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ONSOZ

Turkiye’de uzaktan algilama tekniklerine dayali uydu verilerinin kullanumu ile
ilgili uygulamali galigmalara son yillarda yonelinmistir. Ozelllikle NOAA-AVHRR
sayisal uydu verileri ile yapilmuy ¢aligmalar yok denecek kadar azdir. Oysa karasal
ylizeylerin dzellikleri, bolgesel ve zamansal olarak 6nemli degisiklikler géstermektedir.
Bu degisimler, geligen uydu teknolojisi ile daha genig alanlarda daha kisa siirede
incelenebilmektedir.

Bu galigmada, NOAA-AVHRR sayisal uydu verilerine dayali olarak Tiirkiye
genelindeki bitki orttisti indeksi ve siuf degerlerinin yerel ve zamansal degigimleri
incelenmis, sonuglar bazi iklim parametrelerinin degigimi ile iligkilendirilmigtir.

Bu galigmay1 yoneten ve buytk destek olan sevgili hocam Sayin Prof Dr. Zafer
ASLAN’a sonsuz tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Bana bu imkam saglayan Bogazigi
Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Aragtrma Enstitiisii Miidiiri Saymn
Prof Dr. Ahmet Mete ISIKARA’ya, caligmalarim sirasinda bana yardimci olan is
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TURKIYE’DE BITKI ORTUSU INDEKSI DEGERLERININ DEGISIMi VE
METEOROLOJIK PARAMETRELERLE ILISKILENDIRILMESI

OZET

Bu ¢aligmada, Tirkiye genelinde sayisal uydu verilerine dayali olarak, bitki
ortiisti indeksinin ve ylzey sicakliklarimin, yerel ve zamansal degisimi incelenmekte
olup bu degisimler, ylizey gézlem verileri ve 1s1 akilari ile iligkilendirilmektedir.

Caligmanin ilk kismunda yani ikinci boliimiinde, Turkiye’nin farkh bélgelerinde
yer gozlemlerine dayali olarak Olgilmis olan yagis, sicaklik ve basing verilerinin
harmonik analiz yontemi ile incelenmesine, genlik ve faz degigimlerinin belirlenmesine
yer verilmektedir. Meteorolojik parametrelerin  farkhi bolgelerde gosterdigi
degisimlerin belirlenmesi amacina yonelik gesitli caligmalar ytirutiilmektedir. Herhangi
bir yerdeki kara/deniz etkilegimi, topografya vb., o bolgenin birtakim karakteristik
ozellikleri, yagis, sicaklik, basing, nem gibi meteorolojik parametrelerin yillik
degisimlerinin farkli olmasmna neden olmaktadir. Buna bagl olarak bir bolgenin
klimatolojisinin ve Ozellikle de yagis rejiminin anlagiimasi, bolgenin ekonomik ve
tarimsal degerinin anlagilmasina olanak verir. Bu konu, ozellikle ¢evre, tarim ve
ormancilik sektorlerinde oldukg¢a 6nem tagimaktadir.

Yagus, sicaklik ve basing degisimlerinin incelenmesi ve bolgesel sicaklik, basing
ve yagig rejimlerinin karakteristiklerinin saptanmasinda harmonik analiz yontemi
kullamlmigtir. Harmonik analiz, periyodik degisimlerin incelenmesinde kullanilan bir
yontemdir. Bu analiz yontemi oOzellikle gesitli yagis karakteristiklerinin yersel
degisiminin agtklanmasi, yillik yagis degisiminin incelenmesinde 6nem tagimaktadir.
Harmonik analiz ¢aligmalan, farkhh yagiy rejimlerinin ve gegis bolgelerinin
belirlenmesine olanak vermektedir. Birinci dereceden harmonikler buyitk 6lgekli, ileri
dereceden harmonikler ise yerel etkilerin, g6zoniine alman degigken tizerindeki roliinii
gostermektedir. Harmonik analiz yontemi, aym zamanda parametrelerin mevsimsel
degisimlerinin incelenmesinde kullanilir.

Ug meteorolojik parametre tizerindeki kiigiik dlgekli (yerel) ve biyik olgekli
(sinoptik) olaylarin etkilerini, etkili olduklari dénemleri saptamak ve degisimlerini
incelemek amactyla yagis icin 28, sicaklik igin 42 basing igin 26 istasyona ait gozlem
degerleri analiz edilmistir. Analiz ¢aligmalarinda, farkh uzunlukta (10 ile 65 yillik)
meteorolojik gozlem verilerine dayali aylik toplam yagis miktan, aylik ortalama basing
ve aylk ortalama sicaklik degerleri kullanilmigtir. Bu istasyonlara ait o6lgiim
degerlerinin bityiik bolimi, ICTP-WMO olanaklar ile saglanmig olup, bir kismi ise
DMI yillik ekstremler biilteninden alinmugtir.

Caligmamin bu ikinci bolimiinde, blyik olgekli olaylarin, basing, yagis ve
sicaklik degerlerinin degigimi Gzerindeki etkilerinde, sinoptik olaylarin roli ve etki
donemleri saptanmaktadir. Bolgenin topografik ve atmosferik yapist ile iligkili olan
lokal degisimler, yani kugik olgekli olaylarnin etkileri, yiksek mertebeden
harmoniklerin genlik degerlerindeki degisimlerle agiklanmaktadir.
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Karmagik topografik yap1 ve kara-deniz etkilegimi, Ttrkiye'nin yags, basing ve
sicakhk degerlerinin klimatolojik degisimini 6nemli o6lgiide etkilemektedir. Bu g
parametre, yerel ve bolgesel faktorlerden etkilenmektedir. Ayhk ortalama
meteorolojik verilerin harmonik analizi, uzun (12 aylik) ve kisa dénem (2 aylik)
degisimleri (buyilkk ve kuguk Olgekli sirkiilasyonlar) gostermektedir. Bolgesel
karakterler, mevsimsel degisim analizleri ile belirlenebilmektedir. Bolgeler, yillik (12
aylk) ve yan yillik (6 aylk) salimimlanin etkin olup olmayisina gére birbirinden
ayirdedilebilmektedir.

Bu analizler, farkll yagis, basing ve sicaklik rejimlerinin ve gegis zonlarinin
ayirt edilmesine olanak vermektedir. Yerel ve biyiik 6lgekli olaylar ve bazt olagan dis1
mevsimsel yapilar saptanabilmektedir. Bu tezin harmonik analiz tekniklerine dayali
boliimii ile ilgili bulgular su sekilde siralanabilir: Yagis verilerinde yilhik salimmilar,
Giineybat1 ve Orta Anadolu'da gozlenirken, Tiirkiye'nin dogusunda alt1 aylik salintmlar
hakimdir. Diger bir degisle yagis verilerinin birinci dereceden harmonikleri Giineybati
ve Orta Anodolu’da biiyitkk degerler gosteritken, Turkiye’'nin dogusunda ikinci
dereceden harmoniklerin genlikleri daha yiiksek oldugu gozlenmektedir. Tiirkiye'nin
kiyr bolgelerinde, basing degisimlerinde ¢ogunlukla kuvvetli willik salimmlar
sozkonusudur. Ik ti¢ harmonik, I¢ Anadolu Bélgesi harig tim Tirkiye'de, yagis
verileri Gizerinde 6nemli rol oynamaktadir. Biiyiik olgekli olaylar, basing degerlerinin
degisimi tizerinde Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde etkin rol oynamaktadir.

Dogu ve Giiney Anadolu'daki sicaklik verileri, gogunlukla yillik salinimlardan
(buyiik o©lgekli olaylardan) etkilenmektedir. Hizla geligen biiytik sehirler ve yerel
1isinma etkileri, gehir 1s1 adalarimin olusumuna (kigiik Olgekli degisimlere) neden
olmaktadir. Bu tir yerel etkiler, Turkiye'nin batisinda gézlenmektedir. Harmoniklerin
faz agilan, 12, 6, 4, 3, 2.4 ve 2 ayhk sirkilasyonlarin en yiiksek veya en disik
derecede etkili oldugu ay1 géstermektedir.

Caligmanin Gglincti bolumiinde, yiizey sicakliklan ve ylzey tabakanin, dolayisi
ile atmosferik sinur tabakanin enerji biitgesinin belirlenmesi agisindan 6nem tagiyan 1s1
akilanmin  1987-1988 dénemine ait Tiirkiye genelindeki degisimleri ve Istanbul
(Kandilli) i¢in 1994 yilina ait 1s1 akilannin ayhk degisimleri incelenmigtir.

Yiizey sicakligi analizinde kullamlan veriler, ICTP (Trieste), Atmosfer Fizigi
ve Bilgisayar Laboratuvarn olanaklan ile NOAA, NASA ve COLA veri arsivlerinden
saglanmugtir,. GRADS veri i5leme programu yardimi ile 1994 yili igin ocak-aralik
aylarina ait aylik ortalama yiizey sicaklify verileri analiz edilmigtir.

Bu boliimde ayrica 1987-1988 yillani igin, Avrupa Orta Vadeli Hava Tahmin
Merkezi, NASA, GDAAC arsiv verilerine dayali olarak tim Tirkiye igin ayhk
ortalama st akist degerlerinin yerel ve zamansal degisimleri incelenmistir.

Analizler sonucunda,Tirkiye genelinde aylk ortalama yiizey sicaklik
degerlerinin degisimlerinde, ilkbahar, yaz ve sonbahar aylanna ait, yiizey sicaklik
alanlan belirlenmigtir.

Ist akist degerlerinin yerel ve zamansal degisimlerinden, temmuz ayin,
sicaklik degisimlerinde biiyiik 6lgekli etkilerin en yitksek oranda etkin oldugu ay
oldugu saptanmugtir. 1987-1988 yillan arasindaki SH degerlerinde en buyik artig 7
W/m? ile Kars ve Hatay'da, en biiyilkk azalma ise -6 W/m’® ile Manisa, Siirt ve
Mardin'de gozlenmektedir. En yitksek SH degerleri Istanbul’da 1987-1988 yillarinda
temmuz-Agustos doneminde, Kandill'de 1994 yilinda ise haziran doneminde
gozlenmigtir.

Caligmamn dordiincii boliminde, Tirkiye’de 1987-1988 ve 1994-96
donemlerine ait NOAA-AVHRR uydu verilerine dayah olarak bitki ortiisi indeksi
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degerlerinin aylik, yillik ve mevsimlik degisimleri incelenmig, her bélgenin NDVI siuf
degerleri saptanmig ve NDVI degerlerinin diger meteorolojik parametrelerle olan
iligkileri hesaplanmigtir. 1987-1988 donemine ait aylik ortalama NDVI degerleri
NOAA-NASA/DAAC veri argiv merkezinden temin edilmigtir. Veriler kutupsal
yoriingeli NOAA-9, NOAA-11/AVHRR uydularina ait yitksek ¢oziintirliikte (1 km)
sayisal veriler olup, 43 istasyon igin analiz edilmigtir. 1994-96 yillarina ait NDVI
verileri, Tirkiye’yi kapsayan NOAA-9, NOAA-12, NOAA-14/AVHRR (1 km)
gorantiileri olup, ODTU Erdemli Deniz Bilimleri Enstitiisii uydu veri arsivierinden
segilerek, ayr ayrt yorumlanmustir. Bu déneme ait veriler MapiX OCEAN programi
yardimu ile analiz edilmig, farkli aylar igin NDVI degerleri saptanmugtir. 1994 yili igin
15, 1995 yili igin 28, 1996 yili i¢in 13 olmak tizere 56 uydu gériintiisii yorumlanmugtir.
Bulutlu goriintiiler, yiizey gerceklerini yansitmadigindan analiz digt birakilmugtir ve
bulutsuz giinlere ait Tiirkiye genelinde yaklagik 50 istasyon i¢in NDVI degerleri
hesaplanmig ve analiz edilmigtir.

NDVI degerlerinin saptanmasinda, AVHRR goriintr bant (VIS, Bant 1) ve
yakin kiziltesi bant (NIR, Bant2) verileri kullamlmakta ve asagidaki standart formiil
ile NDVI degerleri hesaplanmaktadir.

NDVI = (NIR-VIS) / (NIR+VIS) = (Ch,-Ch,) / (Chy+Chy) )

1994-1996 NDVI degerlerinin aylik degisimlerinde, analiz yapilan istasyonlar
arasinda genel olarak, en yliksek NDVI degerlerinin Bursa, Antalya, Adana, Hatay,
Isparta ve Mugla'da gozlendigi saptanmistir. Ege ve Akdeniz kiyilarinda en yiiksek
NDVI degerleri yilin ilk yarsinda (Nisan-Mayis), I¢ Ege'de Mayis-Temmuz
déneminde gozlenmektedir. Ancak 1994 yilinda Ege kiyilari’nda en yiiksek NDVI
degerlerinin go6zlendigi donemin Ilkbahar aylarina, 1996 yiina dogru Haziran ve
Temmuz aylanna (yaz aylarina) kaydig: saptanmugtir.

NDVI siuf degerlerinin farkh farkli bolgelerdeki mevsimsel analizinde, 1994
yilt ilkbahar mevsiminde, Orta ve Dogu Karadeniz Bolgeleri'nde orman/otlak ve yogun
ekili ziraat arazisi siuflari (siuf 4 ve 5) goriilmektedir. Diyarbakir ve Mardin civarinda
5 no’lu sinif 6zellikleri (yogun ziraat arazisi) gézlenmektedir. I¢ Anadolu Bolgesi, yar
sehirlesme, kuru toprak, kirag arazi (siuf 2-3) goérinimiindedir. Akdeniz ve Ege
Bolgeleri’nde orman ve agik otlak mozaigi (sinif 4) saptanmaktadir. Istanbul Avrupa
yakasi 2 no’lu siifa, Asya yakasi ise 3 no'lu simifa girmektedir. En yiiksek ve en diisiik
NDVI degerleri, 0.42 (Diyarbakir) ve 0.14 (Kayseri ve Bayburt) olarak saptanmustir.
yaz mevsimindeki, en yiiksek NDVI degerleri Sinop'da (0.34), en disiik degerler ise
I¢ Anadolu'da Sivas'da (0.14) kaydedilmigtir. Bati Karadeniz, Kuzey Ege ve Dogu
Anadolu Boélgeleri hari¢ diger bolgelerde NDVI degerlerinde azalma oldugu
g6zlenmigtir. sonbahar mevsimi NDVI simf degerleri, ilkbahar ve yaz mevsimlerine
nazaran Tirkiye genelinde azalma gostermigtir. En yliksek ve en diigiik degerler sirasi
ile Ordu (0.28) ve Eskigehir (0.06)'de saptanmustir.

1995 yili Ikbahar mevsimi NDVI siuf degerleri, Dogu ve Orta Karadeniz, Ege,
Akdeniz K1yt Bolgeleri ve Bati Trakya'da 4 ve 5 no’lu sinufa girmekte olup, en yiiksek
deger Giresun'da (0.39) gorilmektedir. Ege ve Akdeniz Kiy1 Bolgeleri'nden ig
kistmlara dogru, NDVI degerleri azalmaktadir. Ig, Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri 2 no’lu smfa girmektedir. Minimum NDVI degeri, Gaziantep'de (0.15)
gozlenmektedir.

1995 yili yaz mevsiminde Bati Karadeniz'de 5 no’lu siif degerleri goriilmekte
olup, en yliksek deger Zonguldak'da (0.42) gozlenmistir. Marmara'da, Trakyamn bati
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kesimlerinde, Ege Bolgesinde ve Hatay civarinda 4 no’lu smif degerleri
gozlenmektedir. Yaz mevsimi igin minimum NDVI degerleri, I¢ Anadolu'da Konya ve
civarinda ve Burdur'da (0.17) kaydedilmigtir. Sonbahar mevsiminde, Karadeniz
Bolgesi 3 no’lu sinifa girmekte ve NDVI sinif degerlerinin, ilkbahar ve yaz mevsimine
oranla daha dugiik oldugu gozlenmektedir. Trakya, Dogu ve Glineydogu Anadolu
Bolgeleri, 2 no’lu sif degerlerine sahiptir. Sonbahar mevsiminde maksimum NDVI
degeri, Ordu'da (0.24), minimum NDVI degeri ise, Usak ve Konya'da (0.09)
kaydedilmigtir. 1995 yih kig mevsiminde Karadeniz ve Ege Bolgeleri'nde, sonbahar
mevsimine benzer bir yapt gorilmekte ve 3 no’lu siuf degerleri gozlenmektedir. I¢
Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu Bolgeleri'nde NDVI siuf deZerleri
daha disik olup, 2 no’lu simufa girmektedir. Maksimum deger Ordu'da (0.24),
minimum deger ise Kirgehir ve civarinda (0.11) kaydedilmigtir.

1996 yili ilkbahar mevsimi NDVI simf degerlerinin degisiminde, en yiiksek
deger Ordu'da (0.40), en dugtk deger ise Kiitahya'da (0.16) gozlenmektedir. Dogu
Karadeniz Bolgesi 5 No'lu sinifa, Akdeniz Bolgesi ise 4 No'lu sinifa girmektedir. 1996
yilt yaz mevsiminde en yiiksek deger Zonguldak (0.48) ve en digiik deger ise Sivas’da
(0.17) gozlenmektedir. Bat1 ve Dogu Karadeniz Bolgeleri 6 No'lu simfa (yagmur
ormani, yiksek daglik bolgelerdeki bitki Ortusi)) girmektedir. Ege Bolgesi 3,
Glineydogu Anadolu Bolgesi ise 4 no'lu simifa girmektedir. kig mevsimi, 1996 yili
analizlerinde bulut kapalihdi nedeni ile Dogu ve I¢ Anadolu Boélgeleri igin NDVI
analizleri yapilamamigtir. Ege ve Akdeniz Bolgeleri 3 no'lu smifa girmektedir. 1996
yii Temmuz ay1 i¢cin NDVI sinif degerlerinin degisiminde, en yiiksek deger,
Zonguldak (0.48), en dusiik deger ise Sivas’da (0.18) gozlenmektedir. Bat1 ve Dogu
Karadeniz Bolgeleri'nde 6 no'lu sinif 6zellikleri kaydedilmigtir.

1987 ve 1988 yillanina ait Turkiye genelindeki aylik ortalama NDVI
degerlerinin degisimi, birbirine benzer ve normal dagihma uygun bir yap
gostermektedir. 1987 yilimin maksimum aylik ortalama NDVI degeri, Haziran ayinda,
minimum degeri ise Ocak ayinda gozlenmigtir. 1988 yilinin maksimum aylik ortalama
NDVI degerinin, Mayis aymnda, minimum degerinin ise, Kasim ayinda oldugu
gorilmektedir.

1994-1995-1996 yillanindaki aylik ortalama NDVI degerlerinin, 1987 ve 1988
yillarina gore genelde daha diisiik oldugu saptanmugtir. Maksimum ayhk ortalama
NDVI degeri, 1994-1995 yillar1 analizlerine gére Mayis ayinda, 1996 yili igin ise
Haziran ayinda gozlenmigtir. 1995 yili minimum NDVI degeri ise Kasim ve Aralik
aylarinda gozlenmistir. ‘

Yillik toplam yagis degerlerinin 1000 mm’den buyitk oldugu bolgeler, Dogu ve
Bati Karadeniz ile Akdeniz Bolgeleri’dir. Bu alanlar, NDVI degerlerinin, 4 ve 6 no'lu
simflarina  kargt gelmektedir. Yagiy ve bitki ortist sumf degerlerinin yerel
degisimlerinde ozellikle kiy1 bélgelerinde biyiik benzerlik gozlenmektedir.

1987-1988 NDVI ve yillik toplam yagis haritalari ve 1987-88,1994-96 NDVI
ve yagis satandart sapma haritalarinin kargilagtirmasindan, yerel degisimlerin birbiri ile
uyumlu olduklar gozlenmistir.

NDVI degerlerinin yagss, sicaklik ve 1s1 akisi ile lineer iligkileri incelendiginde,
sicakligin NDVI tizerinde en etkin parametre oldugu, bu ylizden en yiksek iligki
katsayilarinin sicaklik ile elde edildigi saptanmugtr.

1987-1988 NDVI degerlerinin degisiminde, biiyiik 6lcekli olaylarin daha etkin
rol oynadigi gorilmustir. Bu etkiler, en ylksek oranda ilkbahar sonlart ve yaz
aylarinda gorilmektedir.
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NOAA-AVHRR sayisal verilerine dayali olarak yapilan, Tirkiye genelinde
aylik ortalama NDVI sinif degerlerinin, ayhk, yillik ve mevsimsel degisimlerinin
incelenmesi ile agagidaki sonuglar elde edilmistir :

1. Turkiye'de en yliksek aylik ortalama NDVI sinif degerleri, Dogu ve Bati Karadeniz
Bolgelerinde ve ilkbahar ile yaz mevsimlerinde gozlenmektedir.

2. 1987 ve 1988 yillarina ait Tirkiye yillik ortalama NDVI degerleri sirasi ile 0.24 ve
0.25 olarak belirlenmistir. Bu degerlerin, 1994-1995-1996 dénemlerine nazaran
%4-6 daha fazla oldugu saptanmugtir.

Artan yapilagma ve niifus dagihimina bagli olarak, NDVI degerlerindeki azalma
orant en fazla %14 degeri ile Istanbul ve izmir'de gézlenmis olup, Manisa'da %13,
Balikesir'de %12, Canakkale'de %10, Kitahya'da %9, Afyon ve Usak'da %8, Antalya
ve Eskigehir'de %7, Konya'da %6 ve Hatay'da %5, Ankara, Adana ve Mersin'de %4
olarak saptanmugtir. Yapilagma hizimin daha diigiik oldugu ve gog olaylarinin yasandig
Dogu Anadolu, ve Karadeniz Bolgeleri ile, GAP projesine dayali olarak Giineydogu
Anadolu Bolgesi'nde NDVI degerlerinde, %2 ila %5 oranlaninda artiglar oldugu
belirlenmigtir. 1992'de Ege Denizi, Bat1 Akdeniz kiyilarinda, 1993'de ise Ege’nin i¢
kesimi ve Akdeniz Bolgesinde %10 kuraklik saptanougtir. Analizler, ozellikle
Turkiye'nin bati ve giuney bolgelerindeki yagis miktan degisiminde biyik olgekli
olaylarin etkin rolini gostermektedir.

Bu tez galigmasinda, yersel verilerle, sayisal uydu verilerine dayali gézlemler
analiz edilmis ve yiizey sicakhk dagilimi ve bitki ortist simf degisimlerini gosteren
haritalar olusturulmustur. Sonugta, bu analizlere dayali yorumlarn, yagis miktan
oncelikli olmak tuzere diger meteorolojik parametrelerle iligkilendirilmesine yer
verilmigtir.
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THE VARIATIONS OF NORMALIZED DIFFERENCE VEGETATION
INDEX IN TURKEY AND RELATIONSHIP BETWEEN
METEOROLOGICAL PARAMETERS

SUMMARY

In this study, the spatial and temporal variation of the Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) and surface temperature is analysed according to the
digital data from the satellites throughout Turkey, and these variations are then
correlated with the surface observation data and sensible heat flux.

The second chapter covers the harmonic analysis of the precipitation,
temperature and pressure measured in the different regions of Turkey based on the
ground observations and the determination of amplitude and phase changes. There
are various studies carried out to determine the variations of the meteorological
parameters in different regions. The interaction between surface and sea, the
topography of somewhere, etc., causes differences in the annual variations of the
meteorological parameters such as some characteristics of this region, precipitation,
temperature, pressure, humidity. Depending on these conditions the interpretation of
the climatology, and especially the annual distribution of precipitation of a region
makes it possible to understand the economic and agricultural value of the region.
This matter is of great importance, especially for the sectors of environment,
agriculture and forestry.

The harmonic analysis is a method, which was used for the study of
precipitation, temperature and pressure variations and for the determination of the
characteristics of regional temperature, pressure and annual distribution of
precipitation. The harmonic analysis is commonly applied to study periodical
variations. This method of analysis is of great importance, particulary useful tool in
studying annual precipitation patterns as it reveals the spatial variation of
precipitation characteristics. The harmonic analysis makes it possible to define the
different precipitation regimes and the transition regions. The first-order harmonics
show the role of large-secale effects on the variable considered whereas higher-order
harmonics show the role of local effects on the variable considered. The harmonic
analysis method is also employed for the study of the seasonal variations of the
parameters.

To determine the effects of small-scale (local) and large-scale (synoptic)
phenomena on three meteorological parameters and to determine when they are
effective, and to examine their variations, analysis of observation values were made
at 28 stations for prec, at 42 stations for temperature, and at 26 stations for pressure.
The values used for the analysis are monthly total amount of rainfall, monthly
average pressure and monthly average temperature values based on the data of long
term (10 to 65 years) meteorological observations. Most of the measurement values
of these stations were obtained by ICTP-WMO, and some of them were taken from
the annual bulletin of extremes of DML,

In the second chapter of the study, the role of the synoptic phenomena and
their effective periods on the variations of the values of pressure, precipitation and



temperature are indicated. The local variations, which are related to the topographical
and atmospheric structure of the region, i.e. the effects of the small-scale phenomena,
are defined with the variations in the amplitude values of high level harmonics.

The complex topographical structure and the interaction between surface and
sea influence the climatological variation of the values of rainfall, pressure and
temperature to a great extent. These three parameters are influenced by the local and
regional factors. The harmonic analysis of the monthly meteorological data shows
the long-term and short-term variations (large and small scale circulations). Regional
characteristics can be determined with the seasonal variation analysis. Regions can
be differentiated according to the effectiveness of the annual (12 months) and semi-
annual (6 months) oscillations.

These analysis make it possible to differentiate different precipitation,
pressure and temperature distributions and the transition zones. Local and large-scale
phenomena and some seasonal structures can be discovered. The findings related to
the part of this thesis based on the harmonic analysis techniques can be listed thus,
while the annual oscillation of the precipitation data is only observed in the
Southwest and Central Anatolia, oscillations of six months are dominant in the East
of Turkey. In other words, while the first harmonics of precipitation are showing
great values in the Southwest and Central Anatolia, it is observed that the amplitudes
of the second harmonics are higher in the East of Turkey. In the coastal regions of
Turkey, there are mostly strong annual oscillations for the pressure variations. The
first three harmonics play an important role on the precipitation data all over Turkey
except the internal parts of Anatolia. The large-scale phenomena play an active role
on the variation of pressure values in the Southeast Anatolia region.

The temperature data from the Eastern and South Anatolia are mostly
influenced by the annual oscillations (large-scale phenomena). The rapid developing
big cities and the influence of local heatings cause the formation of heat islands
(small-scale variations). These kinds of local effects are observed in the West of
Turkey. The phase angles of the harmonics show the month in which the circulation
of 12, 6, 4, 3, 2.4 and 2 months are at most and at least effective.

In the third chapter of the study, the variations of the sensible heat fluxes,
which are important for the surface temperature and to determine the surface layer,
and therefor the energy budget of the atmospheric boundary layer are studied for the
period 1987-88 in Turkey, and also the monthly variations of the sensible heat fluxes
for Istanbul (Kandilli) in the year 1994. \

The data, which were used for the surface temperature analysis, were
provided by the means of ICTP (Trieste), Laboratory of Atmospheric Physics and
Computer from the data archives of NOAA, NASA and COLA. With the support of
the GRADS Data Processing Programme, the data of monthly average surface
temperature were analysed for the year 1994, from January to December.

In this chapter, on the other hand, the local and periodical variations of the
monthly average sensible heat flux were also studied for Turkey as a whole, based on
the archive data of ECMWF (European Center for Medium Range Weather
Forecast), NASA (National Aeronautics and Space Administration), GDAAC
(Goddard Distributed Active Archive Center) for the years 1987-88.

As the result of the analysis the surface temperature areas were determined
for summer and autumn at the variations of the monthly average surface temperature
all over Turkey.

From the local and periodical variations of the sensible heat flux values it was
found out that July is the month when the large-scale effects are more efficient for
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the heat variations. Between 1987-88, the highest increase in SH values was
observed in Kars and Hatay with 7 W/m?, whereas the sharpest decrease was
observed in Manisa, Siirt and Mardin with -6 W/m®. The highest SH values in
Istanbul were observed during July and August in 1987-88, and in June 1994 at
Kandilli.

In the fourth chapter the monthly, annual and seasonal variations of the
Normalized Difference Vegetation Index in Turkey, which was based on the satellite
data NOAA-AVHRR, were examined within the periods of 1987-88 and 1994-96
first; then the NDVI class values of each region were found out, and the relations
with other meteorological parameters of the NDVI values were calculated. The
monthly average NDVI values for 1987-88 were obtained from the data archive
center of NOAA-NASA/DAAC. These data were digital data of high resolution (1
km) owned the NOAA-9, NOAA-11/AVHRR satellites of polar orbiting, and
analysed for 43 stations. The NDVI data from the years 1994-96 are the images of
NOAA-9, NOAA-12, NOAA-14/AVHRR (1 km), which include Turkey, and these
data is interpreted one by one after being selected from the archives of satellite data
of METU, Institute of Oceanography, Erdemli. The data of this period were analysed
with the support of MapiX OCEAN Programme, and the NDVI values were
determined for every different month. For 1994, the number of satellite images
interpreted is 15, for 1995 it is 28, and for 1996 it is 56.

As the images, which are cloudy could not reflect the surface realities, they
were excluded from the analysis and the NDVI values were calculated and analysed
for 50 stations in Turkey.

For the determination of the NDVI values, the values of AVHRR visible band
(VIS, Band 1) and near infrared band (NIR, Band 2) are used, and the NDVI values
are calculated with the standard formula given below:

NDVI = (NIR — VIS)/(NIR + VIS) = (Ch; — Ch;)/(Chy + Chy) (1)

Among the monthly variations of NDVI values between 1994-96 the highest
NDVI obtained from the stations analysed in Bursa, Antalya, Adana, Hatay, Isparta
and Mugla. It was observed that the highest NDVI values in the first half of the year
(April-May) were at the Aegean and Mediterranean coasts, and between May and
July at the inner parts of the Aegean Region. However, the highest NDVI values at
the Aegean coast in 1994 were observed during spring, and during summer in 1996,
in June and July. \

In the spring of 1994, in the seasonal analysis of NDVI class values in
different geographical regions, it was observed that there are forest/grazing land and
intensive cultivated agriculture land classes in the Central and Eastern Blacksea
Regions (classes 4 and 5). Near Diyarbakir and Mardin, there are characteristics of
the fifth class (intensive agriculture land). Central Anatolia Region has a picture of
semi-urbanized, dry soil, bare surface and waste land (classes 2-3). In the
Mediterranean and Aegean Regions there are forest and grazing land mosaics (class
4). The European coast of Istanbul belongs to the class number 2, and the Asian
Coast of Istanbul belongs to class number 3. The highest and the lowest NDVI values
were determined as 0,42 (Diyarbakir) and 0,14 (Kayseri and Bayburt). The highest
NDVI values during summertime are in Sinop (0,34), and the lowest in Central
Anatolia, in Sivas. It was observed that there are decreases in the NDVI values
except the Regions of West Blacksea, North Aegean and Eastern Anatolia. There is
also a decrease in the NDVI class values during autumn, compared with the
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springtime and summertime in Turkey in general. The highest and the lowest values
were obtained from Ordu (0,28) and Eskigehir (0,06).

The NDVI class values of the spring 1995 were included in the classes
number 4 and 5 for the regions of Eastern and Central Blacksea, Aegean and
Mediterranean Coast and Western Thrace, and the highest value was acquired in
Giresun (0,39). From the coastal regions of Aegean and Mediterranean Seas towards
the inner ports of the Anatolia the NDVI values decrease. The Central, Eastern and
Southeastern Anatolia Regions belong to the class number 2. The minimal NDVI
value is observed in Gaziantep (0,15).

While in the summer 1995 the values of class number 5 was obtained in the
Western Blacksea, the highest value achieved was observed in Zonguldak (0,42). In
Marmara, in the Western parts of Thrace, in the Aegean Region and near Hatay there
were the class values number 4. The minimal NDVI values for the summer term
were observed in the Central Anatolia, near Konya and in Burdur (0,17). During
autumn the Blacksea Region was belonging to the class number 3, and the NDVI
class values were lower than the spring and summer time. Thrace, Eastern and
Southeastern Anatolia Regions had the class values number 2. The maximum NDVI
value during autumn was obtained in Ordu (0,24), and the minimal in Usak and
Konya (0,09). During the winter 1995 there was a similar structure like autumn in
Blacksea and Aegean Regions, and the class values obtained were of number 3. The
NDVI class values were lower in the Central Anatolia, Southeastern and Eastern
Anatolia Regions, and they belonged to the class number 2. The maximum value was
observed in Ordu (0,24), and the minimal value in Kirgehir and its surroundings
(0,11).

In the spring of 1996, the highest value of the variation of the class values
NDVI was observed in Ordu (0,40), and the lowest one in Kiitahya (0,16). Eastern
Blacksea Region belongs to the class number 5, whereas the Mediterranean Region
belongs to number 4. The highest value of summer 1996 was observed in Zonguldak
(0,48), and the lowest in Sivas (0,17). The Western and Eastern Blacksea Regions
were included in the class number 6 (rain forest, productive high forest). Aegean
Region belongs to class number 3, and the Southeastern Anatolia Region to number
4. During the winter of 1996 the NDVI analyses couldn’t be done because of the
clouds in the Eastern and Central Anatolia Regions. The Aegean and Mediterranean
Regions belong to the class number 3. The highest value for the variation of NDVI
class values in July was observed in Zonguldak (0,48), and the lowest in Sivas
(0,18). The characteristics of the Western and Eastern Blacksea Regions belong to
the class number 6.

The variation of the monthly NDVI values in 1987 and 1988 is very similar
to each other in Turkey in general and has a structure suitable for the normal
distribution. The maximum monthly NDVI value of 1987 was observed in June, and
the minimum in January. The maximum monthly average NDVI value of 1988 was
observed in May, and the minimum in November.

It was determined that the monthly average NDVI values of 1994-96 were
generally lower than of 1987 and 1988. The maximum monthly average NDVI value
was observed in May in 1994-95, whereas in 1996 it was in June. The minimum
NDVI value of 1995 was observed in November and December.

The regions, where the annual total values of precipitation were higher than
1000 mm, are Eastern and Western Blacksea Region and Mediterranean Region.
These areas are equal to the classes number 4 and 6. At the local variations of the
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class values, especially at the coastal areas, there are big similarities between the

rainfall and NDVI values. _

While comparing the NDVI of 1987-88 and the annual total precipitation
maps with the NDVI of 1987-88, 1994-96 and the map of standard deviation of
precipitation, it becomes clear that there is a harmony within each other with the
local variations.

While examining the linear relations of the NDVI values with the
precipitation, temperature and sensible heat flux, it was discovered that the
temperature is the most efficient parameter on NDVI, and therefore that the highest
relation coefficients were acquired with the temperature.

It was found out that large-scale phenomena play more efficient role in the
variation of the NDVI values of 1987-88. These effects can be seen in spring and
summer months to the greatest extent.

Based on the digital data of NOAA-AVHRR, the study of the monthly,
annual and seasonal variations of the monthly average NDVI class values brought to
the conclusion given below:

1. The highest monthly average NDVI class values were observed in the Eastern
and Western Blacksea Regions in spring and summer.

2. The annual average NDVI values of Turkey in 1987 and 1988 were determined
as 0,24 and 0,25. It was discovered that these values are 4-6% higher than the
values of the period 1994-96.

Based on the growing urbanization and on the demographic distribution, this
decrease rate was clearly observed in Istanbul and Izmir with the highest value of
14%, and some other values are thus: Manisa 13%, Balikesir 12%, Canakkale 10%,
Kiitahya 9%, Afyon and Usak 8%, Antalya and Eskigehir 7%, Konya 6% and Hatay
5%, Ankara, Adana and Mersin 4%.

Besides Eastern Anatolia and Blacksea Regions, where the urbanization pace
was rather slow and internal migration common, there are increases of 2 or 5 % in
the NDVI values in the Southeastern Anatolia Region related to the GAP
(Southeastern Project).

It was determined that there was 10% drought in the Aegean and West
Mediterranean Coasts in 1992 and also in the inner parts of the Aegean and the
Mediterranean Regions in 1993. The analyses specifically highlights the effect role at
the large-scale phenomena on the amount the precipitation data in the Western and
Southern Regions at Turkey.

In this thesis the surface data and the observations based on the digital
satellite data were analysed and maps that show the surface temperature distribution
and NDVI class variation were developed. Consequently, the interpretations based
on these analyses, the amount of precipitation having a high priority, were related to
the other meteorological parameters.
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BOLUM 1

GIRIS

Diinya niifusu ve hayat standardinin artii ve teknolojik gelismelerin giderek
hizlanmasi her alanda dogal olarak daha saghkli ve fazla veri elde edilmesi
gereksinimini ortaya c¢ikarmaktadir. Her dlke dogal potansiyelini g¢ok iyi
degerlendirmek ve yonlendirmek zorundadir. Bu da kisa siirede ¢ok genis alanlarda
bilgi toplama olanagi saglayan uzaktan algilama yoOntemleri ile miimkin
olabilmektedir.

Uydu gozlemlerinin 6nemli bir yarar, klasik yersel yontemlerle 6lgiilemeyen
ylzey parametrelerinin saptanmasina olanak vermeleri boylece iklim ¢aligmalarinda
kullanihyor ~olmalanidir. Iklim calismalar;, toprak-bitki-atmosfer-okyanus/deniz
etkilegsimine ait yiizey tabaka parametrelerini ve is1 aligverigleri ile ilgili analizleri
icermektedir. Uydu verilerinin kullanimindan 6nce bu konudaki aragtirmalar kugtuk
bolgelere ait mikro-meteorolojik verilerin yer ve zaman Olgegindeki olgiimleri ile
yiritilmekte idi. Ancak giinimiizde uydu gozlemleri ile gercek yer ve zaman
olceginde bu tir c¢aligmalarin daha saghkli bir gekilde yinitilmesi miimkiin
olabilmektedir.

Uzaktan algilama, bir cisimle direk temas etmeksizin onun fiziksel ozellikleri
hakkinda bilgi elde etme bilimi olarak tammlanabilir. Bu teknoloji, yeryuzi
sorunlarinin ¢éziimlenmesinde gerekli olan bilgilerin toplanmas: agisindan onemli bir
uzmanhk dalidir. Tanm, meteoroloji, harita, jeoloji/jeodezi, su kaynaklar,
cografya/ekoloji vb. birgok bilim dallarinda genis uygulama alani bulabilen uzaktan
algilama konusu bilgisayar teknolojisindeki izl gelismeler ile her gegen giin daha
fazla 6nem kazanmaktadir (Maktav ve Sunar, 1991).

Uydu teknolojisi ve bu teknolojiye bagh uzaktan algilama sistemlerindeki
gelismeler meteoroloji ve klimatoloji alanindaki ¢aligmalara da onemli katkilar

saglamistir  (Seguin, 1988). LANDSAT, SPOT, NOAA-AVHRR, GOES,



METEOSAT, NIMBUS, SEASAT vb. uydular yerylizeyinin gozlenmesine,
izlenmesine olanak vermekte veya meteorolojik amaglara yonelik olarak siirekli veri
saglamaktadir. Bu uydulann ozellikle meteorolojik amagl olanlarindan yeryiizeyi
karakteristikleri, bulut ortiisi, glines radyasyonu, yagis miktari, kar ortiisii vb. ile ilgili
olarak stirekli veri elde edilebilmektedir.

Yerytizeyindeki bitki alanlanimn cografik ve mevsimsel modellerinin iyi
bilinmesi global iklimin, biosferik verimliligin, ¢evre lizerindeki insan etkisinin ve
ekosistemin anlagilabilmesi igin 6nemlidir (Aslan ve dig., 1994). Burada sunulan
¢aligmanin amact NOAA-AVHRR sayisal uydu verileri kullanilarak hesaplanmis
normalize bitki ortiisii indeksi (NDVI) veya bitki ortisii siuf degerleri ile hava
sicakligr (T.), basing (P), yiuzey sicakhigr (Ts), yags (R) ve tiirbiilansh gizli 1s1 akisi
(SH) degerleri arasindaki iligkileri saptamaktir. NDVI ve simf degerlerinin belirlenmesi
yer gercegi analizleri, hava fotograflart ve benzeri yontemlerle miimkiin
olabilmektedir, ancak gelisen uydu teknolojisi daha biiyiik 6lgekte alamin kisa siire
i¢inde incelenmesine olanak vermektedir. Bu amagla uydu verilerine dayali olarak,
bitki ortiisti indeksi degerleri ve yiizey sicakbklanmn, Tirkiye genelindeki yerel ve
zamansal degisimleri incelenmis, bu degisimlerin yer gozlemleri ve st akilarmin
degisimleri ile iliskilendirilmesine yer verilmistir.

Caligmanin ikinci béliimiinde oncelikle yagis olmak tizere, Tiirkiye’yi etkileyen
basing sistemlerine iligkin yagis analizlerine yonelik olarak basing degerleri ile
sicakligin yerel ve zamansal degisimleri incelenmigtir. Bitki ortiisi indeksi ve
meteorojik parametreler arasindaki etkilesimin belirlenmesi igin harmonik analiz
yontemi kullanilmugtir. Kirkyla ve Hameed (1989) harmonik analiz yontemiyle
Amerika tizerindeki yagiglarin yerel ve zamansal de@isimi ile gesitli yagig rejimlerini ve
bunlann bolgesel sinirlarim aragtirmigtir. Yagis degerlerinin 1., 2. ve 3. harmoniklerine
ait genlik haritalarim ve faz agilanim kargilagtirmgtir. Oran haritalan olugturarak yagis
lizerinde, yar yillik salimimlarin etkilerini ve etki dénemlerini hesaplamugtir. Kirkyla ve
Hameed’in galigmasina benzer olarak bu galigmada da Tirkiye genelindeki gesith
istasyonlara ait yagis, basing ve sicaklik degerlerinin 1., 2. ve 3. harmoniklerine ait
genlik ve oran haritalan olusturulmus, ilk G¢ harmonigin yagis, basing ve sicaklik
degisimi Gzerindeki etkileri hesaplanmgtir.

Harmonik analiz yontemi ile Kadioglu ve dig. (1999) tiim Tiirkiye genelinde

daha sik istasyon verisi kullanarak yagis verilerinin degigimini incelemistir. Bu
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caligmadan farkh olarak bu tezde, basing ve sicaklik verileri de g6zoéniine alinmis ve
bazi sonuglarin II Nuovo Cimento (1997)’da sunuldugu gibi ilk ¢ harmonigin
katkisinin analizine yer verilmistir.

Giuinesy radyasyonunun yer yizeyinde dagilmi, diger degisle yiizey enerji
bilesenleri ve enerji bitgesi hava sicaklify, yiizey sicakligi, NDVI, yagis, buharlagma ve
bitki simfi degerlerinin degisimi ile iligkilidir. Bu nedenle calismamn {iglinci
bélimiinde yiizey sicakliklarimin ve 1s1 akilarinin incelenmesine yer verilmigtir.

Calismanin dordiinci bolimiinde ise sayisal uydu verileri kullamilarak
hesaplanmig NDVI degerlerinin yerel ve zamansal degisimleri incelenmigtir. Tiirkiye
genelinde NDVI degerlerinin degisim haritalani olusturulmugtur. Aynca galigmanin
esas amacina yonelik olarak NDVI degerlerinin Turkiye iizerindeki yerel ve farkl
zaman dilimlerindeki degisimleri kargilagtirilmig ve NDVI degerlerinin tahmini igin
gegcerli olan ve hava sicakliginin, yagisin veya 1s1 akisinin fonksiyonu olan lineer iligki
bagmtlarinin saptanmasina ¢ahigilmigtir. NDVI tahmini i¢in 6nerilen amprik bagintilar
test edilmis ve giiven araliklar belirlenmigtir.

Tirkiye’de uzaktan algilama tekniklerine dayalt uydu verilerinin kullanimu ile
ilgili uygulamah ¢aligmalara son yillarda yonelinmigtir. Tiirkiye’de uzaktan algilama
uydularindan elde edilen veriler yeteri kadar kullanilamamaktadir. Uygulamaya yonelik
caligmalar yok denecek kadar azdir (Soydan ve dig., 1997).

Yapilmig olan literatiir taramasi gostermis ki, NOAA-AVHRR veya diger
sayisal uydu verilerine dayali olarak yurtdiginda NDVTI ile ilgili yaptlmig birgok ¢aligma
olmasina kargin Tirkiye’de bu konu ile ilgili caligmalar yok denecek kadar azdur.
Yapilmig ve yapilmakta olan ¢aligmalarda genelde tanm Grin rekoltesi tahminleri ve
bitki tiirlerinin siniflandinlmasina yonelik olup daha kiigiik alanlarda ve diger uydu
verileri (6zellilkle Landsat ve Spot ) kullamlarak yurtatilmiigtir.

Burada sunulan c¢alisma NOAA-AVHRR verileri kullanilarak, Tarkiye
genelinde NDVI ile ilgili yapilmug ilk ve tek caligmadir. Bu nedenle, bundan sonra
yapilacak galigmalara temel kaynak olusturmasi agisindan 6nem tagimaktadir.

Yegingil ve dig. (1987), Cukurova Universitesi Arastirma Ciftligi’nde segilen
bazi tarim Uriini alanlarimn yansitim degerlerini Landsat-3 uydu verileni ve
radyometrelerle belirleyerek karsilagtrmustir. Olgiimler bitkilerin biiyiime mevsimi
boyunca (Nisan-Ekim) yapilmustir. Bitkilerin biiyiime mevsimi boyunca yansitim

degerlerindeki degigimini ve bitki boyunun yansiim degerlerine etkisini
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incelemiglerdir. Segilen alanlardaki bitki indeksi degerlerini hesaplamiglardir. Cesitli
bitkilerin bitki indeksi oranlarinin biiyiime mevsimi boyunca degisim grafiklerini
cikarmuglar ve yer Olgiimleri ile de sonuglart test etmiglerdir. Segilen bitki tiirlerinin
yansittm degerlerini saptamiglardir. Bu tez galiymasinda, her aya ait bitki ortust indeks
degerleri NOAA-AVHRR verilerine dayalt olarak, tim Tirkiye igin hesaplanmigtir.
NDVI degerlerindeki yil boyunca gozlenen degisim yaklastk 40 istasyonda farkls
zaman peryodlarinda grafiksel olarak sunulmus ve incelenmistir. Calisjma alaninin
genis olmasi nedeniyle yer gergeklerine yer verilmemis ve ayrintihi bitki siniflandirmasi
yaptlmamuigtir.

Natarajan ve dig. (1994), Orta Anadolu’da 9 farkh istasyonda bir giin igin
Landsat ve NOAA uydu verilerinden 5 farkl bitki indeksi degerlerini hesaplanuslardir.
Iki farkh uydu datasi ile hesaplanan farkli bitki indeksi degerleri arasindaki
korelasyona bakilmig ve uygunluklarn karstlagtinlmistir. Bu tez ¢aligmasinda ise sadece
NDVI degerleri, daha uzun zaman dilimlerinde ve daha genis alanda incelenmigtir.

Aslan ve dig. (1994)’nin yapmus oldugu bir caligmada, Istanbul’'un Avrupa ve
Anadolu yakasindaki 10 farkli istasyonda, NDVI degerlerinin ve ttrbiilansh 1s1 aksi,
momentum akisi, bagil nem, yagig ve hava sicakligi gibi meteorolojik parametrelerin
yerel degisimi incelenmigdir. NDVI ve bu meteorolojik paremetreler arasindaki lineer
iligki bagintilart hesaplanmugtir. Turbilansh 1s1 akisi ve momentum igin Monin-
Obukhov benzerlik teorisi kullamlmigtir. Landsat uydu verileriyle ve kisa bir zaman
dilimi igin yapilmug olan bu ¢aliyma sonucunda kiy: alanlarninda i¢ alanlara nazaran
NDVI degerlerinin azaldig: saptanmugtir.

Yildirim ve dig. (1997) tarafindan yapilan diger bir ¢alismada ise Guneybat
Anadolu’da bir yérenin bitki ortiisii ve bitki yogunlugu arastirdmistir. Landsat TM ile
NDVI degerlerini hesaplanmugtir. Farkli bitki ttrlerini temsil eden test alanlarinda
hesaplanan bitki yogunlugu degerleriyle aym alanlarin uydu goriintiilerinden saptanan
NDVI degerleri arasinda regresyon analiziyle lineer bir model gelistirmistir. Sonugta
bitki tiirlerini orman ¢ali, step ve digerleri olarak simflandinlmis ve ylizde olarak
alanlan belirlenmigtir.

Son yillarda NOAA-AVHRR verilerinin, yurt diginda yapilmig aragtirmalarda
ve oOzellikle meteorolojik igerikli caligmalarda oldukg¢a yaygin bir sekilde
kullanilmasina baglanmugtir. Literatiirde NOAA-AVHRR verileri kullanilarak NDVT ile



ilgili yaptlmig birgok ¢aligma bulunmaktadir, Bu galigmalardan tezle yakin iligkisi olan
bir kismu agagida 6zetlenmektedir.

Gallo ve dig. (1993) Seattle igin NOAA-11/(AVHRR) verilerini kullanarak
sehir ist adalarimin olusjumunu ve NDVI ile minimum hava sicakligi etkilesimini
incelemiglerdir. Burada, gehir ve kirsal bolge NDVI degerleri arasindaki farkhihigin, bu
iki bolgenin buharlagma, 1s1 tutma kapasitesi vb. nin yizey ozellikleri igin bir gosterge
oldugu belirtilmigtir.

Uydu verileri, Afrika’nmin Sahra boélgesindeki tarim alanlarimin incelenmesinde
rutin olarak kullaniimaktadir. Bonifacio ve dig. (1993) tarafindan gergeklestirilen
aragtirmada, bitki Ortisit ve yagis miktan arasindaki iligkinin saptanmasina, buna
dayali olarak irin rekoltesinin tahminine caligtimaktadir. Yagig miktan ve NDVI
degerleri arasindaki iligkinin incelendigi boliim tez ile benzerlik olusturmaktadir.

Nijerya'daki tirtin alanlarmin ve Urtin rekoltesinin tahmini amact ile NOAA-
AVHRR verilerine dayali NDVI degerleri, yagish mevsimler igin yeryiizeyi
kaynaklarmin ve atmosfer kosullarimin degisimi ile birlikte gozonine alinarak
incelenmigtir (Maselli ve dig., 1992). Bu aragtirmada, Griin rekoltesi ile NLVI
degerleri arasinda yiiksek bir korelasyon oldugu saptanmugtir.

Yiizey sicakligy ile ilgili bilgiler, tarim-orman meteorolojisi, iklim ve g¢evre ile
ilgili aragtirmalar agisindan buyitk 6nem tagimaktadir. METEOSAT-IR verilerine
dayali olarak gergek yiizey sicakhigimin saptanabilmesi amaci ve atmosferin optik
etkilerinden olugan hatalanin giderildigi bir program yardim ile radyosonde verilerine
dayal: bir aragtirma ¢aligmasi, Budapeste ve civan i¢in yuratilmiistiir (Kerenyi, 1993).
Uydu verileri ylizey gozlemleri ile karsilagtinlmug, deniz yiizeyinde 2-3 K, kara yiizeyi
zerinde de 1-4 K fark oldugu saptanmigtir. Bu arastirmanin sonuglarindan bu tezin
iginci boliminde sunulan aylik ortalama yiizey sicakliklarinin yerel degisimlerinin
yorumlanmasinda yararlanilmigtir.

NOAA-AVHRR sayisal uydu verilerine dayah olarak, yer-atmosfer sisteminin
ist ve radyasyon biitgesi incelenebilmektedir. Csiszar ve dig. (1993) tarafindan
yiiriitillen aragtirma, Macaristan'da sicaklik, bitki ortiisi ve radyasyon bilesenleri
arasindaki iligkinin incelenmesi ile ilgilidir. Ulke genelinde farkli parametrelerin
incelendigi ve ilk bulgularn sunuldugu bu aragtirma, Turkiye i¢in benzer galiymalarin

yuriitiilmesinde 6nemli bir kaynak olarak alinmistir.



Botswana'da (Afrika) termal emisivite ve NDVI degerlerinin yerel degisiminin
incelendigi arastirma g¢ahgmasinda, bu iki degigken arasindaki iligki katsayisi 0.94
olarak hesaplanmistir (Van De Griend ve Owe, 1993). Bu arastirma, uydu verilerine
dayali enerji dengesi galigmalari agisindan 6nem tagimaktadir.

Kustas ve dig. (1993) tarafindan yuritilen galigmada, Yaprak-Alan Indeksi
(LAI) ile gindiz kogullanindaki toprak ist akis/net radyasyon orami (G/R), (VI)
degerleri ile NDVI degerleri arasindaki iligkiler saptanmigtir. G/R ve VI degerleri
arasinda lineer olmayan bir iligki saptanmugtir.

~ Botswana bolgesinde, 1982-1987 yillari arasinda NDVI degerlerinin degisimi,
Nicholson ve Farrar (1994) tarafindan incelenmistir. Altt farklhi toprak tiiri ve 26
istasyon igin yagis miktann ve NDVI degerleri arasindaki iliskinin incelendigi bu
aragtirma, yillik toplam yagis ve yillik toplam NDVT haritalan olugturulmustur. Bu tez
caliymasinda da Turkiye igin ayni yontemle yillik toplam yagis ve yillik toplam NDVI
haritalan olusturulup kargilagtirilmas: yapilmigtir. NDVI-yags iligkisi aragtirilmigtir.

Ehrlich ve dig. (1994), NOAA-AVHRR verileri ile gevre konusunda bir
aragtirma g¢aligmas: yiritmiglerdir. Bu aragtirma, Kuzey Amerika, Sahra (Afrika),
Afrika ve Amerika'daki tropikal orman alanlarina ait AVHRR verilerinin kullammu ile
ilgili uygulamali bir ¢aligmadir. NDVI verilerine ait zaman serilerinin incelenmest,
bitkilerin fenelojik yapisimin agiklanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
calismada, yeryiizeyi sinif haritalart ve AVHRR verilerine dayali olarak yiizey
siniflanimin dogrudan saptanmast konular: tartigiimaktadir. Bu ¢alismanin ana konusu,
bu tezde sunulan Tirkiye icin NDVI yiizey sinuf haritalan ile yakindan ilgilidir.

Benedetti ve dig. (1994) tarafindan Orta Akdenizde (italyada) NOAA-
AVHRR verilerine dayali olarak bitki ortiisti siniflandirmasi.yapilmigtir. Bu galigmada
1986-1989 yillann arasindaki NDVI verilerine ait zaman serileri incelenmigtir. Tez
calismasinda bitki o6rtisit smiflandinlmasinda bu ¢aligmadan da Onemli 6lgiide
yararlanimugtir.

Dogu Afrika'da, yafis miktan ile NDVI degerleri arasindaki iligkinin
incelenmesine yonelik aragtirma galigmasinda her iki parametrenin yerel ve zamansal
degisimleri incelenmigtir (Davenport, 1993). Ormanla kaph, otlak vb. gibi yiizey
karakteristikleri kargilagtiriloug, farklt yagis rejimleri igin bitki ortisi dagilimlan

saptanmugtir. Bu ¢aligmanin burada sunulan aragtirma ile ortak yoni, NDVI
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degerlerinin, yagis rejimlerinin saptanmasinda kriter olarak kullanilmasi ve bitki ortiisi
sinif haritalarimin olugturulmasidir.

NOAA-AVHRR verilerine dayali olarak NDVI ve Oransal Bitki Ortust
Indeksi (RVI) degerlerinin birlikte incelendigi ve kargilagtinldigr diger bir arastirma
¢aliymasinda da, Grlin biylime evresinin baglangig asamasindaki RV degerlerinin daha
temsili oldugu saptanmistir (Gupta, 1993). NDVI degerlerinin mevsimsel
degisimlerinin incelendigi ve bu degisimlerin RVI ile iligkilendirildigi bu ¢alisma,

bundan sonra yonelinilecek yeni bir aragtirmanin konusunu olusturabilir.



BOLUM 2

YERE DAYALI GOZLEMLERIN ANALIZI

Yagis, sicaklik ve basing degerlerinin farkli bolgelerde gosterdigi degisimlerin
belirlenmesi amacina yonelik gesitli ¢aligmalar yuriitiilmektedir, (Kirkyla ve Hameed,
1989; Currie ve Hameed, 1990). Herhangi bir yerdeki kara/deniz -etkilegimi,
topografyanin ¢esitliligi ve karasal geniglik gibi o bolgenin birtakim karakteristik
ozellikleri, yagi, sicaklik, basing, nem vb. meteorolojik parametrelerin yilhk
degisimlerinin farkli olmasina neden olur. Buna bagh olarak bir bolgenin
klimatolojisinin ve ozellikle de yagis rejiminin anlagilmasi, o bolgenin ekonomik ve
tarimsal degerinin anlagilmasint da saglar.

Yags, sicaklik ve basing degerlerinin topografik olarak olduk¢a kompleks bir
yap1 gosteren Tirkiye’deki degisimlerinin incelenmesi, bolgesel sicaklik, basing ve
yagis rejimlerinin karakteristiklerinin anlagilmasi agisindan ozellikle g¢evre, tarim ve
ormancilik sektorlerinde 6nem tagimaktadir. Bu bolimde, Tirkiye genelinde gézlenen
farkli uzunluktaki donemlere ait sicaklik, yagis ve Tiirkiye'yi etkileyen basing
sistemlerine iligkin, yagis analizlerine yonelik basing degerlerinin yerel ve zamansal
degisimi harmonik analiz yontemi ile incelenmistir.

Harmonik analiz, periyodik degisimlerin incelenmesinde kullalan bir
yontemdir. Bu analiz yontemi Ozellikle cesitli yagis karakteristiklerinin yersel
degisiminin agiklanmast ve yillik yagis degisiminin incelenmesinde ¢ok kullamshdir.
Harmonik analiz ¢aligmalani, farkh yagis rejimlerinin ve gegis bolgelerinin
belirlenmesine olanak vermektedir. Birinci dereceden harmonikler biiytik olgekli, ileri
dereceden harmonikler ise lokal etkilerin gozoniine alinan degisken tizerindeki roliini
gostermektedir. Harmonik analiz yontemi, aym zamanda parametrelerin mevsimsel

degisimlerinin incelenmesinde kullanilir (Kirkyla ve Hameed, 1989).



2.1. VERI

Caligmanin bu béliimiinde, Turkiye’de degisik istasyonlarda, farkli uzunluktaki
(10 ile 60 yillik) meteorolojik gozlem verilerine dayali aylik ortalama toplam yagis
miktari, ortalama basing ve sicaklik degerleri analiz edilmistir. Aylik ortalama toplam
yags, ortalama basing ve sicaklik degerleri yaklagik 200-300 meteoroloji istasyonunda
yiiriititimekte olan yer gozlemlerine dayali olarak kaydedilmektedir (DMI, 1984). Bu
i parametre tzerindeki kuguk oOlgekli (yerel) ve buyik olgekli (sinoptik) olaylarin
etkilerini etkili olduklani donemleri saptamak ve degisimlerini incelemek amaciyla
yagls igin 25, sicaklik igin 42, basing igin 26 istasyona ait gézlem degerleri analiz
edilmigtir. Bu istasyonlara ait 6lgim degerlerinin buytk bolima ICTP-WMO (1994),
olanaklan ile saglanms olup, bir kismu ise DMI (1984) yillik ekstremler biilteninden

alinmugtir.

2.2. YONTEM

Harmonik analiz yontemi, 6zellikle periyodik fonksiyonlara uygulanan ve bir
periyodik hareketi gesitli bilegsenlere boliip, gézlem sonuglarindan olayin periyodunu
saptamak amaciyla kullaniir (Vuran, 1981). Periyodik fonksiyonlar bir takim
siniisoidal dalgalanmalara ayrilirlar. Normal bir siniisoidal dalgalanma {i¢ parametre ile
tamumlanir, Bu U¢ parametre, periyod, dalga siddeti (amplitiidi) ve fazdir. Periyod,
dalgalanmanin tekrarlandigi zaman araligidir ve bazi olaylarda, ornegin ay veya yil
gibi, zaman birimleri ile olgilir. Dalga siddeti ise, dalgalanmanin maksimumlarda
almig oldugu degerlerdir. Faz ise zaman birimlerinin sifira esit oldugu araliklardir.

Harmonik analiz ¢aligmalari, asagida verilen trigonometrik fonksiyonun genlik
degerleri ve faz agilarimin belirlenmesi esasina dayanmaktadir (Kirkyla ve Hameed,

1989).

N/2

X=%,+ 2 A; Cos (360it/p + &) (2.1)
i=1

Burada,

X, : aritmetik ortalama,

A; : genlik,
& . faz agisi,



N : gbzlem saysi,
p : gozlem periyodu,

X :taninda gbzlenen deger.

Bu caligjmada, p = 12 ay olarak alinmugtir (Ek Program C.1). Birinci
harmonigin genlik degerlerinin diger degerlerden daha biyik olmasi, yil boyunca o
parametre iizerinde 6nemli bir degisimin oldugunun gostergesidir. Buna karsin ikinci
harmonige ait buyiik genlik degerleri ise 6 ayda bir olugan 6nemli degisimlerin varligin
belirtmektedir. Ileri mertebeden harmonikler ise yerel faktorlerin etkin rol oynadigm
gostermektedir. Faz acis1 (&;), incelenen harmonigin en biyik veya en disik
degerlerinin gozlendifi ay: belirtmektedir (Aslan ve dig., 1997). Genlik degerleri ve
faz agilan, farkli bolgeleri ve gegis zonlarini tammlamaktadir.

Bu ¢alijmada, Turkiye’de se¢ilmis istasyonlar igin farkli uzunluktaki
donemlere ait (1926-1990) gozlemlere dayali ayhik ortalama toplam yagis miktan
R(mm), ortalama basing P(hPa), ve ortalama sicaklik T,(°C) degerleri analiz edilmistir.

2.3. ANALIZ

2.3.1. Yagis Analizi

Sekil 2.1(a), ortalama aylik toplam yagis verilerinin birinci harmonigine (12
aylik) ait genlik degerlerinin degigimini gostermektedir. Biiyiik 6lgekli olaylarn yagis
verilerini dnemli 6lgiide etkiledigi bolgeler, Ege, Dogu Karadeniz ve Dogu Akdeniz
Bolgeleri olarak saptanmugtir. Sekil 2.1(a-c) yagus verilerine aii birinci, dérdiincii ve
altinct harmoniklerin genlik degerlerinin degisimini gostermektedir. Biiyik ve orta
slgekli olaylarin etkin oldugu bolgeler, Ege, Akdeniz ve Dogu Karadeniz Bolgeleri'dir.
Biyiik 6lgekli olaylarin 6nemli rol oynadigi dénemler, Ege ve Akdeniz Bolgeleri'nde
Ocak, Bat1 Karadeniz'de Nisan - Mayis, Dogu Karadeniz'de ise Ekim ve Kasim aylar
olarak belirlenmigtir (Tablo 2.1). Kiigik &lgekli olaylar, Giiney Anadolu, Akdeniz,
Ege, Bat1 ve Dogu Karadeniz Bolgeleri’nde toplam yagis miktariun degisimi iizerinde

onemli rol oynamaktadir.

10



2.3.2. Basing Analizi

Basing verilerinin harmonik analizi sonucunda, ozellikle Karadeniz Bolgesi
olmak tzere, kiy1 bolgelerimizde kigitk 6lgekli olaylarin basing degisimi {izerinde
onemli etkisi oldugu saptanmugtir.

Buyuk o6lgekli olaylarin basing degerlerinin degisimi {izerinde oynadigt roli
gosteren basing verilerinin birinci harmoniklerinin genlik degigimleri Sekil 2.2(a)'da
sunulmaktadir. Akdeniz, Giineydogu Anadolu, Kuzey Ege ve Dogu Karadeniz
Bolgeleri’ne ait basing degerlerinin degigimi, buytk 6lcekli olaylardan énemli 6lgiide
etkilenmektedir. Bu etkiler, I¢ Anadolu'da Kasim, Arahk, Dogu Anadolu'da Ekim,
diger bolgelerde ise Ocak, Jubat aylarinda ¢ok daha belirgin olarak gézlenmektedir
(Tablo 2.2).

Kiigiik 6lgekli olaylarin basing degisimine etkileri kiy1 bolgelerinde daha énemli
olup, Tablo 2.2'de sunulan faz degerlerinin analizlerine gore Tiirkiye genelinde Ocak

ayinda biiyiik rol oynamaktadir (Sekil 2.2(b)).

2.3.3. Sicaklik Analizi

Sekil 2.3'de, sicaklik verilerinin harmonik analizine ait genlik degerlerinin
degisimi sunulmaktadir. Biiyiikk 6lgekli olaylar, Giineydogu, Dogu, I¢ Anadolu
Bolgeleri ve Trakya'da sicaklik gozlemlerinin degisimi izerinde kiyr bolgelerine
nazaran daha 6nemli rol oynamaktadir. Bu etkiler, tim Turkiye'de Temmuz ayinda
daha belirgin olmaktadir (Tablo 2.3).

Sicaklik verilerinin altinct dereceden harmoniklerine ait genlik degerlerinin
analizinden, kiigtik olgekli olaylarin sicakhik degerlerinin degisimi tizerinde basing ve
yagis verilerinde oldugu kadar etkin rol oynamadigi belirlenmigtir. Orta olgekli
olaylarin sicaklik degisimi tizerindeki etkileri, Ocak, Ekim ve Kasim aylarinda, kiigiik

olgekli olaylarin etkileri ise Ocak ve Kasim aylarinda gzlenmektedir.
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KARADENIijz

Sekil 2.1(c). Yagus verilerinin 6. harmoniklerine ait genlik degerleri (mm)
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KARADENIiz
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EGE DENizi

EGE DENIizi

AKDENIiz

Sekil 2.3. Sicaklik verilerinin 1. harmoniklerine ait genlik degerleri (°C)
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2.3.4. Oran Haritalan

Sekil 2.4'de yagis verilerinin ikinci harmonik genliginin birinci harmonik
genligine oranina {A2/A1) ait degerlerin degisimi (oran haritast) sunulmaktadir. Dogu
Anadolu'da ikinci harmonigin (6 aylk sirkilasyonlarin) ©nemli rol oynadig
saptanmugtir. En kuvvetli etkiler (A2/A1>1) Erzurum, Erzincan ve Van'da
gozlenmektedir. Bat1 ve Giineydogu Anadolu'da bityiik 6lgekli olaylarin etkili oldugu
saptanmugtir.

Sekil 2.5'de basing verilerine ait oran haritast sunulmaktadir. Tiirkiye genelinde
ikinci harmonigin basing verileri izerindeki etkisinin 1. harmonigin etkilerine nazaran
daha az oldugu gozlenmektedir. Kuvvetli buytk olgekli olaylar (12 aylik
sirkiilasyonlar, A2/A1< 0.25) daha ¢ok kiy1 bélgeler ve Giineydogu Anadolu'da
gozlenmektedir.

Turkiye genelinde sicaklik genlik oranlanimin degisiminde ise, yillik degisim
'etkilerinin (buytiik olgekli) 6nemli oldugu (A2/A1<0.015) gdzlenmigtir.

2.3.5. IIk U¢ Harmonigin Katkis:

Mevsimsel degisimlerin analizinde, genellikle ilk ¢ harmonigin katkist
gozonine alinir (Kirkyla ve Hameed, 1989). Bu katki, ilk ii¢ harmonik genliklerinin
karelerinin toplamunin alti harmonik genlik degerlerinin kareleri toplamina oram”ile
saptanir. Bu oranin 1'e yakin olmasi, tiim mevsimsel degigimlerin bu ilk ii¢ harmonikle
agiklanabilecegini gostermektedir. Kiigtik oran degerleri, karmagik yillik degisimleri ve
kiigiik olgekli etkilerin varligini belirler.

Sekil 2.6'da yillk ortalama toplam yagis miktanmn degigiminde ilk iig
harmonigin roli sunulmaktadir. Tiim Tirkiye'de yagis deBisiminin biyiik Slgekli
olaylardan etkilendigi gérulmektedir. Orta Karadeniz ve Akdeniz’in Bolgelerinin ig
kisimlarinda bu etkilerin zayifladig1 séylenebilir.

Sekil 2.7, ilk ii¢ harmonigin basing verilerinin degisimi tizerindeki dnemini
gostermektedir. Sekilde i¢ kisimlarda, bu oran degerlerinin dolaysi ile ilk iig
harmonigin (buyiik Olgekli olaylann) etkilerinin azaldigi gorilmektedir. En diisiik
etkiler, Bolu, Erzurum, Afyon, Kastamonu, Isparta ve Ankara'da gozlenmistir. Bu
bolgelerde yilhik basing degisiminin daha karmagik oldugu ve kugitk 6lgekli olaylardan
etkilendigi soylenebilir. Biyiik olgekli olaylarin en fazla etkili oldugu bolgelerin
baginda Giineydogu Anadolu Bolgesi gelmektedir. Burada oran degerleri 0.80-0.90
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Tablo 2.1. Yagis verilerinin 1., 4 ve 6. harmoniklerine ait faz agilart (ay)

ISTASYONLAR 1. Harmonik 4. Harmonik 6. Harmonik
Afyon 2.6 0.6 0.1
Ankara 2.3 11.7 0.0
Antalya 0.8 0.4 0.1
Bursa 0.9 0.2 0.2
Canakkale 0.8 0.4 1.0
Diyarbakir 1.7 1.3 0.1
Edirne 0.8 0.3 0.1
Elaz1g 2.0 1.5 0.8
Erzurum 4.9 10.6 0.5
Gaziantep 1.3 10.6 0.9
Isparta 1.5 0.3 0.0
Istanbul 0.6 0.4 1.0
[zmir 1.0 0.1 0.0
Kastamonu 4.9 0.0 0.0
Kayseri 2.9 0.0 0.0
Kirgehir 2.1 12.0 0.1
Konya 1.9 11.1 0.1
Malatya 2.1 1.2 1.0
Mugla 0.9 0.2 0.0
Rize 10.7 0.0 1.0
Samsun 0.3 0.5 0.8
Siirt 1.8 1.3 0.7
Sivas 2.5 11.0 0.8
Trabzon 11.4 1.1 0.1
Utrfa 1.4 0.9 0.9
Van 2.0 1.4 0.1

Tablo 2.2. Basing verilerinin 1., 4 ve 6. harmoniklerine ait faz agilan (ay)

ISTASYONLAR 1. Harmonik 4. Harmonik 6. Harmonik
Adana 0.7 0.5 0.5
Afyon 11.4 0.4 0.5
Ankara 11.7 0.5 0.5
Antalya 0.7 0.5 0.5
Bolu 11.5 0.5 0.5
Bursa 0.2 0.5 0.5
Canakkale 0.2 0.5 0.5
Diyarbakir 0.6 0.5 0.5
Edime 0.1 0.5 0.5
Elazig 0.2 0.5 0.5
Erzurum 10.9 0.5 0.5
Gaziantep 0.4 0.5 0.5
Istanbul 0.2 0.5 0.5
Izmir 0.5 0.5 0.5
Kastamonu 11.5 0.5 0.5
Kayseri 11.8 0.5 0.5
Kirgehir 11.7 0.5 0.5
Konya 11.7 0.5 0.5
Malatya 0.3 0.5 0.5
Mugla 0.2 0.5 0.5
Rize 0.4 0.5 0.5
Samsun 0.3 0.5 0.5
Sivas 11.5 0.5 0.5
Trabzon 0.2 0.5 0.5
Urfa 0.6 0.5 0.5
Van 11.6 0.5 0.5
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Tablo 2.3. Sicaklik verilerinin 1., 4 ve 6. harmoniklerine ait faz agilan (ay)

{STASYONLAR 1. Harmonik 4. Harmonik 6. Harmonik
Adana 7.4 10.7 0.4
Afyon 72 10.8 0.5
Akhisar 7.3 0.6 0.0
Ankara 7.2 10.6 0.5
Antalya 7.4 1.0 0.6
Balikesir 73 0.6 0.0
Bandirma 7.4 0.6 0.0
Bolu 7.3 10.9 0.0
Bursa 7.3 11.0 0.0
Canakkale 7.4 11.0 0.0
Cankin 7.1 1.3 0.1
Dikili 74 0.7 1.0
Diyarbakir 7.3 1.0 0.1
Edirne 7.2 11.0 0.5
Elaz1g 7.3 1.3 0.0
Erzincan 7.2 10.6 12.0
Erzurum 7.3 10.6 12.0
Eskisehir 7.2 0.8 11.2
Gaziantep 7.3 1.5 0.0
Golcitk 74 04 0.1
Isparta 7.3 1.5 0.0
‘Inebolu 7.3 0.4 1.0
Istanbul 7.5 10.8 0.0
fzmir 7.4 10.8 0.1
Kastamonu 7.2 10.9 0.2
Kayseri 7.1 1.5 12.0
Kursehir 7.2 1.3 12.0
Konya 7.2 1.4 0.0
Malatya 7.2 1.1 11.0
Merzifon 7.2 0.8 11.5
Mugla 74 11.1 0.0
Rize 7.6 10.8 0.9
Samsun 7.6 11.0 0.2
Siirt 7.3 1.1 0.0
Sinop 7.7 0.6 0.0
Sivas 7.2 10.6 12.0
Tekirdag 7.6 0.2 0.0
Trabzon 7.7 11.1 0.1
Urfa 7.3 1.3 0.9
Usak 7.3 0.6 0.0
Van 7.3 1.2 11.0
Zonguldak 7.5 0.5 0.0

arasinda degismektedir. Dogu Akdeniz Bolgesi'nde bu oran 0.85'den fazladir. Dogu
Anadolu ve Bati Karadeniz Bolgeleri'nde oran degerlen dugerek, 0.40-0.50 arasinda
degisim gostermektedir.

Benzer yontemle yapilan sicaklik analizlerine gore, Tirkiye genelinde yillik
ortalama sicaklik degisiminin %95'i ilk ¢ harmonik ile (buyik ve orta Olgekli

olaylarla) agiklanabilmektedir.
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EGE DENIizi

Sekil 2.6. Yillik yagig miktarinin degisiminde ilk ti¢ harmonigin rolii
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EGE DE N{zi§

AKDENiz

Sekil 2.7. Yillik basing degerlerinin degisiminde ilk it harmonigin roli

2.4. SONUCLAR

Caligmanin bu bolimiinde biytik 6lgekli olaylarin, basing, yagis ve sicaklik
degerlerinin degisimi tizerindeki etkilerinde sinoptik olaylanin rolii ve etki donemleri
saptanmustir. Bolgesel topografik ve atmosferik yapr ile iligkili «olan lokal degisimler
yani kigik olgekli olaylarn etkileri, yiiksek mertebeden harmoniklerin ge.lik
degerlerindeki degisimlerle agiklanmugtir.

Karmagik topografik yap1 ve kara-deniz etkilesimi, Tiirkiye'nin yagts, basing ve
sicaklik degerlerinin klimatolojik degigimini 6nemli 6lgiide etkilemektedir. Bu iig
parametre, yerel ve bolgesel faktorlerden etkilenmektedir. Ayhk ortalama
meteorolojik verilerin harmonik analizi, uzun ve kisa dénem degisimleri (biiyik ve
kiigtik olgekli sirkiilasyonlar) gostermektedir. Bolgesel karakterler, mevsimsel
degisim analizleri ile belirlenebilir. Bolgeler, yillik (12 aylik) ve yan yillik (6 ayhk)
salimimlarin etkin olup olmayigina gére birbirinden ayirdedilebilir.

Bu analizler, farkli yagis, basing ve sicaklik rejimlerinin ve gegis zonlarimn
ayirt edilmesine olanak verir. Yerel ve biiyitkk olgekli olaylar ve bazi olagan Jisi
mevsimsel yapilar saptanabilir. Yillik salimmlarin, yagis degisimleri iizerindeki etkili
oldugu bolgeler Dogu Karadeniz ve Batt Anadolu kiy1 seridi olafak saptanmugtir.
Kadioglu ve dig. (1999) tarafindan yapilan g¢aligmada vurgulandigi gibi Dogu
Karadeniz’deki yagig rejimi orografik yagislarla, kiyt bolgelerimizde ise cephesel

(siklonik) ve genel sirkiilasyon ile iliskilendirilebilir. Turkiye'nin dogusunda alt1 aylik
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salinimlar hakimdir. Kadioglu ve dig. (1999) tarafindan yapilan ¢aligmada da 6 aylik
salimimlarin  Tirkiye’nin dogusundan batisina dogru azalan bir bolgesel degisim
gosterdigi belirtilmektedir. Bu yap1 Turkiye’nin dogusundaki karasal konvektif yagis
yapisi ile iligkilendirilebilir. Diger bir degisle yagis verilerinin birinci dereceden
harmonikleri Dogu Karadeniz, Giiney ve Bat1 Anodolu’da biiyiik degerler gosterirken,
Tirkiye'nin dogusunda ikinci dereceden harmoniklerin genlikleri daha yuksektir.
Turkiye'nin kiyt bolgelerinde, basing degisimlerinde ¢oguniukla kuvvetli yilhk
sahimmlar sozkonusudur. Ilk ti¢ harmonik Tiirkiye’de I¢ Anadolu Bélgesi harig, yagis
verileri Gizerinde 6nemli rol oynar. Biyiik 6lgekli olaylar, basing degerlerinin degisimi
tizerinde Giineydogu Anadolu boélgesinde etkin rol oynamaktadir.

Dogu ve Gliney Anadolu'daki sicakhik verileri, cogunlukla yillik salinimlardan
(biiyiik 6lgekli olaylardan) etkilenmektedir. Hizla geligen biiyiik sehirlerde yerel 1sinma
etkileri, 1s1 adalarimin olusumuna (kigik olgekli degigimlere) neden olmaktadir
(Tarleton ve Katz, 1994). Bu tiir yerel etkiler, Tiirkiye'nin batisinda gozlenmektedir.
Harmoniklerin faz agilan yillik veya 6 aylik sirkiilasyonlarin en yiiksek veya en diigiik
derecede etkili oldugu ay1 gostermektedir.

Analizler, 6zellikle Tirkiye'nin Bat1 ve Giiney Bolgeleri'ndeki yagis miktan
degisiminde bitylik 6lgekli olaylarin etkin roliinii géstermektedir.

19



BOLUM 3

YUZEY SICAKLIK DAGILIMI VE ISI AKILARININ ANALIZI

Yiizey 1s1 akilart konusu, yiizey tabakanin, dolayisi ile atmosferik sinir tabakanin
ortalama profillerinin belirlenmesi agisindan 6énem tagimaktadir. Aki degerlerinin bilinmesi,
kisa sireli tahmin ¢ahsmalarinda ve atmosferik sir tabaka parametrelerinin
saptanmasinda gereklidir. Akilarla 1lgili parametreler, atmosferik sinir tabakasimin
yiiksekliginin degisimi, hava kirliligi ve okyanus dalga modelleri ile ilgili ¢aligmalarda girdi
parametreleri olarak gozoniine alinir. Carlson ve dig. (1981) tarafindan yapilan galismada,
Los Angeles ve St. Louis’in (iki gehirsel bolge) birkag kilometre otesindeki ormanlik
alanlarin (NDVI bolgeleri), yiizey sicakhginin 6nemli 6lgtide diisiik oldugu saptanmugtir,
Yogun yerlesim bolgelerinin diigiik bitki drtiistine sahip, ylizey nemi, buharlagma gizli 1s1
akilann (LH) diigiik, buna karsilik uydu IR bant bélgesindeki sicaklik olgtimleri ve buiuania
iligkili tirbiilansh gizli 1s1 akisi (SH) degerlerinin biyik oldugu gorilmektedir. Gallo ve
dig. (1993) tarafindan yapilan bir diger ¢aliymada, sehirsel bolgelerde NDVI'lanin dugiik,
yiizey sicakhiklarinin yiiksek, kirsal boélgelerde tam tersi oldugu yani NDVI ile yiizey
sicaklig1 arasinda ters bir iligkinin varoldugu wvurgulanmaktadir. Bu da direk ylizey
oOzelliklerinden etkilenen tiirbiilansh ve buharlamia gizli 1st akiarimin miktan ile
iligkilendirilmektedir. Sehirsel alanlarin yiizey 6zelliklerinde tipik olarak, tiirbiilansh gizli
181 akisi, buharlasma gizli 1s1 akisindan daha biiytik, kirsal alanlanin yiizey 6zelliklerinde ise
buharlagma gizli 1s1 akisindan daha kiigiik tiirbiilansh 1s1 akist sergilenmektedir. Ist akilan
ve NDVI arasindaki iligkiye dayali olarak bu iki degiskenden herhangi birinin farkl
bolgelerde gosterdigi degisimle ilgili bulgular, yizey o6zelliklerinin (yiizeyden olan
buharlagma, yiizeyin 1st tutma kapasitesi) belirlenmesinde gosterge olarak gozdniine

alinmaktadir.
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Deneysel galismalar ve modellemelerde yiizeydeki momentum, tiirbilansl 1si
akilart ve buharlagma gizli 1s1 akilari, rutin olarak olgillen meteorolojik parametrelerden
hesaplanmaktadir (Holtslag ve De Burin, 1988). Monin Obukhov (M-O) Teorisi'ne dayal
olarak hava kirlili§i, hidroloji ve riizgar enerjisi alanlannda atmosfer kararsizhginin
siniflanmas1 ile ilgili ¢ahigmalara bir yaklagim getirilebilmektedir. Akilarla ilgili
aragtirmalar, kisa vade hava tahmin modellerine temel olugturmaktadir (Holtslag ve Van
Ulden, 1983). Yiizey akilan, bitki ortiisti, toprak tipi ve nemi, kar ortiisii, drenaji vb.
parametrelere baglidir.

Bu boliimiin ilk yanisinda Tirkiye’de 1994 yilina ait yiizey sicakhii degerlerinin
ayhk ortalama deZisimleri incelenmistir. Bolimiin ikinci yarisinda 1987 ve 1988 yillar igin
Tirkiye genelinde aylik ortalama st akisi deBerleri gozoniine alinarak, bolgesel
degisimleri yorumlanmigtir. Ayrica Istanbul (Kandilli) igin 1994 yilina ait aylik ortalama 1s1
akist degerlerinin yillik degisimleri incelenmigtir. Bu calisma bélgenin meveut durum
etidi agisindan Onemlidir. Burada elde edilen sonuglar, yeni verilerle yapilacak

¢aligmalarda sehirlesme ve bitki 6rtiisii degigimi konularinin incelenmesinde baz aliabilir.

3.1. VERI VE YONTEM

3.1.1. Kullanilan Veriler

Yizey sicaklifi analizinde kullanilan NOAA-AVHRR uydu verileri ICTP
(Trieste), Atmosfer Fizigi ve Bilgisayar Laboratuvan olanaklari ile NOAA/NASA ve
COLA veri arsivlerinden saglanmistir. GRADS (Grid Analysis and Display System) veri
isleme programu yardim ile 1994 yili i¢in Ocak-Aralik aylarina ait aylik ortalama yiizey
sicaklig: analizleri yapilmigtir.

GRADS, yerytiziine ait verilerin analizi ve gdsterimi igin yaygin olarak kullamlan
bir kullamm programudir. Bilinen UNIX is istasyonlarinda ve DOS isletim sistemli
PC’lerde kullamlir. Bu program, veri girisi ve yonlendirme igin bir bitiinliik saglayarak
dort boyutlu veri modelini isleyebilmektedir. Bu boyutlar genellikle enlem, boylam, seviye
(yiikseklik) ve zamandir. Her bir veri grubu, bir veri tanimlama dosyasimn kullanim ile bu
4 boyutlu uzayda yer alir. Dosya igindeki verilerin gosterimi genellikle ‘binary’

formatindadir. Her bir veri toplulugu 4 boyutlu veri uzayinda yerlestirildiginden, farkl
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veri gruplariin  kargilagtirilmast gok kolaylagmaktadir. 4 boyutlu veri modeli
perspektifinde girilen veriler, kullanict tarafindan bu 4 boyutlu uzayin bir alt grubu olarak
tammlanabilir ve veri girigi, gosterimi bu alt grup iginde yapilabilir. Islemler de
FORTRAN komutlarindan yararlanihir. Ayrica kullamcilar herhangi bir programlama
dilinde yazilmug fonksiyonlarim programa ekleme olanagina sahiptir. Diger bir deyisle,
bityilk miktardaki veriler iizerinde kompleks iglemler yapilabilir. Islenen veriler, satir,
siitun, tarama noktalar, kontur, nizgar vektoru, grid kutusu, istasyon model noktalan gibi
cesiti grafik ¢ikig segeneklerinden birisi ile gosterilebilir (internet web site:
http://grads.iges.org/).

Bu boliimde ayrica 1987-1988 yillan igin, Avrupa Orta Vadeli Hava Tahmin
Merkezi (ECMWEF/European Center for Medium-Range Weather Forecast), NASA
(NationalAeronautics and Space Administration), GDAAC (Goddard Distributed Active
Archive Center) arsiv verilerine dayali olarak tim Tiirkiye igin aylik ortalama 1s1 akist
degerlerinin yerel ve zamansal degisimleri incelenmigtir. Veriler, birer derecelik
enlem/boylam yersel ¢oziniirlige sahip, esit agili grid noktalarindaki 12.00 GMT
degerleridir. Verilerin iglenmesinde Winsurf paket programi kullamlmgtir.

Ist akilanmin ayhk degisimi ile ilgili olarak, BU Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Aragtirma Enstitiisi Meteoroloji Laboratuvan 1994 yilina ait yiizey verileri kullamlmugtir.
Yer seviyesinden 2 m ve 10 m yukanda gozlenen 10 dakikalik ortalama sicaklik, nem ve
riizgar giddeti 6lgim degerleri g6z6nine alinarak, tirbilansh gizli 1st akist (SH) degerleri
hesaplanmugtir (Latif, 1993).

3.1.2. Yontem

Calismanin teorik bolimiinde, Kandilli i¢in saptanmas: gereken parametreler
arasinda oncelikle purizlilik yiksekliginin (zo) belirlenmesi gerekmektedir. Burada
30”lik agilarla incelenen 12 sektordeki piriizlilliik parametresinin ortalama degerleri
kullanllmugtir,. Bu agamada, Wieringa (1981) tarafindan verilen farkh vyiizey
karakteristikleri i¢in simflandinlmts z, degerlerinden yararlanilmig ve z,=0.30 m olarak
alinmigtir (Kandilli Ist Akist Projesi, 1993). Atmosferik yiizey tabakadaki model
¢aligmalarinda tiirbiilansh gizli 1st agagidaki bagintt yardimu ile hesaplanir (Yaglom, 1977):
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-SH/pC,us = 6s (3.1)

Burada,
us : siirtinme hizi (m/s)
0+ : sicaklik dlgegi (K)

p : hava yogunlugu (kg/m*)
C, : sabit basingta 6zgiil 151 (J/’kg °C)

degerleridir. u~ ve O, 1s1 akist profili esitliklerinden hesaplanabilir (Dyer, 1974 ve
Paulson, 1970).

u+ =ku, /[ In (z/z) - Wm (z2/L) + Wy (zo/L) ] (3.2)
6=k (92- 91) / [ In ( 22/21 ) = lPSH (Zz/L) + \PSH (Zl/L) ] (33)
Burada,

zy :yuzey puruzluluk parametresi (m)

u; :rizgar siddeti (m/s)

0,, 0, : iki seviyede olgiilen potansiyel sicaklik (°C)
k  : Von Karman sabiti (k=0.4)

L  :Monin - Obukhov kararlilik parametresi (m)

Wum ve Wsy kararsizlik fonksiyonlaridir. L, Monin Obukhov uzunlugu,
L= T,us/ kgb« (3.4)
bagntist ile hesaplanabilmektedir. Burada,

g : yergekimi ivmesi (m/s%)
T, : hava sicaklig1 (°C)'dur.
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Kararli atmosferik tabakalagma ig¢in L>0, kararsiz kogullarda ise L<0’dir. Bu
caligmada, saatlik 1s1 akist hesaplarinda M-O uzunlugunun saptanabilmesi igin bir
bagslangig L degeri gozonine alinmugtir. Kararlt giinler igin L=36 m, kararsiz tabakalasma
durumunda ise L=-36 m baslangi¢ degerinden hareketle yukaridaki esitlikler kullanilarak
yapilan iteratif hesaplamalar sonucunda L'nin akttiel degerine yaklasilmugtir. En gok ti¢
adimdan sonra L degerleri arasindaki fark %15'den kiigiik olup, bu L degeri g6zoniine
almarak 1s1 akilann hesaplanmugtir. Kararhilhk analizinde iki seviye arasindaki sicaklik
gradyan: incelenmigtir. Yukandaki esitliklerde sozi edilen fonksiyonlar, kararsiz kosullar

i¢in agagidaki bagintilara dayali olarak hesaplanmistir (Paulson, 1970; Dyer, 1974) :

Wy = 2In [(14x)/2] + In [(1+x)/2] - 2 tan ! (%) + 7/2 (3.5)
W =2 In[ (1+x%)/2] (3.6)
x=[1-16 (ZL)]"* (3.7)

Kararh atmosfer kosullarinda Webb (1970) tarafindan énerilen

“I”M=1PSH=-5/(Z/L) (3.8)

bagintisi ile Hotslag ve De Bruin (1988) tarafindan 6nerilen,

W =-a(2L) - [ (L) - (c/d)] exp [ - d (ZL)] - be/d (3.9)

bagintis1 kullanidmugtir. Burada,

Yv = Wsg olup, a=0.7, b=0.75, c=5 ve d=0.35 olarak alinmistir (Ek Program C.3),
(Latif, 1993).



3.2. ANALIZ

3.2.1. Yiizey Sicakhik Dagiliminin Analizi

Yizey sicakligi, yiizeye yakin hava sicakligindan farklidir. Bir bolgedeki yizey
sicakhigimi yiizey enerji dengesi belirler. Yiizey enerji dengesi, radyasyon dengesine,
yuzeye yakin atmosferle, yiizey arasindaki aligveris siireglerine, yiizeydeki bitki ortisi
varligina ve tipine, ylizeye yakin toprak tabakasinin ozelliklerine baghdir (Kindap, 1996).

Yizey sicakliginin giinlitk degisimini bitki ortiisii etkiler. Bitki ortiisii, gelen giines
radyasyonunu engelleyici etki yapar. Boylece giin boyunca ylizey sicakligi ¢iplak yiizeye
nazaran daha az degisir. Gece yiizeyden yayilan uzundalga radyasyonda bitki ortiisii
tarafindan engelleneceginden yiizey daha az sogur (Kindap, 1996).

Yiizey sicakliklari, NOAA-AVHRR termal IR bant bélgelerinde radyasyon
olgtimlerinden ve ylizeyin emisivitesinden (yayma oramina) hesaplanmig aylik ortalama
degerler olup NOAA veri arsivlerinden alinmugtir. Dogal yiizeylerin emisivite orant 0.9-
1.0 arasinda degigmektedir. Emisivite degerleri ylizeyin tipine baghdir.

Sekil 3.1'de 1994 yilh Ocak ayimna ait es yiizey sicaklik egrileri sunulmaktadir.
Yiksek sicakhk degerleri 17 - 18°C ile Dogu Akdeniz Bolgesi'nde gozlenmistir. Orta ve
Bat1 Karadeniz Bolgeleri 8.5 - 9°C ile en disiik yiizey sicaklik degerine sahip bolgelerdir.

Subat ayinda en disiik ve en yiiksek yiizey sicaklik degerleri 7.5 - 17°C arasinda
degismektedir (Sekil 3.2). Mart ayinda Karadeniz Bélgesinde ¢nemli yiizey sicaklik
degisimi gozlenmis, giineyden gelen musonun ters olugu etkisi ile Akdeniz Bolgesi'nde
yuzey sicaklik degerleri 18°C'ye yikselmigtir (Sekil 3.3). Sekil 3.4'de gorildiigi gibi,
Nisan ay1 sicaklik degerleri 10.5 - 18.3°C arasinda degigmistir. Mayis ayinda Orta
Karadeniz Bolgesi 14.5°C ile en serin, Dogu Akdeniz Bolgesi ise 20.5°C ile en sicak
bolge olmugtur (Sekil 3.5). Sekil 3.6'yva gore, Haziran ayinda, 19.8 - 25°C sicaklik
degerleri gozlenmistir. Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda Marmara ve Ege Bolgeleri
yuzey sicaklik degerleri, yaklagik olarak Orta Karadeniz Bolgesi sicaklik degerlerine sahip
olup, Dogu Akdeniz Boélgesi’nde en yiiksek yuzey sicaklik degerleri gozlenmigtir (Ek
Sekil B.1-B.3). Ekim, Kasim ve Aralik aylarindan itibaren Marmara ve Dogu Karadeniz
Bolgeleri en diigiik yuzey sicaklik degerlerine sahip bélgeler olmustur (Ek Sekil B.4-B.6).
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3.2.2. Tiirkiye Genelinde Is1 Akilarinin Analizi

Yiizey tizerinde veya ylizeydeki turbiilansh ist akisi, yiizeyin veya yiizey tizerindeki
havanin sicakliklar arasindaki farkdan dolayr meydana gelir. Tiirbiilansli 1s1, daha sicak
yiizeyden daha soguk havaya taginir. Tersi durumda hava yiizeyden daha sicaktir (Kindap,
1996).

Sekil (3.7-3.18)’de 1987 yilma ait Turkiye genelindeki 1s1 akisi (SH) degerlerinin
ayhk degisim haritalar verilmistir.

Ocak aymda maksimum 1s1 akist degerleri Akdeniz Bolgesi’'nde (Antalya, 10
W/m?), minimum degerler ise Dogu ve Orta Karadeniz (Artvin, -38 W/m®?) bolgelerinde
dir. Subat ayinda maksimum 1s1 akis1 degerleri Ege Bolgesi’nin i¢ kesimlerinde (Usak,
Afyon, Kiitahya civarr), (Usak, 28 W/m?), minumum 1s1 akis1 degerleri Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde, Artvin civarinda, -11 W/m? olarak saptanmgtir. Mart ayinda maksimum SH
dégerlerinin yerel degisimi subat ayina benzer bir yapidadir. Maksimum degerlere i¢ Ege
Bolgesi'nde (Usak, 91 W/m®), minimum degerlere Dogu Anadolu’nun kuzeyinde (Kars
ve civan, -5 W/m®) ve Dogu Karadeniz’de rastlanmaktadir. Nisan ayinda maksimum
degerler Marmara Bolgesi’nin giineyinde (Balikesir, 68 W/m?), minimum degerler ise
Kars (1 W/m®) ve Artvin dolaylarinda olup, Mayis aymnda ise maksimum degerler
Balikesir civarinda (43 W/m®), minimum degerler Kars (-12 W/m?) ve Artvin civarindadir.
Haziran ayinda maksimum degerler I¢ Ege’de Usak civan (120 W/m?) ile Akdeniz
Bolgesi’nin dogusunda Hatay civarindadir (120 W/m®). Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde
de 1s1 akisi degerlerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Haziran ayinin minimum st akis
Kars da goriilmektedir (-6 W/m?). Temmuz aymnda maksimum degerler yine I¢ Ege
Bélgesi'nde (Usak 222 W/m?) ve Marmara’nin giineyinde olup i¢ Anadolu Bolgesi de
yitksek 1s1 akis1 degerlerine sahipdir. Minimum degerler ise Artvin (35 W/m?) ve Kars (40
W/m?) civarindadir. Agustos ay1 maksimum 1s1 akist degerlerinin Balikesir (200 W/m?)
dolaylarinda, I¢ Ege ve Orta Karadeniz’de, minimum degerlerinin ise Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde (Artvin, 50 W/m®) ve Kars yoresindedir. Eyliil ve Ekim aylarinda maksimum
degerler I¢ Ege Bolgesi’ndedir. Eyliil ayinda Marmara’mn giineyi, Orta ve Bati Karadeniz
Bolgeleri ise yiiksek 1s1 akisi degerlerine sahiptir. Eylil ayt maksimum 1s1 akisi degeri
Balikesir ve Usak’da 125, Ekim aymin maksimum degeri ise Balikesir’de 77 W/m?® dir.
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Minimum degerler eyliil ayinda Kars (42 W/m®), ekim ayinda ise Artvin (17 W/m®) ve
civarinda gozlenmektedir. Kasim ayinda Marmara’mn giineyi ve I¢ Ege Bolgeleri
maksimum degerlerin (Usak, 28 W/m?) oldugu bolgelerdir. Minimum aki degerleri ise
Dogu Karadeniz ve Dogu Anadolu’nun kuzeyinde (Kars, -13 W/m?) gozlenmektedir.
Aralik ayinda, Marmara Bolgesi’nin giineybat1 ve giineyinde (Canakkale, 15 W/m®) ve
Ege Bolgesi’nde en yiiksek st akist degerlerine rastlanmakta olup, Akdeniz Bolgesi’de
yiksek degerlere sahiptir. Minimum 1st akis1 degerleri de diger aylara benzer olarak Kars
(-17 W/m®) ve Artvin civarindadir,

Sekil (3.19-3.30)’de 1988 yilina ait Turkiye genelindeki tiirbiilansh 1s1 akisi (SH)
degerlerinin aylk degigim haritalan sunulmugtur. Ocak ayinda maksimum 1s1 akist
degerleri Dogu Akdeniz Bolgesi (Hatay, 13 W/m®) ile Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde,
minimum degerler ise Dogu Anadolu (Kars, -18 W/m?), Dogu ve Orta Karadeniz
Bélgeleﬂ’ndedir. Subat ayinda maksimum 1st akist degerleri Ege Bolgesi’nin ig
kesimlerinde (Afyon, Kiitahya, Usak civari), (Afyon ve Kiitahya, 23 W/m?), minumum 1s1
akist degerleri Artvin ve Kars gevresindedir (-15 W/m?). Mart ayinda maksimum 1s1 akist
degerleri I¢ Anadolu’nun batist (Eskisehir, 37 W/m?) ve I¢ Ege Bolgesi ile Bati Akdeniz
Bolgesi’nde olup, minimum degerler Dogu Anadolu’'nun kuzeyinde ve Dogu
Karadeniz’dedir (Kars ve Artvin, -15 W/m®). Nisan ayinda maksimum degerler Marmara
Bolgesi'nde, ozellikle Trakya’da (Edirne, 48 W/m®) olmakla birlikte, Ig Ege ve Orta
Karadeniz Bolgeleri’de yiiksek 1s1 akisi degerlerine sahipdir. Minimum degerler ise Kars (-
12 W/m®) ve Artvin dolaylarindadir. Mayis ayinda maksimum degerler Trakya’da (Edirne,
38 W/m®) goriilmekte olup, I¢ Ege ve Orta Karadeniz Bolgeleri de yiksek 1st akist
degerlerine sahipdir. Minimum 1s1 akist degerleri Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
(Diyarbakir, Mardin, 7 W/m®), Artvin’de ve Dogu Anadolu Bolgesi’nde goriilmektedir.
Haziran ayinda maksimum degerler Adeniz Bolgesi’nde (Hatay, 140 W/m?) ve i¢ Ege
Bolgesi'ndedir. Minimum degerler ise Kars (14 W/m?) ve civarinda kaydedilmistir.
Temmuz ayinda maksimum degerler I¢ Ege Bolgesi’nde (Usak 235 W/m?), I¢ Anadolu ve
Marmara Bolgesi’nin giineyinde, minimum degerlerin ise Kars (30 W/m®) ve Artvin (32
W/m?) dolaylanindadir. Agustos ayinda, Temmuz ayinda oldugu gibi maksimum 1s1 akist

degerleri I¢ Ege (Usak 210 W/m®), Orta Karadeniz ve I¢ Anadolu Bélgeleri’nde minimum
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Sekil 3.16. 1987 yili Ekim ay1 1s1 akist degerlerinin degisimi

Sekil 3.18. 1987 yil1 Aralik ay1 151 akist degerlerinin degisimi
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degerler Dogu Karadeniz Bolgesi’nde (Artvin, 51 W/m®) ve Kars civarindadir. Eylil
ayinda maksimum degerler I¢ Ege Bolgesi’ndedir(Usak 147 W/m®). Marmara’mn giineyi
ve Orta Karadeniz Bolgeleri’de yiiksek 1s1 akist degerlerine sahipdir. Eylil ayt minimum
st akis1 degerleri Artvin (35 W/m®) ve gevresindedir. Ekim aymin maksimum 1s1 akisi
degerleri Ege Bolgesi’nin kuzeyinde (Balikesir, 83 W/m’) ve Marmara Bolgesi’nde,
minimum degerleri Artvin (3 W/m®) ve civanindadir. Kasim ayinda Marmara’min giineyi,
i¢ Ege (Bursa, Afyon, Usak, 38 W/m®) ve Bat1 Akdeniz Bolgeleri maksimum degerlerin
gozlendigi bolgelerdir. Minimum aki degerleri ise Dogu Karadeniz ve Dogu Anadolu’nun
kuzeyinde (Kars, -10 W/m?) gérilmektedir. Aralik ayinda, Akdeniz Bolgesi (Mersin, 15
W/m®) en yiiksek 1s1 akisi degerlerine sahipdir, minimum 1s1 akisi degerlerine, diger

aylarda oldugu gibi Kars (-25 W/m?) ve Artvin dolaylarinda rastlanmaktadir.

3.2.3. Tiirkiye Genelinde 1987-88 Is1 Akisi1 Degerlerinin Aylik Degerlerinin
Karsilastirilmasi

Ek Sekil B.7°de Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Artvin, Trabzon ve Giresun illeri
i¢in 1s1 akis1 verilerinin aylik degisimleri sunulmaktadir. Artvin’de maksimum SH degeri
50 W/m”den 51 W/m®ye, Trabzon’da 79 W/m*den 80 W/m®ye, Giresun’da 108
W/m*den 115 W/m*ye, minimum SH degeri Artvin’de -38 W/m*den -24 W/m®ye ,
Trabzon’da -21 W/m”den -12 W/m®ye, Giresun’da -17 W/m*den -10 W/m®ye
yikselmistir. Yil i¢inde minimum ayhk SH degerlerinin en fazla gozlendigi Artvin ve
civarinda Ocak, Mayis, Haziran, Agustos ve Kasim aylan hari¢c 1988 yilinda 1987 yilina
nazaran SH degerleri daha diigiktir ve her iki yila ait SH degerleri arasinda 6nemli bir
fark bulunmamaktadir. Trabzon’da Ocak, Mayis, Temmuz, Agustos, ve Kasim,
Giresun’da ise Ocak, Mayis, Agustos, ve Kasim aylar1 hari¢ 1988 yilinda 1987 yilina
nazaran SH degerlerinde azalma oldugu gortilmektedir (Tablo 3.1).

Ek Sekil B.8’de Orta ve Bat1 Karadeniz’de Samsun, Sinop ve Zonguldak i¢in SH
degerlerinin aylik degisimleri verilmektedir. Samsun’da maksimum deger 174 W/m*den
185 W/m%ye, Sinop’da 150 W/m*den 172 W/m®ye, Zonguldak’da 145 W/m*den 170
W/m®ye minimum SH degeri Samsun’da -19 W/m®den -13 W/m”ye , Sinop’da -15
W/m?den -13 W/m”ye, Zonguldak’da -12 W/m*den -7 W/m”ye yiikselmistir. Samsun
ve Sinop’da Ocak, Mayis, Agustos, Eylil ve Kasim aylar hari¢ 1988 yilinda 1987 yilina
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nazaran SH degerleri azalmistir. Zonguldak’da ise Subat, Mart, Nisan, Haziran ve Aralik
aylar1 hari¢ 1988 yiinda 1987 yilina nazaran 1s1 akisi degerleri daha yiiksekdir. 1988
y111nd‘a Samsun ve Sinop’da ¢ok az bir diisiis, Zonguldak’da ise bir miktar artis oldugu
gozlenmektedir.

Ek Sekil B.9°da Kastamonu, Bolu ve Gumiishane’de SH degerlerinin aylik
degisimleri verilmektedir. Kastamonu’da maksimum SH degerinin 160 W/m*den 192
W/m”ye, Bolu’da 165 W/m”den 185 W/m>ye yiikselmekte, Giimiighane’de ise 108
W/m”den 100 W/m”ye dismektedir. Minimum SH degerleri her ig ilde de yikselmig
olup, Kastamonu’da -19 W/m*den -6 W/m”ye , Bolu’da -15 W/m®den 1 W/m®ye,
Giimiighane’de -20 W/m®den -13 W/m”ye ¢iktig1 gorilmektedir. Kastamonu ve Bolu’da
1988 yilinda SH degerlerinde artig, Giimiighane’de ise Ocak, Mayis ve Kasim aylart harig
1988 yihinda 1987 yilina nazaran azalma olmustur. Kastamonu, Bolu ve Giimiishane SH
degerlerinde en fazla degisimin gozlendigi illerdir. Kastamonu ve Bolu 1988 yilinda, 1987
yilina oranla en fazla pozitif degisimin goézlendigi iller arasindadir. Giimiighane’de ise
1988 yilinda 6nemli bir azalma gozlenmemistir, (Tablo 3.1).

Ek Sekil B.10’da Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde Urfa, Diyarbakir, Gaziantep
ve Mardin i¢in SH degerlerinin ayhk degisimleri verilmektedir. Urfa’da maksimum SH
degerinin 144 W/m*den 150 W/m”ye, Diyarbakir’da 131 W/m®den 132 W/m*ye,
Gaziantep’de 155 W/m”den 168 W/m”ye, Mardin’de 130 W/m*den 133 W/m*ye
yitkselmis, minimum SH degerleri ise Urfa’da -2 W/m”*den 5 W/m*ye, Gaziantep’de -7
W/m”den 6 W/m>ye, Mardin’de 1 W/m?den 2 W/m”ye yiikselmis, Diyarbakir’da ise 1
W/m”den -2 W/m®™ye digmiistiir. Urfa’da 1st akis1 degerlerinde 1988 yilinda 1987 yilina
gore bir miktar azalma gozlenirken, Gaziantep’de SH degerlerinin degismedigi
gorilmektedir. Diyarbakir ve Mardin SH degerlerinin en fazla degisim gosterdigi iller
arasindadir ve her iki ilde de 1988 yili SH degerleri daha digiiktiir, (Tablo 3.1).

Ek Sekil B.11°’de Marmara Bolgesi’nin kuzeyinde Istanbul, Edirne ve Tekirdag’a
ait SH degerlerinin aylik degisimleri sunulmaktadir. Maksimum ve minimum SH
degerlerinin her ti¢ ilde de artmis oldugu gérillmektedir. Istanbul’da maksimum SH degeri
150 W/m*den 170 W/m*ye, minimum SH degeri -8 W/m”den 0 W/m*ye yukselmigtir.
Edirne’de maksimum SH degeri 140’dan 175 W/m*ye, minimum SH degeri -8 W/m® den
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-7 W/m®ye, Tekirdag’da maksimum SH degeri 140 W/m”den 175 W/m”ye, minimum
SH degeri -8 W/m”den -2 W/m”ye yiikseldigi goriilmektedir, (Tablo 3.1). Istanbul’a ait
1s1 akis1 degerlerinde 1987 yilindan 1988 yilina 6nemli bir degisim gorilmemekle birlikte,
Edirne veTekirdag’a ait 1s1 akisi degerlerinde bir miktar artis oldugu gozlenmistir, (Tablo
3.1).

Ek Sekil B.12’de Marmara Bolgesi’nin giineyinde Canakkale, Balikesir ve Bursa
icin SH degerlerinin aylik degigimleri sunulmaktadir. Maksimum SH degerleri, Bursa
harig diger iki ilde de yukselmekte, Bursa’da degisim gostermemektedir. Minimum SH
degerleri ise her tig ilde de yiikselmektedir. Canakkale’de maksimum SH degerinde 140
W/m*den 150 W/m?>ye, minimum SH degerinde 2 W/m”*den 3 W/m®ye artis olmustur.
Balikesir’de maksimum SH degerinin her iki yil i¢in de 200 W/m”™dir, minimum SH
degeri ise -13 W/m”den -3W/m”ye yiikselmigdir. Bursa’da maksimum SH degeri 188
W/m*den 214 W/m>ye, minimum SH degeri -11 W/m*den -1 W/m®ye yiikselmektedir.
Bursa ve Canakkale’de 1s1 akisi degerlerinde 1988 yilinda 1987 yilina nazaran 6nemli bir
degisim gdzlenmemis olup, Balikesir SH degerlerinin en fazla azalmig oldugu illerden biri
olarak goriilmektedir, (Tablo 3.1).

Ek Sekil B.13’de Kiyi Ege Bolgesi'nde Izmir, Manisa ve Mugla’da SH
degerlerinin ayhk degisimleri verilmektedir. Izmir'de maksimum SH degerinin 165
W/m®den 175 W/m*ye, Mugla’da 135 W/m”*den 160 W/m*ye yiikselmis, Manisa’da ise
185 W/m*den 180 W/m”ye diismiisdir. Minimum SH degerleri ise Izmir'de -2
W/m*den 1 W/m”ye artis, Manisa’da 1 W/m?*den -1 W/m®ye, Mugla’da 7 W/m®>den 1
W/m*ye diisiis gostermektedir. Izmir ve Manisa, 1988 yihnda SH degerlerinin en gok
azaldig iller arasinda olup, Mugla’da ise bir degisimin olmadig1 gozlenmektedir, (Tablo
3.1).

Ek Sekil B.14’de I¢ Ege Bolgesi'nde Afyon, Kiitahya, Usak igin 1s1 akisi
degerlerinin ayhk degigimleri verilmektedir. Her ti¢ ilde de maksimum ve minimum SH
degerlerinin artmug oldugu saptanmistir. Afyon’da maksimum SH degerinin 204
W/m*den 210 W/m®ye, minimum SH degerinin -6W/m”den -1 W/m®ye, Kiitahya’da
maksimum SH degerinin 210 W/m*den 230 W/m®ye, minimum SH degerinin -10
W/m?>den -1 W/m”*ye, Usak’da maksimum SH degerinin 222 W/m”*den 235 W/m”ye,
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minimum SH degerinin -6W/m>den -4 W/m”ye yikseldigi gozlenmektedir. Afyon,
Kiitahya ve Usak 1s1 akisi degerlerinde, 1988 yilinda 1987 yilina nazaran biraz dusis
oldugu goérilmektedir, (Tablo 3.1).

Ek Sekil B.15’de Bat1 Akdeniz Bolgesi’'nde Isparta, Burdur ve Antalya’ya ait SH
degerlerinin ayhk degisimleri sunulmaktadir. Maksimum SH degerlerinin Isparta’da 157
W/m¥den 171 W/m”™ye, Burdur’da 155 W/m®den 170 W/m>ye Antalya’da 98
W/m*den 100 W/m”ye yitkseldigi, minimum SH degerinin ise Isparta’da 1 W/m*den -1
W/m*ye, Burdur’da 1 W/m”den 0 W/m®>ye, Antalya’da 8 W/m*den 6 W/m”ye diistiigii
saptanmugtir. Antalya SH degerlerinde 6nemli bir degisim gorilmemekte olup, Isparta ve
Burdur’da, 1988 yilinda SH degerlerinin daha diisiik oldugu saptanmugtir, (Tablo 3.1).

Ek Sekil B.16’da Dogu Akdeniz Bolgesi’nde Mersin, Adana ve Hatay i¢in SH
dggerlerinin aylbk degisimleri verilmektedir. Mersin’de maksimum SH degeri 86
W/m?den 98 W/m*ye, Adana’da 110 W/m*den 130 W/m”ye, Hatay’da 140 W/m®* den
170 W/m”ye, minimum SH degerlerinin ise Mersin’de 8 W/m”den 11 W/m®ye,
Adana’da 5 W/m”den 10 W/m”ye, Hatay’da 3 W/m®den 13 W/m”ye vyiikseldigi
gozlenmektedir. Adana ve Mersin’de, SH degerlerinin 1988 yilinda bir miktar arttig
gozlenmektedir. Hatay ise 1988 yilinda 1987 yilina gore en fazla artis saptanan illerden
biri olarak gorilmektedir, (Tablo 3.1).

Ek Sekil B.17°de I¢ Anadolu’da Ankara, Eskisehir ve Konya i¢in SH degerlerinin
aylik degigimleri sunulmaktadir. Ankara’da maksimum SH degeri 179 W/m®den 191
W/m®ye, Eskigehir'de 200 W/m®den 220 W/m”*ye, Konya’da 159 W/m”den 180
W/m”ye, minimum SH degerlerinin ise Ankara’da -15 W/m?*den 1 W/m”ye, Eskisehir’de
-14 W/m*den 0 W/m®ye, Konya’da -1 W/m*den 2 W/m”ye yiikseldigi gozlenmektedir.
Ankara, Konya ve Eskigehir’de SH degerinde bir miktar artig gézlenmistir, (Tablo 3.1).

Ek Sekil B.18’de I¢ Anadolu’nun Dogusu’nda Kayseri ve Sivas igin 1s1 akist
degerlerinin aylik degisimleri verilmektedir. Kayseri’de maksimum SH degerinin 160
W/m”den 175 W/m*ye, Sivas’da 150 W/m*den 159 W/m®>’ye, minimum SH degerlerinin
Kayseri’de -9 W/m®den 1 W/m”ye, Sivas’da -15 W/m®den -5 W/m”ye yiikseldigi
gorilmektedir. 1988 yilinda her iki ilde de SH degerlerinde o6nemli bir artig
gozlenmemektedir, (Tablo 3.1).
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Ek Sekil B.19°da Dogu Anadolu’da Erzurum, Erzincan, Elazig ve Malatya igin
SH degerlerinin aylik degisimleri verilmektedir. Erzurum’da maksimum SH degeri 87
W/m®den 90 W/m”ye, Erzincan’da 115 W/m*den 120 W/m”ye, Elazig’da 123
W/m?den 128 W/m®ye, Malatya’da 145 W/m*den 155 W/m®ye yiikseldigi, minimum
SH degerlerinin ise Erzurum’da -25 W/m”den -16 W/m”ye, Erzincan’da -14 W/m” den -
10 W/m*ye, Elazi3’da -5 W/m”den -3 W/m®ye, Malatya’da -6 W/m*den 1 W/m”ye
yitkseldigi gozlenmektedir. 1988 yilinda 1987 yilina goére Erzincan ve Elazig’da 1s1 akist
degerlerinde bir degisim gorilmemis olup, Erzurum ve Malatya’da ¢ok az miktarda

azalma oldugu saptanmustir, (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Is1 akist degerlerinin farki (1988-1987)

Is1 Akis1 Farka Ist Akis1 Farkr

ILLER (W/m?) ILLER (W/m?)
(1988-1987) (1988-1987)
1. Artvin 0 23. Burdur -4
2. Trabzon -2 24. Antalya -1
3. Giresun -4 25. Mersin +2
4. Samsun -3 26. Adana +4
5. Sinop -1 27. Hatay +7
6. Zonguldak +4 28. Ankara +2
7. Kastamonu +7 29. Eskigehir +2
8. Bolu +6 30. Konya +2
9. Glimiighane -5 31. Kayseri +1
10. Istanbul +1 32. Sivas +3
11. Edirne +3 33. Erzurm -1
12. Tekirdag +3 34. Erzincan 0
13. Canakkale -2 35. Elaz1g 0
14. Balikesir -5 36. Malatya -2
15. Bursa +1 37. Van -3
16. izmir -5 38. Siirt -6
17. Manisa -6 39. Kars -2
18. Mugla 0 40. Urfa -4
19. Afyon -3 41. Diyarbakir -5
20. Kiitahya -1 42. Gaziantep , 0
21. Usak -2 43. Mardin -6
22, Isparta -4
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Ek Sekil B.20’da Dogu Anadolu’da Van, Siirt ve Kars illeri igin 1st akisi verilerinin
aylik degisimleri sunulmaktadir. Van’da maksimum SH degerinin 98 W/m”den 100
W/m*’ye, minimum SH degerinin -14 W/m”den -10 W/m*ye yiikseldigi, Siirt’de
maksimum SH degerinin 120 W/m®den 117 W/m®ye, minimum SH degerinin -1
W/m”den -4 W/m*ye distiugi, Kars’da maksimum SH degerinin 56 W/m*’dan 55
W/m®ye diigtiigii, minimum SH degerinin ise -37 W/m*den -27 W/m®ye yiikseldigi
saptanmugtir. Van ve Kars civarinda 1988 yilinda 1987 yilina nazaran SH degerlerinde bir
miktar diigiig g6zlenmektedir. Siirt ise 1988 yilinda 1s1 akis1 degerlerinde, 1987 yilina gére
en fazla diigiigiin gozlendigi illerden biri olarak saptanmugtir, (Tablo 3.1).

3.2.4. istanbul (Kandilli) i¢in Ist Akilarinin Analizi

Bolim 3.1.2°de aynntilan verilen yonteme dayali olarak, Istanbul (Kandilli) icin
1994 yilina ait aylik ortalama tirbiilansh 1st akisi degerleri hesaplanmugtir. Tablo 3.2°de
1987-1988 (Istanbul) ve 1994 (Kandilli) yillann i¢in aylk ortalama SH degerleri
verilmektedir. Ilk iki kolon uydu verilerine dayal olarak belirlenen SH degerlerinin aylik
degisimlerini gostermektedir. 1988 yilinda Istanbul i¢in belirlenen aki degerleri, yilin ikinci
yansinda 1987 yilina nazaran daha yiksek, ilk yansinda ise daha dugsik degerler
gostermektedir.

1994 yih icin Kandilli otomatik istasyon verilerine ve Monin-Obukhov benzerlik
teorisine (Boliim 3.2.2) dayal olarak hesaplanan aki degerlerinin yillik degisiminde, 1987
ve 1988 yillarina benzer olarak Mayis ve Aralik aylarinda diigiis oldugu, yaz déneminde
ise en yitksek oldugu goriilmektedir. 1994 Ocak ay: verileri olmadigindan bu aya ait aki
degeri hesaplanamamugtir. |

Sekil 3.31°de ise 1987-1988 wyillan Istanbul igin ve 1994 yili Istanbul (Kandilli)
icin aylik ortalama SH degerlerinin degigim grafigi sunulmaktadir.
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Tablo 3.2. Istanbul (1987-1988) ve Kandilli (1994) i¢in aylik ortalama SH degerleri

1987 1988 1994
AYLAR SH SH SH
(W/m®) (W/m®) (W/m®)
OCAK -8 0 -
SUBAT 15 18 100
MART 58 23 04
NISAN 62 33 97
MAYIS 32 30 86
HAZIRAN 55 49 105
TEMMUZ 145 165 111
AGUSTOS 150 170 118
EYLUL 108 115 76
EXiM 65 77 46
KASIM 15 32 18
ARALIK 8 3 -42
200 +
150 +
§ 100 —e— 1987 SH
E —a— 1988 SH
= 504 —A— 1994 SH

-50

AYLAR

squNsMszTeAgEyEkKsY
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3.3. SONUCLAR

Bu bolimde Turkiye genelinde aylk ortalama yiizey sicakhik degerlerinin
degisimleri incelenmis, Ilkbahar, yaz ve sonbahar aylarina ait yiizey sicaklik alanlan
belirlenmigtir. Bu bolumiin ikinci yansinda 1si akisi deferlerinin yerel ve zamansal
degisimleri incelenmigtir.

Yiizey ozelliklerinden biyitk oOlgiide etkilenen yiizey sicaklik degerleri aylik
ortalama degerler olmast nedeniyle deniz ve yiikselti etkisi fazla gérilmemekte olup,
kuzeyden giineye dogru artmaktadir. Bu da enlemsel degigimin etkisini gostermektedir.

Kis aylarinda 6zellikle kuzeydogu, dogu ve kuzeybatt (Trakya) bélgelerindé
genellikle yerin karla kapli olmast yiizeyin sicakliimin daha diigik olmasmna neden
olmaktadir. SH degerlerine baktigimizda, en digiik degerlerin kis aylarinda ve dogu,
kuzeydogu, trakya kesiminde oldugunu gormekteyiz. Haziran ayindan itibaren Eyliil’e
kadar Tiirkiye’nin I¢ Batr’sinda yiizey sicakliklarinda kapali bir yiksek sicaklik alam
gorilmektedir. Ayni yapiy, aymt aylarda SH degisimi haritalarinda da vardir. Fakat yiizey
sicaklik degerlerinde bu yap: biraz daha kuzeydedir. Bat1 Bolgeleri’ndeki SH ve yiizey
sicakliklart Temmuz ayinda maksimum degerdedir. Daha sonraki maksimum aylan ise her
ikisinde de sirasiyla Agustos ve Eyliil aylaridir. Bu boélgede Nisan ayindan sonra diigen
yagis son derece azdir. Temmuz ve Agustos aylan bu bolgelerin yagis rejiminde en kurak
donemidir ve kuraklik, Ekim ayma kadar siirmektedir (Kogman, 1993). Bu yiizden en
yitksek sicakliklar ve SH’lar bu aylardadir. Ayni donemde Akdeniz Bolgesi’nde denizsel
etkilerin nedeniyle SH degerleri I¢ Bat1 Bolgeler’den daha disiiktiir. SH degerlerinin en
disiik oldugu bslge Dogu Bolgeleri’dir. Yiiksek ve daglik bir bolge olan Dogu Anadolu
kuvvetli karasal etkiler altindadir. Bu boélgede kis mevsimi hem soguk hem uzundur.
Bolgede soguklarin giddeti giineybatidan kuzeydoguya (Erzurum-Kars bolimiine) dogru
artar (Kogman, 1993). Bu nedenle bu bolgelerde yil boyunca her ay en diisik SH
degerleri goriilmektedir.

Tablo 3.1'de 1987-1988 yillan1 arasindaki SH degerlerinin degigiminde, en biyiik
artts 7W/m? ile Kastamonu ve Hatay'da, en bityiik azalma ise -6 W/m® ile Manisa, Siirt ve
Mardin'de gozlenmektedir.
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Bu bsliimiin son kismuinda ise iki ayri yontemle belirlenen 1s1 akist degerlerinin
karsilastinimas: konusuna yer verilmistir. Kuramsal M-O benzerlik modeline ve direk
uydu analiz tekniklerine dayali olarak belirlenen aylik ortalama SH degerlerinin yillik
degisiminin birbiriyle uyumlu oldugu goriilmektedir.

Bu béliimiin giriginde (sayfa 20) belirtildigi gibi bu galismadan elde edilen sonuglar
yeni verilerle yapilacak galigmalarda gehirlesme ve bitki ortisti degisimi konularimn

incelenmesinde baz alinabilir.
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BOLUM 4

NORMALIZE BIiTKI ORTUSU INDEKSI ANALIZI

Yeryiiziindeki bitki ortiisi dagiimimn incelenmesi ile, atmosferik CO,
konsantrasyonu, hidrolojik ¢evrim ve yiizey-atmosfer arasindaki enerji dengesi etkileri
belirlenebilmektedir (Aslan ve dig., 1994).

Bitki ortisii, yer yiizeyinden atmosfere olan enerji taginiminda dnemli rol
oynamaktadir. [Enerji tagiuminda bitkilerde gozlenen evapotranspirasyon ve
fotosentez etkin faktorlerdir. Bu konunun daha iyi anlagilmast amaci ile son yillarda
iklim ve biosfer arasindaki iligkiler incelenmekte ve model ¢aligmalarina gidilmektedir,
(Hendersan Sellers, 1990; Deblonde ve Cihlar, 1993). Bitki ortiisiiniin yerel olarak
buyiik degisim gostermesi nedeniyle, bu konu ile ilgili c¢aligmalarda uydu
tekniklerinden yararlamlmasi yoluna gidilmektedir. Cesitli arastirmalarda, bitki 6rtiisi
indeksi ile atmosferik yiizey tabakaya ait meteorolojik parametreler arasinda g¢ok
kuvvetli iligkiler oldugu saptanmistir (Tucker ve dig., 1986; Aslan ve dig., 1994).

Bitki ortiisii haritalan ve simflandirmalar ile ilgili galiymalarin énemi, pek ¢ok
aragtirmaci tarafindan vurgulanmaktadir (Benedetti ve dig., 1994). Bitki tipi ile ilgili
bilgiler, kara yiizeyi simflandirmalan ve bitki toplulugu ekosisteminin zaman igindeki
davramgimn saptanmast agisindan 6nem tagimaktadir. Bu sonuglar, ¢evre, ziraat ve
ekoloji konulann agisindan Onemli bulgular saglamaktadir. Yer gergeklerinin
saptanmas ile ilgili caligmalar, zaman gerektiren ve daha pahali yéntemlerdir. Bitki
ekosisteminin zaman iginde gosterdigi degisimin saptanabilmesi igin, yer istasyon ag
icinde fenolojik verilerin toplanmast gereklidir. Bu degisime neden olan faktorler
arasinda hava sicaklify, yagis ve giines radyasyonu gibi farklt etkenler sayilabilir. Bu
faktorler, bitki topluluklarinin bﬁyﬁnielen'ni saglayan gevre parametreleridir.

Fenoloji ile ilgili klasik yaklagim, belirli bir bolgede, 6zverili alan galigmalanyla
veri Orneklerinin toplanmasina ve bitki bilyiimesi ile ilgili simiilasyon yontemlerine

dayalidir. Bitki ortisii haritalanimn olusturulmasi ve kara yizeyi smuflandirma
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¢aligmalar1 i¢in uydu verilerinin kullanilma sunulmasi, 1980'i yillarin baslarina
rastlamaktadir. Giinimiizde, 6rnegin gevre ¢aligmalarinda, NOAA-AVHRR verileri ile
yuksek frekansda ve ¢oziinurlikte (herbir bolgeden giinde iki uydu gegisi) ve oldukga
ucuz aragtirma olanaklari sunulmaktadir. NDVI analizlerinde, uydularin 1. ve 2.
kanallarindan saglanan veriler kullanilmaktadir.

Benedetti ve grubu (1994) tarafindan (Po Ovasi igin) yapilan bir ¢aligmada
1988 yilindaki NDVI degerlerindeki degisim, ki mevsiminin minimum sicaklik
kogullanmin uzun yillar ortalamalarindan yiksek olmasiyla, diger bir deyisle 1956
yiindan beri gozlenen en sicak kig mevsiminin 1988 yilinda yasanmasi ile
iligkilendirilmektedir. Termal emisivite (8-14 mikron dalga boyundaki elektro
manyetik radyasyonun yer yiizeyinden yayilan miktarimn, aym sicakliktaki bir siyah
cismin radyasyon yayma miktarina orant) ve NDVI degerleri saptanmigtir. Bu ¢aligma,
bitki ortusi, atmosferik ylizey tabakada toprak ve film tabaka arasindaki enerji
aligverigi, aki ve enerji biitcesi modellemeleri agisindan onem tagimaktadir. Daha
onceki galigmalara dayanarak, farkh yiizeyler (kirag toprak ve diger bitki ortisii ve
agac tiirlerine sahip bolgeler) igin emisivite ve NDVI degerleri saptanabilir. Bu
bolimde, yurtdisinda yapilmig bu caligmalarin sonuglarindan yararlamlmig ve ilgili
tablolar referans alinmugtir. Ayrica toplam yagis miktan ile NDVI degerleri arasindaki
iligkiler aragtirilmugtir. Yagigin bitki ortiist tizerindeki etkisi, 6zellikle toprak tipinin ve
bitki tiiriiniin fonksiyonudur (Nicholson ve Farrar, 1994; Aslan ve dig., 1994).

Tezin bu boliimde, Tiirkiye genelinde NOAA-AVHRR sayisal uydu verilerine
dayali NDVI degerlerinin yerel ve zamansal degisimleri saptanmugtir. Ayrica NDVI ile
yiizey gozlemlerine ve uzaktan algilama tekniklerine dayali parametreler (T,, R, SH)

arasindaki lineer iligkiler saptanmugtir.

4.1. VERI KAYNAGI

4.1.1. NOAA-AVHRR Uydular1 ve NDVI Verileri

Diinyamuizin etrafina yerlestirilen uydulardan veri elde edilmesi ve bunlardan
yogun bir bigimde yararlamlmasi, gelisen uzaktan algilama teknolojisine paralel olarak
son yillarda biyiik 6nem tagimaktadir. Tirkiye’de de bu tiir uydu verilerinden gesitli

amaglarla yararlamlmaktadir.
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Meteorolojik amagli uydulardan olan ve Amerika Ulusal Okyanus ve
Atmosferik Caligmalar Dairesi tarafindan firlatilan NOAA uydulan kutupsal yoériingeli
uydular olup, kuzey-giiney dogrultusunda aym bolgeyt giinde iki kez taramaktadir.
NOAA uydulan gelistirilmig yiksek ¢oziiniirli radyometre (AVHRR-Advanced Very
High Resolution Radiometer) algilayicilari ile donatilmustir.

AVHRR verilerinden 6megin yiizey siuf haritalar, bitki dinamigi ile ilgili
¢aligmalar, tropik orman Ortiisiiniin incelenmesi, bitki tiriin tahminleri, yangin riski
degerlendirmeleri ve biyosferin fiziksel yapisi ile ilgili stireglerin parametre tahminleri
ile ilgilidir (Ehrlich ve dig., 1994).

NOAA-AVHRR, elektromagnetik spektrumun 5 ayrt bant bolgesinde veri
saglar. AVHRR’mn teknik ozellikleri Tablo 4.1’de kisaca Ozetlenmigtir. AVHRR
verilerinin sagladigt bazi tstiinlikler ise agagida verilmigtir (Ehrlich ve dig., 1994) :

I- AVHRR verileri, yeryiizeyi analizlerinde kullanilan diger tim uydularmn
icerdigi ve bitki oOrtiisii ¢aligmalarinda yayginolarak kullamlan, spektrumun goriintr
(kirmuz1) ve kizil6tesi (infrared) bant bolgesindeki gozlemlerinden saglanir.

2- Giinlik AVHRR verileri, zamansal analizlere yonelik ¢aligmalar icin daha
kullamghdir. 7-14 giin araliklarla g6zoniine alman bulutsuz dénemlere ait AVHRR
verileri, kiiresel 6lgekte daha genis alanlarin incelenmesine olanak verir.

3- AVHRR verileri, ¢oztntirliigi daha yiiksek olan diger uydu goérintiileri ile
kargilagtirildiginda, daha ekonomiktir.

AVHRR algilayicilanmn baglica eksik yonleri ise, radyometrik kalibrasyon
katsayillarina yer verilmemesi ve yilksek egim agismn radyometrik okumalan
bozmasidir. Bu iki faktor, algilayiciya ulasan radyometrik sinyali degistirmektedir.

AVHRR verilerinin dort simifi vardir (Hastings ve Emery, 1992) :

i- HRPT (Heigh Resolution Picture Transmission: Yiiksek ¢oziiniirliikte gorintii
transferi),

ii- GAC (Global Area Coverage: Kiiresel alan ortiisii),

iii-LAC (Large Area Coverage: Genis alan Ortisii),

iv- APT (Automatic Picture Transmission: Otomatik goriintii transferi).
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Tablo 4.1. NOAA - AVHRR Sistem Karakteristikleri (Ehrlich ve dig., 1994).

Algilayici Sistemin Karakteristikleri

Spektral bant genisligi

Radyometrik ¢ozuntrlik
IFOV (nadir)

Goris aC.,‘ISI

Tarama genigligi

Platform Karaktenstikleri

Yoriinge

Yiikseklik

Egim

Devir

Ekvatoru gegis zamam

Yoringeyi tamamlama stiresi

1- 580-680 nm

2- 735-1100 nm

3 - 3550 -3930 nm, (1580-1450 nm)
4 - 10300 -11300 nm

5- 11500 - 12500 nm

10 bit (1024 seviye)

1.1 km

55.4 derece

2700 km

Kutupsal yoriinge, Giinesle es zamanlt

833 - 870 km

98.7

102 dakika

07.30 ve 09.30 (tek sayil uydular icin)
14.00 ve 02.00 (gift sayilt uydular igin)

12 saat

[nm : nanometre (1 nm=10" metre, 1mikrometre=10"°metre)]



HRPT verileri, 1 km g¢oziinurlikkte olup, uydu yer istasyonlan (zerinden
gecerken yer istasyonlarn tarafindan aninda alimr. GAC verileri, 4.4 km
¢ozinirliktedir. Hesaplanan bu giinlik kiresel alan verileri sistematik olarak toplanir
ve CNES (Centre National d’Edudes Spatiales) tarafindan NOAA yer istasyonlarina
geri gonderilir. LAC verileri, uydu gegisi sirasinda 1 km ¢ozinurlikte kaydedilir ve
uydu, alic1 istasyon tizerinden gegerken veriler tranfer edilir. HRP ve LAC verilei* it
her ikisi genelde AVHRR verileri olarak tanimlamr. Bu Ug¢ veri grubu sayisal
verilerdir. APT verileri ise HRPT verilerinden elde edilen daha diisiik ¢oziniirlitkte ve
daha diisiik maliyetli analog goriinti seklinde VHF yer istasyonlarina iletilen verilerdir.
AVHRR verileri birkag kitada bulunan veri isleme merkezlerinde rutin olarak toplarur.
Bazi uzaktan algilama aragtirma laboratuvan, iglenmis AVHRR verilerinin arsivi ile
ilgili caligmalar baglatmugtir. EROS data merkezi 1990’dan beri Amerika ve civari igin
iki haftalik NDVI verilerini tretmektedir. Niamey’deki Niger alici istasyonu Sahel
bolgesi i¢in NDVI verilerini dretmektedir (Ehrlich ve dig., 1994).

AVHRR’in goriiniir bant bolgesindeki (1. bant) elektromanyetik radyasyon,
bitkilerdeki klorofilin biiyik bir kismu tarafindan absorblanir. Yakin kiziltesi .t
bolgesinde (2. bant) ise bitkilerin emici yaprak yapist nedeniyle, gonderilen
elektromanyetik radyasyonun biiyiik bir kismu yansitilir. Iki bant bolgesindeki farkli
algilamalar bir oran geklinde, Ornegin bir bant bolgesindeki elektromanyetik
radyasyonun digerine bolimii ile gosterilebilir. Farkli arazi yiizeyleri ile ilgili
caligmalarda bu oran doniigiimleri kullanilmugtir (Tucker, 1985a). NDVI, toplam yesil
yaprak kiitlesi ve yesil yaprak alami gibi bitki parametreleri ile yiiksek korelasyonlu
olan bu oranlardan biridir. Bundan dolay: bitki tﬁrlgﬁmn biribirinden ayirdedilmesinde,
toprak tipleri ve bitki yogunluklarinin saptanmasinda yaygmn olarak kullanilir (Justice
ve dig., 1985).

Bu caligmada,1987-1988 wyillanna ait NDVI verileriy, NASA (Nati~nal
Aeronautics and Space Administration)/DAAC (Distributed Active Archive Center)
veri arsiv merkezinden alinmugtir. NDVI veri dosyalar, tim diinyayr kapsayan 1°
x1%lik gridlere ait aylik ortalamalarindan olusmaktadir. Veriler kutupsal yoriingeli
NOAA-9 ve NOAA-11/ AVHRR (1 km) uydularnna ait sayisal degerlerdir. 1987-88
NDVI global veri dosyalarindan herbiri 180 satir, 360 sttun igermektedir. Aylik veri
gruplar, bir bilgisayar programu (Ek program C.2) ile Turkiye’de farkh boélgelerdeki

43 istasyon igin incelenmigtir.
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1994-1995-1996 willarina ait NDVI verileri, Tirkiye’yi kapsayan NOAA-9,
NOAA-12, NOAA-14 / AVHRR (1 km) goriintiileri olup, Erdemli ODTU. Deniz
Bilimleri Enstittisii tarafindan 05:09-11:50 GMT arasinda kaydedilmig argiv
dosyalaridir. Bu doneme ait veriler MapiX OCEAN (Bolim 4.1.2) programi yardimi
ile analiz edilmig, farkli aylar igin NDVI degerleri saptanmugtir. 1994 yili igin 15, 1995
yili igin 28, 1996 yili igin 13 olmak uzere 56 uydu gérintiisi yorumlanmgtir. Bulutlu
goéruntiiler, ylizey gergeklerini yansitmadigindan analiz dig1 birakilmig olup bulutsuz
giinlere ait ve Tiirkiye genelinde yaklagik 50 istasyon (Tablo 4.2) igin NDVI degerleri

hesaplanarak analiz edilmigtir.

4.1.2. NDVI Degerlerinin Belirlenmesi ve Yorumlanmasi

Bitkilerin kizilotesi bant bolgesinde verdigi yitksek yansima ozelliklerini
kullanarak geligtirilmig olan normalize bitki 6rtiisii indeksi, yakin kizilétesi bant ve
gortnir bant bolgesi degerleri arasindaki fark, bu degerlerin toplamina bélinmesiyle
belirlenir. Spektrumun goriniir bant bolgesinde, gonderilen elektromanyetik
radyasyon miktarinin yesil bitkilerden olan yansima orani %20’y@ agmamakta, fakat IR
bant bolgesindeki yansima oram %50-60 civaninda degismektedir. Buna karsin su
yuzeyleri, bulutlar ve kirag arazi yiizeyleri her iki bantta aym yansitma degerine sc-ip
olmaktadir. Bu nedenle NOAA uydularimin 1. ve 2. kanallarindaki elektromanyetik
dalga yayilimina dayah 6l¢tim degerleri arasindaki fark, bitki 6rtisii ile kapli bélgelerin
belirlenmesinde bir gosterge olmaktadir. Uydu verilerinin bu 6zelligi, bitki ortiisii
dagiliminin incelenmesi ile ilgili ¢aligmalarda biiyiik 6nem tagimaktadir.

NDVI degerlerinin saptanmasinda, AVHRR goriiniir bant (VIS, Bant 1) ve
yakin kizil6tesi bant (NIR, Bant 2) kullamlmig ve asagidaki standart formiil ile NDVI
degerlen hesaplanmugtir (Tucker ve dig., 1985a,b).

NDVI = (NIR-VIS) / (NIR+VIS) = (Ch,-Ch;) / (Chy+Chy) (4.1)

Bitkilerin yakin kizil6tesi bant bolgesindeki elektromanyetik radyas -un
miktarina bagh parlakhk degerlerinin, goriniir bant bolgesindeki parlaklik
degerlerinden yiiksek olmasi nedeniyle bitki 6rtiisii indeksi pozitif degerler alacaktir.
Pozitif degerler, bitki ile kapl alanlan gostermektedir. Bitki ortusii indeksinin negatif

oldugu yerlerde (su yiizeyi) ise bitki bulunmamaktadir. Bitkinin yogun oldugu yerlerde
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Tablo 4.2 NDVI degerlerinin analiz edildigi meteoroloji istasyonlari

ISTASYON ADI ENLEM (N) BOYLAM (E) YUKSEKLIK
(metre)
Artvin 41° 11’ 41° 49’ 628
Trabzon 41° 00’ 39° 43’ 30
Giresun 40° 55’ 38° 23’ 37
Ordu 40° 59’ 37° 54 4
Samsun 41° 17 36° 18’ 44
Sinop 42° 01’ 35° 10° 32
Giimiighane 40° 27 39° 27 1219
Tokat 40° 18’ 36° 34’ 608
Bayburt 40° 16’ 40° 15° 1550
Zonguldak 41° 27 31° 48’ 137
Kastamonu 41° 22° 33° 47’ 800
Istanbul/Yesilksy 40° 58 28° 49 19
Istanbul/Géztepe 40° 58’ 29° 05’ 33
Edirne 41° 40’ 26° 34’ 51
Bursa 40° 11° 29° 04’ 100
Bolu 40° 44’ 31° 36’ 743
Tekirdag 40° 59’ 27° 29 3
Canakkale 40° 08’ 26° 24’ 6
Balikesir 39° 39 27° 52 146
fzmir 38° 26’ 27° 10° 25
Manisa 38° 36’ 27° 26’ 71
Mugla 37° 12 28° 21’ 646
Afyon 38° 45’ 30° 32’ 1034
Kiitahya 39° 25° 29° 58’ 969
Usak 38° 41’ 29° 24° 919
Antalya 36° 42° 30° 44’ 54
Mersin 36° 48’ 34° 38’ 3
Adana 36° 59 35° 18’ 20
Hatay 36° 15° 36° 07’ 100
Isparta 37° 45 30° 33’ 997
Burdur 37° 40° 30° 20° 967
Konya 37° 58 32° 33’ 1031
Ankara 39° 57’ 32° 53’ 891
Sivas 39° 45’ 37° 01’ 1285
Kirgehir 39° 08’ 34° 102 985
Eskigehir 39° 46’ 30° 31 787
Kayseri 38° 43’ 35° 29 1093
Erzurum 39° 55° 41° 16’ 1869
Erzincan 39° 45° 39° 30’ 1218
Elaz1g 38° 41° 39° 14’ 990
Malatya 38° 21° 38° 19 948
Van 38° 27 43° 19’ ‘1661
Kars 40° 37 43° 06’ 1775
Mus 38° 44’ 41° 31’ 1342
Bitlis 38° 22’ 42° 06’ 1559
Urfa 37° 08’ 38° 46° 549
Diyarbakir 37° 54 40° 14 677
Gaziantep 37° 05 37° 22’ 840
Siirt 37° 55’ 41° 57 896
Mardin 37° 18’ 40° 44’ 1050




indeks 1 saywisina, bitki yogunlugunun disiik oldugu yerlerde ise O sayisina
yaklagmaktadir (Yildirim ve dig., 1997). Tablo 4.3'de NDVI sinif degerleri ve ylzey
ozellikleri ile ilgili ayrintilar verilmektedir (Tucker ve dig., 1985b; Benedetti ve dig.,
1994; Nicholson ve Farrar, 1994). Bu caligmada tablo sif degerleri esas alinmus,
yerel olgekli siniflandirmaya yonelik olarak yuzey ozellikleri saptanmustir. Ancak
ylizey Ozelliklerinin belirlenmesinde zamansal kisitlamalar nedeniyle, yer gercekler

kullanilamamuigtir.

Tablo 4.3. NDVI siuf degerleri ve yluzey ozellikleri (Tucker ve dig., 1985b; Benedetti
ve dig., 1994; Nicholson ve Farrar,1994).

Sinif No NDVI Yiizey Ozellikleri

1 0.01- 0.05 Yogun sehirlesme bolgesi, yart ¢ol
yiizeyi

2 0.05-0.15 Sehirlesme bolgesi, kuru toprak,
kil yiizeyleri

3 0.15-0.25 Nemli toprak, gecis zonu, kirag
arazi, az bitki ortiisi

4 0.25-0.35 Orman / agik otlak mozayigi

5 0.35-0.45 Orman / yogun ziraat arazisi

6 >0.45 Yagmur ormam, yiksek daghk
bolgelerdeki bitki 6rtist

Bu ¢alismada, meteorolojik kosullarin elverdigi oranda, Tirkiye'de farkh
istasyonlara ait 1987-1988 ve 1994-1995-1996 yillarina ait aylik ortalama NDVI
degerleri kargilastirilmugtir. 1994-1996 donemine ait verilerin analizi i¢in MapiX Ocean
paket programu kullanimugtir (MapiX Ocean User’s Manual, 1993).

MapiX Ocean Programi, polar yoriingeli NOAA Uydularinin (9, 10, 11, 12 ve
14) AVHRR algilayicilan ile algilanan, yer yiizeyine ait verilerin analizinde ve kiigiik
olcekli haritalarin hazirlanmasinda kullanilan bir veri isleme programidir. MapiX
Ocean Programinin ¢aligma akiginda, HRPT sistemiyle allnan ham AVHRR veri
dosyalarinin olugturulmast ile istenen ¢ikt1 dosyasi, SST (Sea Surface Temperature),
SST gradyani, NDVIL, B1, B2, B3, B4 veya BS goriintii dosyalar1 seklinde segilebilir.

MapiX Ocean Programinda iglem limitlerini se¢me olanag1 vardir ve tiim goriintil veya
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istenilen bolge koordinatlari (enlem, boylam) verilerek sadece o bolgenin analiz
edilmesi mimkiindir. Analiz ¢aligmalarinda, MapiX Ocean ile 10 bit olarak gelen
goriintiler, 8 bit’e donistirilmektedir. Mercator Projeksiyonu kullamlarak, bu
verilerin diizeltme iglemlerinden sonra (geometrik dontgimler, yeniden formatlama,
sikigtirma ve goriinti iyilestirme gibi) ¢ikt1 veri tabani dosyalan olusturularak, istenilen
goruntiiler elde edilmektedir. Bu arada uydunun zenit agis1 ve solar zenit agilan ile
iliskili radyometrik ve geometrik diizeltmeleri paket program iginde yapilmaktadir.
Sonugta, NDVI degerleri O ve 1 aralifinda 8 bit'lik bir gorintii olarak CBS (Cografi
Bilgi Sistemi) uygulamalan igin uyumlu bir sekilde 0-255 degerleri arasinda
Olgeklendirilir.

MapiX Ocean Programuinda temel amag, bir ya da daha ¢ok katmandan olusan
bir cografi veri tabam olusturmaktadir. MapiX Ocean, gesitli CBS uygulamalarina
olanak saglayan bir programdir. Bu sistemde, veriler asagidaki sekilde islenmektedir:

1. Veriler MapiX Ocean formatindadir,

2. MapiX Ocean formatindaki tiim verilerin projeksiyonlar aymadur,

3. Eger veriler, goriintii verileri (RASTER) ise bunlarin uzaysal boyutu aymdir yani
tiim piksellerin genigligi (X boyutu) ve yiiksekligi (Y boyutu) aymdr.

Bu program yardim ile yapay renklendirme yapilabilir, haritalar olusturulabilir.
Istenilen bir boélge segilerek, herhangi bir alamin belirlenmesi ve aynntii olarak
incelenmesi mimkiindiir. Ayrica histogram olusturabilir. Istenilen bélge bir daire ile
belirlenerek, o bolgeye ait ortalama deger saptanabilir. Tezde ozellikle programin

sundugu bu olanakdan 6nemli dlgide yararlanilmugtir.

4.2. NDVI DEGERLERININ ANALIZi

4.2.1. NDVI Degerlerinin Ayhk Degisimi

Bu boliimde Ege, Marmara ve Akdeniz Bolgeleri'nden segilmis illerle ilgili
olarak yapilan analizler sonucunda NDVI degerlerinin ti¢ ayn yil igin (1994-1995-
1996) aylik degisimleri belirlenmigtir.

1994 yilina ait analizler, Sekil 4.1-Sekil 4.4’de sunulmaktadir. Sekil 4.1°de
Bursa i¢in NDVI degerlerinin Mart-Aralik aylar1 arasindaki degisimi sunulmaktadir

(*). Bursa i¢in NDVI degerleri Mayis ayinda maksimum, Kasim ayinda ise minimum
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olmaktadir. Marmara bolgesi’nde genel olarak depresyonlarin gegis sayisinin azaldig
ilkbahar aylarinda yagis da azalmakla birlikte oran itibariyla sonbahar aylarinda daha
yiksektir (Kogman, 1993). Bursa’da 1994 yih ilkbahar aylarinda Nisan ay1 en yiiksek
yagis olan aydir. Nisan ayindaki yagis artigi ile birlikte NDVI degerleri de artmakta ve
Mayis ayinda -maksimum degere ulagmaktadir. Bu mevsimden sonra azalmaya
baglayan yagslarla birlikte NDVI degerleri de azalmaktadir. 1994 yilinda Isparta'da
bahar aylarindan Mart ay1 harig, Mayis aymmda Nisan aymndan daha fazla yagis
diigmistiir. Maksimum NDVI degeri de Mayis ayindadir. Bu aydan sonra azalmaya
baglayan yagis Eylil ayinda, yilin minimum degerine ulagir. 1994 Eylil ayinda
normalden % 60 daha az yagig diigmiistir ve NDVI degerlerinin de minimum degerleri
Eylil ayindadir. Burdur'da 1994 yilina ait yagiy degerlerinin bahar aylarindaki
maksimum miktan Isparta’da oldugu gibi Mart ayina isabet etmektedir. Her iki ilde de
NDVI degerlerinin maksimumlari iki ay sonra, yani Mayis ayindadir ve bu ayda Nisan
aymna nazaran daha gok yagis digmustiir. Burdur’da minimum yagis degerinin Eyliil
ayinda gozlenmig olmasina ragmen minimum NDVI degeri, bir ay sonra yani Ekim
ayinda gorilmiistiir. Bunun yam sira Ekim ayinda normalden yaklagik iki kat da;ha
fazla yagis olmustur. Kasim ayinda normalden %39 daha fazla yagis diigmesi, NDVI
degerlerinde ikinci bir artiga neden olmustur (Sekil 4.2).

Ege Bolgesinde (Izmir ve Manisa'da) bahar ay1 yagslanyla birlikte NDVI
degerlerinde artiy gozlenmekte olup, bu artiglar Nisan-Mayis aylarinda maksimuma
ulagmaktadir. Bu bolgelerde yaz aylarindan Temmuz ve Agustos ile Eyliill ayinda yagis
diigmedigi halde NDVI degerleri Agustos ayinda artmugtir. Buna kargsilik sonbahar
ortalarinda yagis miktarlarinda artis gozlenmekle birlikte NDVI degerlerinde azalma
olmasi, NDVI -yags iligkisinin deniz etkisinin hiikiim stirdiigii bu bolgelerde daha
kompleks oldugunu ve bitki tiiriine bagh olarak degistigini gostermektedir (Sekil 4.3).
Sekil 4.4’de I¢ Ege Bolgesi’ndeki (Mugla ve Kiitahya) NDVI degerlerinin aylik
degigimleri sunulmaktadir. Bitki oOrtiisii indeksi simf degerleri Ocak-Agustos
doneminde benzer yapr gostermekte, Mugla indeks degerlerinin Kiitahya’daki

degerlerden daha yiiksek oldugu kaydedilmektedir. Eyliil ay1 hari¢ yilin son yarisinda

(*) ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisi'lnde NOAA-AVHRR kayitlani Mart (1994) ayindan itibaren
baglamugtir, Tez ¢aligmasinda kullanilan veriler Mart 1994-Eyliil 1996 dénemini kapsamaktadir,
Ayrica Agustos 1996 verileri teknik imkansizliklardan dolay: elde edilememigtir,
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her iki ilin NDVI degerleri degisimi benzer olmakla beraber, indeks degerleri
arasindaki fark artmaktadir. Kiitahya’da bahar ay1 yagislariyla birlikte NDVI degerleri
Mayis ayinda maksimum olmaktadir. Mayis ayindan sonra yagiglarin azalmasiyla
NDVI degerlerinde de azalma goriilmektedir. 1994 yili eylill ayina kadar Kutahya’da
her ay yagis diigmesi nedeniyle NDVI degerlerinde ani azalmalar goriilmektedir. Eylil
ayinda yagig ve NDVI degerleri minimumdadir.

1995 yilina ait NDVI degerlerinin ayhik degisimi ile ilgili bazt drnekler Sexil
4.5 ve Sekil 4.6’da sunulmaktadir. Bursa’da NDVI degerlerinin aylik degigimi, normal
dagiima uygun bir yapr gostermekte, maksimum degerler Mayis-Agustos aylan
arasinda gozlenmektedir. Bursa’da 1995 yilina ait toplam yagis miktarinda 1994 yilina
gore artiy olmustur. 1995 yii ortalama NDVI degerleri de 1994 yilina gore
yiikselmigtir. 1995 yili bahar aylarindaki toplam yagis Mayis ay: hari¢ ortalamamn
izerindedir. 1994 yili Temmuz aymun o yilin en az yagis alan ay1 olmasina ragmen,
1995 yih Temmuz ay1 o yithn yaz mevsiminin en gok yagis alan ayt durumundadir. Bu
yizden 1994 yilindaki NDVI degerlerinin yaz aylanina dogru azalist 1995 yilinda
gorillmemektedir. Yaz aylannnda NDVI degerlerinin yiksek oldugu goriilmektedir.
1995 yilinda bahar ve yaz aylan arasinda normalden %27 daha fazla yagis diigmiiy .r.
Ozellikle Agustos ve Temmuz ay1 yagislari normalden daha fazladir. Bu yiizden NDVI
degerlerinde yaz aylarinda azalma goriilmemigtir (Sekil 4.5). I¢ Ege Bolgesi'nde
Afyon’da bahar aylarinin maksimum yagist Mart ayindadir. Mart ayinda baglayan
NDVI degerleri artigt Mayis ayinda maksimuma ulagmaktadir. Bahar aylarindan sonra
yagiglarda azalma gorilmektedir. Temmuz aymnda ise yiin Kasim aymndan sonraki
maksimum yagist digmiigtiir. Temmuz ayindaki yagis normalden yaklagik 2.4 kat daha
fazladir. Temmuz ayinda gorillen bu yagig artigindan bir ay sonra yani Agustos
ayindaki NDVI degerlerinde artis goézlenmistir. Minimum NDVI degerlerinin
goriildiigi Eylil ay1 yihin minimum yagiglaninin oldugu ay olup, diigen yagig miktar
normalden %90 daha azdwr. Kiitahya’da yilin maksimum aylik yagis miktan M .t
ayindadir. Bu ayda NDVI degerleri de yiiksektir. Mayis ay1 yagislarinin normalden az,
Nisan ay1 yagiglannin normalden ¢ok olmasma ragmen NDVI degerlerinde artig
gozlenmistir. Temmuz ayinda ise normalden %2,4 kat daha fazla yagis diiymesinden
dolay1 Kiitahya NDVI degerlerinde tekrar artis meydana gelmistir. Temmuzdan sonra
yagislarin azalmaya baglamastyla NDVI degerleri de azalmaktadir. Kasim ayinda ise bu
deger minimuma dagmektedir (Sekil 4.6).



1996 yili igin Ig Ege ve Akdeniz Bolgeleri’nden segilmis bazi illere ait NDVI
degerlerinin aylik degisimleri Sekil 4.7-4.10'da sunulmaktadir. Sekil 4.7’de, Manisa ve
Mugla icin NDVI degerleri gorulmektedir. Manisa’da 1996 yili bahar aylan
maksimum yagi§ miktart Nisan ayinda kaydedilmis olup maksimum NDVI degeri de
ayni ayda gozlenmektedir. Bu aydaki yagis miktan ortalamadan %62 daha fazladir. Bu
aydan sonra yafis ve NDVI degerlerinde azalma goriilmektedir. Mayis ayinda
normalden %36 daha az yagiy diismustiir. Haziran ve Temmuz aylarinda da normalden
az yags diigmesine ragmen NDVI degerlerinde herhangi bir diisiige ratlanmamustir.
Bunun bolgenin bitki tiiriine bagh oldugu soylenebilir. Sekil 4.8, Kiitahya ve Usak'da
gozlenen degisimi gostermektedir. 1996 yili Kiitahya Mart ay1 yagig degeri Aralik ayr
harig, o yilin maksimum yag1s degeridir ve Mart ay1 ortalama toplam yagis degerinden
%41 daha fazladir. Nisan ve Mayis aylarinda normallerinden daha az yagis vardr.
Mart ay: yiiksek yagislardan sonra Nisan ayinda NDVI maksimum degerdedir. Normal

u yagis degerinden %26 daha az yagis olan Mayis ayinda NDVI degeride minimumdur.
1995 yilinda da oldugu gibi Temmuz aymndaki yagiglarin normalden %95 daha fzzla
olmasi nedeniyle NDVI degerlerinde de artig gorilmektedir. Usak 1996 bahar aylan
maksimum yagist Mart ayinda olup, Nisan ve Mayis ay1 yagiglarn aynidir. Maksimum
NDVI degerleride Nisan ve Mayis aylarindadir.
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Sekil 4.1. Bursa igin NDVI degerlerinin 1994 yilindaki aylik degigimi
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Sekil 4.2. Isparta ve Burdur i¢in NDVI degerlerinin 1994 yilindaki aylik degisimi
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Sekil 4.3. [zmir ve Manisa i¢in NDVI degerlerinin 1994 yilindaki aylik degigimi
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Sekil 4.4. Mugla ve Kiitahya igin NDVI degerlerinin 1994 yilindaki aylik degisimi

1996 yilinin en digik ayhk toplam yagisimun goérildigi Haziran ayinda, NDVI
degeride en dugiktir. 1996 Haziran ayinda normalinden %84 daha az yafs
diigmistiir. Temmuz aymnda ise yine normalden az yags diistiigii halde NDVI
degerlerinde bir artig gorilmektedir. Bu artig bolgenin bitki tiirii ve tarnimsal faaliyetleri
ile iliskilendirilebilir. Sekil 4.9°da, Antalya ve Isparta’daki (Akdeniz Bolgesi ve Goller
yoresine Ornek olarak) NDVI degerlerinin degigimi sunulmaktadir. 1996 yili Antalya
bahar aylarindan Mart ve Nisan ay1 yagislan yiksek olup, maksimum NDVI
degerlerine de bu aylarda rastlanmaktadir. Mayis ay1 yagiglari oldukga disiiktiir, bu
aya ait normalinden %95 daha azdir. Mayis ayindaki bu digik yagis degerine ragmen
NDVI degerlerindeki dugiisin ¢ok fazla olmayigi, Nisan ayl yagislarinin normalinden
%72 daha fazla olmasindandir. Haziran-Eylil drasi ise yagiy diigmemigtic. Yaz
aylaninda Temmuz ay1 hari¢ NDVI degerlerinde disiis gorilmektedir. Antalya’nin
bitki ortiisii farklilig nedeniyle bahar ve yaz aylarinda maksimum ve minimum NDVI
degerleri arasinda gok fazla fark olmadig: goriilmektedir. Temmuz ayindaki artigin ise
bitki drtiisii ve tarimsal faaliyetlerle ilgili oldugu sSylenebilir. 1996 Isparta bahar aylari
yagis degerleri birbirine yakin olup, normalleri civarindadir. NDVI degerleri bélgenin
bitki ortisiine bagl olarak fazla artiy gostermemektedir. Temmuz ayinda ise
normalinden fazla yagig dismesi NDVI degerinde artiga neden olmaktadir. Sekil 4.10
Akdeniz Bolgesi’nde iki ile ait (Adana ve Hatay) NDVI degerlerinin degisimini
gostermektedir. Bitki ortiisine bagh olarak NDVI degerlerinin pek fazla degisim
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gostermedigi Adana’da 1996 yili Mart ayt yagislarinin normalinde %81 fazla olmasi
nedeniyle, normali civarinda yagis olmus olan Nisan ayinda, NDVI degerlerinde artig
goriilmektedir. Mayis ayi yagislart ise normalinde %66 daha azdir ve NDVI
degerlerinin minimumu bu aydadir. Haziran aymnda normalinde %68 fazla, Temmuz
ayinda normalinden 7 kat fazla yagis diigmesi nedeniyle NDVI degerleri bu yaz
aylarinda fazla bir diigiis gostermemektedir. Hatay’da NDVI degerlerinin degigimi
Adana’ya benzer bir yap: gostermektedir. Mart ayinda normalin yaklagik 2 kat: fazla
yagis olan Hatay’da NDVI degerleri Nisan aymnda maksimuma ulagmustir. Nisan
ayinda normalden %75 daha fazla yagiy diigmesi nedeniyle, Hatay’in bu aydaki
maksimum NDVI degeri Adana’ya nazaran daha biyiktir. Mayis ayinda ise
normalinde yaklagik 18 kat az yagly diigmiigtir ve NDVI minimum degeri de bu
aydadir. 1996 yih Temmuz ay1 yagigsiz gegtigi halde NDVI degerindeki hafif artigin,
bolgenin bitki ortiisti veya tanimsal faaliyetleri ile ilgili oldugu s6ylenebilir.
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Sekil 4.5. Bursa i¢in NDVI degerlerinin 1995 yilindaki aylik degigimi
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Sekil 4.6. Afyon ve Kiitahya i¢in NDVI degerlerinin1995 yilindaki aylik degisimi
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Sekil 4.7. Manisa ve Mugla i¢in NDVI degerlerinin 1996 yilindaki aylik degigimi
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Sekil 4.8. Kiitahya ve Usak i¢in NDVI degerlerinin 1996 yilindaki aylik degisimi
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Sekil 4.9. Antalya ve Isparta i¢in NDVI degerlerinin 1996 yilindaki aylik degigimi
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Sekil 4.10. Adana ve Hatay i¢in NDVI degerlerinin 1996 yilindaki aylik degisimi

Bitkilerin yags ve sicakhiga bagli olarak yesillenmeye bagladig ilkbahar aylarinda
NDVI degerlerinde maksimumlar gozlenmektedir. Genellikle bahar aylarn maksimum
yagisinin gorildigh Mart ayindan bir veya iki ay sonra NDVI degerleri maksimuma
ulagmaktadir. Mayis ayindandan sonra yagislarin azalmas: ile birlikte NDVI degerlerinde
de azalma gorilmektedir. Kig aylarinda NDVI degerlerinde goriilen minimumlar bitkilerin
yesillenme dénemlerinin bitmesiyle ilgilidir. Sonbahar aylarinda, 6zellikle Eylil, Ekim ve
ilbahar aylarinda (Mayis) goriilen minimum NDVI degerleri ise o ayda veya bir ay
oncesinde, normalinden daha az yagig diigmesiyle ilgilidir.

Analiz yapilan istasyonlar arasinda genel olarak en yiiksek NDVI degerlerinin
Bursa, Antalya, Adana, Hatay, Isparta ve Mugla'da gozlendigi saptanmigtir. Bu bolgeler
ikinci boliimde incelenen yagis harmonik analiz sonuglarina gore yagisin en fazla
gorildigi kiy1 bolgelerimizdendir. Sekil 4.38’deki yillik toplam yagig miktan haritasinda
da bu bolgelerin fazla yags alan bolgelerimizden oldugu goriilmektedir. Ege ve Akdeniz
kiyrlaninda en yitksek NDVI degerleri yilin ilk yarisinda (Nisan-Mayis), I¢ Ege'de Mayis-
Temmuz doneminde gozlenmektedir. Ancak 1994 yilinda Ege klyllein’nda en yiksek
NDVI degerlerinin gozlendigi donemin (ilkbahar aylar), 1996 yihna dogru Haziran ve
Temmuz aylarindaki normalinden daha fazla olan yagislara bagh olarak bu aylara (yaz
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aylarma) kaydigi saptanmugtir. Bu aylarda NDVI degerlerinde goriilen artig bir ay

oncesinde veya o ay, normalinden gok fazla yagis diigmesiyle ilgilidir.

4.2.2. NDVI Degerlerinin Mevsimsel Degisimi

1994 yii Marmara, Bati Karadeniz, Ege, Goller Yoresi ve Akdeniz
Bolgeleri’ndeki mevsimsel NDVI degerlerinin degigimi Sekil 4.11-4.24'de sunulmaktadir.
Sekil 4.11'de Kastamonu ve Bursa igin NDVI degerlerinin mevsimsel degisimi
gorilmektedir. Ilkbahar ve yaz mevsimlerinde yilksek degerler gozlenmekte olup,
Kastamonu NDVI degerleri Bursa degerlerinden daha distiktiir. Kastamonu ilkbahar ve
yaz mevsimi toplam yagis miktarlari her iki mevsimde, Bursa ilkbahar ve yaz mevsimi
toplam yagis miktarlarindan azdir. Sonbaharda ise Bursa toplam yagis degerleni
Kastamonu’nun sonbahar mevsimi toplam yagis degerlerinden fazla olmasina ragmen
NDVI degerleri aymdir. Sonbaharda bitkilerde yaprak dokiimi ile birlikte, yesillenme
miktan ve dolayisiyla NDVI degeride azalir. Kastamonu’nun bitki 6rtiisiiniin sarigam ve
karagam tiirii yapragint dokmeyen ¢am tliri agaglardan meydana gelmwsinden dolayidir
(Caglar, 1995). Bursa’da ise bu tip yapragmi dokmeyen aga¢ tipleri daha azdir. Bu
yiizden Bursa’da yagis degerleri artflgl halde NDVI degerlerinde artis olmamustir.
Ilkbaharda Bolu ve Izmir degerleri aym olup, yaz mevsiminde Bolu'da sonbahar
mevsiminde ise Izmir'de daha yiiksek NDVI degerleri gozlenmektedir (Sekil 4.12).
Bolu'nun yaz mevsimi toplam yaZis degerleri Izmir’in yaz mevsimi toplam yags
degerlerinden biiylik olmast nedeniyle Bolu yaz mevsimi NDVI degerleri Izmir’in
degerlerinde daha buyiiktir. Sonbahar mevsiminde de Bolu toplam yagis degerleri
Izmir’den kigiik oldugundan Bolu NDVI degerleri Izmir NDVI degerlerinden daha
kiigiiktiir. Bitkilerin yesillenme doénemi olan ilkbahar mevsiminde ise Izmir’in ilkbahar
toplam yagig degerleri fazla oldugu halde, Bolu ile hemen hemen ayni NDVI degerlerine
sahiptir. Bu Izmir’in bitki értiisiinde kizilgam tirti yapragim dékmeyem bitki tiiriiniin
yaygin olmasindan dolayidir (Caglar, 1995). Zaten Izmir NDVI degerlerinde fazla degigim
olmadig goriilmektedir. $ekil 4.13, Manisa ve Mugla i¢in mevsimsel NDVI degerlerinin
degisimlerini gostermekte olup, her ti¢ mevsimde de Mugla degerleri Manisa'dan daha

yiiksektir, ayni sekilde her ui¢ mevsimdeki toplam yafis miktarlart Mugla’dan daha



fazladir, (Mugla ve Mersin yagls degerleri elde edilemediginden uzunyil ortalama
degerleri kullamilnmugtir). Sekil 4.14’de Kiitahya ve Mersin NDVI degerlerinin mevsimsel
degigimi gorulmektedir. Yaz mevsiminde Kiitahya NDVI degerleri Mersin NDVI
degerlerinden yuksektir. Kitahya'nin yaz ay1 toplam yagis degeri de Mersin’den daha
fazladir. Sonbahar mevsiminde Kiitahya ve Mersin’in NDVI degerleri hemen hemen aymi

olup, sonbahar mevsimi toplam yag1s miktarida aynidir.

0,50 -
040

0,30 4

BKASTAMONU
[JBURSA

NDVI

0,20 4

0,10 ~

i B

Ilkbahar Yaz Sonbahar
MEVSIMLER

0,00

Sekil 4.11. Kastamonu ve Bursa i¢in mevsimsel NDVI degerlerinin 1994 yilindaki degigimi
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Sekil 4.12. Bolu ve Izmir igin mevsimsel NDVI degerlerinin 1994 yilindaki degisimi
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Sekil 4.13. Manisa ve Mugla igin mevsimsel NDVI degerlerinin 1994 yilindaki degigimi
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Sekil 4.14. Kiitahya ve Mersin i¢in mevsimsel NDVI degerlerinin 1994 yilindaki degisimi

Sekil 4.15'de Hatay ve Isparta illerinde gozlenen bitki ortisi degerleri
kargilagtinlmaktadir, NDVI degerleri, ilkbahar mevsiminde daha belirgin olmak iizere
Hatay'da her ii¢ mevsim boyunca Isparta'dan daha yiiksektir. Ciinkti Hatay’in ilkbahar ve
sonbahar aylart toplam yagiy miktar: Isparta’min ilkbahar ve sonbahar toplam yagis
miktarlanindan fazladir. Yaz mevsiminde ise Isparta’nin toplam yagis miktart Hatay’dan
fazla olmasina ragmen NDVI degeri daha distktiir. Bu da bu bolgenin bitki tiiriine
baghdir (maki tipi). Burdur i¢in NDVI degerlerinin mevsimsel degigimi Sekil 4.16'da
sunulmaktadir. Bitki ortiisti indeksi degerlerinde, ilkbahar ve yaz mevsiminde énemli bir
degisim kaydedilmemigtir. ilkbahar ay1 toplam yagis miktan, sonbahardan fazla olup
NDVI degerleride de ilkbahar degerlerinin sonbahardan daha buayik oldugu
gorilmektedir. Yaz mevsimi NDVI degerlerinde, bu mevsimde toplam yagis miktarinin

normalinden %29 daha fazla olmasindan azalma olmadig goénilmektedir.
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Sekil 4.15. Hatay ve Isparta i¢in mevsimsel NDVI degerlerinin 1994 yilindaki degisimi
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Sekil 4.16. Burdur i¢in mevsimsel NDVI degerlerinin 1994 yilindaki degisimi
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1995 yii Marmara ve Ig Ege Bolgeleri’ne ait mevsimsel NDVI degerlerinin
degisimleri, Sekil 4.17 ve 4.18'de sunulmaktadir. Bursa ve Afyon igin mevsimsel bitki
ortiisii indeksi degerleri Sekil 4.17'de gosterilmektedir. Bursa'da en yiiksek NDVI
degerleri yaz mevsiminde goriilmektedir. Bu mevsimde Bursa normalinden %13 daha
fazla yags almigtir ve 6zellikle temmuz ay1 yagist normalinin ¢ok tistiindedir. Afyon'da ise
yaz mevsiminde normalinden %13 daha az yagis olmustur. Bu yiizden Bursa ve Afyon
yaz NDVI degerleri arasindaki fark fazladir. En diisiik degerler, Bursa'da ki, Afyon'da ise
sonbahar mevsiminde kaydedilmigdir. Eylal ay1 Afyonda yilin en az yagis dustigi aydir.
Bu yiizden sonbahar NDVI degerleri bu mevsimde minimumdadir. Bursa’ya ait NDVI
gozlemlerinin, doért mevsim boyunca Afyon degerlerinden daha yiiksek oldugu
saptanmgtir. Aynt sekilde Bursa’mn tiim mevsimlerdeki toplam yagis miktarlar1 Afyondan
fazladir. Sekil 4.18'de Kiitahya icin NDVI degerlerinin mevsimsel degisimleri
sunulmaktadir. Yaz mevsimi degerleri, ilkbahar mevsimi degerlerinden, yaz mevsimi
yagislarint normalinin tizerinde diiymesinden dolay: biraz daha yiiksektir. Sonbahar ve kis

mevsimlerinde diigiik degerler gozlenmektedir.
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Sekil 4.17. Bursa ve Afyon igin mevsimsel NDVI degerlerinin 1995 yilindaki degisimi
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Sekil 4.18. Kiitahya igin mevsimsel NDVI degerlerinin 1995 yilindaki degisimi

1996 yil I¢ Ege, Akdeniz, Bat1 Karadeniz Bolgeleri ile Goller Yoresine ait bazi
iller igin NDVI degerlerinin mevsimsel degisimleri, Sekil 4.19-4.24'de sunulmaktadir.
Sekil 4.19'da Manisa ve Mugla igin ilkbahar, yaz ve kig mevsimine ait degerler
verilmektedir. En yiiksek degerlerin gozlendigi yaz mevsiminde her iki ilin ortalama
degerer egit olup, en diigiik degerler kis mevsiminde kaydedilmistir. Mugla'mn degerleri
genelde Manisa'dan daha yiksektir, Mugla toplam mevsimsel degerleride Manisa’dan
daha fazladir. Afyon ve Kiitahya i¢cin NDVI degerleri Sekil 4.20’de sunulmaktadir. En
yiksek degerler yaz mevsiminde, en diigiik degerler ise kig mevsiminde gozlenmekte olup,
Afyon NDVI degerleri, Kiitahya'dan daha yﬁksekﬁr. Usak ve Antalya’daki mevsimsel
degisimde, Usak degerlerinin Antalya'da gozlenen degerlerden daha digik oldugu ve
ilkbahardan ki mevsimine dogru bir azalma egilimi gosterdigi Sekil 4.21'de
gorilmektedir. Sekil 4.22'de Mersin ve Adana igin NDVI degerlerinin mevsimsel degisimi
sunulmakta olup, en yiiksek degerler ilkbaharda, en digiik degerler-ise kiy mevsiminde
gozlenmektedir. llkbahar mevsimi hari¢ yaz ve kig mevsimlerinde NDVI degerlerinin
mevsimsel ortalamalari, Adana'da Mersin'e nazaran daha yiksektir. Hatay ve Isparta i¢in
NDVI degerlerinin mevsimsel degigimleri, Sekil 4.23'de sunulmaktadir. Her iki ilde de en

digik degerler ki mevsiminde gozlenmekte olup, en yiksek degerler, Hatay'da
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ilkbahar'da, Isparta'da ise yaz mevsiminde kaydedilmektedir. Hatay'a ait NDVI degerleri,
Isparta'dan daha yiiksektir. Sekil 4.24'de Zonguldak igin NDVI degerlerinin mevsimsel
degisimleri sunulmaktadir. Zonguldak'da en fazla degigim yaz mevsiminde

gozlenmektedir.
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Sekil 4.19. Manisa ve Mugla i¢in mevsimsel NDVI degerlerinin 1996 yilindaki degisimi
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Sekil 4.20. Afyon ve Kiitahya i¢in mevsimsel NDVI degerlerinin 1996 yilindaki degisimi
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Sekil 4.21. Usak ve Antalya i¢in mevsimsel NDVI degerlerinin 1996 yilindaki degisimi
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Sekil 4.22. Mersin ve Adana i¢in mevsimsel NDVI degerlerinin 1996 yilindaki degigimi
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Sekil 4.23. Hatay ve Isparta i¢in mevsimsel NDVI degerlerinin 1996 yilindaki degigimi
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Sekil 4.24. Zonguldak i¢in mevsimsel NDVI degerlerinin 1996 yilindaki degisimi

4.2.3. Tiirkiye Genelinde Mevsimsel NDVI Sinif Degerlerinin Yerel Degisimi
(1994-1996)

[lkbahar, yaz ve sonbahar mevsimleri igin 1994 yilina ait yerel NDVI degerlerinin
degisimleri Sekil 4.25-4.27'de sunulmaktadir. Sekil 4.25'de 1994 yili llkbahar mevsimi igin
NDVI degerlerinin degisimi verilmektedir. Orta ve Dogu Karadeniz Bolgeleri'nde
Ilkbaharda orman/otlak ve yogun ekili ziraat arazisi smiflan (siuf 4 ve 5) goriilmektedir
(Tablo 4.3). Diyarbakir ve Mardin civarinda 5 no’lu siuf 6zellikleri (yogun ziraat arazisi)
gozlenmektedir. I¢ Anadolu Bolgesi, yan sehirlesme, kuru toprak, kirag arazi (simf 2-3)
goriinimindedir. Akdeniz ve Ege Bolgeleri’'nde orman ve agik otlak mozaigi (simf 4)
bulunmaktadir. Istanbul Avrupa yakast 2 no’lu simifa, Asya yakasi ise 3 no’lu smifa
girmektedir. Bu haritada en yiiksek ve en diigik NDVI degerleri 0.42 (Diyarbakir) ve
0.14 (Kayseri) olarak saptanmugtir.

Sekil 4.26'da yaz mevsimindeki yap: gorilmektedir. En yitksek NDVI degerleri
Sinop'da (0.34), en diisiik degerler ise I¢ Anadolu'da Sivas'da (0.14) kaydedilmistir. Bati
Karadeniz, Kuzey Ege ve Dogu Anadolu Bolgeleri hari¢ diger bolgelerde NDVI

degerlerinde azalma oldugu g6zlenmisgtir.
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1994 yili sonbahar mevsimi NDVI degerlerinin degisimi Sekil 4.27'de
sunulmaktadir. NDVI degerleri, ilkbahar ve yaz mevsimlerine nazaran Tirkiye

genelinde azalma gostermigtir. En yiiksek ve en dusgiik degerler sirasi ile Ordu (0.28)
ve Eskigehir (0.06)'de saptanmugtir.
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Sekil 4.25. 1994 yih [lkbahar mevsimi NDVI degerlerinin degisimi
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Sekil 4.26. 1994 yili yaz mevsimi NDVT degerlerinin degigimi
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Maks : 0.28
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Sekil 4.27. 1994 yili sonbahar mevsimi NDVI degerlerinin degisimi

1995 yih ilkbahar mevsimi NDVI degerleri, Dogu ve Orta Karadeniz, Ege,
Akdeniz kiyr bolgeleri ve Batt Trakya'da 4 ve 5 no’lu smmifa girmekte olup, en yiiksek
deger Giresun'da (0.39) gorilmektedir (Sekil 4.28). Ege ve Akdeniz kiyi
bolgelerinden i¢ kisimlara dogru, NDVI degerleri azalmaktadir. Ig, Dogu ve
Giineydogu Anadolu Bolgeleri 2 no’lu sintfa girmektedir. Minimum NDVI degeri,
Gaziantep'de (0.15) gozlenmistir.

1995 yili yaz mevsiminde Bat1 Karadeniz'de 5 no’lu simf degerleri gériilmekte
olup, en yiiksek deger Zonguldak'da (0.42) gozlenmistir (Sekil 4.29). Marmara'da,
Trakyanin bat1 kesimlerinde, Ege Bolgesi'nde ve Hatay civarinda 4 no’lu sinif degerleri
gozlenmektedir. Yaz mevsimi igin minimum NDVI degerleri, I¢ Anadolu'da Konya ve
civarinda ve Burdur'da (0.17) kaydedilmigtir.

1995 yili sonbahar mevsiminde Karadeniz Bélgesi 3 no’lu sinifa girmekte ve
NDVI siuf degerlerinin, ilkbahar ve yaz mevsimine oranla daha dusitk oldugu
gozlenmektedir (Sekil 4.30). Trakya, Dogu ve Giineydogu Anadolu Bélgeleri, 2 no’lu
sinif degerlerine sahiptir. Sonbahar mevsiminde maksimum NDVI degeri, Ordu'da
(0.24), minimum NDVT degeri ise Usak ve Konya'da (0.09) kaydedilmistir.

1995 kis mevsiminde Karadeniz ve Ege Bolgeleri'nde, sonbahar mevsimine

benzer bir yap1 goriilmekte ve 3 no’lu siif degerleri gozlenmektedir (Sekil 4.31). I¢
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Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu Bolgeleri'nde NDVI degerleri daha
disik olup, 2 no’lu sinifa girmektedir. Maksimum deger Ordu'da (0.24), minimum

deger ise Giimiishane ve civarinda (0.05) kaydedilmigtir.
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Sekil 4.29. 1995 yili yaz mevsimi NDVI degerlerinin degigimi
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Sekil 4.30. 1995 yili sonbahar mevsimi NDVI degerlerinin degisimi
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Sekil 4.31. 1995 yili kig mevsimi NDVI degerlerinin degisimi
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1996 yili ilkbahar mevsimi NDVI degerlerinin degisimi Sekil 4.32'de
verilmektedir. En yiiksek deger Ordu'da (0.40), en disik deger ise Kiitahya'da (0.16)
gozlenmektedir. Dogu Karadeniz Bolgesi 5 no'lu simmifa, Akdeniz Bolgesi ise 4 no'lu
sinifa girmektedir.

Sekil 4.33, 1996 yii yaz mevsimi i¢in NDVI degerlerinin degisimini
gostermektedir. En yiiksek deger Zonguldak (0.48) ve en digitk deger ise Sivas’da
(0.17) gozlenmektedir. Batt ve Dogu Karadeniz Bolgeleri 6 no'lu simifa (yagmur
ormani, yiksek daglik bolgelerdeki bitki ortiisii) girmektedir. Ege Bolgesi 3,
Giineydogu Anadolu Bolgesi ise 4 no'lu simfa girmektedir.

Kig mevsimi, 1996 yili analizlerinde bulut kapalilig:i nedeni ile Dogu ve Ig
Anadolu Boélgeleri i¢in NDVI analizleri yapilamamugtir (Sekil 4.34). Ege ve Akdeniz
Bolgeleri 3 no'lu simifa girmektedir.

Sekil 4.35'de 1996 yih Temmuz ay1 i¢in NDVI degerlerinin degisimi
sunulmaktadir. En yiiksek deger, Zonguldak (0.48), en diigik deger ise Sivas’da
(0.18) gozlenmektedir. Bati ve Dogu Karadeniz Bolgeleri'nde 6 no'lu siuf 6zellikleri

kaydedilmistir.
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Sekil 4.32. 1996 yili ilkbahar mevsimi NDVI degerlerinin degigimi
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Sekil 4.33. 1996 yil yaz mevsimi NDVI degerlerinin degisimi

KARADENI]Z

BUuLuTLY

Q

EGE DENi

AKDENIZ

Sekil 4.34. 1996 yili kig mevsimi NDVI degerlerinin degisimi
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Sekil 4.35. 1996 yili Temmuz ayt NDVI degerlerinin degisimi

Ek Sekil B.21'de Orman Genel Midarliigh Fotogrametri Dairesi
Baskanligi'ndan saglanan ve ARTEMIS Projesi gercevesinde hazirlanmig NDVI
haritas1 verilmigtir (OGM, 1996). Agustos 1996 igin hazirlanmis olan bu haritada,
ozellikle Karadeniz Bolgesi, Ege ve Akdeniz Bolgeleri’ndeki ormanlik alanlar (siuf 5-
6) ve ekili arazi (siuf 3-4) dagiim gorilmektedir. Ek Sekil B.21°de 2. skalada NDVI
siif numaralari, Tablo 4.3’e gore yerlegtirilmigtir.

Bu tez galiymasinda, bulutsuz alanlara ait NVDI degerlerinin incelenmesi esas
alinmug, bulutlu bolgelere ait NDVI analizi yapilamamugtir. Tiirkiye genelinde Agustos
ayma ait uydu verileri olmadigindan, Agustos ayina-en yakin donem olan Temmuz ay1
haritas1 (Sekil 4.35), Ek Sekil B.21'de verilen Agustos ay1 haritasi ile karsilagtinlmustir.
Iki ayn analiz sonucunda bir aylik fark olmasina karsin, NDVI sinuf degerlerinin yerel
degisimlerinin uyumlu oldugu gorilmektedir.

Ek Sekil B.22'de yer gozlemlerine dayali olarak hazirlanmig Tirkiye
Ormanlarinin yerel degigim haritas: verilmigtir. Bu harita, Orman Genel Midurlagi
Fotogrametri Dairesi Bagkanhigi'ndan saglanmugtir. Harita (1/1.200.000 olgekli)
tzerinde iyi koru, iyi bataklik ve bozuk koru-bataklik bolgelerinin, tezde sunulan

NDVI siif degerlerinin analizleri ile uyum sagladii gériilmektedir.
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4.2.4. NDVI Degerlerinin Yilhik Degisimleri

Yapilan analizler sonucunda 1987-1988 ve 1994-1996 yillari igin Tirkiye'de
farkli cografi bolgelere ait ayhik ortalama NDVI degerleri belirlenmistir. Sekil 4.37 ve
4.38, bu yillara ait her yil igin Tirkiye’nin aylik ortalama NDVI degerlerinin
degisimlerini gostermektedir (Ek Tablo A.1-A.5).

1987 ve 1988 yillarma ait Turkiye genelindeki aylik ortalama NDVI
degerlerinin deZisimi, birbirine benzer ve normal dagiima uygun bir yap:
gostermektedir. 1987 yilimn maksimum aylik ortalama NDVI degeri, Haziran ayinda,
minimum degeri ise Ocak ayinda gozlenmigtir. 1988 yilinin maksimum aylik ortalama
NDVI degerinin Mayis ayinda, minimum degerinin ise Kasim ayinda oldugu
gorilmektedir.

1994-1995-1996 yillarindaki aylik ortalama NDVI degerlerinin, 1987 ve 1988
yillarma gore genelde daha disik oldufu saptanmugtir. Maksimum aylik ortalama
NDVI degeri, 1994-1995 yillan igin Mayis ayinda, 1996 yili i¢in ise Haziran ayinda
gozlenmistir. 1995 yih minimum NDVI degeri ise Kasim ve Aralik aylarinda
gozlenmigtir.

1987 ve 1988 yillarinda, Arc-Info paket programi ile hazirlanmig olan, yillhik
ortalama NDVI degerlerinin farkl istasyonlardaki degisimlerini gosteren haritalar Ek
Sekil B.3 ve B.4'de verilmigtir.

Ek Sekil B.23’de 1987 yilinda en yiiksek bitki ortiisii indeksi degerlerine sahip
alanlar koyu yesil renk ile (0.29-0.34) gosterilmis olup, bu alanlar (Canakkale,
Balikesir, Bursa ve Sinop) Téblo 4.3’e gore 4 no’lu siufa karg1 gelmektedir.

1988 yilina ait de@isimler Ek Sekil B.24’de sunulmakta olup, Canakkale,
Balikesir, Bursa illerine ilaveten Manisa, Izmir ve Mugla illeri bitki ortisii indeisi
degerleri 4 no’lu siufa girmektedir. Sinop ve Trabzon NDVI degerlerinde 0.01
oraninda azalma gozlenmistir. Ankara, Eskigehir, Afyon Adana, Gaziantep ve
Erzurum’da gézlenen degerlerde artig kaydedilmigtir.

1995 yili yillik ortalama NDVI degerlerinin farkl: istasyonlardaki degisimi, Ek
Sekil B.25'de verilmektedir. $ekilde en yiiksek NDVI degerleri 0.24-0.29 arasinda
degismekte olup, 4 no’lu smufin alt yansina ait degerler gozlenmektedir. Kars,
Erzurum, Giuimiishane, Kayseri, Adana, Hatay, Siirt, Goller Yoresi, Ege Bolgesi,

Trakya ve Istanbul civarinda 6nemli oranda azalma oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4.36. Tiirkiye’de 1987-1988 yillarina ait aylik ortalama NDVI degerleri
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Sekil 4.37. Tirkiye’de 1994-1995-1996 yillarina ait aylik ortalama NDVI degerleri
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4.2.5. Yags Verilerinin Analizi ve NDVI Degerleri ile Iliskilendirilmesi

Sekil 4.38'de Tirkiye genelinde yillik ortalama toplam yagis miktarinin yerel
dagilim sunulmaktadir. Yillik ortalama toplam yagts degerlerinin 1000 mm’den biiyiik
oldugu bolgeler, Dogu ve Bati1 Karadeniz ile Akdeniz Bolgeleri’dir. Bu alanlar, Tablo
4.3’e dayall olarak saptanan NDVI degerlerinin, 4 ve 6 no'lu siniflarina karsi
gelmektedir. Yagis ve bitki ortisi sinuf d/égerlerinin yerel degisimlerinde (Sekil 4.25-
4.35), ozellikle kiy1 bolgelerinde biiyuk benzerlik gézlenmektedir.
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Sekil 4.38. Tiirkiye’de ortalama yillik toplam yagig miktarimn yerel dagilim: (mm)
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1987-1988 dénemine ait NDVI degerleri ile ortalama toplam yagis miktarlar
arasindaki iligki agagida aynntilari sunuldugu gibi Nicholson ve Farrar (1994)
tarafindan yapilan analizlere benzer degisim géstermektedir.

Nicholson ve Farrar’a gore klimatalojik degisimlerin Gnemli etkilerinin
gostergelerinden biri de yiizey bitki ortiisiinde gozlenen degisimdir. NDVI ile yags
arasinda lineer bir iliskinin oldugu ve NDVI degerlerinin yagis ile arttig1, yapilan bir
¢ok ¢aligmada g(’)fﬁlmﬁstﬁr. Bu kabul ¢esitli erken uyan sistemlerinde
kullanilmaktadir. Ancak bu iliski son derece karmagiktir ve sadece yagis kosullarimn
belli arahklarinda gegerlidir. Bu belirli araliklarin diginda indeks degerleri cioygunluga
ulagir ve artan yags ile NDVI degerlerinin artigi cok yavas olur veya belli bir sabit
degerde kalir. NDVTI ile yagis arasindaki bu iliski, bolgenin cografik yapisina ve bitki
tipine baglidir.

Sekil 4.39 ve 4.40°da (1987-1988) dénemine ait yillik ortalama toplam NDVI
ve yillik ortalama toplam yagig degerlerinin karsilastirilmasi verilmektedir. Yillik
toplam NDVI degerleri, aylik ortalama NDVI degerlerinin toplamudir.

Sekil 4.39°da gorildagn gibi en yiiksek yillik ortalama toplam NDVI degerleri
(3.0-4.0), Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz Bélgeleri'mizde yani kiyi
kesimlerinde gézlenmektedir. Tirkiye nin karasal iklim kosullarina sahip I ve D-3u
Balgeleri’nde ise degerlerin daha dgiik (2.0-2.5) oldugu gorilmektedir.

Sekil 4.40°daki yillik ortalama toplam yagis degerlerini gosteren harita, yillik
ortalama toplam NDVT haritast (Sekil 4.39) ile kargilagtirilmug ve her iki parametrenin
yerel degisimlerinin buyiik olglide benzer oldugu gérilmistir. En yiksek yillik
ortalama toplam yafis degerleri (800-1200 mm) yine Karadeniz, Marmara, Ege ve
Akdeniz Kiyilarimizda gézlenmekte olup, I¢ Anadolu ve Dogu Bolgeleri’mizde diisiik
yillik ortalama toplam yagis degerlerinin (400 mm) kaydedildigi goriilmektedir.
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Sekil 4.41’de NDVI ve yagis degerleri arasindaki lineer iliski grafigi
verilmektedir. Bu bagintida NDVI normalize bitki ortisii indeksini, R ise yagis
miktarint gostermektedir. Yillik ortalama toplam yagig miktar: 350-700 mm araliginda

olan toplam 29 istasyon igin lineer iliski denklemi :

NDVI=0.0031 x R+ 1.1964 (4.3)

lineer iligki katsayis1 =0.47, NDVI’in tahminlerindeki hata 0.52 olarak hesaplanmugtir.
(r) korelasyon katsayisimn istatistiksel anlamliligi %5 6nem seviyesinde test edimistir.

Yillik ortalama toplam yagis miktaninin 350-700 mm arasinda gozlendigi
istasyonlar: Kastamonu, Giimiighane, Edirne, Bursa, Bolu, Tekirdag, Canakkale,
Balikesir, Izmir, Manisa, Afyon, Kiitahya, Usak, Isparta, Burdur, Konya, Ankara,
Sivas, Eskigehir, Kayseri, Erzurum, Erzincan, Elazig, Malatya, Van, Urfa, Diyarbakur,
Gaziantep ve Kars illeridir.

Sonug olarak, NDVI uzerinde yagis diginda bolgenin cografik yapisi, toprak
tipi ve nemi gibi diger faktdrlerin de etkin rolii bulunmakta olup diger parametreler
g6zoniine alindifinda iligki katsayisinin, degisimi daha iyi agiklayacagi sdylenebilir.

Sekil 4.42°de Turkiye genelinde 1987 yihi aylik ortalama NDVI degerlerinin
standart sapmalarinin deisim haritast sunulmaktadir. Standart sapmalarin en yiiksek
degerleri, Karadeniz Bolgesi’nde, Marmara Bélgesi'nde, Dogu Anadolu’da,
Giineydogu Anadolu Bolgelesi’nin dogusunda, Hatay ve civarinda gozlenmektedir.
Giineye dogru standart sapmalarda nispeten daha disik degerler goriilmekte olup,
Ege Bolgesi’nin gineyinde, Akdeniz Bolgesi’nde, Malatya ve Elazig civarinda en
diigiik NDVI standart sapma degerleri hesaplanmustir. Sekil 4.43’de ise 1987 yili aylik
toplam yagis degerlerinin standart sapmalarinin degisim haritast sunulmaktadir. NDVI
standart sapmalarina benzer olarak, Karadeniz, Ege Bolgeleri’nin, Hatay ve civarinn,
Dogu Anadolu’nun giineyinin en yiiksek degerlere, Akdeniz Bolgesi’nin nispeten daha
disiik degerlere, I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu Bélgeleri’nin ise en diisiik degerlere
sahip oldugu saptanmugtir.
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Sekil 4.42, 1987 yili aylik ortalama NDVI degerlerinin standart sapmalarinin degigimi
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Sekil 4.44’de Tirkiye genelinde 1988 yili aylik ortalama NDVI degerlerinin
standart sapmalarinin degisim haritasi sunulmaktadir. Standart sapmaninn yiiksek
degerleri, Karadeniz, Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri ile Marmara Bélgesi’nin
kuzey kesimlerinde gozlenmektedir. Ege Boélgesi'nin kuzey ve i¢ kisimlant ile Ig
Anadolu Bolgesi’nde nispeten daha disik deZerler goriilmekte olup Ege Bolgesi’nin
gineyinin ve Akdeniz Bolgesi’nin en diisitk NDVI standart sapma degerlerine sahip
oldugu saptanmugtir. Sekil 4.45’de ise 1988 yili aylik toplam yagis degerlerinin
standart sapmalarimin deBisim haritast sunulmaktadir. I¢ ve Dogu Anadolu
Bolgeleri’nde ve Trakya’da en diigiik degerler, Karadeniz Bolgesi, Hatay ve Antalya
civart ile Giineydogu Anadolu Bolgesi'nin dogusunda en yiksek degerler

gorilmektedir. Ege Bolgesi’nde ise nispeten yitksek degerler hesaplanmugtir.
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Sekil 4.43. 1987 yili aylik toplam yagis degerlerinin standart sapmalarinin degigimi
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Sekil 4.44. 1988 yil1 aylik ortalama NDVI degerlerinin standart sapmalarinin degisimi
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Sekil 4.45. 1988 yili aylik toplam yagis degerlerinin standart sapmalarinin degigimi
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Sekil 4.46’da Tirkiye genelinde 1994 yili aylik ortalama NDVI degerlerinin
standart sapmalarinin degisim haritast verilmektedir. Standart sapmalarin yuksek
degerleri, Karadeniz ve Akdeniz Bolgeleri ile Marmara Bolgesi’nin kuzey
kisimlarinda gozlenmektedir. Ege Bolgesi’nin kuzey ve i¢ kisimlarinda nispeten daha
ditgiik degerler goriilmekte olup Ig Anadolu Bélgesi’nin en digiik NDVI standart
sapma degerlerine sahip oldugu saptanmustir. Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri’nin bulutluluk nedeniyle NDVI analizleri yapilamamigtir. Sekil 4.47’de ise
1994 yili aylik toplam yagiy degerlerinin standart sapmalarinin degigim haritasi
sunulmaktadir. Karadeniz ve Akdeniz Bolgeleri’nin yiiksek degerlere I¢ ve Dogu
Anadolu Bolgeleri’nin diisik degerlere sahip oldugu saptanmistir. Ege ve Marmara
Bolgeleri’nde ise standart sapma degerlerinin 40 mm civarinda oldugu belirlenmistir.

Sekil 4.48’de Tirkiye genelinde 1995 yili aylik ortalama NDVI degerlerinin
standart sapmalarinin degisim haritas: sunulmaktadir. Standart sapmaninn en yiksek
degerleri, Karadeniz, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri’'nde, en dusiik
degerleri Ege Bolgesi’nin i¢ kisimlarinda ve I¢ Anadolu Bolgesi’nde goriilmekte
olup Dogu Anadolu Bolgesi’nin bulutluluk nedeniyle NDVI analizleri
yaptlamamigtir. Sekil 4.49°da ise 1995 yili aylik toplam yagis degerlerinin standart

sapmalarinin degisim haritasi verilmektedir. I¢ ve Dogu Anadolu Bolgesi’nde diigiik

KARADENIizZ
0.10

EGE DENI]

o.oa/\, 0.08

AKDENIZ

|

Sekil 4.46. 1994 yil1 aylik ortalama NDVI degerlerinin standart sapmalarinin
degigimi

92



degerler, Bati Karadeniz, Akdeniz Bolgeleri ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin

dogusunda en yuksek degerler goriilmektedir. Dogu ve Orta Karadeniz, Trakya’da

ise 40-50 mm civarinda degerler gozlenmektedir.

KARADENI]Z

KARADENIZ
012 012010

Sekil 4.48. 1995 y1l1 aylik ortalama NDVI degerlerinin standart sapmalarinin

degisimi
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KARADENIZ

AKDENIiz
Sekil 4.49. 1995 yili aylik toplam yagis degerlerinin standart sapmalarinin degisimi

4.2.6. NDVI Degerlerinin Diger Meteorolojik Parametrelerle iliskisi

Bolim 4.3.5’de yagig ve NDVI degerleri arasindaki lineer iligki katsayisinin
0.47 olmasi, NDVI degerlerinin degisiminde diger parametrelerinde etkin rol
oynayacagi seklinde yorumlanmigt: (Nicholson ve Farrar, 1994). Bu nedenle yagis
verilerine ek olarak bu bolimde, hava sicakligi ve tirbiilansli gizli 1s1 akisr
degerlerinin de g6zoniine alinmasi ile NDVI degerlerinin tahmini i¢in agagidaki
coklu iligki bagintilarina yer verilmektedir.

1987-1988 donemine ait her cografi bolgeden birer il 6rnek olarak segilmis
olup bu illerin bitki o6rtisti indeksi (NDVI) degerleriyle, yagis (R), sicaklik (T), ve
tirbtilansli 1s1 akist (SH) degerleri arasindaki ¢oklu iligkileri incelenmigtir. Tablo
4.4'de NDVI, SH ve R arasindaki lineer iligki denklemleri ve iligki katsayilar1 (r)
verilmektedir. Tabloda gérildigii gibi NDV1, SH ve R arasindaki en yitksek 1i:;ki
katsayilari Izmir (r = 0.75), Istanbul (r = 0.69) ve Samsun. (r = 0.68) igin

hesaplanmustir.
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Tablo 4.4. NDV], Is1 Akisi ve Yagis arasindaki iligki (1987-1988)

ILLER Lineer Iligki Denklemi Tliski Katsayts (*)
NDVI=aSH+bR+c¢c (r)
ANKARA NDVI = 0.0006 SH + 0.0016 R + 0.1072 r =025
ISTANBUL NDVI=0.0011 SH - 0.0007 R + 0.2532 r =0.69
[ZMIR NDVI = -0.0001 SH - 0.0006 R + 0.3702 r =0.75
ANTALYA NDVI = 0.0001 SH - 0.0002 R + 0.3011 r =0.45
SAMSUN NDVI =0.0012 SH - 0.0007 R + 0.2260 r =0.68
DIYARBAKIR | NDVI =-0.0014 SH - 0.0005 R + 0.3072 r =035
VAN | NDVI = 0.0009 SH - 0.0001 R + 0.1564 r =035

Tablo 4.5'de NDVI, Ist Akisi ve Sicaklik arasindaki lineer iligki denklemleri ve
iligki katsayilari verilmektedir. NDVI, SH ve T arasinda en yiiksek iligki katsayilarinin
Samsun (r = 0.84), Istanbul (r = 0.83), Van (r = 0.81) ve Ankara (r = 0.80) illerinde
oldugu gorilmektedir.

Tablo 4.5. NDVI, Is1 Akisi ve Sicaklik arasindaki iligki (1987-1988)

ILLER Lineer Iligki Denklemi Migki Katsayist (*)
NDVI=aSH+bT+c (r)

ANKARA NDVI =-0.0021 SH + 0.0216 T + 0.0739 r =0.80*
ISTANBUL NDVI =-0.0002 SH + 0.0147 T + 0.0898 r =0.83
IZMIR NDVI = -0.0002 SH + 0.0047 T + 0.2624 r =055
ANTALYA NDVI = -0.0008 SH + 0.0062 T + 0.2033 r =0.68
SAMSUN NDVI =-0.0004 SH + 0.0201 T-0.0077 |  r =0.84
DIYARBAKIR | NDVI=-0.0024 SH - 0.0071 T + 0.2186 r =044
VAN NDVI = -0.0008 SH - 0.0095 T + 0.1161 r =081
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Tablo 4.6'da NDVI, Yagis ve Sicaklik arasindaki iligki gorilmektedir, NDVI,
R ve T arasinda en yiiksek iliski katsayilant Samsun (r = 0.86), Istanbul (r = 0.84) ve
Van'da (r = 0.78) hesaplanmugtir.

Tablo 4.6. NDVI, Yagis ve Sicaklik arasindaki iligki (1987-1988)

ILLER Lineer Iligki Denklemi Iliski Katsayis1 (*)
NDVI=aR+bT+c (r)
ANKARA NDVI = 0.0019 R +0.0091 T + 0.0265 r =0.64
ISTANBUL NDVI =-0.0003 R +0.0125 T + 0.1272 r =0.84
IZMIR NDVI = -0.0005 R - 0.0002 T + 0.3689 r =0.75
ANTALYA NDVI =-0.00002 R + 0.0035 T + 0.2242 r =0.60
SAMSUN NDVI =-0.0006 R +0.0156 T + 0.0699 r =0.86
DIYARBAKIR - r =0.0
VAN NDVI = 0.0002 R +0.0073 T + 0.1073 r =078

Tablo 4.7'de ise NDVI, Ist Akisi, Yagiy ve Sicaklik arasindaki iliski
sunulmaktadir. En yiiksek iligki katsayillarinin, Diyarbakir ve Antalya digindaki diger
illerde oldugu gorillmektedir. Samsun igin (r = 0.86), Istanbul igin (r = 0.83), Ankara
icin (r = 0.81), Van igin (r = 0.80) ve Izmir igin (r = 0.74) olarak hesaplanmugtir.

Tablo 4.7. NDVI, Ist Akisi, Yagis ve Sicaklik arasindaki iligki (1987-1988)

ILLER Lineer Iligki Denklemi Tligki Katsayist (*)
NDVI=aSH+bR+c¢T+d (r)
ANKARA NDVI = -0.0018 SH+0.0007 R+0.020{1- T+0.0443 r =0.81
ISTANBUL NDVI = -0.0001 SH-0.0003 R+0.0134 T+0.1222 T =083
[ZMIR NDVI = -0.0001 SH-0.0005 R+0.0005 T-+0.3624 r =074
ANTALYA NDVI = -0.0008 SH-0.00002 R+0.0060 T+0.2080 L =067
SAMSUN NDVI = -0.0005 SH-0.0006 R+0.0196 T+0.0485 =086
DIYARBAKIR | NDVI = 0.0024 SH-0.0002 R+0.0064 T+0.2357 r =040
VAN ‘ NDVI = -0.0008 SH+0.0001 R+0.0095 T+0.1121 r =0.80

(*) riligki katsayilarimin % 95 giiven araliginda anlamhhklan test edilmistir.
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NDVI degerlerinin iki degiskene bagli olarak hesaplanan g¢oklu iliski
bagintilarinda, en yiksek iligki katsayilari, yagis ve sicaklifin gézoniine alinmast ile
elde edilmektedir.

Tablo 4.6'daki ¢oklu lineer iligki (yagis ve sicakliga bagl) denklemleri
kullanilarak, Ankara, Istanbul, Izmir, Antalya, Samsun, Diyarbakir ve Van illeri igin
hesaplanan NDVI degerleri ile 1994, 1995 ve 1996 yillarina ait gozlenen NDVI
degerleri kargilagtinlmigtir. Gozlenen ve hesaplanan NDVI degerleri Ek Tablo A
6’da verilmektedir.

Tablo 4.6’da verilen bagintilara dayali olarak Turkiye’de farkli bolgelere ait
yedi istasyon igin hesaplanan kuramsal NDVTI degerleri ile bu istasyonlarda 1994-96
doneminde kaydedilen uydu gozlemleri arasindaki lineer iligki katsayilar1 Ankara
igin r=0.52, Istanbul igin r=0.33, izmir igin r=0.26, Antalya igin r=0.09, Samsun icin
r=0.33, Diyarbakir igin r=0.26, Van igin r=0.81 olarak hesaplanmigtir. NDVI
degerlerinjn hesaplanmasinda kullanilan model denklemlerinde aktiiel sicaklik
degerleri yerine, her ilin uzun dénem aylik ortalama sicaklik degerleri kullanmilmustir.

1987-1988 yil1 verileri kullanilarak NDVT tahmin esitliklerine dayali olarak
en yiiksek iligki katsayilarinin hesaplandigi Ankara (0.52) ve Van (0.81) illeri igin
model ve gozlem sonuglar Sekil 4.50 ve 4.51°de sunulmaktadir.

NDVT’1n tahmini i¢in 6nerilen model’de Ankara i¢in modelin tahmin hatas:

0.07, Van i¢in 0.03 olarak belirlenmisgtir.
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Sekil 4.50. Ankara igin gozlenen ve hesaplanan NDVI degerler
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Sekil 4.51. Van i¢in g6zlenen ve hesaplanan NDVI degerler
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4.2.7. NDVI Degerlerinin Harmonik Analizi

Tablo 4.8’de 1987 yilina ait NDVI degerlerinin 1., 2. ve 3. harmoniklerine ait genlik ve
faz degerleri verilmektedir.

Tablo 4.8. 1987 yili NDVI degerlerinin 1., 2. ve 3. harmonikierine ait genlik ve fazlan

ILLER 1. Harmonik | 2.Harmonik 3. Harmonik Ik g
harmonik
Genlik Faz | Genlik Faz | Genlik  Faz katkist
Artvin 0.18 7.2 10.04 0.4 0.04 1.9 0.946
Trabzon 0.19 73 10.03 0.6 0.03 1.5 1
Giresun 0.22 73 |0.03 0.6 |0.03 1.6 1
Samsun 0.17 6.7 |0.03 0.1 0.03 1.9 1
Sinop 0.18 70 |0 11.9 {0.03 1.9 1
Zonguldak 0.18 7.0 0.03 116 |0 1.4 1
Bolu 0.12 6.8 |0.03 119 |0 1.7 1
Giimiishane 0.16 73 0 03 |0.03 1.7 1
Istanbul 0.18 67 |0 03 |0 1.2 0.886
Edirne 0.15 6.3 0 00 10.03 1.3 0.958
Tekirdag 0.14 6.4 0 0.5 |0.03 1.5 0.955
Canakkale 0.09 67 |0 10.2 | 0.03 1.6 0.818
Balikesir 0.09 66 |0 103 |0 1.3 0.889
Bursa 0.11 69 |0 10.2 | 0.03 1.6 0.875
Izmir 0.05 60 |0 93 |0 1.7 0.750
Mugla 0.04 56 |0 924 (0 1.9 1
Afyon 0.09 6.5 0.03 11.5 0 1.4 1
Kiitahya 0.08 6.3 0 112 |0 1.5 0.857
Usak 0.07 6.1 0.03 11.2 0 1.4 0.857
Isparta 0.08 6.3 |[0.03 11.5 [0.03 1.1 0.889
Burdur 0.08 64 |0.03 11.4 0 1.2 1
Antalya 0.04 64 |0 103 |0 1.7 1
Mersin 0.05 56 |0 10.7 {0 1.9 1
Hatay 0.08 48 0.03 10.8 1 0.03 0.9 0.818
Ankara 0.10 5.8 0.05 11.6 0.03 1.5 1
Eskisehir 0.10 65 [0 11.3 ]0.03 1.6 0.846
Konya 0.06 6.7 |0 11.4 | 0.04 1.5 0.857
Kayseri 0.09 65 |0 11.7 |0 1.8 1
Erzurum 0.18 7.1 |0.07 04 |0.04 1.8 0.974
Erzincan 0.12 7.0 |0.03 0.2 ]0.03 1.7 1
Elaz1g 0.06 52 1004 10.5 | 0.001 0.7 0.875
Malatya 0.07 53 10.04 105 |0 0.3 1
Siirt 0.09 43 10.06 102 {0 0.4 1
Kars 0.23 7.1 ]0.06 0.4 |0.04 1.8 1
Urfa 0.08 42 |0.05 99 |0 11.9 1
Diyarbakir 0.11 3.7 |0.08 102 |0.04 0.2 0.833
Gaziantep 0.09 3.8 |0.06 102 |0 0.0 1
Mardin 0.05 3.9 10.04 9.8 10.03 11.9 1
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Tablo 4.9’da 1988 yilina ait NDVI degerlerinin 1., 2. ve 3. harmoniklerine ait
genlik ve faz degerleri verilmektedir.

Tablo 4.9. 1988 yii NDVI degerlerinin 1., 2. ve 3. harmoniklerine ait genlik ve fazlar

ILLER 1. Harmonik 2.Harmonik 3. Harmonik [k iig
. harmonik
Genlik Faz | Genlik  Faz | Genlik  Faz katkist
Artvin 0.16 6.9 |0.05 1.5 [0.03 1.4 1
Trabzon 0.19 7.2 10.04 1.4 ]0.03 1.2 0.975 ]
Giresun 0.20 7.0 {0.06 1.0 [0.03 03 0.978
Samsun 0.16 6.6 |0 07 |0 0.8 0.964
Sinop 0.17 6.5 [0.03 10 |0 0.9 1
Zonguldak 0.13 6.6 {0.03 13 0.03 0.8 1
Kastamonu 0.14 6.4 |0.03 0.1 0 1.8 1
Bolu 0.14 6.1 |0 0.2 |0.03 0.9 1
Giumusghane | 0.16 72 |0 1.0 }0.03 1.5 1
Istanbul 0.11 66 |0 09 {0.03 0.0 1
Edirne 0.14 55 |0 27 |0 14 0.950
Tekirdag 0.11 55 |0 00 |0 0.3 0.923
(Canakkale 0.08 57 |0 10.0 | 0.03 0.6 0.889
Balikesir 0.08 58 |0 116 |0 0.4 1
Bursa 0.10 6.4 |0.03 02 (003 0.5 1
Izmir 0.04 58 [0 24 |0.03 0.6 1
Manisa 0.04 60 |0 2.8 | 0.03 0.5 1
Mugla 0.04 57 |0 23 10.03 0.4 1
Afyon 0.08 58 [0.03 11.7 }0.03 1.0 1
Kiitahya 0.09 6.3 |0.03 114 |0.03 0.7 1
Usak 0.06 58 |0 11.0 |10.03 0.6 1
Isparta 0.06 6.0 [0 11.6 10.03 0.8 1
Burdur 0.05 63 |0 11.9 |0.03 0.9 1
Antalya 0.04 58 |0 1.0 {0 0.7 1
Mersin 0.04 53 |0 1.0 |0 1.8 1
Adana 0.06 53 10 3.0 [0.03 0.1 1
Hatay 0.09 43 |0 9.5 |0.03 0.2 1
Ankara 0.14 52 |0.05 11.4 ]0.03 13 1
Eskigehir 0.11 6.2 [0.03 11.6 |0.03 1.1 1
Konya 0.07 59 |0 02 |0 0.9 1
Kayseri 0.10 63 |0 11.7 {0 0.7 1
Sivas 0.14 6.9 {0.03 01 |0 1.2 1
Erzincan 0.15 6.8 {0.03 11.5 | 0.04 1.7 1
Elazig 009 56 |0.03 106 |0.03 0.7 1
Malatya 0.08 55 |0 10.7 }0.03 0.8 1
Siirt 0.10 46 (0.04 103 }0.04 1.0 0.938
Kars 0.23 7.2 10.04 12 |0 1.7 1
Urfa 0.13 3.8 10.06 9.5 10.04 0.4 1
Diyarbakir 0.15 4.1 10.06 104 |0.04 0.6 1
Gaziantep 0.13 4.0 |0.05 9.8 [0.03 0.3 1
Mardin 0.11 4.0 0.05 9.6 |0.04 04 1
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NDVI degerlerinin 1., 2 ve 3. harmoniklerine ait genlik degerleri ile faz
agilarinin  analizinden Karadeniz Bolgesi'nde, buyiik 6lgekli olaylann (yilik
salinimlarin) NDVI degerlerinin degisimi Uzerindeki etkisinin 6nemli oldugu ve bu
etkinin 1987 yilinda en yiiksek oranda, Haziran ayi sonlart ve Temmuz ay1 iginde,
1988 yilinda Haziran ayinda gozlendigi saptanmaktadir. Marmara Bolgesi'nde de
NDVI degisimlerinde Karadeniz bdlgesine benzer olarak, biyiik 6lgekli olaylar etkin
rol oynamakta bu etkiler en fazla 1987 yilinda Haziran ay: iginde, 1988 yilinda
Mayi1s ayinin ikinci yarnisindan Haziran aymun ilk yarisina kadar gozlenmektedir, Ege
Bolgesi'nde her iki yil iginde, yilik etkiler en fazla Mayis ve Haziran aylar i¢inde
gozlenmektedir. Goller Yoresi’nde ve Akdeniz Bolgesi'nde 1987 yilinda, Haziran ay1
basinda goézlenen bu etkiler Mersin ve Hatay'da daha erken (Nisan ve Mayis)
aylarda, 1988 yilinda ise Mayis ayinda ve Haziran ay1 basinda goézlenmektedir. Ig
Anadolu'da 1987 yilinda, May1s sonu ve Haziran ay1, 1988’de Mayts, Haziran aylan
NDVI degisimi tizerinde yillik salinimlarin en fazla rol oynadigi dénemlerdir. Dogu
Anadolu'da bu etkiler her iki yilda Nisan ve Temmuz aylar1 arasinda gozlenmekte
olup daha genig bir zaman periyoduna yayilmistir. Giineydogu Anadolu'da ise
Tiirkiye genelinde buyiik 6lgekli olaylarin NDVI degisimi tzerinde en etkin rol
oynadigr donemlerden g¢ok daha erken bir periyodda (Mart ve Nisan aylarinda)
sozkonusu olaylarin etkin oldugu soylenebilir.

Ikinci harmonikler (6 aylik saltmimlar), 1987 yilinda Diyarbakir, Gaziantep,
Kars, Siirt ve Erzurum gibi illerde, 1988 yilinda ise Giresun, Urfa, Diyarbakir
illerinde NDVI degisiminde o6nem tapimaktadir. Ilk {i¢ harmonigin diger
harmoniklere nazaran etkisini gosteren oransal degerlerde, 1988 yilinda 1987 yilina
nazaran ilk i¢ harmonigin roliiniin, daha fazla oldugu gorilrmektedir.

Bitki ortiisti indeksi, basing ve sicaklik verilerinin goézlenebildigi 28 il (1-
Adana, 2- Afyon, 3- Ankara, 4- Antalya, 5- Bolu, 6- Burs‘a, 7- Canakkale, 8-
Diyarbakir, 9- Edirne, 10- Elazig, 11- Erzurum, 12- Gaziantep, 13- Isparta, :3-
Istanbul, 15- izmir, 16- Kastamonu, 17- Kayseri, 18- Kirsehir, 19- Konya, 20-
Malatya, 21- Mugla, 22- Rize, 23- Samsun, 24- Siirt, 25- Sivas, 26- Trabzon, 27-
Urfa, 28- Van) i¢in birinci harmoniklerin (yillik salinimlar) genlik degisimleri Sekil
4.52-4.55’de verilmektedir
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1. Harmonik
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Sekil 4.55. Belli donem basing degerlerinin 1. genligine ait degisim
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Yukandaki gekillerden buyiik 6lgekli olaylarin NDVI, sicaklik ve basing
degisimi tzerindeki etkin rolt gorilmektedir. Bu etki, 1987-1988 NDVI degerlerinin
degisimi i¢in Nisan-Temmuz aylar: arasinda, basing igin kig ve sonbahar déneminde,

sicaklik icin ise yaz doneminde goriilmektedir.

4.2.8. Normalize Bitki Ortiisii Stmif Degerlerinin Mevsimsel Ozellikleri ve Yiizey
Parametrelerleri ile iliskilendirilmesi

Tablo 4.10 (a-d)’de kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimleri i¢in bes farkli
normalize bitki ortiisti siif karakteristiklerine kargt gelen tiirbilanshi gizli 1s1 akis
(SH), hava sicakligt (T.) ve yagis (R) degerlerine ait istatistiksel biyiikliikler
sunulmaktadir. Tablo degerleri incelendiginde, diguk bitki ortiisii karakteristigine
sahip siif degerlerinden yogun bitki ortiisti siniflarina gidildikge, yaz mevsimi harig
diger mevsimlerde, ortalama degerlere nazaran standart sapma degerlerinin dért kati
kadar artiglar gozlenmektedir. Tirbtlansli gizli 1s1 akisi degerlerinin ortalama
degerlerden sapmalari, kig ve sonbahar mevsimlerinde daha g¢ok olmakta ve bu
salimmlann ilk ¢ bitki ortiisi simf karakteristi§ine sahip bolgelerde goézlendigi
belirlenmektedir. Hava sicakligi degerlerinde ortalamaya nazaran en yiiksek
salimimlar, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde ve 6zellikle ilk dort bitki ortiisii sinif
karakteristiklerine sahip bolgelerde gozlenmektedir. Yagis degerlerinin ortalama
degerlerden olan sapmalarinin mevsimsel degisimi incelendiginde 6zellikle 2, 3 ve 4
nolu bitki ortisii siif Ozelliklerinin gozlendigi bolgelerde ve hemen her mevsim,
ortalama yagis miktarinin, standart sapma degerlerinin yaklagik 4.5-5 kat1 kadar artg
gosterdigi sonucuna varilmaktadir.

Sonug olarak torbiilanshi gizli 1s1 akist degerlerinin negatif saliimlar
arttikca, bitki ortisti siuf degerleri ve ortalamadan olan pozitif salimmlar da
artmaktadir. Yagis degerlerinde ise artan bitki ortiisti sinif degerleri ile birlikte, diger
parametrelere nazaran ortalamadan g¢ok daha fazla pozitif artiglar gozlendigi

belirlenmektedir.
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Tablo 4.10 (a-d). NDVI sinif araliklarina gére turbilanslt 1st akist (SH), hava sicaligi (T,)

ve yag1g (R) araliklarinin mevsimsel iligkilendirilmesi

(a). Kig
Simf NDVI SH (W/m?) Ta CC) R (mua)
No
1 Siuf Aralif Siuf Aralig Simf Araligy Simf Arahig
(0.02 - 0.08) (-37-15) (-12.2-1.5) (14.5-95.5)
Ort:0.05, Ss:0.02 Ort:-8, Ss:13 Ort:-3.5, Ss:3.6 Ort:39.2, Ss:19.2
-28s<NDVI<+28s -28s<NDVI<+2Ss -2.58s<NDVI<+1.58s -1.5Ss<NDVI<+38Ss
2 . Simf Araligy Sumf Aralip Sif Araligt Sinuf Araligt
(0.09 - 0.16) (-38-23) (-6.8-8.9) (4.3-329.2)
Ort:0.12, Ss:0.02 Ort:-2, Ss:10 Ort:3.2, Ss:3.1 Ort:79.1, Ss:56.3
-1.58s<NDVI<+1.58s | -3.5Ss<NDVI<+2.5Ss -38s<NDVI<+28s -1.58s<NDVI<+4.58s
3 Siuf Araligz Sumf Araligx Simf Arahig Simf Arahg
(0.17-0.23) (-13-27) (1.5-122) (8.3 — 400.0)
Ort:0.20, Ss:0.02 Ort:8, Ss:8 Ort:5.3, Ss:2.9 Ort:84.0, Ss:68.9
-1.5Ss<NDVI<+1.58s | -2.5Ss<NDVI<+2.58s | -1.5Ss<NDVI<+2.5Ss -1Ss<NDVI<+4 5Ss
4 Siuf Aralify Simf Aralipy Simuf Aralify Simf Araligy
(0.24 - 0.30) (-3 - 28) (3.9-13.4) (8.6 — 267.3)
Ort:0.27, Ss:0.02 Ort:10, Ss:8 Ort:8.0, Ss:2.6 Ort:106.6, Ss:73.9
-1.5Ss<NDVI<+2Ss -1.5Ss<NDVI<+2.5Ss ~1.5Ss<NDVI<+2Ss -1.58s<NDVI<+2Ss
5 Simf Aralify Simuf Araligs Simf Arali Siuf Arahig
(0.31-0.37) (1-22) (5.5-12.6) (55.4 - 374.0)
Ort:0.32, Ss:0.02 Ort:14, Ss:7 Ort:8.6, Ss:2.4 Ort:143.5, Ss:105.4
-18s<NDVI<+28s -28s<NDVI<+18s -1.5Ss<NDVI<+1.5Ss -1Ss<NDVI<+28s
(b). Ilkbahar
Simf NDVI SH (W/m?) T. (C) R (mm)
No
1 Simf Aralify Simf Arah@ Simf Araligt Sinif Aralify
(0.03-0.13) (-15 -50) (-6.4-10.0) (13.7-113.9)
Ort:0.10, Ss:0.03 Ort:-17, Ss:19 Ort:-2.3, 5s:4.8 Ort:53.2, Ss:27.4
2Ss<NDVI<+1Ss -1.58s<NDVI<+1.58s -2Ss<NDVI<«+1.58s -1.58s<NDVI<+2Ss
2 Sif Aralify Sinif Aralifn Simf Aralif Simf Aralif
(0.14 - 0.23) (-15-91) - (0.0-21.2) (0.9~2354)
Ort:0.19, Ss:0.03 Ort:39, Ss:23 Ort:5.7, Ss:4.0 Ort:72.4, Ss:44.0
-1.5Ss<NDVI<+1.5Ss -2.58s<NDVI<+2Ss -1.5Ss<NDVI<+4Ss -1.5Ss<NDVI<+4Ss
3 Simf Aralif ' Sinif Araliz Siuf Aralifn Simf Aralig1
(0.24 -0.33) (-12 - 80) (4.2-22.9) (10.8 - 203.0)
Ort:0.29, Ss:0.03 Ort:29, Ss:19 Ort:11.9, Ss:4.2 Ort:69.6, Ss:44.5
-28s<NDVI<+1.5Ss -28s<NDVI<+2.5S8s -2Ss<NDVI<+2,58s -1Ss<NDVI<+3Ss
4 Simf Aralif Siuf Aralign Siuf Arahig Simf Aralif
(0.34 - 0.43) (4 -69) (4.1-22.2) (2.0-369.6)
Ort:0.38, Ss:0.03 Ort:28, Ss:13 Ort:14.7, Ss:3.7 Ort:55.3, Ss:60.6
-1.58s<NDVI<+28s -2Ss<NDVI<+3Ss -3Ss<NDVI<+2Ss ~-1Ss<NDVI<+35Ss
5 Sunif Aralify Sinif Aralhigy Sinuf Aralify Siumf Aralif
(0.44 - 0.53) (7-38) (12.6 - 20.6) (14-129.1)
Ort:0.46, ss5:0.02 Ort:19, Ss:12 Ort:16.6, Ss:2.5 Ort:58.4, Ss:43.9
-1Ss<NDVI<+2.5Ss -1Ss<NDVI<+1.5S5s ~1.5Ss<NDVI«+1.5Ss | -1.5Ss<NDVI<+1.5Ss
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(). Yaz

Smf NDVI SH (W/m?) T. (°C) R (mm)
No
1 Simuf Aralig Sinif Aralign Siuf Aralipx Smf Araligt
(0.10-0.18) @45-17) (20.9 - 32.6) (0.2-25.3)
Ort:0.15, Ss:0.02 Ort.119, Ss:31 Ort:28.0, Ss:2.9 Ort:5.8, Ss:6.5
-28s<NDVI<+1.5Ss -2.5Ss<NDVI<+2Ss -2.5Ss<NDVI<+1.5Ss -1Ss<NDVI<+3Ss
2 Siuf Aralipy Sinif Aralifn Suuf Aralifn Simf Aralif
(0.19-0.27) 28 -191) (17.4 - 28.6) (0.1-48.49)
Ort:0.23, Ss:0.03 Ort:123, Ss:43 Ort:23.9, Ss:3.1 Ort:8.3, Ss:12.6
-1.5Ss<NDVI<+1.5Ss -28s<NDVI<+1.5Ss -28s<NDVI<+1.5Ss -0.58s<NDVI<+3Ss
3 Siuf Aralipy Simuf Araligy Simf Araliy Simf Araligy
(0.28 - 0.36) (12 - 235) (16.1-30.1) 0.1-164.7)
Ort:0.32, Ss:0.03 Ort:129, Ss:55 Ort:22.8, Ss:3.5 Ort:24.7, Ss:25.5
+1.5Ss<NDVI<+1.5Ss -2.58s<NDVI<+2Ss -28s<NDVI<+28s -1Ss<NDVI<+58Ss
4 Simf Aralify Simif Arah@ Siuf Araligy Simuf Araligt
(0.37 - 0.45) (13 -214) (12.4 -28.2) (0.9 -240.5)
Ort:0.41, Ss:0.03 Ort:97, Ss:57 Ort:21.3, Ss:3.3 Ort:44.8, Ss:38.5
-1.5Ss<NDVI<+1.5S5s -1.5Ss<NDVI<+28s -2.58s<NDVI<+28Ss -18s<NDVI<+5Ss
5 Simf Araligy Sinf Aralif Siuf Aralifn Sinif Aralig
(0.46 - 0.50) (-6 — 150) (14.8-23.7) (9.1-190.9)
Ort:0.48, Ss:0.02 Ort:72, Ss:46 Ort:20.0, Ss:2.7 Ort:66.2, Ss:39.2
-1.5Ss<NDVI<+1Ss -1.58s<NDVI<+1.5Ss -2Ss<NDVI<+1.5Ss -1.58s<NDVI<+3Ss
(d). Sonbahar
Smf NDVI SH (W/m®) T. (*C) R (mm)
No
1 Simuf Aralifs Simf Aralipy Simuf Aralipy Siuf Araligy
(0.05-0.12) (-13-72) (-5.2-25.8) (17.3-342.3)
Ort:0.10, Ss:0.02 Ort:-18, Ss:18 Ort:6.7, Ss:6.9 Ort:92.7, Ss:69.5
-2Ss<NDVI<+1Ss -1.58s<NDVI<+3 Ss -28s<NDVI<+3Ss -1Ss<NDVI<+3.58s
2 Simf Aralifn Sinuf Aralifr Simf Araligs Simf Aralify
(0.13 -0.20) (-10-117) 0.9-27.7) (0.4 -237.3)
Ort:0.17, Ss:0.02 Ort:38, Ss:27 Ort:12.2, Ss:6.3 Ort:71.5, Ss:49.1
-1.58s<NDVI<+1.58s -1.5Ss<NDVI<+38s -2Ss<NDVI<+2.5Ss -1.5S8s<NDVI<+3.5Ss
3 Siuf Aralifn Simf Aralix Siuf Aralip Simf Araligy
(0.21-0.28) 2-147) (3.9-26.2) (0.0-324.0)
Ort:0.24, Ss:0.02 Ort:66, Ss:36 Ort:14.7, Ss:4.9 Ort:56.9, Ss:65.9
-1.5Ss<NDVI<+1.58s -28s<NDVI<+2.58s -2Ss<NDVI<+2.5Ss -1Ss<NDVI<+4Ss
4 Simf Arahig Simf Aralif Sinif Araliga Smuf Arahig
(0.29 - 0.36) (33 -135) (12.0-26.6) (0.1-169.6)
Ort:0.32, Ss:0.02 Ort:82, Ss:29 Ort:19.4, Ss:3.7 Ort:21.3, Ss:32.1
-1.5Ss<NDVI<+1.58s -1.5Ss<NDVI<+2Ss -2Ss<NDVI<+2S8s -0.58s<NDVI<+4.5Ss
5 Siuf Aralify Sinf Araligy Simf Araliga Simf Araligy
(0.37-0.44) (45 -103) (14.4-22.1) (0.9-106.1)
Ort:0.38, Ss:0.02 Ort:76, Ss:18 Ort:18.3, Ss:2.3 Ort:40.1, Ss:33.7
-1Ss<NDVI<+2Ss -1.58s<NDVI<+1.58s -2Ss<NDVI<+1.58s -1Ss<NDVI<+28s
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4.2.9. Normalize Bitki Ortiisii Simif Degerleri ve Yiizey Parametrelerinin

Bolgesel ve Mevsimsel Degisimlerinin Nliskilendirilmesi

Tablo 4.11 (a-d)’de Turkiye genelinde farkli bolgelerde ve farklt mevsimlerde
normalize bitki ortiisii indeksi, tiirbilansh gizli 1s1 akisi, hava sicakligt ve yagis
miktari degigimleri ile bu parametrelere ait bazi istatistiksel biyiklikler
sunulmaktadir. Karadeniz ve Akdeniz Bolgeleri’nde ortalama degerlerden olan en
buyiik sapma miktari, standart sapma degerinin 4.5 kat1 kadar olup bu sapma yagis
miktan1 degisimlerinde gozlenmektedir. Marmara Boélgesi’nde yaz mevsiminde diger
mevsimlere gore ortalamalara nazaran en fazla sapma miktarinin, gerek normalize
bitki oOrtiisii indeksi ve gerekse yagis miktari degerlerinde gozlendigi ve bu
sapmalarin, standart sapma degerlerinin 3 ile 3.5 kat1 kadar oldugu belirlenmektedir.
En digik salinimlar ise kig mevsiminde kaydedilmektedir. Ege Bolgesi’'nde yagis
ortalamalarina nazaran pozitif salinimlar kig ve yaz mevsiminde, ortalama normalize
bitki 6rtiisii indeksi degerlerinde olan en yiiksek pozitif salinimlar sonbahar ve kig
mevsimlerinde kaydedilmektedir. I¢ Anadolu, Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri’nde ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde tiirbiilansl gizli 1s1 akisi, yagis ve
normalize bitki Ortiisti indeksi degerlerinde, ortalamalarina nazaran biyik pozitif
salinimlar gézlenmektedir. Ttrbulansh gizli 1s1 akisi degerlerinin ortalamalarindan
olan en yliksek pozitif salinimlari, ilkbahar mevsiminde Marmara, Akdeniz ve Dogu
Anadolu Bolgeleri’nde, sonbahar mevsiminde ise I¢ Anadolu Bolgesi’nde
kaydedilmigtir. Sicaklik degerlerinde ise ortalamaya nazaran buyik pozitif
salinimlar, hemen her mevsim Ege Bolgesi’nde gézlenmektedir. Yagis degerlerinin
Karadeniz Bélgesi’nden sonra yaz mevsimi ortalamalarina nazaran en fazla sapma
gosterdigi bolgeler, Gineydogu ve I¢ Anadolu Balgeleri’dir.

Sonug olarak, yagis ve normalize bitki ortiisii indeksi degerlerindeki pozitif
salinimlanin biyikligi ile tirbilansh gizli 1s1 akisi ve sicaklik degerlerindeki negatif
salinimlarin buytkligiiniin ilkbahar ve sonbahar mevsimleri hari¢ bélgesel olarak
benzer degisim gosterdigi soylenebilir. yagis ve normalize bitki ortiisi indeksi
degerlerindeki pozitif salinimlarin biiytikligi ile tirbiilansh gizli 1s1 akisi1 ve sicaklik
degerlerindeki negatif salinimlarin biyikliaginiin ilkbahar ve sonbahar mevsimleri
hari¢ bolgesel olarak benzer degisim gosterdigi soylenebilir. Ozetle dérdiincii
bélimiin bu alt iki bélimiinde (4.2.7 ve 4.2.8) normalize bitki ortisti degerleri ile

karakteristiklerinin ve yiizey parametrelerinden tirbilansli gizli 1s1 akist, hava
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sicakligt ve yagis miktarinin mevsimsel ve bolgesel degisimlerinin birbirleri ile

iliskilendirilmesine, aralarinda bir algoritma olusturulmasina galigiimistir.

Tablo 4.11 (a-d). NDVI, turbilansli 1s1 akist (SH), hava sicakligi (T,) ve yagis (R)
degerlerinin bolgesel degisim araliklar

(a). Kis
Bolge NDVI SH (W/m’) T. (°C) R (mm)
No (*)
1 Ort:0.13, Ss:0.04 Ort:-3, Ss:12 Ort:4.4, Ss:3.2 Ort:82.0, Ss:54.6
-28s<NDVI<+28s -38s<NDVI<+1.58s | -2.5Ss<NDVI<+1.5Ss -1.5Ss<NDVI<+3Ss
2 Ort:0.22, Ss:0.05 Ort:7, Ss:10 Ort:6.1, Ss:1.4 Ort:80.5, Ss:54,7
-2Ss<NDVI<+28s -25s<NDVI<+1.5S8s | -3.58s<NDVI<+1.58s | -1.5Ss<NDVI<+1.5Ss
3 Ort:0.25, Ss:0.06 Ort:9, Ss:10 Ort:5.0, Ss:3.1 Ort:78.0, Ss:57.1
-1.5Ss <NDVI<+2Ss -28s<NDVI<+2Ss ~2Ss<NDVI<+2,5Ss -1Ss<NDVI<+3.58s
4 Ort:0.22, Ss:0.03 Ort:10, Ss:5 Ort:9.1, Ss:3.5 Ort:121.1, Ss:91.4
-1.58s<NDVI<+2Ss -28s<NDVI<+28s -2Ss<NDVI<+1Ss -1S8s<NDVI<+3Ss
5 Ort:0.14, Ss:0.04 Ort:4, Ss:10 Ort:2.0, Ss:1.6 Ort:40.1, Ss:23.8
-28s<NDVI<+1.5Ss -2 Ss<NDVI<+28s -3Ss<NDVI<+1.58s -1.5Ss<NDVI<+2.58s
6 Ort:0.09, Ss:0.04 Ort:-6, Ss:11 Ort:-2.0, Ss:4.0 Ort:43.8, Ss:23,8
-1.5Ss<NDVI<+1.5Ss | -3Ss<NDVI<+1.5Ss -2.5Ss<NDVI<+1.5Ss -1Ss<NDVI<+3Ss
7 Ort:0.17, Ss:0.05 Ort:4, Ss:5 Ort:4.8, Ss:1.7 Ort:117.8, Ss:65.2
-1.58s<NDVI<+1.5Ss -2Ss<NDVI<+28s -28s<NDVI<+2.5Ss -1.5Ss<NDVI<+3Ss
(b). Tlkbahar
Bilge NDVI SH (W/m?) Ta (°C) R (mm)
No (*)
1 Ort:0.24, 8s5:0.10 Ort:25, Ss:16 Ort:9.5, Ss:4.3 Ort:62.4, Ss:27.7
-1.58s<NDVI<+28s -2.58s<NDVI<+2Ss -28s<NDVI<+1.5Ss -1.5Ss<NDVI<+3Ss
2 Ort:0.33, Ss:0.08 Ort:42, Ss:16 Ort:11.3, Ss:4.5 Ort:49.8, Ss:26.8
-2.5Ss<NDVI<+1.58s | -1.5Ss<NDVI<+2.5Ss -2Ss<NDVI<+1.5Ss -2S8s<NDVI<+28Ss
3 Ort:0.32, Ss:0.07 Ort:41, Ss:20 Ort:10.6, Ss:5.7 Ort:57.8, Ss:39.0
-28s <NDVI<+1.5Ss -1Ss<NDVI<+2.58s -2Ss<NDVI<+28s -1.5Ss<NDVI<+2.58s
4 Ort:0.30, Ss:0.06 Ort:31, Ss:18 Ort:14.4, Ss:5.3 Ort:91.9, Ss:83.4
-2Ss<NDVI<+2Ss -1Ss<NDVI<+2.58s -2.58s<NDVI<+1.5Ss ~1Ss<NDVI<+3.58s
5 Ort:0.23, Ss:0.09 Ort:33, Ss:16 Ort:9.3, Ss:5.6 ' Ort:49.3, Ss:16.8
-2Ss<NDVI<+2Ss -1.5 Ss<NDVI<+28s -1.5Ss<NDVI<+18Ss -2.555<NDVI<+2.58s
6 Ort:0.20, Ss:0.10 Ort:12, Ss:15 Ort:7.3, 8s:7.2 Ort:49.2, Ss:27.4
-1.5Ss<NDVI<+1.58s | -2Ss<NDVI<+2.5Ss -28s<NDVI<+1.5Ss -1.58s<NDVI<+3Ss
7 Ort:0.35, Ss:0.07 Ort:20, Ss:15 Ort:13.1, Ss:5.9 Ort:91.8, Ss:72.1
-28s<NDVI<+2Ss -1Ss<NDVI<+2Ss -1.58s<NDVI<+1.58s -1Ss<NDVI<+2Ss
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(). Yaz

Bilge NDVI SH (W/m?) Ta °C) R (mm)
No (*)
1 Ort:0.41, Ss:0.06 Ort:96, Ss:57 Ort:20.2, Ss:2.2 Ort:56.9, Ss:40.9
-2Ss<NDVI<+1.5Ss -1.58s<NDVI<+1.58s -28s<NDVI<+2Ss -1.58s<NDVI<+4.5Ss
2 Ort:0.39, Ss:0.04 Ort; 128, Ss:53 Ort:23.8, Ss:1.6 Ort:37.5, Ss:50.0
-1.58s<NDVI<+3Ss -1.58s<NDVI<+1.5Ss -2Ss<NDVI<+1.5Ss -0.58s<NDVI<+3.5Ss
3 Ort:0.33, Ss:0.04 Ort:152, Ss:49 Ort:23.6, Ss:3.1 Ort:30.8, Ss:44.6
-1.58s <NDVI<+1.58s | -1.58s<NDVI<+1.5Ss -1.58s<NDVI<+2Ss -0.55s<NDVI<+3Ss
4 Ort:0.29, Ss:0.03 Ort:109, Ss:36 Ort:25.9, Ss:2.9 Ort:39.7, Ss:41.8
-2Ss<NDVI<+2.5Ss -1.58s<NDVI<+1.5Ss | -2.58s<NDVI<+1.5Ss ~1Ss<NDVI<+3.58s
5 Ort:0.29, Ss:0.06 Ort:132, Ss:55 Ort:21.2, Ss:1.9 Ort:31.9, Ss:35.2
-2Ss<NDVI<+28s -1.5Ss<NDVI<+1.58s -2Ss<NDVI<+1.5Ss -1Ss<NDVI<+4Ss
6 Ort:0.30, Ss:0.10 Ort:74, Ss:46 Ort:20.4, Ss:4.0 Ort:30.9, Ss:28.4
-1.5Ss<NDVI<+28s -28Ss<NDVI<+2Ss -2Ss<NDVI<+28s -1Ss<NDVI<+3.5Ss
7 Ort:0.16, Ss:0.04 Ort:109, Ss:36 Ort:28.1, Ss:2.6 Ort:38.2, Ss:58.7
-1.5Ss<NDVI<+2.58s -28s<NDVI<+1.5Ss -28s<NDVI<+1.58s -1Ss<NDVI<+4Ss
(d). Sonbahar ‘
Balge NDVI SH (W/m®) T, (°C) R (mm)
No (*)
1 Ort:0.42, Ss:0.23 Ort:45, Ss:39 Ort:12.6, Ss:4.8 Ort:89.7, Ss:82.8
-2Ss<NDVI<+2Ss -1.58s<NDVI<+2Ss -2.58s<NDVI<+1.5Ss -1Ss<NDVI<+3Ss
2 Ort:0.25, Ss:0.07 Ort:69, Ss:36 Ort:14.5, Ss:5.0 Ort:66.3, Ss:60.1
-2Ss<NDVI<+2Ss -1.5Ss<NDVI<+2Ss -2Ss<NDVI<+1.5Ss -1Ss<NDVI<+2.5Ss
3 Ort:0.27, Ss:0.06 Ort:70, Ss:37 Ort:13.6, Ss:6.2 Ort:58.8, Ss:52.3
-1.5Ss <NDVI<+2Ss -1.58s<NDVI<+28s -1.58s<NDVI<+2.5Ss -1Ss<NDVI<+28s
4 Ort:0.23, Ss:0.04 Ort:48, Ss:26 Ort:17.8, Ss:6.1 Ort:69.8, Ss:64.3
-1.5Ss<NDVI<+28s -1.5S5s<NDVI<+2Ss -285<NDVI<+1.5Ss -1Ss<NDVI<+3Ss
5 Ort:0.17, Ss:0.05 Ort:57, Ss:36 Ort:10.4, Ss:5.9 Ort:42.9, Ss:28.3
-1.5Ss<NDVI<+2Ss | -1.5 Ss<NDVI<+2.58s | -1.5Ss<NDVI<+1.58s | -1.5Ss<NDVI<+2.58s
6 Ort:0.17, Ss:0.07 Ort:33, Ss:29 Ort:9.3, Ss:7.4 Ort:48.5, Ss:35.4
-2Ss<NDVI<+2.58s | -1.58s<NDVI<+28Ss -2Ss<NDVI<+1.58s -1.585<NDVI<+2.58s
7 Ort:0.14, Ss:0.03 Ort:45, Ss:26 Ort:16.5, Ss:6.9 Ort:86.3, Ss:77.1
-2.5Ss<NDVI<+1.5Ss -1.5Ss<NDVI<+2Ss -1.58s<NDVI<+1.58s -1Ss<NDVI<+3Ss

(*) Bolge No: 1. Karadeniz Bolgesi, 2. Marmara Bolgesi, 3. Ege Bolgesi, 4. Akdeniz
Bolgesi, 5. I Anadolu Balgesi, 6. Dogu Anadolu Bolgesi, 7. Giineydogu Anadolu

Bolgesi.
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4.3. SONUCLAR

Bu boliimiin ilk yarisinda, Normalize Bitki Ortiisii Indeksi degerlerine dayal
bitki ortisi siuf degerlerinin yerel aylik ve mevsimlik degisimleri incelenmistir.
Yiksek NDVI degerleri, kiy1 bolgelerimizde, digiik degerler ise i¢ kesimlerde
gozlenmektedir. Yagis harmonikleri sonucunda da birinci harmoniklerinin genlikleri,
denizsel etkilerin hikiim strdigt kiyt bolgelerinde en yitksek, karasal etkilerin
gorildagi ve batidan doguya dogru arttif1 i¢ ve dogu bolgelerde daha digiktir. En
yiksek NDVI degerleri, 1987-1988 doneminde Mayis-Haziran aylarinda, minimum
degerler ise Kasim ve Aralik aylarinda gozlenmistir.

1994-96 yillarinda ise ekstrem degerlerin gozlendigi donemde bir degisikiik
kaydedilmemistir, yalniz bu degerler 1987-88 donemine gore daha diigiktur.

Yilik ortalama NDVI, toplam yagis degerlerinin standart sapmalarinin
Tiirkiye genelinde 1987-88. ve 1994-95 doneminlerinde yerel degisimlerinin
incelenmesi sonucu, yiksek ve disik sapma bolgelerinin birbiriyle uyum
gostermektedir.

NDVI degerleri ile meteorolojik parametreler arasindaki ikili ve ¢oklu iligki
bagintilarinin analizinden, NDVI degerleriyle, SH ve sicaklik degerleri arasinda daha
yiksek iliski bulundugu gorilmigtir. SH, yagis ve sicaklik degerlerindeki
degisimlerin NDVI iizerinde birlikte olugturdugu etki incelendiginde, ¢oklu lineer
iligkiye gore, iligki katsayilarinin daha yiikseldigi belirlenmigtir. NDVI degerlerinin
tahmini amaciyla bu parametrelere bagli amprik esitlikler 6ngoérilmiiy, Van ve
Ankara degerleri igin, test edilen iki modelin %10’dan daha az hata ile ¢aligtig
saptanmigtir

Turkiye genelinde NDVI degerlerinin degisiminde biiyiik olgekli olaylarin
onemli rol oynadig1 ve bu etkilerin en gok Nisan-Temmuz déneminde gozlendigi
belirlenmigtir. |

Yagis, sicaklik degisimlerinde Tiirkiye genelinde birinci harmonikler (bayiik
olcekli olaylar) 6nemli rol oynamaktadir. Bu nedenle bu béliimde NDVI tahmini igin
onerilen bu degigkenlere bagli tahmin bagintilarinin %10 hata ile kullanilabilecegi
sOylenebilir.

NDVI mevsimsel simf araliklarina gore, yiizey parametreleri (SH, T,, R),
sintif arabiklarinin mevsimsel iligkisinde, genel olarak tirbilansli gizli 1s1 akisi
degerlerinin negatif salinimlan arttikga, bitki orttisit siuf degerleri ve ortalamadan

olan pozitif salinimlar da artmaktadir. Yagig degerlerinde ise artan bitki ortiisti simf
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degerleri ile birlikte, diger parametrelere nazaran ortalamadan ¢ok daha fazla pozitif
artiglar gozlenmektedir. NDVI bolgesel sinif araliklarina gore, yiizey parametreleri
(SH, T,, R), sinif araliklarinin mevsimsel iligkisinde ise yagis ve normalize bitki
ortiisii indeksi degerlerindeki pozitif salimimlarin biyikliga ile tirbilansh gizli 1st
akist ve sicaklik degerlerindeki negatif salinimlarin biiyiikliginin ilkbahar ve

sonbahar mevsimleri hari¢ bolgesel olarak benzer degisim gostermektedir.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

NDV], iklim degigimlerinin etkisini degerlendirme ya da belirlemede kullamlan
parametrelerden biridir. Iklim degisimi ekosistem iizerinde bilyitk bir etkiye sahiptir.
NDVI, bu etkinin saptanmasinda kullamlan, belirleyici parametrelerden birisi olmasi
agisindan onemlidir. Bu nedenle bu ¢aliymada, gelisen uydu teknolojisi ile daha genis
olcekte alanlarin daha kisa siirede incelenmesine olanak veren, NOAA/AVHRR sayisai
uydu verileri kullamlarak hesaplanmmg NDVI ve sinif degerleri ile (iklimsel elemanlardan)
Ta, T, R, P ve SH degerlerinin yersel ve samansal degisimleri incelenmistir. NDVI ve T,,
R, SH arasindaki amprik lineer bagint1 denlemleri belirlenmistir.

T., R, P verilerinin yerel ve zamansal degisimi i¢in harmonik analiz yontemi
kullanilmugtir. Bu analizler farkli yagus, basing ve sicaklik rejimlerinin ve gegis zonlarinin
ayit edilmesine olanak verir. Yerel ve biyiik olgekli olaylar ve olagan dist mevsimsel
yapilar saptanabilir. Bolgesel karakterler, mevsimsel degisim analizleri ile belirlenebilir.
Bolgeler, yilik (12 aylik) ve yan yilik (6 ayhk) salimmlarn etkin olup olmayigina gore
birbirinden ayirdedilebilir.

Ortalama Aylik Toplam Yagis Verilerinin Analiz Sonuglar :

Yillik salimmlann, yagig degisimleri tizerindeki etkili oldugu boélgeler Dogu Karadeniz ve
Bati Anadolu kiyt geritidir. Dogu Karadeniz’deki yagig rejimi orografik yagislarla, kiyt
bolgelerimizde ise cephesel (siklonik) ve genel sirkiilasyon ile iligkilendirilebilir.
Tiirkiye'niBolgeleri'n dogusunda alti aylk salimmlar hakimdir. 6 aybk salmimlar
Tiirkiye’nin dogusundan batisina dogru azalan bir bolgesel degisim gostermektedir. Bu
yap:t Tiirkiye’nin dogusundaki karasal konvektif yagis yapisi ile iligkilendirilebilir. Diger
bir degisle yagis verilerinin birinci dereceden harmonikleri Dogu Karadeniz, Giiney ve
Bati Anodolu’da bityiik degerler gosterirken, Tiirkiye’nin dogusunda ikinci dereceden
harmoniklerin genlikleri daha yiiksektir. Analizler, 6zellikle Tirkiye'nin Bati ve Giiney
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Bolgeleri'ndeki yagiy miktari degisiminde buyitk 6lgekli olaylarin etkin rol oynadigini
gostermektedir. Buytk o6lgekli olaylarin énemli rol oynadigt dénemler, Ege ve Akdeniz
 Bolgeleri'nde Ocak, Bati Karadeniz'de Nisan-Mayis, Dogu Karadeniz'de ise Ekim ve
Kasim aylandir.

Yagis verilerinin ikinci harmoniklerinin yani yan yilik salimmlann yillik
salinimlardan daha etkili oldugu yerleri gosteren oran haritalarindan, Dogu Anadolu'da
ikinci harmonigin (6 aylik sirkiilasyonlarin) 6nemli rol oynadigi gorilmektedir. En
kuvvetli etkiler (A2/A1>1) Erzurum, Erzincan ve Van'da olup, Bati ve Giineydogu
Anadolu'da biyiik 6lgekli olaylarin etkili oldugu gorilmektedir. Mevsimsel degisimlerin
belirlendigi ilk ti¢ harmonigin hesaplanmasinin sonucu, tim Turkiye'de yagis degisiminin
biyilk olgekli olaylardan etkilendigi, Orta Karadeniz ve Akdeniz Bolgesinin ig
kistmlaninda bu etkilerin zayifladifn séylenebilir. Ilk ¢ harmonik, Ig Anadolu harig tiim
Tirkiye'de, yagis verileri iizerinde 6nemli rol oynamaktadir.

Tiirkive’vi Etkileyen Basing Sistemlerine {liskin Yagis Analizlerine Yénelik Olarak Basing
Degerlerinin Analiz Sonuglar :

Tirkiye'nin kiyr bolgelerinde, basing degigimlerinde gogunlukla kuvvetli yilhk
salmmlar sozkonusudur. Buyilk olgekli olaylar, basing degerlerinin degisimi {izerinde
Giineydogu Anadolu bélgesinde etkin rol oynamaktadir. Bu etkiler, I Anadolu'da Kasim,
Arabk, Dogu Anadolu'da Ekim, diger bolgelerde ise Ocak, Subat aylarinda ¢ok daha
belirgin olmaktadir.

Basing degerlerinin oran haritalarindan, Tirkiye genelinde ikinci harmonigin
basing verileri tizerindeki etkisinin 1. harmonigin .etkilerine nazaran daha az oldugu
gorilmektedir. Kuvvetli buyiik olgekli olaylar (12 ayhk sirkiilasyonlar, A2/A1< 0.25)
daha ¢ok kiy1 bolgeleri ve Giineydogu Anadolu Bélgelesi’ndedir. Basincin mevsimsel
degigim analizlerinde, i¢ kisimlarda bu oran degerlerinin dolayist ile ilk ti¢ harmonigin
(buyik olgekli olaylarn) etkilerinin azaldigi gorilmektedir. En digik etkiler, Bolu,
Erzurum, Afyon, Kastamonu, Isparta ve Ankara'dadir. Bu boélgelerde yillik basing
degisiminin daha karmagik oldugu ve kiigiik 6lcekli olaylardan etkilendigi soylenebilir.
Biiyiik 6lgekli olaylarin en fazla etkili oldugu bolgelerin baginda Giineydogu Anadolu
Bolgesi gelmektedir. Burada oran degerleri 0.80-0.90 arasinda degigmektedir. Dogu

113



Akdeniz Bolgesinde bu oran 0.85'den fazladir. Dogu Anadolu ve Bati Karadeniz
Bolgeleri'nde oran degerleri digerek, 0.40-0.50 arasinda degigim gostermektedir.

Aylik Ortalama Sicaklik Verilerinin Analiz Sonuclart:

Biiyiik o6lgekli olaylar, Giineydogu, Dogu, I¢ Anadolu Bolgeleri ve Trakya'da
sicaklik gozlemlerinin degisimi tzerinde kiyr bolgelerine nazaran daha 6nemli rol
oynamaktadir. Bu etkiler, tim Turkiye'de Temmuz ayinda daha belirgin olmaktadir. Hizla
gelisen buytk sehirlerde yerel isinma etkileri, 1s1 adalaninin olugumuna (kigik 6lgekli
degisimlere) neden olmaktadir. Bu tir yerel etkiler ise Tirkiye'nin batisinda
gorilmektedir.

Sicaklik verilerinin oran haritalarindan, Tirkiye genelinde sicaklik genlik
oranlaninin  degigiminde, buyiik Olgekli olaylann Onemli oldugu (A2/A1<0.015)
gorilmektedir. Tirkiye genelinde yilik ortalama sicaklik degisiminin %95% ilk ig
harmonik ile (bilyiik ve orta olgekli olaylarla) agiklanabilmektedir.

Yiizey Sicakligy ve Tiirbiilansh Isi Akisi Analizlerinin Sonuglar:

Yiizey enerji bilesenleri ve enerji butgesi T,, T, NDVI, R, SH, buharlagma ve bitki
sinif degerlerinin degisimi ile yakindan iligkilidir. Bu nedenle, bu ¢aligmanin ana amacina
yonelik olarak NDVI ile yags, sicakhk ve tiirbiilansh st akist arasinda amprik ﬁneér
bagintt denklemlerini belirleyebilmek i¢in, NOAA-AVHRR sayisal uydu verilerine dayali
olarak elde edilmis olan, T, ve SH degerlerinin aylik degigim haritalan olusturulup
yorumlanarak yerel ve zamansal degigimleri incelenmigtir. Sonug olarak :

Yiizey ozelliklerinden buyiik oOlgiide etkilenen yiizey sicaklik degerleri ayhk
ortalama degerler olmasi nedeniyle deniz ve yiikselti etkisini fazla gostermemekte olup,
kuzeyden giineye dogru artmaktadir. Bu da enlemsel degisimin etkisini gostermektedir.

Kis aylaninda ozellikle kuzeydogu, dogu ve kuzeybati (Trakya) bolgelerinde
genellikle yerin karla kaplh olmasi yiizey sicakhifinin daha diigik olmasina neden
olmaktadir. SH degerleri incelendiginde, en disik degerlerin kig aylaninda ve Dogu,
Kuzeydogu Anadolu ve Trakya boélgelerinde oldugu gt')rﬁlmektedif. Haziran ayindan
itibaren Eyliil’e kadar Tiirkiye’nin I¢ Bat’sinda yiizey sicakliklarinda yiiksek degerlere
sahip bir merkez gorilmektedir. Ayt yapi, aym aylarda SH degigimi haritalarinda da
vardir. Fakat yizey sicaklik degerlerinde bu yap: biraz daha kuzeydedir. Bati
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Bolgeleri'ndeki SH ve yiizey sicakliklan Temmuz ayinda maksimum degerlere
ulagmaktadir. Daha sonraki maksimum degerlerin gozlendigi aylar ise her iki parametre
i¢in T, ve SH ve i¢in sirasiyla Agustos ve Eylil aylaridir. Bu bolgede Nisan ayindan sonra
diigen yagis son derece azdir. Temmuz ve Agustos aylan bu bolgelerin yagis rejiminde en
kurak doénemdir ve kuraklik, Ekim ayma kadar siirmektedir. Bu yiizden en yiiksek
sicakliklar ve SH’lar bu aylardadir. Aym1 donemde Akdeniz Bolgesi'nde denizsel etkilerin
nedeniyle SH degerleri i¢ Bati Bolgeler'den daha diisiiktiir. SH degerlerinin en digiik
oldugu bolge Dogu Bolgeleri’dir. Yiiksek ve daglik bir bolge olan Dogu Anadolu
kuvvetli karasal etkiler altindadir. Bu boélgede kig mevsimi hem soguk hem uzundur.
Bolgede soguklann giddeti glineybatidan kuzeydoguya (Erzurum-Kars boliimiine) dogru
artmaktadir. Bu nedenle bu bolgelerde tiim yil boyunca her ay en diigik SH degerleri
gérilmektedir. 1987-1988 yillan arasindaki SH degerlerinin degisiminde, en biiyiik artig
74W/m2 ile Kastamonu ve Hatay'da, en biiyiikk azalma ise -6 W/m® ile Manisa, Siirt ve
Mardin'de gozlenmektedir.

Yagigin arttig1 bolgelerde, SH degerlerinin azaldigi NDVI degerlerinin ise arttigt
gorilmektedir, (Siirt, Mardin, Urfa, Diyarbakir vb., dzellikle Karadeniz ve Giineydogu
Anadolu Bolgeleri’nde). Buna karsiik I¢ Ege ve giineyde bazi illerimiz ve civarinda
(Burdur, Usak, Manisa, Hatay vb.) gerek tarm arazisi, gerekse genel bitki ortiisii
cesitliligi nedeniyle, yerel 6lgekte NDVI, SH ve R dagilimlan farkliliklar gostermektedir.
Normalize Bitki Ortiisti Indeksi Degerlerinin Analiz Sonuglar:

Bu tezin esas amacy, Tirkiye genelinde bitki oOrtiisiinii sentetik olarak
siniflandirlmas: oldugundan, bu parametrelerin yer gergekleri ile ayrntidi analizi bu
aragtirmanin kapsamt disinda birakilmugtir. NOAA-AVHRR sayisal verilerine dayalt olarak
belirlenen, Tirkiye genelindeki aylik ortalama NDVI degerlerinin, aylik, yillik ve
mevsimsel degisimlerinin incelenmest sonucunda agagidaki bulgular elde edilmigtir :

Tirkiye'de en yiksek aylik ortalama NDVI siuf degerleri, Dogu ve Bati
Karadeniz Bolgeleri’'nde ve ilkbahar ile yaz mevsimlerinde kaydédilmektedin Yagis
harmonikleri sonucuna goére birinci harmoniklerinin genlikleri, denizsel etkilerin hiikiim
surdiiga kiyr bolgelerinde en yiiksek, karasal etkilerin gorildiigiu ve bu etkilerin batidan

doguya dogru arttig1 i¢ ve dogu bolgelerde daha diigiiktiir.
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En yiksek NDVI degerlerinin, 1987-1988 doneminde Mayis-Haziran aylarinda,
minimum degerlerin ise Kasim ve Aralik aylarinda kaydedildigi saptanmigtir. 1994-96
yillarinda da ekstrem degerler aynt donemlerde gozlenmektedir.

1987 ve 1988 yillanina ait Turkiye yillik ortalama NDVI sinif degerleri sirasi ile
0.24 ve 0.25 olarak hesaplanmigtir. Bu degerler, 1994-1996 donemindeki NDVI
degerlerine nazaran %4-%6 daha fazladir. Artan yapilagsma ve niifus dagilimina bagh
olarak, bu azalma oram en fazla %14 degeri ile Istanbul ve Izmir'de g6zlenmistir. Benzer
sekilde azalma oranlari, Manisa'da %13, Balikesir'de %12, Canakkale'de %10, Kitahya'da
%9, Afyon ve Usak'da %8, Antalya ve Eskigehir'de %7, Konya'da %6 ve Hatay'da %S5,
Ankara, Adana ve Mersin'de %4 olarak saptanmustir. Yapilagma hizinin daha diigiik
oldugu ve go¢ olaylanimin yagandifi Dogu Anadolu, ve Karadeniz Bolgeleri ile, GAP
pr_ojesine dayali olarak Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde NDVI sinuf degerlerinde, %2 ila
%S5 oranlarinda artiglar oldugu belirlenmigtir. 1992'de Ege Denizi, Bati Akdeniz
kiyillarinda, 1993'de ise Ege'nin i¢ kesimleri ve Akdeniz Bélgesinde %10 kuraklik
saptanmgtir. Analizler, Tiirkiye'nin bat1 ve giiney bolgelerindeki yagis miktarn degisiminde
ozellikle biiyiik olcekli olaylarnin etkin roliinii géstermektedir.

1987-88 ve 1994-95 doneminlerine ait yillik ortalama NDVI degerleri, toplam
yagls degerlerinin standart sapmalanimin Tirkiye genelinde yerel degisimlerinin
incelenmesi sonucu, her iki parametreye iligkin yitksek ve diigik sapma gozlenen
bolgelerin birbiriyle uyum gosterdigi belirlenmistir.

NDVI degerleri ile meteorolojik parametreler arasindaki ikili ve ¢oklu iligki
bagintilanimin analizinden, NDVI degerleriyle, turbiilansh gizli 1s1 akis1 (SH) ve sicaklik
(T) degerleri arasinda daha yiiksek iligki oldugu saptanmustir. SH, yagis (R) ve sicaklik
degerlerindeki degisimlerin, NDVI degerlerinin degigimi iizerinde birlikte olugturdugu
etkiler incelendiginde, coklu lineer iligki analizine gore iligki katsayillart daha
yikselmektedir. NDVI degerlerinin tahmini amactyla, bu parametrelerin (SH, R, T)
fonksiyonu olan amprik esitlikler olugturulmug, Van ve Ankara degerleri ile, test edilen iki
ongorii modelinin %10’dan daha az hata ile galigtifibelirlenmistir. NDVI degerlerinin

harmonik analizi sonucu, Tirkiye genelinde NDVI degerlerinin degisiminde biiyiik 6lgekli
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olaylar o6nemli rol oynamakta ve bu etkiler en ¢ok Nisan-Temmuz déneminde
gozlenmektedir.

NDVI degerleri ile karakteristiklerinin ve yiizey parametrelerinden tiirbiilansh gizli
1s1 akist, hava sicakligs ve yagis miktarimin mevsimsel ve bolgesel degisimleri birbirleri ile
iliskilendirilerek aralarinda bir algoritma olusturulmustur. NDVI mevsimsel stuf
arahklarina gore, yilizey parametreleri (SH, T,, R), sinif araliklarninin mevsimsel iligkisinde,
genel olarak tiirbiilansh gizli 1s1 akisi degerlerinin negatif salimmlar1 arttikga, bitki ortiisi
sinf degerleri ve ortalamadan olan pozitif salimmlar da artmaktadir. Yagis degerlerinde
ise artan bitki ortiisti siuf degerleri ile birlikte, diger parametrelere nazaran ortalamadan
gok daha fazla pozitif artiglar gozlenmektedir. NDVI bolgesel simf araliklarina gore,
ylizey parametreleri (SH, T., R), simf araliklarinin mevsimsel iliskisinde ise yagis ve
normalize bitki ortiisii indeksi deZerlerindeki pozitif salinimlann biyiikligi ile tirbilansl
gizli 151 akisi ve sicaklik degerlerindeki negatif salimimlann biyiikligiiniin ilkbahar ve
sonbahar mevsimleri hari¢ bolgesel olarak benzer degisim gostermektedir.

Burada genel sonuglan sunulan tezde, NOAA-AVHRR uydu verilerinin bolgesel
olcekte kullamlmus, Tirkiye igin bitki ortiisii smuf haritalant olugturulmus, mevsimsel
degigimler incelenmigtir. Diger bir ifade ile, uydu verileri ilk kez, yiizey gézlemleri ve
biosfer-atmosfer arakesitindeki model sonuglar ile birlikte yorumlanmgtir. Bu yonii ile bu
aragtirmantn, bu konuda Tirkiye'de yapilacak yeni ¢alismalara katki saglamasi
beklenmektedir.

Bu ¢aliyma 1s1g1inda yapilabilecek, uygulamaya yonelik ve gok disiplinli aragtirma
konulan agagidaki gibi siralanabilir :

1."NDVI degerlerinin yorumlanmasinda Turkiye genelinde sentetik bir yiizey
siniflandirmasinin yapilmasi amaglanmgtir. Bu 6zelligiyle,tez sonuglart arazi kullanimi
planlamalan agisindan 6nem tagimaktadir.

2. Turkiye genelinde gergeklestirilen bu ¢aligmanin bolgesel baza indirgenmesi ile, bitki
ortistiniin, gline radyasyonunun, riizgar siddetinin, gehir 1st adalan ve giinlitk sicaklik
salimmnin olugumu tzerindeki etkilerinin aragtinilmasi, hava kirliligi basta olmak iizere

klimatoloji ve tarim alanlanndaki ¢aligmalar i¢in 6nem tagtyacaktr.
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3. Sayisal uydu verilerine dayali olarak tarim ve orman alanlarindaki {iriin rekoltesi
degerleri saptanabilmekte, ©Ongorii modelleri ile wrin rekoltesi tahminleri

yapilabilmektedir. Boyle bir uygulamanin, tarim alaninda saglayacag: ekonomik katki

yaninda, yeni enerji kaynaklarindan olan bio-enerji (orman ve tarim uriinii atiklarinin

yeni ve yenilenebilir enerji kaynag: olarak kullamlmasi) planlamalan i¢in de biyik

Onem tagiyacagi agiktir.
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Tablo A.6. Gozlenen ve Hesaplanan NDVI degerleri

ANKARA GOZLENEN HESAPLANAN iZMIR GOZLENEN HESAPLANAN
NDVI NDVI NDVI NDVI
DEGERI DEGERI DEGERI DEGERI
1994 NISAN 0,12 0,19 1994 MART 0,17 0,32
MAYIS 0,23 0,24 NISAN 0,28 0,34
HAZIRAN 0,14 0,22 MAYIS 0,30 0,35
KASIM 0,09 0,22 HAZIRAN 0,25 0,36
1995 OCAK 0,08 0,09 TEMMUZ 0,20 0,36
SUBAT 0,09 0,06 AGUSTOS 0,22 0,36
MART 0,11 0,25 EYLUL 0,18 0,36
NISAN 0,17 0,24 EKIM 0,16 0,33
MAYIS 0,25 0,23 KASIM 0,17 0,32
TEMMUZ 0,20 0,43 ARALIK 0,21 0,28
AGUSTOS 0,17 0,24 1995 OCAK 0,17 025
KASIM 0,06 0,21 SUBAT 0,25 0,35
1996 NISAN 0,15 0,20 NISAN 0,28 0,34
MAYIS 0,18 0,33 MAYIS 0,24 0,34
HAZIRAN 0,18 0,21 TEMMUZ 0,27 0,36
TEMMUZ 0,23 0,24 AGUSTOS 0,13 0,36
EYLUL 0,21 0,35
ISTANBUL GOZLENEN HESAPLANAN EKIM 0,17 0,36
NDVI NDVI ARALIK 0,13 0,32
DEGERI DEGERI 1996 OCAK 0,13 0,35
SUBAT 0,15 0,25
1994 MART 0,15 0,21 MART 0,13 0,35
NISAN 0,20 0,26 NISAN 0,25 0,32
MAYIS 0,25 0,33 HAZIRAN 0,22 0,36
HAZIRAN 0,20 0,37 TEMMUZ 0,23 0,36
TEMMUZ 0,11 0,42 EYLUL 0,20 0,30
EYLUL 0,15 0,41
EKIM 0,17 0,29 DIYARBAKIR GOZLENEN HESAPLANAN
ARALIK 0,11 0,19 NDVI NDVI
1995 OCAK 0,17 0,17 DEGERI DEGERI
SUBAT 0,19 0,19 .
MART 0,26 0,19 1994 MART 0,36 0,24
NISAN 0,17 0,26 NISAN 0,40 0,23
HAZIRAN 0,27 0,38 MAYIS 0,49 022
TEMMUZ 0,24 0,39 KASIM 0,12 0,22
EYLUL 0,13 0,36 1995 SUBAT 0,22 0,25
KASIM 0,10 0,24 MART 0,22 0,24
1996 ARALIK 0,06 0,21 NISAN 0,22 0,21
SUBAT 0,12 0,18 MAYIS 0,32 0,22
MART 0,14 0,19 TEMMUZ 0,23 0,19
NISAN 0,21 0,25 AGUSTOS 0,22 0,19
MAYIS 0,15 0,32 KASIM 0,06 0,24
HAZIRAN 0,18 0,39 ARALIK 0,05 0,27
TEMMUZ 0,17 0,42 1996 OCAK 0,11 0,23
SUBAT 0,12 0,25
MART 0,16 0,20
NISAN 0,30 0,22
MAYIS 0,37 0,22
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Tablo A.6. Devami

ANTALYA GOZLENEN HESAPLANAN SAMSUN GOZLENEN HESAPLANAN
NDVI NDVI NDVI NDVI
DEGERI DEGERI DEGERI DEGERI
1994 MART 0,32 0,27 1994 MART 0,17 0,15
NISAN 0,31 0,28 NISAN 0,22 0,23
MAYIS 0,25 0,29 MAYIS 0,40 0,28
HAZIRAN 0,16 0,31 HAZIRAN 0,22 0,38
TEMMUZ 0,20 0,32 TEMMUZ 0,18 0,41
AGUSTOS 0,17 0,32 AGUSTOS 0,15 0,41
EKIM 0,12 0,29 EYLUL 0,15 0,37
KASIM 0,17 0,27 KASIM 0,16 0,17
ARALIK 0,19 0,26 1995 OCAK 0,14 0,15
1995 OCAK 0,17 0,26 SUBAT 0,23 0,16
SUBAT 0,31 0,26 NISAN 0,26 0,16
MART 0,26 0,26 MAYIS 0,39 0,29
NISAN 0,28 0,28 HAZIRAN 0,32 0,37
MAYIS 0,22 0,29 TEMMUZ 0,30 0,40
TEMMUZ 0,21 0,32 AGUSTOS 0,24 0,40
AGUSTOS 0,22 0,32 EYLUL 0,11 0,32
EYLUL 0,15 0,31 EKIM 0,17 0,28
EKIM 0,17 0,29 KASIM 0,22 0,21
KASIM 0,11 0,27 ARALIK 0,14 0,19
1996 OCAK 0,15 0,25 1996 SUBAT 0,14 0,15
SUBAT 0,15 0,26 MAYIS 0,36 0,30
MART 0,27 0,27 HAZIRAN 0,32 0,37
NISAN 0,30 0,28 TEMMUZ 0,43 0,42
MAYIS 0,24 0,29 EYLUL 0,18 0,30
HAZIRAN 0,22 0,31
TEMMUZ 0,27 0,32
EYLUL 0,18 0,31
VAN GOZLENEN HESAPLANAN
NDVI NDVI
DEGERI DEGERI
1994 NISAN 0,11 0,18
MAYIS 0,22 0,21
HAZIRAN 0,21 0,24
AGUSTOS 0,16 0,26
KASIM 0,09 0,15
1995 TEMMUZ 0,23 0,27
KASIM 0,09 0,14
1996 MAYIS 0,19 0,20
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jon: plotted from 25 to 45
lat: piotted fram 35 to 45
t July 1994
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Sekil B.1. 1994 yili Temmuz ay1 es yiizey sicaklif1 egrileri

lon: plotted from 28 to 45

lat: plotted from 35 to 45

toAug 1994
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- Sekil B.2. 1994 yili Agustos ay1 e yiizey sicakligs égxileri

lon: piotted from 25 to 45
lat: plotted from 35 to 45
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lon: plotted from 25 to 45
lat: plotted from 35 to 45
t Qct 1994

lev: 9 MAX =26.8507
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Sekil B.4. 1994 yili Ekim ay1 e ylzey sicaklig: egrileri

jon: plotted from 25 to 435
lat: plotted from 35 to 45
ke Nov 1994
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Sekil B.5. 1994 yili Kasim ay1 es yiizey sicaklig1 egrileri

ton: plotted from 285 to 45
lat: plotted fram 35 to 48
L Cec 1994
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Sekil B.6. 1994 yil Aralik ay: es yiizey sicaklig1 egrileri
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Sekil B.7. (1987-1988) Artvin, Trabzon ve Giresun 1s1 akis: degerlerinin aylik degisimi
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Sekil B.8. (1987-1988) Samsun, Sinop ve Zonguldak 1s1 akisi degerlerinin avlik degisimi
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Sekil B.9. (1987-1988) Kastamonu, Bolu ve Giimiighane 1s1 akisi degerlerinin aylik degisimi
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Sekil B.10. 1987-1988 yillart Urfa, Diyarbakir, Gaziantep ve Mardin 1st akis1 degerlerinin
aylik degigimi
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Sekil B.11. (1987-1988) Istanbul, Edirne ve Tekirdag 1s1 akis1 degerlerinin aylik degisimi
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Sekil B.12. (1987-1988) Canakkale, Balikesir ve Bursa 1s1 akisi degerlerinin aylik degisimi
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Sekil B.13. (1987-1988) Izmir, Manisa ve Mugla 1s1 akisi degerlerinin aylik degisimi
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Sekil B.14. 1987-1988 yillar1 Afyon, Kiitahya ve Usak 1st akisi degerlerinin aylik degisimi
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Sekil B.15. (1987-1988) Isparta, Burdur ve Antalya 1s1 akis1 degerlerinin aylik degigimi
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Sekil B.16. (1987-1988) Mersin, Adana ve Hatay 1s1 akist degerlerinin aylik degisimi
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Sekil B.17. (1987-1988) Ankara, Eskigehir ve Konya 1s1 akis1 degerlerinin aylik degisimi
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Sekil B.18. (1987-1988) Kayseri ve Sivas 1st akist degerlerinin aylik degisimi
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Sekil B.19. 1987-1988 yillar1 Erzurum, Erzincan, Elazig ve Malatya 1s1 akisi degerlerinin
aylik degisimi
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Sekil B.20. (1987-1988) Van, Siirt ve Kars 1s1 akist degerlerinin aylik degisimi
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Program C.1. Harmonik Analiz Program: (HARM.FOR)

35

40

45

50
60

PROGRAM FOR HARMONIC ANALYSIS OF SEASONAL CYCLE
R IS THE AMPLITUDE, PH IS THE PHASE
DIMENSION X(12), A(6), B(6), P(6), R(6), PH(6), F(6)
OPEN(UNIT=S5, FILE="yizmir.prn')
OPEN(UNIT=6, FILE="yizmir.out')
READ(5,*) (X(K), K=1,12)

AV=0.0

DO 30 K=1,12

AV=AV+X(K)

CONTINUE

AV GIVES AO

AV=AV/12.0

WRITE(6,35)AV

FORMAT(F15.4)

DO 40 K=1,12

COEFFICIENT OF SIXTH HARMONIC
A(6)=A(6)*+(-1.0)**K*X(K)
CONTINUE

A(6)=A(6)/12.0

DO 50 J=1,6

F(J)=2.0%3.145%(J/12.0)

A(1)=0.0

B(7)=0.0

DO 45 K=1,12
AJ)=AJ)+X(K)*COS(K*F(J))
B(J)=B(J)+X(K)*SIN(K*F(J))
CONTINUE

A(J)=2.0*A(J)/12.0
B(J)=2.0*B(J)/12.0
RI)=SQRT((A()*AI)+(B(J)*B(J)))
COMPUTE PHASE ANGLE
PH(J)=ATAN2(-B(J),A(J))
TIME OF MAXIMUM VALUE
PH(J)=-PH(J)/F(J)

IF (PH(J).LT.0.0) THEN
PH(J)=PH(J)+12

END IF

TJ=12.0/J

write(*,60)j,1,1(]),ph(j)

WRITE(6,60) J, TI,R(J),PH(J)
CONTINUE

FORMAT(16,3F10.3)

STOP

END
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Program C.2. Data Segme Programi (DAT.FOR)

99

dimension deger(360)

integer satmin, satmax, sutmin, sutmax,sutara
CHARACTER*12 FILE1,FILE2

WRITE (*,*)'I/P file name :'

READ (*,'(A))filel

WRITE (*,*)'o/P file name '

READ (*,'(A)"file2

open (unit=1,file=FILE1,status='old")

open (unit=2,file=FILE2,status="UNKNOWN')
isatmin=48.

isatmax=>56.

isutmin=206.

isutmax=225.

isutara=isutmax-isutmin+1

DO 100 i=1,181

READ(1,99)deger

format(360£8.3)

if(i.1t.isatmin) goto 100

if(i.gt.isatmax) goto 100

write(2,98)(deger(j), j=isutmin,isutmax)

100 CONTINUE

98

close (1)
format(20£8.3)
close (2)
STOP

END
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Program C.3. Momentum, Ist ve Nem Akilarini Hesaplama Program: (AKLBAS)

DECLARE SUB RDFILE (N!, T1!(), RH1!(), U2!(), T2!(), RH2!())

DECLARE FUNCTION SPQ! (T!, RH!)

DECLARE SUB CON (NO!, Z1!, Z2!, Z0!, K!, RO!, CP!, G!, LD!)

DECLARE SUB FLUXES (RO!, CP!, LD!, USR!, TSR!, QSR!, MHF!, SHF!, LHF!)
DECLARE FUNCTION PSIM! (ETAl)

DECLARE FUNCTION PSIH! (ETA!)

DECLARE FUNCTION PSIQ! (ETA!)

DECLARE FUNCTION OBUKHOV! (G!, K!, T!, USR!, TSR!)

REM INPOUT CONSTANTS:

REM

REM N  DATA SIZE.

REM 70 ROUGHNESS LENGTH. (m)
REM Z1 FIREST MEASURING HEIGTH. (m)
REM Z2 SCAND MEASURING HEIGTH . (m)
REM RO DENSITY OF AIR. (kg/m®)
REM CP SPECIFIC HEAT AT CONSTANT PRESSURE. (J/kg c)
REM LD LATENT HEAT OF VAPORIZATION. (J/g)
REM G  ACCELERATION OF GRAVITY. (m/s?)
REM K  VONKARMAN CONSTANT.

REM

REM INPOUT VARIBLE:

REM

REM T1 TEMPERATURE AT HEIGTH Z1. ©
REM T2 TEMPERATURE AT HEIGTH Z2. (©
REM U  WIND SPEED AT HEIGTH Z2. (m/s)
REM RHI RELATIVE HUMIDITY AT HEIGTH Z1. (%)
REM RH2 RELATIVE HUMIDITY AT HEIGTH Z2. (%)
REM

REM OUTPUT VARIBLE:

REM

REM  PSIH M-O SIMILARITY FOR NORMALIZED

REM POTENTIAL TEMPERATURE.

REM  PSIM M-O SIMILARITY FOR NORMALIZED

REM VELOCITY.

REM  PSIQ M-O SIMILARITY FOR NORMALIZED

REM SPECIFIC HUMIDITY.

REM  USR FRICTION VELOCITY. (/s)

REM TSR TEMPERATURE SCALE. ®)

REM QSR HUMIDITY SCALE. (g/kg)

REM MHF MOMENTUM HEAT FLUX. (N/m?)

REM SHF SENSEBLE HEAT FLUX. (W/m?)

REM LHF LATENT HEAT FLUX. (W/m?)
REM L  OBUKHOV LENGTH (m)

REM

CLS

DIM T1(500): DIM RH1(500): DIM U2(500): DIM T2(500): DIM RH2(500)
CALL CON(NO, Z1, Z2, Z0, K, RO, CP, G, LD)

CALL RDFILE(NO, T1(), RH1(), U2(), T2(), RH2())

INPUT "WHAT DO YOU WANT TO CALL THE OUTPUT FILE ? ", OUTF$
OPEN OUTF$ FOR OUTPUT AS #2
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FORI=1TONO

T1=TI() + 273

T2=:T2(D) + 273

Q1= SPQ(T1, RHI(I))

Q2 = SPQ(T2, RH2(I))

U2 =U2(D)

DD = (T2 -T1)+.01 *(Z2 - Z1)

IF DD < 0 THEN

L=-36

ELSE

L=36

END IF

FORN=1TO 10

USR = U2 * K/ (LOG(Z2 / Z0) - PSIM(Z2 / L) + PSIM(Z0 / L))
TSR = (T2 - T1) * K/ (LOG(Z2 / Z1) - PSIH(Z2 / L) + PSIH(Z1 / L))
QSR =(Q2-Ql) *K/(LOG(Z2/2Z1) - PSIQ(Z2 / L) + PSIQ(Z1 / L))
NEWL =L

L = OBUKHOV(K, G, T1, USR, TSR)

IF ABS(L) <.5 THEN

GOTO 20

END IF

[F ABS((L - NEWL) / NEWL) < .05 GOTO 20

NEXTN

20 CALL FLUXES(RO, CP, LD, USR, TSR, QSR, MHF, SHF, LHF)
RN =(Z2 /L) * (LOG(Z2 / Z0) - PSIH(Z2 / L)) * (LOG(Z2 / Z0) - PSIM(Z2 / L)) ~ -2
PRINT, I, LHF

PRINT #2, USING z$; I; USR; TSR; QSR; MHF; SHF; LHF; L; RN
NEXT I

CLOSE #2

SUB CON (NO, Z1, Z2, Z0, K, RO, CP, G, LD)
INPUT "WHAT IS THE DATA SIZE N ? ", NO: PRINT
INPUT "WHAT IS THE VALUE OF Z0 9", Z0: PRINT
Z1=2

Z2=10

RO=1.23

CP = 1005

LD = 2450

K=4

G=98

END SUB

SUB FLUXES (RO, CP, LD, USR, TSR, QSR, MHF, SHF, LHF)
MHF = RO * USR " 2

SHF = -RO * CP * USR * TSR

LHF =-RO *LD * USR * QSR

END SUB

FUNCTION OBUKHOV (G, K, T, USR, TSR)
OBUKHOV = (T * USR ~ 2) / (TSR * G * K)
END FUNCTION

FUNCTION PSIH (ETA)

[F ETA <0 THEN

X=i(l - 15 * ETA)™25
PSIH=2* LOG((] + X* 2)42)
ELSE

IF ETA <.5 THEN
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PSIH = -5 * ETA

ELSE

PSIH = -7 * ETA - (.75 * ETA - 10.72) * EXP(-.35 * ETA) - 10.72
END IF

END IF

END FUNCTION

FUNCTION PSIM (ETA)

PI =3.1415927#

IF ETA < 0 THEN

X=(1-15*ETA)" .25

PSIM = LOG((1 + X~ 2) /2 * (1 +X)/2) 7 2) -2 * ATN(X) * (180 / PI) + (P / 2)
ELSE

IF ETA < .5 THEN

PSIM = -5 * ETA

ELSE

END IF

PSIM = -7 * ETA - {75 * ETA - 10.72) * EXP(-35 * ETA) - 10.72
END IF

END FUNCTION

FUNCTION PSIQ (ETA)

IF ETA < 0 THEN

X =(1-15*ETA)" .25

PSIQ =2 * LOG((1 + X" 2)/2)
ELSE

IFETA < .5 THEN

PSIQ = -5 * ETA

ELSE

END IF

PSIQ = -7 * ETA - (.75 * ETA - 10.72) * EXP(-.35 * ETA) - 10.72
END IF

END FUNCTION

SUB RDFILE (N, T1(), RH1(), U2(), T2(), RH2())
INPUT "WHAT IS THE NAME OF THE DATA FILE ? ", INPUTF$: PRINT
OPEN INPUTF$ FOR INPUT AS #1

FORI=1TON

IF EOF(1) THEN 10

INPUT #1, T1(I), RH1(T), U2(D), T2(I), RH2(D)

NEXT I

10 CLOSE

END SUB

FUNCTION SPQ (T, RH)

A=17.26

B=3536

P = 1020

IF T <= 263 THEN A =21.87

IF T <= 263 THEN B = 7.66

E=6.11 *EXP(A * (T - 273.16) / (T - B))
QS=.622*E/(P-.378 *E)

SPQ = QS * RH * 10

END FUNCTION



OZGECMIS

Deniz Okgu 27 Aralik 1959°da Ankara’da dogdu. llk, orta ve lise 6grenimini
Sarikamis, Urfa, Askale ve Istanbul’da tamamlayarak, Istanbul Kiigiikyali 50. Y1l
Lisesi’nden mezun oldu. Istanbul Teknik Universitesi Meteoroloji Mithendisligi
Bolimi’nii 1982 yilinda bitirdi. Ayni Universitenin Fen Bilimleri Enstitiisi
Meteoroloji Anabilim Dali Meteoroloji Programini '’850-1000 hPa Kalinlik
Degerlerini Kullanarak Gunliik Maksimum Yiuzey Sicakligt Tahmini” konulu tezi
hazirlayarak, 1987 yilinda tamamladi. Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi
Deprem Aragtirma Enstitlisit Meteoroloji Laboratuvari’nda 1984 yilinda Meteoroloji
Miihendisi olarak bagladigi gorevine halen devam etmektedir.



