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OZET

MARMARA BOLGESI TRAKYA BOLUMU TOPRAKLARININ
KURAKLIK HASSASIYET ANALIZI

Erdem BAHAR
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Hasan OZCAN
26/08/2014, 214

Kuraklik dogal olusumlu bir afettir ve insan kizi/oglunu etkileyen en yikici afetlerden bir
tanesidir. Noktasal kaynakli yagis, hava sicakligi, evapotranspirasyon, toprak su tutma
kapasitesi ve nehir akim istasyonu verileri temel alinarak farkli meteorolojik ve hidrolojik
kuraklik indisleri yardimiyla kurakligin siddeti, zamansal ve mekansal dagilimlari
hesaplanmaktadir. Ancak, kurakliga maruz kalan alanlarin arazi kullanim tiirti, bitki ortiisii,
su kaynaklarina yakinligi, topraklarin su tutabilme kabiliyetleri degisebilmektedir. Ayni
bolge icerisinde bulunan iki farkli noktanin kuraktan etkilenebilirligi ya da bagska bir ifade

ile kuraklik hassasiyeti farklilik gosterebilmektedir.

Arastirma kapsaminda, Marmara Bolgesi Trakya Bolimii topraklarinin  kuraklik
hassasiyetinin belirlenmesi amaci ile 283 noktadan toprak 6rnegi alinmistir ve topraklarin
su tutma kabiliyetleri iizerinde etkisi olan bazi toprak o6zellikleri laboratuar analizleri ile
saptanmistir. Arazi kullanim tiirleri CORINE 2006 smiflandirmasi yardimiyla
belirlenmistir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden yagis verileri ve Tiirkiye Istatistik
Kurumu’ndan niifusla ilgili veriler temin edilmistir. 19 farkli 6l¢iitlerin kuraklik hassasiyet
modeli igerisindeki agirlik puanlari analitik hiyerarsik siire¢ ile saptanmistir. Olusturulan
modele gore arastirma alani topraklarinin sadece %0.05°1 kurakliga karsi “dayanikli”
bulunmustur. Kurakliga “hafif duyarli” alanlar 9%33.1, “orta diizeyde duyarli” alanlar
%54.8 ve “duyarl1” alanlar %5.7 oranlarinda alansal dagilim gostermistir. Kurakliga ¢ok

duyarl bir alan tespit edilmemistir.

Anahtar sozciikler: Kuraklik hassasiyeti, Trakya, Analitik hiyerarsik siire¢, Cografi bilgi
sistemleri.
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ABSTRACT

DROUGHT VULNERABILITY ANALYSIS OF THE SOILS OF MARMARA
REGION’S THRACE PART

Erdem BAHAR
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Doctoral Dissertation in Soil Science and Plant Nutrition
Advisor: Prof. Dr. Hasan OZCAN
26/08/2010, 214

Drought is one of the most destructive natural disasters which effects humanity and can be
seen in the all climate types. Severities, temporal and spatial distributions of droughts are
calculated by meteorological and hydrological drought indices, and these indices mostly
use rainfall, air temperature, evapotranspiration, soil water holding capacity and river flow
data based on point source measurements. However, some field properties, such as land
use type, plant species, water availability or water holding capacity of the soil, may vary in
the drought-affected areas. Two different points in the same region may have different
drought-resistant ability with different expression drought vulnerability.

For this study, 283 soil samples were used to determine the drought vulnerability of Thrace
part of Marmara Region. The soil properties related to the soil water holding capacity were
determined by laboratory analysis. In addition, the data set of the Corine Land Cover 2006
was used to produce the maps of the research area. Further, the values of rainfall and
population data were taken from the Turkish State Meteorological Service and Turkish
Statistical Institute, respectively. Accordingly, the weighting values of the 19 criteria in the
drought vulnerability model were defined by employing the analytical hierarchic process.
The results show that only 0.05% of the research area has been found in “resistant” drought
class. The spatial distribution of “light-sensitive” drought class is a ratio of 33.1%,
moderately sensitive” drought class has a ratio of 54.8% and a ratio of 5.7% for “sensitive”
class. Interestingly, a drought class of “high sensitive” was not determined.

Key Words: Drought vulnerability, Thrace, Analytical hierarchical process, Geographic
information systems
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BOLUM 1
GIRIS

Ulkemizin ii¢ tarafinin denizlerle cevrili olmasi, biiyiik goller ve nehirlerin
bulunmasi, igerisinde akarsu yataklarinin serili oldugu genis havzalara sahip olmasi su
zengini bir iilke oldugumuz algist olusturmaktadir. Ancak, yari-kurak iklim kusaginda
bulunan iilkemizde, Meteoroloji Genel Midiirligii (MGM) verilerine gore 25 adet su
havzamizin ortalama yillik yagis toplaminin ortlama 590 mm civarinda dagildigidir.
Karadeniz bolgesinin yiiksek egimli daglar1 en yiiksek yagis degerine sahiptir ve Dogu
Karadeniz Havzasi yillik ortalama 1,121 mm yagis almaktadir. Konya Kapali Havzasi’na

ise ancak 351 mm yagis diigmektedir.

Ulkemizin sahip oldugu tiim su kaynaklar1 degerlendirildiginde, Devlet Su Isleri
(DSI) Genel Miidiirliigii trafindan, kullanilabilir su miktarimn 112 milyar m?® oldugunu
hesaplamakta ve diger taraftan adrese dayali niifus sayim sistemine gore Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) verilerine gére iilkemizin niifusunun 76,667,864 oldugu gdzoniine
aldigimizda, kisi basina diisen su miktarinin 1,460 m?® oldugunu gorebiliriz. Baglh olarak,
Falkenmark ve ark. (1989) tarfindan 6nerilen “su stres indisi” bir iilkede kisi basina diisen
yillik su miktarinin 1,700 m*iin altinda olmasi durumunda, o iilkede su kitliginin oldugunu
isaret etmektedir. Bu durum, Kisi basina diisen su miktar1 agisindan su zengini bir iilke

olmadigimizi gostermektedir.

Ulkemizin, kiiresel i1smnmanin potansiyel etkileri acisindan, risk grubu iilkeler
arasinda yer alacagi, daha sicak daha kurak iklim kusagi etkisinde kalacagi tahmin
edilmektedir (Tatli ve ark., 2004, 2005). Son yillarda etkisini her alanda hissettiren
kuraklik, her tiirlii olumsuzlupa ragmen biiyiik c¢abalarla iiretimlerini arttirmak igin her
yolu deneyen ciftcilere ne yazik ki biiyilk bir darbe vurmaktadir. Buradan hareketle,
ge¢miste tlkemizde yasanilan tarimsal kurakliklar ile birlikte kiiresel 1sinma sonucu
gelecekte ¢ok daha siddetli tarimsal kurakliklarla karsi karsiya kalinacagina isaret
etmektedir.

Dolayisiyla, niifus artisi ile birlikte yiikselen su ve gida taleplerinin siirdiiriilebilir bir
sekilde karsilanabilmesi i¢in Tarimsal Kuraklik Eylem Planlarinin hazirlanmasin1 ve
uygulanmasini zorunlu kilmaktadir (Anonim, 2008). Bu planlarinin kurakliklara bagl risk
ve problemleri kapsamli bir sekilde ele almasi, yanisira tiim su kullanicilarinin haklarini
tanimlanmast ve kullanicilar1 planlama siirecine paydas etmesi, kriz kosullarinda su

kaynaklariin kullaniminda otoriteler arasinda uzlasmazligin olugmasini engellemesi ve en



onemlisi su kaynaklarmin kuraklik oncesinde ve kuraklik esnasinda siirdiiriilebilirligini

saglamas1 amaclanmasi gerekir.

[lave olarak, kuraklik eylem planlar1 bolgesel olgekte ayrmtili  bir sekilde
planlanmasini gerektirir. Bolgesel kuraklik eylem planlart yerel kosullar dikkate alinarak
hazirlanirken birbirlerinden farklilik gosterebilirler. Bunlar, 6rnegin su kaynaklari, tarimsal
tretim sekli, niifus, sanayi gibi Ozelliklerin bdolgesel farklilik gostermesidir. Bu farkli
ozellikler bolgesel kuraklik eylem planlarini sekillendirmektedir. Oysa, iilkemizde bu
planlamalar il diizeyinde yapilmaktadir. Tiim illerimizin tarim il midiirliikleri tarimsal
kuraklikla miicadele eylem plani hazirlamakta, bagli olarak normal kosullarda yapilacak

orta ve uzun donem ¢aligma planlar1 ve kurak donemlerde alinacak 6nlemler mevcuttur.

Kuraklik yonetimlerinin bir pargasi, kurakligin yaratacagi yikimin hesaplanmasidir.
Bu tahmin i¢in kurakligin giiciiniin tanimlanmasi ve kuraklifa maruz kalan sistemlerin
dayanimlariin belirlenmesi gerekmektedir. Kurakliga dayaniksiz bir bolge, ayni1 siddetteki
kuraklik afetinden kuraklik hassasiyeti diisiik olan bir bolgeye oranla daha fazla
etkilenecektir. Bu durum “hassasiyet” baska bir ifade ile “etkilenebilirlik” (vulnerability)

kavramini kuraklik yonetim planlarinin icerisinde yer almasina neden olmustur.

Hassasiyet, herhangi bir sistemin maruz kaldigi etki ya da afet karsisindaki
etkilenebilirlik diizeyini ifade etmektedir. Kuraklik hassasiyeti kavrami kuraklik eylem
planlamalarinin  6nemli bir pargasini olusturmaktadir. Kurakliktan etkilenebilirlik,
kurakligin siddetine ve etkiye maruz kalan sistemin dayanim giiciine baglidir. Bu nedenle,
kuraklik savasiminda bdolgesel veya iilkesel Olgekte, sahip olunan tarim sisteminin, su
kaynaklarinin, afete maruz kalan sosyal yapinin direnme giiciiniin, politik tutumlarin, su
kullanicilar arasindaki paylasim politikasinin  iyi bir sekilde tanimlanmasi ve

giiclendirilmesi kuraklik savagiminin basarisini arttiracaktir.

Bu Tez calismasinda, Marmara Bolgesinin Trakya bolimii olarak adlandirilan yerin
topraklarinin kuraklik hassasiyetinin belirlenmesi hedeflenmistir. Trakya sahip oldugu
verimli topraklar sayesinde, lilkemizin bugday, aygigegi ve ¢eltik iiretiminde énemli bir
katkiya sahiptir. Meri¢g-Ergene Havzasi {ilkemizin tarim giicii en yiiksek havzalarindandir.
Tarmminin susuz kosullarda yapildig1 aycicegi ve bugday verimi lilkemizin ortalama verim
degerlerinin iizerindedir. Celtik iiretiminde ise iilkemizin piring ihtiyacinin biiyiik bir
kismin1 karsilamaktadir. Tarim alanlarimin biliylik kisminda susuz tarim yapilmasi, bu

bolgenin kurakliga karg1 savunmasiz oldugunu gostermektedir.



Kurakligin siddetinin etkilerini degistirebilecek 19 farkli olciit belirlenmistir. Bu
farklt birimdeki hassasiyet degerlendirme Olgiitlerinin bir arada kullanilabilmesi ve
hassasiyet icerisindeki agirlik derecelerinin saptanmasi ic¢in analitik hiyerarsik siire¢
yontemi kullanilmistir. Trakya Boliimii’niin klimatolojik ve meteorolojik 6zellikleri, su
kaynaklari, toprak ve topografik 6zellikleri, mevcut arazi kullanim tiirleri gibi parametreler
dikkate alinarak cografi bilgi sistemi (CBS) kullanilarak kuraklik hassasiyet analizleri

yapilmis, dagilim haritalar1 olusturulmus ve 6nermelerde bulunulmustur.

Kuraklik hassasiyet modelleri ulasilabilinen mevcut veriler ve iiretilen verilerden
olusmaktadir. Arastirmada 19 farkli degerlendirme Oolgiiti kullanilmistir. Bu say1
arastirmanin amacina, paylasimda olan verilerin kullanilabilirliine, aragtirmanin biitgesine
gore benzer konuda yapilacak aragtirmalarda farkli olabilir. Olusturulacak hassasiyet
modelleri de hedefler dogrultusunda farklilik gosterebilir. Bu arastirma, kuraklik yonetim
planlarinin 6nemli bir parcasi olan hassasiyet kavraminin cografi bilgi sistemleri
yardimiyla sayisal olarak tanimlanabilecegini ve analitik hiyerarsik siire¢ yonteminin bu
amacta kullanilabilecegini gostermektedir. Bu tiir arastirmalar bolgesel hassasiyet
tanimlamalarinin yapilabilmesinin yaninda, tiim kuraklik planlamacilarin ulagabilecegi ve
iilkemizde yeterli diizeyde olmayan verinin de iiretilmesini saglamasi bakimindan 6nemli

arastirmalardir.

Bu doktora tezinde, giris kisminda arastirmanin amaci ve &nemi Ozetlenmistir.
Onceki ¢aligmalar kisminda arastirma konusu ile ilgili yapilmis arastirmalara ve tanimlara
yer verilmistir. Arastirma alaninin dogal, cografi, topografik ve demografik o6zellikleri
materyal kisminda acgiklanmistir. Arazi, laboratuar ve ofis calismalarinda kullanilan
yontem ve gerecler, yontem kisminda belirtilmektedir. Arastirma bulgulari ve tartisma
boliimiinde arastirma alani topraklarinin laboratuar sonuglar1 haritalar ile agiklanmustir.
Yagis, arazi kullanimi, toprak, topografya, sulama sistemleri, hayvancilik ve niifus
verilerinin kuraklik hassasiyet modeli igerisindeki agirlik puanlari ve olusturulan model bu

kisimda ayrintilariyla anlatilmigtir. Sonuglar ve dneriler son kisimda verilmistir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Kurakligin dogal bir afet olmasi itibariyla ¢ok genis alanlarda kendini hissetirmesi ile
birlikte tahmin edilmesinin gii¢liigiiniin getirdigi birgok olumsuz sonuglar vardir. Ornegin,
Kurakligin birgok farkli sosyo-ekonomik sektor iizerinde olumsuz etkisinden dolayz;
tarimsal arastirmacilarin, su bilimcilerin, meteorologlarin, jeologlarin, sosyologlarin, ¢cevre
bilimcilerin, istatistik¢ilerin ve hatta tarihte yasanan biiyiik kurakliklarin etkisini inceleyen

tarihgilerin arastirma konusu olmustur (Mishra ve Singh, 2010).

Kuraklik mekansal dagilisi, siiresi, hidrolojik ve meteorolojik 6zellikleri nedeniyle
genel bir tanima sahip degildir (Nagarajan, 2009). Meteoroloji, tarim, hidroloji ve sosyo-
ekonomi alanlarindaki uzmanlarin kuraklik ile ilgili yapmis oldugu 150°den fazla tanim
bulunmaktadir (Barry ve Chorley, 2009). Kuraklik ile ilgili kapsamli bir derleme Mishra
ve Singh (2010) tarafindan yapilmistir. Bu kuraklik tanimlamalarindan bazilar1 fikir

vermesi bakiminda asagida 6zetlenmistir.

a) Etkili yagislarin uzun bir siire goriilmedigi zaman dilimidir (Linseley ve ark.,
1959).

b) Giinlik nehir akimlarnin yil icerisindeki en kii¢iik degeri aldigi donemdir
(Gumbel, 1963).

¢) Bir bolgenin normal hidrolojik kosullarindan énemli derecede sapmasidir (Palmer,
1965).

d) Nem eksikliginden kaynaklanan bitkisel tiretim diistisiiniin yillara yiizdesidir
(FAO, 1983).

e) Yagislarda siirekli ve genis bir dististir (WMO, 1986).

Tirkes (1990, 1999, 2010, 2012a ve 2012b’ye gore) kuraklig1 “yeryiiziindeki ¢esitli
sistemlerce kullanilan dogal su varligimin, belirli bir zaman siiresince ve bolgesel dlcekte
uzun stireli ortalamanmin ya da normalin altinda ger¢eklesmesi sonucunda, temel olarak
siddet, siire ve cografi yayilis bilesenleri ile nitelendirilebilen ii¢ boyutlu bir doga olay

bigciminde etkili olan su a¢igi ve yetersizligidir” olarak tanimlamistir.

Kurakligin tanimi, kisilerin ilgi alanlarina gore degismektedir. Kuraklik, ¢ift¢i icin

bitki kok bolgesindeki nem eksikligi, su-bilimci i¢in nehir, g6l ve su toplama



haznelerindeki azalma ve ekonomist i¢in su yoklugunun ekonomik faaliyetler iizerine
yarattigi olumsuz etki olmaktadir (Palmer, 1965). Kuraklik genellikle 4 kategoride
siiflandirilmaktadir (Wilhite ve Glantz, 1985; Changnon, 1987; Rasmussen ve ark, 1993;
Nagarajan, 2009 ).

a) Meteorolojik Kuraklik: Genel bir tanimlamayla yagislarin, uzun yillik normalin

altinda seyretmesiyle meydana gelen nem acgigidir.

b) Hidrolojik Kuraklik: Meteorolojik kuraklik veya fazla su kullanimi neticesinde su

rezervlerinde meydana gelen hacim azalmasi sonucunda meydana gelmektedir.

c) Tarimsal Kuraklik: Bitki kok bdlgesinde, bitkisel iiretim igin gerekli olan nemin,
yagislar ya da su rezervleri ile karsilanamamasi durumunda meydana gelir ve tarimsal

tiretimde azalmaya neden olur.

d) Sosyo-Ekonomik Kuraklik: Kurakligin insan yasami ve etkinlikleri iizerindeki

etkisi olarak tanimlanabilir.

Bazi arastirmacilar, diisiik yagis ve yiiksek buharlasma neticesinde yiizey alt1 su
sistemlerinin de olumsuz etkilendigini ve ylizey alti su seviyelerinde goriilen donemsel

diisiisleri “yeralt1 suyu kurakligi” olarak tanimlamislardir (Eltahir ve Yeh, 1999; van Lanen
ve Peters, 2000; Mishra ve Singh, 2010).

Kurakligin dogru bir sekilde tanimlanabilmesi i¢in hava ve iklimin, ayrica aridite,
arid ve kuraklik kavramlarinin karistirilmamasi gerekmektedir. Hava, herhangi bir yer ve
zamandaki atmosfer kosullarinin durumu olarak tanimlanabilir (Tiirkes, 2001; Tiirkes,
2010). Hava, yeryiiziiniin herhangi bir yerindeki sicaklik, yagis, nem, giineslenme, sis,
bulut, riizgar ve hava basinci gibi ¢ok sayidaki degiskenin birlikteligi ile agiklanmaktadir
(Tiirkes, 2010).

Iklim “yerkiirenin herhangi bir yerinde uzun yillar boyunca gdzlenen tiim hava
olaylarinin ortalama O6zelliklerinin yani sira, bu olaylarin yasanma sikliklarinin zamansal
dagilimlarinin, gozlenen u¢ degerlerin, siddetli olaylarin ve tim degiskenlik ¢esitlerinin

birlesimi” olarak tanimlanir (Tiirkes, 2010).

Hava ile iklim arasindaki en 6nemli ayrim zamandir. Kisa stireli atmosfer kosullari
ve siirecleri, hava olarak nitelendirilir. Hava ve iklimi denetleyen baslica etmenler enlem,
kara ve deniz dagilisi, atmosferin genel dolasimi okyanuslarin genel dolagimi, firtinalar,

yer sekilleri ve yiikseltidir (Tiirkes, 2010; Lutgens ve Tarbuck, 2013).



Diinya iklimlerinin siniflandirilmasi amaciyla bugiine degin bir¢ok objektif iklim
siiflandirma sistemi gelistirilmesine karsin, gliniimiizde yayinlanan ¢ogu meteoroloji ve
klimatoloji ders kitaplarinda Koéppen Iklim siniflandirmas: kullanilmaktadir (Peel ve ark.,
2007; Tirkes, 2010). Koppen iklim siniflandirma sistemini, sicaklik ve yagisin yani sira
bitkilerin iklimsel ozellikleri iyi yansittigini diisiinerek, botanik¢i De Candolle’nin eski
Yunanlarin iklim kusaklarim dikkate alarak belirledigi bes vejetasyon kusagina

dayandirarak olusturmustur (Tiirkes, 2010).

Koppen-Geiger Elkitab1 (Koppen, 1936) Koppen tarafindan kendi smiflandirma
sistemi hakkindaki son yayimdir (Peel ve ark., 2007). Képpen-Geiger iklim siniflandirmasi
5 ana iklim kusagindan ve bunlarin sahip olduklar1 25 alt iklim tipinden olugmaktadir.
Koppen-Geiger iklim simiflandirmast ile Tirkiye’nin iklim dagilimi Sekil 2.1°de

goriilmektedir.
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Sekil 2.1. Koppen-Geiger iklim siniflandirmasina gore Tiirkiye’de iklim gesitleri (Tiirkes, 2010)

Ko&ppen iklim siniflandirmasina gore Trakya topraklari ile birlikte Marmara, Ege ve
Akdeniz Bolgesinin sahil seridi “Csa”, yani iliman iklim kusagi icerisinde, yaz aylarimin
kurak ve ¢ok sicak gergeklestigi siibtropikal Akdeniz iklim tipinde yer almaktadir (Tiirkes,
2010).

Devlet Meteoroloji Isleri Klimatoloji Sube Miidiirliigii Aydeniz, Ering, De Martonne,
Thornthwaite yontemlerini kullanarak 1971- 2000 iklim periyodunda verisi bulunan

yaklasik 120 meteoroloji istasyon verileri ile Tiirkiye’nin iklim siniflandirmasini yapmis



ve cografi bilgi sistemleri ile iklim simiflarinin dagilimini haritalandirmistir (Anonim,
2013a).

Aydeniz iklim smiflandirma yonteminde yagis, sicaklik, nispi nem ve giineslenme

stiresi verileri kullanilmaktadir ve bolgeleri ¢ol ile ¢ok nemli arasinda 7 iklim sinifina

ayirmaktadir. Bu yontem ile hazirlanmis Tiirkiye iklim siniflandirmasi haritasi Sekil 2.2°de

goriilmektedir. Aydeniz iklim simiflandirmasina gore Tekirdag ve Istanbul illeri nemli

iklim siifinda yer almaktadir. Kirklareli, Edirne ve Gelibolu Yarimadas ise yar1 nemli

bulunmustur.
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Sekil 2.2. Aydeniz Metodu ile Tiirkiye iklim siniflandirmasi (Anonim, 2013a)

Ering Iklim Siniflandirmas1 yillik yagis toplami ve yillik ortalama maksimum

sicakliklarin oranina dayanmaktadir. Ering (1965), indis sonuglarin1 Tiirkiye’deki

vejetasyon formasyonlarinin alansal dagilislar ile karsilastirarak, indisini alti ana sinifa

ayirmistir. Bu yontem kullanilarak hazirlanan Tirkiye iklim smifi haritast Sekil 2.3°de

verilmistir.
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Sekil 2.3. Ering Metodu ile Tiirkiye iklim simiflandirmasi (Anonim, 2013a)

Tiirkiye’de, Ering Iklim Siiflandirmasi yonteminde bulunan tam kurak (¢61) iklim

tipine rastlanilmamaktadir. Trakya’nin tamami bu smiflandirma sistemine gore

nemli” dir.

De Martonne’un (1942) iklim siiflandirma yontemi sicaklik ve yagis verilerine

dayanmaktadir. Bu smiflama sistemine gére Marmara Bolgesi Trakya kismiin tamami

step — yar1 nemli iklim sinifina girmektedir (Sekil 2.4).

Aydeniz iklim

kesimlerdeki kurak iklime sahip alanlarin dagilimiin azaldigi goriilmektedir. Aydeniz
iklim simiflandirmasinda kurak ve yar1 kurak olarak nitelen alanlarin bir kismi De
Martonne yonteminde step-yart nemli olarak siniflandirilmistir. Aydeniz kuraklik indisi
sonuglari, Tirkiye’deki gercek iklim ve yagis rejimi kosullarina gore “kurak™ ve “yari

kurak™ kosullar1 ¢ok asir1 bir sekilde ongérmektedir. Bu sebeple klimatolojik ¢alismalar

acisindan uygun degildir.

siniflandirmasina oranla Ering

iklim

[3

siniflandirmasinda

‘yar1
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Sekil 2.4. De Martonne Metodu ile Tiirkiye iklim siniflandirmasi (Anonim, 2013a)

Thornthwaite iklim smiflandirmast yagis—buharlasma ve sicaklik—buharlasma
arasindaki iliskiye dayanmaktadir. Hesaplama i¢in gerekli olan potansiyel
evapotranspirasyon degeri Thornthwaite yontemiyle hesaplanabilmektedir (Thornthwaite,
1948). Bu yontem kullanilarak olusturulmus Tirkiye haritas1 ise Sekil 2.5te
goriilmektedir. Thornthwaite Metodu ile Catalca Yarimadasi yar1 nemli iklim sinifinda yer
almistir, Marmara Bolgesi Trakya boliimiindeki diger alanlarin ise yar1 kurak — az nemli

iklim sinifinda oldugu goriilmektedir.

Iklim siniflama yontemleri birbirlerine benzer sonuglar vermektedir. Iklim simflari I¢
Anadolu’yu yar1 kurak olarak nitelemektedir. Bu bolgede siirekli olarak bir nem acig
halihazirda goriilmektedir ve bu bdlgeler kurak bolge olarak nitelenmektedir. Kuraklik ile

kurak bolge (arid) terimleri birbirlerinden farklidir ve karistirmamak gerekmektedir.

Aridite, “yeryiiziinlin herhangi bir yerinde egemen olan fiziki cografya denetgilerinin
ve uzun siireli atmosfer dolagimi diizeneklerinin olusturdugu siirekli yagis ve nem agigi
kosullar1 ya da klimatolojik kuraklik” seklinde tanimlanabilir (Tirkes, 2007). Bu
kosullarin yi1l boyunca ya da yilin ¢ok biiylik bir boliimiinde egemen oldugu alanlara, arid
ya da kurak bolge adi verilir (Tiirkes, 2012a).
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Sekil 2.5. Thornthwaite Metodu ile Tiirkiye iklim siniflandirmasi (Anonim, 2013a)

Kuraklik ise “yagis tutar1 normal diizeyin oldukga altinda oldugunda ortaya ¢ikan ve
arazi kaynaklar1 iiretim sistemlerini olumsuz bi¢imde etkileyerek ciddi hidrolojik
dengesizliklere yol acan, dogal olusumlu bir olay” olarak tanimlanmaktadir (Tirkes,
2010). Iklimsel degisimlerin neden oldugu gegici bir olay olan kuraklik, kurak ve
yarikurak bolgelerin yani sira, orta enlemlerin nemli-denizel iklimleri gibi 6teki iklim

bolgelerinde de olusabilmektedir (Tiirkes, 2010; Tiirkes, 2012a).

Kurakligin goriilmesine katkida bulunan sebepler: (1) okyanus-atmosfer sistemi,
deniz yilizeyi sicaklik anomalileri, kuraklik siiresince topragin sahip oldugu yiiksek
sicaklik, kuru alanlardaki yiiksek albedo, (2) gilines-hava iligkileri ve (3) muson
mekanizmast ve onun bozulumu olarak agiklanabilir (Rodier ve Beran, 1979; Nagarajan,
2009).

Tirkes (1990) hazirlamis oldugu doktora tezinde kapsamli olarak kurakligin
olusumu hakkinda bilgiler vermistir. Kurakligin ana nedenleri ¢esitli kaynaklardan yapilan
alintilarla ayrintili bir sekilde asagidaki maddeler ile ifade edilebilir (Lamb, 1972;
Thompson, 1975; Hare, 1983; Agnew ve Anderson, 1992; Barry ve Chorley, 2010; Tiirkes,
2010; Maliva ve Missimer, 2012):

10



1) Biiyiik olgekli konvektif hareketlerle siibsidans (¢okme): Siibsidans, atmosferin
genel sirkiilasyonuna (dolasimina) baglhdir. Atmosfer dolagiminin temel nedeni ekvatora
yakin bolgelerde alinan giines enerjisinin, kutuplara oranla daha fazla olmasidir. Ekvator
bolgelerinde 1sinan hava genisleyerek hafifler ve bir konveksiyon siireciyle yiikselir.
Yiikselen hava kutup bolgelerine hareketlendik¢e sogumaya baslar ve agirlasarak algalir.
Bu algalan sicak hava kiitlesi, kuzey ve giiney yart kiiredeki 20° ile 30° arasindaki
enlemler ilizerinde sicaklik birakarak ve basing yaratarak kuru ve siirekli atmosferik
kosullarin olusmasina neden olur. Bu atmosferik dolasima “Hadley Hiicresi” denir ve
Sahra Colii’niin olusum nedenidir. 30° ile 35° kuzey ve giiney enlemleri arasinda yer alan
yiiksek basing kusaginin genislemesine bagli olarak goriilen yagis azligi sonucunda bu
bolgedeki alanlarda kuraklik yasanabilir. Tiirkiye’nin de iizerinde bulundugu 30°N-40°N
enlemleri arasindaki kusak, coller kadar kuvvetli olmasa da, yaz ve kis mevsimlerinde

stibsidans hareketinin etkisinde kalmaktadir ve kuraklik olusumu olabilmektedir.

2) Yoresel ya da surl siibsidans: Bu tip siibsidans dag engellerinin ya da ozel
fizyografik kosullarin etkisiyle olusmaktadir. Yoresel etmenlere bagli olarak olusan
slibsidans, devaml1 kurak bdolgelerin olusmasina sebep oldugu gibi, hava kiitlelerinin gelis
yoniine gore de bazi yerlerde gecici kurakliklarin yasanmasina neden olabilmektedir. Dag
siralarinin hava kiitlelerini serinletmesi, havanin sogumasina ve igerisindeki nemi daglar
lizerine birakarak kurumasina neden olmaktadir. Riizgar yoniiniin altinda (leeward) kalan
kuytu kisimdaki hava, yiiksekligin azalmasiyla birlikte hava sicakliginin da artmasinin
yardimuiyla, riizgar iist kisimlarindaki (windward) nemli havaya oranla daha kuru ve sicak
olmaktadir. Bu etkiyle yagmur golgesi (rain shadows) adi verilen az yagish alanlar

olusmaktadir.

Ornegin Amerika’daki Rocky Daglarinda oldugu gibi, riizgar iist kisminda kalan dag
yiizeyleri yiliksek yagis alirken, alt kisimlar yarikurak/kurak kosullara sahip olabilir. And
Daglari’nin etkisiyle olusan siibsidans, Sili ve Peru kiyilarina paralel olarak uzanan
Patagonya Coliiniin olugsmasina neden olmaktadir. Kuzey Amerika’nin batisinda, bat1 ve
giiney Arjantin'de ve orta Asya’da oldukg¢a genis alanlarda goriilen kurak da bu nedenlerle

meydana gelmektedir.

Ulkemizde denizel nemli havanin i¢ kisimlara gegmesi, kuzey ve giineyde bulunan
sira daglarin denize paralel olarak konumlanmasi nedeni ile engellenmektedir. Anadolu
platosunun kuzeyinde uzanan dag siralarinin giiney eteklerindeki derin vadi tabanlar1 ve
depresyonlarla, Toroslar’in kuzey eteklerinde yer alan alcak plato ve ovalarda kuytu yamag

stibsidansinin etkisiyle Tiirkiye nin az yagish, kurak/yarikurak alanlar olusmustur.
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Tiirkiye iklimini 6zellikle yagis agisindan etkileyen ana fiziki cografya etmenleri, (a)
Karadeniz ve Akdeniz havzalari, (b) kuzey ve gilineyindeki bati-dogu uzanish yiiksek dag
siralari, (c) ortalama yiiksekligi 1,100 m’yi asan yiiksek Anadolu platosu ve (d) Atlas
okyanusudur. Atlas Okyanusu Tiirkiye’ye nem tasiyan ve hareketli yagislar birakan nemli

hava kiitlelerinin dogus bolgesidir (Tiirkes, 1990).

3) Yagis olusumunu ydnlendiren atmosferik Kararsiziik ile karigim. Yerylzinin
herhangi bir bolgesinde, siklonlar, orta enlem depresyonlari, yliksek seviye oluklari ya da
alcak merkezleri gibi atmosferik kararsizliklarin olusmamasi sonucu kurak/yagissiz hava

kosullart meydana gelmemektedir.

Giiney Bat1 Asya ve Orta Dogu gibi bolgelerde kita i¢ kesimlerine esen riizgarlar
olduk¢a az nem igermekte ve nemi emerek azaltmaktadir. Bu durumda nemli hava
acisindan 6nemli olan, okyanuslara olan mesafeden daha ¢ok nemli riizgarlarin esis

yoniinde bulunan okyanuslara olan mesafedir.

Orta enlem firtina yollarinin yon degistirmesi de kurakliklara neden olmaktadir. Bu
durum, polar cephe kusagmin diisilk enlemlerde genislemesi veya orta enlemlerde
dongiiniin engellenmesi ile iligkili olabilir. Amerika’da Rocky daglarinin dogusundaki
Great Plain (biiyiik diizliik) bolgesindeki 1890 ve 1930’larda gergeklesen kurakliklarin
genel dolasimdaki degisimden kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Ancak, 1910 ve
1950’lerde ayn1 bolgede meydana gelen kuraklik, giiney dogudaki siirekli yiiksek basingtan

ve firtina yollarinin kuzeye dogru yon degistirmesinden meydana gelmistir.

Ornegin, Tiirkiye’nin biiyiikk bir boliimiinde ortaya cikan yaz kurakligi, kismen
siibsidansin ve esas olarak da kisin yagislart getiren siklonik depresyonlarin
bulunmamasinin bir sonucudur. Bagka bir ifade ile Tirkiye'nin biiylik bir boliimiinde
ortaya c¢ikan yaz kurakligi, siibsidansin hakim oldugu Azor yiiksek basinci ile kurak ve
sicak Ozellik gdsteren Muson Algaginin uzantisi olan Arap Algagi basincinin etkisiyle
olusmaktadir. Kis kurakhiginin nedeni ise, Akdeniz ve izlanda depresyonlarinin ve
kutupsal cephe salinimlarinin beklenilen donemsellik ve siklikta etkili olamamasi, aksine

soguk ve kurak 6zellik tasiyan Sibirya antisiklonunun etkili olmasidir.

4) Nemli hava akimlarimin olmamasi. Yagis i¢in havadaki nemim doyma noktasina
ulagmas1 gerekmektedir, havanin nemli olmasi her zaman yagis olacagi anlamina
gelmemektedir. Nemli hava akimlarinda meydana gelebilecek diizensizlikler kuraklik

olusumuna neden olabilmektedir.
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Yaz musonlarinin dolasimindaki degisimler, bat1 Afrika ve Hindistan’in Pencap
bolgeleri gibi alanlarda nemli tropikal akimlarin gecikmesine ya da ger¢ceklesmemesine
sebep olmaktadir. 1950-2000 yillar1 kayitlarina gore, 1965-1966, 1972 ve 1987 yillarinda
musonlardaki bu diizensizlik Hindastan’da en siddetli ve yikict kurakliklara neden

olmustur.

Baz1 karasal i¢ bolgeler nem tasiyan serin hava akimlarindan olduk¢a uzak
bulunmaktadir. Orta Asya’nin ¢6l ve step alanlari, Himalayalar ve Tibet platosu gibi
engellerle giineyden gelen nemli musonsal akimlardan yararlanamamaktadir. Benzer
kosullar, daha dar alanli olmasina ragmen, i¢ ve Giineydogu Anadolu bélgeleri icin de

gecerlidir.

Okyanuslardaki soguk su akmtilariin da kurak bolgelerin  olusumunda ve
kurakliklarin gergeklesmesinde etkisi olmaktadir. Karasal bolgelere yakin soguk okyanus
akintilart atmosferin alt kismini1 serinletebilir. Ancak, yiiksekteki daha sicak hava
kiitlesinin soguk hava tabakasi lizerinde birikmesi ¢ok tabakali hava yapisinin olusmasina
neden olur, bu durum havanin yiikselmesini ve yagis olusumunu engeller. Ornegin Peru,
Umman ve Namibya kiyilarinda serin havanin i¢ kesimlere hareketi sonucunda 1sinma ve
nemde azalma meydana gelir. Atakama ve Namib ¢6lii bu soguk su akintilarinin etkisi ile

meydana gelmistir.

Kuraklik en iyi sekilde klimatolojik ve hidrolojik parametrelerin beraber irdelenmesi
ile karakterize edilir (Mishra ve Singh, 2010). Meydana gelen meteorolojik kuraklik her
zaman hidrolojik kurakliga neden olmayacagi gibi, uzun bir kuraklik déneminin ardindan
diisecek yagis tarimsal kurakligin sona erdigi anlamina gelmemektedir. Kurakligin
baslangi¢/ bitis zamaninin ve siddetinin belirlenmesi amaciyla kullanilan baslica kuraklik

indisleri agagida listelenmistir:
a) Meteorolojik Kuraklik Indisleri:

e Standartlastirilmis Yags Indisi (Standardized Precipitation Index, SP1) (McKee ve ark.,
1993).

e Palmer Kuraklik Siddet Indisi (Palmer Drought Severity Index, PDSI) (Palmer, 1965).
e Yagis Anomali Indisi (Rainfall Anomaly Index, RAI) (van Rooy, 1965).

e Ayrik ve kiimiilatif yagis anomalileri (Discrete and cumulative precipitation anomalies)
(Foley, 1957).
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Desiller (Rainfall deciles) (Gibbs ve Maher, 1967).
Kuraklik Alan Indisi (Drought Area Index, DAI) (Bhalme ve Mooley, 1980).
b) Hidrolojik Kuraklik Indisleri:

Toplam Su Ag¢ig1 (Total Water Deficit) (Dracup ve ark., 1980; Keyantash ve Dracup,
2002).

Palmer Hidrolojik Kuraklik Siddet Indisi (Palmer Hydrological Drought Severity Index)
(Palmer, 1965).

Yiizey Su Saglama Indisi (Surface Water Supply Index, SWSI) (Shafer ve Dezman,
1982).

¢) Tarimsal Kuraklik Indisleri
Bitki Nem Indisi (Crop Moisture Index, CMI) (Palmer, 1968).
Palmer Nem Anomali Indisi (Palmer Moisture Anomaly Index, Z-Index) (Palmer, 1965)
Toprak Nem Hesab1 (Computed Soil Moisture) (Huang ve ark., 1996)
Toprak Nem Anomali Indisi (Soil Moisture Anomaly Index) (Bergman ve ark., 1988)

Bitki Su Stres Indisi (Crop Water Stress Index, CWSI) (Idso ve ark., 1981).

Kurakligin belirlenmesinde ve nitelendirilmesinde kullanilan bu gostergeler, asagida

verilen gereksinimleri karsilamalidir (Tiirkes, 2010).

a) Var olan meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal gozlem ve Olgiim sistemlerinden

saglanan veriler kullanilarak hesaplanabilmelidir.

b) Kurakligin etkilerine acik sosyal, ekonomik ve ¢evresel sistemler ile dncelikli ve

dogrudan bir ilgisi bulunmalidir,

c) Bilgi kaybi1 en az olmalidir.
d) Asir (¢ok diisiik ya da yiiksek) nitelendirme ve 6ngorii yapilmamalidir.
e) Izleme, erken uyar1 ve 6ngdrii icin kullanilabilmelidir.

Meteorolojik kurakligin tanimlanmasinda bir¢ok degisik model kullanilmaktadir ve

diisen yagis miktart bu modellerinin esasini1 olusturmaktadir. Yaygin olarak kullanilan
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meteorolojik kuraklik belirleme yontemlerinden biri McKee ve ark. (1993) tarafindan
tamimlanan Standartlagtirilmis Yagis Indisi (SPI)’dir. Bu ydntem kuraklhigi belirleme ve
izleme amaciyla gelistirilmistir ve yontem i¢in ihtiya¢ duyulan tek meteorolojik degiskenin

yagis olmasi1 uygulamasini kolay kilmaktadir.

Palmer (1965) tarafindan tammlanan Palmer Kuraklik Siddet Indisi (PKSI),
kurakligin tanimlanmasinda yaygin olarak kullanilan bagka bir yontemdir. Toprak su
biitcesi esitligine dayanan bu yontem, topraktaki su depolanmasini da igerdigi igin bir

hidrolojik kuraklik belirleme yontemi olarak da kabul edilebilir.

Kurakligin gozlenmesi, analizi ve degerlendirilmesinde kullanilan Palmer Kuraklik
Siddet Indisi, Palmer Hidrolojik Kuraklik Indisi (PHDI), Palmer Nem Anomali indisi (2),
Agirlikli Palmer Kuraklik Siddet Indisi (WPDSI), Aridite Indisi (AI) ve Su A1 Indisi (P-
PET) orta ve uzun donem kuraklik yonetimlerinin planlanmasinda Onemli

olabilmektedirler (Tiirkes, 2010; Tiirkes ve Tatli, 2010; Tatli ve Tiirkes, 2011).

Bryant (2005) felaketleri, karakteristikleri ve etkilerine gore siralamistir. Bu
siralamada felaketlerin goriilme sikliklari, uzunluklari, goriildiikleri alan, toplam can kayba,
toplam ekonomik kayip, sosyal etki, uzun-donem etkileri, olusum siireleri ve diger
felaketlerin ortaya ¢ikislarindaki etkilerini dikkate almistir. Kuraklik felaketler arasinda ilk
sirada yer almis ve onu sirasiyla tropikal siklonlar, bolgesel taskinlar, depremler ve

volkanlar izlemistir.

Obasi (1994) etkiledigi insan sayist dikkate alindiginda tiim dogal felaketler
igerisinde kurakligin ilk sirada yer aldigini belirtmistir. 1967-1991 yillar1 arasinda 1.4
milyar insan kurakliktan etkilenirken, tagkinlar ise yaklasik 1 milyar insan1 etkilemistir. Bu
stire icerisinde dogal felaketlerden yaklasik 2.8 milyar insan zarar gérmiis ve meteorolojik

ve hidrolojik olaylar nedeniyle yaklasik 3.5 milyon kisi hayatin1 kaybetmistir.

Uzun siireli kuraklik olaylari, tarim, orman ve hayvancilifi, yeralti ve yeriistii su
kaynaklarini, enerji iretimini, sucul ekosistemleri ¢ok olumsuz etkilemektedir.
Meteorolojik kuraklik sonucunda tarim alanlarinin sulanmasinda 6nemli sorunlarin
yagsanmasi, hidrolojik acidan ise, barajlarda yeterli tutarda su toplanamamasi, icme suyu
kaynaklarinin yetersiz kalmast ve ¢evrenin, toplumsal yasamin ve sosyoekonomik
sistemlerinin olumsuz yonde etkilenmesi gibi 6nemli sorunlarin ortaya ¢ikmasi kagiilmaz

olarak beklenen olumsuz sonuglardir (Ttirkes, 2012a).
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Kuraklik yapis1 geregince tahmini zor bir dogal afettir. Kuraklik afetinin tekrarlanma
stirelerinin (frekans) tahmini i¢in degisik istatistiksel yaklasimlar gelistirilmistir. Bolgesel
frekans analizlerinde yaygin olarak kullanilan yontemlerden bir tanesi L-momentler
yontemidir. Hosking (1990) tarafindan gelistirilen L-momentler ydntemi sayesinde
parametre tahmini, bolgesellestirme ve dagilim tanimlama ile ilgili ¢esitli problemlerin
¢Oziimii  saglanabilmektedir. Literatiirde L-momentler yaklasimi ile kurakligin
gozlemlendigi bolgelerin siniflandirmasi {izerine bircok calisma mevcuttur. Bunlardan
bazilan (Yiirekli ve Anli, 2008; Nufiez ve ark., 2011; Yoo ve ark., 2012; Topgu, 2013; vb)

seklinde siralanilabilir.

Markov Zincirleri, zaman serilerinin kullanilmasi ile gelecege iliskin olasilik
hesaplamalarinin yapildigi, kuraklik tahminlerinin yapildigi yontemlerden bir tanesidir
(Steinemann, 2003; Paulo ve ark., 2005; Moradi ve ark., 2011, vb.).

Yapay sinir aglar1 (YSA) insan beyninin c¢alisma sistemini esas alarak, veriler
arasinda baglantilar kurma, 6grenme, hafizaya alma ve veriler arasindaki iligskiyi ortaya
cikarmay1 saglayan bir yontemdir. Bu yontem, uzun yillik nem verilerinin kullanilmasi ile
gelecek donemlere iligkin kuraklik tahminlerinin yapilmasinda kullanilabilmektedir.
Mishra ve Desai (2006), Ochoa-Rivera (2008) ve Mishra ve Nagarajan (2012),
aragtirmalarinda YSA yontemi yardimiyla kurak afetinin tekrarlanma siiresi hakkinda

modeller olusturmus ve tahminler tiretmislerdir.

Kurakligin takibi icin degisik yaklasimlar bulunmaktadir. Bu yaklasimlardan
bazilari; (1) su haznelerinin hacminin, nehir akimlarinin, toprak nem igeriginin ve yer alt1
sularinin dogrudan 6lgiilmesi, (2) kuraklik indisleri, (3) uzaktan algilama, (4) gelistirilmis
olan modeller ve (5) kurakligin etkilerinin tarim alanlarinda fenolojik olarak
gozlemlenmesidir. Bu yontemler tek baslarma kullanildiklart gibi birlikte de

kullanilabilirler.

Mekansal enterpolasyon, 6zellikle karmasik dagilim gosteren araziler lizerinde cogu
zaman bazi belirsizlikler yaratmaktadir (Flannigan ve ark., 1998), ayn1 zamanda
meteorolojik veriler topografya nedeni ile kolaylikla degisebilmektedir (McVicar ve ark.,
2007). Buna karsilik, meteoroloji gdzlem istasyonlarinin seyrek oldugu ya da bulunmadigi
yerlerde uydu sensorleri kurakligin neden oldugu vejetasyon degisimlerinin direkt olarak

gbzlenmesini saglayabilir (Ji ve Peters, 2003; Caccamo, 2011).

Kurakligin tespiti ve takip edilmesi i¢in uydu tabanli ¢esitli indeksler gelistirilmistir.
Normalize Edilmis Bitki Indeksi (NDVI) (Rouse ve ark., 1974) bu indeksler icerisinde
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kuraklik durumlarinin degerlendirilmesinde en sik kullanilan yontemdir (Ji ve Peters,
2003; Jain ve ark., 2009; Rhee ve ark., 2010; Son ve ark., 2012). Daha yakin zamanh
calismalarda ise kurakligin takibi icin Normalize Edilmis Su indisi (NDWI) (Gao, 1996),
Sicaklik Vejetasyon Kuruluk indisi (TVDI) (Sandholt ve ark., 2002) ve Normalize Edilmis
Cok Bantl1 Kuraklik Indisi (NDMI) (Wang ve Qu, 2007) gelistirilmistir.

Dogal afetlerin tehlikesi altinda bulunan sistemlerin afet 6ncesi risk planlamasinin ve
afet sonrasi kriz yonetimlerinin ¢ok iyi hazirlanmasi, bu sistemlerin afetin etkilerinin en
aza indirilmesi agisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Afet yonetiminin Wilhite (1999a;

2000) tarafindan tanimlanan sekilsel anlatim1 Sekil 2.6’da gortilmektedir.

Cizginin st kisminda afet oncesinde (koruma) ve alt kisminda afet sonrasinda
(diizeltme) yapilmasi gereken uygulamalar goriilmektedir. Dogal afetlerin zaman icerisinde
tekrarlanmasi nedeni ile bu yonetim planlamasi bir halka geklini almaktadir. Afet oncesi
yonetim planinin olusturulmasinda, etki altinda kalan sistemin zayif ve kuvvetli yonlerinin

belirlenmesi ve afetin ¢ok iyi bir sekilde karakterize edilmesi gerekmektedir.

Duyarlilik veya hassasiyet, bir sistemin, alt-sistemin ya da sistem bileseninin tehlike,
diizensizlik ya da stres kaynaginin zararl etkisine maruz kaldigindaki dayanim derecesi
olarak tanimlanabilir (Turner ve ark., 2003). Wilhelmi ve Wilhite (2002) ise hassasiyeti bir
sosyoekonomik sistemin veya fiziksel varliklarin dogal tehlikelerin etkisine karsi
duyarliligt ya da esnekligi olarak ifade etmistir. Hassasiyet iizerine literatiirde 25’in

tizerinde tanimlama yapilmistir (Birkmann, 2006).

Uluslararas1 Dogal Afetleri Azaltma Kurumu’nun hassasiyet tanimi asagidaki
sekildedir (UN/ISDR, 2004).

“Fiziksel, sosyal, ekonomik ve ¢evresel faktorler ya da siiregler tarafindan belirlenen

ve bir toplumun afetlerin etkileri karsisinda duyarliligini arttiran kosullardir.”

Birlesmis Milletler Kalkinma Programi, UN/ISDR’m toplumun duyarliligina etki
eden durumlara iligskin yaptig1 hassasiyet tanimlamasina karsilik toplumsal durum ve siireci

esas alan bir tanimlama yapmistir (UNDP, 2004).

“Fiziksel, sosyal, ekonomik ve cevresel faktorlerin sonucu olusan ve bir afetin

doguracag zarar olasiligini ve 6lgegini belirleyen bir insanlik durumu ya da siirecidir.”
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Kriz Yonetimi

Sekil 2.6. Afet yonetim plan1 (Wilhite, 1999a, 2000’dan diizenlenmistir)

Hassasiyet arastirmalarinin baslangici sosyal bilimlere dayanmaktadir (Luers ve ark.,
2003; Schneiderbauer ve Ehrlich, 2004). 1970’ler ve 6zellikle 1980’ler siiresince afetlerin
etkileri ve insan hareketleri arasindaki iligkiler, hassasiyetin soysa-ekonomik boyutu sik¢a
calisiimis ve tartisitimistir (Twigg, 2001). Insanlarin sosyal, ekonomik, politik yasamlarmin
doga olaylar1 karsisindaki hassasiyetleri bir ¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir
(Blaikie ve ark.. 1994; Bohle ve ark., 1994; Adger ve Kelly, 1999; Handmer ve ark., 1999;
Fraser ve ark., 2003).

Dogal afetler karsisinda insan topluluklarinin hassasiyetlerini tespit etmek icin
gelistirilmis farkli modeller ve sistemler bulunmaktadir (Anderson ve Woodrow, 1989;
Blaikie ve ark., 1994; Bohle, 2001; Cannon ve ark., 2003; Birkman, 2005).

Kapasite ve Hassasiyet Degerlendirme Modeli (CSA: Capacities and Vulnerabilities
Analysis)’nin temeli insanlarin hassasiyeti ile afet yOnetiminin yetersizliklerini
iligkilendirmektir (Anderson ve Woodrow, 1989). Bu yontem daha ¢ok gelismeye yonelik
¢cOziimsel miidahaleler olusturulmak i¢in sekillendirilse de, afete hazirlik ve etki azaltma

amaciyla genis Olgiide kullanilmaktadir (Twigg, 2001). CSA modelinin temeli insanlarin

18



hassasiyetlerini ve kapasitelerini gosteren basit bir matrise dayanmaktadir (Anderson ve

Woodrow, 1989). CSA matrisini yapisi Sekil 2.7°de goriilmektedir.

Hassasiyet Kapasite

Fiziksel/
Maddi yap1

Sosyal/
Orgiitsel yap1

Motivasyonel/
Davranigsal
unsurlar

Sekil 2.7. CSA matrisi (Anderson ve Woodrow, 1989’dan uyarlandi)

Fiziksel/maddi yap1 kismi iiretim kaynaklarina, yeteneklere ve tehlikenin varligina
iliskin sorulara cevap aramaktadir. Hassasiyetin en goriiniir alanlarini igermektedir. Bunlar,
arazi, iklim, c¢evre, isgilicii ve kalitesi, altyapi, iskdn, parasal giic ve teknolojidir.
Sosyal/orgiitsel yapi, insanlarin nasil oOrgiitlendigini, sosyal yapimin afetle miicadele
giiclinii, afetlerin sosyal ve Orgiitsel yapilar {izerindeki etkisini degerlendirmektedir.
Motivasyonel/davranigsal unsurlar, kriz durumunda toplumun afet karsisindaki ideolojik ya

da diistinsel yapisinin giigliiliigiinii agiklamaktadir.

Japonya’da 2011 yilinda meydana gelen deprem sonucu olusan yikim, tsunami ve
radyasyon felaketlerinin sonucunda, Japon halkinin gosterdigi sakin, yardimlasan, kaos
ortami yaratmayan ve fedakar davranislar1 sayesinde felaketin yaralarinin ¢ok hizli bir
sekilde sarilmasi, motivasyonel/davranigsal unsurlarin ne kadar ©Onemli oldugunu

gostermistir.

Bohle (2001) hassasiyet kavraminin i¢ ve dis tarafa sahip cift yapili olarak
goriilebilecegini belirtmistir. Hassasiyetin i¢ kismi afeti sezinleyebilme, etkilerine karsi
dayanim ve afet sonrasi yenilenebilme kapasiteleri ile ilgilidir. Dis kismi ise risklere ve
darbelere maruz kalmak ile iligkilidir. Bu ¢ift tarafli yapi, dis etkilere maruz kalma ve
etkilenen grup ya da toplumun karsi koyabilme kapasitesi arsindaki etkilesim sonucunda
hassasiyet kavramimin olustugunu gostermektedir (Twigg, 2001). Bohle (2001)’in

hassasiyet analizi i¢in olusturdugu kavramsal ¢erceve Sekil 2.8’de goriilmektedir.
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Sekil 2.8. Bohle (2001)’in hassasiyet analizi i¢in olusturdugu kavramsal ¢erceve (Bohle, 2001’den

uyarlanmaistir)

Sosyal esitsizlikler ve varliklarin orantisiz boliimii (politik ekonomi yaklasimi),
niifus dinamikleri ve c¢evresel yonetim (insan ekolojisi perspektifleri) ve ekonomik
araclarin yasal yolla yonetilmesi ya da insanlara ulasiminda zorluklar (yetki teorisi)

hassasiyetin dig tarafina etkileri bulunan faktorlerdir (Ciurean ve ark., 2013).

Hassasiyetin i¢yapisina etkisi olan faktorler ise, kriz ve ¢atisma teorisi (varlik ve
kaynaklarin kontrolii, kriz durumlarinin yonetim kapasitesi ve anlasmazliklari ¢6zmek),
eylem plan1 yaklasimlart (sosyal, ekonomik veya hiikiimet kisitlamalar1 sonucunda
insanlar1 nasil 6zgiirce hareket edecegi ve tepkileri) ve olanaklara erisim teorisi (varliklara

erisim hassasiyetinin azaltilmasi)’dir (Ciurean ve ark., 2013).

Hassasiyet konusunda gelistirilmis en bilinen ve genis Olgiide uygulanan
modellerden biri, Blaike (1994)’nin Etki-Tepki Modelidir (Pressure and Release, PAR).
PAR modeli afeti, iki karsit giiciin kesismesi olarak tanimlamaktadir, bir tarafta hassasiyeti
olusturan faktdrler ve diger tarafta da afetin fiziksel giicli bulunmaktadir. Artan etki her iki
taraftan da gelebilmektedir (Blaike ve ark., 1994; Twigg, 2001). Ancak etkiyi azaltmak
icin hassasiyetin diisiiriilmesi gerekmektedir (Twigg, 2001). PAR modelinin iki karsit
giictinii Sekil 2.9°da gorilmektedir (Blaike ve ark., 1994).

20



Hassasiyetin Asamalari

1 2 3
TEHLIKE
. . .. . ya da
TEMEL DINAMIK GUVENSIZ AFET
SEBEPLER ETKI KOSULLAR
AFET RISKI
Fiziksel ¢evre
Eksiklikler o Tehlikeli
Yerel kurumlar yerlesimler Deprem
Egitim o Korumasiz binalar
Uygun kapasite ve altyapt

\ Risk:TehlikexEtkilenebilirlik/ Firtina

Sinirh erisim Yerel yatirimlar

Orman tahribati zararlilar
Toprak verimli-

liginde diisiis

Kamu hizmetleri
Afete hazirsizlik
o Salgin hastalik

o Enerji Yerel piyasa Yerel ekonomi Tagkin
* Yapi Basn 6zgiirligii o Riskli alanlara yerlesim
o Kaynak Kamusal etik yap1 o Diisiik gelir seviyesi :)laot:lgﬁgk
i i . Sosyal iliskiler
Ideol(?]} Makro giiler o Rislzl altmsdaki ozel Heyelan
o Politik ) o Hizli niifus artig1 gruplar
o Ekonomik e Hizli kentlesme b Yerel kurumlarn Kuraklik
e Ordu harcamalari yetersizligi o
e Borg agi1g1 Viriis ve
@
d

Sekil 2.9. PAR modeli (Blaike ve ark., 1994’dan uyarlanmistir)

PAR modeli hassasiyet kavraminin, afet ile doguracagi yikim arasindaki konumunu
gostermekte ve bu durumu asagida verilen esitlik (2.1) ile agiklamaktadir. Esitlik, Sekil
2.9°da iki karsit giiclin birbirleri ile ¢akistiklar yerde goriilmektedir. Bu formiil, herhangi

bir dogal afet kargisinda hassasiyet kavraminin yerini gostermektedir.
Afet Riski = Afet x Etkilenebilirlik (2.1)

Cevre, siyaset, ekonomi, yasam tarzi, toplumsal 6zellikler gibi birbirlerinden farkli
konular, hassasiyet kavraminda afet karsisinda birlikte ele alinmaktadir. Hassasiyet

analizleri bu nedenle kapsamli arastirmalardir.

Iklim degisikligi karsisinda etkilenebilirlik kavramimi Tiirkes (1999, 2011, 2013,
2014) “bir topluluk ya da sistemin (fiziki cografyaya iligkin, ekolojik sistemin ya da
sosyoekonomik sektoriin) iklim degisikligi stresinden (gerilim ve baski) etkilenme ya da
etkiye acik olma derecesi, gerilimi karsilama ya da yanitlama diizeyi (duyarlik) ve iklim

degisikliklerine uyum diizeyi (uyum kapasitesi) arasindaki iligski” seklinde tanimlamustir.
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Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli’nde iklim degisikligi karsisinda
etkilenebilirlik tanimi1 yapilmistir (IPCC, 2001, 2007). IPCC (2007)’in tanimina gore, iklim
degisikligi baglaminda etkilenebilirlik;

“Bir sistemin, iklim degiskenligi ve ekstremleri igeren iklim degisiminin olumsuz
etkilerine karsi, duyarlilk ve bas edebilme derecesidir. Etkilenebilirlik, iklim
degisikliginin karakteri, biiyiikliigi ve hizinin bir fonksiyonudur ve etki altindaki sistem,

onun duyarlilif1 ve uyum kapasitesinin varyasyonudur.”

Bu tanimlar iklim degisikligi karsihiginda etkilenebilirlik/hassasiyet kavramini ii¢
temel bilesene ayirmaktadir. Birinci bilesen, afetin kuvveti ve frekansinin sistem
tizerindeki baskisini tanimlayan giictlir. Sistem bu glice maruz kalmaktadir (exposure).
Ikinci bilesen ise bu etkiye maruz kalan sistemin, afetin giicii karsisindaki kirilma
smirlarii tanimlayana duyarlilik (sensitivity) terimidir. Ugiincii bilesen ise afet sonrasinda,

sistemin yeni kosullara uyum kapasitesi (adaptive capacity) olarak tanimlanmaktadir.

Birkmann (2005) hassasiyet lizerine yaptig1 arastirmasinda, yukarida aciklanan
hassasiyet bilesenleri ile hassasiyet kavramini halkalar halinde genisleyen bir yap1 seklinde
tanimlamustir (Sekil 2.10).

Hassasiyet iizerine yapilan tanimlamalardan anlagilacagi gibi bu kavram afet
planlamalarinin en 6nemli pargalarindan biridir. Wilhite (1999b) kuraklik afet planlarini
(1) izleme ve erken uyari, (2) hassasiyet ve etki degerlendirmesi ve (3) zarar azaltma ve

midahale olmak iizere li¢ asamadan meydana geldigini belirtmistir.
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Fiziksel, sosyal, ekonomik, ¢evresel
ve kurumsal 6zellikleri kapsayan ¢ok
yonlii hassasiyet

Cok yapili olarak hassasiyet:
duyarlilik, basa ¢ikma, maruz

Kavramin genyslemesi
kalma ve uyum kapasitesi

Duyarlilik ve basa ¢ikma
kapasitelerinin karsitlig
yaklasimi olarak hassasiyet

Etkiye maruz kalma
olasilif1 olarak hassasiyet
(Insan merkezli)

I¢ risk faktorii
olarak hassasiyet

Sekil 2.10. Hassasiyet kavraminin genisleyen halkalar1 (Birkmann, 2005’dan uyarlanmistir)

Wilhelmi ve Wilhite (2002), yaptiklar1 ¢alismalarinda cografi bilgi sistemlerini de
kullanarak Nebraska’nin tarimsal kuraklik duyarliligini haritasini iklim, toprak 6zellikleri,
arazi kullanimi, sulama faktorlerini esas alarak c¢ikartmislardir. Sulanmayan tarimsal
alanlar ve kumlu topraklar iizerindeki ciftlik arazilerinin kurakliga en hassas bdlgeler
oldugunu belirtmislerdir. Wilhelmi ve Wilhite’in bu arastirmalar1 kuraklik duyarlilik
calismalarina rehber bir c¢alisma olmustur. Calismalarmmin sonucunda olusturduklar:

kuraklik hassasiyet haritas1 Sekil 2.11°de goriilmektedir.
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Sekil 2.11. Nebraska tarimsal kuraklik hassasiyeti haritas1 (Wilhelmi ve Wilhite, 2002)

Luers ve ark. (2003) Meksika’da Yaqui vadisinin tarim sisteminin duyarliliini
belirlemek i¢in etki bilesenleri olarak iklim degisikligi ve pazar fiyatlarindaki
dalgalanmalar1 dikkate almis ve bu etkilerin karsisinda bugday verimlerini temel ¢ikti
olarak kullanmistir. Bugday tarimini etkileyen faktorleri toprak tipi, sicaklik ve tarimsal
faaliyetler (giibreleme sayis1 ve miktari, sulama sayisi ve siiresi, toprak isleme, zararlilarla
miicadele) seklinde tanimlanmiglardir. Bugday verimlerini uzaktan algilama ile 30x30m
boyutunda pikseller halinde tahmin etmisler ve bu piksellerde hassasiyet ve uyum
kapasitesi hesaplamalar1 yapmiglardir. Tarim uygulamalarinin en iyi sekilde yapildig
yerlerin hassasiyeti en diisiik bulunmustur. Taslik, killi alanlar ve sikismus killi topraklar
iizerinde yapilan zayif tarim uygulamalari, bugday veriminin en hassas oldugu yerler
olarak saptanmistir. Arastirmalart sonucunda olusturduklart harita Sekil 2.12°de

goriilmektedir.
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Sekil 2.12 Yaqui vadisinde bugday veriminin hassasiyeti (Luers ve ark.,2003’dan diizenlenmistir)

O’Brien ve ark. (2004) Hindistan tariminin iklim degisikligine ve kiiresellesmeye
olan duyarliliin1 incelemislerdir. Hindistan’in uyum kapasitesini ilgesel 0Olgekte
hesaplamiglardir. Hesaplamalarinda biyo-fiziksel, sosyo-ekonomik ve teknolojik faktorleri
kullanmuslardir. Biyo-fiziksel faktorler olarak toprak kalitesi, toprak derinligi ve yer alti
suyuna ulagilabilirlik; sosyo-ekonomik faktorler olarak beseri ve sosyal sermaye diizeyi ve
alternatif ekonomik faaliyetlerin varligt; teknolojik faktorler olarak ise sulama ve altyapi
tesisleri olarak secilmistir. Iklim degisimine kars1 hassasiyeti belirlemek igin gelistirdikleri
iklim Duyarlilik indeksini kullanmuslardir. Ulkenin kurak ve yari-kurak iklime sahip
alanlar1 iklim degisikliligi karsisinda yiiksek ve c¢ok yiiksek seviyede hassas olarak
bulmuslardir (Sekil 2.13). Tarim sisteminin kiiresellesme boyutunda hassasiyeti agisindan,
ithal edilen bazi iiriin fiyatlarinin iilke tiretiminden daha ucuz olmasi nedeni ile ¢iftgilerin

zarara ugradigini belirtmislerdir.
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Diisiik
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Sekil 2.13. Ilce boyutunda Hindistan’mn iklim degisikligine kars1 hassasiyeti (O’Brien ve ark.,
2004’dan uyarlanarak yeniden ¢izildi)

Brooks ve ark. (2005), iklim degisikliginden etkilenebilecek 9 farkli ana basliktan
(ekonomi, saglik ve beslenme, egitim, altyapi, yonetim, cografya ve demografi, tarim,
ekoloji ve teknoloji) 46 degisken belirleyerek, iklimsel nedenlerle gerceklesen dliimlerle
iligkisini aragtirmistir. 46 degisken icerisinden 11 gostergeyi hassasiyeti tanimlamak i¢in
istatistiki olarak Onemli tespit etmislerdir. Bu gostergeler ile 59 iilkenin indisini

belirlenmisler ve Sahra Alt1 Afrika tilkelerini en hassas iilkeler bulmuslardir.

Macaristan’da Somogy ilgesinin kuraklik hassasiyetini Bella ve ark. (2005), arazinin
yoney, egim, kullanim sekli, toprak 6zellikleri (toprak tipi, tekstiir, organik madde igerigi,

toprak derinligi, hidro-fiziksel 6zellikler), yagis ve yeralti suyu verilerini kullanarak tespit
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etmistir. Gelistirdikleri metotta kullanilan verilerin Avrupa iilkelerinde ulasilabilir
oldugunu, bu sayede Avrupa’nin genel bir kuraklik duyarlilik haritasinin kolayca

olusturulabilecegini belirtmiglerdir.

Reid ve ark. (2007) Kanada’nin Ontario Eyaletinin tarim alanlarinin iklimsel risklere
kars1 hassasiyet ve uyum kapasitesini arastirmislardir. Bu amacla 25 cift¢i ile anketler
yapilmis ve 4 ¢iftci grubuna odaklanmiglardir. Maruz kalma ve duyarlilifin belirlenmesi
icin sosyal, ekonomik, yonetimsel ve biyo-fiziksel faktorleri kullanmislardir. Uyum
kapasitesinin belirlenmesi i¢in ise farkindalik, teknoloji, dogal kaynaklar, kurumlar, beseri
sermaye, sosyal sermaye ve yonetim oOzelliklerini kullanmiglardir. Uygun mevsimsel
kosullar, sicak yaz mevsimleri, kuraklik, nemli yetisme mevsimi, nemli sonbahar, tagskina
sebebiyet veren yogun yagislar, soguk ve nemli hava, kar yagissiz soguk kis ve iliman kis
olarak tamimladiklar1 iklimsel etkiler karsisinda ¢iftliklerin etkilenme durumlarini ve bu

iklim olaylar1 karsisindaki uyum kapasitelerini belirlemeye ¢alismiglardir.

Tanzler ve ark. (2008) toplumun kuraklik karsisinda duyarliligini belirlemek icin
Hindistan, Portekiz ve Rusya’da {i¢ ayr1 bolgede 1980-1995 yillar1 arasinda medyada gelen
kuraklikla ilgili haberleri toplamis ve bu bdlgeleri karsilastirmistir. Portekiz’in diger iki
bolgeye gore kurakliktan daha c¢ok etkilendigini belirtirken, 1987 yilinda Andra Pradesh
(Hindistan)’te yaklasik 40 pamuk is¢isinin intihar etmesi kurakligin bir baska boyutunu

gostermistir.

Shahid ve Behrawan (2008) kuraklik hassasiyetinin belirlenmesinde sosyo-ekonomik
(niifus yogunlugu, ekonomik gii¢, erkak/kadin oran1 ve tarimsal ugras) ve fiziksel (sulama,
toprak su tutma kapasitesi ve tagkin koruma) faktorler kullanmistir. Yagis degerlerini SPI
ile degerlendirmistir ve cografi bilgi sistemlerini kullanarak tiim kriterleri birlestirip Bat1

Banglades’in kuraklik duyarlilik haritasini ¢ikartmislardir.

Ulkenin bir boliimiiniin deniz seviyesinin altinda oldugu Hollanda’da Graaf ve ark.
(2009) kentsel alanlarin ikim degisikligine kars1 duyarliligini incelemisler ve bu alanlarin
duyarliligini diiglirebilmek icin alternatif su kaynaklar1 yonetim planlari sunmuglardir. Su

yonetim planini su kaynaklari ve tagkin kontrolii olarak ikiye ayirmislaridir.

Dogu Nil Havzasindaki su kaynaklarinin duyarliligin1 Hamouda ve ark. (2009), ana
basliklar1 jeopolitik ve kurumsal, saglik ve niifus, ekolojik ve hidro-fiziksel, altyap1 ve
yonetim, sosyokiiltiirel ve ekonomi olan 31 degisik kriteri esas alarak degerlendirmistir.
Bolgedeki ¢ iilke Misir, Sudan ve Etiyopya radar diyagramlarla karsilastirilmis, su

kaynaklar1 agisindan en hassas iilke Sudan olarak belirtilmistir.
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Jiang ve ark. (2012) Cin’in 31 il ve il¢esini kapsayan alanda, tarimsal kurakliga karsi
hassasiyetin belirlenmesi amaciyla 3 asamadan olusan yeni bir metodoloji gelistirmislerdir.
Temel etkileyici faktorlerin belirlenmesi ve onlarin nicel gostergelere gevrilmesi yontemin
ilk agsamasidir. Arastirmalarinin ikinci asamasinda bu 31 il ve ilgenin hassasiyet belirleyici
kriterlerin verilerini toplamis ve bu verilerin agirlik derecelerini ve derecelendirme
standartlarin1  olusturmuglardir. Arastirmalarinin son asamasinda ¢ok degiskenli bir
istatistik analiz yontemi olan genisletilmis Gri iliski Analizi (Grey Relation Analysis,
GRA) yoOntemi ile tarimsal kurakliga karst hassasiyet hesaplamasi yapmislardir.
Yontemlerinde dogal kosul verileri olarak yillik yagis ve yillik ortalama sicaklik
degerlerini kullanmiglardir. Tarimsal {iretim verileri olarak ise iirtin ekili toplam alan ve
diistik mevsimlik su tiiketimi olan triinlerin oraninm1 segmislerdir. Sulama suyunun etkin
kullanimi, ciftcilerin kisi basina net geliri, niifus yogunlugu ve giibre kullanimi ise
yontemlerindeki  sosyo ekonomik faktorleri meydana getirmistir. Hassasiyet
derecelendirmesini 5 kademeli olarak olusturmuslardir. Aragtirma alaninin % 45’ini
kapsayan alan IV ve V. derecelerde hesaplanmis ve hassasiyet seviyesinin yiiksek oldugu

alanlar olarak nitelendirilmistir.

Zarafshani ve ark. (2012) Iran’daki bugday iireticilerini esas alarak bir kuraklik
hassasiyet degerlendirmesi yapmislardir. Bu amacla 2007-2009 yillarindaki kurakliktan
etkilenmis 370 {iretici ile goriismeler yapmuslar ve veriler toplamislardir. Ekonomik,
sosyo-kiiltiirel, psikolojik, teknik ve altyapi basliklar1 altinda toplamda 33 kriter ile
hassasiyet analizi yapmislardir. Tim kriterleri 1 ile 10 arasinda ayn1 Olgekte
derecelendirmisler ve alt kriterlerin agirlik puanlarini belirlemislerdir. Analiz sonuglarinda,
ciftcilerin tarimsal faaliyetlerden elde ettikleri gelirin hassasiyetlerini belirleyici

olduklarmni belirtmislerdir.

Antwi-Agyei ve ark. (2012) arastirmalarinda Gana’da bitkisel iiretimin kuraklik
karsisindaki hassasiyetini yagis, verim ve sosyo-ekonomik verilerle haritalandirmislardir.
Bolgesel kuraklik hassasiyetini, kurakligin etkisi, yagis karsisindaki bitki veriminin
duyarliligr ve kuraklik karsisindaki bolgesel uyum kapasitesinin bir fonksiyonu olarak
hesaplamislardir. Uretiminin yaygin olarak yapilmasi nedeni ile misir bitkisini segmisler ve
1992-2007 yillari1 kapsayan {iiretim verilerinden faydalanarak beklenen verim degerini

gergeklesen verim degerine bolerek verim duyarlilik indisini hesaplamislardir.

Kurakliga maruz kalma indisini uzun yillik iretim donemi yagis verilerinin
ortalamasini her bir yilin iliretim donemi yagis verilerine bolerek hesaplamiglardir. Sosyo-

ekonomik gostergeler yardimiyla uyum kapasitesini bulmuslardir. Hassasiyet analizleri
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sonucunda arastirma alanin1 yiiksek, orta ve diisilk hassasiyetli olarak 3 dereceye
ayirmislardir (Sekil 2.14).

> o NP V4
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Sekil 2.14. Gana’nin ¢esitli bolgelerinin kuraklik hassasiyet indisi sonuglari (Antwi-Agyei ve ark.,

2012’dan aliarak diizenlenmistir)

Kim ve ark. (2013) arastirmalarinda Giiney Kore’nin ilgeleri i¢in kuraklik afet,
hassasiyet ve risk degerlendirmesi yapmislardir. Arastirma alanindaki 53 yagis gozlem
istasyonunun giinliik verileri ile Etkili Kuraklik Indisi (EDI)’ni daha sonrada bu indisin
agirlik ve oranlarindan yararlanarak Kuraklik Tehlike Indisi (DHI)’ni hesaplamislardir.
Kuraklik hassasiyet gostergeleri olarak sulanan alanlar, tarimsal ugras, bitkisel tiretim,
niifus yogunlugu, belediye suyu, endiistri suyu ve tarimsal su 6zelliklerini se¢miglerdir. Bu
yedi gOstergenin aritmetik ortalamasi1 ile Kuraklik Hassasiyet Indisi (DVI)’ni
hesaplamislardir. DVI ile DHI’'nin ¢arpmm ile Kuraklik Risk Indisi (DRI)’ni
hesaplamiglardir. Arastirmalari sonucunda olusturduklart DVI ve DRI haritalar1 Sekil
2.15°de goriilmektedir.

29



A4 A<4
ra £
i
) o
LR ] -
{ ovi { DRI
% 'w ) [ Disik % '. =3 Diisiik
' B Orta B Orta
I Yiiksek b B Yiiksek
a B Cok Yiksek B Cok Yiksek

Sekil 2.15. Giiney Kore’nin Kuraklik Hassasiyet Indeksi (a) ve Kuraklik Risk Indeksi (b) haritalar:
(Kim ve ark., 2013’den alinarak yeniden ¢izildi)

Do ve Kang (2014) arastirmalarinda ¢ok bantli uygu goriintiileri yardimiyla toprak
nem igerigine dayanan su kullanim etkinliklerini hesaplayarak Kuzey Dogu Asya’nin
kuraklik hassasiyeti degerlendirmesi yapmislardir. Uygu goriintiileri yardimiyla arastirma
alaninin vejetasyon ve biyo-fiziksel verilerini elde etmislerdir. Su kullanim etkinligi
(WUE) indisini NDVI ve toprak nem verilerinden hesaplamiglardir. Kuraklik hassasiyeti
hesaplamalarinda Kuraklik Stres Indisi (DSI) ve Kuraklik Hassasiyet Indisi (DVI)’ni
kullanmislardir. Bu indisler NDVI ve toprak nem degerlerinden tiiretilen esitlikler
yardimiyla hesaplanmaktadir. DVI ile hazirlamis olduklari Kuzey Dogu Asya’nin kuraklik
hassasiyet haritas1 Sekil 2.16’da goriilmektedir.
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Sekil 2.16. Kuzey Dogu Asya’nin Kuraklik Hassasiyet Indisi (Do ve Kang, 2014)
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Hassasiyet hesaplamalan ile kurakligin siddetine bagli olarak verecegi zararlarin
tahmini ve alinabilecek Onlemler belirlenebilir. Ancak, kurakligin siddeti sadece dogal
kaynakli nedenlere bagli kalmamaktadir. Tarimsal iiretim sistemlerine verilen zararlar,
doganin tahribati ve su kaynaklarinin kullanimindaki hatalar gibi insan eli kaynakli

nedenler de hissedilen kuraklik siddetinin artmasina neden olmaktadir (Wilhite, 2000).

Dogal yapiin bozulmasi, su kaynaklarinin tahribati, tarim sistemlerindeki degisimler
gibi sebepler kuraklik hassasiyet ¢alismalarinin devamlilik gerektiren ¢alismalar oldugunu
gostermektedir. Kuraklik hassasiyet calismalarinda degerlendirme kriterlerinin model
icerisindeki  agirlik  derecelerinin  hesaplanmasinda  farkli  istatistik  yOntemleri
kullanilabilmektedir. Bu arastirmada analitik hiyerarsik siirec (AHS) yontemi

kullanilmistir.

Saaty (1980) tarafindan gelistirilen AHS, ¢ok kriterli karmasik problemlerin analizi
icin kullanilmaktadir. AHS modelinde hiyerarsinin en iistiinde bir amag, bu amacin altinda
sirastyla Olgiitler ve alt dlgiitler basit bir hiyerarsik yapiy1r olusturmaktadir. Bu arastirmada
AHS kuraklik hassasiyet smiflarmin belirlenmesi amaciyla kullanilmistir. Kuraklik

hassasiyet haritalarinin olusturulmasinda cografi bilgi sistemlerinden faydalanilmistir.

Literatiirde cografi bilgi sistemlerinin AHS ile birlikte kullanildig1 bir¢cok arastirma
bulunmaktadir. Cop dokim alanlarinin belirlenmesinde (Moeinaddinia ve ark., 2010;
Sener ve ark., 2010), ekolojik ¢evre kalitesi degerlendirmesinde (Ying ve ark., 2007),
ekolojik hassasiyetin belirlenmesinde (Song ve ark., 2007), heyelan riski ¢aligmalarinda
(Yal¢in ve ark., 2011; Guoqing ve ark., 2011; Anane ve ark., 2012) ve arazi kullanim
uygunlugu analizi (Akbulak, 2010) gibi arastirmalarda CBS ve AHS yontemleri birlikte

kullanilmastir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illerinin tamami, Istanbul’'un Avrupa yakasi ve
Canakkale’nin Gelibolu yarimadasini i¢ine alan Marmara Bolgesi Trakya boliimii 40° 45' -
42° 10" kuzey enlemleri ve 26°15" — 28°15' dogu boylamlar1 arasinda yer almakta ve
toplam 2.37 milyon ha alana sahiptir. Aragtirma alanina ait bazi bilgiler il bazinda ve

jeolojik bilgiler bolgesel dlgekte asagida verilmistir.

3.1.1. Edirne

Edirne, Marmara Bolgesinin Trakya boliimiinde 40° 30’ ve 42 00" kuzey enlemleri
ile 26° 00’, 27° 00" dogu boylamlar1 arasinda konumlanmigtir. Edirne kuzeyinde
Bulgaristan, dogusunda Yunanistan sinir1, batisinda Tekirdag ve Kirklareli il simnirlart ve
giineyinde Ege Denizi olmak {izere, genis diizliikler ve algak boylu tepelerin bulundugu bir
havza iizerinde yer almaktadir. Idari olarak, merkez ilgesi ile birlikte 9 ilge ve 248 kdyden

olugsmaktadir. Sekil 3.1°de Edirne’nin konumu ve ilgeleri goriilmektedir.

Sekil 3.1. Edirne ilinin konumu ve ilgeleri (ArcMap 10.0 programinda ¢izilmistir)
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2013 yili adrese dayali niifus sayimina gore Edirne ilinin toplam niifusu 398,582
kisidir (Anonim, 2014a). Niifusun %70’i kent merkezlerinde yasamaktadir (Cizelge 3.1).
Niifus yogunlugu, sanayinin gelismis oldugu Merkez ilge, Kesan ve Uzunkdprii ilge

merkezlerinde artmaktadir.

Cizelge 3.1. Edirne 2013 yil1 adrese dayali niifus sayim1 sonuglart (Anonim, 2014a)

Toplam Sehir Belde/Koy

Merkez 164,048 150,260 13,788
Enez 10,497 3,793 6,704
Havsa 20,248 8,833 11,415
Ipsala 29,021 8,385 20,636
Kesan 79,889 59,510 20,379
Lalapasa 7,194 1,654 5,540
Merig 14,782 2,820 11,962
Siiloglu 7,870 3,887 3,983
Uzunkoprii 65,033 40,366 24,667
TOPLAM 398,582 279,508 119,074

Edirne il merkezinin deniz seviyesinden yiiksekligi 41 m’dir. Kuzey ve kuzey-
dogusunda Istiranca Daglari, dogusundan Uzunkd6prii Daglar, giiney ve gliney-dogusunda
Koru ve Candir Daglar1 bulunmasina ragmen il sinirlari igerisinde bu daglardan higbiri 500

m’nin iizerinde bir ylikseklige ulasmamaktadir.

Ergene, Meri¢ ve Tunca ilin en 6nemli vadileridir. Deniz seviyesinin 40 m iizerine
¢tkmayan verimli ovalar bulunmaktadir. Merig, Ergene ve Ipsala bu ovalarin en genisleri

olup sulu ve kuru tarima uygun genis alanlar saglamaktadirlar.

Biiyiik toprak gruplari agisindan il arazileri vertisoller, kire¢siz kahverengi orman
topraklari, kahverengi orman topraklari, kirecsiz kahverengi topraklar aliivyal topraklar ve
hidromorfik aliivyal topraklar olmak {izere 6 farkli gruba sahiptir. Sekil 3.2°de il

arazilerinin biiyiik toprak gruplarmin dagilimi gériilmektedir.

Baslica akarsular Meri¢, Ergene, Tunca, Arda nehirleri ile Pravadi, Siiloglu,
Basamaklar, Kesan ve Biiyiikdoganca dereleridir. Meri¢ nehri Balkan’larin en biiyiik
nehirlerinden biridir. Ergene, Tunca ve Arda nehirleri Meri¢ nehrinin birer koludur.
Trakya’nin bati kisminda Bulgaristan sinir1 boyunca uzanan bu nehirler sayesinde,

ovalarda rahatlikla celtik tarim1 yapilabilmektedir.
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Sekil 3.2. Edirne ili arazilerinin biiyiik toprak gruplari (KHGM Toprak ve Su Kaynaklar1 Ulusal
Bilgi Merkezi ve Jeoloji Etiitleri Daire Bagkanligi)

Gala, Dalyan, 1. ve 1l. Tuzla, Biiciirmene ve Sigircik golleri tuzlu sulara sahiptirler ve
tarimsal alanda kullanilamamaktadir. Bu gollerle birlikte Tasalti Golii, Pamuklu Gol ve

Golbaba Goli Edirne’nin baslica golleri arasindadir.

Edirne ilinde Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan insa edilmis olan 4 adet baraj
bulunmaktadir. Uzunk&prii’niin Altinyazi ilgesinde sulama ve tagskindan korunma amactyla

insa edilmis olan Altinyazi Baraji 7,524 ha’lik bir sulama alanina sahiptir. Sulama, taskin
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kontrolii, igme-kullanma ve sanayi suyu temini amaci ile Derbent Deresi iizerinde insa
edilen Kadikdy Baraji ile yaklastk 4,551 ha’lik alan sulanmaktadir. Ipsala sinirlari
icerisinde Manastir Cay1 iizerine kurulan Sultankdy Baraji, 7,773 ha alana sulama hizmeti
vermektedir. Siiloglu ilge sinirlar igerisinde akan Stiloglu deresi lizerinde sulama, tagkin
koruma ve igme suyu amaciyla yapilmis olan Siiloglu Baraji 4,009 ha’lik alana sulama
hizmeti sunmaktadir. Ayrica Ergene Irmaginin kolu Basamaklar akarsuyu {izerinde
kurulmus olan Ali¢ Regiilatorii 59 ha sulama alanina sahiptir. Edirne ili i¢erisinde hizmet

ettikleri alan degisik genisliklerde olan 41 adet gélet bulunmaktadir (Anonim, 2014b).

Edirne, bulundugu konum nedeni ile Akdeniz iklimi ile Orta Avrupa’ya 6zgii karasal
iklimin etkisi altinda kalan bir ge¢is bolgesindedir. Kis mevsimi karasal iklimin etkili
oldugu donemlerde sert gegerken, Akdeniz iklimi etkisi altinda ise 1lik gegmektedir. Yaz

donemleri ise sicak ve kurak gegmektedir.

MGM’ne ait Edirne merkez ilgenin uzun yillar (1960 - 2012) ortalama aylik iklim
verileri Cizelge 3.2°de asagida goriilmektedir (Anonim, 2014c). Sicakliklarin en diisiik
oldugu aylar aralik ve ocak, en sicak oldugu aylar ise temmuz ve agustos’tur. Yagislar yil
igerisinde diizgiin bir sekilde dagilmistir. 1971-2013 yillar1 verilerine gore yillik ortalama
yagis miktar1 580.6 mm’dir (Anonim, 2014d).

Cizelge 3.2. Edirne iline ait bazi uzun yillar ortalama aylik iklim verileri (Anonim, 2014c)

Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik

coymaSeaklic 26 43 77 129 181 224 247 242 198 142 91 45

Ortalama En

Yiiksek Sicaklk 6.5 9.2 13.3 192 247 29.2 31.7 31.6 27.2 205 141 83
(°C)
‘S)fctjﬁjf‘(%‘)flsﬁk 08 02 28 71 115 153 173 170 133 91 50 1.2

Ortalama

Giineslenme Stiresi 2.3 35 44 6.2 82 94 105 100 75 52 32 22
(saat)

8{1?21;?”*‘@1511 126 95 97 106 101 82 57 43 47 79 108 138
yi1s1

%jtljg‘?mﬁ)g@ 60.6 51.7 50.9 47.3 52.7 41.8 32.1 24.1 385 51.9 658 72.9

3.1.2. Tekirdag
Tekirdag ili 40° 36" ve 41° 31' kuzey enlemleriyle 26° 43’ ve 28° 08’ dogu

boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Trakya icerisinde yer alan biitiin iller ile komsulugu
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bulunmaktadir. Tekirdag’in Marmara denizi ile 133 km, Karadeniz ile de 2.5 km
uzunlugunda kiy1 seridi bulunmaktadir. i, biri merkez ilge olmak iizere 9 ilceden
olugmaktaydi (Sekil 3.3). Ancak 6 Aralik 2012 tarihli Resmi Gazete’deki 6360 sayili
kanun ile Tekirdag Biiyiiksehir Belediyesi olmus, Merkez ilge kaldirilarak Ergene, Kapakli

ve Siileymanpasa il¢eleri olusturularak ilge sayist 11°e arttirtlmistir.

Sekil 3.3. Tekirdag ilinin konumu ve ilgeleri (ArcMap 10.0 programinda gizilmistir)

Tekirdag, Istanbul’a yakinlig1 nedeni ile sanayinin ve ona oranla niifusun artisinin
gozlendigi bir ildir. Ozellikle Corlu ve Cerkezkdy ilceleri sanayi nedeni ile goc¢ alan
ilgelerdir. Tekirdag Biiyliksehir Belediyesi’nin kurulmasi ile birlikte 2012 ve 2013 yili
adrese dayali niifus kayit sistemi sonuglarinda farkliliklar meydana gelmistir. 2013 yili
adrese dayali niifus kayit sistemi sonuglarinda belde/kdy niifusu istatistiklerde
verilmemektedir. 2012 ve 2013 yillarina ait Tekirdag adrese dayali niifus kayit sistemi

sonuglar Cizelge 3.3’te verilmistir.

Tekirdag, Trakya-Kocaeli Penepleni iizerinde bulunmaktadir. Ilin biyiikk kismi
platolar ve ovalardan olusmaktadir. Kuzey kisminda Istranca (Y1ldiz) Daglar1, giiney de ise
Tekir Dagi, Koru Dagi ve Ganos (Isik) Daglart yer alir. Kiiglik akarsular tarafindan

sekillenen Ergene ve Marmara Havzalar1 bulunmaktadir.
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Cizelge 3.3. Tekirdag ili 2012 ve 2013 yili adrese dayali niifus sayimi sonuglar1 (Anonim, 2014a)

. 2012
Iigeler 2013
Sehir Belde/koy Toplam

Merkez 150,112 26,736 176,848 -
Cerkezkoy 84,234 104,478 188,712 113,134
Corlu 235,354 38,008 273,362 225,540
Ergene - - - 56,787
Hayrabolu 18,708 15,770 34,478 33,839
Kapakli - - - 85,898
Malkara 28,880 25,241 54,121 53,293
Marmaraereglisi 10,325 11,144 21,469 22,816
Muratlt 20,087 6,254 26,341 26,764
Saray 23,938 23,061 46,999 47,171
Siileymanpasa - - - 179,239
Sarkoy 17,411 12,580 29,991 29,994

Toplam 589,049 263,272 852,321 874,475

1l arazilerinde goriilen baslica biiyiik toprak gruplari vertisol topraklar, kahverengi
orman topraklari, kire¢siz kahverengi topraklar, aliiviyal topraklar, hidromorfik aliiviyal

topraklardir. Sekil 3.4°de il arazilerinin biiyiik toprak gruplarinin dagilimi gortilmektedir.

Tekirdag nehirler acisindan zengin bir il degildir ve Ergene nehri ilin en biiyiik su
kaynagidir. ilin sahip oldugu baslica dereler Corlu Deresi, Hayrabolu Deresi, Seymen
Deresi, Kumluca Deresi, Serefli Deresi, Degirmendere, Gazioglu Deresi, Doganci Deresi,

Isiklar Deresi, Olukbasi Deresi ve Golclik Deresi’dir.

Tekirdag ili, yar1 nemli iklim tipi icerisinde yer almaktadir. Ilin Marmara denizine
sahil olan giiney kisminda Yari-Nemli Akdeniz Iklimi hakim iken kuzey kesimlerde Yari-
Nemli Marmara Iklimi egemendir. Marmara denizi sahil kesiminde yaz mevsimleri sicak
ve kurak, kis mevsimleri ise 1lik ve yagish gecmektedir. I¢ kesimlerde karasal iklim
ozellikleri belirginlesir ve kuzey riizgarlarinin da etkisiyle kis mevsimi daha soguk ve
yagishdir. Yillik ortalama yagis miktar1 578.7 mm’dir (Anonim, 2014d). Yilin her ay1
yagis gerceklesmektedir ancak yaz doneminde yagislar azalmaktadir. Tekirdag’a ait bazi
uzun yillar (1960 - 2012) ortalama aylik iklim verileri Cizelge 3.4’de verilmistir (Anonim,
2014c).
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Sekil 3.4. Tekirdag ili arazilerinin biiyiik toprak gruplar1 (KHGM Toprak ve Su Kaynaklar1 Ulusal
Bilgi Merkezi ve Jeoloji Etiitleri Daire Bagkanligi)

Cizelge 3.4. Tekirdag iline ait bazi uzun yillar ortalama aylik iklim verileri (Anonim, 2014c)

Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik

((?,rct?lamaswakhk 48 51 73 119 168 214 238 236 199 154 110 7.2

Ortalama En

Yiiksek Sicaklik 8.1 87 11.0 157 205 253 279 279 243 197 148 105
O

Ortalama En Diislik

Sicaklik (°C) 20 22 41 81 125 165 188 191 158 120 7.9 4.2

Ortalama

Giineslenme Stiresi 24 32 41 54 74 91 95 96 72 45 32 23
(saat)

Ortalama Yagisl 119 198 105 100 82 69 38 28 49 74 94 121
Giin Sayist
Ortalama Yags 648 549 548 426 376 366 21.8 135 381 622 712 86.9
Miktar1 (mm)
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3.1.3. KirKklareli

Kirklareli 41° 14’ ve 42° 00’ kuzey enlemleri ile 28° 53’ ve 26° 13" dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir. Kuzeyinde Bulgaristan ile smnir komsusudur, dogusunda
Karadeniz (58 km sahil seridi), giineydogusunda Istanbul, giineyinde Tekirdag, batisinda
ise Edirne bulunmaktadir. ilin yiizol¢iimii 6,650 km? ve il merkezinin rakimi 203 m’dir.
Kirklareli ilinin Merkez Ilge, Babaeski, Demirkdy, Kofcaz, Liileburgaz, Pehlivankdy,
Pinarhisar ve Vize olmak iizere 8 ilcesi, 18 beldesi ve 173 kdyii bulunmaktadir. Sekil

3.5’de Kiurklareli ilinin konumu ve ilgeleri goriilmektedir.

Sekil 3.5. Kirklareli ilinin konumu ve ilgeleri (ArcMap 10.0 programinda ¢izilmistir)

Devlet Istatistik Kurumu’nun 2013 yili Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi
raporlarma gore Kirklareli ilinin toplam niifusu 340,559’dur. Cizelge 3.5’de Kirklareli ili
2013 yili adrese dayali niifus sayimi sonuglar1 goriillmektedir (Anonim, 2014a). 1990-2011
doneminde Tirkiye niifusu %32 oraninda artarken, Kirklareli niifus artis hizi %10

oraninda gerceklesmistir.

39



Cizelge 3.5. Kirklareli 2013 yili adrese dayali niifus sayimi sonuglari (Anonim, 2014a)

Toplam Sehir Koy
Merkez 89,509 68,004 21,505
Babaeski 49,992 28,472 21,520
Demirkdy 8,455 3,540 4,915
Kofcaz 2,702 678 2,024
Liileburgaz 138,827 106,545 32,282
Pehlivankoy 4,140 1,906 2,234
Pinarhisar 19,035 10,533 8,502
Vize 27,899 12,631 15,268
Toplam 340,559 229,000 108,250

Kirklareli, yer sekilleri bakimindan ¢esitlilik gostermektedir ve daglar il cografyasi
icerisinde genis yer kaplamaktadir. Yildiz Daglar1 (Istranca) Bulgaristan siirindan
baslayarak Karadeniz sahil seridine paralel olarak uzanmakta, il simirlar1 igerisinde
Demirkdy ilgesinin tiimiinii ve Vize ilgesinin biiyiikk bir kismini1 kaplamaktadir. Kuzey
kisminda Karadeniz’e dokiilen ve giineyde Ergene Ovasina agilan akarsular tarafindan bu
dag kiitlesi derin vadilerle par¢alanmistir. Orta yilikseklikteki bu daglarin en yiiksek noktasi
Kirklareli ile Demirkdy arasinda yer alan Mahya Tepesi’dir (1,031 m). ilin kuzey
kisimlarinda Yildiz Daglan igerisinde Limankdy ve Derekdy Platosu yer almaktadir.
Giiney platolar1 ise Yildiz Daglar ile Ergene Havzasi arasinda yer almaktadir. ilin en

onemli ovas1 ve vadisi Ergene’dir.

Ilin kuzey kisminda genis kiregsiz kahverengi orman topraklari yer almaktadir.
Giiney kisminda ise kiregsiz kahverengi topraklar ve vertisoller biiyiik toprak guruplarimni
olusturmaktadir. Kirklareli ili arazilerinin biiyiik toprak gruplarinin dagilimi Sekil 3.6°da

gosterilmektedir.

Kirklareli’nin akarsular1 Ergene Irmagi, Pasakdy Deresi, Sogucak Deresi,
Liileburgaz Deresi, Babaeski Deresi (Seytan Dere), Teke Deresi, Derin Gegit Deresi,
Bulanik Dere, Pabug¢ Dere, Rezve Deresi’dir. Sogucak, Liileburgaz ve Teke derelerinin
sular1 yaz aylarinda kurumaktadir. Erikli, Mert (Kocagol), Saka, Hamam ve Pedina Goli
ilin baslica golleridir. Kayalikdy, Kirklareli ve Armagan Barajlar1 toplamada yaklagik
30,000 ha sulama alanina sahiptir. Merkez-Uskiip, Merkez-Dolhan, Babaeski-Sofuhalil,
Liileburgaz-Saricaali, Liileburgaz-Ahmetbey, Liileburgaz-Turgutbey ve Vize-Sergen
Goletleri ile ise yaklagik 1,000 ha alan sulanabilmektedir (Anonim, 2014b).
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Sekil 3.6. Kirklareli ili arazilerinin biiyiik toprak gruplar1 (KHGM Toprak ve Su Kaynaklar1 Ulusal
Bilgi Merkezi ve Jeoloji Etiitleri Daire Bagkanlig1)

Kirklareli iklimi Yildiz Daglar1 ve Karadeniz’in etkisi ile yorelere gore farklilik
gostermektedir. Yildiz Daglari’nin  kuzeye bakan kesimlerinde Karadeniz iklimi
goriilmektedir. Yazlar serin, kislar ise soguk ge¢cmekte ve mevsimler arasindaki sicaklik
farklihg1 az olmaktadir. I¢ kesimlerde ise karasal iklim goriilmektedir. Yazlar sicak, kislar
soguk ve zaman zaman kar yagish ge¢mektedir. Yaz ve kis mevsimleri arasinda sicaklik
farki yliksektir. Yildiz daglarinin gliney eteginde yer alan Kirklareli merkezinde de karasal
iklim hakimdir. Kirklareli Meteoroloji Istasyonu’na ait uzun yillar (1960-2012) ortalama

aylik iklim verilerinin ortalamasi Cizelge 3.6’da verilmistir (Anonim, 2014c).

41



Cizelge 3.6. Kirklareli iline ait bazi uzun yillar ortalama aylik iklim verileri (Anonim, 2014c)

Ocak

Subat

Mart  Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arahk

Ortalama Sicaklik

°C) 2.8
Ortalama En

Yiiksek Sicaklik 6.5
(°0)

Ortalama En Diisiik
Sicaklik (°C)
Ortalama
Giineslenme Siiresi 2.5
(saat)

Ortalama Yagish

Giin Sayis1 11.0

-0.1

3.9

8.2

0.6

3.5

9.3

6.8 12.0 17.2

11.8 17.6 23.3

27 7.1 115

52 63 85

9.1 10.4 10.0

Ortalama Yagis 60 1 478 48.4 44.0 49.9

Miktar1 (mm)

21.6

27.9

15.3

9.2

8.3

47.1

239 232
30.5 303
176 173
10.1 101
48 3.8

268 21.6

19.2 139 89 5.0

26.0 19.7 135 85

13.8 9.7 56 21

86 50 34 21

47 72 86 116
334 493 62.0 70.9

3.1.4. istanbul 1li Avrupa Yakasi

Istanbul, Marmara’nin Karadeniz’e acildig1 ve sehir ile aym adi tasiyan Istanbul

Bogazi’nin her iki yakasinda Avrupa ve Asya kitalari iizerinde toplamda 5,461 km? alana
ve 2012 yili TUIK niifus istatistiklerine gore 13,854,740 kisilik niifusa sahip Tiirkiye’nin

en kalabalik ilidir. Istanbul toplam 39 ilgeden olusmaktadir ve bunlarin 25 tanesi Avrupa

yakasinda bulunmaktadir. Istanbul ili Avrupa Yakasinin konumu Sekil 3.7°de verilmistir.

Sekil 3.7. Istanbul ili Avrupa yakasmin konumu (ArcMap 10.0 programinda ¢izilmistir)
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Istanbul ili Avrupa yakasmin niifusu 8,963,429 kisi ve kapladig1 alan 3,562.74
km?dir (Anonim, 2014e). Istanbul Avrupa yakasindaki il¢elerinin 2012 yili adrese dayali
niifus istatistik bilgileri Cizelge 3.7°de verilmistir. Catalca ve Silivri niifus yogunlugunun

en diisiik ancak sahip olduklar1 bakimindan en genis ilgeleridir.

Tiirkiye Istatistik Kurumunun verilerine gore 2007-2013 yillar1 arasindaki 6 yillik
siirecte tiim Tiirkiye’de niifus artis1 %8.6 oraninda gerceklesirken, Istanbul’un niifusu

%12.6 oraninda biliyliimiistiir. 2012 — 2013 yillar1 arasinda niifus 305,700 kisi artmistir.

Cizelge 3.7. istanbul ili Avrupa Yakas: ilgelerinin niifuslar1 (Anonim, 2014e)

iice Niifus flce Niifus
Arnavutkoy 206,299 Esenyurt 553,369
Avcilar 395,274 Eytiip 356,512
Bagcilar 749,024 Fatih 428,857
Bahgelievler 600,162 Gaziosmanpasa 488,258
Bakirkoy 221,336 Glingoren 307,573
Basaksehir 316,176 Kagithane 421,356
Bayrampasa 269,774 Kiiciikcekmece 721,910
Besiktas 186,067 Sariyer 289,959
Beylikdiizi 229,114 Silivri 150,183
Beyoglu 246,152 Sultangazi 492,212
Biiytlikgekmece 201,077 Sisli 318,217
Catalca 63,467 Zeytinburnu 292,407
Esenler 458,694

Istanbul ili Avrupa Yakasi kuzeyinde Karadeniz, dogusunda Istanbul Bogazi ve
giineyinde Marmara Denizi ile ¢evrelenmis bir yarimadadir. Catalca yarimadasi olarak
adlandirilan Avrupa kitasinda kalan Istanbul’un bu kismi tipki Asya kitasinda kalan
Kocaeli yarimadasi gibi asinmis platodur. Plato uzun siireli akarsu ve riizgar erozyonu
asinimina maruz kalmis ve Catalca veya Trakya penepleni ismini almistir. Asinma

nedeniyle keskin yerytiizii sekillerine rastlanmamaktadir. Bu nedenle bolge genelinde dag
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yapilanmasi1 ve biiylik ovalar bulunmamaktadir, en yiiksek noktasi peneplen igerisinde
yiiksekligi 350 m seviyelerine diisen Istranca daglaridir. Diizliik alanlar, aliivyal yataklarin
genisledigi bolgelerde olusmaktadir ve tarimsal olarak degerli yerlerdir. Istanbul ili Avrupa

yakasinin biiyiik toprak gruplar1 Sekil 3.8’de goriilmektedir.
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- Kahvrengi Orman T.
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- Kiregsiz Kahverengi T.
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Kilometre

Sekil 3.8. Istanbul ili Avrupa yakas: arazilerinin biiyiik toprak gruplari (KHGM Toprak ve Su
Kaynaklar1 Ulusal Bilgi Merkezi ve Jeoloji Etiitleri Daire Bagkanligt)

Istanbul’da yiiksek debilere sahip genis akarsular bulunmamaktadir. Istranca Deresi
Terkos Goliine dokiilmektedir ve Terkos’u besleyen en biiylik su kaynagidir.
Biiyiikgekmece Goliine dokiilen akarsular Karasu, Sarisu, Incegiz ve Cakil Deresi’dir.
Sazlidere ve Nakkas Kiiciikcekmece Goliine dokiilen derelerdir. Alibeykdy ve Kagithane
Deresi ise Hali¢’e dokiilmektedir. Terkos, Biiyiikcekmece ve Kiigiikgcekmece Golii
bdlgenin en biiyiikk su kaynaklaridir. Istanbul ili Avrupa yakasi gol, baraj ve bentlerinin

alanlar1 Cizelge 3.8’de gosterilmektedir.
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Cizelge 3.8. istanbul ili Avrupa yakas gol, baraj ve bentlerinin alanlar1 (Anonim, 2014e)

Gol, Baraj ve Bentler Alan, km? Gol, Baraj ve Bentler Alan, km?
Terkos Golii 36.10 Ayvat Bendi 0.03
Biiyiikgekmece Goli 24.17 Komiircii Bendi 0.02
Kiigiikgekmece Golii 16.32 I1. Mahmut Bendi 0.02
Sazlidere Baraji 9.85 Biiyiik Bent 0.15
Alibeykoy Baraji 1.66 Topuzlu Bent 0.02
Valide Sultan Bendi 0.04 Kirazli Bent 0.01

Istanbul konumu ve fiziki cografyasi nedeniyle degisken yapili bir iklime sahiptir ve

bir iklim siniflandirilmasinda degerlendirilmesi gligtiir. Balkanlardan gelen soguklarin

etkisi altinda kalan, Akdeniz ve Karadeniz iklimlerinin karakteristiklerini gosterebilen bir

gecis iklimin sahiptir. Meteoroloji Genel Miidirligi'ntiin 1971-2013 yillarim1 igeren

donemdeki verilerine gore yillik ortalama yagis miktar1 849.7 mm olarak gergeklesmistir

(Anonim, 2014d). Yil icerisindeki en sicak aylar temmuz ve agustostur. Istanbul iline ait

bazi uzun yillar (1960 - 2012) ortalama aylik iklim verileri Cizelge 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.9. istanbul iline ait bazi uzun yillar ortalama iklim verileri (Anonim, 2014c)

Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
(Oo‘é‘;‘lamasmakhk 65 65 83 127 175 221 244 242 209 164 122 8.7
Ortalama En
Yiiksek Sicaklik 92 9.8 120 17.1 222 270 294 292 256 204 155 11.4
(°O)
(S)”alamafnmsﬁk 40 40 54 92 136 180 204 205 174 136 95 6.3
caklik (°C)
Ortalama
Giineglenme Stiresi 2.3 3.1 43 6.0 81 100 104 95 81 53 34 22
(saat)
Ortalama Yagish 164 149 119 108 73 52 35 39 54 97 111 159
Giin Sayist
Ortalama Yagis 83.4 655 602 53.3 293 258 209 245 358 67.9 740 99.1

Miktar1 (mm)
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3.1.5. Canakkale ili Gelibolu Yarimadasi

Gelibolu Yarimadas1t Canakkale ilinin Avrupa kitasinda kalan kismidir. Dogu
tarafinda Marmara Denizi ve bati tarafinda Ege Denizi sahilleri bulunmaktadir. Kuzey
doguda Tekirdag ve kuzey batida Edirne illeri ile komsudur. Canakkale toplamda 11
ilgeden olusmaktadir ve toplam alan1 9,887 km?dir. Gelibolu ve Eceabat ilgeleri arastirma
alani igerisindeki il¢elerdir ve toplam alanlart 1,279 km? dir. Sekil 3.9°da tanimlanan

bolgenin konumu goriilmektedir.

Sekil 3.9. Canakkale ili Gelibolu Yarimadasinin konumu (ArcMap 10.0 programinda ¢izilmistir)

Canakkale ilinin toplam niifusu 2013 yil1 adrese dayali niifus sayim sonuglarina gore
502,328 kisidir. Eceabat ilgesi 9,123 ve Gelibolu ilgesi ise 43,345 kisilik niifusa sahiptir.
Eceabat niifusunun %61°i ve Gelibolu niifusunun %64°i kentte yasamaktadir (Anonim,
2014a).

Gelibolu Yarimadasinin giiney kismi yiikseklikleri 100-300 m arasinda degisen
tepeler arasinda kalan derin vadiler ve diizliiklere sahiptir. Bu bolgedeki en yiiksek nokta
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Kocagimen Tepesidir. Gelibolu, Bolayir ve Evrese arasinda kalan alanlarin egimi daha az
olup tarim ig¢in elverisli arazilere sahiptirler. Kuzeyde Koru Daglar1 bir smir
olusturmaktadirlar. Koru Daglarinin glineye bakan yamaglari daha dik egimlidir. Burada
olusan dereler Kadikdy Ovasi’nt meydana getirmislerdir. Bu alanda Kavak Deresi’nin
Saroz Denizine dokiildiigii yerde Kavak Deltast olugsmustur. Gelibolu Yarimadasi’ndaki
diger ovalar Cumali, Yalova, Kilye ve Piren Ovalari’dir. Bolge genelindeki yaygin biiyiik
toprak guruplar1 kahverengi ve kirecsiz kahverengi orman topraklaridir. Biiyiik toprak

guruplari Sekil 3.10°da verilmistir.
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- Kahverengi Orman T.
Kire¢siz Kahverengi Orman T
I ~ovyal sahil T
- Kireg¢siz Kahverengi T.
- Vertisoller

Sekik 3.10. Gelibolu Yarimadas: biiyiik toprak gruplar1 (KHGM Toprak ve Su Kaynaklar1 Ulusal
Bilgi Merkezi ve Jeoloji Etiitleri Daire Baskanlig1)

Gelibolu Yarimadasi’nin en biiyilik akarsuyu Kavak¢ay1i’dir. Bolgedeki dere yataklari
yamaglarda toplanan sularin akarak oydugu yerler olup, yagis olmadiginda kurudurlar ve
sulama amaglh kullanima olanak saglamamaktadirlar. Kiigiikanafarta ve Biiyiikanafarta

kdylerinin batisinda Ege Denizi sahiline komsu Tuz Go6lii bu bolgedeki tek goldiir. Tayfur
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Baraj1 ile birlikte Uzun Hizirli, Demirci, Findikli, Karainebeyli ve Degirmendiizii Goletleri

bolgenin su kaynaklaridir.

Canakkale Akdeniz ile Karadeniz iklimi arasinda geg¢is iklimine sahiptir ve 1liman bir
yapisi vardir. Uzun yillar (1971-2013) ortalama yagis miktar1 591.8 mm’dir (Anonim,
2014d). Yilin en sicak aylar1 olan temmuz ve agustosta yillik yagis miktarlar1 en diisiik
seviyelere diismektedir. Canakkale iline ait bazi uzun yillar ortalama aylik iklim verileri

Cizelge 3.10°da verilmistir.

Cizelge 3.10. Canakkale iline ait bazi uzun yillar ortalama aylik iklim verileri (Anonim, 2014c)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil EKim Kasim Aralik

(Ojct';‘lamaswakhk 62 65 83 125 175 224 250 248 208 16.0 11.9 84
Ortalama En

Yiiksek Sicaklk 9.6 10.1 12.4 17.1 22.6 27.8 30.6 304 262 20.7 15.9 11.7
(°C)

Ortalama En Diisiik

Sicaldlik (°C) 31 34 49 86 128 168 195 196 16.0 122 84 53
Ortalama

Giineglenme Suresi 3.2 4.2 53 7.2 93 111 115 112 90 63 43 30
(saat)

Ortalama Yagish
Giin Sayist 11.7 108 98 87 58 38 19 14 33 64 89 128

&ﬁljﬁz‘ggf@ 855 70.4 64.9 47.0 33.0 21.1 121 5.6 23.1 54.2 83.5 115.7

3.1.6. Arastirma alaninin jeolojisi

Marmara Bolgesi Trakya Boliimii jeolojisi olusum zamanlari ve kayac tipleri
acisindan cesitlilik gostermektedir. Sekil 3.11°de Maden Tetkik Arama Genel Miidiirliigii
tarafindan olusturulmus 1/500,000 6l¢ekli jeoloji haritasi (Anonim, 2013b) goériilmektedir.

Trakya Boliimii’niin kuzey kisminda Paleozoik ve Mezozoik Zamanda olusmus yasl
pliitonik (granitoyid ve metagranit) ve metamorfik (sist ve mermer) kayaglar
bulunmaktadir. Bu kayaclar bolgenin en yiiksek alanlarini olusturmaktadir ve Merig-
Ergene havzasmi sekillendirmektedir. Bu yap1 Karadeniz sahil seridi boyunca Istanbul
sinirina dek uzanmaktadir. Havzanin giiney bati sinirimi sekillendiren Koru Dag ve Isiklar
Dagi, Eosen doneminde olugsmus sedimenter kirntilar ve karbonatlardan meydana

gelmektedir. Bu yap1 da Gelibolu Yarimadasi’nin Saroz sahili boyunca siirmektedir.
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TORKIYE JEOLOJI HARITASI /| GEOLOGICAL MAP OF TURKEY
ISTANBUL

Sekil 3.11. Trakya Bolimi 1/500,000 6lgekli jeoloji haritast (Maden Tetkik Arama Genel
Miidiirliigii)

Tekirdag sahili boyunca ve i¢ kesimlerde Malkara’ya dogru uzanan kisimda
Oligosen-Alt Miyosen Zamaninda olusmus sedimenter kirinti kayaglart bulunmaktadir.
Sedimenter kirintilar Istanbul Bogazi’na kadar uzanmaktadir. Catalca Yarimadasi’nin i¢
kesimlerinde ve Karadeniz sahilinde sedimenter kayaglar (karbonatlar, ayrilmamig karasal

kirintilar, volkanitler, kumsal) bulunmaktadir.

Merig-Ergene Havzasi igerisindeki kayaglarin sedimenter olusumludur. Alt Eosen
sonlarinda bagslayan sedimantasyon, giineybatidan kuzey ve kuzeydoguya dogru gelisen bir
¢okelim etkisiyle olusmustur (Turgut ve ark., 1991). Orta ve Ust Miyosen zamaninda
olusmus sedimenter karasal kirintilar ve Ust Miyosen — Pliyosen zamaninda olusmus
ayrilmamais karasal kirintilar nehir yataklarinin disarisinda kalan alanlarda bulunmaktadir.

Nehir yataklarinda ise ayrilmamig kuvaterner kayaclar bulunmaktadir.
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3.2. Yontem

Arastirma degisik calisma asamalarindan olusmaktadir; verilerin toplanmasi,
olusturulacak model i¢in etkili faktorlerin belirlenmesi ve agirlik katsayilarinin
hesaplanmasi, kuraklik duyarlilik haritasinin olusturulmasi ve gelecek donemlere iliskin

kuraklik senaryolarmin tahmini. Arastirmada izlenilen yol haritast Sekil 3.12’de

verilmistir.
MarmaraBolgesi Trakya B 6liimt Topraklarmm
Kuraklik Hagsasiyet Analizi
| ONGCALISMALAR |——u
Toprak ve Jeolojt -
Literatiir Taramast Haritalarinin Temini Ormekleme Noktalaninin
Belirlenmest
VERI SETININ
OLUSTURULMAST
v v
Uretilen Veriler Elde Edilen Verler
|
v v v y v
Arazi Calismalan Laboratnar Analizler Meteorolojik Sosyo-Ekonomik Arazi Kullanim
Veriler Venler Verilen

Sayisal Venlenn Birlegtirilmest ve
CBS'ye Aktanlmas

KURAKLIK HASSASIYET
MODELININ OLUSTURULMASI

Gelecek Dénemlenn

Tahminleni

Harnitalanin Olugturulmast

Sonuglarin Degerlendinlmest

SONUC ve ONERILER

Sekil 3.12. Arastirmada izlenilen akis diyagrami
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3.2.1. Verilerin toplanmasi

Marmara Bolgesi Trakya Bolimii topraklarinin  kuraklik  hassasiyetinin
hesaplanabilmesi i¢in gerekli olan farkli birim ve 6zelliklerdeki veriler degisik yontemlerle
hesaplanmis ve temin edilmislerdir. Bolgenin kuraklik duyarliliginin belirlenmesinde iklim
ve meteorolojik ozellikler, toprak 6zellikleri, topografik ozellikler, drenaj 6zellikleri, su
potansiyeli kullanilmigtir. Hesaplamada kullanilan veriler alt kategorilerde toplanilarak

asagida verilmistir.

a) Iklimsel dzellikler: Yagis ve sicaklik verileri Trakya Béliimii'nde bulunan MGM
istasyonlarmin  kayitlarindan saglanmigtir. Arastirmada verileri kullanilan MGM
istasyonlarimin yerleri Sekil 3.13’de goriilmektedir. Trakya Boliimii konumu nedeniyle
degisik iklim yapilarina sahiptir ve diisen yagis bolge genelinde es bir dagilim
gostermemektedir. Elde edilen sicaklik degerleri kullanilarak, Thornthwaite ve Su Biitgesi

Denklemi ile potansiyel evapotranspirasyon hesaplanmaistir.

Data SIO, NOAA U'S '\lavy NGANGEBCO
ImageLandsat

Sekil 3.13. Kullanilan MGM istasyonlarinin arastirma alani igerisindeki yerleri (Google Earth)
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b) Toprak Ornekleme noktalarinin belirlenmesi ve laboratuar analizleri: Calisma
alan1 10x10 km’lik gridlere boliinerek (yaklasik 250 grid) gridler igerisinde yer alan biiyiik
toprak gruplar1 ve jeolojik yapi dikkate alinarak gridi temsil edebilecek en iyi nokta
belirlenmistir (Sekil 3.14). Bu belirlemede en yaygin biiyiik toprak grubu oncelikli olarak
dikkate alinmistir. Ancak cok sayida biiyiik toprak grubunun ve jeolojik yapinin
(anamateryal 6zelligi) bulundugu gridler igerisinde, degiskenlik dikkate alinarak birden

fazla 6rnek noktasi belirlenmistir.

1
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Sekil 3.14. Toprak oreklem noktalarinin belirlenmesi ((a) Jeoloji haritalari, (b) biiyiik toprak
gruplari ve (c) jeoloji ve biiylik toprak gruplar1 haritalarinin ¢akigtirilmast)
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Belirlenen noktalarda 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm olmak {izere toprak derinligi
elverisli olan alanlarda 4 6rnek alinmis ve noktalarin koordinatlart GPS ile kaydedilmistir.
Toprak ornekleri 2 mm’lik elekten gegirelerek laboratuar analizlerine hazirlanmistir (Sekil

3.15). Yapilan analizler ve kullanilan yontemler asagida siralanmustir.

Sekil 3.15. Laboratuar analizleri esnasinda ¢ekilen fotograflar

Tekstiir: Toprak tane irilik dagilimi (toprak tekstiirii) 2 mm’lik elekten elenmis,
bozulmus toprak 6rneklerinde Bouyoucos (1951)’de belirtilen esaslara gore hidrometre

yontemiyle yapilmistir.

Hidrolik iletkenlik: Bozulmamis toprak 6rneklerinde; sature olmus hidrolik iletkenlik

metoduna gore, hidrolik iletkenlik cihazinda belirlenmistir (Amoozegar ve Warrick, 1986).
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pH: 1:2.5 Toprak-su karisiminda (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954) 420A model Orion

marka pH-metre ile potansiyometrik olarak olgtilmiistiir.

Topragin su tutma kapasitesi: Basingli kaplar ile belirlenmistir (Klute, 1986). 150
cm toprak profil derinliginde 4 farkli derinlikten alinan 6rneklerde ayr1 ayr1 kullanilabilir

su tutma kapasiteleri tayin edilmistir.

Toplam Tuz (EC): 1/2.5 toprak-su karisiminda (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954) LF
320 model WTC marka EC metre ile 6l¢iim yapilmistir. Toprakta yeterli miktarda nem
bulunsa bile artacak tuzluluk nedeniyle bitkilerin bu nemden faydalanmasi miimkiin

olmamaktadir.
Kireg: Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir (Schlichting ve Blume, 1966).

Organik Madde: Toprak Orneklerinin organik madde miktarlari Smith — Weldon
(1941) yontemi ile belirlenmistir.

c) Arazi kullanim tiirlerinin belirlenmesi: Arastirma alaninin arazi Ortiisii ve arazi
kullanim tiirlerinin belirlenmesinde Avrupa Birligi {ilkeleri tarafindan 1985 yilinda
gelistirilmis olan Cevre Bilgileri Koordinasyonu’nun CORINE (Coordination of
Information on the Environment, CORINE) veritabant kullanilmistir. 2006 yilinda
hazirlanan ve kisa adi “CLC2006” olan CORINE siniflandirilmast ile Trakya’daki arazi
ortiisii ve kullanim tiirlerinin dagilimi c¢ikartilmistir. Yapilan siniflamada orman, tarim

(sulu-kuru), mera, agik alanlar, su yiizeyleri, yerlesim gibi gruplar belirlenmistir.

d) Egim ve baki: Arastirma alani topraklarinin egim, baki ve yiikseklik 6zellikleri
SRTM (The NASA Shuttle Radar Topographic Mission)’nin sayisal yiikseklik modeli
(DEM) verileri kullanilmistir (Jarvis ve ark., 2008). Egim ve baki topraklarin tutabilecegi
nem miktarmi etkilemektedir. Egimin yiiksek oldugu yerlerde yagisin toprak igerisine
sizmasit diiz alanlara oranla daha az olmaktadir, baska bir degisle etkili yagis degeri
diisiiktiir. Ayrica konumu giiney dogu cephesine bakan alanlarda ise giineslenme siiresinin
uzunlugu ve kuzey cephelere oranla sicakligin fazla olmasi evapotranspirasyon miktarinin

yiikselmesine neden olmaktadir.

e) Toprak derinligi: Gridlerde belirlenen noktalardan Ornekleme sirasinda
belirlenmistir. Toprak derinligi arttik¢a tutabilecegi nem miktari da artmaktadir. Auger
burgu ile yapilan 6rnekleme sirasinda 120 cm profil derinliginde taban suyuna ve pas

lekelerine rastlanilmamustir.
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f) Su potansiyeli ve kullanimi: Bolgedeki su kaynaklarimin hacimsel degerleri ve
sulama alanlar1 T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1’nin internet sitesi altinda kurulmus olan

http://geodata.ormansu.gov.tr/ adresinden temin edilmistir.

g) Bitkisel iiretim: Tarim alanlarimin iiretim deseni arazi kontrolleri ile tespit

edilmistir.

3.2.2. Analitik hiyerarsik siirec

Kuraklik hassasiyetin belirlenmesi amaciyla kullanilan veriler, ozellikleri ve
birimleri bakimindan birbirleriyle oldukga farklilik gostermektedir. Verilerin gruplar
halinde toplanabilmesi ve alt kriterler olusturulabilmesi, bu verilerin analitik hiyerarsik

stire¢ (AHS) yontemi kullanilarak karsilastirilmasint miimkiin kilmustir.

AHS, cok kriterli karmasik problemlerin analizi i¢in bir hiyerarsi olusturulmasi
esasina dayanmaktadir (Saaty, 1980). Baska bir ifadeyle, AHS teknigi herhangi bir
problemin elemanlarinin ortaya konulmasi ig¢in izlenen sistematik bir yoldur. AHS,
hiyerarsik yapisina dayanarak, farkli katmanlar i¢in Ogelerin kendi aralarinda goreli
istiinliiklerini belirleyerek, Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) siiregleri i¢in etkin bir
¢Oziim getirmektedir. Amag, kriter ve alt kriterler belirlendikten sonra; kriter ve alt
Kriterlerin kendi aralarindaki 6nem derecelerinin belirlenmesi ic¢in ikili karsilastirma

matrisleri olusturulur (Saaty, 1980).

AHS modelinde hiyerarsinin en istiinde bir amag; bu amacin altinda sirasiyla
Ol¢iitler ve alt oOlgiitler basit bir hiyerarsik yapiyr olusturmaktadir. Her bir seviyedeki
Olctitler, kendilerinden bir {ist seviyedeki ol¢iite gore ikili olarak karsilastirilir. Bu islemler
en alt seviyedeki seceneklerden, en {ist seviyede yer alan amaca kadar hiyerarsik bir

sekilde tekrarlanir. Sekil 3.16da tipik bir AHS’in yapis1 goriillmektedir.
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Sekil 3.16. Tipik bir AHS yapis1

Saaty (1986) AHS in temelini olusturan 4 temel 6l¢iitii su sekilde aciklamistir:

1) Terslik Kosulu: ikili karsilastirmalarin birbirleri ile ters orantili oldugunu
belirtmektedir. A kriterinin B kriterine gore tercih derecesi x kati ise, B’nin A’ya tercih
derecesi 1/x olmalidir. Terslik kosulunun saglanmamasi hiyerarsik yapinin yeterince agik

olmadigini ya da ikili karsilagtirmalarin dogru kurulmadigini gosterir.

2) Homojenlik: Yargilardan meydana gelebilecek hatalarin 6niine gegilebilmesi
amaci ile karsilastirilan kriterlerin birbirlerinden ¢ok farkli olmamasi ve sinirlt bir dlgege

sahip olmas1 gerektigini belirtir.

3) Bagimsizlik: Hiyerarsik diizen olusturulurken, kriterlerin alternatiflerin
ozelliklerinden bagimsiz olmas1 gerekmektedir. Kriterlerin tercih seviyelerinin hiyerarsinin
diger alt diizeylerinden etkilenmeyecegi ve bdylelikle aralarinda bir bagimsizlik oldugu

kabul edilir (Kazangoglu, 2008).

4) Beklentiler: AHS uzman goriislerine dayanan karar verme yontemidir. Bu nedenle
olusturulan hiyerarsinin sonuglar1 hakkinda beklentiler bulunmaktadir. Hiyerarsinin karar
vermede zayif kalmamasi i¢in tiim alternatiflerin ve degerlendirme kriterlerinin model

igerisinde yer almasi, tiim beklentilere cevap vermesi gerekmektedir.

AHS, karar vericilerin belirlemis olduklar kriterler arasinda deneyimleri yardimiyla
goreceli karsilagtirmalar yapma ve karar alternatifleri arasindan se¢im yapmaya olanak
saglamaktadir (Saaty ve Vargas, 1987; Kogak, 2008). Hiyerarsinin olusturulmasinda karar

vericilerin fikirlerindeki ayriliklar ve yeni alternatiflerin eklenmesi kriterlerin tercih
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seviyelerini degismesine neden olmaktadir. Kuraklik hassasiyeti ile ilgili olarak
meteorolojik agidan yagis verileri, ziraatgi agisindan topraktaki nem miktar1 ve ciftgi
acisindan ise yetistirdigi bitkilerin kuraklik karsisindaki durumu birbirleri arasindaki

uistiinltikleri farkliliklar gosterecek kriterlerdir.

AHS’in uygulamada bazi olumlu ve olumsuz yanlar1 bulunmaktadir. Literatiirde
farkli aragtirmacilar tarafindan AHS nin gii¢lii ve zayif oldugu yonler belirtilmistir (Saaty,
1980; Saaty ve Vergas, 1987; Millet, 1998; Chan ve Chan, 2004; Kazangoglu, 2008).

AHS’in avantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir:

e AHS, Kkarar vericilerin alternatifler arasindan tercihlerini dogru sekilde
belirlemesine hiyerarsik bir yap1 olusturarak olanak veren ve uygulamasi kolay bir karar

verme metodolojisi saglar.
¢ Kullanim alan1 ¢ok genistir.

¢ Cok karmagik problemleri bile basitlestiren bir yapis1 vardir ve analizler kolaylikla

yapilabilmektedir.

e Bir karar problemine iligkin ¢oziimlemelerde takim caligmasina olanak saglar.
Karar vericilerin tecriibeleri de dikkate alinmaktadir ve ¢ok sayidaki nitel ve nicel kriterleri

karar verme siirecine dahil etmektedir
e Duyarlilik analizi yapilarak alinan kararlarin esnekligini analiz etmek miimkiindiir.
e Karar vericinin, yargilarinin tutarlilik derecesini 6lgmesine imkan verir.
o Grup kararlarinda kullanimi uygundur, uzlastirict 6zelligi bulunmaktadir.
e Giivenilir bir yontemdir.
o Bilgi teknolojileri ile birlikte kullanilabilmektedir.
AHS’in uygulamadaki olumsuz taraflari ise asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

e Hiyerarsik yapinin olusturulmasinda tiim kriterler dikkate alinmalidir ve dogru
sekilde olusturulmasi gerekmektedir. Karmasik kararlarda tiim kriterlere hesaba katmak
neredeyse imkansizdir. Hiyerarsiyi olustururken yapilacak bir hata ise tiim hiyerarsi

i¢erisinde zincirleme hatalara neden olmaktadir.
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e Hiyerarsiye eklenilecek yeni bir alternatif ya da hiyerarsiden c¢ikartilacak bir
alternatif sonug¢ siralamalarimi degistirmektedir. AHS hakkindaki yapilan elestirilerin

basinda bu durum gelmektedir.

e Karar vericilerin tercihleri hiyerarsik yapiya subjektif bir yap1 eklemektedir. Bu
durum olusturulan modelin vermis oldugu karara elestiriler getirebilmektedir. Varilan

sonuglar herkes tarafindan kabul edilmeyebilir.

e Hiyerarsik  diizene eklenen nitel kriterler —uzman  yorumlamalarina

yonlendirmektedir. Bu durumda model igerisinde hatalar meydana gelebilmektedir.

e Hiyerarsik agacin ¢ok karmasik yapiya sahip olmasi arastirmacilar i¢in ¢ok fazla

dikkat ve caba gerektirmektedir.

e AHS c¢ok kriterli karar verme problemlerinin kullannminda yaygin olarak
kullanilmakta ve elde edilen sonuclar literatiirde yer bulmaktadir. Bu anlamda

giivenilirligini kanitlamis bir yontemdir.

3.2.2.1. Analitik hiyerarsik siirecin uygulanmasi

Arastirmacilar AHS in uygulamasinin farkli sayidaki asamalarla tarif etmektedirler.
Partovi (1994) AHS’in asamalarin1 hiyerarsinin tasarimi, onceliklerin belirlenmesi ve
sonuglarin degerlendirilmesi olmak iizere li¢c asamadan olustugunu belirtmistir. Maino ve
ark. (2012) bu ii¢ adima ek olarak belirsizliklerin de karar verme siirecine dahil edilmesini
ekleyerek AHS’i dort adimda tanimlamiglardir. Vaidya ve Kumar (2006) AHS’in

uygulanmasindaki énemli ve temel adimlari, yedi asamada asagidaki sekilde tanimlamistir:
e Problemin belirtilmesi.

e Sorunun hedeflerini genisletmek veya tiim kriter, hedef ve onlarin sonuglarini

dikkate almak.
e Etkisi olan tim kriterlerin tanimlanmasi.

o Hedef, kriter, alt kriter ve alternatiflerin degisik seviyelerde yapilandirilmasi ile

problemin hiyerarsik yapisinin olusturulmasi.

e Ayni seviyede kalan 6gelerin kendi aralarinda karsilagtirmalar1 yapilir. Bu asamada

Ogelerin sayisal karsiliklar: diizenlenir.
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¢ En yiiksek Figen degerlerinin bulunmasi, tutarlilik indeksi (CI) ve tutarlilik orani

(CR) i¢in hesaplamalar yapilir, kriterlerin degerleri normaliz edilir.

e Eigen, CI ve CR degerleri kabul edilebilir bulunursa, normalize edilmis degerler
lizerinden problemin c¢oziimiine iliskin karar verilir. Eger sonuclarin tutarhiliklarinin

sinamasi basarisiz olursa tiim iglemler tekrarlanir.

Huizingh ve Vrolijk (1995) AHS’i dokuz asamada agiklamistir. Sekil 3.17°de
Huizingh ve Vrolijk (1995)’in AHS’in uygulama adimlarin1 tamimladigr sekil

goriilmektedir.
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Tanimlanmasi
I

/ /
! !

1. Alternatiflerin 2. Esik seviyelerinin

siralanmasi belirlenmesi
| ]

v

3. Kabul edilebilir alternatiflerin belirlenmesi
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4. Kriterlerin belirlenmesi
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/

Sekil 3.17. AHS’in dokuz asamasi (Huizingh ve Vrolijk, 1995’den uyarlanmistir)
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Kuraklik hassasiyeti i¢in olusturulan hiyerarsik yapi, Huizingh ve Vrolijk (1995) ve
Vaidya ve Kumar (2006)’1n tanimladigi adimlar esas alinarak adim adim agiklanmistir.
Sorun tanmimlandiktan sonraki ilk dort adim hiyerarsinin yapisinin olusturulmasindan

onceki calismalardir. Bu asamalar konu ile ilgili bilgi ve deneyim gerektirmektedir.

1) Alternatiflerin listelenmesi: Bu asamada karar verilecek tiim alternatifler
listelenmektedir. Alternatiflerin tiim bilinen 0&zellikleri bu listeye eklenmelidir. Bu
asamada, kuraklik hassasiyeti i¢in ¢ok duyarli — duyarli degil arasindaki alternatifler

listelenmistir. Olusturulan kuraklik hassasiyet dereceleri:
e Duyarli degil (dayanikl)
e Hafif duyarli (etkilenebilirligi diisiik)
¢ Orta diizeyde duyarli (etkilenebilirligi orta diizeyde)
e Duyarl (etkilenebilirligi yiiksek)
e Cok duyarh (etkilenebilirligi ¢ok yiiksek)

2) Esik seviyelerinin belirlenmesi: Bu asamada alternatiflerin karsiliklarina denk
gelen minimum gereksinimler tanimlanir. Ornegin 0 ile 1 degerleri arasinda kuraklik
hassasiyetinin alternatif degerleri ayrilmak istendiginde, “duyarli olmayan™ alternatif i¢in

0.81 degeri baslangi¢ seviyesi olarak kabul edilebilir.

3) Kabul edilebilir alternatiflerin belirlenmesi: Bu asamada esik deger
gereksinimlerini karsilamayan alternatifler modelden ¢ikartilmaktadir. Bu durum mevcut
alternatiflere sahip problemlerde alternatifler arasinda tercih yapilmasi durumunda
goriilmektedir. Kuraklik hassasiyetinin belirlenmesi ic¢in olusturulan alternatiflerde bu

durum s6z konusu olmamustir.

4) Kriterlerin belirlenmesi: Bu asamada alternatiflerin degerlendirilmesinde
kullanilacak kriterler belirlenmektedir. Alternatiflerin en iyi sekilde siralandirilabilmesi
icin probleme iligskin tiim kriterler listelenmelidir. Kuraklik hassasiyetlerinin belirlenmesi

icin kullanilan kriterler asagida siralanmistir.
o Yillik yagis toplami
e Bahar ve yaz mevsimi yagislarinin yillik yagis toplami igerisindeki orani

e Kuraklik olasiliklar
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¢ Baki (Gilineslenme siiresi ve topragin 1sinmasi, toplam su biitcesi lizerine etki)

eEgim (su tutma kapasitesi, toplam su biitcesi Tlzerine etkisi nedeniyle

degerlendirmeye alinmistir)
o Yiikselti (altimetre) (hava sicakligi, sicakligin buharlagma iizerine etkisi)
e Topraklarin yarayislt su tutma kapasiteleri

e Yiizey ve ylizey alt1 tuzluluk (tuzlu topraklarda ozmotik etki nedeniyle fizyolojik
kuraklik etkisi)

e Yiizey topragmin hidrolik iletkenligi (suyun toprakta hareket hizi, drenaj iizerine
etki)

e Yiizey topraginin pH’s1 (toprak rengi, kimyasal reaksiyonlar, toprak verimliligi ve

agir metal yarayisliligi {izerine etki)
e Arazi kullanim tiirii (bitki su tiiketimi, erozyon, toplam su biitcesi lizerine etki)
e Sulama

e Yiizey topraginin % CaCQOg igerigi (toprak rengi, yansima ve topragin isinmasi

tizerine etkisi nedeniyle degerlendirmeye alinmistir)
¢ Organik madde (su tutma kapasitesi tizerine etkilidir)
¢ Niifus
e Egitim seviyesi
¢ Hayvancilik faaliyetleri

Problemin ¢oziimiine iligkin kullanilabilecek tiim degerlendirme kriterleri ve
degerlendirme sonuglar1 neticesinde siralamalarinin yapilacag alternatifler ilk dort adimda
belirlenmistir. Bu asamadan sonra hiyerarsik yapinin olusturulmasina gecilmektedir. Saaty
(1990) hiyerarsiler olusturulurken karar vericilerin dikkat etmesi gereken hususlar1 su

sekilde tanimlamustir:
e Problem etraflica yorumlanmalidir,

e (Coziime katkida bulunacak kriterler belirlenmelidir,

61



e Problemin ¢6ziimii, 6gelerdeki degisime kars1 hassasiyet gostermemelidir,
e Problemin ¢dziimii i¢in katilimcilar belirlenmelidir.

5) Karar hiyerarsisinin olusturulmasi: Hiyerarsik aga¢ yapisi bu adimda
olusturulmaktadir. Problemin ¢6ziimiindeki ana kriterler ve bu ana kriterleri olusturan alt
kriterlerin diziliminin tasarimi yapilir. Bu asama karar vericiler tarafindan en dikkatli
sekilde yapilmasi gereken adimlardan bir tanesidir ve AHS’in aksiyomlarina uyulmalidir.
Gozden kacgirilan bir kriterin hiyerarsik yapiya eklenmesi, hesaplamalarin ve yapinin
degismesine neden olacaktir. Ayrintili bir hiyerarsi tasarimi i¢in belirlenmesi gereken

noktalar asagida maddeler halinde verilmistir (Saaty, 1994a; Saat, 2000).

e Genel amacin belirlenmesi,

¢ Genel amaci olusturan alt amaglarin belirlenmesi,
o Alt amaglart olusturan kriterlerin belirlenmesi

o Kriterlerin deger araliklarinin belirlenmesi,

¢ Konuyla ilgili uzmanlarin se¢imi,

e Karar vericilerin beklentilerinin belirlenmesi,

¢ Sonuglarin ya da alternatiflerin belirlenmesi,

e Alternatiflerin  siralandirilmasi1  ile  tercihlerin  yapilmast ve tercihlerin

karsilagtirilmasi,

e Tercihlerin ekonomik alternatifler arasindan se¢ilmesi durumunda, fayda/maliyet

analizlerinin yapilmasi.

Hiyerarsik yapinin tamamlanmasinin ardindan kriterlerin ikili karsilagtirmalarini ve

onceliklerin saptanmasini igeren hesaplamalar yapilmaktadir.

6) Kriterlerin ikili karsilastirmasi: Hiyerarsik yapisinin her kademesindeki 6geler
icin goreli iistiinliiklerin bulunmasi amaciyla ikili karsilastirmalar yapilmaktadir. Ilk
asamada problemin bir alt asamasindaki temel kriterlerin ikili karsilagtirmalar

gelmektedir.
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Ikili karsilastirilmalarin sayisal olarak yapilabilmesi i¢in Saaty 5 ana ve 4 ara
degerden meydana gelen 1-9 AHS degerlendirme Olcegini gelistirmistir (Saaty, 1980,
1990, 1994b, 2008). Cizelge 3.11°de AHS’te kullanilan karsilastirma 6lgekleri verilmistir.

Cizelge 3.11. AHS de kullanilan degerlendirme 6l¢egi ve agiklamalar

82fergesi Tanim Aciklama
1 Esit derecede 6nemli iki kriter esit derecede onemlidir.
3 Orta derecede 6nemli Bir kriter digerine oranla biraz daha 6nemlidir.
5 Kuvvetli derecede 6nemli Bir kriter digerine oranla olduk¢a 6nemlidir.
7 Cok kuvvetli derecede 6nemli  Bir kriter digerine oranla olduk¢a ¢ok 6nemlidir.
9 Asirt derecede dnemli le;; rl;rzilge;d?;asmdaki onemlilik diizeyi en {ist
2,468  Ana degerler Ara degerler urlasma gerektiginde

Yukaridaki  Onemlilik karsilastirmasinda
sayilarin  verilen kesirli sayilardir
tersi (Ornegin 1,1/3, 1/5, 1/7, 1/9)

Bir kriterin kendisinden daha 6nemli bir kriter ile
karsilastirilmasinda elde ediliriler.

Karar verici, bir diizeydeki 6gelerin, hiyerarside hemen bir {ist diizeyde yer alan
ogeler agisindan goreli Onemlerini saptayacak sekilde bir puanlama yapar ve ikili
karsilastirmalar matrisi olusturur. Ikili karsilastirmalar sonucunda Esitlik 3.1°deki gibi bir

kare matris elde edilir.

&, ad, ... Q,
a1 8y e 8y, R

A= = [aij]nxn i,j=1,2,...,n (3.1)
a'nl an2 NN _Inxn

n : Degerlendirmede kullanilan kriter sayisini,
I, ] :Degerlendirmede kullanilan kriterler,
ajj :1kriterinin j kriterine oranla 6nem derecesini gostermektedir.

Kargilagtirma  matrisinin =~ kdsegen  degerleri ayni1  kriterlerin ~ kendisiyle
karsilastirilmasindan dolay1 1 degerini alir. Matrisin {list kismi Cizelge 3.11°de verilen ikili
karsilastirma oOnemlilik degerleridir. AHS’inin terslik kosulu ile matrisin alt kismi

olusturulur. Bu aksiyom agagidaki formiil ile agiklanir (Esitlik 3.2).
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a =— (3.2

Ormek olarak i kriterinin j kriteri ile ikili karsilastirma sonucunda, i Kriterinin j
kriterine oranla 3 kat dnemli olarak degerlendirilmesi durumunda j ile i kriterlerinin ikili
karsilastirma degeri 1/3 olur. Bu durumda A matrisinin aldig1 sekil Esitlik 3.3’teki gibi

olacaktir.

1 .. a,
A= V. i (3.3)

e Ja b

7) Alt kriterlerin ikili karsilagtirmasi: Altinc1 adimda yapilan islemler, hiyerarsik
diizenin her bir alt asamasi igin tekrarlanmaktadir. Bu islemler sonucunda tiim alt kriterler
i¢in ikili karsilastirma matrisleri olusturulur. Olusturulan ikili karsilastirma matrislerinin
tutarli bir sekilde olusturulup/olusturulmadiklart asagida verilen formiil (Esitlik 3.4) ile
saptanmaktadir (Saaty, 1980; Saaty, 1990).

a, =k i, k=12..,n (3.4)

8) Onceliklerinin (agirliklarin) hesaplanmasi: Ikili karsilastirmalar sonucunda
kriterler arasindaki onemlilik diizeylerini AHS degerlendirme Olgegi ile goOsteren A
matrisleri olugturulmustur. Ancak problemin ¢éziimii i¢in her bir kriterin problem ¢éziimii
igcerisindeki onceliklerinin bagka bir ifade ile agirliklarin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
agirlik puanlari, problemin ¢dziimiinde yer alan kriterlerin yiizdesel olarak dagilimlarini

gostermektedir.

AHS yonteminde, kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi, ikili karsilagtirma matrisinin
O0zvektorii yardimi ile hesaplanmaktadir. Bu uygulamanin ilk asamasinda A matris
elemanlarinin normallestirme islemi yapilir. Bu islem her bir siitun elamanin, bulundugu

stitunun toplam degerine boliinmesi ile hesaplanir. Siitun toplamlari;

zai = iail (3.5)

64



formiilii ile bulunur. Matris elemanlarinin normallestirilmesi de asagidaki formiil ile

yapilir:
a;

a"i = I (36)

2.8

Bu durumda normallestirilmis A" matrisi Esitlik 3.7°deki gibi yazilabilir.
2.2 Zaz Za

21

A= />a z a, Z a, (3.7)

/Za

A matrisinin 0zvektoriiniin elde edilmesi i¢in, olusturulan A’ matrisinin satir
degerleri toplami kriter sayisina (n) boliiniir ve B siitun vektorii edilir. B siitun vektdriiniin

degerleri bulundugu satira ait olan kriterin agirlik degeridir. B siitun vektoriiniin

olusturulmasi Esitlik 3.8’de goriilmektedir.
(a a, a, /|
(/Zai] +(/Z:az J+...+( /zanj
’ by
81 8, A,
. ( Zaij+( Zaz ]+...+( /ZanJ ) b,

(/Zalj (/Zaz J+...+[aVZaJ b na

9) Tutarlilik Analizi: Hiyerarsik yapinin temeli olan ikili karsilagtirmalar uzman

(3.8)

deneyimlerine dayanmaktadir ve dogal olarak sonuglarin ger¢ekgiligi kurulan bu ikili
karsilastirmalarin tutarlilifina bagli olmaktadir. Bu amagla ikili karsilastirmalarin tutarlilik
orant (CR) hesaplanmaktadir. Tutarlilik orani ikili karsilagtirmalardaki hatalari tespit

etmekte kullanilmaktadir.

CR, faktor sayisi ile karar matrisin en biiyik 6zdegerinin (1) karsilagtirilimasi ile

hesaplanmaktadir. A’nin hesaplanmasi i¢in Oncelikle A karar matrisi ile B siitun
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vektoriiniin matris carpimindan C siitun vektorii elde edilir. Bu islem Esitlik 3.9’da

goriilmektedir.
&y 8, - Gy by C
a, a, .. a b c
C — AX B — 21 22 2n % 2 — 2 (3.9)
a‘nl a‘n2 nn _Inxn N _Inx1 Cn nx1

C silitun vektdr degerlerinin B siitun vektdr degerlerine bdliinmesi ile her bir

degerlendirme faktoriine iligkin temel deger (E) elde edilir (Esitlik 3.10).

E =1 i=1,2,..,n (3.10)

Bu degerlerin aritmetik ortalamasi ise karsilastirmaya iliskin temel degeri ()

vermektedir (Esitlik 3.11).

>E
_ =l

n

) (3.11)

Karsilastirmaya iliskin A, hesaplandiktan sonra Tutarlilik Indeksi (CI) asagidaki
esitlik yardimi ile hesaplanir (Esitlik 3.12).

cr=""" (3.12)

Tutarlhilik orani1 (CI), tutarlilik indeksinin rastgele indeks (RI) ile tanimlanan standart

diizeltme degerine boliinmesi ile hesaplanmaktadir (Esitlik 3.13).

o

CR =
RI

(3.13)

Rastgele indeks degerleri Saaty (1980) tarafindan belirtilmistir. Degerlendirme
kriteri sayisina (n) denk gelen rastgele indeks (RI) degerleri Cizelge 3.12°de

gorilmektedir.
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Cizelge 3.12. Rastgele indeks degerleri (Saaty, 1980)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI 0 0 058 090 112 124 132 141 145 149 151 1.48 156 157 1.59

CR degerinin 0.10’dan biiyiik olmas1 ya AHS’deki bir hesaplama hatasini ya da karar
vericinin karsilastirmalarindaki tutarsizligini géstermektedir. Sonuglarin 0.10’dan biiyiik
bulunmasi durumunda hesaplamalar kontrol edilmeli ve gerekli olmasi durumunda

hiyerarsik diizen bastan kurulup yeniden tutarliliklar hesaplanmalidir.

3.2.3. Kullanilan kurakhik indisi ve diger denklemler

3.2.3.1. Standartlastirilms yagis indisi (SPI)

Kurakligin izlenmesi amaciyla, McKee ve ark. (1993) tarafindan gelistirilmistir.
Sadece yagis verilerini kullanilmasi, indisin hesaplamasini kolay kilmaktadir ve 6nemli bir
kuraklik izleme aracidir. Yontemde SPI kuraklik siniflari, standart normal dagilimli
(Gaussian) yagis dizilerinden elde edilir. Thom (1966), yagis verilerine en iyi uyan olasilik
dagilimmmin Gamma dagilimi oldugunu belirtmistir. Bu nedenle, ham yagis verilerinin
Olasihik Dagilim Fonksiyonun (ODF) Gauss (Normal) dagilim fonksiyonuna
doniistiiriilmesi gerekir (McKee ve ark., 1993, 1995; Wilks 1995; Guttman 1998, 1999).

Gamma olasilik yogunluk fonksiyonu (OYF),

18y exp(=y/B)
)= Ar(a)

seklinde tanimlanir. Bu ifadedeki « Vve S, sirastyla gamma OYF’nin sekil ve 6lcek

, Yoo, >0 (3.14)

parametreleri. Diger taraftan, I'(er) gamma fonksiyonudur ve asagidaki sekilde tanimlanir.

()= [t* e dt (3.15)
0
Thom (1966) ve Wilks (1995)’¢ bagl olarak, gamma dagiliminin sekil ve dlgek

parametreleri, y ve g sirasiyla ham yagis verisinin aritmetik ve geometrik ortalamalari

olmak tizere,
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D=In(y/g)

&_1+(1+4D/3)1’2 (3.16)
4D
B =% (3.17)

esitlikleri ile yaklasik olarak hesaplanirlar.

Ikinci adimda, gamma ODF’den elde edilen yagis olasiliklari, ters standart Gauss
(Normal) dagilim fonksiyonu kullanilarak, standart yagis dizileri elde edilir. Bu sayede,
ortalamasi O ve varyansi 1 olan standartlastirilmis yagis indisi dizileri elde edilmis olur.
Uciincii adimda bulunan SPI degerleri, Cizelge 3.13’teki esik degerler dikkate alinarak,
McKee ve ark. (1993)’nin 6nerdigi kuraklik siniflarina dontistiiriliir.

SPI dizileri, yalmiz yagis dizilerine bagl olarak hesaplandigi icin, genel olarak
meteorolojik kurakligi temsil etmektedirler (McKee ve ark., 1993, 1995). SPI degerlerinin
ve olasiliklarinin 1, 3, 6, 12, 24 ve 48-aylik ya da daha uzun aylik kayan ortalamali zaman
Olgekleri ya da adimlari, kurakliklarin gesitli zaman Olg¢eklerinde izlenmesine ve
degerlendirilmesine olanak sunar. Ornegin, 3 veya 6-aylik SPI degerleri, aylik olarak

Olciilmiis yagislarin 3 veya 6-aylik kayan ortalamalarindan hesaplanir.

Tablo 3.13’deki esik degerler temel alinarak, ekstrem (asir1) kurak, siddetli kurak,
orta diizeyde kurak, normal, orta diizeyde nemli, ¢cok nemli ve asir1t nemli siiflarinin
yanisira, smiflarin birlestirilmesiyle, 6rnegin normalin altinda, normalin {izerinde ve
normale yakin gibi alt-siniflarinin veya normalin tizerindeki ve altindaki siniflarin
birlestirilmesiyle de kurak ve nemli olmak iizere, yeni smiflar olusturulabilir. Ornegin,
Tiirkiye’nin yagis meteorolojisi/klimatolojisi ve kuraklik ozellikleri ile fiziki - cografya
denetcileri (Tirkes, 1996, 1998, 1999, 2003; Tath ve ark., 2004) gibi bolgesel faktorler
dikkate alindiginda, geleneksel olarak elde edilen kuraklik siniflarinin  yanisira,

SPI {— 1,1} normal kuraklik sinifinin yerine, SPI € {— 0.5,0.5} esik degerleri kullanilarak,
Tiirkiye’ye 6zglin yeni bir normal kuraklik sinifi olusturulabilir (Tiirkes ve Tatl1, 2009).
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Cizelge 3.13. Standartlastirilmis Yagis indisi (SPI) kuraklik smiflandirmasi (McKee ve ark.,
1993; Tiirkes ve Tatli, 2009)

SPI degerleri Siiflandirma
2 ve lizeri Asirt nemli
1.50—1.99 Cok nemli
1.00—1.49 Orta diizeyde nemli
0.50—10.99 Normale yakin nemlice
-0.49 —0.49 Normal
-0.50 —-0.99 Normale yakin kurakca
-1.00—1.49 Orta diizeyde kurak
-1.50—1.99 Siddetli kurak
-2 ve alti Asir1 kurak

3.2.3.2. Su biitcesi denklemi

Su biitcesi, diisen yagis, toprak igerisine giren nem, toprak ylizeyinden akisa gecen
yagis fazlasi, topragin alt kisimlarina sizarak drene olan su, bitkiler tarafindan kullanilan su
ve toprak yiizeyinden buharlasan su arasindaki nem dengesinden meydana gelmektedir.
Sekil 3.18’e bagli kalarak, Thorntwaite ve Mather (Thornthwaite ve Mather, 1955; 1957)
su biit¢esi yaklasimi asagidaki sekilde yazilabilir:

P=ET+RO +ASW + D (3.18)
Burada;
P : Yagis,
ET  : Evapotranspirasyon,

ASW . Toprak neminin zamansal degisimini,
RO  :Yiizey akis,

D : Drene olan sudur.
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Yags (P)

Evapotranspirasyon (ET)

/S

Akis (RO)
= |
Toprak Nemi (SW)
Drenaj (D)

Sekil 3.18. Basit su biitgesi denklemindeki bilesenler (Mehta ve ark., 2006’dan diizenlenmistir)

Su biitcesi denklemindeki ogelerin yerleri degistirildiginde topraktaki nem

degisimini hesaplamak miimkiin olmaktadir (Esitlik 3.19).

ASW=P- (ET+RO + D) (3.19)

Asagida su biitcesi denklemi kullanilarak ilgili biiyiikliiklerin elde edilmesinin

adimlar1 tanmtilmstir (Sekil 3.19).

Denklemlerde kullanilan kisaltmalar (Mehta ve ark., 2006):

SW  : Yarayish toprak su igerigi,

APWL : Kiimiilatif potansiyel su kayba,
AWC : Kullanilabilir toprak nem kapasitesi,
AP : Net yagis (AP = P — PET),

P : Yagis,

PET : Potansiyel evapotranspirasyondur.
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Topragin Durumu SW APWL Asma

1) Toprak Kuruyor APWL

e = APWL,, +AP =0
AP <0 - Awcop e =

2)Toprak Nemleniyor
SW
=SW_, + AP = AWC In : =0
AP > 0ancak 1 ( AWC ]
SW, +AP < AWC

3) Toprak Kapasitesinin
[Ustliinde Nemleniyor
=AWC =0
AP >0 ancak =SW, +AP— AWC
SW, +AP > AWC

Sekil 3.19. Su biitcesi modelinin adimlar1 (Mehta ve ark., 2006’dan diizenlenmistir)

Yagis ve akis verileri dogrudan dlgiilebilmektedir. Diger taraftan, drenaj (yeraltisuyu
beslenimi) ve evapotranspirasyon (ET) ya tahmin edilmeli ya da arazide dogrudan
Olciilmesi gerekmektedir. Bu bilesenlerden en degisken ve hesaplanmast kuraklik
acisindan onemli olant ET’dur. ET’nin hesaplamasi i¢in dogrudan olgiim ve deneysel
hesaplama yaklasimlari mevcuttur. Gergege en yakin ET degerleri, lizimetreler yardimi ile
dogrudan hesaplanmaktadir. Thornthwaite, Penman, Blaney-Criddle, Radyasyon, A simifi
buharlasma kaplari, Hargreaves, Penman-Monteith ve Jensen-Haise yontemleri gibi
meteorolojik verilerden yararlanan deneysel potansiyel ET hesaplama yontemleri

kullanilarak ET hesaplanmaktadir.

Su biitgesi yaklasimi esas alinarak, ekiminin yaygin olarak yapildigi ve sulamanin
yapilmadig1 bugday ve aygicegi bitkilerinin mevsimlik su ihtiyacinin yillar icerisinde ne
kadarmin karsilandigi belirlenmistir. Bu sayede bugday ve aygigegi icin gerekli olan
optimum yagis degeri saptanmaya calisilmis ve kuraklik hassasiyet analizinde kullanilan

esik degerler belirlenmistir.

Su biit¢esi denkleminde yer alan derine sizan su miktar1 verilerinin bulunmamasi
nedeni ile hesaplamalarda bu veriler kullanilamamistir. Arastirma alani tarim arazilerinin
bliylik kismmin hafif egimli, kil icerigi yiiksek ve derin topraklara sahip oldugu
diistintiliirse diisen yagisin biiylik bir kismi toprak icerisinde depolanmaktadir. Benzer
sekilde ylizey akis verileri de bulunmamaktadir. Yiizey akis ve derine sizma ile topraktan
uzaklagan suyun tahmin edilmesi i¢in diisen yagis miktar1 ve topraklarin tarla kapasitesi

degerleri kullanilmistir. Sekil 3.19°da bu yaklagimin adimlart goriilmektedir.
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Bitki su ihtiyaglarinin belirlenmesinde kullanilan, referans ET degeri FAO
(2012)’nun gelistirmis oldugu ET, Calculator 3.2 programi ile hesaplanmis ve donemsel
bitki katsayilar1 icin Allen ve ark. (1998)’nin bitki su tiketimi rehberinden
faydalanilmistir. ETo Calculator 3.2 programi, referans ET’yi FAO Penman-Monteith
(Allen ve ark., 1998) esitligi ile asagidaki sekilde hesaplamaktadir.

0.408A(R, —G) + u,(e, —e
.
Esitlikte:
ET, : Referans ET (mm/giin),
Rn : Bitki yilizeyindeki net radyasyon (MJ/m? giin),
G - Toprak 1s1 akis1 (MJ/m? giin),
T : 2 m’deki hava sicaklig1 (°C),
Uz : 2 m’deki riizgar siddeti (m/s),
€s : Doymus buhar basinci (kPa),
€a : Aktiiel buhar basinci (kPa),

8s- €, : Buhar basinci farki (kPa),
A : Sicaklik ile buhar basing egrisinin egimi (kPa /°C),
Y : Psikrometrik katsay1 (kPa °C™).

Hesaplamalar i¢in gerekli olan fakat ulagilamayan parametreleri ET, Calculator 3.2
programi kendisi tamamlamaktadir. Yukaridaki esitlik ile hesaplanan referans ET degeri
Allen ve ark. (1998)’nin bitki su tiiketimi rehberi kullanilarak degisik gelisim donemleri
icin belirlenen bitki katsayilar1 (k¢) ile ¢arpilarak mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri
hesaplanmistir. Bu sayede diisen yagisin, bitki su tiiketimini karsilama oram

hesaplanmabilmistir.

72



3.2.4. Haritalarin olusturulmasi

Sayisal haritalarinin olusturulmasinda ArcGIS 10.0 paket programi kullanilmustir.
Kuraklik hassasiyet haritasi, 100x100 m ¢oziniirligindeki kuraklik hassasiyet
gostergelerine ait tabakalarinin {ist iist toplanmasi ile her pikselin toplam hassasiyet

puaninin hesaplanmasi ile elde edilmistir (Esitlik 3.21).

KHP = ZWi X; (3.21)
i1

Esitlikte, “KHP” kuraklik hassasiyet puani, “w” degerlendirme kriterlerinin agirlik

degeri, “x” hassasiyet puani ve “n” degerlendirme kriter sayisin1 gostermektedir.

Noktasal verilerin alansal dagilimlarinin haritlagtirillmasinda enterpolasyon ydntemi
olarak ters mesafe agirlikli enterpolasyon teknigi (Inverse Distance Weighted, IDW)
kullanilmistir. Bu yontem orneklem nokta verilerinden enterpolasyonla grid iiretmede
yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. IDW enterpolasyon teknigi enterpole edilen
yiizeyde yakindaki noktalarin, uzaktaki noktalardan daha fazla agirliga sahip olmasi

esasina dayanmaktadir.

IDW yontemi bilinmeyen grid degerlerinin kestirimini asagidaki formiil ile

yapmaktadir:
Y
= (h,+5)’
Z;= ZJ—l (3.22)
i=1 (hij + 5)ﬂ

Burada: “Z;” j. grid hiicresi i¢in kestirilen degeri, “Z;” gézlem degerlerini, “n” kestirimde
kullanilan gozlem sayisini, “h;” kestirimde kullanilan i. gozlem ile kestirim yapilan j. grid
hiicresi merkezi arasindaki o©klid uzaklhigini, B ve o swrastyla agirlik kuvvet ve

diizgilinlestirme parametrelerini gostermektedir (Cetin ve ark., 2008).

Olusturulan haritalarda UTM WGS84 datum ve koordinat sistemi kullanilmustir.
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BOLUM 4

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arazi Kullamim Ozellikleri

Arastirma alaninin arazi Ortiisii ve arazi kullanim tiirlerinin belirlenmesinde Avrupa
Birligi tlkeleri tarafindan 1985 gelistirilmis olan Cevre Bilgileri Koordinasyonu
(Coordination of Information on the Environment, CORINE) programi kullanilmigtir.
Avrupa tllkelerinin ve Tiirkiye topraklarinin tiimiiniin i¢ine dahil oldugu arazi kullanim
tiirleri 1990, 2000 ve 2006 yillar1 i¢in hazirlanmistir. Tiim bu alan1 kapsayan raster veri
setine European Environment Agency (EEA)’in internet sitesinden ulasilabilinmektedir.

Arastirma alanini kapsayan kisim bu veri setinden alinmistir (EEA, 2014).

2006 yil1 i¢in hazirlanan ve kisa adi “CLC2006” olan CORINE siniflandirilmasi ile

Trakya’daki arazi ortiisli ve kullanim tiirlerinin dagilimi ¢ikartilmistir. Mevcut olan tiim

arazi kulanim tiirlerinin dagilimi Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Aragtirma alan topraklarinin arazi kullanim tiirleri (CORINE 2006)
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CORINE siniflandirma sisteminde 5 adet genel, bu siniflarin altinda ikinci diizeyde

15 ara siif ve bu smiflarin igerisinde de toplamda 44 arazi Ortii sinift bulunmaktadir

(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. CORINE 2006 siniflandirma tablosu

1. Diizey 2. Diizey 3. Diizey Ca‘s:jtlE

1.1 Yerlesim alanlar1 1.1.1 Yogun yerlesim 1

1.1.2 Dagmik yerlesim 2

5 1.2.1 Endiistriyel ve ticari birimler 3
':>)\ 1.2 Endiistriyel, ticari ve 1.2.2 Yollar, rayli sistem ve baglantilar 4
S tagimacilik boliimleri 1.2.3 Limanlar1 5
: 1.2.4 Havalimanlar1 6
% 1.3 Maden, bosaltim ve ingaat ~ 1.3.1 Maden ocaklari 7
> yapilar 1.3.2 Bosaltim alanlar1 8
- 1.3.3 Ingaat boliimleri 9
1.4 Tarimda kullanilmayan 1.4.1 Yesil yerlesim alanlar 10

bitkili alanlar 1.4.2 Spor ve dinlenme alanlari 11

2.1.1 Kuru tarim alanlar1 12

2.1 Siiriiliip ekilebilen arazi 2.1.2 Sulu tarmm alanlar1 13

2.1.3 Celtik tarlalar1 14

5 o 2.2.1 Bag, iiziim bag1 15
?% 2.2 Kahe: firiinler 2.2.2 Meyve agaglar1 ve meyveli bitkiler 16
= 2.2.3 Zeytinlik 17
£ 2.3 Meralar 2.3.1 Mera 18
= 2.4.1 Cok yillik bitkiler ile tek yillik birlikte 19
N 2.4.2 Karsik cifteilik 20
2.4 Heterojen tarim alanlari 2.4.3 Tarmmin dogal bitki alanlarini cogunlukla 21

isgal ettigi alanlar

2.4.4 Ormanla karisik tarim alanlari 22

3.1.1 Genis yaprakli ormanlar 23

8 3.1 Ormanlar 3.1.2 Kozalakli ve igne yaprakli ormanlar 24
_c_% 3.1.3 Karisik ormanlar 25
= 3.2.1 Dogal cayirlar 26
3.2 Maki ve otsu bitkiler 3.2.2 Bozkir ve fundalik 27
'8 3.2.3 Sklerofil bitki ortiisii 28
; 3.2.4 Bitki degisim alanlar1 29
= 3.3.1 Plaj, kum tepecigi, kum 30
g 3.3 Bitki olmayan veya az bitkili 3-3-2 Verimsiz_ to_p_rak ve kayalik alanlar 31
o) acik alanlar 3.3.3 Seyrek bitkili alanlar 32
o 3.3.4 Yanmus alanlar 33
3.3.5 Buzul ve kalic1 kar 34

%5 4.1 Anakarada sulak alanlar ji;;i i{;sl?ll(batakhklar 22
A c_% 4.2.1 Tuz bataklig1 37
< © 4.2 Deniz kaynakli sulak alanlar 4.2.2 Tuzlalar 38
4.2.3 Gel-git diizlikleri 39
% 5.1 Karasal sular gi; gff;ge};?zeyleﬂ 3(1)
v’ 5.2.1 Lagiinler 42
a 5.2 Deniz sular1 5.2.2 Haligler 43
o) 5.2.3 Deniz ve okyanus 44
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Arastirma alaninin, yapay yiizeyler, tarim alanlari, ormanlik/dogal alanlar, sulak

alanlar ve su kiitlelerinden olusan 5 genel arazi kullanim tipi altinda gruplandirilmas: ile
Sekil 4.2 elde edilmistir.

s Kilometre
0510 20 30 40

Arazi Kullanim Tiirleri

- Yapay Yuzeyler

- Tarim Alanlari

- Ormanlik ve Dogal Alanlar
I:I Sulak Alanlar

B su katleleri

Sekil 4.2. Arastirma alan1 topraklarinin arazi kullanim gruplar1 (CORINE 2006’dan uyarlanmistir)

CORINE 2006 arazi kullanim siniflandirilmasina gore, Trakya topraklarinin %63’
tarim alanmi ve %30’u ormanlar ve dogal alanlar olarak hesaplanmistir. Kentsel yapilar,
ticari yapilar ve ulagim sistemlerinin biiyiik bir kismin1 olusturdugu yapay alanlarin sahip
oldugu yiizey alani toplam alanin %5.25°1 olarak tespit edilmistir. Su yiizeyleri ve sulak
alanlar ¢ok kiigiik yiizey alanlarina sahiptir (Cizelge 4.2). Cizelge 4.2’de bu 5 temel arazi
oOrtlistinlin alt siniflarinin, sahip olduklari alan, kendi gruplar1 ve tiim alan icerisindeki

oransal dagilimlart verilmistir. Cizelge 4.2°nin igerisindeki CORINE kodlamalariin

aciklamalan Cizelge 4.1°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.2. CORINE 2006 siniflandirmasina gore Trakya topraklarinin kullanim dagilimi

2. Diizey 3. Diizey
1. Diizey Grup Toplam Grup Toplam
' Grup Alan (ha) icinde alana orani Grup Alan (ha)  iginde alana
orani (%) (%) orant (%) orani (%)
111 0.1620 0.00850
11 82400 0.6645 0.0349 20086
1.1.2 62314  0.5025  0.02638
121 18613 0.1501  0.00788
~ 1.2.2 3678 0.0297  0.00156
2 1.2 23964 0.1933 0.0101
2 1.2.3 162 0.0013  0.00007
2 1.2.4 1511 0.0122  0.00064
g 13.1 10051 0.0811 0.00425
>c3 1.3 11784 0.0950 0.0050 132 153 0.0012 0.00006
~ 133 1580 00127  0.00067
1.4.1 2046 0.0165  0.00087
14 5857 0.0472 0.0025
14.2 3811 0.0307 0.00161
Toplam 124005 1.00 0.0525 Toplam 124005 1.00 0.052
211 920198 0.6159 0.38949
2.1 1174914  0.7863 0.4973 212 174518 0.1168  0.07387
= 2.1.3 80198 0.0537 0.03395
L‘; 2.2.1 4451 0.0030 0.00188
<
< 2.2 6247 0.0042 0.0026 222 1458 0.0010 0.00062
£ 2.2.3 333 0.0002  0.00014
= 2.3 84996 0.0569 0.0360 2.3.1 84996  0.0569  0.03598
[\l

2.4.2 74139 0.0496 0.03138
2.4.3 153846 0.1030 0.06512

2.4 227985 0.1526 0.0965

Toplam 1494142 1.00 0.6324 Toplam 1494142 1.00 0.632

311 355721 04979  0.15057
3.1 472039  0.6607 0.1998 3.1.2 55624  0.0779  0.02354
3.1.3 60694  0.0850  0.02569
3.2.1 30823  0.0431  0.01305
3.2 230160  0.3222 0.0974 3.2.3 4538 0.0064  0.00192
324 194799  0.2727  0.08245
3.3.1 1045 0.0015  0.00044

3. Ormanlik ve Dogal Alanlar

3.3 12250 0.0171 0.0052 3.33 11137 0.0156  0.00471
3.34 68 0.0001  0.00003
Toplam 714449 1.00 0.3024 Toplam 714449 1.00 0.302
4.1 4403 0.7406 0.0019 4.1.1 4403 0.7406  0.00186
X
8 s 4.2.1 1504 0.2530  0.00064
35 4.2 1542 0.2594 0.0007
<< 4.2.2 38 0.0064  0.00002
Toplam 5945 1.00 0.0025 Toplam 5945 1.00 0.003
511 1614 0.0672  0.00068
37 5.1 20180 0.8408 0.0085
= 5.1.2 18566 0.7735 0.00786
=]
M 521 1058 0.0441  0.00045
= 5.2 3822 0.1592 0.0016
v 5.2.3 2764 0.1152 0.00117
Vel
Toplam 24002 1.00 0.0102 Toplam 24002 1.00 0.010

7



4.1.1. Tarmm alanlan

Marmara Bolgesi Trakya bolimii topraklari, Meri¢ ve Ergene Nehirlerinin sahip

oldugu su ve nehirlerle ayn1 adlar tagiyan havzalarin tarimsal {iretim i¢in oldukga elverisli

olan toprak ozellikleri sayesinde iilkemizin 6nemli tarim alanlarindandir. Arastirma alani

icerisindeki tarim alanlarinin kullanim 6zelliklerine gére konumsal dagilimlar1 Sekil 4.3°de

goriilmektedir.

0510 20 30 40

Kilometre

Tarimsal Uretim Tipi

- Kuru Tarim Alanlari
- Sulu Tarim Alanlari
B cettik Tarlalan
I s

:| Meyve Bahgeleri
B zeytiniik

:l Mera

- Karma Tarim

- Dogal Alanlari isgal Eden Tarim Alanlari

Sekil 4.3. Tarim alanlarinin dagilim1

Tarim alanlar igerisinde kuru tarim alanlarinin oran1 %62, sulu tarim oran1 %12 ve

celtik alanlarinin oramt %5’tir (Cizelge 4.2). Kuru tarim iiriinleri olarak, bolge genelinde

tarimi en yaygin yapilan bitkiler bugday ve aycicegidir. Bolgenin iklim ozellikleri ve

havzalarin sahip olduklari derin topraklar sayesinde, bugday verimi Tiirkiye ortalamasinin

oldukga iizerinde alinmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumunun 2013 yili verilerine gére,

iilkemizde ortalama bugday verimi 278 kg/da olarak tespit edilirken, Edirne, Kirklareli ve
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Tekirdag illerinin ortalama bugday verimi 374 kg/da bulunmustur (Anonim, 2014f).
Aygicegi tiretim degerleri ise Tiirkiye ortalamasimin yaklasik 30 kg/da altinda bulunmustur.
Tekirdag, Edirne ve Kirklareli illerinin dekara aygicegi verimi 234 kg’dir. Tiirkiye aycicegi

tiretiminin %39’unu bu {i¢ il saglamaktadir (Anonim, 2014f).

Meralar tiim arazi kullanim tiirleri icerisinde %4’liik bir orana sahiptir. Meralar,
tarimsal tiretim i¢in elverisli olamayan egimli araziler ve s1g topraklara sahip arazilerde
konumlanmiglardir. Ormanlarin, tarim alani olusturmak amaciyla tahribatt Trakya’da da
goriilmektedir. Dogal alanlarin, ¢ogunlukla ormanlarin, tahrip edilmesi ile tarima agilmig
alanlar bolge arazilerinin %6.5’lik bir kismi olusturmaktadir. Gelibolu Yarimadasi’ndaki
cam ormanlarinda yaz mevsimlerde ¢ok sik goriilen orman yanginlar1 bolgedeki orman

varlig1 i¢in tehlike olusturmaktadir.

Meri¢ ve Ergene Nehirlerinin yataklarinin yakinindaki egimsiz araziler, celtik
tarimma uygun alanlar olusturmaktadir. Toplamda 80,000 ha’lik genislige sahip bu
alanlarda yogun olarak celtik tarimi yapilmaktadir. 2013 yili tarimsal tiretim verilerine
gore Tekirdag, Edirne ve Kirklareli’de 46,800 ha’lik alanda toplam 416,586 ton celtik
iretimi gergeklesmistir (Anonim, 2014f). Sadece Edirne ilinin toplam ¢eltik tiretimi 2013
yili i¢in yaklasik 362,000 ton’dur ve ortalama verim 841 kg/da’dir. Tiirkiye’nin ortalama
geltik tiretim degeri 814 kg/da’dir. Tiirkiye genelinde 2013 yilinda gergeklesen toplam
geltik tiretimi 900,000 ton’dur ve bu tiretimin %46’sin1 bu i¢ il karsilamaktadir (Anonim,
2014f).

Sebze tarmmu kiiciik alanlarda ve dagmik olarak yapilmaktadir. En ¢ok iiretimi
yapilan sebzeler marul, 1spanak ve lahanadir. Edirne, Kirklareli, Tekirdag, Gelibolu
(Canakkale) ve Catalca (Istanbul) Yarimadalarindan olusan arastirma alanmin 2013 yili
Tiirkiye Istatistik Kurumu sebze tarim1 verileri Cizelge 4.3’te verilmistir. Canakkale ili igin
Lapseki ve Gelibolu ilgeleri ve Istanbul igin Avrupa yakasindaki ilgelerin sebze iiretim
degerleri hesaplanmistir. Istanbul’un Avrupa yakasindaki ilgelerinden Eyiip, Sariyer,

Catalca, Silivri ve Arnavutkdy tarimsal faaliyetlerin yapildig: yerlerdir.
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Cizelge 4.3. Sebze liretim istatistikleri (Anonim, 2014f)

Tekirdag Edirne Kirklareli Canakkale 1stanb}11

Sebzeler Alan Uretim Alan Uretim Alan Uretim Alan Uretim Alan Uretim

(da) (ton) (da) (ton) (da) (ton) (da) (ton) (da) (ton)
Acur - - - - - - - - 5 9
Bakla (Taze) 282 182 319 61 87 87 495 380 205 216
Balkabag: 339 934 320 655 926 3033 79 118 610 1,580
Bamya 76 39 1515 613 90 47 66 33 141 171
Barbunya (Taze) 60 42 51 26 248 161 170 176 255 188
Bezelye (Taze) 628 589 505 173 221 201 570 324 1655 1,583
Biber (Dolmalik) 165 174 882 929 522 616 300 450 139 228
Biber (Salcalik) 406 499 763 1,507 964 2536 1,805 4,473 63 82
Biber (Sivri) 929 949 2346 2,926 915 1562 700 1,023 399 651
Boriilce (Taze) 5 4 - - - - 120 86 - -
Brokoli 30 36 15 15 1 2 40 40 15 30
Dereotu 5 4 - - - - - - 28 18
Domates (Salgalik) 535 1,282 2360 6,772 550 1,643 200 1,059 70 171
Domates (Sofralik) 2020 7,533 3,608 12510 1,947 5741 9710 49,617 4,106 15,699
Enginar - - - - - - 45 56 - -
Fasulye (Taze) 606 507 1568 967 897 815 517 552 1,795 1,908
Havug 36 37 341 330 633 666 80 160 - -
Huyar (Sofralik) 927 2,763 1299 2964 322 1,227 101 832 376 1,510
Hiyar (Tursuluk) 45 23 91 75 256 538 15 27 - -
Ispanak 751 804 1673 1957 1,077 1119 520 477 257 356
Kabak (Cerezlik) 1,087 121 9,309 758 218 24 130 13 - -
Kabak (Sakiz) 196 378 289 266 834 1662 295 590 111 298
Karmbahar 165 319 534 471 187 459 225 471 16 42
Karpuz 16,271 54,400 19,647 77,389 5180 20,076 3,555 8,887 8,148 31,492
Kavun 6,488 14,802 17,941 45004 1,091 2,284 2730 4,766 4,838 12,296
Kereviz (K8k) 75 112 50 100 - - - - - -
Kirmizi Pancar - - - - - - - - 5 11
Lahana (Beyaz) 651 2,215 843 1,791 528 1,653 765 1,896 216 653
Lahana (Briiksel) 4 6 - - - - - - - -
Lahana (Karayaprak) 5 8 R - 12 8 - - 183 297
Lahana (Kirmiz1) 30 90 174 185 15 25 105 169 24 61
Marul (Aysberg) 15 45 - - - - - - - -
Marul (Gobekli) 58 114 224 162 82 133 160 268 163 350
Marul (Kivircik) 396 977 901 624 176 265 247 424 532 1551
Maydonoz 109 99 17 20 39 36 15 12 95 64
Nane 7 2 - - 3 4 - - 69 42
Patlican 248 524 1,996 3,166 325 596 750 1,290 240 548
Paz1 10 20 - - - - - - 39 43
Prrasa 168 318 1570 3435 1,239 4649 168 420 136 382
Roka 39 31 7 11 - - 12 12 120 162
Sarimsak (Kuru) 1,978 1,039 1,054 953 2,691 1,623 - - 80 60
Sarimsak (Taze) 281 226 417 278 187 229 103 159 45 48
Semizotu 49 68 3 7 - - 15 12 128 176
Sogan (Kuru) 15,612 28,435 3562 6,311 3,402 6428 970 1,455 810 1,470
Sogan (Taze) 422 460 1,425 2,035 480 1,080 310 569 168 334
Salgam - R R R _ R R R 5 11
Tere y - - . - - - - 35 34
Turp (Bayir) 63 70 139 117 26 73 31 51 30 54
Turp (Kirmizi) 50 50 75 71 56 90 30 44 15 25

80



Kiiciik alanlarda bagcilik, meyvecilik ve zeytincilik faaliyetleri yapilmaktadir.

DSI’nin c¢alismalar1 sayesinde sulamaya agilana araziler her yil biiyiimektedir. Bu sayede

son yillarda meyvecilik faaliyetlerinin arttigi goézlemlenmektedir. Ancak sulu tarim

Ozelligine sahip alanlarda, susuz bitkisel Uretimin devam ettigi de gorilmektedir.

Ciftgilerin aliskanliklarini degistirmemesi nedeni ile bugday ve aygicegi iiretimi, sulu tarim

alanlarinda susuz kosullarda devam ettirilmektedir.

Arastirma alani igerisindeki meyvecilik faaliyetleri, il diizeyinde Cizelge 4.4’te

verilmistir. 2013 yil1 iiretim verileri Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan alinmistir (Anonim,

2014f). Uretim alanlar1 kisminda toplu meyveliklerin alan1 goriilmektedir, {iretim degerleri

ise il genelindeki toplam iiretim degeridir.

Cizelge 4.4. Meyve iiretim istatistikleri (Anonim, 2014f)

Tekirdag Edirne Kirklareli Canakkale Istanbul

Meyveler Alan  Uretim Alan Uretim Alan Uretim Alan Uretim Alan Uretim

(da) (ton) (da) (ton) (da) (ton) (da) (ton) (da) (ton)
Armut 1,889 2,789 1,074 2,165 1,540 1,841 372 759 111 338
Ayva 63 1,050 38 536 120 314 45 222 33 492
Badem 2,295 603 3,498 371 624 187 3,251 1,857 453 146
Ceviz 9,641 1,124 21691 1,674 10,148 1,584 3,174 452 1,947 153
Cilek 6 4 5 3 35 64 12 27 5 6
Dut 0 246 0 260 0 80 0 67 0 51
Elma (Amasya) 50 84 - - 0 15 - - - -
Elma (Diger) 1,733 3447 992 2,476 953 654 184 109 126 461
Elma (Golden) 107 734 177 2,133 517 991 81 179 305 810
Elma (Grannysmith) 199 458 134 298 567 469 71 106 10 41
Elma (Starking) 124 498 140 511 501 649 436 701 192 529
Erik 149 1,704 125 824 263 831 590 781 20 244
Findik - - - - 166 45 - - - -
igde 0 25 - - 0 3 0 8 5 10
Incir 9 175 3 57 0 23 0 203 0 39
Kayisi 71 370 3 355 123 179 190 216 10 92
Kizileik 0 10 0 24 0 105 897 1,076 - -
Kiraz 2,369 2,441 621 717 1,209 1,067 897 1,076 135 406
Kivi 9 23 - - - - - - 0 4
Musmula 5 49 0 5 0 21 0 13 0 6
Nar 252 74 20 7 18 11 151 165 30 35
Stipiirge Otu - - 9,491 1,368 - - - - - -
Seftali (Diger) 291 414 289 773 631 833 1,396 2,076 15 122
Seftali (Nektarin) 15 22 57 284 28 63 296 479 - -
Trabzon Hurmasi 2 8 - - - - 0 4 0 2
Uziim (Sofralik) 12,698 12,365 11,198 8,143 2,172 2,701 37771 3,324 134 130
Uziim (Saraplik) 24,700 18,934 8,277 7,124 2,492 1656 5519 4,030 320 355
Visne 9 265 1 151 58 78 8 16 20 38
Yenidiinya - - - - - - 0 2 - -
Zerdali 0 19 0 32 0 55 0 5 0 6
Zeytin (Sofralik) 35,969 5,138 - - - - 3,182 797 - -
Zeytin (Yaghk) 4,234 1,140 - - - - 14,310 5,994 - -
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4.1.2. Ormanlar ve dogal alanlar

Tarim alanlari, arastirma alami igerisinde en genis alana sahip olan kisimdir. Onu
ormanlik ve dogal alanlar izlemektedir. Iklim &zellikleri ve topografyanin etkisi, farkli
agaclardan olusan ormanlarin gelisimine olanak saglamistir. Bélgenin kuzey ve Karadeniz
sahilleri boyunca uzanan kismi, yiiksek boylu ve nemli ormanlara sahipken, giiney
kesimleri daha ¢ok kuru ve kozalakli agaglardan olusan ormanlara sahiptirler. Bolgedeki

ormanlik ve dogal alanlarin gesitliliginin konumsal dagilimi Sekil 4.4’te verilmistir.

0510 20 30 40
N .
Kilometre

Ormanlik ve Dogal Alanlar

- Genis Yaprakli Ormanlar
- Kozalakli ve igne Yaprakli Ormanlar

- Karisik Ormanlar

:l Dogal Gayirlar

[ | sklerofil Bitki Ortaisi
[ sitki Degisim Alanlari
- Plaj, Kum Tepecegi, Kum
[ ] seyrek Bitkili Alanlar

- Yanmis Alanlar

Sekil 4.4. Ormanlik ve dogal alanlarin dagilimi

Genis yaprakli ormanlar arastirma alani igerisinde 355,721 ha’lik alana sahiptir. Bu
alan icerisinde, Karadeniz sahilinde bulunan Kirklareli iline bagl Igneada beldesindeki
longoz ormanlar1 doga harikasi olusumlara ve hayvan cesitliligine sahiptir. Buradaki 3,115
ha’lik alana sahip ormanlar ve sulak alanlar {ilkemizin 39. Milli Parki olarak ilan

edilmistir. Igneda longoz ormanlarim1 konumu Sekil 4.5’te goriilmektedir.

82



umul ek osistemi

Sekil 4.5. igneada Longoz Ormanlari

Longoz (su basar) tipi ormanlar kislar1 sularla kaplanan ormanlik alanlardir ve nadir
rastlanan ekosistemlerdir. Longoz, denize dogru akan derelerin getirdigi kumlarin birikerek
kiyida set olusturmasi ve dere agzini kapatmasi sonucu, akarsuyun biriktigi yerde olusan
ozel bir ekosistemdir. Diinyada bu tip ormanlarin biiyiik 6rneklerine Amazon ve Kongo
Havzalarinda rastlanilmaktadir. Ulkemizde ise igneada (Kirklareli)’nin yam sira, Acarlar
(Sakarya), Sarikum (Sinop), Karacabey (Bursa) ve Sakarya’da Kizilirmak Deltasi’'nda bu

tip ormanlarin 6rnekleri bulunmaktadir.

Kirklareli’nin Bulgaristan sinir1 ve Karadeniz sahil seridi boyunca uzanan genis
yaprakli ormanlar arastirma alaninin en genis ormanlik alanlaridir. Kozalakli agaclardan

(igne yaprakli) ve karma agaglardan olusan ormanlik alanlar ise yaklagik 116,000 ha alana
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sahiptir. Bu tip ormanlik alanlarin en genis Ornekleri, Gelibolu Yarimadasi’nda ve
yarimadanin smirinda yiikselen Korudag’da goriilmektedir. Tekirdag il merkezinin
giineyinden bagslayarak Marmara Denizi boyunca Gelibolu Yarimadasi’na kadar uzanan

Tekir Daglari’nin iizerinde de genis ormanlik alanlar bulunmaktadir.

4.1.3. Diger arazi kullamim cesitleri

Kentsel alanlar, su ylizeyleri, sulak alanlar, ulasim sistemleri, sanayi alanlar1 gibi
toprak yiizeyinin bitki ile kapli olamadig1 alanlar bu arazi kullanim tipini olusturmaktadir.
Bu arazi ortii tipleri toplamda yaklasik 154,000 ha alana sahiptir. 82,400 ha alan yerlesim
yerleri ile Ortlilmistiir. Su kiitleleri ise 24,000 ha’lik alani1 kaplamaktadir. Sekil 4.6’da
CORINE siniflandirma sistemindeki yapay yiizeyler, sulak alanlar ve su yiizeylerinden
olusan, bitkisel iretimin yapilmadigi ve toprak yiizeyinde dogal bitki Ortiisiiniin

bulunmadig alanlar goriilmektedir.

Sekil 4.6. Yapay yiizeyler, sulak alanlar ve su yiizeyleri
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4.2. Toprak Ozellikleri

AHS yonteminde kuraklik hassasiyetine etki edebilecek tiim faktdrlerin modele dahil
edilmesi gerekmektedir. Bu amagla olanaklar 6l¢iisiinde arastirma alani topraklarint en iyi
sekilde temsil edecek noktalardan toprak oOrnekleri alinmis ve laboratuar analizleri

yapilmustir.

Arastirma alan1 10x10 km’lik gridlere ayrilmig, biiyiik toprak gruplart ve jeoloji
haritalar1 dikkate alinarak orneklem noktalar1 belirlenmistir. Toplam 283 noktadan toprak
ornegi alinmistir. Toprak Orneklerinin arastirma alami igerisindeki dagilimi Sekil 4.7°de

goriilmektedir.

Sekil 4.7. Arastirma alanindan alinan toprak drneklerinin konumlari

Alman toprak Orneklerinin bitkisel ozellikler bakimindan dagilimi Sekil 4.8°de
goriilmektedir. En fazla toprak 6rnegi 108 adet ile aycicegi tarlalarindan alinmistir. Onu 72
ornek ile ormanlik alanlar ve 50 6rnek ile bugday tarlalar takip etmektedir. Sulu tarim

olarak tanimlanan sinifta meyve bahgesi, bag, sebzeler ve bostanlar bulunmaktadir.
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Sekil 4.8. Bitkilere gore toprak drneklerinin dagilimi

4.2.1. Laboratuar toprak analiz sonuglari

Laboratuarda yapilan toprak analizlerinin sonuglari, bu kisimda toprak 6zelliklerine
gore basliklar altinda agiklanmistir. Toprak &zelliklerinin haritalarinin hazirlanmasinda
Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Teknigi (IDW, Inverse Distance Weighted)

kullanilmistir.

4.2.1.1. pH

Arastirma alaninda toplamda 283 noktadan toprak derinligi boyunca ornekler
alimmistir. Toprak derinligi elverdigince 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm’yi temsil edecek
sekilde her bir noktadan 4 farkli derinlikten alinan toprak orneklerinin laboratuar analiz
sonuglari, tim derinligi temsil etmesi agisindan profil ig¢erisindeki 6rneklerin ortalama

degerleri olarak hesaplamalara dahil edilmistir.

Arastirma alan1 topraklariin pH degerlerinin IDW yontemi kullanilarak hazirlanan
alansal dagilimi Sekil 4.9’da goriilmektedir. Ormanlik alanlarin biiyiik yerler kapladig
kuzey bolgeleri ve Karadeniz sahili boyunca uzanan alanin pH degerleri 4.5-6.5 arasinda
tespit edilmistir ve bu degerler bolge icerisindeki en diisiik seviyelerdir. Meri¢-Ergene
Havzasi’nin bulundugu ve tarimsal iiretimin yaygin olarak yapildigi i¢ kesimlerde pH

degerleri genellikler 6.5-7.5 arasinda bulunmustur. Giiney kesimlere inildikge pH

degerlerinin arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.9. Arastirma alani topraklarinin pH dagilimlar

Uzerindeki bitki ortiilerine gore topraklarin ortalama pH icerikleri Sekil 4.10’da
goriilmektedir. Ortalama degerlere dikkat edildiginde, orman topraklarinin pH igeriklerinin
en diisiik seviyede oldugu goriilmektedir. En yiiksek pH degeri ortalamasi ise ¢eltik

tariminin yapildigi topraklarda bulunmustur.

8.00

7.50 4

7.00 ~

6.50 4

6.00

5.50 4

5.00 T T T T T 1
Ay¢icedi Bugday  Cayu/Mera  Celtik Orman  SuluTarun

Sekil 4.10. Bitki ortiilerine gore topraklarm pH ortalamalar
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4212 EC

Yapilan analizler sonucunda arastirma alani1 genelinde biiytik bir tuzluluk problemine
rastlanilmamustir.  Biiyiikgekmece, Ipsala, Evrese ve Gelibolu Yarimadasi Besyol
Koyii’nde tuzluluk degerlerinin 1,000 uS/cm'l’nin iizerine ¢iktigr gorilmektedir.

Trakya’nin biiyiik bir kisminda tuzluluk degeri 300 pS/cm’nin altindadir (Sekil 4.11).

e Kilometre N

0510 20 30 40 F

EC (uS/cm)

B 03-100

[ ] 100.1-300
[ ] 300.1-500
[ 500.1 - 1000
[ ] 1000.1-3964.9

Sekil 4.11. Arastirma alani topraklarinin tuzluluk igeriklerinin (uS/cm) degisimi.

4.2.1.3. Kireg

Marmara Bolgesi Trakya boliimii arazilerinde genis alanlar kaplayan biiyiik toprak
gruplar kiregsiz kahverengi (U), kiregsiz kahverengi orman (N) ve vertisol (V) toprak
gruplaridir. Bu nedenle arastirma alaniin biiyiik bir kisminda kire¢ (CaCOs3) igerikleri
%?2’nin altinda bulunmustur. Kire¢ iceriklerinin en yiiksek degeri aldigi alan Kirklareli
iline bagl Vize, Yenice ve Pinarhisar arasinda kalan bolgede tespit edilmistir. Ayrica,
Gelibolu Yarimadasi’nin topraklarinin geneli kire¢ degerleri bakimindan arastirma alam
ortalamasinin iizerinde bulunmustur. Istanbul’a bagh Catalca ilcesi de kire¢ degerlerinin

yiiksek bulundugu bolgelerdendir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Arastirma alani topraklarinin yiizdesel kireg (CaCOs3) igerikleri

Bitki oOrtiilerine gore topraklarin ortalama kireg yiizdeleri Sekil 4.13de verilmistir.
En yiiksek kire¢ igerigi ortalamasi bugday tarimi yapilan alanlarda tespit edilmistir. En

diisiik kireg igeriklerine ise ¢ayir ve mera alanlarinda rastlanilmaktadir.

7.00 A

6.00 A

5.00 A

4.00 ~

3.00 A

2,00 A

1.00 + '

0.00 T T T T T f
Aygicedi Bugday Cayu/Mera  Celtik Orman  SuluTarun

Sekil 4.13. Bitki ortiilerine gore topraklarin ortalama kireg yiizdeleri
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4.2.1.4. Organik madde

Topraklarin su tutma kapasitesini ve verimliliklerini arttiran etmenlerin bir tanesi de
organik madde icerikleridir. Tarla kapasitesi kosullarindaki organik madde igerigi yliksek
olan bir mineral toprak, organik madde icerigi daha diisiik ayn1 hacimdeki mineral bir
topraktan daha fazla su tutma kapasitesine sahiptir (Karahan ve ark., 2014). Ayrica toprak
organik maddesinin topragi diizenleyici yapisi basta erozyon olmak iizere toprak
korunumu, bitkisel {iiretim, kolay toprak isleme gibi konularda olumlu katkilar
bulunmaktadir. Arastirma alani1 topraklarinin yiizdesel organik madde igerikleri Sekil
4.14°te ve farkl arazi oOrtiilerine sahip topraklarin organik madde icerigi ortalamalar1 Sekil

4.15’te verilmistir.
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o0
B i-20
[ ]21-30
[ ]31-40
[ ]41-50
B 51-80
[ ]s1-100
[ ]101-142

Sekil 4.14. Arastirma alan1 topraklariin yiizdesel organik madde igerikleri
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Sekil 4.15. Farkli arazi ortiilerine sahip topraklarin organik madde igerigi ortalamalari

4.2.1.5. Hidrolik iletkenlik
Arastirma alani topraklarinin hidrolik iletkenlik degerlerini gdsteren harita Sekil

4.16’da verilmistir.

s Kilometre ? N
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I 0.00-050
[Jos1-100
[ ]101-250
[ 251-6.50
[ 651-1250
[ ]1251-2111

Sekil 4.16. Arastirma alani topraklarinin hidrolik iletkenlik degerleri
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Hidrolik iletkenlik suya doymus kosullardaki toprak igerisinden birim zamanda
gecen su miktar1 olarak agiklanmaktadir (Jury ve ark., 1991). Artan hidrolik iletkenlik
degeri toprakta depolanan nemin ¢ok hizli bir sekilde ortamdan uzaklasacagi anlamina
gelmektedir. Topraklarin hidrolik iletkenlik degerleri toplam porozite, por ¢api, por
geometrisi, tekstiir ve striiktiir gibi toprak 6zelliklerinden 6nemli derecede etkilenmektedir
(Iwata ve ark., 1995).

4.2.1.6. Toprak derinligi

Topraklar yagislarla diisen nemin depolandigi biiyiik su kaynaklaridir. Toprak
derinliginin artmasi da depolanan suyun artmasimna neden olmaktadir. Toprak derinligi,
toprak ornekleri alinirken Olgiilmiistiir. Ormanlik ve ¢ayir/mera alanlarinin disinda kalan
kisimlarda toprak derinliginin 120 cm’den fazla oldugu ve bu alanlarda tarimsal
faaliyetlerin yogun olarak yapildigt gozlemlenmistir. Arastirma alaninin toprak

derinliklerini gosteren harita Sekil 4.17°de goriilmektedir.

e Kilometre N

0510 20 30 40 b

Toprak Derinligi (cm)

B 2-20
[ ]31-e0
[ 61-9
[ Jo1-120

Sekil 4.17. Arastirma alanin topraklarinin derinlik dagilimi
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4.2.1.7. Toprak tekstiirii

Yapilan toprak tekstiirii analizleri sonucunda topraklarda kil, silt ve kum
pargaciklarmin dagilim yiizdeleri belirlenmistir. Topraklarin su tutma kapasiteleri
igerdikleri kil minerallerine baglidir. Arastirma alani topraklarmin kil igeriklerinin

dagilimini gosteren harita Sekil 4.18°de goriilmektedir.

O Kilometre
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B 2700

[ 10.1-200
[ ]201-300
I 30.1-400
B <o01-760

Sekil 4.18. Arastirma alani topraklarinin yiizdesel kil icerikleri

Trakya’da bulunan Meri¢ ve Ergene Havzalari derin ve verimli topraklara sahiptirler.
Akarsu yataklarina yakin ve su tagmasma maruz kalan alanlarda ist topraklarin kil
igerikleri diigiik bulunmaktadir. Bunun disinda kalan alanlarda, 6zellikle vertisol biiyiik
toprak grubundaki alanlarda kil igerikleri yiiksek bulunmaktadir. Kil igerigi yiizdelerinin

en diisiik seviyede bulundugu alan Kirklareli, Lalapasa ve Siilloglu arasinda kalan kisimdir.
4.2.1.8. Tarla kapasitesi

Tarla kapasitesi, topraktaki fazla su drene olduktan ve toprak profilindeki suyun

asagiya dogru hareketi azaldiktan sonra toprakta tutulan su igerigi veya toprak nem miktari
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olarak tamimlanmaktadir (Veihmeyer ve Hendrickson, 1931). Colman (1947) tarla
kapasitesinin yaklagik olarak 0.33 bar (yaklagik 1/3 atm) matrik potansiyeldeki toprak su
icerigine esit oldugunu belirtmektedir. Laboratuar analizlerinde, suya doyurulmus toprak
orneklerinin 1/3 atm basinca ayarli basing kaplarinda tutabildikleri nem miktar1 ile
topraklarin agirlik yiizdesi cinsinden tarla kapasitesi degerleri saptanmaktadir. Yapilan
analizler sonucunda agirlik yiizdesi cinsinden saptanan tarla kapasitesi degerlerinin alansal

dagilimi Sekil 4.19°da goriilmektedir.

O wmmm— Kilometre
01020 40 60 80 ,/B

Tarla Kapasitesi (%)

; I 0.06-0.10
. [ Jo-020
[ Jo21-030
I 0.31-0.40
[ Jo41-056

Sekil 4.19. Arastirma alani topraklarinin tarla kapasitesi degerleri

4.2.1.9. Solma noktasi

Solma noktasi, topraktaki suyun bitkiler tarafindan kullanilamamaya basladig
noktada, toprakta bulunan nem miktaridir. Toprak neminin ulastig1 bu noktaya daimi solma
noktasi denilmektedir ve laboratuarda suyla doygun haldeki toprak orneklerinin seramik

levha iizerine yerlestirilerek basing kaplarinda 15 atmosferde bekletilerek belirlenmektedir

(Cassel ve Nielsen, 1986).
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Topraklarin solma noktast degerleri, bitkiler icin topraktaki yarayisli nemin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Tarla kapasitesi ile solma noktasi arasindaki nem
miktari, yarayisli nem kapasitesini (AWC) vermektedir. Arastirma alanindan alinan toprak
orneklerinin laboratuarda saptanan agirlik yilizdesi cinsinden solma noktasi degerlerinin

alansal dagilimlarinin haritas1 Sekil 4.20°de verilmistir.

e Kilometre N
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Sekil 4.20. Arastirma alani topraklarinin solma noktasi degerleri

4.2.1.10. Hacim agirhk

Topraklarin hacim agirlik degerleri, su tutma kapasitelerinin belirlenmesi i¢in arazi
yiizeyinden alinan bozulmamis toprak ornekleri yardimiyla bulunmustur. Hacim agirlik
degerleri ormanlik alanlarda diisiik degerlerde bulunmustur. Topraklarin si1g ve sikisik
oldugu c¢ayir ve meralarda ise yliksek degerler almistir. Arastirma alaninin hacim agirlik

degerlerinin dagilimin1 gdsteren harita Sekil 4.21°de verilmistir.
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Sekil 4.21. Arastirma alani topraklarinin hacim agirlik degerleri

4.2.1.11. Yarayish nem kapasitesi

Topraklarin yarayisli nem kapasitesi (AWC) degerleri, tarla kapasitesi (TK), solma
noktast (SN), toprak derinligi (D) ve topragin hacim agirligi (y) degerlerinden mm
cinsinden hesaplanmistir. TK ile SN topraklarin basing kaplarinda bekletilmesi ve ardindan
etlivde kurutulmasi ile agirlik yilizdesi cinsinden hesaplanmigtir. Hesaplamalarda toprak
derinlig en fazla 120 cm alinmistir. TK ile SN’nin farkinin D ve v ile ¢arpilmasi ile AWC
“mm” cinsinden hesaplanmistir ve bu degerlerin aragtirma alanindaki dagilimlarin1 veren

harita Sekil 4.22°de verilmistir.

Topraklarin yarayishh nem kapasitesi degeri toprak derinligi ile birlikte
yiikselmektedir. Topraklarin sig oldugu, kuzeyde ve Karadeniz sahilince uzanan daglik
kisimlarda topraklarin AWC degeri diisiikk hesaplanmistir. Bu durum Saroz Korfezi
cevresinde de goriilmektedir. Meri¢-Ergene Havzasinda topraklarin AWC degerinin
yiiksek oldugu goriilmektedir. Yillik yagis toplaminin 550-650 mm arasinda degistigi ve
tiretiminin susuz kosullarda yapildig1 ayg¢iceginin bu bolgede yiiksek verim vermesinin
nedeni AWC degerleridir.
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Sekil 4.22. Arastirma alani topraklarinin yarayisli nem kapasitesi degerleri

4.2.2. Bilyiik toprak gruplar:

Biiyiik toprak gruplari i¢in, KO0y Hizmetleri Genel Miidiirliigli Toprak ve Su
Kaynaklar1 Ulusal Bilgi Merkezi ve Jeoloji Etiitleri Daire Baskanligi’nin hazirlamis oldugu
1/100,000 o6l¢ekli sayisal haritalar kullanilmistir. Canakkale, Kirklareli, Edirne, Tekirdag
ve lIstanbul biiyiik toprak gruplarmin birlestirilmesi ile Sekil 4.23’de verilen harita elde

edilmistir.

Biiyiik toprak gruplari igerisinde “A” harfi aliivyal topraklari, “CE” kestanerengi
topraklari, “H” hidromorfik topraklari, “K” koliivyal topraklari, “L” regosolleri, “M”
kahverengi orman topraklari, “N” kiregsiz kahverengi orman topraklari, “S” aliivyal sahil
topraklari, “U” kirecsiz kahverengi topraklari, “V” vertisolleri, “P” kirmiz1 sar1 podzolik

topraklari ve “R” rendzinalar1 temsil etmektedir.
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Sekil 4.23. Trakya Boliimii biiyiik toprak gruplart haritasi

Arastirma alaninda kahverengi orman topraklart ve kiregsiz kahverengi orman
topraklari biiylik alanlar kaplamaktadir. Olduk¢a verimli olan Meri¢ ve Ergene
havzalarindaki hakim toprak gruplar1 ise kiregsiz kahverengi topraklar1 ve vertisollerdir.

Meri¢ ve Ergene’nin akarsu kollarinda ise aliivyal topraklar bulunmaktadir.

Koy Hizmetleri Genel Midiirligii’niin hazirlamis oldugu bu sayisal haritalarda
ayrica aragtirma alani topraklarimin arazi kullanim kabiliyet smiflar1 da bulunmaktadir.
Aragtirma alan1 topraklarinin arazi kullanim kabiliyeti siniflarini gosteren harita Sekil

4.24°de goriilmektedir.

Merig- Ergene Havzasinin topraklarinin biiyiik oranda I. ve II. sinif arazi kullanim
kabiliyetlerine sahip oldugu goriilmektedir. Karadeniz sahili boyunca uzanan alanlar ve
Gelibolu Yarimadasi’ndaki tepelik alanlar si1g topraklara ve egimli arazilere sahip oldugu
icin arazi kullanim kabiliyeti degerleri diigmektedir. Benzer durum Kirklareli ve Edirne

illerinin kuzey kisimlarinda da goriilmektedir.

98



s ——mmm Kilometre
0510 20 30 40

Arazi Kullanim Kabiliyeti

1 v
— I v
L |
Cwv B v

Sekil 4.24. Trakya Boliimii topraklar arazi kullanim kabiliyet siniflari haritasi

4.3. Topografya

Marmara Bolgesi Trakya kesimi topraklarimin topografik  &zelliklerinin
belirlenmesinde 50 m c¢oziiniirliklii sayisal ylikseklik haritalar1 kullanilmistir. Calisma
alanin baki, egim ve yiikseklik 6zellikleri topraklarin yagistan faydalanabilmesi, bitki su
tilkketimindeki artis ve azalis gibi kriterlerin degismesine neden oldugu ig¢in kuraklik
hassasiyet modeline dahil edilmistir. Egim, baki ve yiiksekliklerin cografi bilgi sistemi
yardimiyla ¢ikartilmasinda kullanilan sayisal yiikseklik haritast Sekil 4.25°te verilmistir.
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Sekil 4.25. Arastirma alaninin 50 m ¢6ziiniirliiklii sayisal ylikseklik haritasi (SRTM’den alinmistir)

4.3.1. Baki

Baki, arazilerin giineslenme siireleri ve maruz kaldiklart riizgar tizerine etkisi olan bir
ozelliktir. Gliney dogu cepheler giineslenme siiresine en uzun maruz kalan bélgeler oldugu
icin bu kesimlerde toprak yiizeyinden buharlagsma yiiksek miktarda olmaktadir. Ayrica
kuzey cepheler soguk riizgarlarin etkisine maruz kaldiklar1 i¢in bu kesimlerde de 1sinma

daha az olmaktadir. Baki, bitkilerin soguklanma siireleri ve meyvelerin olgunlasmasinda

gerekli olan giineslenme siireleri iizerinde de etkili bir faktordiir. Bu ne

baki 6zellikleri kuraklik hassasiyeti hesaplamalarina dahil edilmistir. Arastirma alaninin

baki 6zelliklerini gosteren harita Sekil 4.26’da goriilmektedir.
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Sekil 4.26. Arastirma alaninin baki 6zellikleri

4.3.2. Egim

Egim, topraklarin yagmur suyundan faydalanmalar1 {izerinde etkilidir. Egimin

artmasi yagmur suyunun arazi yiizeyinden akisa gegmesine neden olmakta ve suyun toprak

icerisine dikey hareketini engellemektedir. Arastirma alani arazilerinin egim ozelliklerini

harita Sekil 4.27°de goriilmektedir.

Marmara Bolgesi Trakya bolimii topraklarinda yiiksekligi ve sayisi az olan dag

olusumlari, genis alanlarda diisiik egimli arazilerin olusumuna izin vermistir. Bolge

genelinde arazi yapist ¢ogunlukla dalgali kiigiik tepecikler seklindedir. Karadeniz sahili

boyunca uzanan Yildiz Daglari, Tekirdag’da Marmara sahilinde Isiklar Dag1 ve Canakkale

ile Edirne arasinda uzanan Koru Daglar1 bolgedeki egimli arazileri olusturmaktadir.
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Sekil 4.27. Arastirma alani arazilerinin egim 6zellikleri

4.3.3. Yiikseklik

Sicakligin yiiksekligin artmasi birlikte azalmasi, yiiksekligin fazla oldugu yerlerde
buharlagmanin daha az olmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle kuraklik hassasiyet
hesaplamalarina yiikseklik faktorii de eklenmistir. Arastirma alaninin 200 m’lik katmanlar

halinde ayrilmis yiikseklik haritas1 Sekil 4.28’de verilmistir.

Sekil 4.28°de goriildiigli gibi arastirma alaninin ¢ok biiyiik kisminin yiiksekligi 200
m’nin altinda bulunmaktadir. Kuzey kesimlerde Bulgaristan smirina yaklasildik¢a
yiikseklik artmaktadir. Yiiksekligin artmasi ile birlikte bu alanlarda yiiksek boylu ve sik

ormanlar bitki oOrtiisii olarak bulunmaktadir.
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Sekil 4.28. Arastirma alani arazilerinin yiikselti 6zellikleri

4.4. Yagis

4.4.1. Ortalama yillik toplam yagislar

Arastirma alanmin yagis karakteristiginin belirlenmesi i¢in Trakya icerisinde
bulunan MGM’ne ait istasyonlarin uzun yillik verilerinden (1975-2010) faydalanilmistir.
Kullanilan meteoroloji istasyonlarinin isimleri ve hesaplamalarda kullanilan kayit yillari
Sekil 4.29°da goriilmektedir. Kayit yillart i¢erisindeki en diisiik yagis degerine sahip yilin
hiicresi sar1 ve en yiiksek yagisin diistiigli yilin hiicresi mavi renk ile tanimlanmistir. 1989
ve 2008 yillarinda yagislarin diisiik oldugu, 1998 ve 2010 yillarinda ise yagis degerlerinin
yiiksek oldugu goriilmektedir.

Calisma alanindaki tiim meteoroloji istasyonlarin yillik yagis toplamlari Sekil
4.30°da verilmistir. Istasyonlarin yagis degerlerindeki artis ve azalislar birbirlerine
benzemektedir. Ancak arastirma alam1 geneline diisen yagis miktarlart farkliliklar
gostermektedir. 1998 ve 2010 yili yagislarinda biitiin istasyonlarin degerlerinin arttigi
goriilmektedir. 1982 ve 1994 yillar1 arasindaki donemde yagislar ortalama degerlerin altida

seyretmektedir. 1994-1999 yillar1 arasinda yagislarda bir artis egilim ger¢eklesmis ancak
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2000 yilinda tekrar bir diisiis gozlemlenmistir. 2000 yilindan baglayarak yagislarda yeniden
bir artis egilimi gozlemlenmektedir. Bu donem igerisinde yalnizca 2008 yilinda yagislarda

bir azalma gerceklesmistir.
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Sekil 4.29. Arastirma alaninda bulunan MGM istasyonlarimin hesaplamalarda kullanilan kayit

stireleri
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Sekil 4.30. Arastirma alanindaki meteoroloji istasyonlarinin yillik toplam yagis degerleri
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MGM istasyonlarinin yillik ortalama yagis toplamlar1 ve standart sapmalar Sekil
4.31°de verilmistir. Karadeniz sahiline yakin istasyonlar olan Demirkdy ve Kire¢burnu
(Sariyer) ortalama yillik yagislar1 800 mm’nin {lizerindeki degerleri ile en ¢ok yagis alan
noktalardir. Catalca, Uzunkoprii, Ipsala ve Malkara istasyonlar1 700 mm’nin iizerindeki

yagis degerleri ile onlar takip etmektedir.

MGM’ne ait arastirma alanindaki 12 adet meteoroloji istasyonu ve Gelibolu
Yarimadasi’'m temsilen Canakkale Meteoroloji Istasyonu’nun ortalama yillik yagis
degerlerinin ordinary krigging enterpolasyon yontemi ile hazirlanan yagis dagilim haritasi
Sekil 4.32°de verilmistir.
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Sekil 4.31. Meteoroloji istasyonlarinin yillik ortalama yagis toplamlari ve standart sapmalar1

Aydindzii (2010) arastirmasinda Gelibolu MGM Istasyonu kayitlar1 uzun dénemli
olmadig1 i¢in bdlgeyi temsilen Canakkale MGM Istasyonu’nun verilerini kullanmistir. Bu
arastirmada da benzer yontem izlenmistir. Gelibolu Yarimada’sini temsil etmesi igin

Canakkale MGM Istasyonu’nun verileri kullanilmistir.
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Sekil 4.32. Arastirma alanindaki MGM istasyonu verileri kullanilarak hazirlanmis yagis dagilimi

haritas1

Trakya’da yillik ortalama yagis miktarinin i¢ kesimlerde ve Karadeniz sahilince
uzanan hatlar disinda 600-700 mm arasinda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.32). Kurter
(1977) Trakya icerisindeki yagis miktarmin degistigi hatlari, yagisin 500 mm’nin altina
diistiigii Haskdy’den Silivri’ye ve Enez’den Meri¢’e kadar uzanan alanlar ve yagisin 800
mm’nin lizerine ¢iktigr Istranca daglar ile Catalca Yarimadasi’nin kuzey kesimleri olarak
tanimlamistir. Bu tanimlama Enez ile Meri¢ arasinda kalan alan disinda, Sekil 4.32°de
verilmis olan yagis dagilimina benzerlikler gostermektedir. Edirne-Tekirdag arasinda
yagisin 600 mm’nin altinda diistiigi bir alan ve Karadeniz sahili boyunca uzanan ve

yagisin 800 mm’lere yaklastig1 ve lizerine gectigi bir serit goriilmektedir.

Erlat (2000) arastirmasinda giinlilk yagis verilerini kullanarak Trakya’nin yagis
siddetini incelemistir. Bu amagla MGM’niin Edirne, Kirklareli, Tekirdag, Uzunk&prii,
Ipsala, Liileburgaz, Corlu, Florya ve Kumkdy istasyonlarinin verilerini kullanmistir. Yillik
yagis miktar1 seviyelerinin Catalca Yarimadasi’nin kuzeyi ile Karadeniz kiyilarinda

Trakya’nin diger kisimlarina gore daha yiiksek ve yillar arasi yagis degisiminin diisiik
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oldugunu belirtmistir. 10 mm’nin altinda diisen yagislarin yillik yagis toplamlarinin % 30-
40’11 olusturdugunu ve yagis siddeti agisindan baskin oldugunu bildirmistir.

Aragtirma alani igerisindeki yagis gozlem istasyonlari, yagisin alansal dagiliminin
ayrintili sekilde tespit edilebilmesi i¢in yeterli sayida degildir. Karadeniz’in yagish iklim
ozelliklerinin i¢ kesimlere ne Olglide ilerledigi, i¢ kesimlerde Akdeniz ve karasal iklim
ozelliklerinin donemsel olarak baskin oldugu alanlardaki yillik yagis ortalamalarimin
alansal dagilimi, Saroz korfezinin Gelibolu Yarimadasi ve Edirne’nin Ege Denizi
sahillerince uzanan kisimlarini nasil etkiledigi, Marmara Denizi’'nin etkileri gibi sorularin
yanitlarina, mevcut meteoroloji istasyonlarinin verileri ve cografi bilgi sistemleri

kullanilarak yapilan jeo-istatistik yontemlerle ulasmak oldukca giictiir.

Sekil 4.32’deolusturulan harita, Trakya’nin i¢ kesimlerinde yagis dagiliminin daha
iyi bir sekilde gozlemlenebilmesi i¢in Kirklareli’nin Pinarhisar ve Pehlivankdy ilcelerine
kurulacak yags gozlem istasyonu verilerinin faydasi olacagini gostermektedir. 23,764 km?
alana sahip Marmara Bolgesi Trakya boliimii topraklar i¢in mevcut yagis gézlem istasyonu

sayis1 oldukca az sayidadir.

Sekil 4.34’de olusturulan yagis dagilim haritasinin giivenilirliginin test edilmesi i¢in
bitki Ortiisii ile karsilastirilmigtir.  Bitki  Ortiisii  dogrudan iklimsel ozelliklerden
etkilenmekledir. Yagis ise yetisen bitki tiirii i¢cin en 0onemli iklimsel 6zelliktir. Bu amacla
olusturulan yagis dagilim haritasi, Sekil 4.2’de verilen arastirma alani topraklarinin arazi
kullanim gruplar1 haritas1 ve Sekil 4.33’de (OGM, 2007) arastirma alan1 igerisinde kalan

ormanlik alanlar ve agag tiirlerini gosteren haritalar ile karsilagtirilmistir.

Gilinal (2013) iklimin bitki Ortiisii {izerinde etkisini inceledigi arastirmasinda
Marmara Bolgesinde Karadeniz’e uzanan daglarda nem istegi yiiksek agag tiirlerinin
olusturdugu nemli ormanlarin kuzey yamaglarda konumlandigini, giiney yamaclarda ise
kurakeil agac tiirlerinin hakim oldugunu belirtmektedir. Arastirmasinda Dénmez (1990)’a
atifta bulunarak Istranca Daglarinin kuzey yamagclarim kaplayan dogu kayini oranlarinin
giiney yamaglarda 500-600 m’ye kadar indigini ve Ganos Dagi’nin Kuzey yamacinda 300-

400 m yiikseklikten baglayan nemli ormanlarin bulundugunu bildirmistir.
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Sekil 4.33. Arastirma alanindaki ormanlarin agag tiirleri (OGM, 2007)

Ganos Dagi’nin hemen kuzey batisinda bulunan Malkara’nin yillik yagis ortalamasi
691 mm’yi bulmaktadir ve Trakya’nin i¢ kesimleri i¢in yiiksek bir yagis degerine sahiptir.
Ipsala ile Uzunkdprii arasindaki hattin yagis degerleri de i¢ kesimlerin ortalama degerinin
iizerindedir. Ayrica, Saroz Korfezinin kuzey kisimlarindaki ormanlik alanlar da Trakya’nin
i¢ kesimlerine oranla daha nemli bir iklime sahip oldugunu gostermektedir. Buradaki
bolgede karasal iklim Ozelliklerine oranla Akdeniz-Marmara ikliminin etkisinin daha

baskin oldugu goriilmektedir.

Kuraklik hassasiyet analizi i¢in yagisin 600 mm’nin altinda oldugu alanlarin
belirlenmesi gerekmektedir. 600 mm yagis ortalamasi tarimin susuz yapildig1 Trakya i¢in
ortalama yillik yagis toplam1 degeri olup, bu miktarin altindaki yagislar verim azalmasina
sebebiyet vermektedir. Tiirkes (2010) Klimatoloji ve Meteoroloji kitabinda Tiirkiye nin
yillik ortalama yagis toplamlarimin cografi dagilimini verdigi haritada (Sekil 4.34),

Trakya’da yagisin 600 mm’nin altina diistiigii alanlar1 géstermistir.
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Sekil 4.34. Tiirkiye nin yillik ortalama yagis toplamlarmin cografi dagilimi (Tiirkes, 2010)

Trakya’da 550 mm’nin altinda ortalama yillik yagis toplam degeri bulunmamaktadir
ancak i¢ kesimlerinde bu deger 600 mm’nin altina diismektedir. Kuraklik hassasiyet
analizlerinde kullanilan bu deger araliginin alansal dagiliminin olusturulmasinda Sekil 4.2,
4.32, 4.33 ve 4.34’den faydalanilmistir. Diizenlenen yagis dagilimi haritas1 Sekil 4.35’de

verilmigtir.

e Kilometre
0510 20 30 40

Yillik yagis ortalamasi ve dagilimi

\ <600 mm

B - 600 mm

Sekil 4.35. Aragtirma alani diizenlenmis yagis dagilim haritasi
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4.4.2. Bahar ve yaz mevsimi yagislarinin toplam yagisa oram1 (BYMYTYO)

Bitkisel iiretimde yagisa en ¢ok ihtiya¢ duyulan dénem yaz mevsimidir. Yaz dénemi
yetistiriciligi yapilan bitkiler igin ilkbahar yagislari ile toprakta tutulan su ve yaz mevsimi
yagislari, aycice8i gibi susuz tarimi yapilan iirlinlerde verimi tayin eden etkendir. Bu
sebeple ilkbahar ve yaz mevsimi yagislarinin yillik toplam yagis icerisindeki oranlari, yaz

mevsimi kurakliklarinin tanimlanmasinda kullanilabilir bir kriterdir.

Arastirma alaninda bulunan MGM istasyonlarinin kayitlari ile bahar ve yaz mevsimi
yagiglarinin toplam yagisa oranlari hesaplanmigtir. Edirne MGM Istasyonu yagis verileri
ile hesaplanan BYMYTYO oran1 yillara gore Sekil 4.36°da verilmistir. 1975-2010 yillart
arasinda kalan donemde bu degerin ortalamasi %43 olarak hesaplanmistir. BYMYTYO
yildan yila ortalamanin altina ve iizerine ¢iktig1 goriilmektedir. Ancak 1985-1988 yillart

arasindaki 4 yillik sliregte bu degerler arka arkaya ortalamanin altinda ger¢eklesmistir.
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Sekil 4.36. Edirne bahar ve yaz mevsimi yagislarinin toplam yagisa orani

Kirklareli istasyonunun bahar ve yaz mevsimi yagis toplamlarmin yillik yagis
toplamina oranlart yillara gore Sekil 4.357°de verilmistir. 1975-2010 yillarim1 igeren
donemde bahar ve yaz yagislarinin, yillik toplam yagisa oraninin ortalama degeri %44

olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 4.37. Kirklareli bahar ve yaz mevsimi yagislariin toplam yagisa oran

BYMYTYO Edirne’de oldugu gibi yildan yila ortalamanin altinda ve iizerinde
seyretmistir. 1987-1993 yillar1 arasindaki donemde ise bu degerin yalnizca 1990 yilinda
ortalamaya yakin, diger yillarda ise ortalamanin iizerinde gergeklestigi goriilmektedir.

Edirne ve Kirklareli istasyonlarinin BYMYTYO degerinin en diisiik oldugu y1l 1986°dur.

Tekirdag ve Corlu MGM Istasyonu BYMYTYO degerleri sirasiyla Sekil 4.38 ve
4.39°da verilmistir. Tekirdag’in BYMYTYO ortalama degeri %36.4’tir. BYMYTYO
degerlerinin 1982-1992 yillar1 arasindaki donemde yiiksek degerlere ulastifi ve bu
donemin ortalama degeri arttirdigt  goriilmektedir. 1999 yilindan baglayarak
BYMYTYO’nm1 yillar igerisinde ortalamanin bir iizerinde ve bir altinda seyretmektedir.
Corlu MGM Istasyonu’nun BYMYTYO’s1 verilerinin gidisi Tekirdag’a benzemektedir.
Sadece 1981y1l1 6ncesinde, 1995 ve 2006 yil1 degerlerinde farlilik goriilmektedir. En diisiik
BYMYTYO Corlu’da 2003 yilinda ve 1981 yilinda Tekirdag’da hesaplanmistir. 1975-
2010 yillar1 arasinda Corlu’'nun BYMYTYO’nm1 ortalama degeri (%39.5) Tekirdag’in

ortalama degerinden biraz daha fazla hesap edilmistir.

111



70 Bahar ve Yaz Mevsimi Yagislarmm Toplam Yagiga Oram
TEEIRDAG

&0

L
=]
o
——

BYMYTYO (%)
=
=

[7¥]
=]

YSIN

20 —¥—Yagis Yizdesi
= Ortalama
10
1875 1980 1985 1980 1995 2000 2003 2010
Zaman (Y1)

Sekil 4.38. Tekirdag bahar ve yaz mevsimi yagislarinin toplam yagisa oram
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Sekil 4.39. Corlu bahar ve yaz mevsimi yagislarinin toplam yagisa orani
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Liileburgaz MGM Istasyonu’na ait 1975-2010 yillar1 iceren donemin BYMYTYO
degerleri Sekil 4.40°da verilmistir. Bu donemi ¢erisindeki ortalama BYMYTYO degerleri
yaklasik %40’ tir. Bayar ve yaz yagislarinin mevsimlik yagis oranlarinda en diisiik oldugu
yillar 1981 ve 1986’dir. Bu yillarda BYMYTYO degeri %20’ye diismiistiir. En yiiksek
degere ise, veri seti igerisinde 415 mm ile en diisiik yillik yagis toplamina sahip yil olan

2008°de %68 ile ulasmustir.
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Sekil 4.40. Liileburgaz bahar ve yaz mevsimi yagislarinin toplam yagisa orani

Uzunké6prii MGM Istasyonu’na ait 1975-2010 yillarini igeren ddnemin BYMYTYO
degerleri Sekil 4.41°de verilmistir. 1981 yilinda en diisik ve 1989 yilinda en yiiksek
BYMYTYO degerleri hesaplanmistir. Zaman serisi bu yillar icerisinde ¢alkantili olsa da
1990 yilindan baglayarak BYMYTYO degerleri ortalamanin degerin (% 37) bir altinda ve

bir iistiinde seyretmistir.

Malakara MGM Istasyonu’na ait 1980-2010 yillarmi iceren dénemin BYMYTYO
degerleri Sekil 4.42’de verilmistir. Bu yillar1 kapsayan ortalama BYMYTYO degeri
%34.3’tlir. Bahar ve yaz mevsimi yagislarinin en diisiik oldugu yil 1981°dir ve bu yil

igerisinde toplam 727 mm yagis ger¢eklesmistir.
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Sekil 4.41. Uzunkoprii bahar ve yaz mevsimi yagislarinin toplam yagisa orani
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Sekil 4.42. Malkara bahar ve yaz mevsimi yagiglarinin toplam yagisa orani
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Ipsala MGM Istasyonu’na ait 1975-2010 yillarin1 igeren dénemin BYMYTYO
degerleri Sekil 4.43’da verilmistir. Bu donem igerindeki 1976 ve 1978 yili kayitlarinda
baz1 aylarin verilerinin eksik olmasi nedeniyle bu yillar hesaplamalara katilmamistir. 34
yillik zaman serisinin ortalama BYMYTYO degeri %34.5 olarak hesaplanmistir. Bu oran
1984 ve 2008 yillarinda %60’a kadar ¢ikmistir.
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Sekil 4.43. ipsala bahar ve yaz mevsimi yagislarinin toplam yagisa orani

Istanbul Bogaz: Sariyer sahilinde bulunan Kire¢cburnu MGM Istasyonu’na ait 1975-
2010 willarini igeren donemin BYMYTYO degerleri Sekil 4.44’de verilmigtir. Zaman
serisinin ortalama BYMYTYO degeri %32 olarak hesaplanmistir. Bu istasyona ait yillik
ortalama yagis toplami degeri 852 mm’dir. En diisiik BYMYTYO degerine sahip olmasina
karsin bahar ve yaz mevsimi yagislarinin ortalama yillik toplami 273 mm’dir ve bu yagis 6
yillik yagis kayitlarma sahip Demirkdy MGM lstasyonu’ndan sonraki en yiiksek degerdir.
Kiregburnu’nun en diisik BYMYTYO degeri 1985 yilinda gergeklesmistir. 1985 yilinda
toplamda 874 mm yagis diismesine karsin, Mart-Agustos doneminde sadece 96 mm yagis
gerceklesmistir. 1984 ve 1998 yillar1 yagis toplamindan, bahar ve yaz aylart %50’ye yakin
bir paya sahip olmustur. 2005 yilindan baglayarak BYMYTYO’ nin ortalama degerlerin

altinda seyrettigi bir donem baglamistir.
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Sekil 4.44. Kirecburnu bahar ve yaz mevsimi yagislarinin toplam yagisa orani

Kirklareli’nin kuzey dogusunda, Karadeniz’e en yakin MGM Istasyonu olan
Demirkdy’lin sadece 6 yillik kayit siiresine sahip olmasina karsin, Karadeniz’in yagis
giiclinli yansitmasi i¢in hesaplamalara katilmistir. 1975-1980 yillar1 arasina ortalama yilik
toplam yagis 848 mm ve bahar-yaz ortalama toplam yagislar1 300 mm olarak
kaydedilmistir. 300 mm, 12 adet yagis istasyonu kayitlari igerisinde en yiiksek bahar ve
yaz mevsimi ortama toplam yagis degeridir. Ortalama BYMYTYO degerleri %35.4’tiir ve
6 yillik kayit siiresi igerisinde sadece ilk ve son yillarda ortalama degerin {izerine

cikilmistir. Bu istasyona ait BYMYTYO cizelgesi sekil 4.45°de verilmistir.

Cerkezkdy MGM Istasyonu’na ait 1984-1995 yillarin1 iceren donemin BYMYTYO
degerleri Sekil 4.46°da verilmistir. 12 yillik zaman serisinin ortalama BYMYTYO degeri
%42.4 olarak hesaplanmistir. En yiiksek BYMYTYO degerlerine 1991 ve 1992 yillarinda
ulagilmistir. 1992 yilindan sonra son 3 yilin kayitlarinda, BYMYTYO degerleri
ortalamanin altinda gergeklesmistir. Cerkezkdy’iin ortalama yillik yagis toplam 542
mm’dir. Bahar ve yaz mevsimi yagis toplammnin en diisiik oldugu yil olan 1994’te,
BYMYTYO’nm1 %32.5 ve bahar-yaz mevsimi yagis toplam1 135 mm olarak kaydedilmistir.
En yiiksek bahar ve yaz mevsimi yagis toplam1 307 mm ile 1991 yilinda 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 4.45. Demirkdy bahar ve yaz mevsimi yagislarinin toplam yagisa orani
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Sekil 4.46. Cerkezkdy bahar ve yaz mevsimi yagislarinin toplam yagisa orani
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Catalca MGM Istasyonu’na ait 1986-1996 yillarin1 igeren 11 yillik zaman serisinin
BYMYTYO degerleri Sekil 4.47°de verilmistir. BYMYTYO degerleri 1987, 1989 ve 1992
yillarinda %45°1 asarak en yiiksek degerlerine ulagsmistir. Bu yillar igerisinde bahar-yaz
mevsimi yagislarinin toplami sirasiyla 335, 181 ve 256 mm’dir. Zaman serisi siiresince

BYMYTYO degerleri yildan yila ortalama degerin bir altinda ve bir iistiinde seyretmistir.

50 Bahar ve Yaz Mevsimi Yagislarinin Toplam Yagisa Oranu
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Sekil 4.47. Catalca bahar ve yaz mevsimi yagislarinin toplam yagisa orani

BYMYTYO degerlerinin hesap edilmesinde 12 adet meteoroloji istasyonu
kullanilmigtir. Bu istasyonlarin ortalama (Ort), en yiiksek (EY) ve en disik (ED)
BYMYTYO degerleri ile en diisiik bahar-yaz mevsimi yagis toplami (BYMYT) ve en
yiiksek bahar-yaz mevsimi yagis toplamlart Cizelge 4.5°’te Ozet halinde verilmistir.
Arastirma alan1 genelinde yillar igerisinde ger¢eklesen en yiiksek bahar ve yaz aylari yagis
toplamlarinin yaklasik 400 mm ve en diisiik degerlerin yaklagik 100-120 mm arasinda
degistigi goriilmektedir. En diisik BYMYTYO degerlerine sahip istasyonlar Kiregburnu
ve Malkara, en yliksek BYMYTYO degerlerine sahip istasyonlar ise Kirklareli ve

Liileburgaz’dir.
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Cizelge 4.5. MGM Istasyonlarinin bazi mevsimlik yagis degerleri

' MGM
Istasyonlari N -
—_ < ‘2 > 2
o :%D o %ﬁ & S g i/ % «
T c 2 < o = ‘:é &5 < '{3,., = 0] <
Mevsimlik = g ~ S = g = E o g < =
- — H . — (]
Degerler o & ¢ 353 & 5 s & 8 A & S
Ort. 423 365 436 397 395 371 344 345 320 354 424 343
BYMYTYO,
EY. 605 619 700 67.7 59.8 613 583 619 497 479 57.7 468

%
ED. 262 183 248 187 212 132 109 200 110 260 325 209
BYMYT, EY 465.2 353.7 356.2 345.8 351.2 382.1 405.4 360.7 515.2 478.5 307.3 335.2

mm ED 118.6 118.3 109.0 114.8 112.0 109.5 79.5 975 96.4 226.4 134.8 135.2

Aydmézii (2010) Trakya’da bulunan 9 adet MGM Istasyonu’nun 1929-2006 dénemi
yagis verilerini, vejetasyon devresinde diisen yagis oranini belirflemek amaciyla
kullanmistir. Vejetasyon devresindeki yagislarin yillik yagisa oranim1 Edirne’de %60.5,
Lilleburgaz’da 9%56.2, Kirklareli'nde 9%58.9, Corlu’da 9%57.2, Tekirdag’da %159.1,
Florya’da %58.5, Kumkoy’de %66.2, Goztepe’de %61.4 ve Canakkale’de %57.6 olarak
hesaplamistir. Bu oranlarin, Trakya’nin i¢ kesimlerinde yagisin nispeten bolge genelinden

azaldig1 alanlarda bile ormanlarin yetisebilmesine olanak sagladigini belirtmistir.

Bahar ve yaz mevsimi yagislari, bitki su tiiketiminin arttig1 ve topraktaki nemin
azaldigr donemde gerceklesen yagislardir. Bugday bitkisi gibi vejetasyon donemleri
sonbahar, kis ve bahar mevsimlerinde gergeklesen bitkiler i¢in de bahar ve yaz yagislari

verim artisi i¢in olduk¢a dnem tagimaktadir.

4.4.3. Standartlastirllms yagis indisi

Calisma alanindaki MGM istasyonlarin ortalama yagis verilerinden ortalama yillik
toplam yagislarin ve bahar-yaz mevsimi yagislarinin  yillik  yagislara oranmin
hesaplanmasinda faydalanilmistir. Edirne, Kirklareli, Tekirdag, Corlu, Uzunkd&prii,
Liileburgaz, Ipsala, Malkara ve Kiregburnu meteoroloji istasyonlarinin kayitlar1 ile SPI

hesaplamalar1 yapilmistir.

MGM Edirne Istasyonu’nun yillik yagis toplami verileri ile hesaplanan yillik SPI
degerleri Sekil 4.48°da verilmistir. SPI degerleri 1977-1997 yillan1 arasindaki donemde
normale yakin diizeyde hesaplanmigtir. 1998 yili SPI degeri asir1 nemli bulunmustur ve

yillik yagis toplami 933 mm’dir. 1976, 1985, 1986 ve 2000 yillar1 kuraklik siddeti orta
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diizeyde kurak sinifindadir. Yagislarin 400-450 mm arasinda gerceklesmesi durumunda
kuraklik siddeti orta diizeyde hesaplanmaktadir. En kurak gegen yil olan 2008 de toplam
387 mm yagis diismiis ve SPI smifi siddetli kurak bulunmustur. 1975-2010 yillart igin
hesaplanan SPI degerleri, Edirne’de yillik yagisin 400 mm’nin altinda diismesiyle birlikte
siddetli kuraklik baglamaktadir. Yillik yagis toplamimnin yaklasik 750 mm’nin iizerine

cikmasiyla SPI sinifi ¢ok nemli olarak hesaplanmaktadir.
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Sekil 4.48. MGM Edirne Istasyonu yillik toplam yagislarimin SPI sonuglari

MGM Kirklareli Istasyonu’nun 1975-2010 yillara arasini dénemi igerisinde yillik
yagis toplami verileri ile hesaplanan yillik SPI degerleri Sekil 4.49°da verilmistir. 1979,
1981, 1998, 2005, 2009 ve 2010 yillar1 nemli seviyelerde gergeklesmistir. 2009 yilinda SPI
degerinin 2.0’a yani asir1 nemli diizeyin baslangi¢ diizeyine yaklastig1r goriilmektedir. 2009
yilimin toplam yagis degeri 821 mm’dir. En kurak gegen yillar 2000 ve 2001°dir, bu
yillarda yagis 330 mm’nin altina diigmustiir.
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Sekil 4.49. MGM Kirklareli Istasyonu yillik toplam yagislarmin SPI sonuglari

MGM Tekirdag Istasyonun toplam yillik yagislarla hesaplanan SPI analizi Sekil
4.50’de verilmistir. 1995, 1998, 2009 ve 2010 yillarinin nemli gectigi goriillmektedir. 1998
yilinda diisen yaklagik toplam 900 mm yagis, SPI smifinin asir1 nemli olarak
tanimlanmasina sebep olmustur. Edirne’ye benzer sekilde 2008 yili asir1 kurak ge¢mistir.
Bu yilin yagis toplami 338 mm’dir, bir sonraki yil ise ¢ok nemli olarak siniflandirilmistir.
Tekirdag’da yagislarin 1995 yilindan baslanarak ¢ok nemli ve ¢ok kurak olarak gectigi
yillarin arttigi goérillmektedir.

MGM Corlu Istasyonu icin hesaplanan SPI analizi Sekil 4.51°de verilmistir.
Tekirdag’in SPI analizi sonuglarina benzer bir sekil ¢ikmistir. Birbirine yakin olan bu iki
istasyonunun ortalama yillik yagis toplamlar yaklasik 580 mm’dir. Ancak Corlu’da yillik
yagis toplamlari, Tekirdag’da 1995 ve 1998 gerceklesen yiliksek yagislarin 150-200 mm
altinda kalinmistir. SPI siniflandirilmas: hesaplamalarda kullanilan yillar icerisinde asir1
nemli diizeye ¢ikmamistir. Yalnizca 1989 yilinda simir degerde bir siddetli kurak yil
gerceklesmis, bu yil disinda kayit siireleri icerisinde siddetli kurak bir y1l goriilmemistir.
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Sekil 4.51. MGM Corlu istasyonu yillik toplam yagislarinin SPI sonuglari

MGM Uzunképrii Istasyonun yillik yagis toplami verileri ile hesaplanan yillik SPI
degerleri Sekil 4.52’de verilmistir. 1975-2010 yillar1 arasinda asir1 nemli bir yil
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bulunmamaktadir. Uzunkoprii’niin  ortalama yillik  yagis toplaminin  ¢evresindeki
istasyonlardan yiiksek olmasi nedeniyle, yagis toplaminin 1,000 mm’ye yaklastigi 1998
yilinda SPI degeri 1.97 olarak hesaplanmistir. 1992 ve 1993 yillar1 yaklasik 400’er mm
yagis toplamui ile siddetli kurak ve sadece 344 mm yagisin diistiigii 2008 yili asir1 Kurak

olarak tanimlanmistir
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Sekil 4.52. MGM Uzunképrii Istasyonu yillik toplam yagislarmin SPI sonuglari

MGM Liileburgaz Istasyonu yillik toplam yagislarmm SPI analizi Sekil 4.53’de
verilmistir. 1983 ve 2004 yillarinda toplam yagislarin 400 mm’nin altinda diistiigi ve SPI
siifinin siddetli kurak olarak tanimlandigi goriilmektedir. Orta diizeyde kuraklik, yagisin
400-450 mm arasinda distiiglinde gerceklesmektedir. Liileburgaz’da ¢cok nemli bir yil
gerceklesmezken, 1998 ve 2010 yillarinda yagisin 850 mm’nin {izerine ¢ikmast ile SPI

siifi asirt nemli seklinde hesaplanmustir.

MGM Ipsala Istasyonu yillik toplam yagislarinin SPI analizi icin 1979-2010 yillarin
kapsayan zaman dilimi kullanilmistir (Sekil 4.54). ipsala’da analiz siiresi igerisinde asiri
nemli veya asir1 kurak bir yil tespit edilmemistir. 1985, 1992 ve 2008 yillart siddetli kurak
olarak siniflanirken 1998, 2009 ve 2010 yillar1 da ¢ok nemli olarak siniflanmaistir.
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Sekil 4.54. MGM Ipsala istasyonu yillik toplam yagislarinin SPI sonuglari

MGM Malkara istasyonu yillik toplam yagislarmin SPI analizinde 1980-2010 yili
kayitlart kullanilmistir. 1989, 1992 ve 2008 yillarinin SPI degeri siddetli kurak olarak
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siniflandirilmistir. Bu yillarda gerceklesen toplam yagis yaklasik olarak 400 mm’dir. Cok
nemli SPI siniflandirmasinin alt ve iist sinirlari ise yaklagik 820-920 mm’dir. Bu degerlere

1998 ve 2005 yillarinda ulasilmistir (Sekil 4.55).
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Sekil 4.55. MGM Malkara istasyonu yillik toplam yagislarinin SPI sonuglari

MGM Kiregburnu Istasyonu yillik toplam yagislarinin SPI analizi Sekil 4.56’da
verilmistir. Kirecburnu, arastirma alaninda ortalama yillik yagis toplami en yiiksek olan
istasyondur. Toplam yillik yagisin 1,200 mm’ye ulastigit 1981 ve 2010 yillarinda SPI
degeri asir1 nemliye ¢ikmistir ve bu yagis toplami degeri asirt nemli SPI smifinin alt
degeridir. 1989, 1993 ve 2007 yillar1 siddetli kurak yillar olarak tespit edilmistir. Bu
yillarin yaklasik ortalama yillik yagis toplami1 580 mm civarindadir ve deger arastirma
alaninin i¢ kesimlerinde kalan istasyonlarin ortalama degerine yakindir. Kire¢burnu
Istasyonu yagish Karadeniz ikliminin Trakya iizerindeki etki alnin gdsteren istasyonlardan

bir tanesidir.
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Sekil 4.56. MGM Kirecburnu Istasyonu yillik toplam yagislarinin SPI sonuglari

4.4.3. 1. Klimatolojik kuraklik olasiliklar:

Marmara Bolgesi Trakya Boliimiindeki 9 adet MGM istasyonunun aylik yagis
verileri ile SPI hesaplamalar1 yapilmistir. Bu sayede istasyonlarin zaman serileri
icerisindeki, degisik SPI kuraklik siniflarindaki aylarin sayilari belirlenmistir. Bu sayilar
ile SPI kuraklik smiflarmin olasiliklar1 hesaplanmistir. Kuraklik olasiliklari, kuraklik

hassasiyet modeli igerisine kurakligin tekrarlanma sikligin1 gosterdigi i¢in eklenmistir.

SPI yonteminde, aylik indis degerlerinin -1 ve 1 smir degerleri nemlilik ve kuraklik
durumunun esik seviyesidir. SPI indis degerinin “y” ile ifade edilmesi durumunda, SPI
kuraklik sinifi —1 <y < +1 araliinda normal olarak tanimlanmaktadir. Aylik toplam yagis
verilerindeki normalin tizerinde olmasi (y > 1) ile nemli SPI siniflar1 ve normalin altinda
olmasi (y < -1) ile kurak SPI smiflar1 tespit edilmektedir. Tim MGM istasyonlarinin aylik
kuraklik siniflar1 SPI yontemi ile belirlenmistir ve kuraklik smiflarinin klimatolojik
kuraklik olasiliklart Ek Sekillerde verilmistir. Cizelge 4.6’da aylik SPI kuraklik siniflarinin
kurak, nemli ve normal olma olasiliklar1 goriilmektedir.

Normal olma olasiliklarinin %63-69 araliginda oldugu goriilmektedir. Tiirkes ve
Tatl (2008) SPI olasilik dagilimlarina goére, Karadeniz, Marmara Gegis, Akdeniz Gegis,
Karasal I¢ Anadolu ve Karasal Dogu Anadolu yags bolgelerinde normal olma
olasiliklarinin yaklasik %70 oldugunu belirtmistir. Tatli ve Tiirkes (2011) Tiirkiye

genelinde bu oraninin %60-70 arasinda oldugunu bildirmistir.
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Cizelge 4.6. SPI kuraklik smiflarinin aylik klimatolojik kuraklik olasiliklar

SPI kuraklik sinifi olasiliklar1 (%)

MGM

istasyonu Kurak Normal Nemli

(y=-1) (-1<y<1) (y=1)
Corlu 16.9 65.7 17.4
Edirne 16.9 67.6 155
Ipsala 18.0 67.2 14.8
Sariyer 16.4 68.3 15.3
Kirklareli 18.5 66.4 15.1
Liileburgaz 16.2 67.6 16.2
Malkara 17.2 65.9 16.9
Tekirdag 18.1 65.7 16.2
Uzunkoprii 18.1 63.6 18.3

Aylik SPI sinifinin kurak olma olasiligt %16.2-18.5 arasinda degigsmektedir ve nemli
olma olasiligt ise %14.8-18.3 arasindadir (Cizelge 4.6). Asir1 kurak olma olasiliklar1 ise
%2.3-3.5 arasindadir (Ek Sekiller). Klimatolojik kuraklik olasiliklar1 bolgede tarimi yogun
yapilan aygicegi iiretim sezonu i¢in degerlendirildiginde benzer sonuglar elde edilmistir.
Cizelge 4.7°de aygigegi iiretim donemi olan nisan-eyliil aylar1 arasin1 kapsayan siire

igerisindeki SPI siiflarinin olasiliklar1 verilmistir.

Cizelge 4.7. SPI kuraklik siniflarinin nisan-eyliil aylarini igeren aylik klimatolojik kuraklik

olasiliklar1
SPI kuraklik sinift olasiliklar1 (%)
MGM -
i Kurak Normal Nemli
stasyonu

(-1 >y) (-1<y<1) (y=1)
Corlu 17.1 67.1 15.8
Edirne 16.2 68.1 15.7
Ipsala 19.8 67.2 13.0
Sartyer 16.2 67.1 16.7
Kirklareli 19.4 64.4 16.2
Liileburgaz 16.7 65.7 17.6
Malkara 18.8 64.0 17.2
Tekirdag 18.5 63.4 17.1
Uzunkoprii 17.6 64.3 18.1
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Bahar ve yaz mevsimi iceren donem igerisinde dahi meteorolojik kuraklik olasiligt
%20’nin lizerine ¢ikmamaktadir (Cizelge 4.7). Yagisin yil igerisinde aylara dagilmasi,
yillar icerisinde yillik yagis toplamlarinin ¢ok biiyilik degisiklik gostermemesi gibi sebepler
kuraklik olasiligimin yiikselmesini engellemistir. SPI yaklasimi ile klimatolojik kuraklik

olasiliginin dagilimini gosteren harita Sekil 4.57°de verilmistir.

s mmm Kilometre
0510 20 30 40 __‘L

Kurakhk Olasihig (%)

[ ]1620-17.50
17.51 - 18.50

Sekil 4.57. SPI siniflarinin klimatolojik kuraklik (-1 >y) olasilig1 haritas1

4.4.4. Su biitcesi

Kurak doénemlerin tanimlanmasi ve kuralik siddetinin belirlenmesinde SPI yontemi
kullanilmistir. Diisen yagisin bitki su tiiketimini ne kadar karsiladiginin belirlenmesi i¢in
ise topraktaki nemin artmasina ve azalmasina sebep olan degiskenler ile hesaplanan su

biit¢esi yaklagimi kullanilmistir.

Yagis, toprak suyunun artmasini saglarken bitki su tiiketimi bu nem miktarinin
azalmasina sebep olmaktadir. Diisen yagisin toprak tarafindan depolanabilmesi, topragin
sahip oldugu mevcut nem, tarla kapasitesi, topragin su alma hizi, yagisin miktar1 ve siddeti
gibi etkenlere baglidir. Topraklarin tutabilecekleri su, tarla kapasitesi degeri ile smirlidir.

Diisen yagis, topragi tarla kapasitesine ¢ikartacak miktarin iizerine ¢ikmasi suyun derine
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sizmasina neden olmaktadir. Yagis siddetinin topragin su alma hizindan fazla olmasi

durumunda ise su toprak yiizeyinde akisa gegmektedir.

Su biitcesi yontemi ile bitkilerin mevsimlik su tliketimleri hesaplanabilmektedir.
Bitkinin mevsimlik olarak kullandigt bu su miktar1 aktiiel ET’nu gostermektedir.
Sulamanin yapilmamasi, derine sizma ya da yiizey akisin ger¢ceklesmemesi durumunda
mevsimlik ET degeri diisen yagis ve bitkinin topraktaki mevcut nemden faydalandigi
suyun toplami kadar olmaktir. Potansiyel ET (PET) ise topragin siirekli nemli oldugu
ilkesiyle, tiim bitki iiretim sezonu boyunca gerceklesebilecek bitki su tiiketimini ifade
etmektedir. Jensen ve ark. (1989) PET’yi “toprak yilizeyinin tamaminin ayni boyda, kisa ve
yesil bitkiler ile oOrtiildiigii ve su stresinin olusmadigr kosullarda gerceklesen bitki su
tilketimi” seklinde tanimlamislardir. PET i¢in referans bitki olarak tim toprak yiizeyini

orten ve kisa boylu bitkiler olan ¢im ve yonca kullanilmaktadir.

PET atmosfer kosullar1 ve aktiiel ylizey sicakligindaki doygun buhar basinci
tarafindan kontrol edilmektedir ve nemli toprak-su yiizeyinden ger¢eklesebilecek ET nunu

iist limitidir (Haque, 2003). Bu nedenle aktiiel ET, PET’den daha kiigtiktiir.

Arastirmada toprak nem degisiminin ge¢mis yillarin meteorolojik verileri ile aylik
olarak tahmin edilmesi hedeflenmistir. Meteorolojik kuraklik yil 6lceginde SPI yontemi ile
analiz edilmis ve 9 adet meteoroloji istasyonuna ait kurak yillar ve olasiliklar
belirlenmistir. Kurak gecen yillarda, sulamanin yapilmadigi bugday ve aycicegi bitkileri
esas almarak topraktaki nem azalimi incelenmistir. Bu yillardaki bitkilerin su
tilketimlerinin belirlenmesinde, referans ET (ETg) FAO (2012)’nun gelistirmis oldugu ETy
Calculator 3.2 programi ile hesaplanmis ve gerekli bitki katsayilarinin bulunmasinda Allen
ve ark. (1998)’nin hazirladig bitki su tiiketimi rehberinden (FAO 56) faydalanilmistir. ET
Calculator 3.2 programi ile meteorolojik verilerin girildigi dosyalar olusturulabilmekte ve

mevcut veriler sayesinde ETg hesaplanabilmektedir (Sekil 4.58).

ETo Calculator 3.2 programi hava sicakligi (°C), bagil nem (%), riizgar hiz1 (m/s),
giineslenme siiresi (saat) ve giines radyasyonu (MJ/ngﬁn) verilerini kullanmaktadir.
Programda tiim bu verilerin birimlerinin girildigi bir ara yiiz bulunmaktadir (Sekil 4.59).
Bu kisimda sahip olunan meteorolojik veriler se¢ilmektedir. Sekil 4.60°da meteorolojik

verilerin girisinin yapildig1 ekran goriilmektedir
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iration from a reference surface About

ETo calculation
ETo Update meteorological data

Sekil 4.58. ET, Calculator 3.2 programi

Station [kirklareii1975 Country [turkey File IIGrHarelil.DTA

Input data description | Meteorological data and ETo | Plotdata | Export results |

* ° Celsius —
- Air temperature — ¢ ‘Tahrenheit | ~ Wind speed
[¥ Mean temperature ..............cccooovvviiiieniinie e [“(ll [V Mean wind speed .............occveiiniiinnnn I mfsec vl
[¥ Minimum and Maximum temperature ................... [=cl heiﬂntnfmasurementl 20  [meter]
a - g IF missing wind speed
~ Air humidity
¥ Mean Relative Humidity U2 = I 20 m/sec............ IIightho moderate wind ;I
I~ Minimum and Maximum Relative Humidity .......... [%] h d d
; ~ Sunshine and Radiation
Mean dew point te rature ............cococeeeiiennns
r mpe re ra |~ Hours of bright sunshine (n) .................ococevnn.
I~ Mean actual vapour pressure ................... kPa -
e dota [~ Relative sunshine hours (n/N) ..
 Psychrometic
[~ Mean dry and wet bulb temperature . ................. ] B S e e
" Ventiated Coeffidient psychrometer 7 Netradiation (Rn) .............oooovvennnn,
i+ Natural ventilated I 10,000300
" Indoors Coefficients Angstrom equation |
e . : IF missing radiation
r~ IF missing air humidity < ... 0.16 (interior) ........ 0.19 (coastal) ... >
Tdew =Tmin +subtract| 0.0 [°Cl..cvviunnnnd (subjhumid = e ITIIE: e

x::ancell

Sekil 4.59. ET, Calculator 3.2 programinin ara yiizii
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ot 7o mer

Station kirklareli1s75 Country [urkey File [Kirklareli 1.0TA

Input data description  Meteorological data and ETo ] Plotdata | Export results |

Month January February March April May June July
Year 1975 1975 1975 1975 1975 1975 1975
Tmax C 6.7 5.8 14.9 18.5 22.3 26.9 29.6
Tmean Sk 3.0 21 9.7 13.5 18.5 213 23.7
Trmin oC 0.0 0.0 8.4 12.0 15.2 17.2
RHmean Yo 73.6 73.2 710 52,8 7.2 55.9 54.2
u(Z) mysec 3.00 3.20 3.00 2.50 1.90 220 2.40
ETa mm/day 0.9 1.2 2.2 3.3 37 4.9 5.7
1 [ b

<07 | so65 |

Symbols | Switch Units | &, Data Limits | I save data |

X cancel

Sekil 4.60. ET, Calculator 3.2 programinda veri girisi

MGM Kirklareli Istasyonu’nun verileri ile hesaplanan ET, degerleri Cizelge 4.8°de
verilmistir. Ortalama ET, degerleri yil igerisindeki en yliksek seviyesine temmuz ayinda

ulagsmaktadir. En diisiik degerler ise aralik ve ocak aylarinda hesaplanmuistir.

Cizelgedeki degerler incelendiginde aygicegi tariminin yapildigi Mayis-Eyliil aylari
arasindaki 130 giinliik donemde, ortalama degerler ile hesaplanan toplam ETj yaklasik 550
mm’yi bulmaktadir. Bu deger Kirklareli’nin ortalama yillik yagis toplami ile esittir.
Kirklareli'nin  yillikk  yagis toplami aycice8inin potansiyel bitki su ihtiyacini
karsilamaktadir. Ancak aktiiel ET, PE’dan daha diistiktiir. Bolge icin uygun bitki
katsayilarinin FAO 56’dan baslangi¢ donemi i¢in 0.35, bitki gelisim donemi i¢in 0.75, orta
donem igin 1.15 ve son donem i¢in 0.35 alinmasi durumunda mevsimlik aktiiel su tiiketimi
420 mm bulunur. Bahar ve yaz aylar1 toplaminda diisen ortalama toplam yags ise yaklagik
240 mm’dir. Bu rakamlar, su stresine kars1 dayanikli olan ay¢iceginin Kirklareli’nde susuz
kosullarda iiretilmesi durumunda verim degerinin diisecegini gostermektedir. Bitkiyi su

stresine sokmamak icin yaklagik 200 mm sulama suyunun gerektigi goriillmektedir.
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Cizelge 4.8. MGM Kirklareli Istasyonu verileri ile hesaplanan ET, degerleri

Aylar ve ET, Degerleri (mm/giin)

Yillar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1975 0.8 1.1 2.1 3.1 3.6 4.7 5.4 4.5 3.9 1.8 1.0 0.7
1976 0.8 11 1.7 3.1 4.1 4.7 5.1 3.9 3.1 1.8 1.0 0.7
1977 0.6 1.2 1.9 3.0 4.0 4.7 5.1 4.8 34 2.0 1.2 0.8
1978 0.7 1.0 1.7 25 35 4.8 4.8 4.3 2.8 1.9 11 0.6
1979 0.7 11 1.9 2.6 3.8 55 4.7 4.4 3.7 1.9 11 0.7
1980 0.7 1.0 1.6 3.3 3.5 4.5 54 4.4 3.2 2.4 1.0 0.7
1981 0.7 1.0 1.8 3.0 3.5 5.1 4.8 4.2 3.3 2.0 0.9 0.7
1982 0.7 1.0 1.7 25 4.1 4.9 4.8 4.5 3.5 1.8 11 0.7
1983 0.7 1.2 2.1 3.2 4.1 4.4 4.6 4.1 3.3 1.9 1.0 0.7
1984 0.7 0.9 1.3 25 4.0 4.7 5.0 4.0 3.6 2.2 1.0 0.7
1985 0.7 0.9 14 2.9 4.1 4.5 4.7 4.5 3.2 1.7 0.9 0.5
1986 0.7 0.9 15 3.2 3.9 4.5 4.7 4.7 3.3 1.6 0.8 0.6
1987 0.6 1.0 14 25 35 4.5 5.0 3.9 3.2 15 0.8 0.5
1988 0.6 0.9 15 25 3.6 4.4 5.0 4.4 3.0 15 0.6 0.5
1989 0.5 11 1.8 3.3 3.6 4.0 4.5 4.1 2.7 1.7 0.8 0.5
1990 0.5 1.0 2.1 2.7 3.7 4.5 4.9 4.1 2.8 1.6 0.9 0.5
1991 0.5 0.8 14 2.2 3.1 4.6 4.7 3.9 2.9 15 0.7 0.4
1992 0.5 0.9 15 2.6 35 4.2 4.3 4.3 2.9 1.7 0.7 0.4
1993 0.5 0.8 15 2.6 3.2 4.4 4.9 4.2 3.0 1.7 0.7 0.5
1994 0.5 1.0 1.8 2.9 4.0 4.8 4.9 4.5 3.4 1.6 0.7 0.5
1995 0.6 1.0 1.6 2.6 3.9 4.8 4.6 4.1 2.8 15 0.7 0.6
1996 0.6 0.8 1.2 25 4.0 5.0 5.1 4.0 25 14 0.8 0.5
1997 0.5 1.0 15 2.2 4.1 4.4 4.5 3.6 2.6 15 0.6 0.5
1998 0.5 1.0 14 2.7 3.2 4.3 4.8 4.2 2.5 14 0.8 0.4
1999 0.4 0.9 1.6 2.7 3.7 4.5 4.5 4.1 2.6 14 0.7 0.6
2000 0.5 0.9 15 2.8 3.8 4.6 5.3 4.1 3.0 15 0.8 0.5
2001 0.7 1.0 2.0 2.6 3.9 4.8 4.9 4.3 3.0 1.6 0.9 0.5
2002 0.5 11 1.7 24 3.9 4.5 4.6 3.5 24 15 0.7 0.7
2003 0.6 0.9 15 25 4.1 4.7 4.8 4.3 2.7 15 0.7 0.5
2004 0.5 0.9 15 2.6 35 4.1 4.4 3.7 2.8 1.6 0.9 0.5
2005 0.6 0.9 1.7 2.7 3.7 4.1 4.4 3.9 2.6 15 0.7 0.5
2006 0.6 0.9 1.6 2.7 3.7 4.3 4.3 4.1 2.6 15 0.7 0.4
2007 0.8 0.9 1.8 3.0 4.1 5.0 5.6 4.5 2.9 14 0.8 0.4
2008 0.4 0.9 1.7 2.4 3.7 4.5 4.8 4.4 2.7 14 0.7 0.6
2009 0.5 0.7 14 2.6 4.0 4.9 4.8 4.1 2.6 14 0.7 0.4
2010 0.4 0.8 14 24 4.0 4.0 4.5 4.0 2.7 1.2 11 0.5
Ort 0.6 1.0 1.6 2.7 3.8 4.6 4.8 4.2 3.0 1.6 0.8 0.6
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Tekirdag, Edirne ve Kirklareli illerinin dekara aygigegi verimi 234 kg’dir ve bu
deger Tiirkiye ortalama veriminin 30 kg/da altindadir. Buna karsin Tiirkiye aycicegi
tiretiminin %39’unu bu ii¢ il saglamaktadir (Anonim, 2014f). Yakan ve Kamburoglu
(1989) arastirmalarinda Kirklareli’nde susuz kosullarda yetistirdikleri ayg¢iceginden 167
kg/da verim alirken, yaklasik 200 mm sulama suyu uyguladiklarinda verim degeri 296
kg/da’a ve yaklasik 600 mm sulama suyu verdiklerinde ise aygicegi verimi 410 kg/da’a
yiikselmistir.

Bugday bitkisi, referans evapotranspirasyon hesaplamalari i¢in tarif edilen bitkiye
uymaktadir ve bu nedenle bitki katsayisi 1 olarak alinarak aktiiel evapotranspirasyon
hesaplanmistir. Bu sekilde mevsimlik potansiyel evapotranspirasyon ve aktiiel
evapotranspirasyon esit olmus ve 470 mm hesaplanmistir. Ortalama yillik toplam yagis

miktarinin bugday tarimi i¢in yeterli oldugu goriilmektedir.

Su biitgesinin, drenaj ve ylizey akigin ihmal edilerek aylik yagis ortalamalar1 ve
bugday bitkisi i¢in hesaplanan aylik aktiiel evapotranspirasyon miktarlar1 ile hesaplamasi
durumunda aylik toprak nemi degisimi Cizelge 4.9’da goriilmektedir. Baglangi¢ toprak
nemi degeri bilinmemektedir. Bu deger i¢in, yaz mevsimi sonunda topragin yaklasik solma

noktasi degerinde olacag diistiniilerek 286 mm kullanilmistir

Cizelge 4.9. MGM Kirklareli Istasyonu igin hesaplanan bugday tariminda toprak nem degisimi

degerleri

Aylar

T A E E K A @) S M N M H

Yagis, mm 29 24 32 48 71 65 52 43 46 42 49 51

ET, mm 24 19 19 28 50 81 114 138
Toprak 286 334 381 427 460 475 471 433 368 281
Nemi, mm

Kirklareli’nden alinan toprak 6rneklerinin ortalama hacim agirhigi degeri 1.43 gr/cm3

ve ortalama tarla kapasitesi degeri ise %30’dur. Toprak derinligi ise tarim alanlarinda 120
cm’den daha derindir. 120 cm toprak derinligi i¢in toprakta tutulabilecek nem miktar1 515
mm’dir. Bu deger Cizelge 4.9°da bulunan toprak nem degerlerinden daha yiiksektir, bu
sayede toprakta derine sizma olmas1 beklenmemektedir. Ancak solma noktasi degeri %17

olarak saptanmistir ve toprak nem icerigi miktar1 120 cm toprak derinliginde 286 mm’ye
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denk gelmektedir. Bugday iiretim doneminin sonu olan haziran ay1 sonunda, toprak nem
degeri solma noktasinin altina diismektedir. Bugdayin hemen sonrasinda tarim yapilmasi

durumunda sulama gereksinimi goriilmektedir.

Arastirma alaninda aygigcegi — bugday miinavebesi siklikla yapilmaktadir. Ayni
toprak degerleri ve yagis miktarlar1 kullanilarak, aycigcegi tariminda toprak nem degisimi
Cizelge 4.10’da verilmistir. Toprak nem degerinin baslangi¢ degeri bilinmemektedir.
Ancak bugday tarimi sonrasinda haziranda solma noktasina diisen toprak nem degerinin
kis mevsimi yagislariyla tarla kapasitesine ¢ikacagi ongoriilmektedir. Toprak nemi mayis
ay1 yagislariyla birlikte tarla kapasitesine ¢iktig1 ve mayis ay1 bitki su tiikketiminin bu nemi

diistirdiigti diistiniilerek topragin baslangi¢c nemi hesaplanmaistir.

Cizelge 4.10. MGM Kurklareli istasyonu i¢in hesaplanan aycicegi tariminda toprak nem degisimi

degerleri
Aylar
Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eyliil
Yagis, mm 42 49 51 29 24 32
ET, mm 21 75 142 145 28
Toprak
Nemi, mm 515 494 470 357 236 240

MGM Kirklareli Istasyon verileri ile hesaplanan su biitgesi senaryolarinda, bugday
tariminda oldugu gibi aygiceginde de bitki iiretim doneminin sonunda toprak nemi degeri
solma noktasinin altina diismektedir. Sulama ile birlikte her iki iirtiniin de verimlerinin

artacag agik¢a goriilmektedir

Kirklareli’nin ilgesi Liileburgaz i¢in hesaplanan 1975-2010 yillarim1 kapsayan
donemin aylik PET degerlerini gosteren ¢izelge Ek Cizelge 1°de verilmistir. Kirklareli ili
icin yapilan su biitgesi hesaplamalarina benzer sekilde, MGM Liileburgaz Istasyonu
verileri ile bugday ve aygicegi icin toprak nem degisimi hesaplanmistir. PET ortalamasi,
FAO 56’dan faydalanilarak tanimlanan bitki katsayisi degerleri (kc) ile ¢arpilarak aylik
ortalama bitki su tliketimleri hesaplanmistir. Bu sekilde bugdaymn mevsimlik su tiikketimi

611 mm ve aygigeginin mevsimlik bitki su tiiketimi 463 mm hesaplanmastir.

Baslangic toprak nemi degeri Kirklareli’'nde yapilan hesaplamalar ile benzer

yaklagimla tahmin edilmistir. Topraklarin tarla kapasitesi ve solma noktast nem igerigi
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hesaplanirken Kirklareli’nden alindan toprak orneklerinin ortalama hacim agirlik, tarla
kapasitesi ve solma noktasi degerleri kullanilmistir. Bu veriler ile su biit¢esi yaklagimi
kullanilarak, bugday icin hesaplanan toprak nem degisimi degerleri Cizelge 4.11°de

verilmistir.

Cizelge 4.11. MGM Liileburgaz Istasyonu i¢in hesaplanan bugday tariminda toprak nem degisimi

degerleri

Aylar

T A E E K A @) S M N M H

Yagis, mm 34 16 34 60 75 77 60 48 54 45 43 41

ET, mm 52 39 39 47 72 106 122 142
Toprak
Nemi. mm 286 346 370 408 429 430 412 351 272 171

Liileburgaz’in sicaklik ortalamalar1 Kirklareli’nden daha yiiksektir. Bu nedenle PET
ve AET degerleri yiiksek bulunmustur. Bugday tariminin ardindan toprak nem igeriginin
solma noktas: (286 mm) degerinin oldukga altina distiigii goriilmektedir. Aygigegi igin

hesaplanan toprak nem igerigi degisimi ise Cizelge 4.12°dea goriilmektedir.

Cizelge 4.12. MGM Liileburgaz Istasyonu igin hesaplanan aygigegi tarrminda toprak nem degisimi

degerleri
Aylar
Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil
Yagis, mm 45 43 41 34 16 34
ET, mm 21 88 150 169 35
Toprak
Nemi. mm 515 494 447 331 178 178

MGM Liileburgaz Istasyonunun aylik ortalama sicaklik ve yagis verileri yardimiyla
hesaplanan bugday ve ayg¢igegi tarimlarinda meydana gelebilecek toprak nem degisimi
degerleri her iki bitkisel iiretimde de toprak nem diizeylerinin hasat zamaninda solma

noktasinin oldukea altina diistiigiinii gostermistir.
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Edirne il genelinden toplamda 76 noktadan alinan toprak 6rneginin ortalama hacim
agirhik degeri 1.40 gr/cm®, tarla kapasitesi %30 ve solma noktasi %18’dir. Toprak derinligi
Edirne kuzey kesimleri hari¢ genellikle derin topraklardir. Toprak derinliginin 120 cm

olmast durumunda tarla kapasitesi bu derinlik i¢in 507 mm ve solma noktas1 308 mm’dir.

MGM Edirne Istasyonunun verileri ile su biitgesi yaklasimi hesaplanan toprak nem
degisimi bugday ve aycicegi icin sirasiyla Cizelge 4.13 ve 4.14’te goriilmektedir.
Baslangic toprak nem degerleri Kirklareli i¢in yapilan hesaplamalarda oldugu gibidir ve

tiim istasyonlar i¢in benzer diisiince kullanilmistir.

Cizelge 4.13. MGM Edirne Istasyonu icin hesaplanan bugday tariminda toprak nem degisimi

degerleri

Aylar

T A E E K A @) S M N M H

Yagis, mm 34 28 38 53 72 68 54 49 50 45 55 39

ET, mm 26 17 19 30 57 91 126 153
Toprak
Nemi. mm 308 361 407 457 493 511 505 459 388 274

MGM Edirne Istasyonu’nun ayhik ortalama degerleri ile su biitcesi yaklasimi ile
hesaplanan toprak nem igerigi degerleri, bugday ve aycicegi tariminin iiretim sezonu
sonunda toprak nem degerinin solma noktasinin altina distiigiinii géstermektedir. Bugday
liretiminin son aymda solma noktasinin altina diisen toprak nemi, aycicegi lretiminin

ortasinda solma noktasina diigmektedir.

Cizelge 4.14. MGM Edirne Istasyonu igin hesaplanan aygicegi tariminda toprak nem degisimi

degerleri
Aylar
Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil
Yagis, mm 45 55 39 34 28 38
ET, mm 22 95 160 166 29
L‘;‘r’rﬁkmm 507 485 429 303 165 174
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Edirne’ nin Ipsala ve Uzunképrii ilgelerindeki MGM Istasyonu verileri ve Edirne il
genelinin toprak verileri yardimiyla su biitgesi hesaplamalar1 yapilmistir. Hesaplamalarda
kullanilan potansiyel ET degerleri Ipsala i¢in Ek Cizelge 3 ve Uzunképrii icim Ek Cizelge

4’te verilmistir.

Ipsala’daki susuz kosullarda tarmmi yapilan bugday ve aygiceginin su biitcesi
yaklasimi ile saptanan toprak nem degisimleri sirasiyla Cizelge 4.15 ve 4.16’da verilmistir.
Ipsala’nin mevsimlik bitki su tiiketimi bugday i¢in 585 mm ve aygicegi icin 537 mm

olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.15. MGM Ipsala Istasyonu igin hesaplanan bugday tariminda toprak nem degisimi

degerleri

Aylar

T A E E K A @) S M N M H

Yagis, mm 21 13 33 67 94 95 63 63 70 45 35 33

ET, mm 34 24 24 36 61 9% 138 172

Toprak

Nemi. mm 308 375 436 507 546 574 583 531 429 290

Cizelge 4.16. MGM Ipsala Istasyonu igin hesaplanan aygicegi tariminda toprak nem degisimi

degerleri
Aylar
Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil
Yagig, mm 45 35 33 21 13 33
ET, mm 24 106 182 191 34
Toprak 507 483 410 249 72 71
Nemi, mm

Ipsala’da bugday tariminin sonunda toprak neminin solma noktasina diistiigii ancak
aycicegi {lretiminde ise temmuz ve agustos aylarinda sulamanin zorunlu oldugu
goriilmektedir. Ipsala’da su kaynaklarin bol ve sulama sistemlerinin kurulu olmasi
sayesinde celtik ve sulu tarim yapilabilmektedir. Susuz tarim yapilmasi durumunda

aycicegi yerine bugday tariminin yapilmasinin uygun olacagi goriilmektedir.
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Uzunko6prii’niin su biitgesi yaklasimi ile hesaplanan mevsimlik bugday ve aygicegi su
tilketimi degerleri sirastyla 544 ve 504 mm olarak hesaplanmistir. Yine sirasiyla bu
bitkilerin tariminin yapilmasi durumunda topraktaki nem degisimleri Cizelge 4.17 ve

4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.17. MGM Uzunképrii Istasyonu igin hesaplanan bugday tariminda toprak nem degisimi

degerleri

Aylar

T A E E K A @) S M N M H

Yagis, mm 26 22 33 66 92 89 67 59 69 45 39 42

ET, mm 32 21 23 33 57 90 128 161
Toprak
Nemi. mm 308 374 434 502 546 572 585 540 450 332

Cizelge 4.18. MGM Uzunképrii Istasyonu igin hesaplanan aygicegi tariminda toprak nem degisimi

degerleri
Aylar
Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil
Yagis, mm 45 39 42 26 22 33
ET, mm 22 99 172 179 32
Toprak
Nemi, mm 507 485 428 283 125 127

Uzunkoprii’niin - bitkisel tretimle birlikte gergeklesebilecek olasi toprak nem
degisimleri Ipsala’ya benzer sekilde saptanmustir. Aycicegi tarimiin yapilmast durumunda
sulamaya ihtiyag duyulacagi goriilmektedir. Bu bolgede de sulama olanaklar
bulunmaktadir, ancak sulama yapilamayacak ise bitki ¢esidi olarak bugdayin se¢ilmesinin

kuraklik riskine karsi daha uygun olacagi goriilmektedir.

Tekirdag il sinirlar icerisindeki 3 MGM istasyonunun (Tekirdag, Malkara ve Corlu)
ortalama aylik verileri kullanilarak su biit¢esi yaklagimi ile bugday ve ayciceginin su
tikketimleri ve toprak neminin degisimi hesaplanmistir. Tekirdag il genelinden alman 83
adet toprak Orneginin ortalama hacim agirlik, tarla kapasitesi ve solma noktas1 degerleri

yardimiyla toprak nem sabiteleri derinlik cinsinden hesaplanmistir. Hacim agirhik 1.49
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gricm?®, tarla kapasitesi %32 ve solma noktasi %19 hesaplanmis ve 120 cm toprak derinligi

icin tarla kapasitesi 569 mm ve solma noktasi 348 mm bulunmustur.

Bu degerler ii¢ istasyon i¢in ayni olarak kullanilmistir. Bitki katsayilari, ekim ve
hasat tarihleri bolge genelinde ayni kabul edilerek hesaplamalar yapilmistir. Tekirdag’in
aylik PET hesaplamalarinin sonuglart Ek Cizelge 5’te, Malkara’nin Ek Cizelge 6’da ve
Corlu’nun Ek Cizelge 7’de verilmistir. MGM Tekirdag, Corlu ve Malkara Istasyonlari’nin
verileri hesaplanan bugday ve aycicegi bitki su tiiketimi degerleri sirastyla Cizelge 4.19 ve

4.20’de verilmistir.

Cizelge 4.19. MGM Tekirdag, Corlu ve Malkara Istasyonlar icin hesaplanan bugday tariminda

toprak nem degisimi degerleri

Aylar

Istasyon
E E K A @] S M N M H

Yagis, mm 39 63 76 79 63 53 54 43 38 36

Tekirdag  ET, mm 30 23 23 30 50 76 105 134

Toprak
Nemi, mm

Yagis, mm 34 57 73 76 58 51 50 45 46 37

348 411 457 513 553 575 580 546 479 382

Corlu ET, mm 29 21 21 29 50 80 112 140

Toprak
Nemi, mm

Yagis, mm 42 62 102 109 76 66 74 48 43 42

348 405 449 504 541 563 563 527 461 359

Malkara ET, mm 35 25 26 33 56 87 120 148

Toprak

Nemi, mm 348 410 477 560 610 643 661 622 545 438

Tekirdag, Corlu ve Malkara arasinda en yiiksek yagisa Malkara sahiptir ve bugday
iiretim sezonu sonunda en yiiksek toprak nem igerigi degeri burada hesaplanmistir. Her {i¢
istasyonda da toprak nem diizeyi solma noktasinin altina diigmemistir, bu ii¢ istasyon
verileri Tekirdag ilinin susuz kosullarda yapilacak bugday tarimi i¢in uygun iklim

sartlarina sahip oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.20. MGM Tekirdag, Corlu ve Malkara Istasyonlar1 i¢in hesaplanan aycicegi tarrminda

toprak nem degisimi degerleri

Aylar
Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eyliil
Yagis, mm 43 38 36 28 18 39
Tekirdag  ET, mm 18 83 144 150 27
Joprak 569 551 504 389 257 269
emi, mm
Yagis, mm 45 46 37 32 21 34
Corlu ET, mm 20 87 152 153 28
Toprak 569 549 499 379 247 253
Nemi, mm
Yagis, mm 48 43 42 27 12 42
Malkara ET, mm 21 91 157 171 30
Toprak
Nemi. mm 569 548 499 368 209 221

Aycicegi tariminda Tekirdag istasyonlarinin solma noktasina agustos ayinda diistiigii
goriilmektedir. Su kisitina dayanikli aycicegi c¢esitlerinin rahatlikla susuz sekilde
yetistirilebilecegi, ancak verim degerlerinde diisiis gerceklesebilecegi goriilmektedir.
Tekirdag’da yapilan aygicegi iiretiminde sulama yapilmasinin verimi Onemli Olgiide

arttiracagi ortaya konulmaktadir.

Merig-Ergene havzasi igerisindeki MGM Istasyonlarmin ortalama aylik verileri
hesaplanan aycigegi iiretimindeki toprak nem diizeyinin en biiyiik 6l¢iide Ipsala’da diistiigii
tespit edilmistir. Tekirdag’da ise toprak nem icerigi aycicegi iiretimi sonunda en yliksek
seviyede bulunmustur. Bu nem diizeylerine yagis ve sicaklifin ortalama diizeylerde
ger¢eklesmesi durumunda ulasilmaktadir. PET, sicakligin artmasi ve nemin diismesi ile
yiikselmektedir. Ayrica diisen yagis seviyesi de yillar icerisinde farklilik gostermektedir.
Bugday ve aycigegi i¢in yapilan bu hesaplamalar havza igerisindeki genel durum hakkinda

bir fikir vermesi amaciyla yapilmistir.

Meri¢-Ergene Havzasi igerisindeki 8 adet MGM Istasyonu’nun ortalama degerleri ile
su biitcesi hesaplamalar1 yapilmis ve yukaridaki tablolarda verilmistir. Hesaplanan en
yiiksek ve en diisiik potansiyel ET degerleri, diisen yagis ile Cizelge 4.21°de

karsilastirilmistir.
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Cizelge 4.21. MGM Istasyonlari’nin hesaplanan yillik PET ve yillik yagis toplami degerleri

) Yillik yagis toplami, mm Yillik PET, mm
Istasyon
Endiisik  Ortalama  Enyiiksek | Endisiik  Ortalama  En yiiksek

Tekirdag 337 583 896 846 911 1,002
Malkara 380 691 1,100 858 1020 1,179
Corlu 412 575 807 846 935 1,118
Edirne 387 584 933 928 995 1,194
Ipsala 383 630 992 1,002 1,134 1,307
Uzunkoprii 344 646 985 945 893 998
Kirklareli 327 550 821 815 893 998
Liileburgaz 398 578 871 1,010 1,126 1,343

Yillik PET ortalama degerlerine gore en yiiksek potansiyel bitki su tiiketimi ihtiyact
Ipsala’da, ikinci sirada ise Liileburgaz’dadir. Liileburgaz’da ortalama yillik yagis toplami,
ortalama PET’yi ancak %51 oraninda karsilamaktadir. Bu oran yagisin PET yi en diislik
karsilama oranidir. En yiiksek orana ise %72 ile Uzunkopri sahiptir. Malkara en yiiksek

yagis miktarina sahip olmasina kargin PET’yi ancak %68 oraninda karsilamaktadir.

Verileri incelenen 8 istasyon igerisinde PET en yliksek Liileburgaz’da ve en diisiik
Kirklareli’nde hesaplanmistir. Birbirleri arasinda sadece 45 km mesafe bulunmasina karsin
Kirklareli’nin diisiik degerlere sahip olmasi, karasal iklimden biraz uzaklasip Karadeniz’in

daha 1liman ikliminin etkilerinin bu bdlgede daha yogun hissedilmesiyle agiklanabilir.

4.5. Sulama Sistemleri

Kurak gecen donemlerde, diisen yagis miktari bitkisel iiretim i¢in gerekli olan su
miktarini karsilayamamakta ve verimi olumsuz etkilemektedir. Bitkiler ve verim miktar
kurakligin siddetine ve bitki tiiriine bagh olarak degisik oranlarda etkilenmektedir. Kurak
gecen donemlerde, dogal kosullarla karsilanmayan su ihtiyacinin bitkilere sulama ile
verilmesi gerekmektedir. Ancak su depolama ve sulama sistemleri her yerde
bulunmamaktadir. Ulkemize 28.05 milyon ha tarim arazisinin sadece 5.50 milyon ha’1
sulanmaktadir (Anonim, 2014g).

Kuraklik gecislerinde sulanabilir tarim alanlarinin kurakliga karsi hassasiyeti daha
diisiik olmaktadir. Bu nedenle kuraklik hassasiyet analizine sulanan alanlarin eklenmesi
gerekmektedir. T.C. Orman ve Su Islegi Bakanliginin internet sitesi altinda bulunan

GEODATA baglantisinda bir¢cok bilgi haritalar iizerinde gosterilmektedir. Arastirma
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alanindaki su depolama yapilari ve sulama sistemlerine ait bilgilere ve koordinatlara bu
sistemden ulagilmistir. Sekil 4.61°de internet sayfasindan bir alintilama goriilmektedir. Bu
harita iizerinde isletmedeki sulama sistemleri yesil, yapim asamasindakiler sar1 ve

planlama asamasindakiler ise kirmizi renk ile gosterilmektedir.
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Sekil 4.58. T.C. Orman ve Su Islegi Bakanliginin GEODATA portali

Aragtirma alaninda, isletmedeki en genis sulama sistemi Kirklareli’'nde
bulunmaktadir ve ii¢ farkli sulama sisteminden olugmaktadir. Kirklareli ile Babaeski
arasinda uzanan Kirklareli Sulamasi kooperatif tarafindan isletilmekte ve 8,500 ha net
alana hizmet etmektedir. Kayalikdy Baraj1 Sulamasi 13,500 ha ve Siiloglu Baraji Sulamasi
3,500 ha alana hizmet vermektedir. Ug barajdan beslenen ve kooperatifler tarafindan
isletilmesi yapilan bu sistemler acgik kanaletler ile su iletimini saglamaktadir. Su iletim
randimanlart diistik olan bu sistemler, 15-30 yillik isletme siiresine sahiptir. Su
rezervlerinin havzadan yiiksekte bulunmasi, sadece su yiikiinliin olusturacagi basing
sayesinde herhangi bir enerji gideri sarf etmeden havza igerisinde basingli sulama

sistemlerinin ¢alismasini saglayabilecek enerjiyi olusturabilecektir.
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Heniiz sulamanin yayginlagmadigi bu alanda, su iletim ve uygulama randimani
yiiksek sulama sistemlerinin ve yontemlerinin kullanilmasi suyun tasarruflu kullanimi ve
ayni anda daha genis alanlarin sulanmasi i¢in ilk yatirirm masrafi yiiksek, ancak iilke tarimi

ve ekonomisi acisindan kendini kolayca karsilayacak yatirimlar olacaktir.

Aragtirma alanindaki diger biiyiik sulamalar 7,720 ha net sulama alanina sahip
Hayrabolu Sulamasi, 6,550 ha net sulama alanina sahip Merig ilgesi yanindaki Altinyazi-
Karasaz Sulamasi ve Kesan ilgesindeki 3,750 ha net sulama alanina sahip Kadikdy Baraji
Sulamast’dir. Ayrica, irili ufakli 50°nin iizerindeki golet kii¢iik alanlarin sulanmasinda

kullanilmaktadir.

DSI Genel Miidiirliigii 11. Bolge Miidiirliigii (Edirne)’niin insaat halindeki ve
planlamasi tamamlanmis projeleri sayesinde daha genis alanlarin sulanmasi saglanacaktir.
Tarmmsal kuraklikla savagimin kazanilmasi i¢in en Onemli silah suya sahip olmaktir.
Marmara Bolgesi Trakya boliimii topraklarinin ¢ok az bir kismi bu avantaja sahiptir, ancak
kuraklik tehlikesinin kendini hissettirmesi devletin yeni yatirnmlara maddi olanaklar

ayirmasini saglamigtir.

Trakya’nin su kaynaklar1 sadece tarimsal kuraklik i¢in degil kurakligin sosyal boyutu
i¢cin de ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir. Kii¢iik ve az niifuslu ilgelere sahip Kirklareli, Edirne
ve Tekirdag in kurakligin sosyal boyutundan biiyiik dl¢iide etkilenmeyecegi acgiktir. Buna
karsin Tiirkiye’nin biiyiik sehri Istanbul’un su talebinin karsilanmas: igin kendi kaynaklari
yetersiz kaldiginda, Trakya’nin tiim su kaynaklar1 Istanbul’'un hizmetine sunulacaktir.
Kuraklik ile savasiminda en dnemli adiminin 6n hazirlik oldugu bilinmektedir. Bu durum
arastirma alanindaki su kaynaklari tizerindeki baskiy1 ve su yonetiminin ¢ok iyi bir sekilde

planlanmas1 gerektigini gostermektedir.

4.6. Sosyo-Ekonomik Gostergeler

Kurakligin, su kaynaklar1 iizerindeki etkilerinden tiim su kullanicilar
etkilenmektedir. Insanlar su kullanimi konusunda, tiim kullanicilar icerisinde y&netici
gorevindedir. Tarimsal iiretim ve insanlarla birlikte su kaynaklar1 tizerindeki baskilardan
bir tanesi de hayvancilik faaliyetleri olusturmaktadir. Hassasiyet analizlerinde amag ile
ilgili tiim degerlendirme ol¢iitlerinin hesaba katilmasi1 gerekmektedir. Bu amagla kuraklik
hassasiyet analizine su kaynaklar1 iizerine etkileri olan insan ve hayvancilik faaliyetlerinin

de katilmas1 hassasiyet analizine 6nemli bilgiler eklemektedir.
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4.6.1. Niifus sayis1

Niifus yogunlugu, kurakliktan etkilenen insan sayis1 ve kentsel su kullanim miktarini
arttirmasi nedeni ile onemli bir hassasiyet belirleme elemanidir. Kuraklik hassasiyet
analizinde kullanilan niifus bilgileri il¢e 6lgeginde degerlendirmeye katilmistir. Aragtirma

alanindaki ilgelerin niifus sayilar ile ilgili harita Sekil 4.62°de verilmistir.

e Kilometre
0510 20 30 40

Niifus

B 2924 - 10000
[ 10001 - 25000
[ | 25001 - 50000
| 50001 - 100000

[ ] 100001 - 200000
I 200001 - 500000
I 500001 - 795024

Sekil 4.62. Arastirma alani ilgelerinin niifusu

4.6.2. Egitim diizeyi

Insanlarin egitim diizeyi orani, su kullanim1 konusunda bilingli davranma agisindan
degerlendirmeye almmustir. Tiirkiye Istatistik Kurumu verileri hesaplanan bu oranlamada,
egitim diizeyinin belirlenmesi i¢in 15 yas Ustii ortaokul veya dengi ve iizeri okul
mezunlarinin sayisimin toplam niifusa boliinmesi ile elde edilen oran kullamlmistir. lge

diizeyinde elde edilen egitim diizeyi oranlar1 Sekil 4.63’de verilmistir.
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Marmara Bolgesi Trakya boliimii ilgelerinde bu oran en yiliksek olarak %74 ile
Besiktas ilcesinde hesaplanmistir. Besiktas ilcesinin egitim seviyesi verilerinde bulunan
yaklagik 10,000 yiiksek lisans ve 2,900 doktora mezunu, Trakya icerisindeki en yiiksek
lisansiistii egitim sayilaridir. En diisiik egitim diizeyi orani (%18) ise Kirklareli’nin Kofcaz
ilgesinde bulunmustur. Egitim seviyesinin il merkezlerinde ilgelere oranla daha yiiksek

oldugu goriilmektedir.

s Kilometre
0510 20 30 40

+

Egitim Seviyesi Orani

B < % 200

B o 20.1-25
[ % 25.1-30
[ ]%301-35
[ ]%351-40
I % 40.1-45
B % 45.1- 50
B c-s01-74

Sekil 4.63. 15 yas istii niifusun orta 6gretim veya dengi ve iizeri okul mezunu orani

4.6.3. Hayvancihik

Hayvancilik ile ilgili verilere ilge diizeyinde Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun
kayitlarindan ulasilmistir. Biiyiikbag, kiiclikbas ve kiimes hayvanlarinin sayilart kuraklik
hassasiyet analizinde kullamlmistir. Hayvan sayilari hayvancilikta kullanilan su miktarini
arttirmakta ayrica, kurakliktan etkilenebilecek hayvan diizeyini tanimlamaktadir. Biiylikbas

hayvan sayilarin1 gdsteren harita Sekil 4.64’de verilmistir. Arastirma alani ilgelerinde
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bliylikbas hayvan sayilarinin ¢ogunlukla 10,000-25,000 arasinda degistigi goriilmektedir.
Kesan biiyiikbas hayvanciligin en yogun yapildig: ilgedir.

e Kilometre N
0510 20 30 40

Biiyiikbas Hayvan Sayisi

B o- 100
[ 101 - 1000
[T 1001 - 2500
[ 2501 - 5000
[ 5001 - 10000
[T 10001 - 25000
I 25001 - 50000
I 50001 - 53969

Sekil 4.64. Arastirma alani ilgelerinin biiyiikbas hayvan sayilar

Marmara Bolgesi Trakya boliimiinde kalan ilgelerin kiigiikbas ve kiimes hayvanlari
sayilarin1 gosteren haritalar sirasiyla Sekil 4.65 ve Sekil 4.66°da verilmistir. Kiigiikbag ve
kiimes hayvani yetistiriciliginin Tekirdag’in ilgelerinde yaygin yapildig1 goriilmektedir.
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e mmm Kilometre
0510 20 30 40

Kiiciikbas Hayvan Sayisi

B o- 100

[ 101 - 1000
[T 1001 - 2500
[] 2501 - 5000
[15001 - 10000
[T 10001 - 25000
I 25001 - 50000
I 50001 - 127958

Sekil 4.65. Arastirma alani ilgelerinin kiigiikbas hayvan sayilari

s Kilometre
0510 20 30 40

+

Kiimes Hayvani Sayisi

B o - 1000

[ 1001 - 10000
[T 10001 - 25000
[ 25001 - 50000
[ 50001 - 100000
[F 100001 - 250000
I 250001 - 500000
I 500001 - 1329000

»

Sekil 4.66. Arastirma alani il¢elerinin kiimes hayvani sayilari
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4.7. Analitik Hiyerarsinin Olusturulmasi

Kuraklik hassasiyetinin belirlenmesi i¢in analitik hiyerarsi olusturulmadan o6nce,
kullanilabilecek degerlendirme kriterleri i¢in 6n planlamalar yapilmis ve hiyerarsik agacin
bir taslagi olusturulmustur. Yapilan arazi c¢alismalari, laboratuar analizleri, devlet
kurumlarindan veri talepleri ve paylasimdaki verilere ulasildiktan sonra analitik hiyerarsik

yapinin son hali olusturulmustur.

Kuraklik  hassasiyetini hesaplanmasinda 19 farkli degerlendirme  kriteri
kullanilmistir. Tiim bu kriterler 3 baslik altinda gruplandirilmistir. Toprak o6zellikleri,
topografya, yagis ve sulamanin varligiyla ilgili olan veriler biyojeofiziksel o6zellikler
altinda gruplandirilmistir. Toprak ozellikleri 6 alt kritere (yarayisli nem kapasitesi, pH,
elektriksel iletkenlik, kirec, hidrolik iletkenlik ve organik madde icerigi), yagis 3 alt kritere
(yillik toplam yagis, bahar yaz mevsimi yagislarinin toplam yagisa orami ve kuraklik

olasilig1) ve topografya 3 alt (baki, egim ve yiikseklik) degerlendirme kriterine sahiptir.

Arazi kullanim tiirleri hiyerarsik aga¢ igerisinde alt degerlendirme kriterlerine
ayrilmamistir. Arazi kullanim tiirleri olan orman, ¢ayir-mera, bag-bahge, susuz tarim
alanlar1 ve sulu tarim alanlart arazileri kendi aralarinda kurakliktan etkilenebilirlik

derecelerine gore puanlandirilmistir.

Sosyo-ekonomik degerlendirme kriterleri 3 alt degerlendirme kriterine sahiptir.
Niifus yogunlugu, egitim diizeyi ve kendi 3 alt degerlendirme kriterine sahip hayvan sayisi
kriteri. Hayvancilik i¢in kiiclikbas, bliylikbas ve kiimes hayvanlarinin sayist degerlendirme

kriteri olarak seg¢ilmistir.

Gelir seviyesi, igsizlik, tarimsal isgiicii gibi baz1 degerlendirme olgiitleri
hesaplamalara eklenmek istenmisse de TUIK’in mevcut verileri il bazinda olup, bu
verilerin alansal dagilimlarinin yapilmasi oldukga giictlir. Bu nedenle 6n hiyerarsik diizen
planlamalarinda bu verilerin kullanilmas: diisiiniilmiis olsa da uygulanabilirlik agisindan

miimkiin olmamustir.

Hiyerarsik agac¢ olusturulurken tiim degerlendirme kriterlerinin hesaplamalara
katilmasi, olusturulan degerlendirme modelinin karar verme giiciinii arttirmaktadir. Ancak
model igerisindeki kriterler arasinda iligkilerin aralarinda etkilesim bulunmamasi
gerekmektedir. Analitik hiyerarsik analizin bu 6zelligi dikkate alinarak yukarida agiklanan
degerlendirme kriterleri Sekil 4.67°de verilen hiyerarsik yapr igerisindeki yerlerini

almiglardir.
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4.8. Kuraklik Hassasiyet Analizi

Kuraklik hassasiyetinin belirlenmesi amaciyla bircok farkli alandan, degisik
birimlere sahip veriler toplanmistir. Bu verilerin bir araya getirilip degerlendirilmesi igin
analitik hiyerarsik stire¢ yontemi kullanilmistir. Bu yontemde degerlendirme kriterleri bir
hiyerarsi ile diizenlenmekte ve kriterlerin analiz igerisindeki agirlik puanlart kendi
aralarindaki ikili kargilagtirmalar ile hesaplanmaktadir. Birinci kademedeki degerlendirme
kriterleri olan biyojeofiziksel 6zellikler, arazi kullanim tipi ve sosyo-ekonomik ol¢iitlerin

ikili karsilagtirma matrisi Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Analitik hiyerarsinin birinci kademe elemanlarinin ikili karsilagtirma matrisi

Biyojeofiziksel Arazi kullannom  Sosyo-ekonomik
Biyojeofiziksel 1 2 3
Arazi kullanim 1/2 1 2
Sosyo-ekonomik 1/3 1/2 1

Karsilagtirma matrisinin 6zvektoriinden, degerlendirme kriterlerinin agirlik puanlari
bulunmaktadir. Bu amagla karsilastirma matrisi normalize edilir ve normalize matrisin
degerlendirme kriterine karsilik gelen satir degerlerinin ortalamasi ile hesaplanan 6zvektor,
kriterlerin agirlik puanint vermektedir. Bu hesaplama Sekil 4.68’de verilmistir.
Biyojeofiziksel (BF) 6zelliklerin agirlik puani 0.5390, arazi kullanim (AK) tipinin agrilik
puant 0.2973 ve sosyo-ekonomik (SE) oOlciitlerin agirlik puant 0.1637 olarak

hesaplanmustir.
Karsilastirma Matrisi Normalize Matris Ozvektor
BF AK SE BF AK SE
BF 1 2 3 BF | 05456 0.5714 0.5000 0.5390
AK | 1/2 1 2 |— AK | 0.2728 0.2851 0.3333 |— 0.2973
SE 13 12 1 SE 0.1817 0.1429 0.1667 0.1637

Sekil 4.68. Analitik hiyerarsinin birinci kademe elemanlarinin agirlik puanlari

Hiyerarsi igerisindeki agirlik puanlarinin test edilmesi i¢in Tutarlilik Orani

hesaplamasi yapilmaktadir. Karsilastirma matrisinin 6zvektor matrisi ile ¢arpimindan yeni
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bir vektor (B) bulunur. Bu vektoriin 6zvektére boliinmesi ile tutarlilik oralarinin
hesaplanmasinda kullanilan bir vektor (C) elde edilir. Karsilagtirma matrisinden ¢ikartilan
C vektorii degerlerinin aritmetik ortalamasi ile karsilagtirmaya iligkin temel deger ()
hesaplanir. Karsilastirmaya iliskin temel deger (1) hesaplandiktan sonra Tutarlilik indeksi
(CI) bulunur. Tutarlilik orani1 (CI), tutarlilik indeksinin rastgele indeks (RI) ile tanimlanan
standart diizeltme degerine bdoliinmesi ile hesaplanmaktadir. Rastgele indeks degerleri
Saaty (1980) tarafindan belirtilmistir ve Cizelge 3.12°de verilmistir. Tutarlilik oraninin
hesaplamalar1 Sekil 4.69°da goriilmektedir.

Karsilastirma Matrisi Ozvektor B" . Ozvektor C,. .
Vektori Vektori
BF AK SE
BF 1 2 3 0.5390 1.6247 0.5390 3.0143
AK | 1/2 1 2 X 102973 | = | 0.8942 / 0.2973 = 3.0080
SE 1/3 1/2 1 0.1637 0.4918 0.1637 3.0039
2.6 Cl
A=t cr=2""_ cr="
n 3.0087 ] 0.0044 RI 0.01

Sekil 4.69. Birinci kademe elemanlarinin karsilagtirma matrisinin tutarlilik testi

Birinci kademe degerlendirme kriterlerinin ikili karsilagtirmalar1 ile olusturulan
matrisle elde edilen agirlik puanlari i¢in yapilan tutarlilik orani testinde hesaplanan 0.01
degeri 0.10’dan kiigiik bir deger oldugu icin ikili karsilastirmalarin tutarli oldugu

goriilmektedir.

Biyojeofiziksel degerlendirme kriterleri 4 dl¢iitten meydana gelmektedir. Bu 6l¢iitler,
analitik hiyerarsik diizende ikinci kademede yer almaktadir. Toprak ozellikleri (T), yagis
(Y) miktan, topografya (TO) ve sulama (S) varlifindan olusan biyojeofiziksel
degerlendirme kriterleri birbirleri arasinda esit oneme sahip olduklar i¢in agirlik puanlar
esit dagilmistir ve tutarlilik orami sifir bulunmustur. Dort degerlendirme kriterinin de

agirlik puani 0.25 olarak kuraklik hassasiyet hesaplamalarina katilmistir.

Analitik hiyerarsi igerisinde ikinci kademede yer alan bir diger karsilastirma grubu
sosyo-ekonomik gostergeler altinda bulunmaktadir. Niifus, egitim seviyesi ve hayvancilik

alt kriterleri, sosyo-ekonomik gostergelerin altinda yer almistir. Bu kriterlerin ikili
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karsilastirmalari olusturulan matris, birinci kademe elemanlarinin ikili karsilastirma matrisi
ile ayn1 olugmustur. Karsilastirma matrisi Cizelge 4.23’de verilmistir, ancak tutarlilik oran
hesaplamalar1 Sekil 4.69 ile ayni oldugu i¢in verilmemistir. Sosyo-ekonomik gostergeler
altinda niifusun agirlik puani 0.5390, hayvanciligin agirlik puani 0.2973 ve egitim

seviyesinin agirlik puani 0.1637 seklinde hesaplanmustir.

Cizelge 4.23. Sosyo-ekonomik gdstergenin alt kriterlerinin ikili karsilastirma matrisi

Niifus Egitim seviyesi  Hayvancilik
Niifus 1 3 2
Egitim seviyesi 1/3 1 1/2
Hayvancilik 1/2 2 1

Toprak 6zellikleri, analitik hiyerarsik diizen icerisinde biyojeofiziksel 6zellikler ve
toprak alt kriterinin altinda ii¢iincii kademede bulunmaktadir. Toprak o6zelliklerinin ikili

karsilastirma matrisi ve tutarlilik oran1 hesaplamalan Sekil 4.70°de verilmistir.

Karsilastirma Matrisi Normalize Matris Ozvektor
YN pH EC K OM Hi YN pH EC K OM Hi
YN[ 1 7 7 7 7 3] YN | 525 500 500 .500 500 .563 | 05146 |
pH | 1/7 1 1 1 13 pH | 075 071 071 071 .071 .063 0.0705
EC| 7 1 1 1 1 13 EC| 075 .071 071 .071 .071 .063 0.0705
Klwr 1 1 1 1 13 K | 075 071 .071 .071 .071 .063 0.0705
OM| 1/7 1 1 1 1 13 OM| 075 071 071 .071 .071 .063 0.0705
Hi| 13 3 3 3 3 1 Hi | 175 214 214 214 214 188 0.2033
_ Karsilastirma Matrisi ~ Ozvektor ‘B Vektorii Ozvektér  C Vektori
YN| 1 7 7 7 7 3 0.5146 3.0994 0.5146 6.0231
pH | 17 1 1 1 13 0.0705 0.4234 0.0705 6.0028
EC| w7 1 1 1 1 113 00705 | _ | 0.4234 00705 | | 6.0028
K |17 1 1 1 1 13 X 00705 | | 0.4234 / 00705 | | 6.0028
OM |17 1 1 1 1 183 0.0705 0.4234 0.0705 6.0028
Hi |13 3 3 3 3 1 0.2033 1.2212 0.2033 6.0078
c,
“;T: 6.0070 cl = ;,.”,:2 =0.0014 CR:% =0.001

Sekil 4.70. Toprak 6zelliklerinin ikili karsilastirmalart ve tutarlilik orani hesaplamalari
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Toprak Ozelliklerinin ikili karsilagtirmalari ile yarayisli nem kapasitesinin (YN)
icerisinde bulundugu gruptaki agirlik puani 0.5146; hidrolik iletkenligin (HI) agirlik puani
0.2033; organik madde (OM), tuzluluk (EC), kire¢ (K) ve pH’1n agirlik puanlari ise 0.0705

olarak hesaplanmistir.

Yagis kriterinin alt Olclitleri, ortalama yillik yagis toplami, bahar ve yaz mevsimi
yagislarinin yillik toplama yagis orani ve SPI yaklasimi ile hesaplanan klimatolojik
kuraklik olasilig1 birbirlerine esit 6nemlilikte oldugu icin bu degerlendirme kriterlerinin

bulunduklar1 grup igerisindeki agirlik puani 0.3333tiir.

Topografya basligi altindaki yiikseklik (Y), egim (E) ve baki (B) ozelliklerinin
birbirlerine kargt onemlilik dereceleri ile olusturulan ikili karsilastirma matrisi, agirlik
puani ve tutarlilik oran1 hesaplamalar1 Sekil 4.71°de verilmistir. Topografya degerlendirme
kriteri altinda egimin agirlik puani 0.6806, bakinin agirlik puani 0.2014 ve yiiksekligin
agirlik puan1 0.1180 olarak hesaplanmustir.

Karsilastirma Matrisi Normalize Matris Ozvektor
E B Y E B Y
E 1 4 5 E | 0.6897 0.7273 0.6250 0.6806
B | 1/4 1 2 B | 0.1724 0.1819 0.2500 0.2014
Y | 15 12 1 Y | 0.1379 0.0910 0.1250 0.1180
Karsilastirma Matrisi Ozvektor B., ) Ozvektor C.. ;
Vektori Vektori
E B Y

E 1 4 5 0.6806 2.0760 0.6806 3.0501
B|14 1 2 | X (02014 = | 06075 | / |0.2014 | = |3.0161
Y |15 12 1 0.1180 0.3548 0.1180 3.0080

A= ;Ci =3.0247  Cl = L 0.0124 cr =S =0.02

n n-1 RI

Sekil 4.71. Egim, baki ve yiikseklik ozelliklerinin ikili karsilagtirma matrisi ve tutarlilik orani

hesaplamalari
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Hayvancilik baslig1 altindaki biiylikbas (B), kiigiikbas (K) ve kiimes (T) hayvanlari
sayilarinin analitik hiyerarsik diizen icerisindeki agirlik puanlamalarinin hesaplanmasi igin
yapilan ikili karsilastirmalar ve tutarlilik orani hesaplamalar1 Sekil 4.72°de verilmistir.

Agirlik puanlar sirasiyla 0.6333, 0.2605 ve 0.1062 bulunmustur.

Karsilastirma Matrisi Normalize Matris Ozvektor
B K T B K T
B 1 3 5 B | 0.6522 0.6923 0.5556 0.6333
K| 13 1 2 K | 0.2174 0.2308 0.3333 0.2605
T 1/5 13 1 T 0.1304 0.0769 0.1111 0.1062
Karsilastirma Matrisi Ozvektor B,, . Ozvektor C.. ..
Vektori Vektorii
B K T

B 1 3 5 0.6333 1.9459 0.6333 3.0724
K|13 1 2 X 10.2605| = | 0.7902 / 0.2014 | = |3.0335
T |15 13 1 0.1062 0.3197 0.1062 3.0117

A= & om0 -2 Lgoms cr=! =003

n n-1 RI

Sekil 4.72. Hayvancilik faaliyetlerinin ikili karsilagtirma matrisi ve tutarlilik orani hesaplamalar1

Hesaplanan agirlik puanlar1 kendi gruplari icerisindeki ve toplamlar1 1 olan agirlik
puanlaridir. Ugiincii kademedeki bir degerlendirme kriterinin tiim analitik hiyerarsi
igerisindeki agirlik puani, kendi iizerindeki ikinci kademedeki grup agirlik puani ve altinda
bulundugu birinci kademedeki agirlik puanlarinin ¢arpilmasi ile bulunmaktadir. Kuraklik
hassasiyeti i¢in hazirlanan hiyerarsik diizen igerisindeki tiim kriterlerin agirlik puanlar
Cizelge 4.24’da verilmistir. Tutarlilik oranm1 hesaplamalarinin hig¢birinde Saaty (1980)
tarafindan belirlenmis olan 0.10 oraninin iizerine ¢ikilmadigi i¢in, hiyerarsik agacin tutarh

bir sekilde olusturuldugu sdylenilebilir.
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Cizelge 4.24. Analitik diizen igerisindeki kriterlerin agirlik puanlari

I. Kademe Il. Kademe I11. Kademe AH§ Icerisindeki
Agirlik Puani

Yarayishi Nem Kapasitesi (0.5146) 0.0694
Hidrolik iletkenlik (0.2033) 0.0274
Toprak Organik Madde (0.0705) 0.0095
(0.2500) pH (0.0705) 0.0095
Elektriksel Iletkenlik (0.0705) 0.0095
Kireg (0.0705) 0.0095
Biyojeofiziksel Yillik Toplam (0.3333) 0.0449
(0.5390) Yagis BYMYTYO (0.3333) 0.0449

(0.2500) ' '
Kuraklik Olasilig1 (0.3333) 0.0449
Egim (0.6816) 0.0919

Topografya
(0.2500) Bak1 (0.2014) 0.0271
Yiikseklik (0.1180) 0.0159
Sulama
(0.2500) - 0.1348
Niifus
(0.5390) - 0.0882
sos.  FH S -
ekonomik
(0.1637) Biiyiikbas (0.6333) 0.0308
Hayvancilik -
(0.2073) Kiigiikbas (0.2605) 0.0127
Kiimes (0.1062) 0.0051
Arazi Kullanim

(0.2973) - - 0.2973
Toplam : 1.0000

Analitik hiyerarsik siireg CKKV yontemlerinden biridir ve degisik alternatiflerin
icerisinden se¢im yapilmasi temeline dayanir. Bu nedenle degisik kuraklik hassasiyet
alternatifleri iiretilmeli ve alternatifler arasindaki esik degerlerin belirlenmesi gerekmistir.

Bu arastirma icin 5 farkli kuraklik hassasiyet smifi ve esik degerleri belirlenmistir.

Kuraklik hassasiyet siniflarini ve esik degerleri Cizelge 4.25’te verilmistir.
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Cizelge 4.25. Kuraklik hassasiyet siniflar ve esik seviyeleri

Kuraklik Hassasiyet

Sinifi Acgiklamasi Esik seviyesi
Duyarl1 degil Dayanikli 80.1-100.0
Hafif duyarh Etkilenebilirligi diistik 60.1-80.0
Orta diizeyde duyarli  Etkilenebilirligi orta diizeyde 40.1-60.0
Duyarl Etkilenebilirligi yiiksek 20.1-40.0
Cok duyarli Etkilenebilirligi ¢cok yiiksek 0.0-20.0

Kuraklik hassasiyet analizinde kullanilan 19 farkli

degerlendirme kriteri

bulunmaktadir. Birbirinden farkli birim ve Olgekteki bu kriterlerin kuraklik hassasiyet

siiflar1 arasindaki esik degerlere denk gelen araliklari uzman goriislerine bagvurularak

saptanmistir. Biyojeofiziksel degerlendirme kriterlerinin, kuraklik hassasiyet siniflarina

denk gelen esik degerlerini gosteren ¢izelge asagida verilmistir (Cizelge 4.26). Toprak

degerlerinin araliklarinin belirlenmesinde Tarim, Gida ve Hayvancilik Bakanligi’nin

Toprak Arazi Smiflamasi Standartlart Teknik Talimati ve Ilgili Mevzuatindan

faydalanilmigtir (Anonim, 2014h).

Cizelge 4.26. Biyojeofiziksel degerlendirme kriterlerinin hassasiyet puanlamasinda kullanilan esik

degerleri

Hassasiyet puanlaria denk gelen araliklar

Degerlendirme kriterleri

100 80 60 40 20 0
Yillik yagis miktar, mm ~ >600  600-501  500-401  400-301 300-200 <200
. Bahar ve yaz yagislarinin
Yagis ooyt % > 40 40-31 30-21 20-11 10-5 <5
Klimatolojik kuraklik <175 17.6200 20.1-225 226250  25.0-300  >30.0
olasilig1, %
;‘:‘Tr] ayisli nem kapasitesi, 00 305930 929-150 149-75 74-38 <38
76-85 8695 96-105  10.6-115 11.6-14
pH 6675  ¢555 5645 46-35 3625  26-01
EC, dS/m <20 2140  41-80 81-120 121160 >16.1
Toprak
Kireg, % 0-40 4180 81-150  151-300  30.1-500  >50
o . 1.01-1.99 051-1.00 0.26-050 013025 <0.13
Hidrolik iletkenlik, cm/h - 2.00-6.35 ¢3¢ o'cy 9531270 1271-18.85 18.86-25.00 > 25.0
Organik madde, % >3.0 3.0-21 2.0-16 15-11 1.0-05 <05
Egim, % 020 2160 6.1-120 121200  20.1-300  >30.0
Topografya Baki K KBveB KDveD GB G ve GD -
Yiikseklik, m >750  750-501  500-401  400-301 300-100 <100
Sulama Var/Yok Var - - - - Yok
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Biyojeofiziksel oOzelliklerde oldugu gibi benzer esik degerler sos-ekonomik
degerlendirme kriterleri i¢cin de saptanmistir. Bu esik degerler saptanirken bolgesel
ozellikler de dikkate alinmistir. Sosyo-ekonomik gostergelerin kuraklik hassasiyet siniflar

arasindaki esik degerleri Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27. Sosyo-ckonomik degerlendirme kriterlerinin hassasiyet puanlamasinda kullanilan

esik degerleri

Hassasiyet puanlarma denk gelen araliklar
Degerlendirme kriterleri
100 80 60 40 20 0

10,000 - 25,001 - 50,001 - 100,001 -

Nifus, kisi - <10000  “58500 50000 100,000 200,000  200.000
Egitim Seviyesi, % > 50 50-41 40-31 30-21 20-10 <10
. 2500~  5001-  10,001—  25,001-
Biyikbas - <2,500 "5 9 10,000 25000 50,000 > °0.000
Hayvancilik - 5,000 — 10,001 — 25,001- 50,001 —
(adet) Kiigikbas <5000 19900 "25000 50,000 100,000 > 100.000
Kimes <25000 25000~ 5000L-  100,001- 200001- o000

50,000 100,000 200,000 300,000

Arazi kullanim tipleri kuraklik hassasiyet analizinin en dnemli 6zelligidir ve analitik
hiyerarside birinci kademede ve alt grubu olmadan yer almaktadir. Arazi kullanim tipleri
CORINE 2006 verisinden yararlanilarak 5 arazi kullanim tipi ile hassasiyet analizine
eklenmistir. Yerlesim yerleri ve otobanlar gibi yapay ylizeyler arazi kullanim tipleri
icerisinde yer almamaktadir. Arazi kullanim tipleri ormanlar, ¢ayir-meralar, sulanan tarim
alanlari, kuru tarim alanlar1 ve bahgelerdir. Bu arazi kullanim tiplerinin hassasiyet
puanlamasi, ihtiya¢ duyduklari su miktarlari, bitkilerin kurakliga kars1 dayanimlari, kurak

donemlerde sulama yapilabilirligi dikkate alinarak yapilmigtir.

Ormanlar, bulunduklar1 ortamlarin yetisebilmelerine olanak saglamasi ile var
olmalari, uzun yillar icerisinde gergeklesen kurak donemleri atlattiklari, aga¢ koklerinin
toprak ylizeyinin altindaki nemden faydalanmasini saglamasi, toprak yiizeyini genis dl¢iide
kapatmasi sayesinde buharlagsma ile toprak nemi kaybinin diisiik olmasi gibi nedenlerle
kurakliga dayanimi yiiksektir. Ormanlar, kuraklik hassasiyet puani1 100 olarak hassasiyet

analizine eklenmistir.

Cayir ve mera alanlari ormanlar kadar olmasa da kuraklia dayanimi yiiksek bitki

ortiisiidiir. Bulunduklar1 ortamda dogal olarak yetismeleri, uygun ekolojik sartlarin bu
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bitkiler i¢in var oldugunu gostermektedir. Ancak bu bitkilerin Marmara Bolgesi Trakya
boliimii topraklari igerisinde egimli ve sik topraklarda konumlandigi, hayvanciligin
tizerlerinde yarattigi baskilar, genellikle kisa boylu ve seyrek olmalari gibi sebeplerle

kuraklik hassasiyet puan1 80 verilmistir.

Sulanan tarim alanlarinin kuraklik hassasiyet puani da 80 olarak planlanmistir.
Sulanan tarmm alanlarmin biiylik kismin geltik tarimi olusturmakta, diger sulanan alanlar
ise ¢ogunlukla nehir yataklarina yakin yerlerde misir ve sebze tarimi yapilan yerlerdir.
Kurak donemlerin su kaynaklari iizerindeki etkisi ve bu donemlerde hava sicakliginin
bulutlulugun azalmasi ile normalin iizerinde gergeklesmesi sebebiyle bitkilerin olumsuz

etkilenecegi sebebiyle sulanan alanlarin kuraklik hassasiyet puani diigiirtilmiistiir.

Baglar, zeytinlikler ve meyvelik alanlarin olusturdugu bahc¢e/meyve arazi kullanim
tipi i¢in kuraklik hassasiyet puani 60 verilmistir. Bu puan kuraklik hassasiyeti agisindan
orta seviyede dayanimi tanimlamaktadir. Sulama sistemlerinin hizmet verdigi alanlar i¢in
hassasiyet analizinde ayrica puanlama verilmesi nedeniyle bahge/meyve tarimi yapilan

alanlarin hassasiyet puani diisiik tutulmustur.

Tarimin susuz kosullarda yapildig: alanlar kurakliga kars1 dayanimin en zayif olugu
yerlerdir. Trakya tarimmin biiyiik kismin1 susuz tarim olusturmaktadir. Ozellikle aygicegi
ve bugday tarimi bolge ile Ozdeslestirilmistir. Arastirma alani i¢in ¢ok kurak olarak
nitelendirilen donemlerde dahi bitkilerden diisiik de olsa verim alinabilmesi nedeni ile bu

tip tarim alanlarinin kuraklik hassasiyet puani 20 olarak verilmistir.

4.9. Kuraklik Hassasiyet Haritas1

Tim karsilagtirma kriterlerinin hassasiyet puanlamalarimin alansal dagilimlar
ArcGIS 10.0 paket programi ile sayisallastirilmis ve her kriter i¢in bir tabaka (layer)
olusturulmustur. Tabakalar ilk olarak kendi kademelerin agirlik puanlari ile carpilmis, daha
sonra lizerlerindeki tabakalarin agirlik puanlamalart ¢arpilarak AHS agacindaki puanina
ulagilmistir. Tiim bu tabakalar ArcGIS 10.0 paket programinin Raster Math meniisii
yardimiyla {ist iiste bindirilerek 100 m ¢Ozlintirliikkli kuraklik hassasiyet haritas
olusturulmustur. Raster Math hesaplamalarinin noktali sayilarin  kullanimina izin
vermemesi nedeniyle her bir degerlendirme kriterinin AHS igerisindeki agirlik puani

10,000 ile garpilarak raster haritalar iiretilmistir.

Analitik hiyerarsik diizende toprak ozellikleri altinda olan ve kendi grubu icerisinde

en yiiksek agirlik puanina sahip yarayisli nem kapasitesi i¢in hazirlanan, hassasiyet
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puanlariin sayisal dagilim haritast Sekil 4.73’te verilmistir. Bu harita, Sekil 4.22°de
yarayighi nem miktarmin “mm” olarak verilmis oldugu haritanin yeniden siniflandirilmasi

(Reclassify araci) ile elde edilmistir.

e Kilometre
0510 20 30 40

Topraklarin Yarayish Nem Kapasitesi
Hassasiyet Puani

L

B 13830
[ 27760
[ 41640
B 55520
B co:00

Sekil 4.73. Yarayisli nem miktar1 kriterinin hassasiyet puanlamasinin alansal dagilimi

Yarayisli nem miktar1 degerlendirme kriterinin AHS igerisindeki agirlik puani
0.0694’tin 10,000 ile ¢arpilmasi ile 69,400 degeri ilde edilir. Bu deger yarayisli nem
miktarinin hassasiyet analizi igerisinde alabilecegi en yiliksek degerdir. Cizelge 4.24’°de
verilmis olan kuraklik hassasiyet simiflarinin esik degerleri kullanilarak yarayisli nem
miktarinin hassasiyet puanlart hesaplanmis, raster formattaki yarayish nem miktar
tabakasi (layer) bu puanlar ile yeniden smiflandirilarak sayisal harita olusturulmustur.
Analizlerde kullanilan tiim degerlendirme kriterlerine ait hassasiyet puanlari Cizelge

4.28°de verilmistir.
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Cizelge 4.28. Kriterlerinin hassasiyet sinif araliklar1 i¢in puanlama degerleri

AHS Hassasiyet Sinif Araliklarmin Puanlari
Kriter Igerisindeki

Agirhig 100 80 60 40 20 0
Yarayislt Nem Kapasitesi 0.0694 69,400 55,520 41,640 27,760 13,880 0
Hidrolik letkenlik 0.0274 27,400 21,920 16,440 10,960 5,480 0
Organik Madde 0.0095 9,500 7,600 5,700 3,800 1,900 0
pH 0.0095 9,500 7,600 5,700 3,800 1,900 0
Elektriksel Tletkenlik 0.0095 9,500 7,600 5,700 3,800 1,900 0
Kireg 0.0095 9,500 7,600 5,700 3,800 1,900 0
Yillik Toplam Yagis 0.0449 44,900 35920 26,940 17,960 8,980 0
BYMYTYO 0.0449 44,900 35920 26,940 17,960 8,980 0
Kuraklik Olasilig1 0.0449 44,900 35920 26,940 17,960 8,980 0
Egim 0.0919 91,900 73,520 55,140 36,760 18,380 0
Baki 0.0271 27,100 21,680 16,260 10,840 5,420 0
Yiikseklik 0.0159 15,900 12,720 9,540 6,360 3,180 0
Sulama 0.1348 134,800 107,840 80,880 53,920 26,960 0
Niifus 0.0882 88,200 70,560 52,920 35,280 17,640 0
Egitim Seviyesi 0.0268 26,800 21,440 16,080 10,720 5,360 0
Biiyiikbas 0.0308 30,800 24,640 18,480 12,320 6,160 0
Kiiglikbas 0.0127 12,700 10,160 7,620 5,080 2,540 0
Kiimes 0.0051 5,200 4,160 3,120 2,080 1,040 0
Arazi Kullanim 0.2973 297,300 237,840 178,380 118,920 59,460 0

Topraklarin organik madde icerikleri diger toprak oOzelliklerinde oldugu gibi,
noktalar arasinda biiyiik degisiklikler géstermis ve karmasik yapili bir harita olusturmustur
(Sekil 4.74). Orman topraklarinin altindaki humuslagmis yapidaki topraklar en yiiksek
organik madde oranlarina sahiptir ve ancak toplam alanin %06.2’sinin organik madde
icerigi %3.0’lin {lizerindedir. Arastirma alani genelinin toprak organik madde igerikleri
diisiik seviyededir. Toplam aragtirma alaninin %46.3’{inlin toprak organik madde igerigi
%1.5’in altindadir. Toprak organik madde igerikleri sulama sistemlerinin bulundugu ve
tarimin yogun olarak yapildigi alanlarda en diisiik seviyelere diismektedir. Organik madde
iceriginin %1.1-2.0 arasinda bulundugu alanlar toplam arastirma alani igerisinde %65°lik
orana sahiptir.
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e Kilometre
0510 20 30 40

Organik Madde
.. ° o = Hassasiyet Puam
[ B & - 0

> B 1900

, [ ] 3800

‘ 3 [ s700

A I 7600
B o500

Sekil 4.74. Organik madde kriterinin hassasiyet puanlamasmin alansal dagilimi

Topraklarin hidrolik iletkenlik hizlarinin hassasiyet puanlamasinda ulasilan kuraklik
siiflart Sekil 4.75’te goriilmektedir. Hidrolik iletkenlik degerlerinin en diistik 6l¢tildiigi
kesim Kirklareli ve Tekirdag arasinda kalan bolgedir. Tarimin yogun olarak yapildigi bu
kesimde hidrolik iletkenligin bu derece diisilk olmasinin nedeni tarimsal faaliyetler
sonucunda toprak st yilizeyinin sikismis olmasi ve kil minerallerinin su ile doygun
kosullarda siserek birbirleri arasindaki bosluklar1 kapatmasidir. Hidrolik iletkenlik 6zelligi
acisindan topraklarin kuraklik hassasiyet puanlamasi yapilirken, iletkenlik hizinin ¢ok
diisiik oldugu kadar yliksek olmasinin da toprak suyunun g¢ok hizli bir sekilde alt
katmanlar sizacagi diisiiniilerek olumsuz sekilde puanlandirilmistir. Hidrolik iletkenlik

hizinin 1.0-10.0 cm/h arasinda degistigi alanlarin toplami toplam arastirma alaninin

%63.1’ini olusturmustur.
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Sekil 4.75. Hidrolik iletkenlik kriterinin hassasiyet puanlamasinin alansal dagilimi

Topraklarin tuzlulugunu tanimlayan elektriksel iletkenlik degerlerinin kuraklik
hassasiyet puanlamalarinin haritas1 Sekil 4.76’da goriilmektedir. 4 dS/m degeri tuzluluk
acisindan sorun olmayan alanlari temsil etmektedir ve bu alanlarin toplam alana oram
%93.4’tinti  olusturmaktadir. Toprak elektriksel iletkenliginin 8 pmhos/cm degerinin
tizerine ¢ikarak tuzluluk sorununun goriildiigii alanlarin arastirma alani toplamina orani ise
ancak %1.7°dir. Biiyilkgekmece ve Gala Gdllerinin bulundugu 12,458 ha alani kapsayan
alanda tuzluluk degeri 16 dS/m’nin iizerine ¢ikmustir ve kuraklik hassasiyet puani sifir
olmustur. 1,719,313 ha alanin tuzlulugu dS/m’nin altinda oSlgiilmiis ve 9,500 kuraklik
hassasiyet puani almistir. Asitlik ve alkalilik probleminin goriilmeye baslandigi alanlarin

toplami 104,100 ha’dir ve bu alanlara verilen kuraklik hassasiyet puan1 5,700’diir.
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Sekil 4.76. Elektriksel iletkenlik kriterinin hassasiyet puanlamasinin alansal dagilimi

Arastirma alam1 pH degerlerinin alansal dagilimi Sekil 4.9°da verilmistir. Bu
degerlerin kuraklik hassasiyet puanlamalar1 verilerek tekrar olusturulan hassasiyet puani
haritas1 Sekil 4.77°de goriilmektedir. Arastirma alanindaki pH seviyesi ndtr olarak kabul
edilebilecek topraklar toplam alanin %45’ini olusturmaktadir. pH degerlendirme kriteri
icin verilen en yiliksek kuraklik hassasiyet puani 9,500°dir ve bu puanlama toplamda

1,061,928 ha alana verilmistir.
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Sekil 4.77. pH kriterinin hassasiyet puanlamasinin alansal dagilimi

Arastirma alam1 topraklarmin kire¢ icerik oranlarimin  kuraklik hassasiyet

puanlamalarint gdsteren harita Sekil 4.78’de verilmistir. Kireg igerigi %5’in altinda olan

1,572,004 ha alan en yiiksek kuraklik hassasiyet puani olan 9,500 puani almistir ve bu alan

toplam arastirma alaninin %66.6’s1dir. Aragtirma alanimin biyiik bir kisminda kireg

problemi goriilmemektedir.

Kire¢ oraninin %40’1n tizerine ¢iktig1 alanlar toplam alanin %0.1’ini olusturmaktadir

ve 2,365 ha’dir. Kireg iceriklerinin kurakliga orta diizeyde hassas seklinde nitelendirildigi

alanlarin orani ise %12.7 dir.
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Sekil 4.78. Kireg kriterinin hassasiyet puanlamasimnin alansal dagilimi

Kuraklik hassasiyet analizinde yagis miktarini esas alarak hesaplamalara katilan {i¢
adet degerlendirme kriteri bulunmaktadir. Yillik yagis toplamini esas alan degerlendirme
kriteri sonucunda iki farkli kuraklik hassasiyet puani verilmistir (Sekil 4.79). Benzer
puanlama durumu bahar ve yaz mevsimlerinde diisen toplam yagisin tiim yilin yagis
miktarina oraninda (Sekil 4.80) ve Kklimatoljik kuraklik olasiliklarinda (Sekil 4.81) da
gortilmektedir. Yillik yagis miktarinin 600 mm’nin iizerinde ve mevsimlik yagis oraninin
%401 astig1 alanlarda yagis kriteri acisindan kuraklik hassasiyet puanlamasi tam puan

almastir.
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Sekil 4.79. Yillik yagis toplami kriterinin hassasiyet puanlamasimnin alansal dagilimi
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Sekil 4.80. BYMYTY O kriterinin hassasiyet puanlamasinin alansal dagilimi
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Sekil 4.81. Klimatolojik kuraklik olasilig1 kriterinin hassasiyet puanlamasinin alansal dagilimi

Sulama kriterinin hassasiyet puanlamasinin alansal dagilim1 Sekil 4.82°de verilmistir.
Sulama sistemlerinin bulundugu alanlar 134,800 hassasiyet puani almistir ve arastirma

alan1 genelinde 73,075 ha alan1 kapsamaktadir.
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Sekil 4.82. Sulama kriterinin hassasiyet puanlamasinin alansal dagilimi

Topografya ii¢ alt degerlendirme kriterine sahiptir. Egim icin verilen hassasiyet

puanlarinin alansal dagilimi Sekil 4.83’de verilmistir. %6’lik egim seviyesine kadar

hassasiyet puanlamasi kurakliga kars1 dayanikli olarak tanimlanmistir ve arastirma alaninin

%359.5°1 bu puani almigtir. Baki kriterinin hassasiyet puanlamasi Sekil 4.84 ve yiikseklik

kriterinin hassasiyet puani ise Sekil 4.85°de goriilmektedir. Arastirma alani igerisinde

bakis1 kuzeye bakarak tam kuraklik hassasiyet puani alan alanlarin toplam alana orani

%10.9°dur. Marmara Bolgesi Trakya bolimii topraklarinin %87.3linilin yiiksekligi 300

m’nin altindadir. Bu alanlarin aldig1 kuraklik hassasiyet puani 100 m yiiksekligin altinda 0

ve 100-300 m yiikseklik arasinda ise 3,180’dir. Yiikseklik agisindan kuraklik hassasiyet

puanini tam alan alanlarin toplam alana orani %0.14 tiir.
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Sekil 4.83. Egim kriterinin hassasiyet puanlamasinin alansal dagilimi
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Sekil 4.84. Baki kriterinin hassasiyet puanlamasinin alansal dagilimi
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Sekil 4.85. Yiikseklik kriterinin hassasiyet puanlamasinin alansal dagilimi

Istanbul dahil edilmez ise arastirma alanindaki yerlesim yerlerinin niifusu ¢ok yiiksek
sayilar degildir. Ilge niifuslar1 ve sinirlart dikkate alinarak niifus sayilarma karsilik gelen
kuraklik hassasiyet puanlarinin alansal dagilimi Sekil 4.86’da goriilmektedir. Niifusun
10,000’nin altinda olugu yerler bu kriter i¢in tam hassasiyet puani almistir ve puan
88,200’dir. Bu hassasiyet puanini arastirma alaninin yalnizca %5.5°1 alabilmistir. Niifusun
200,000’nin tizerine ¢iktig1 yerler ise hassasiyet puani alamamistir, bu alanlarin toplam

alana orani ise %10.8’dir.

Egitim seviyesinin hassasiyet puanlamalarinin alansal dagilimi gosteren harita Sekil
4.87°de verilmistir. Tim arastirma alaninda bu kriterden puan alamayan tek ilge
Kirklareli’nin Kofgaz ilgesidir. 15 yas tistii ortaokul veya dengi ve iizeri okul mezunlarinin
sayisinin toplam niifusa boliinmesi ile elde edilen egitim seviyesi oraninda toplam alanin

sadece %4.6’s1 tam puan alabilmistir.
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Sekil 4.86. Niifus kriterinin hassasiyet puanlamasinin alansal dagilimi
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Sekil 4.87. Egitim seviyesi kriterinin hassasiyet puanlamasinin alansal dagilim
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Sosyo-ekonomik gostergelerin igerisinde hayvan sayilari, kuraklik hassasiyet
analizinde kullamlmak {izere degerlendirme kriteri secilmistir. Ilgelere ait biiyiikbas,
kiictikbag ve kiimes hayvanlarinin sayilar1 biiyiikliiklerine gore farkli hassasiyet puanlarina
ayrilmistirlar. Hayvan sayilar1 kullanilarak olusturulan hassasiyet puanlamasi haritalar
biiylikbas i¢cin Sekil 4.88°de, kiigiikbas i¢in 4.89’da ve kiimes hayvanlar i¢in 4.90’da

verilmistir.

Biiyiikbas hayvancilik agisindan en diisiik hassasiyet puanlarimi Kesan, Malkara,
Kirklareli ve Hayrabolu almistir. En yiiksek puan olan 30,800’{i Istanbul ilgeleri ve
Eceabat almistir. Kiigiikbas hayvancilik agisindan sifir hassasiyet puanini sadece Kirklareli
merkez ilgesi almigtir. Malkara, Kesan, Tekirdag ve Gelibolu ilgeleri onu takip etmektedir.
Kiimes hayvanciligi Corlu ve Silivri ilgelerinde biiyiik dlgekte yapilmaktadir ve bu ilgeler

kuraklik hassasiyet puani alamamustir.
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Sekil 4.88. Biiyiikbas hayvan sayisi kriterinin hassasiyet puanlamasinin alansal dagilim
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Sekil 4.89. Kiigiikbas hayvan sayisi Kriterinin hassasiyet puanlamasinin alansal dagilimi
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Sekil 4.90. Kiimes hayvani sayis1 kriterinin hassasiyet puanlamasinin alansal dagilim1
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Arazi kullanim tiplerinin kuraklik hassasiyet puanlar1 tiim kuraklik hassasiyet
hesaplamalarinda biiyiik bir dneme sahiptir. Tiim degerlendirme kriterleri igerisinde en
yikksek agirlik puani arazi kullanim tiiriinlindiir. Arazi kullanim sekillerine verilen
hassasiyet puanlariyla elde edilen harita Sekil 4.91°de goriilmektedir. Sulamanin yapildigi
alanlarin 237,840 hassasiyet puani, ormanlik ve dogal alanlarin ise 297,300 puan aldig
goriilmektedir. Higbir arazi kullanim tipi sifir puan almamistir. Arazi kullanim tipi
degerlendirmesinde kuraklifa dayanikli smifina giren alan tiim arastirma alaninin
%19.98’idir ve 297,300 hassasiyet puan1 almistir. Yerlesim alanlari, yapay yiizeyler, su
kiitlelerin gibi alanlarin orani ise %6.47’dir. Tarimin susuz kosullarda yapildig: alanlar en

diisiik hassasiyet puanina sahiptir ve bu deger 59,460’a esittir.
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Sekil 4.91. Arazi kullanim tipi Kriterinin hassasiyet puanlamasinin alansal dagilimi
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Kuraklik hassasiyet haritasi, 100x100 m ¢oziiniirliikli raster formatindaki 19 adet
degerlendirme kriterine ait katmanin ist iiste bindirilip her bir piksel i¢in bu 19 hassasiyet
puaninin toplanmasi ile olusturulmustur. Hesaplamalar sonucunda ulasilan en yliksek
hassasiyet puan1 883,300 ve en diisiik puan 312,560 tir. Su kiitleleri, kentsel alanlar, otoyol
gibi yapay yiizeylere puanlama yapilmamistir. Daha sonra her bir pikselin hassasiyet
puaniin 10,000’e boliinmesi ile 6lgcegi 100 olan puanlara doniistiiriilmiis ve kuraklik
hassasiyet siiflar i¢in belirlenen esik degerler dikkate alinarak raster formattaki harita
yeniden siniflandirilarak (reclassify) Sekil 4.92’de verilen Marmara Bolgesi Trakya

boliimii topraklarinin kuraklik hassasiyet haritas1 olusturulmustur.

B e e Kilometre
0 12.5 25 50 75 100

Kurakhk Hassasiyet Siniflari

4 -v ." - Duyarh Degil
{_“ﬁ‘,. P [ Hafif Duyarn
[:I Orta Diizeyde Duyarh
‘ Duyarh
- Cok Duyarh

- Yapay Yiizeyler ve Su Yiizeyleri

Sekil 4.92. Kuraklik hassasiyet sinift haritasi
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Hesaplamalar sonucunda kurakliga “Cok Duyarli” smnifindan bir alan tespit
edilmemistir. Meri¢g-Ergene havzasinin degerli topraklari, yagisin susuz tarim icin sinir
diizeyde olmasi, havza igerisinde egimin diisiik olmasi gibi nedenler susuz tarim yapilan
alanlarda kuraklik hassasiyet puanlarini yiikseltmektedir. Arastirma alami igerisinde,
hassasiyet puanlamasi {lizerinde 6nemli etkisi olan topraklarin yarayisli nem kapasitesi,
egim ve baki gibi ozellikler acisindan zayif olan bolgeler lizerinde orman, ¢ayir ve mera
gibi kurakliga kars1 hassasiyeti olan dogal bitki Ortiisiiniin bulunmasi bu alanlarin kuraklik
hassasiyet puanini yiikseltmis ve kurakliga karsi “Cok Duyarli” alanlarin meydana

gelmesini engellemistir.

Kuraklik hassasiyet puanlarinin yiikselmesindeki bir baska faktér ise sosyo-
ekonomik degerlendirme kriterleri agisindan arastirma alaninin sahip oldugu 6zelliklerdir.
Istanbul ilgeleri dikkate almmmaz ise en kalabalik kent merkezleri Tekirdag in
ilgelerindedir. Kirklareli ve Edirne’nin bazi ilgelerinin kent ve koy niifusu toplami
5,000’nin altindadir. Arastirma alan1 igerisinde hayvancilik faaliyetlerinin de bazi ilgelerde
yogunlastigr goriilmektedir. Tiim bu faktorler bolge genelinde kuraklik hassasiyet

puanlariin yiikselmesine yardim etmektedir.

Kuraklik hassasiyet sinifi “Duyarli” olarak nitelendirilen alan tiim arastirma alani
icerisinde %5.7’lik orana sahiptir. Kuraklik hassasiyetini ylikselttigi belirtilen faktorler, bu
kuraklik hassasiyet smifindaki alanin da kii¢iik bir oranda kalmasina neden olmustur.
Kuraklik hassasiyet sinifi “Duyarli” olarak nitelendirilen alanlarin nerelerde konumlandigi

gosteren harita Sekil 4.93’de verilmistir.

Toplamda 135,237 ha alan “Duyarli” kuraklik hassasiyet sinifina girmistir.
Tekirdag in batisindaki Tekir Daglari’nin gliney yamaglar1 ve Korudag’in batisinda Saroz
Korfezi’ne bakan Edirne kdyleri baki ve egim kriterleri yiiziinden bu kuraklik siifinda yer
almistir. Baki ve egimin kuraklik hassasiyet analizindeki toplam agirligi %11.9°dur. Bu
degerlendirme kriterleri Meri¢-Ergene havzasinda tarimin susuz yapildigi alanlarda
belirleyici etken olmustur. Bu durum Liileburgaz’in tarim arazilerinde agikga
goriilmektedir. Kirklareli’nin kuzey kisimlarindaki egimli, toprak derinligi diisiik ve

tarimin susuz yapildig: yerlerde de kuraklik hassasiyet sinifi “Duyarli” bulunmustur.
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Sekil 4.93. Kuraklik hassasiyet sinifi (KHS) “Duyarli” bulunan yerler

Arnavutkdy, Corlu, Tekirdag, Silivri ve Malkara’nin “Duyarli” bulunmasinin baglica
sebepleri niifus ve hayvancilik faaliyetleri nedeniyledir. Niifusun etkisi komsu iki ilge
arasindaki sinir ¢izgisinin iki ayri tarafinin farkli kuraklik hassasiyet sinifina girmesiyle

acikca goriilmektedir (Sekil 4.94).

Dogal alanlar ve sulama yapilan tarim arazileri disinda neredeyse biitlin tarim
arazileri “Orta Diizeyli Duyarli” kuraklik hassasiyet sinifinda yer almistir. Bu tiir kuraklik

hassasiyet sinifi tiim arastirma alaninin %54.8’ini olusturmaktadir.

Bolgesel yagis miktarinin susuz tarim igin sinir diizeyde olmasi ve tarimin genis
alanlarda sulama yapilmadan siirdiiriilmesi nedeniyle bu kuraklik hassasiyet sinifinin orani
biiyiik bulunmustur. “Orta Diizeyde Duyarli” kuraklik hassasiyet sinifi yagis rejiminde
goriilebilecek diisiise kars1 ¢ok duyarlidir. Bolge genelinde yaklagik 600 mm diisen yagis
miktarinin 500 mm’ye diigsmesi, kis yagislarinin azalmasi, yaz mevsimi diigen yagislarin
siddetinin artarak topragin su alma hizin1 agmasi gibi olasi senaryolar sonucunda bu

kuraklik hassasiyet diizeyine sahip alanlar riskli alanlara doniisebilirler.
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Sekil 4.94. Kuraklik hassasiyet siniflar1 tizerinde niifusun etkisi

Yapilan bazi kiiresel ve bolgesel iklim degisikligi arastirmalari bizim de iginde
bulundugumuz Dogu Akdeniz Havzasinda Onemli iklimsel degisimlerin oldugu ve
gelecekte Tirkiye’nin de iklim degisikliginden olumsuz etkilenecegini belirtmektedir
(Demir ve ark., 2008; Tathh ve ark., 2004, 2005; IPCC, 2001, 2007; Tiirkes ve Siimer,
2004; Tirkes ve Tatli, 2008, 2009; Tiirkes, 1999, 2003, 2007, 2008, 2012a, 2012b,; Erlat
ve Tiirkes, 2013; vb).

Yapilan analizler sonucunda Tiirkiye’de ozellikle kis yagislarinda azalma, ilkbahar
ve yaz ortalama, ortalama maksimum (en yiiksek) ve Ozelikle ortalama minimum (en
diisiik) hava sicakliklarinda ise bir artis egilimi gozlenmistir (Tiirkes, 2011, 2012b, Tiirkes
ve ark., 2002; Tiirkes ve Siimer, 2004; Tiirkes, 2012b). Bu sicaklik artislari ile i¢ Anadolu,
Ege ve Akdeniz bolgelerinin iklimlerinde kuraga dogru 6nemli degisiklikler belirlenmistir
(Tirkes, 1999, 2011, 2012a, 2012b, 2013; Tiirkes ve ark., 2009). Kurakligin etkisi
sonucunda Trakya, Ege, I¢c ve Giineydogu Anadolu’da su kaynaklarinda énemli azalmalar

goriilmiistiir (Tirkes ve Altan, 2011, 2013a, 2013b, 2014; Tirkes, 2014). Bu arastirmalar
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gelecekte Trakya’nin su an i¢in dengede olan tarimsal iiretim sisteminin bozulabilecegini

gostermektedir.

Aragtirma alaninda yilin 12 ay1 yagis diismektedir ve kuraklik agisindan 6nemli olan
bahar-yaz mevsimi yagislarinin yillik toplam yagisa orant %30-40 seviyelerindedir. Su
biitcesi yaklasimi ile Meri¢-Ergene havzasi i¢in tahmin dilen toprak nem igerigi degerleri
bugday ve aycicegi liretiminin ardindan toprak neminin solma noktasina kadar diistiigii
goriilmektedir. Bu veriler kuraklik hassasiyet sinifinin “Orta Diizeyde Bulundugu”
alanlarin hassasiyet diizeyinin giiniimiiz i¢in gecerli oldugunu isaret etmektedir ve
giiniimiizdeki hassas dengenin bozulmasi durumunda tehlike altinda olduklarini

gostermektedir.

Tekirdag’da niifus sanayilesme ile artmis durumdadir, ancak Kirklareli ve Edirne’nin
ilcelerinde bu durum sdz konusu degildir. Istanbul’un sanayi bélgelerinden ikitelli ve
Dudullu’nun Ergene havzasimna tasinmasinin planlandigi hakkinda haberler medyada
giindeme gelmisti (Anomim, 2014). Aileleriyle birlikte milyona yakin insani1 bulabilecek
bu kadar biiylik bir gogiin Edirne ve Kirklareli ilgelerine yerlesmesi, mevcut su
kaynaklarimin kullanimi konusunda biiylik problemler dogurmas: olasidir. Giliniimiizde
bdyle bir atilim yapilmis olmasa da gelecekte boyle bir yapilanmasinin gerceklesmesi
miimkiindiir. Bu durumda tiim arastirma alanmin yapisi degisecek ve kurakligin sosyal
boyutunun tehlikesi artacaktir. Bu 6rnek kuraklik planlarinin, kalkinma planlamalar ile

birlikte yapilmasinin gerekliligini gostermektedir.

Kuraklik hassasiyet analizi sonucunda arastirma alaninin yaklasik %33.1°1 “Hafif
Duyarli” hassasiyet sinifinda tespit edilmistir. CORINE arazi kullanim tipi siiflandirma
sistemi ile ormanlik ve dogal alanlar arastirma alaninin %3’iinii, sulanan tarim arazileri ile
celtik alanlar1 ise yaklasik %1’ini kapsamaktadir. Bu arazi kullanim tipleri “Hafif Duyarli”

kuraklik hassasiyet sinifin1 olusturmaktadir.

Ormanlar, ¢ayir ve meralar kurakliga kars1 dayanikli dogal bitki ortiileridir. Kiiltiir
bitkilerinin aksine, uzun bir siirecin ardindan kendilerine toprak yiizeyinde yer bulmus ve
uzun zamanlar siiresince kendi ekosistemini olusturmustur. Var olduklari siire boyunca
siddetli kurakliklar atlatmis ve devamliligini korumustur, bu nedenle kurakliga karsi

dayanikliligini kanitlamstir.

Karadeniz ikliminin hakimiyeti altinda bulunan alanlarda yiiksek boylu, genis
yapraklt nemli ormanlar bulunurken, giiney kesimlerde ise kozalakli kuru agaglardan

olusan agaglar yogunluktadir. Her iki orman tipi de bulundugu ortamin ekosisteminin bir
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parcasidir. Kurakliga dayaniklilik agisindan her iki ormanda hassasiyet gOstermese de,
giineydeki 0zellikle Gelibolu Yarimadasi’ndaki ormanlarin yangma karsi biiyiik

hassasiyeti bulunmaktadir.

Edirne’nin Ipsala ilgesi kuraklik konusunda sahip oldugu yiiksek potansiyel ET
miktar1 karsisinda diisen yagisin az olmasi sebebiyle hassas bir bolgede konumlanmaistir.
Ancak sulama sistemlerinin kurulmus olmasi ve topografyanin neredeyse diiz olmasi
sayesinde bu bolgede celtik tarimi genis alanlarda yapilabilmektedir. Sulama, kurakliga
kars1 alinabilecek en etkili savunmadir. Bu sayede sulu tarimin yapildigi Meri¢ ve Ergene
nehrinin akarsu yataklar1 kuraklik hassasiyet derecelendirmesinde ‘“Hafif Duyarli”

sinifinda bulunmustur.

Kuraklik hassasiyet analizinde her bir pikselin sahip oldugu arazi 6zelligi sonucunda
kazandigi 19 adet hassasiyet puanmin toplanmasi sonucunda, tiim arastirma alaninin
yalnizca %0.05’1 80 puanin iizerine ¢ikabilmistir. “Duyarli Degil” kuraklik hassasiyet

siifina sahip alan 1,276 ha’dir. Bu kuraklik hassasiyet sinifina sahip alanlar

Kuraklik hassasiyetinin bulunmadigi tiim alanlar sulama sistemlerinin isletme
alanlar1 igerisinde konumlanmistir. Meri¢ ilgesindeki Kiiplii sulamasi igerisindeki tarim
alanlar1 kurakliga dayanikli sinifta yer almistir (Sekil 4.95). Tiim sulama alaninin ayni
kuraklik smifi icerisinde yer almamasinin nedeni topografik kosullarin (egim ve baki)

kiiglik alanlar igeriSinde bile degisiklik gostermesindendir.

Kurakliga dayanikli bulunan bir baska alan da Canakkale il¢esi Eceabat’ta
Uzunhizirli Goéleti sulama sahasi igerinde yer almaktadir (Sekil 4.96). Tiim arastirma
alaninin sadece %0.05’inin kurakliga dayanikli bulunmasi ¢ok diisiik bir orandir. Tiim
kurakliga dayanikli topraklarin sulama alanlar1 igerisindedir, kuraklik hassasiyet

siniflarinin yiikseltilmesi i¢in alinmasi gereken 6nlemlerin bir cevabidir.

Arastirma alaninda faaliyet gdsteren DSI 11. Sube Miidiirliigii’niin bu konuda énemli
calismalar1 bulunmaktadir. Insaatina baslanilan ve proje asamasinda olan yeni sulama
sistemlerinin tamamlanmasi, bélgenin kurak dénemleri bitkisel verimde diistik bir kayip ile

atlatabilmesini saglayacaktir.
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Sekil 4.96. Uzunhizirh Goleti sulamasi1 ve kurakliga dayanikli alanlar
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4.10. Gelecek Senaryolari

Olusturulan kuraklik hassasiyet modelindeki bazi degerlendirme kriterlerinin zaman

icerisinde gosterebilecekleri olast degisim senaryolar1 kullanilarak, hassasiyet haritasi

degisik sekillerde bastan ¢izilmistir.

Aragtirma alani igerisindeki faal, yapim asamasindaki ve proje asamasindaki sulama

alanlarinin haritast Sekil 4.97°de goriilmektedir. Tiim bu sulama alanlarimin hizmete

acilmasi durumunda arastirma alaninin alacagi kuraklik hassasiyet siniflarinin dagilim

haritas1 Sekil 4.98°de verilmistir.

Sulama Alanlarimin Durumu

Faal

Proje Asamasinda

] Yapim Asamasinda

I TN I Kilometre
0 125 25 50 75 100

Sekil 4.97. Arastirma alan1 icerisindeki faal, proje asamasinda ve yapim asamasindaki sulama

alanlan (geodata.ormansu.gov.tr’den alinarak yeniden ¢izilmistir)
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Kuraklik Hassasiyet Simiflari
- Yapay ve Su Yiizeyleri

- Cok Duyarli

Duyarli

|:| Orta Diizeyde Duyarl
- Hafif Duyarh

- Duyarli Degil

Kilometre
100

Sekil 4.98. Sulama alanlarinin hizmete agilmasi durumunda olusacak kuraklik hassasiyet siniflar

Plan ve proje asamasindaki sulama sistemlerinin hizmete a¢ilmasi ve mevcut bitkisel
tiretim sisteminin degismemesi durumunda “Duyarli Degil” kuraklik hassasiyet sinifindaki
alanlar 5,645 ha artarak 6,921 ha’a yilikselmistir. “Hafif Duyarli” kuraklik hassasiyet
sinifindaki alanlar ise 32,503 ha artmistir. En yiiksek kuraklik hassasiyet puani 88.3’ten
94.8’e artmigtir. “Orta Diizeyde Duyarli” alanlar 35,788 ha ve “Duyarli” alanlar 2,379 ha

azalmstir.

Yeni sulama alanlarinin hizmete agilmasi sonucunda, bu alanlarda sulu tarimin
baslamasi ile kuraklik hassasiyet siniflarinda degisimler daha biiyiik dl¢lide olacaktir. Kuru
tarimdan sulu tarima gecis ile “Duyarli Degil” kuraklik hassasiyet sinifindaki alanlar
10,360 ha’a yiikselmektedir. “Hafif Duyarli” kuraklik hassasiyet sinifindaki alanlar ise
sulama sistemlerinin hizmete agilmasi ve sulu tarima gecis sayesinde 128,074 ha artarak
aragtirma alani genelinde %34.5’lik alansal dagilama yiikselmektedir. Ozellikle Kirklareli

ile Babaeski arasinda kalan tarim alanlarinda, Edirne merkez ilgenin kuzeyi ile Lalapasa
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ilgelerindeki tarim alanlarinda ve Gelibolu ilgesi siirlarinda Saroz Korfezi’nde yer alan
Kavak Deltasi’nin ¢evresindeki alanlar “Orta Diizeyde Duyarli” kuraklik sinifindan “Hafif
Duyarli” kuraklik hassasiyet sinifina yiikselmistir (Sekil 4.99).

Kurakhk Hassasiyet Siniflar
- Yapay ve Su Yiizeyleri

- Cok Duyarli

- Duyarli

[:J Orta Diizeyde Duyarli
- Hafif Duyarli

- Duyarli Degil

Kilometre
0 125 25 50 75 100

Sekil 4.99. Sulamaya agilacak alanlarda sulu tarima ge¢ilmesi durumunda olusacak kuraklik

hassasiyet siniflari

DSI, Marmara Bolgesi Trakya boliimiinde sulamanin yaygilasmasi igin biiyiik
yatirnmlar ve projeler yapmaktadir. Ancak yapilan planlamalarda tiim alanin sulamaya
acilmayacag goriilmektedir. Arastirma alaninin sahip oldugu yillik yagis miktari, tariminin
susuz kosullarda yapildig1 aycicegi ve bugday icin sinir degerdedir. Yagista goriilebilecek
azalmalarin kuraklik hassasiyetine etkisinin saptanmasi amaciyla yillik yagis toplamlarinin

100 mm azaltilarak olusturulan kuraklik hassasiyet haritas1 Sekil 4.100°de verilmistir.
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Yillik yagis toplamlarinin 100 mm azalmasi durumunda “Duyarli Degil” kuraklik
hassasiyet sinifindaki alanlar %43 azalarak 545 ha’a diismektedir. “Hafif Duyarl1” kuraklik
hassasiyet sinifindaki alanlar 54,277 ha azalmis ve “Duyarli” kuraklik hassasiyet

sinifindaki alanlar 75,784 ha artmustir.

Kurakhk Hassasiyet Simiflar:
- Yapay ve Su Yiizeyleri

- Cok Duyarli

l:l Duyarli

:I Orta Diizeyde Duyarli
- Hafif Duyarli

- Duyarli Degil

Kilometre
100

Sekil 4.100. Yillik yagis toplamlarinin 100 mm azalmasi durumunda kuraklik hassasiyet siniflari

Yillik yagis toplamlarinin 200 mm azalmasi durumunda yeniden olusturulan kuraklik
hassasiyet siniflarinda, “Duyarli” kuraklik hassasiyet sinifinin 182,488 ha artis gosterdigi
saptanmistir. Mevcut durumda 135,237 ha alansal dagilim gdsteren bu kuraklik hassasiyet

smifi, yagislarin 200 mm azalmasi durumunda %135 artig gdstermektedir.

Yillik yagis toplamlarinin 100 mm azalmast ve mevsimlik yagis dagiliminda
goriilebilecek degisiklerin yaratacagi farki belirlemek amaciyla, bahar ve yaz mevsimi

yagiglarinin yillik yagisa oranlar1 azaltilarak kuraklik hassasiyet simiflar1 yeniden
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olusturulmustur. Arastirma alam1 genelinde, bahar ve yaz mevsimi yagislarinin yillik yagis

toplaminin %20’sinin altina diismesi durumunda Sekil 4.101 elde edilmektedir.

Kurakhk Hassasiyet Siniflari
- Yapay ve Su Yiizeyleri

- Cok Duyarli

[:l Duyarl

|:| Orta Duizeyde Duyarli
- Hafif Duyarl

- Duyarli Degil

Kilometre
0 125 25 50 75 100

Sekil 4.101. Yagislarin 100 mm azalmasi ve BYMYTYO’nun %20’nin altina diigmesi durumunda
kuraklik hassasiyet siniflar

Yagislarm 100 mm azalmast ve BYMYTYO’nun %20’nin altina diismesi
durumunda kuraklik hassasiyet sinifti “Duyarli” olan alanlar %300 artis gostermistir.
135,237 ha alana sahip olan bu kuraklik smifinin yaklasik 550,000’a yiikseldigi
goriilmiistiir. Tarimin susuz kosullarda yapildigi alanlarin yagis degisimine karst ¢ok
hassas oldugu goriilmektedir. Mevsimlik yagis dagilimi ve yillik toplam yagistaki azalma
ile birlikte klimatolojik kuraklik olasiliginin %20.1-22.5 arasina yiikselmesi durumunda
olusacak senaryonun sonucunda meydana gelecek kuraklik hassasiyet siniflarinin

dagilimini gosteren harita Sekil 4.102°de verilmistir. “Duyarli” kuraklik hassasiyet sinifina
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ait alanlarin daha da genisledigi goriilmektedir. “Hafif Duyarli” kuraklik hassasiyet

siifindaki alanlar ise yaklasik %50 azalmustir.

Kurakhk Hassasiyet Siniflari
- Yapay ve Su Yiizeyleri

- Cok Duyarli

- Duyarli

- Orta Diizeyde Duyarli
- Hafif Duyarl

- Duyarl Degil

I N TN . <ilometre
0 125 25 50 75 100

Sekil 4.102. Yagislarin 100 mm azalmasi, BYMYTYO’nun %20°nin altina diismesi ve
klimatolojik kuraklik olasiliginin %20.1-22.5 arasina yiikselmesi durumunda kuraklik hassasiyet

siiflari
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Yapilan bu aragtirmada Marmara Bolgesi Trakya boliimii topraklarmin kuraklik
hassasiyetinin belirlenmesi amaglanmigtir. Kuraklik hassasiyet modelinde 19 farkh
degerlendirme kriteri kullanilmis ve bu kriterlerin model icerisindeki agirlik puanlar
analitik hiyerarsik siire¢ yontemi ile belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar ve

Oneriler ana basliklar altinda asagida sunulmustur.

5.1. Sonuglar

5.1.1. Arastirma alaminin 6zellikleri

Arastirma alaninin arazi Ortiisii ve arazi kullanim tiirlerinin belirlenmesinde Avrupa
Birligi tlkeleri tarafindan 1985 gelistirilmis olan Cevre Bilgileri Koordinasyonu
(Coordination of Information on the Environment, CORINE) programi kullanilmustir.
CORINE 2006 arazi kullanim siniflandirilmasina gore, Trakya topraklarinin %63’{ tarim
alan1 ve %30’u ormanlar ve dogal alanlar olarak hesaplanmistir. Tarim alanlar igerisinde

kuru tarim alanlarinin oran1 %62, sulu tarim oran1 %12 ve ¢eltik alanlarinin oran1 %5 tir.

Topraklarin su tutma kapasitelerine etki eden bazi ozellikler arazi calismalan ile
alinan ornekler ile belirlenmistir. Arastirma alan1 10%10 km’lik gridlere ayrilmis, biiyiik
toprak gruplar1 ve jeoloji haritalar1 dikkate alinarak Orneklem noktalari belirlenmistir.

Toplam 283 noktadan toprak 6rnegi alinmistir.

Toplam aragtirma alaninin %89.8’inin toprak derinligi 60 cm’den derindir. Toprak
derinliginin 30 cm’nin altinda kaldigi alanlar toplam alanimnin %0.1’ini olusturmaktadir.
Buras1 Kirklareli’nin kuzey-batisindaki yiiksek boylu ve sik ormanlarin altinda, ana
kayanin yiizeye ¢ok yakin oldugu egimli alanlarda bulunmaktadir. Arastirma alaninin

%21.9’unda toprak derinligi 120 cm’nin altina inmektedir.

Toprak derinligi ile birlikte tarla kapasitesinin yliksek olmasi, topraklarin
tutabilecekleri su miktarini arttiran en 6nemli 6zelliklerdir. Aragtirma alani topraklarinin
%3.1’inin agirlik yiizdesi cinsinden tarla kapasitesi degeri %40’in {izerindedir. Tarla
kapasitesi degeri %30-40 arasinda olan topraklarin orani ise %45.8’tir. Merig-Ergene
Havzasi’nin biiyiik bir kisminda bu 06zellikler kuraklik hassasiyet seviyelerinin

yiikselmesini saglamistir.
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Orman ortiisii altindaki topraklar en yiikksek organik madde igerigine sahiptirler.
Toplam alanin %6.2’sinde organik madde igerigi %3’iin iizerindedir. Aragtirma alam
genelinde topraklarda organik madde igerigi diisiiktiir. Arastirma alanimnin %46.3’{iniin

toprak organik madde icerigi %1.5’in altindadir.

Meri¢ ve Ergene Havzalari’nin bulundugu ve tarimsal iiretimin yaygin olarak
yapildig1 i¢ kesimlerde pH degerleri genellikler 6.5-7.5 arasinda bulunmustur. pH seviyesi
notr olarak kabul edilebilecek topraklar toplam alanin %45’ini olusturmustur. Giiney
kesimlere inildik¢e pH degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Ormanlik alanlarin biiyiik yerler
kapladig1 kuzey bolgeleri ve Karadeniz sahili boyunca uzanan alanin pH degerleri 4.5-6.5

arasinda tespit edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda arastirma alan1 genelinde biiyiik bir tuzluluk problemine
rastlanilmamustir. Toprak elektriksel iletkenliginin 8 dS/m degerinin {izerine ¢ikarak

tuzluluk sorununun goriildigii alanlarin aragtirma alani toplamina orani ancak %1.7’dir.

Arastirma alanmin biiylik bir kisminda kire¢ (CaCOs3) igerikleri %2’nin altinda
bulunmustur. Kireg igeriklerinin en yiliksek degeri aldig1 alan Kirklareli iline bagh Vize,

Yenice ve Pinarhisar arasinda kalan bolgede tespit edilmistir.

Akarsu yataklarina yakin geng tagkin diizliigi alanlarinda iist topraklarin kil igerikleri
diisiik bulunmaktadir. Ozellikle Edirne’de geltik tarrminin yapildig1 alanlarda iist toprak
yiizeyinde toprak bozulumu gergeklestigi gozlemlenmistir. Kil icerigi yiizdelerinin en

diisiik seviyede bulundugu alan Kirklareli, Lalapasa ve Siiloglu arasinda kalan kisimdir.

PR

Hidrolik iletkenlik hizinin 1.0-10.0 cm/h arasinda degistigi alanlarin toplami toplam
arastirma alaninin %63.1°1dir. Topragin hidrolik iletkenlik hizinin ¢ok diisiik ya da ¢ok
hizl1 olmas1 suyun topraga girebilmesi ve orada kalabilmesini etkilemektedir. Cok hizli ve

cok yavas hidrolik iletkenli hizina sahip topraklari oran1 %11.3 hesaplanmistir.

Marmara Bolgesi Trakya boliimii topraklarinin topografik 6zellikleri incelendiginde
%87.3’liniin yiiksekligi 300 m’nin altinda ve %359.5’inin egimi % 6’lik egim seviyesinin
altinda bulunmustur. Baki kuraklik hassasiyeti hesaplamalarinda belirleyici bir kriter
oldugunu gostermistir. Arastirma alanmi icerisinde bakis1 kuzeye bakarak tam kuraklik

hassasiyet puani almis alanlarin toplam alana oran1 %10.9 bulunmustur.

Niifus, egitim seviyesi ve hayvancilik faaliyetleri sosyo-ekonomik gostergeler altinda
hassasiyet analizinde kullanilmistir. Edirne ve Kirklareli il¢elerinde diisiik bulunan bolge

niifusu Istanbul ve Istanbul’a yakin Tekirdag ilcelerinde vyiiksektir. Bazi Edirne ve
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Kirklareli ilgelerinde kirsal ve kent merkezi niifusu toplami 10,000’in altindadir. Egitim
seviyesinin en diislik oldugu ilge Kirklareli’nin Kofcaz ilcesi en yiiksek oldugu ilge ise
Besiktas’tir. Hayvancilik faaliyetleri birkag ilgede yogunlagmistir. Biiyiikbas hayvanciligin
bliylik Olcekte yapildigi ilceler Kesan, Kirkareli, Malkara ve Hayrabolu’dur. Malkara,
Kesan, Tekirdag ve Gelibolu ilgelerinde kii¢iikbas hayvancilik, Corlu ve Silivri ilgelerinde

ise kiimes hayvanciligi faaliyetleri ilerlemis durumdadir.

Arastirma alaninda irili ufakli birgok sulama sistemi bulunmasina karsin sadece
73,075 ha sulama alan1 mevcuttur. Nehir yataklarinda giftgiler kendi imkéanlariyla sulama
yapmaktadirlar. Arastirma alaninda faaliyet gosteren DSI 11. Sube Miidiirliigii’niin sulama
alanlarmin genisletilmesi i¢in dnemli ¢alismalar1 bulunmaktadir. Insaatina baslanilan ve
proje asamasinda olan yeni sulama sistemlerinin tamamlanmasi, bolgenin kurak dénemleri

bitkisel verimde diisiik bir kayip ile atlatabilmesini saglayacaktir.

Kuraklik hassasiyet analizinde yagis miktarini esas alarak hesaplamalara katilan ii¢
adet degerlendirme kriteri kullanilmistir. Bunlar yillik toplam yagislar, bahar-yaz
mevsiminde diisen yagisin yillik yagis toplamma oram1 ve klimatolojik kuraklik
olasiligidir. Yillik yagis toplamlar incelendiginde Trakya’da yillik ortalama yagis
miktarinin i¢ kesimlerde ve Karadeniz sahilince uzanan hatlar disinda 600-700 mm
arasinda oldugu goriilmektedir. I¢ kesimlerde yillik yagis toplami ortalamasi 550 mm’ye

diismektedir.

Edirne, Kirklareli, Tekirdag, Corlu, Uzunképrii, Liileburgaz, ipsala, Malkara ve
Kiregburnu meteoroloji istasyonlarinin kayitlar1 ile SPI hesaplamalart yapilmistir.
Edirne’de yillik yagisin 400 mm’nin altinda diismesiyle birlikte SPI hesaplamalarina gore
siddetli kuraklik baglamaktadir. Yillik yagis toplaminin yaklasik 750 mm’nin iizerine

cikmasiyla ise SPI sinifi ¢ok nemli olarak tespit edilmistir.

Kirklareli’'nde en kurak gecen yillarda (2000 ve 2001) yagis 330 mm’nin altina
diismiistiir. Bu yagis miktar1 Kirklareli’nin SPI kuraklik sinifi i¢in siddetli ile asir1 kurak
seviyelerinin arasinda kalmigtir. Yillik yagis miktar1 toplammin 680 mm’nin {izerine
cikmasi ile nemlilik orta diizeye ¢ikmaktadir. 2009 yilinin toplam yagis degeri 821 mm’ye
cikmustir ve SPI kuraklik siniflandirmasinda bu miktar asir1 nemliye ulagmistir. Kurakligin

baslangici i¢in esik yagis miktar1 415 mm bulunmustur.

MGM Tekirdag istasyonu verileri bu bolgede kurakligin toplam yagisin 450 mm’nin
altina diismesiyle ve nemlilik kosullarmin yagisin 710 mm’nin {izerine ¢ikmasiyla

basladigini gdstermistir. Tekirdag’mn ilgesi olan Liileburgaz’da bulanan MGM Istasyon
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verileri yardimiyla yapilan SPI hesaplamalarinda Tekirdag ile ayni esik seviyeler
saptanmigtir. Benzer sekildle MGM Corlu Istasyonu verileri yardimiyla, istasyon
bolgesinde yagisin 460 mm’nin altina diismesiyle kuraklik durumu ve yagisin 690 mm’nin

tizerine ¢ikmasiyla nemlilik kosullari i¢in esik seviyeler oldugu tespit edilmistir.

Uzunképrii, Malkara ve Ipsala MGM Istasyon verileri neticesinde bu 3 ilcede
ortalama yillik yagis toplamlarinin Trakya’nin i¢ kesimlerine oranla daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. SPI hesaplamalart ile kurakligin bu {i¢ istasyonda yillik toplam yagisin
500’min altina diismesiyle baslanacag hesaplanmustir. Uzunképrii ve Ipsala’da 810 mm ve
ortalama yillik yagis toplami diger istasyonlara oranla biraz daha yiiksek olan Malkara’da

ise 870 mm’nin lizerine ¢ikan yagislar nemlilik kosullarinin baslangic esigidir.

Istanbul’un icerisinde Sarryer’de bulunan MGM Kirecburnu Istasyonu verileri tiim
aragtirma alaminda Karadeniz’in yagish iklimini en iyi yansitan istasyondur. I¢ kesimlerde
nemlilik kosullarinin baslangic esigi kabul edilen yagis miktarlar1 bu istasyonda kurakligin

esik seviyesi olarak hesaplanmaistir.

SPI hesaplamalarinda kullanilan 9 MGM istasyonunun verisi, Marmara Bolgesi
Trakya kesiminde kurakligin siddetli diizeylere ¢ok sik ¢ikmadigint ve kurakligin uzun
streler etkisinin devam etmedigini gostermektedir. Ortalama aylik yagis miktar1 ve
gerceklesen bitki su tliketimi ile hesaplanan su biit¢esi, tarimin susuz yapildigi alanlarda
dengenin ¢ok hassas oldugu gostermistir. Kurakligin birka¢ yil siirmesi durumunda

tarimsal iiretimin goérecegi zarar ¢ok biiyiik olacaktir.

Bahar ve yaz mevsimlerinde diisen yagislar susuz yapilan tarimsal iiretimde verimin
yiikselmesi igin ¢ok 6nem tasimaktadir. Bu amagla MGM Istasyonlarinin aylik yagis
verileri kullanilarak bahar ve yaz aylarinda diisen yagisin toplam yagisa oranlari
hesaplanmistir. Bu oranlar Edirne’de %42.8, Kirklareli’nde %43.6, Tekirdag’da %36.5,
Corlu’da %39.5, Lileburgaz’da %39.7, Uzunkopri’de %37.1, Malkara’da %34.4,
Ipsala’da %34.5, Kirecburnu’nda %32.0, Demirkdy’de %35.4, Cerkezkdy’de %42.4 ve
Catalca’da %34.3 hesaplanmistir.

5.1.2. Analitik hiyerarsik siirec¢

Analitik hiyerarsik siire¢ birbirinden farkli nitel ve nicel verilerin tek bir model
icerisinde uzman goriislerini de dikkate alinarak kullanilabilmesine olanak saglamaktadir.
Arastirmada 19 adet degerlendirme o6l¢iitii kullanilmis ve bu 6lgiitler ana bagliklar altinda

toplanarak bir hiyerarsik yap1 olusturulmustur.
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Hiyerarsik diizen olusturulurken degerlendirme kriterleri arasinda iligkiler dikkate
alimmustir. Hiyerarsik aga¢ 3 katmandan meydana gelmistir. Kuraklik hassasiyeti basliginin
hemen altinda 19 adet degerlendirme kriteri biyojeofiziksel 6zellikler, arazi kullanim tipi

ve sosyo-ekonomik 6zellikler basliklar1 altinda toplanmustir.

Biyojeofiziksel ozellikler altinda 4 adet degerlendirme kriterinden olusan bir alt
katman ve bu katmanlarin kendi alt katmanlarinin olusturdugu iiclincii kademe
degerlendirme kriterleri bulunmaktadir. Biyojeofiziksel 6zellikler igerisinde toplamda 13

degerlendirme kriteri vardir.

Sosyo-ekonomik gostergeler 3 kriterden olusan bir ikinci katmana ve hayvancilik

altindaki 3 kriterin meydana getirdigi iiclincii katmana sahiptir.

Degerlendirme kriterlerinin agirlik puanlari birbirlerine karsi onemlilik diizeyleri
dikkate almarak yapilan ikili karsilastirmalarin meydana getirdigi matrisler ile
hesaplanmistir. Analitik hiyerarsinin birinci diizeyinde bulunan ve temel kriterler olan
Biyo-fiziksel 6zelliklerin agirlik puani 0.5390, arazi kullanim tipinin agrilik puani 0.2973
ve sosyo-ekonomik olgiitlerin agirlik puani1 0.1637 seklinde hesaplanmaistir.

Biyojeofiziksel olgiitiin alt degerlendirme kriterlerinin (toprak, topografya, yagis ve
sulama) ikili karsilastirmalarinda, tiim elemanlar ayni onemlilige sahip olduklari igin
agirlik puanlan esit dagilmistir ve tutarlilik orani sifir bulunmustur. Dort degerlendirme

kriterinin de agirlik puani 0.25 olarak kuraklik hassasiyet hesaplamalarina katilmstir.

Toprak 6zelliklerinin ikili karsilagtirmalar ile topraklarin yarayisli nem kapasitesinin
agirlik puan 0.5146, tuzluluk, kire¢, organik madde ve pH’in agirlik puanlari 0.0705 ve
hidrolik iletkenligin agirlik puani ise 0.2033 hesaplanmistir. Topografya degerlendirme
kriteri altinda egimin agirlik puani 0.6806, bakinin agirlik puani 0.2014 ve yiiksekligin
agirhik puant 0.1180°dir. Yagis kriterinin alt Olgiitleri, ortalama yillik yagis toplami,
klimatolojik kuraklikolasiligr ve bahar ve yaz mevsimi yagislarinin yillik toplama yagis
orani birbirlerine esit onemlilikte oldugu icin bu ii¢ degerlendirme kriterinin bulunduklari

grup icerisindeki agirlik puani 0.3333°tiir.

Sosyo-ekonomik gostergeler altinda niifusun agirlik puani 0.5390, hayvanciligin
agirlik puani 0.2973 ve egitim seviyesinin agirlik puanit 0.1637 bulunulustur. Hayvancilik
baslig1 altindaki biiylikbas, kiigiikbas ve kiimes hayvanlar1 sayilarinin analitik hiyerarsik
diizen igerisindeki agirlik puanlamalari sirasiyla 0.6333, 0.2605 ve 0.1062 bulunmustur.
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Tutarlilik oran1 hesaplamalarinin hi¢birinde Saaty (1980) tarafindan belirlenmis olan
0.10 oraninin {izerine ¢ikilmadig: i¢in, hiyerarsik agacin tutarl bir sekilde olusturuldugu

sOylenilebilir.

Hiyerarsik agac¢ icerisindeki her bir kriterin kuraklik hassasiyeti tizerindeki agrilik
puani kendi iizerinde bulunan katmanin agirlik puanlari ile ¢arpilmasi ile bulunmustur.
Tiim degerlendirme kriterlerinin model igerisindeki agirlik puanlar1 hesaplandiginda arazi
kullanim tipi 0.2973, sulama 0.1348, egim 0.0919, niifus 0.0882, yarayisli nem kapasitesi
0.0694, yillik toplam yags 0.0449, BYMYTYO 0.0449, kuraklik olasiligi 0.0449,
biiyiikbas hayvan sayisi 0.0308, hidrolik iletkenlik 0.0274, baki 0.0271, egitim seviyesi
0.0268, yiikseklik 0.0159, kiigiikbag hayvan sayis1 0.0127 organik madde 0.0095, ph
0.0095, elektriksel iletkenlik 0.0095, kire¢ 0.0095, kiimes hayvani sayist 0.0051

bulunulmustur.

Analitik hiyerarsik siire¢ bir karar verme yontemidir. Bu amagcla se¢imi yapilacak
alternatifler gerekmektedir. Kuraklik hassasiyetinin sayisal degerlerle birbirinden ayrildig:
5 adet alternatif iretilmistir. Bu alternatifler, kuraklik hassasiyet siniflarin1 meydana

getirmis ve;
e Duyarl degil (dayanikli)
e Hafif duyarli (etkilenebilirligi diisiik)
o Orta diizeyde duyarl: (etkilenebilirligi orta diizeyde)
e Duyarli (etkilenebilirligi yiiksek)
e Cok duyarl (etkilenebilirligi ¢ok yiiksek)

seklinde siralandirilmigtir. 100°lik o6lgek kullanilmis ve alternatifler 20’ser puanlik

araliklarla birbirinden ayrilmistir.

Her bir degerlendirme kriterinin bu kuraklik smiflar1 arasinda hangi aralikta
kalacagini belli eden esik degerler uzman goriislerine bagvurularak saptanmistir. Bu esik

degerler Cizelge 4.25 ve 4.26°da verilmistir.

Bu esik degerler yardimiyla degerlendirme kriterine ait 100 m ¢oziintirliiklii raster
formatta katmanlar ArcGIS 10.0 paket programinda olusturulmustur. Piksellerin kuraklik
hassasiyet puanlart o pikselin sahip oldugu degerlendirme kriterlerinin toplanmasiyla

hesaplanmustir.
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5.1.3. Kuraklik hassasiyet analizi

Kuraklik hassasiyet analizi sonucunda arastirma alaninin %0.0’1 ¢ok duyarli,
%11.9’si duyarli, %54.8’s1 orta diizeyde duyarli, %33.1°1 hafif duyarli ve % 0.05’i
kurakliga karsi dayanikli bulunmustur. Arastirma alaniin geriye kalan %6.4’1iik kismi

lizerinde yerlesim alanlari, yapay yiizeyler ve su kiitleleri bulunmaktadir.

Hesaplamalar sonucunda kurakliga “Cok Duyarli” simifindan bir alan tespit
edilmemis ve ¢ok kiiciik bir kismi “Duyarli” bulunmustur. Meri¢-Ergene havzasinin
degerli topraklari, yagisin susuz tarim i¢in sinir diizeyde olmasi, havza igerisinde egimin
diisiik olmas1 gibi nedenler susuz tarim yapilan alanlarda kuraklik hassasiyet puanlarini
yiikseltmektedir. Arastirma alani igerisinde, hassasiyet puanlamasi lizerinde onemli etkisi
olan toprak derinligi, tarla kapasitesi, egim ve baki gibi 6zellikler acgisindan zayif olan
bolgeler tlizerinde orman, cayir ve mera gibi kurakliga karsi hassasiyetinin diisiik oldugu
dogal bitki ortiisiiniin bulunmaktadir. Kuraklik hassasiyet puani yiiksek olan bu tip alanlar
kuraklik hassasiyet puanini yiikseltmis ve kurakliga karst “Cok Duyarli” alanlarin

meydana gelmesini engellemis ve “Duyarli” alanlarin kiigiik olmasini saglamistir.

Tekirdag’ in batisindaki Tekir Daglari’nin giiney yamaclari ve Korudag’in batisinda
Saroz Korfezi’ne bakan Edirne kdyleri baki ve egim kriterleri yiliziinden bu kuraklik
siifinda yer almistir. Bu degerlendirme kriterleri Merig-Ergene havzasinda tarimin susuz
yapildig1 alanlarda belirleyici etken olmustur. Bu durum Liileburgaz’in tarim arazilerinde
acikca goriilmektedir. Arnavutkdy, Corlu, Tekirdag ve Silivri “Duyarli” bulunmasinin
baslica sebepleri niifus ve hayvancilik faaliyetleri nedeniyledir. Niifusunun diisiik olmasina
karsin hayvanciligin biiyiik 6lgekte yapilmasi nedeniyle Malkara’nin hassasiyet puani ilge

sinirlart igerisinde diismiistiir.

Dogal alanlar ve sulama yapilan tarim arazileri disinda neredeyse biitlin tarim
arazileri “Orta Diizeyli Duyarli” kuraklik hassasiyet sinifinda yer almistir. Bu kuraklik
siift en genis alana sahiptir. Bolgesel yagis miktarinin susuz tarim igin siir diizeyde
olmas1 ve tarimin genis alanlarda sulama yapilmadan siirdiiriilmesi nedeniyle bu kuraklik

hassasiyet sinifinin orani bilyiik bulunmustur.

“Orta Diizeyde Duyarli” kuraklik hassasiyet sinifi yagis rejiminde goriilebilecek
diisiise kars1 ¢ok duyarlidir. Bolge genelinde yaklagik 550-700 mm diisen yagis miktarinin
500 mm’ye diismesi, kis yagislarinin azalmasi, yaz mevsimi diisen yagislarin siddetinin
artarak topragin su alma hizin1 asmasi gibi olasi senaryolar sonucunda bu kuraklik

hassasiyet diizeyine sahip alanlar riskli alanlara dontisebilirler.
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CORINE arazi kullanim tipi siniflandirma sistemi ile ormanlik ve dogal alanlar
arastirma alaninin %30’unu, sulanan tarim arazileri ile ¢eltik alanlar1 ise yaklasik %11 ini
kapsamaktadir. Bu arazi kullanim tiplerinin kuraklik hassasiyet puanlar1 yiiksektir ve arazi
kullanim tipi hassasiyet analizinde en yiiksek agirliga sahiptir. Kuraklik hassasiyet analizi
sonucunda “Hafif Duyarli” hassasiyet sinifinda tespit edilen alanlar bu arazi kullanim

tipleri icerisinde yer almaktadir.

“Duyarli Degil” kuraklik hassasiyet sinifina sahip 1,276 ha alan Trakya’nin yalnizca
%0.05’in1 olusturmaktadir. Kuraklik hassasiyetinin bulunmadigi tiim alanlar sulama
sistemlerinin igletme alanlari i¢erisinde konumlanmistir. Sulamanin kuraklikla miicadelede

cok etkili bir silah oldugu hassasiyet hesaplamalar1 sonucunda yeniden ispatlanmistir.

Marmara Bolgesi Trakya boliimii topraklarinin kuraklik hassasiyet analizi sonuglari
gostermistir ki, bu boélgenin sahip oldugu iklim ozellikleri, topraklarinin kaliteli olmasi,
niifus yogunlugunun tarimsal alanlarda diisiik kalmasi, ormanlik alanlarin egimli yerlerde
bulunmasi sayesinde fazla tahrip edilmemis olmasi, hayvan sayilarmin su kaynaklari
tizerinde fazla baski yapmamasi, havza icerisindeki topraklarin egimlerinin diisiik olmasi

sayesinde susuz tarimin yaygin yapildigi bolgenin kurakliga dayanimi orta seviyededir.

Yapilan iklim degisikligi senaryolari i¢inde bulundugumuz bolgenin yagis rejilerinde
azalmalar yasayabilecegimizi gostermektedir. Yapilan bu arastirma, kuraklik hassasiyeti
orta seviyede bulunan Trakya’nin bdyle bir degisimden fazlasiyla etkilenecegini
gostermektedir. Kuraklik yonetimi planlamalar1 kuraklik oncesi, kuraklik esnasinda ve
sonrasinda yapilmasi gerekenleri igermektedir. Trakya’min kuraklik hassasiyeti bu
arastirmada orta diizeyde bulunmasi, iklim degisikligine kars1t hassasiyetinin
bulunmadigin1 géstermemektedir. Kurakligin artma potansiyeli olan bu bolgede ana amaci
su kaynaklarinin devamliligini saglamak olan kuraklik yonetim planlarinin dikkatlice
olusturulmas1 gerekmektedir. Istanbul gibi biiyiikk bir kentin igerisinde olmasi bu

planlamalarin 6nemini daha da arttirmaktadir.

Sonug olarak bu arastirma kurakligin dogurabilecegi etkiler karsisinda bir bolgenin
kars1  koyabilme kapasitesinin sayisal veriler ile tarif edilebilecegini ve
haritalastirilabilecegini gostermistir. Analitik hiyerarsik siire¢, cografi bilgi sistemleri ile

uyumlu bir sekilde hesaplanmis ve doga arastirmalarinda basariyla kullanilabilinmistir.
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5.2. Oneriler

e Meteorolojik veriler kuraklik calismalart i¢in en 6nemli verileri saglamaktadir.
Ozellikle yaz yagslart kiigiik alanlarda etkili olan yerel saganaklar yaratmaktadir.
Arastirma alanindaki yagis gozlem istasyonlarinin sayist bu tiir yagislarin alansal
dagilimini yansitilmasinda yetersiz kalmaktadir. Tiim Tiirkiye genelinde meteorolojik veri
saglayan istasyonlarin sayisinin arttirilmasi gerekmektedir. Ozellikle yagis gozlem
istasyonlarin  sadece ilgelerde degil olanaklar sayesinde tiim koylerde de
konumlandirilmast kuraklik arastirmalari igin ¢ok dnemli verilerin saglanmasina yardimci
olacaktir.

e (Celtik tarimimin yogun yapildigi Edirne ilgelerinde toprak bozulumu tehlikesi
bulunmaktadir. Topraklar c¢eltik tarimmin yogun su ve kiiltiirel ihtiyaclar1 yliziinden
bozuluma ugramaktadir. Celtik tariminda su tasarrufuna gidilebilecek alternatif sulama
yontemlerinin arastirilip gelistirilmesi su tasarrufu ve toprak korunumu agisindan énem arz
etmektedir.

e Gilinlimiizde sulama Trakya’da kiigiik alanlarda yapilmaktadir ve devlet yatirimlari
sulanabilir alanlarin artacagim1  gostermektedir. Kirklareli Toprak Su ve Tarimsal
Meteoroloji Arastirma Istasyonu Miidiirliigii’'ne analiz igin getirilen sulama suyu
orneklerinin bazilarinda tuzluluk problemine rastlanilmaktadir. Bolgede degerli tarim
arazilerinde tuzluluk riskinin yaratilmamasi i¢in sulama sistemlerinin dikkatlice
planlanmasi ve ¢ift¢ilerin bu konuda bilinglendirilmesi gerekmektedir.

e Kuraklikla ilgili olan sosyal veriler ¢cok kisithidir. Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun
egitim seviyesi, gelir diizeyi, hayvancilik faaliyetleri gibi verileri ilge diizeyindedir ve
kirsal kesim hakkinda bilgi verememektedir. Kurakligin sosyal boyutunun iilkemiz
genelinde ortaya konulabilmesi devlet istatistik ¢alismalarinin kirsal kesimde de yapilmasi
ve bilimsel anket ¢alismalarinin 6nemi ortaya konulmaktadir.

e Trakya’nin %62’si tarim alamidir ve Tiirkiye’nin en verimli havzalarindan biri olan
Merig-Ergene arazilerinin biiyiik bir kisminin tarla kapasitesi degeri % 30’un lizerinde ve
toprak derinligi 120 cm’yi gegmektedir. Meri¢ ve Ergene Nehirlerinin su tasidigi bu alan
cok degerli tarim arazileridir. Trakya’nin agir sanayisinin yillardir kirlettigi Meri¢ ve
Ergene’de halen bazi balik tiirleri varliklarini siirdiirebilmistir ve umudun bitmedigini
gostermektedir. Havzanin can damart olan bu nehirleri kirleten tesislerin yerleri belirlidir.
Noktasal kaynakli bu kirliligin sonlandirilmasi i¢in yasal adimlar atilmis ve uygulamalara
baslanilmistir. Siirecin  hizlandirilmasi i¢in yaptinnmlarin agirlastirilmasi ve halkin
bilinglendirilmesi gerekmektedir. Bu gorev devlete, bolgedeki aragtirma ve egitim

kurumlarina diismektedir.
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e Kirklareli’'nde bulunan Kirklareli ve Kayali barajlar1 havzadan yukar1 kotta
bulunmaktadir. Konumlar1 sayesinde bir enerji tiikketimi yapmadan sadece su ylikiiniin
yaratacag ylk ile havzada basingli sulama yapilmasina olanak saglayabilirler. Bu konunun
bolgede yapilacak sulama yatirimlarinda dikkate alinmasi fayda saglayabilecektir.

e Su biitcesi hesaplamalar1 kurakligin uzun siirmesi sonucunda tarimsal liretimin ¢ok
biiyiik zarar gorecegini gostermistir. Alacaklarini pesin ddeyen ve gelirini ancak {irlinlinii
satinca alan yore cift¢isi i¢cin bu durum i¢ agic1 degildir. Tarimsal sigortalar kapsamina
kuraklik alinmig degildir. Devletin bu konuda calismalari olmaktadir. Cift¢inin {iretim
devamliligin saglanmasi ve kirsal kesimin sosyal riskinin azaltilmasi agisindan yapilan
kuraklik yardimlar ve kuraklik sigortasi 6nem teskil etmektedir.

e Yagislarda goriilebilecek azalma dikkate alinarak olusturulan gelecek senaryolari,
tarimin susuz kosullarda yapildig1 alanlarin kuraklik hassasiyetinin yiiksek oldugunu
gostermistir. Bu tarim alanlarinin sahip oldugu yillik yagis toplami, tarimi yaygin yapilan
ayc¢icegi ve bugday ic¢in glinlimiizde yeterli seviyededir. Ancak, yagis miktarlarinda
goriilebilecek azalma ile bu iriinlerde verim kaybi yasanacagi ve iretimlerinin ekonomik
olarak yapilabilmesinin miimkiin olmayacagr Ongoriilmektedir. Yapilan gelecek
senaryolar1 ve toprak nem biitcesi hesaplamalar1 bu 6ngoriiyli desteklemektedir. Merig-
Ergene havzasinin verimli topraklarinda, tarimsal dretimin ekonomik olarak
stirdiiriilebilmesi i¢in susuzluga dayanikli bitki g¢esitleri iizerine yapilan ve yapilacak
calismalar, yagista goriilebilecek azalisin bitkisel {iretim {izerine zararlarim diiserecektir.

e Yapilan arastirma kuraklik yonetim planlarinda 6nemli bir eleman olan kuraklik
hassasiyetinin, tim kuraklik yoneticileri tarafindan kullanabilecegi bir veri kaynaginin
olusturulmasi, hesaplamalarin haritalar iizerinde gosterilebilmesi, olusturulan hassasiyet
modelinin gelistirilebilmesi ve baska bolgelerde kullanilabilmesi agisindan 6nemli bir
calisma olmustur. Diinyada ornekleri olan ancak iilkemizde yeni baslayan bu arastirmalarin
yayginlagsmasi, sadece bilimsel agidan degil ayrica devlet yonetim politikalarma veri

saglamasi i¢in faydali olacaktir.
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Ek Cizelge 1. MGM Liileburgaz Istasyonu verileri ile hesaplanan ET, degerleri

Aylar ve ETy Degerleri (mm/giin)
Yillar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1975 1.2 1.5 2.6 3.4 3.7 4.5 4.8 4.5 4.2 2.6 1.6 1.2
1976 14 15 2.0 3.3 3.9 4.3 4.7 4.1 3.8 2.5 1.6 11
1977 11 2.0 2.3 3.3 4.1 4.4 4.9 5.0 3.6 2.5 2.0 1.2
1978 1.2 1.6 2.1 2.8 3.6 4.6 4.7 4.4 3.3 2.6 1.7 1.3
1979 1.2 1.6 2.5 3.0 3.8 4.7 4.4 4.3 3.8 2.3 1.6 1.2
1980 1.0 1.3 2.0 2.8 3.5 4.2 4.6 4.2 35 3.0 1.7 1.3
1981 1.0 15 2.3 3.3 3.7 4.8 4.4 4.4 3.7 2.8 15 1.3
1982 11 1.4 2.2 2.8 3.8 4.7 45 45 4.0 2.7 1.8 1.5
1983 1.3 1.7 2.6 3.5 4.1 4.1 4.8 4.4 3.9 2.6 15 1.2
1984 1.2 13 1.7 2.6 4.2 4.6 4.7 4.2 4.3 3.1 1.6 1.2
1985 11 1.3 1.8 3.3 4.2 4.2 45 4.7 3.7 2.4 1.6 1.2
1986 1.3 14 1.9 3.5 3.9 4.3 45 4.6 3.8 2.4 15 11
1987 1.2 1.6 1.9 2.8 3.7 45 4.9 4.3 4.1 2.3 1.6 11
1988 1.3 1.6 2.2 2.9 3.9 4.3 4.9 4.6 3.7 2.5 1.4 1.2
1989 1.2 2.0 2.5 3.8 3.6 4.1 4.5 4.6 3.6 2.5 1.6 1.2
1990 1.2 1.8 2.8 3.3 3.8 4.4 4.9 4.6 3.7 2.7 1.8 1.2
1991 1.2 1.6 2.0 2.7 3.5 4.7 4.9 45 3.9 2.6 1.6 11
1992 13 1.7 2.3 3.3 3.9 4.3 4.4 4.9 3.9 3.0 1.7 11
1993 1.2 1.5 2.2 3.2 3.5 4.7 5.1 5.0 4.2 3.2 1.6 1.4
1994 13 1.7 2.6 3.7 44 4.9 5.3 5.4 45 2.6 1.7 1.3
1995 14 2.0 2.6 3.4 4.4 52 5.0 4.7 3.8 2.7 1.6 1.4
1996 1.2 15 1.7 3.0 4.4 5.0 5.2 4.6 3.6 2.5 1.9 1.4
1997 1.3 1.9 2.3 2.8 45 5.0 5.2 4.5 3.8 2.7 1.8 1.4
1998 1.3 1.7 1.9 3.2 3.1 4.1 5.3 5.5 4.1 3 1.9 11
1999 13 1.7 2.5 3.7 44 51 5.2 5.3 4.0 2.9 2.2 1.9
2000 1.4 2.2 2.9 3.8 45 53 6.0 5.0 4.0 2.4 1.9 1.3
2001 1.3 1.8 2.8 3.1 4.2 5.2 5.6 5.3 4.4 3.0 1.9 1.0
2002 1.2 2.2 2.6 3.2 4.7 5.1 5.5 4.9 3.9 3.0 1.9 15
2003 1.7 1.7 2.4 3.3 4.9 5.6 5.6 5.6 4.1 3.1 1.9 15
2004 15 2.1 2.7 3.7 4.3 4.9 53 5.2 4.6 3.4 2.1 1.4
2005 1.4 1.6 2.5 3.6 4.3 4.6 5.2 5.2 4.1 2.7 1.7 1.3
2006 1.3 1.6 2.4 3.6 3.8 4.5 4.4 4.6 3.4 2.3 15 11
2007 1.4 1.6 2.3 35 44 5.7 6.5 6.0 4.1 2.8 1.4 0.9
2008 0.9 1.7 2.7 3.4 4.8 5.6 6.6 6.9 4.7 3.4 2.0 1.3
2009 1.2 1.6 2.4 3.6 4.7 5.5 5.8 5.8 4.0 2.7 1.6 1.3
2010 11 1.6 2.2 3.4 4.8 4.9 5.3 6.0 4.5 2.4 2.1 1.3

Ort 125 167 232 327 408 474 506 49 39 272 173 126

XXIX



Ek Cizelge 2. MGM Edirne istasyonu verileri ile hesaplanan ET, degerleri

Aylar ve ETy Degerleri (mm/giin)
Yillar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1975 0.6 11 2.1 3.3 3.8 4.8 5.4 4.2 3.6 1.7 0.9 0.5
1976 0.8 11 1.7 3.3 4.3 5.1 5.2 4.1 3.2 1.8 0.9 0.7
1977 0.6 13 2.0 3.3 44 5.0 5.4 5.1 3.4 1.8 11 0.8
1978 0.7 1.0 1.7 2.6 3.9 5.1 5.6 4.7 2.9 1.8 1.0 0.6
1979 0.6 1.2 2.1 2.9 4.1 5.7 5.0 4.6 3.3 1.6 0.9 0.6
1980 0.6 0.9 1.7 2.7 3.7 4.9 5.5 4.5 3.2 2.2 0.9 0.7
1981 0.7 11 1.9 3.2 4.0 5.6 5.2 4.8 3.4 1.9 0.9 0.6
1982 05 1.0 1.7 2.6 4.2 5.2 5.0 4.6 3.6 1.8 1.0 0.7
1983 0.7 1.2 2.1 3.4 45 4.6 5.0 4.4 3.2 1.7 0.8 0.4
1984 0.6 0.9 13 2.6 4.2 5.0 5.1 4.1 3.6 2.1 0.9 0.5
1985 05 0.9 15 3.2 4.3 4.8 5.2 5.0 3.3 1.7 0.9 0.5
1986 0.7 0.8 15 35 4.3 5.0 5.2 5.1 3.7 1.8 0.8 0.5
1987 05 1.0 1.5 2.6 3.9 5.0 5.7 4.5 3.7 1.7 0.9 0.4
1988 0.6 1.0 1.7 2.6 3.9 4.9 5.7 4.9 3.3 1.8 0.7 0.5
1989 0.6 14 1.9 3.5 3.8 4.4 5.1 4.6 3.0 1.7 0.8 0.5
1990 05 13 2.5 3.0 4.1 5.0 5.7 4.8 3.2 1.8 1.0 0.5
1991 0.6 1.0 1.6 2.5 3.6 5.1 5.2 44 3.3 1.7 0.8 0.6
1992 0.6 11 1.9 3.0 4.0 45 4.9 5.0 3.2 1.9 0.9 0.5
1993 0.6 1.0 1.7 3.1 3.5 4.9 5.3 4.8 3.3 1.8 0.8 0.5
1994 05 1.0 2.0 3.1 4.3 5.1 5.3 4.9 3.7 1.7 0.8 0.5
1995 0.6 1.2 1.8 2.9 4.2 5.2 5.0 4.6 3.2 1.8 0.8 0.6
1996 0.6 0.9 1.3 2.9 4.6 5.6 5.7 45 2.8 1.7 1.0 0.6
1997 0.6 1.2 1.8 2.6 4.7 5.0 5.2 4.0 3.2 1.8 0.8 0.5
1998 0.6 11 1.6 3.3 3.6 5.0 5.4 5.1 2.9 1.6 0.8 0.4
1999 05 1.0 1.7 3.1 4.0 5.1 5.2 4.7 3.2 1.8 0.9 0.6
2000 0.6 11 1.9 3.2 4.3 5.5 6.4 5.2 3.4 1.8 0.9 0.6
2001 0.7 1.2 2.3 3.0 4.4 5.5 5.9 5.5 3.7 2.0 11 0.6
2002 05 13 2.0 2.7 45 5.3 5.7 45 3.0 1.7 0.8 0.7
2003 0.7 1.2 1.9 3.0 4.9 5.6 5.5 5.2 3.3 1.8 0.9 0.5
2004 0.6 1.3 2.0 3.4 4.2 4.7 5.4 45 3.5 2.0 0.9 0.6
2005 0.7 1.0 1.9 3.2 4.1 4.8 4.9 45 3.2 1.8 0.8 0.5
2006 0.7 0.9 1.8 3.1 4.3 4.8 5.3 5.0 3.0 1.6 0.8 0.4
2007 0.9 1.2 2.2 3.8 4.7 6.6 6.5 6.5 3.3 2.2 0.8 0.4
2008 0.5 1.2 2.2 2.9 4.4 5.2 5.8 5.5 3.3 1.9 1.0 0.6
2009 05 1.0 1.8 3.2 45 5.6 5.7 5.3 3.3 1.7 0.7 0.5
2010 05 0.9 1.6 3.1 4.6 4.7 5.0 5.4 3.6 15 1.0 0.5

Ort 061 108 183 3.04 419 511 540 481 331 180 088 0.55

XXX



Ek Cizelge 3. MGM Ipsala Istasyonu verileri ile hesaplanan ET, degerleri

Aylar ve ETy Degerleri (mm/giin)
Yillar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1979 0.7 13 2.2 3.0 4.3 6.0 5.4 5.0 3.8 1.7 1.0 0.7
1980 0.7 0.9 1.6 2.7 3.6 5.0 5.8 4.9 3.5 2.4 1.0 0.7
1981 0.6 1.0 2.1 3.4 4.1 6.2 5.8 5.4 3.9 2.3 1.0 0.9
1982 0.8 11 1.9 2.8 4.8 6.0 5.7 5.4 4.3 2.2 1.2 1.0
1983 0.8 1.4 2.2 3.7 4.8 5.3 5.6 5.0 3.9 2.2 11 0.6
1984 0.8 1.0 1.5 2.7 4.6 5.6 5.9 4.7 4.2 2.6 11 0.8
1985 0.8 11 1.6 35 4.9 5.3 6.1 6.0 4.3 2.2 1.2 0.9
1986 0.9 1.0 1.7 4.1 4.8 5.5 6.0 6.0 4.2 2.2 1.0 0.8
1987 0.8 1.2 1.7 3.0 4.1 5.6 6.5 5.0 4.2 1.9 11 0.6
1988 0.7 13 1.9 2.9 45 5.5 6.4 5.7 3.6 2.3 1.0 0.7
1989 0.9 1.6 2.1 3.9 4.3 5.0 5.9 53 3.4 2.0 11 0.7
1990 0.8 15 2.7 3.3 4.8 5.7 6.7 6.0 3.7 2.2 1.3 0.6
1991 0.7 1.2 1.9 2.7 3.8 6.1 6.1 5.3 4.0 2.2 1.2 0.8
1992 0.9 1.4 2.1 3.1 4.5 5.0 4.9 5.8 3.9 2.4 13 0.9
1993 0.9 13 1.7 2.7 3.1 5.0 5.7 5.5 4.0 2.3 11 0.8
1994 0.7 11 2.1 3.4 4.9 5.8 6.5 5.8 4.6 2.0 11 0.7
1995 0.8 1.5 2.1 3.1 4.9 6.1 6.1 53 3.6 2.3 11 0.9
1996 0.8 11 15 3.1 4.9 6.4 6.7 5.4 3.4 2.1 1.4 0.8
1997 0.8 1.6 2.0 2.7 5.1 5.6 5.8 4.5 35 1.9 0.8 0.6
1998 0.6 11 1.4 2.9 3.6 5.6 6.3 5.8 3.3 1.9 0.8 0.6
1999 0.7 1.2 1.9 3.2 4.8 6.0 6.4 5.5 3.8 2.2 13 0.9
2000 0.9 1.4 2.0 3.3 4.8 6.1 6.6 6.0 3.9 2.1 1.2 0.9
2001 0.8 15 2.4 3.3 4.8 6.1 6.7 6.6 4.2 2.7 14 0.6
2002 0.8 1.8 2.4 3.3 5.2 6.1 6.4 5.2 35 2.1 1.0 0.8
2003 0.9 1.3 2.0 3.1 5.4 6.3 6.1 6.1 3.8 2.2 1.2 0.8
2004 0.9 1.5 2.3 3.6 45 5.3 6.1 5.1 4.1 2.5 1.3 0.8
2005 0.9 11 2.1 3.6 4.5 5.3 5.7 5.3 3.7 2.1 11 0.8
2006 0.8 11 1.9 3.4 4.7 5.6 6.2 5.6 3.7 2.1 1.0 0.6
2007 1.3 14 2.2 4.0 5.2 6.8 8.2 5.9 3.7 2.5 1.0 0.6
2008 0.6 1.3 2.2 2.9 4.8 6.0 6.3 6.2 3.7 2.3 1.2 0.8
2009 0.6 1.2 1.8 3.3 5.0 5.9 6.4 5.8 35 2.0 0.9 0.7
2010 0.7 11 1.9 3.4 5.0 5.5 5.7 6.0 4.0 1.7 1.2 0.9

Ort 079 127 197 322 460 573 615 553 384 218 112 0.76

XXXI



Ek Cizelge 4. MGM Uzunképrii Istasyonu verileri ile hesaplanan ET, degerleri

Aylar ve ETy Degerleri (mm/giin)
Yillar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1975 0.7 1.2 2.1 3.2 3.7 4.9 5.7 4.5 4.1 1.9 1.0 0.7
1976 11 11 1.6 3.2 4.1 4.7 5.1 3.8 3.2 1.6 0.9 0.7
1977 0.6 13 1.9 3.1 4.3 5.4 5.9 5.7 3.9 2.1 1.6 1.0
1978 1.0 1.3 1.9 2.7 4.1 5.7 6.2 5.2 3.3 2.4 14 0.8
1979 0.9 15 2.2 2.9 4.2 6.0 5.2 5.1 4.1 2.1 1.3 0.9
1980 0.8 0.9 1.4 2.5 3.5 4.6 5.5 4.6 3.3 2.6 11 0.7
1981 0.7 1.0 1.9 3.2 3.9 6.0 5.8 5.3 3.7 2.1 1.0 0.8
1982 0.6 1.2 1.8 2.5 4.1 5.7 5.5 5.2 4.0 2.1 1.2 1.0
1983 0.8 13 2.1 3.4 4.6 4.7 5.3 4.6 3.7 2.2 1.2 0.7
1984 0.9 1.0 14 2.5 4.3 5.4 5.9 4.6 4.2 2.7 1.2 0.8
1985 0.8 1.0 15 3.3 45 52 5.9 5.8 4.0 2.0 1.2 0.8
1986 0.9 1.0 1.6 3.8 45 5.1 5.6 5.6 3.9 2.1 1.0 0.7
1987 0.7 11 1.6 2.8 3.9 5.4 6.2 4.7 4.0 1.9 1.0 0.6
1988 0.8 1.2 1.8 2.5 4.1 5.1 6.2 5.4 3.6 2.2 0.9 0.6
1989 0.7 1.6 2.1 3.9 4.0 4.4 5.2 5.1 3.4 2.0 11 0.7
1990 0.7 15 2.6 3.0 4.2 5.5 6.4 5.5 3.6 2.1 1.2 0.6
1991 0.8 11 1.6 2.2 3.5 53 5.7 5.0 3.6 1.9 1.0 0.7
1992 0.8 1.2 1.9 2.9 4.2 4.9 5.3 5.6 3.7 2.5 11 0.8
1993 0.9 1.2 1.8 3.1 3.6 5.4 6.0 5.3 3.8 2.2 0.9 0.7
1994 0.6 11 2.1 3.2 4.5 5.6 6.2 5.6 4.4 1.9 1.0 0.6
1995 0.7 13 1.8 2.8 4.6 5.6 5.5 4.8 3.2 1.9 1.0 0.9
1996 0.8 1.0 15 2.9 4.8 6.2 6.4 5.0 3.1 2.0 14 0.9
1997 0.8 1.6 2.1 2.7 5.0 5.5 5.5 4.2 3.2 1.8 0.9 0.6
1998 0.6 11 1.4 2.8 3.2 4.9 5.8 5.5 3.2 1.8 0.9 0.6
1999 0.7 11 1.8 3.1 4.3 5.5 5.7 5.3 35 2.1 11 0.8
2000 0.7 11 1.8 3.0 4.2 5.4 6.2 5.3 3.6 1.9 1.0 0.6
2001 0.7 1.2 2.1 2.9 4.3 5.6 6.1 5.7 3.8 2.2 11 0.5
2002 0.6 13 1.9 2.7 4.6 5.5 5.6 4.6 3.0 1.9 0.9 0.7
2003 0.8 11 1.7 2.8 4.8 5.7 5.7 5.5 3.4 1.8 0.9 0.6
2004 0.7 1.2 1.9 3.1 4.3 4.9 5.7 5.0 3.7 2.2 1.2 0.7
2005 0.8 11 2.0 3.3 4.2 4.9 5.4 5.1 35 2.0 1.0 0.6
2006 0.8 11 1.9 3.2 44 5.1 5.5 5.3 3.2 1.7 0.9 0.4
2007 1.0 1.2 2.1 3.5 4.7 6.7 8.1 6.7 4.1 2.4 0.8 0.4
2008 0.5 11 1.9 2.7 4.4 5.4 5.9 5.7 3.4 2.0 1.0 0.7
2009 05 1.0 1.7 2.9 4.7 5.8 6.0 5.6 3.3 1.7 0.9 0.5
2010 05 0.9 1.6 3.0 4.7 5.0 5.3 5.7 3.7 1.6 1.0 0.6

Ort 075 117 184 298 425 535 581 520 362 204 106 0.69

XXXII



EKk Cizelge 5. MGM Tekirdag Istasyonu verileri ile hesaplanan ET, degerleri

Aylar ve ETy Degerleri (mm/giin)
Yillar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1975 0.7 11 1.6 2.6 2.9 4.1 4.8 3.9 3.4 1.8 1.0 0.7
1976 0.9 1.0 13 2.4 3.5 4.6 4.8 3.9 3.1 1.7 1.0 0.8
1977 0.7 13 1.6 2.7 3.5 4.3 4.8 4.6 3.1 1.9 1.2 0.9
1978 0.7 1.0 1.6 2.3 3.6 4.7 5.1 4.3 2.8 2.0 1.2 0.9
1979 0.9 1.4 1.8 2.6 3.3 4.9 4.7 4.2 3.2 1.8 1.0 0.9
1980 0.8 1.0 1.5 2.4 3.3 4.2 4.8 4.4 3.2 2.2 1.2 1.0
1981 0.8 11 1.7 2.9 3.5 4.6 4.7 4.4 3.0 1.9 11 0.8
1982 0.7 11 1.6 2.1 3.1 4.3 4.5 4.1 3.1 1.9 11 0.9
1983 0.8 1.2 1.8 2.6 3.8 4.1 4.6 4.0 3.2 1.8 11 0.7
1984 0.7 0.8 13 2.2 3.6 45 4.7 4.1 3.2 2.2 11 1.0
1985 0.9 1.2 1.3 2.8 3.5 4.4 4.9 45 3.4 1.8 11 0.8
1986 0.9 1.0 1.4 2.8 3.6 4.4 4.7 4.6 3.1 2.0 1.0 0.8
1987 0.8 11 1.5 2.6 3.3 4.3 5.0 4.2 3.3 1.8 1.0 0.6
1988 0.8 11 1.7 2.2 3.3 4.4 5.0 4.5 3.2 2.0 1.0 0.7
1989 0.8 13 1.7 3.0 3.5 4.3 5.0 4.3 3.3 1.9 1.0 0.7
1990 0.8 13 1.9 2.7 3.4 4.4 5.0 4.4 3.0 1.9 1.0 0.7
1991 0.7 1.0 1.3 2.2 3.2 4.1 4.7 45 3.1 1.7 0.9 0.7
1992 0.8 11 1.7 2.6 3.5 4.1 45 45 3.4 2.2 11 0.7
1993 0.7 1.0 1.5 2.6 3.1 4.6 4.7 4.3 3.2 1.9 0.9 0.6
1994 0.7 1.0 1.9 2.7 3.5 4.4 5.0 4.5 3.3 1.7 11 0.6
1995 0.8 11 1.8 2.6 3.8 4.4 4.7 4.2 3.0 1.8 0.9 0.8
1996 0.7 0.9 1.3 2.2 3.7 4.7 4.8 4.1 2.9 1.7 1.0 0.7
1997 0.8 1.2 1.6 2.3 3.8 4.1 4.7 3.9 2.9 1.7 0.8 0.7
1998 0.6 1.2 15 3.0 3.2 4.4 4.9 44 3.0 1.7 0.9 0.6
1999 0.7 11 15 2.6 3.4 45 4.7 4.1 2.9 1.7 11 0.7
2000 0.7 1.0 1.6 2.5 3.4 4.5 5.0 4.6 3.1 1.7 0.9 0.8
2001 0.7 1.2 2.3 2.6 3.9 4.9 5.1 4.7 3.5 2.2 11 0.6
2002 0.7 1.2 1.9 2.4 3.8 4.9 5.2 4.4 2.8 2.0 1.0 0.8
2003 0.8 1.0 15 2.2 3.7 4.8 5.0 45 3.0 2.0 0.9 0.7
2004 0.7 1.2 1.7 2.6 3.7 4.0 4.6 3.9 3.0 1.8 11 0.7
2005 0.7 0.9 1.7 2.7 3.2 4.1 4.7 4.1 3.1 1.8 0.9 0.7
2006 0.7 0.9 1.6 2.5 3.5 4.4 4.8 4.3 2.7 15 0.8 0.5
2007 0.7 0.8 1.2 2.3 3.3 5.0 5.5 4.8 3.4 1.6 1.0 0.8
2008 0.7 11 2.1 2.8 3.8 4.8 5.4 5.0 3.2 2.0 11 0.8
2009 0.6 0.9 1.4 2.3 3.5 4.4 5.0 45 2.6 1.4 0.7 0.4
2010 05 11 1.7 2.9 4.1 4.8 5.1 5.0 3.5 1.9 1.2 0.8

Ort 0.74 108 161 254 349 446 487 435 312 18 101 0.74

XXX



Ek Cizelge 6. MGM Malkara istasyonu verileri ile hesaplanan ET, degerleri

Aylar ve ETy Degerleri (mm/giin)
Yillar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1980 0.6 1.0 1.4 2.6 3.4 4.1 4.6 4.0 2.7 2.1 0.9 0.7
1981 0.6 1.0 1.8 3.0 3.6 5.0 4.8 4.8 3.2 2.4 13 1.2
1982 0.8 13 1.9 2.5 4.1 5.7 5.3 5.2 4.2 2.3 14 1.3
1983 11 1.6 2.5 3.8 4.6 4.9 53 4.8 4.0 2.4 14 0.9
1984 1.0 1.0 1.6 2.6 44 5.2 5.7 4.6 4.3 2.9 1.2 1.0
1985 0.9 1.3 1.6 3.8 44 4.8 5.6 5.4 3.9 2.0 1.2 0.9
1986 1.0 1.0 1.4 35 4.1 4.8 5.2 5.6 4.0 2.2 11 0.8
1987 0.9 1.2 1.6 2.9 3.8 4.8 5.6 4.6 4.0 1.8 1.2 0.8
1988 1.0 13 2.0 2.5 3.8 4.7 5.6 5.1 3.5 2.0 11 0.8
1989 1.0 1.6 2.1 3.7 3.7 4.6 5.3 5.1 3.6 2.3 13 1.0
1990 0.9 15 2.8 3.1 4.1 5.0 5.8 5.1 3.3 2.2 14 0.9
1991 0.8 11 15 2.3 3.3 4.8 4.8 4.3 3.3 1.9 11 0.8
1992 1.0 1.3 2.0 2.9 3.9 4.4 4.7 5.3 3.6 2.6 1.3 0.7
1993 0.9 11 1.7 2.7 3.2 4.7 5.1 5.0 3.7 2.5 1.0 0.9
1994 0.8 11 2.0 3.0 4.0 4.9 5.5 5.2 4.0 1.9 11 0.7
1995 0.8 13 1.9 2.7 4.2 5.0 5.0 4.6 3.3 1.9 11 0.8
1996 0.8 1.0 1.3 2.5 4.3 53 5.5 45 3.0 1.8 1.2 0.8
1997 0.8 1.4 1.7 2.2 4.2 4.6 4.8 4.0 3.2 2.0 0.9 0.7
1998 0.8 1.3 1.6 3.1 3.2 4.6 5.2 4.8 3.1 2.0 1.0 0.6
1999 0.7 11 1.8 2.9 4.2 5.0 5.2 4.9 3.3 2.0 11 0.9
2000 0.8 1.2 1.9 2.9 3.9 5.1 5.7 5.0 3.5 1.9 1.2 0.9
2001 0.9 1.4 2.4 2.7 3.9 5.1 5.6 5.2 3.4 2.2 1.2 0.6
2002 0.7 14 1.8 2.5 4.0 5.0 5.1 4.4 2.8 1.9 11 0.8
2003 0.8 0.9 15 2.5 44 5.3 5.2 5.1 3.1 1.9 1.0 0.7
2004 0.7 1.3 1.8 2.9 3.9 45 5.1 4.4 3.4 2.2 1.3 0.8
2005 0.9 1.0 1.9 3.2 3.7 4.3 4.7 4.5 3.3 2.0 1.0 0.8
2006 0.7 1.0 1.9 3.0 4.0 4.7 5.0 5.0 3.0 1.7 11 0.7
2007 1.2 11 1.7 3.4 4.6 6.4 6.4 6.4 4.1 2.1 0.8 0.4
2008 05 11 1.9 2.6 4.1 5.2 5.8 5.8 3.3 2.1 1.2 0.8
2009 0.7 1.0 1.7 2.8 45 5.5 5.8 5.4 3.3 1.8 1.0 0.7
2010 0.6 1.0 1.7 3.0 44 4.5 5.0 5.6 3.6 1.6 14 0.8

Ort 083 119 182 290 400 492 529 49 348 208 115 081

XXXIV



Ek Cizelge 7. MGM Corlu istasyonu verileri ile hesaplanan ET, degerleri

Aylar ve ETy Degerleri (mm/giin)
Yillar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1975 0.8 1.2 2.2 3.2 3.5 4.8 5.5 4.5 4.0 2.2 13 0.8
1976 1.0 11 15 3.1 4.1 5.0 5.5 4.2 3.5 2.1 1.2 0.8
1977 0.8 1.7 2.0 3.0 3.8 4.8 5.6 5.3 3.7 2.3 15 1.0
1978 0.8 1.0 14 2.2 3.4 4.7 53 45 2.7 1.8 0.9 0.6
1979 0.6 1.0 1.8 2.6 3.5 5.4 4.6 4.4 3.3 15 0.9 0.6
1980 05 0.6 1.3 2.4 3.4 4.2 4.8 4.4 3.0 2.3 0.9 0.7
1981 05 0.9 1.7 3.0 3.4 5.2 4.5 4.1 3.0 1.9 1.0 0.6
1982 0.6 0.9 1.4 2.0 3.3 4.5 4.6 4.3 3.4 1.9 1.0 0.7
1983 0.7 1.2 2.0 3.0 3.9 4.3 4.6 4.1 3.4 1.8 0.9 0.7
1984 0.7 0.8 1.2 2.0 3.8 4.7 5.0 4.1 3.5 2.3 0.9 0.8
1985 0.7 0.8 1.2 3.0 4.0 45 5.2 4.7 3.4 1.8 0.9 0.6
1986 0.7 0.9 1.3 3.2 3.8 4.6 5.1 5.0 3.3 1.7 0.9 0.7
1987 0.7 1.0 1.2 2.3 3.4 4.6 5.6 4.3 3.6 1.7 1.0 0.6
1988 0.7 1.0 1.7 2.4 3.6 4.5 5.3 4.6 3.2 1.8 0.8 0.6
1989 0.6 1.2 1.7 3.4 3.5 4.3 4.9 45 3.1 1.9 1.0 0.6
1990 0.7 11 2.2 2.7 3.6 45 5.6 4.7 3.2 2.0 1.0 0.7
1991 0.6 11 14 2.2 3.2 4.5 4.7 44 3.1 1.9 1.0 0.7
1992 0.7 1.0 1.6 2.8 3.8 4.4 45 45 3.4 2.1 11 0.7
1993 0.8 1.0 1.6 2.7 3.2 4.7 5.2 4.8 3.6 2.5 0.9 0.7
1994 0.7 1.0 1.7 2.9 3.9 4.8 5.5 4.0 3.7 1.8 1.0 0.6
1995 0.6 1.0 1.6 2.5 3.9 4.9 5.2 4.4 2.9 1.7 0.9 0.6
1996 0.6 0.8 11 2.2 3.9 4.8 4.9 4.0 2.5 15 0.9 0.7
1997 0.7 1.0 14 2.0 3.8 4.4 4.7 3.9 2.8 1.6 0.8 0.6
1998 0.6 11 1.4 2.8 3.1 4.3 5.0 4.7 2.9 1.7 0.9 0.6
1999 0.7 1.0 1.7 2.6 3.6 45 4.7 4.3 2.9 1.7 0.9 0.7
2000 0.6 1.0 1.6 2.7 3.6 4.7 5.5 4.2 3.1 1.6 1.0 0.6
2001 0.7 1.2 2.2 2.6 3.9 5.0 5.3 4.2 2.9 1.8 0.9 0.4
2002 0.6 13 1.8 2.3 4.0 4.6 5.0 3.8 2.6 1.7 0.9 0.6
2003 0.7 0.8 15 2.3 4.3 5.2 5.2 4.8 3.2 1.9 0.9 0.8
2004 0.7 11 1.8 2.9 3.8 4.4 5.0 4.1 3.2 2.0 1.2 0.8
2005 0.8 1.0 1.9 3.2 3.7 4.3 4.7 4.2 2.9 1.7 0.9 0.7
2006 0.6 0.9 1.7 2.8 4.0 4.9 4.9 4.6 2.8 1.6 0.8 0.6
2007 0.9 11 1.8 3.3 4.5 5.4 7.4 5.1 3.6 2.1 0.9 0.5
2008 0.5 1.0 1.8 2.6 3.9 4.8 5.2 5.1 3.0 1.8 1.0 0.7
2009 0.6 0.9 1.4 2.6 4.0 5.0 5.2 4.7 2.9 1.6 0.7 0.6
2010 0.6 0.9 1.4 2.7 4.0 4.3 4.7 5.0 3.2 15 1.0 0.7

Ort 0.68 102 162 267 373 468 512 446 318 18 096 0.67
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