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OZET

2000 yilinin Kasim ayinda Slglimleri baglayan bu arastirma, Trakya’da bilhassa asit
yagislarinin 6l¢limii konusunda ilk kez bu kadar genig kapsamli olarak yapilan bir proje
olmas itibariyla onemlidir. Arastirmada amag, secilen bolgedeki kurakligin, yagis
rejiminin belirlenmesi, yagislarin kimyasal 6zelliklerinin tespiti ile bunlara neden olan
etmenlerin meteorolojik haritalardan yararlanarak saptanmasidir. Burada arastirma
calismasi ve sonucunda elde edilenler belirtilmistir.

A PROJECT ON THE ESTIMATION OF DROUGHT, ACID PRECIPITATION
AND PRECIPITATION REGIME IN THE THRACE REGION

ABSTRACT

This research has been started at the November of 2000 and it is especially important by
its property of being the first broad study on acid rain measurements in the Thrace
Region. The aim of the study is to determine drought, precipitation regime and chemical
properties of the precipitation by using meteorological maps. Herewith, the research
study and the associated results are given.

GIRIS

Tarim sektoriinde iiretimi etkileyen en 6nemli olaylar meteorolojiktir. Bu nedenle
Diinya Tarim ve Gida Organizasyonu ve Diinya Meteoroloji Organizasyonu
biinyelerinde Tarimsal Meteoroloji en Onemli arastirma alanlarindan biri haline
gelmistir. Burada amag, tarimsal {iretime meteorolojik faktorlerin etkilerini belirleyerek,
diretimin artirilmasina tarimsal meteorolojik destek saglamaktir. Kurak ve yar1 kurak
iilkelerin en Snemli sorunlarindan biri, bitkilerin gelisimi i¢in ihtiyag¢ duyulan suyun,
yagisin miktar ve dagilimimnin yetersizligi nedeniyle yeterli miktarda ve gerekli zamanda
bulunamamasidir. Bu iilkelerde tarimsal iiretim genelde yagisin dogal dagilimina,
miktarina ve sulamaya bagli olarak degisim gostermektedir. Kisacasi kurak ve yari
kurak bolgelerde yagis, tarimsal iiretimi kontrol eden en 6nemli faktordiir. Tiirkiye'de de
baz1 bolgelerde kuraklik sorunu kendini ozellikle tarim sektoriinde ve ekosisteme
yaptig1 etkiler ile gdstermektedir (Saylan ve ark., 2003).
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Bitki-Toprak-Atmosfer arasindaki karmasik iliskiye dayanan bitki gelisiminde kontrol
edilemeyen faktorlerden olan meteorolojik faktdrlerin tarimsal agidan etkileri her zaman
belirlenmek istenen Snemli bir problemdir. Tarimda &zellikle meteorolojinin etkisini
belirlemek iizere diinyada son yillarda Tarimsal Meteorolojik arastirmalarda yagislarin
bitkilerin niteligine ve verimine yaptig1 etkiler arastirilmaya baglanmistir. Yagislarin
zamansal ve yersel dagilimlar tarimsal tiretimi etkileyen en dnemli hususlardan biridir.
Zira meteorolojik olarak kurak olan bir yil, tarimsal ag¢idan kurak olmayabilir. Bunun
yani sira, Ozellikle degisik kaynaklardan gelen hava kirleticileri, yagislarin kimyasal
ozelliklerinin degismesine neden olmakta, bu da insan, bitki ve hayvanlar iizerinde
olumsuz etkilere sebep olmaktadir. Bu nedenledir ki diinyada yapilan g¢aligmalar,
yagisin yersel ve zamansal degisimi, kuraklik, yagisin kimyasal bilesimindeki
degisikler, bunun kaynagi ile bitki gelisimine etkileri {izerinde yogunlagmis

bulunmaktadir (Saylan ve ark., 2003).

Trakya, 6zellikle tarimsal potansiyelinin yiiksek olmasi ve sanayi bolgelerine yakinligi
nedeniyle yagis rejimi, kuraklik ve yagisin kimyasal Ozellikleri bakimindan
arastirilmasi gerekli bolgelerimizden biridir. Trakya’da ilk kez bu kadar genis kapsamda
yapilan bu caligma ile, bu bolgenin yagis rejimi, yagislarin asidik ozellikte olup
olmadig1 ve bitki ile topraga etkileri, bununla birlikte 6zellikle iilkemiz i¢in bir sorun
olan kuraklik ile ilgili indeksler bdlge icin hesaplanmistir. Bilhassa bdlgede son
donemde ve Ol¢glim doneminde de hissedilen kurakligin bir arastirma konusu olarak
birkag¢ y1l 6nceden se¢ilmis olmasi da buradaki sorunun tespiti agisindan bdlgeye 6nemli
bir katkida bulunacaktir.

TRAKYA’DAKI METEOROLOJIK OLCUMLER

Bu arastirma Trakya’da; Kirklareli, Edirne, Istanbul, Tekirdag illerini kapsamaktadir.
S6z konusu illerin simirlart iginde Oncelikle 6lglim noktalar: tespit edilmistir. Bununla
birlikte yagis rejiminin belirlenmesi igin Trakya'da ki 32 meteoroloji istasyonunda
toplanan yagis verileri kullanilmistir (Saylan ve ark., 2001; 2003). Bu amagla ilk asit
yagis dlciim sistemi 10 Kasim 2000 tarihinde ITU Ugak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi
Meteoroloji Miihendisligi boliimii tarafindan Kirklareli Koy Hizmetleri Atatiirk
Arastirma Enstitiisii (KAAE) Arazisine yerlestirilerek ve olglimlere baglanmistir. Bu
Olctimlere ilave olarak Kirklareli'nde mevcut bulunan otomatik meteoroloji
istasyonundan da meteorolojik veriler alinmistir (Istasyon, KAAE'e ait tam otomatik
veri toplayicili bir meteoroloji istasyonudur) (Saylan ve ark., 2003).

Edirne ili Kesan ilgesi Orhaniye Kdyiinde bulunan KAAE deneme ¢iftligi arazisine de
20.11.2000 tarihinde veri toplayicili bir asit yagis 6l¢lim sistemi yerlestirilmistir. Bu
sisteme hava sicakligini dlgen bir sensdr monte edilerek saatlik hava sicaklig1 ve yagis
degerleri diizenli olarak kaydedilmistir. Kirklareli'nde ve Orhaniye'de yagmur suyu
ornek kaplarinin alinmasi islemi KAAE Midirliigii tarafindan gorevlendirilen bir
personel tarafindan yapilmistir (Saylan ve ark., 2003).

Tekirdag'a ait yagis Ol¢clim sistemi 15.11.2000 tarihinde Tarim Bakanligi Bagcilik
Aragtirma Enstitiisii Arazisine yerlestirilmistir. Buradaki sistem de veri toplaycili bir
sistemdir. Sisteme daha sonra hava sicaklig1 ve NO, élgerler monte edilmistir. Istasyon,
ilgili kurum tarafindan tahsis edilen yere yerlestirilmistir. Burada da yagis suyu
orneklerinin alimi bir personel tarafindan yapilmistir (Saylan ve ark., 2003).
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Istanbul'daki yagis 6lgiim sistemi de veri toplayicili bir asit yagis 6lgiim sistemidir. Bu
sistemin yaninda bulunan diger bir otomatik meteoroloji istasyonundan meteorolojik
veriler alinmustir. Buradaki yagmur suyu orneklerinin alm I.T.U. Meteoroloji
Miihendisligi Bolimiinden ve bu projede goérevli olan Aras.Gor.Baris CALDAG
tarafindan gergeklestirilmistir. Tiim 6l¢lim noktalarindan alinan yagmur suyu ornekleri,
pH ve EC analizine tabi tutulmus ve buzdolaplarinda bekletilen 6rneklerin analizi
Kurklareli K&y Hizmetleri Atatiirk Arastirma Enstitiisii Laboratuar1 ile I.T.U. ve ODTU
Cevre Mithendisligi Laboratuarinda gergeklestirilmistir.

Sonug olarak, bu projede 4 farkli noktaya yagisin kimyasal ve zamansal degisiminin
belirlenmesi amaciyla 6zel yagis Ol¢lim sistemleri yerlestirilmistir. Bu sistemlerin
konuldugu yerler Kirklareli, Edirne (Kesan/Orhaniye), Tekirdag ve Istanbul’dur.

Kirklareli’'nde asit yagis Ol¢iim sisteminin yani sira bir adet otomatik meteoroloji
istasyonu vasitasiyla sicaklik, nem, toplam radyasyon, riizgar siddeti ve yonii ile birlikte
yagis gibi meteorolojik faktdrlerin degisimleri de diizenli olarak kaydedilmistir. Ekteki
Resim 1, Kirklareli'ne yerlestirilen istasyonu gostermektedir.

- —— e —— - —_—

Resim 1. Kirklareli’ne Yerlestirilen Yagis Olgiim Sistemi.

Kirklareli'nde ge¢mis yillarda ve proje siiresince kaydedilen aylik toplam yagis
verileriyle bilgisayarda bir veri tabani olusturulmugtur. Diger yandan bu deneme
yerinde diizenli olarak gdrevlendirilen bir eleman vasitasiyla her yagistan sonra yagmur
suyu ornekleri toplanmis, pH ve elektriksel iletkenlik degerleri 6l¢iilmiis ve daha sonra
anyon ve katyon analizleri yapilmistir. Ayni sekilde tim deneme alanlarindan 15 giinde
bir 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm derinliklerinden alinan toprak &rnekleri ile topragin
su igerigi belirlenmis ve topragin kimyasal analizi i¢in gerekli numuneler alinmigtir.
Asit yagis dlglimlerinin yapildigi yerlerdeki agaglardan ve bugday bitkisinden analiz
amaciyla 2 kez yaprak 6rnegi alinmustir.
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Orhaniye'de (Edirne) Kirklareli Atatiirk K6y Hizmetleri Aragtirma Enstitiisiine ait olan
deneme ciftliginde kurulan ikinci 6l¢iim sisteminde veri toplayicili bir sistem vasitasiyla
yine yagmur suyu Ornekleri 10’ar dakikalik araliklar ile toplam 6 kapta toplanmuistir.
Buradaki sistemden sorumlu olan bir personel, her yagistan sonra yagmur suyu ornegi
iceren kaplar1 alip yerlerine bos kaplar koymus ve aldigi numunenin pH ve EC

degerlerini hemen belirlemistir (Saylan ve ark., 2003).

Degerler belirlendikten sonra bu deneme yerinde biriken numuneler her 15 giinde bir
analizleri yapilmak lizere KAAE'ne gonderilmistir. Bu sisteme ilave edilen bir sicaklik
sensorii  vasitasiyla bu Ol¢iim noktasindaki sicaklik degerleri diizenli olarak
kaydedilmistir. Diger yandan bir pliiviyometre vasitasiyla giinliik yagislar da diizenli
olarak toplanmustir.

Projenin bir diger dl¢iim noktas1 Tekirdag’dadir. Bu 6l¢lim yeri Tarim Bakanligi'na
Bagli Tekirdag Bagcilik Arastirma Merkezidir. Bu merkez tarafindan hazirlanan bir
meteoroloji park alanina 6l¢iim sistemi monte edilmistir (Saylan ve ark., 2003).

Bu 6l¢iim sisteminde de Enez’deki dl¢lim sisteminde oldugu gibi bir veri toplayici
sisteme kumanda ederek verilerin saatlik olarak toplanmasini saglamaktadir. Gorevli bir
eleman, yagiglardan sonra yagmur suyu numunelerini alarak ilgli pH ve EC degerlerini
belirlemistir. Bu noktadan toplanan numuneler de Enez'deki numuneler ile birlikte her
15 gilinde bir alinarak KAAE'ne analiz i¢in gonderilmistir. Bu 6l¢iim noktasinda da
toprak Ornekleri Onceleri 15 giinliikk periyotlarda, daha sonralari (Subat 2001’den
itibaren) ise 1 aylik periyotlarda yukarida belirtilen derinliklerden toprak su igeriginin
belirlenmesi igin alinmistir. Ayni sekilde topragin kimyasal degisiminin belirlenmesi
amaciyla Enez'den ve Tekirdag’dan da toprak oOrnekleri alinmis ve bu o6rnekler
KAAE'ye analiz i¢in gonderilmistir (Saylan ve ark., 2003).

Istanbul’daki otomatik yagis olciim sistemi, Meteoroloji Miihendisligi boliimii
Meteoroloji Gozlem Parkina yerlestirilmistir. Burada diger meteorolojik veriler yine
otomatik bir meteoroloji istasyonu vasitasiyla 6lgiilmiistiir.

Kirklareli disindaki tiim illerde projenin baslangicinda sistemlerde c¢ikan arizalar
nedeniyle bazi1 donemlerde veri toplayicilardan veri alinamamistir. Bu durumlarda sz
konusu sistemlerin yaminda kurulu otomatik (Kirklareli ve Istanbul) ve otomatik
olmayan (Orhaniye ve Tekirdag) pliiviyometrelerin sonuglari kullanilmigtir. Ayni
zamanda bu yerlerde elektronik pliiviyometre ile Slgiilen yagis degerleri ile diger
plilviyometrelerin sonuglari karsilastirilmistir.

Projenin baslangicinda Kirklareli iline 6lglim sistemi yerlestirilmistir. Daha sonra
Tekirdag, Enez (Orhaniye/Kesan) ve Istanbul'daki sistemler igin tespit edilen yerlere
sistemler yerlestirilmistir. Bu 0l¢iim yerlerinden bilhassa Tekirdag'daki ol¢iim
sisteminde sisteme enerji saglayan birimde nakil sirasinda ¢ikan sorunlardan dolayz ilk
15 giinde istenilen verim almamamistir. Bu sorunlar daha sonra giderilmistir. Diger
yandan, Tekirdag'daki sistemin kuruldugu noktada ge¢mis yillarda meydana gelen sel
olay1 da dikkate alinarak ol¢iim sistemi yerden yaklasik 1 m yukariya ve beton bir
zemin iizerine yerlestirilen borular tizerine monte edilerek sistemin sele karsi giivenligi
saglanmigtir. Tim Ol¢lim sistemleri gilivenlik amaciyla ve yagis suyu Orneklerinin
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diizenli olarak takip edilip toplanabilmesi i¢in resmi kurumlarin deneme alanlarina
kurulmustur. Isbirligi yapilan kurumlarin yéneticilerinin bu bilimsel galismaya hem
personel olarak, hem de bilgi destegi olarak verdikleri destek son derece onemlidir.
Sistemlerin kuruldugu yerlerde 6lgiilen yagis degerinin yani sira, gegmiste bu bolgede
6l¢iilmiis olan yagis verilerinin bulunup yazilmasi ile her 6l¢iim yeri i¢in bir veri tabant

olusturulmustur (Saylan ve ark., 2001, 2003).

Yagislarin kaynaginin tespiti ve sonucglarin daha iyi degerlendirilebilmesi igin bdlge ile
ilgili meteorolojik haritalar ve uydu goriintiileri her giin ITU Meteoroloji Miihendisligi
Boliimiinden projeye katilan Dr. Hiiseyin TOROS tarafindan diizenli olarak
kaydedilmistir.

Olgiim noktalarina genelde her 20 ile 30 giinde bir gidilerek ve her defasinda 6l¢iim
noktalarmma yagis numunelerinin biriktirilecegi polietilen kap destegi saglanmustir.
Sistemler diizenli olarak kontrol edilmis ve veri transferleri saglanmistir. Istasyonlara
gidiglerde 6l¢lim noktalar ile aletlerin kontrolleri yapilmistir.

Bu ¢alisma, Kirklareli Koy Hizmetleri Atatiirk Arastirma Enstitiisii ile ITU Ugak ve
Uzay Bilimleri Fakiiltesi Meteoroloji Miihendisligi Boliimii arasindaki igbirligi ile
ylrlitiilmiistiir. Tarim Bakanligi Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitlisii Miidiirliigi,
Ol¢iimlerin yapilabilmesi ic¢in ¢alismaya yer ve eleman destegi saglamistir. Bununla
birlikte ITU ve ODTU Cevre Miihendisligi Béliimleri Laboratuarlarinda yagmur
suyunun anyon analizleri yapilmistir.

YONTEM

Bu aragtirma c¢aligmasinda meteorolojik Olglimler arazide otomatik olarak
kaydedilmekte ve yagislarin zamansal dagilimi ve kimyasal analizleri i¢in ornekler
yagislardan hemen sonra alinmaktadir. Toplanan meteorolojik verilerden ve daha once
6l¢iilmiis verilerden yagis rejiminin belirlenmesi ve kuraklik indeksleri i¢in gerekli veri
taban1 olusturulmustur. Kimyasal analizler i¢in 6l¢lim noktalarindan alinan 6rneklerin
anyon, katyon ve elektriksel iletkenlik ile pH analizleri yapilmak {izere Kirklareli Koy
Hizmetleri Atatiirk Arastirma Enstitlisiine gotiiriilmistiir. Yagislarin kimyasal analiz
sonuglart meteorolojik haritalar yardimiyla degerlenmistir. Yagis rejiminin belirlenmesi
amactyla bolgede 6lgiilen ve Olgiilmiis yagis verilerine yonelik trend analizi, fraktal ve
ana bilesenler analiz islemleri yapilmistir. Bununla birlikte kuraklik ile ilgili olarak
normalin yiizdesi, standart yagis indeksi Trakya bdlgesi igin belirlenmistir. Yagis
Ol¢limii yapilan istasyonlarda yagis miktarlar1 diizenli olarak kaydedilmistir. Asit
yagislar1 0.1 mm hassasiyetteki yagis Olcer kullanilarak toplanmistir. Bu alete 6zel
olarak bazi ilaveler yapilarak, alet programlanmis ve diisen yagislarin belirli zaman
araliklarma gore 6 ayr1 kapta toplanmasi saglanmistir. Bu ¢alismada, hem sisteme diisen
yagisin belirli zaman araliklari ile ayri ayri kaplara aktarilabilmesi ve hem de yagis
miktarinin kaydedilmesi bir veri toplayict (Campbell Sci.) tarafindan saglanmistir. Veri
toplayici, gelen yagisin 10'ar dakikalik araliklar ile (10, 20, 30, 40, 50) 5 ayr1 kapta ve
50. dakikadan sonra gelen yagis1 ise 6. kapta toplayacak sekilde yagis Olgeri
yonlendirmistir.
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Her numune alimindan sonra veri toplayicida program yeniden baslatilarak yagis
orneklerinin zamansal dagilimi kaydetmeye uygun hale getirilmistir. Tiirkiye’de ilk kez
yine Istanbul’da daha 6nce tarafimizdan kullanilan bu sistem ikinci kez Trakya
bolgesinde kullanilmigtir. Bu sistem ile kaplarda toplanan yagis ornekleri, 0.45 pum
capinda filtre ile siiziilerek temiz polietilen kaplara konup numaralandiriimis,
kaydedilmis ve kimyasal analiz i¢in 4°C'de bekletilmistir. Polietilen kaplarda depolanan
yagis sulari Laboratuarda agilarak 0.2 pum c¢apli siizgecten gegirilerek biiyiik kati
maddelerden artilmigtir. Burada kimyasal analize tabi tutulmustur. Orneklerin pH
degerlerine ek olarak elektriksel iletkenlikleri de 6l¢iilmiistiir. Yagisin kimyasal analiz
sonuglar1 yoriinge analizi ile birlikte degerlendirilmistir (Saylan ve ark., 2003).

Bir bolgede meydana gelen asit yagislarinin hava kirliligi kaynagi degisiklikler
gosterebilir. Yagis icerisindeki kirleticiler bazen yakin ¢evreden gelirken bazen binlerce
kilometre uzaktaki kaynaklardan etkilenebilir. Kaynagin bilinmesi ise olaymn fiziksel
olarak dogru yorumlanmasini ve sonuglarin daha giivenilir olmasini miimkiin
kilmaktadir. Kaynaktan ¢ikan kirleticiler (gaz, sivi veya kat1) atmosferde meteorolojik
sartlara ve topografyaya bagli olarak hareket eder. Kirleticiler hava hareketleri ile yer
degistirdiginde hava parselinin yoriingesini bilmek gerekmektedir. Su buhar ile
reaksiyona giren asidik kirleticilerin hareketinde ise bulutlarin takibi yapilabilir. Bu
konuda uydu teknolojisinin gelismesi arastirmacilara biiyiik kolaylik saglamaktadir. Bu
calismada hava parsellerinin yoriinge analizinde uydu resimleri ile bulut takibi
yapilmustir.

Yoriinge analizinde takip edilen yollardan en 6nemlisi meteorolojik hava haritalarinin
kullanilmasidir. Bu haritalar iizerinde riizgar yon ve siddetinden faydalanarak akim
hatlart olusturulur ve yoriinge analizi yapilir, (Kadioglu, 1996; Djuric, 1995; Saucier,
1955). Riizgarlarin yon ve/veya hizinin bir anlik paternlerini gostermek i¢in, izobarlar
ve konturlar kullanilmaktadir. Halihazir riizgarin yon ve hizinin paternlerini géstermede
ise, akim ¢izgileri ve es riizgar siddetleri kullanilmaktadir (Sar1 ve Kadioglu, 1997).
Yoriinge analizinde yer kartr, 850 mb, 700 mb ve 500 mb hava haritalarindan
faydalanilmistir. 700 mb hava haritalar1 ve kullanilan yontem asagida ayrintili olarak ele
almmugtir. Yagis oldugu gilinlerdeki radyozonde verilerinden bulut taban ve tavan
yiiksekliginin hangi seviyede oldugu belirlenmistir. Geri yoriinge analizinde bu seviye
dikkate alinmigtir (700 mb veya 850 mb).

Yagis gelis yonlerinin belirlenmesinde uydu verilerindende yararlanilmistir. Yagis
giinlerinde 3 giin geriye gidilerek elde edilen haritalardan faydalanilmistir. Yoriinge
analizi sonuglar1 karsilastirmalarda kolaylik saglamasi agisindan, 8 ayr1 yone gore
degerlendirilmistir. Bu gruplama sirasiyla N-NW (kuzey-kuzeybati) araligindan
baglamak iizere saat ibresinin ters yoniinde donen riizgar giilii yonleridir. Bunun yanisra
ECMWEF verilerinin kullanildig1 program vasitasiyla yagis gelis yonleri incelenmistir.

Bu ¢alismada yagis rejiminin belirlenmesi amaciyla trend, fraktal analizi, ana bilesenler
analizi yapilmasi planlanmistir. Bu calismada kullanilan fraktal yonteminin esas,
verilerde ¢ok kiiglik dlgekteki bazi 6zelliklerin orta ve biiyiik 6l¢eklerde de birbirlerine
benzeyip benzemediginin aragtirilmasina dayanir. Ancak veri i¢in gerekli olan bdyle bir
aragtirma, degisik verinin serileri veya ayni serinin degisik alt pargalarinin birbirlerine
benzer olup olmadiginin belirlenmesine de yarar. Burada ¢aligmanin esasi olarak aylik
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toplam yagislarin fraktal davraniglar1 g6z oniine alinmistir. Bu tiir siireglerin yapilarinin
incelenmesinde en kiiciik zaman birimi olan bir aydan baslamak iizere esit araliklarin
ardisik olarak arttirilmasi ile olusan toplam siire boyunca, o istasyondaki tiim
periyotlardan kag¢ tane iist {iste ¢akismayan ayni cins siireleri ¢ikarabilecegimizi

aragtiririz.

Meteorolojik parametrelerin meydana getirdigi veriler normal dagilim kosullarini her
zaman saglamaz. Bu nedenle dagilima bagimlilik gdstermeyen parametresiz istatistiksel
yontemlerin bu asamada tercih edilmesi uygun olacaktir. Atmosferde meydana gelen
kiiresel 1sinma, bolgesel niifus yogunlugundaki artisin ve sehirlesmenin kentlerdeki
klimatolojik sartlarda ne yonde bir gidise (trend) neden oldugunu da tesbit edebilmek
icin parametrik olmayan Mann-Kendall trend testi tercih edilmistir. Bu se¢imin sebebi
bu testin birgok teorik avantaja sahip olmasi, lineer olmamasi ve klimatolojik serilerden
trendlerin baslangi¢ yillarin1 da yaklasik olarak belirleyebilmesidir (Sneyers, 1990).
Calismada Ana bilesenler analizinin hangi parametrenin degisken olarak kullanildigina
bagl olarak, alti degisik sekli vardir (Preisendorfer, 1988). Burada bunlardan zamansal-
mod analizi kullanilmistir. Bu zamansal-mod bir grup istasyondaki yagis gozlemlerinde
zaman degiskenidir.

Calismada kurakligin belirlenmesinde normalin yiizdesi ve standart yagis indeksleri
kullanilmistir. Yagis normalinin yiizdesi cinsinden ifadesi oldukga kolay belirlenebilen
ve sadece yagis verisine ihtiya¢ duyan bir degerdir. Bu deger gercek yagisin, normal
yagisa boliinmesi ile bulunur. Bu yontemin bir dezavantaji vardir. O da yagisin
ortalamasinin, bazen yagisin medyanina esit olmamasidir. Bu nedenle aylik veya belirli
bir donemdeki yagisin dagilimi normal degildir. Kurakligin frekansi, ivmesi, yogunlugu
tamamiyla veya kismen zaman araligma baghdir. Kurakligin tanimlanmasinda
kullanilan bir parametrede standart yagistir. Standart yagis belirli bir zaman aralig1 igin
bulunan ortalama yagisin, standart sapmaya oranidir. Burada ortalama ve standart
sapma ge¢mis yillarin verilerinden elde edilir. Standart Yagis Indeksi (SPI) metodunun
dezavantaji, yagisin 12 ay veya daha az bir siire i¢in normal dagilim gdstermemesidir.
Bhaline ve Mooley (1980) standart yagis1 kurakligin tanimi igin bir baslangic noktasi
olarak kullanmislardir.

SONUCLAR

Olgiim yapilan tiim istasyonlarda yagis suyu ornekleri 2000 yilinin Kasim ayimdan
baslayip, 2002 yilinin Eyliil ayina kadar olan donemde toplanmistir. Giinliik toplam
yagis miktarlar1 yukarida belirtilen donemler igin verilmis olup, 2002 yili sona ermeden
6lgtimler tamamlandigindan aylik toplam yagis miktarlarinin degisimi sadece 2000 ve
2001 yillar1 igin verilmistir.

Istanbul'da Bahgekdy, Sariyer, Florya ve ITU Maslak kampiisiinde belirlenen yagis
verileri sirastyla asagidaki gibidir. Sariyer'de 2000 yilinda kaydedilen toplam yagis
868.7 mm iken, 2001 yilinda bu deger 982.5 mm'ye ¢cikmistir. Bah¢ekdy'de 2000 yilinda
toplam yagis 1112.1 mm'den, 2001 yilinda 1469.7 mm'ye kadar artmistir. Florya'da ise,
2000 yilinda toplam yagis 622.7 mm'den 2001 yilinda 714.4 mm'ye yiikselmistir.
11.11.2000 tarihinden 31.12.2000 tarihine kadar olan doénemde ITU Maslak
kampiisiinde 31 yagish giin kaydedilmis ve olgiilen toplam yagis miktar1 129.1 mm
olarak belirlenmistir. 1.1.2001'den 31.12.2001'e kadar olan yagis toplami 1036.6 mm
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olarak Olciilmiistir. Bu miktara toplam 136 yagish giinde ulasilmistir. 1.1.2002
tarihinden 30.9.2002 tarihine kadar gergeklesen 93 yagish giinden belirlenen yagis

toplamu ise, 562.6 mm olmustur (Sekil 2).

Enez'de 20.11.2000 ile 31.12.2000 tarihleri arasindaki 20 yagislt giinde sadece 55.6 mm
yagis Ol¢lilmistiir. 2001 yilinda Edirne ili Kesan ilgesi Orhaniye Kdyilinde kurulu olan
sistemde Olciilen yillik toplam yagis miktar1 97 yagish glinde 451.4 mm'dir. 330.7 mm
toplam yagis ise, yine aymi Ol¢iim noktasinda 1.1.2002 tarihinden 24 yagish giinde
30.9.2002 tarihine kadar olan dénemde tespit edilmistir (Saylan ve ark., 2003).

Yagis ornekleri bilhassa analizler i¢in yeterli miktarda suyun kaplarda toplanabildigi
giinlerde alinmistir. Ardarda gelen yagish giinlerde ise, ilk giinde diisen yagis suyu
ornekleri analiz edilmistir. Yagis kimyasmin nasil degistigini belirlemek i¢in bazen
ardigik giinlerde de 6rnekler analiz edilmistir (Sekil 3) (Saylan ve ark., 2003).

Tekirdag ilinde yillik toplam yagis degeri 2000 yilinda 385 mm olarak belirlenirken, bu
deger 2001 y1l1 icin 410.4 mm'ye 130 yagish giinde ulasmstir. Olgiimiin basladig1 2000
yilminin Kasim ayindan sonra maksimum aylik toplam yagis miktar1 2001 yil1 iginde
Subat ayinda 121.2 mm 6l¢iilmiistiir. Minimum yagis ise 0.6 mm ile 2001 yilinin Ekim
ayinda tespit edilmistir. Tekirdag'da Olglimlerin bagladigi 15.11.2000 tarihinden
itibaren, 31.12.2000 tarihine kadar sadece 20 giinde toplam 24.6 mm yagis dl¢tilmistiir.
Diger yandan 1.1.2002 tarihinden 12.9.2002 tarihine kadar olan 52 yagisli giinde toplam
yagis ise, 168.7 mm olmustur. 4.5.2002 ile 1.6.2002 tarihleri arasinda sistem arizasi
nedeniyle yagis verisi 6l¢iilememistir (Sekil 4).

Kirklareli ili, 2000 yilinda 315.4 mm ile 6lglim yerleri arasinda en diisiik toplam yagis
miktarint vermistir. Bu donemde 6l¢iimler 10.11.2000 tarihinde baglamistir. Bu tarihten
31.12.2000 tarihine kadar 14 yagish giinde sadece 45.3 mm toplam yagis diismiistiir.
2001 yilindaki toplam yagis ise 380 mm'dir. Ilin uzun yillik ortalamasinin uzaginda olan
bu degere 81 adet yagislt giin neticesinde ulastlmistir. 1.1.2002 ile 31.10.2002 tarihleri
arasinda ise bolgede 74 yagisl giin kaydedilmis ve 6l¢iilen yagis miktar1 397.4 mm
olmustur (Sekil 5).
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Sekil 2. Kirklareli'nde Normalin Yiizdesinin Degisimi

10 Kasim 2000 yilinda baslayan yagis 6rneklerinin alinmasi iglemini 2002 yilinin Eyliil
aymna kadar olan donemde devam etmistir. Yaklasik olarak 650 yagis numunesi
Trakya'da 4 farkli 6l¢iim noktasindan alinmistir. Yagis numunelerinin pH, EC, anyon ve
katyon analizleri yapilmugtir.

Ornegin, Kirklareli ilinde 6l¢iim déneminde 288 yagis 6rnegi alinmigtir. Bu drneklerin
bir kism1 yagisin giin igersindeki zamansal degisimini gostermesi bakimindan giinde 6
ornek, bir kismi ise sadece giinliik toplam yagis1 géstermesi bakimindan giinliik toplam
bir 6rnek olarak alinmistir. Kirklareli ilinde dl¢iim yapilan istasyona ilk 10 dakika da
diisen yagislarin pH degerleri genellikle 5.6 degerinin {izerindedir. pH degeri
27.12.2001 tarihinde 4.94'e, en diisiik ise 12.9.2002 tarihinde 4.61 degerine ulagmistir.
Kirklareli'nde diisen tiim yagislarin ortalama degerleri anyonlar SO4, NO;3 ve Cl igin
strastyla 174.626 peq/l, 59.825 peq/l, 125.157 peq/l'dir. Katyonlar Mg, Ca, Na, K, HN,,
H ve HCOs'lin ise ortalama degerleri sirastyla 83.202 peq/l, 274.553 peq/l, 50.430
peq/l, 12.300 peq/l, 91.056 peq/l, 0.977 peq/l, 6.058 peq/l dir. 6. kaplarda toplanan
yagisin kimyasal bilesimi analiz edilmis ve anyonlardan SO, NO; ve Clun
konsantrasyonu 106.625 peq/l, 50.638 peq/l, 51.225 peq/l olarak beklirlenmistir.
Katyonlar Mg, Ca, Na, K, HN,, H ve HCOj3'iin ortalama degerleri ise sirasiyla 69.393
peq/l, 219.423 peq/l, 38.497 peq/l, 9.086 peq/l, 54.860 peq/l, 1.670 peq/l, 5.175 peq/l
dir.

Projede diger illerde toplanan yagmur suyunun kimyasal ozellikleri, illerin kuraklik
durumu ve yagis rejimi belirtilen yontemlerle incelenmistir. Proje sonuglari ile ilgili
detayl bilgiye Saylan ve ark. (2003) ulasilabilir.

TESEKKUR

Bu arastirma projesi ITU Rektorliigii Arastirma Fonu tarafindan desteklenmistir. Diger
yandan K&y Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan da projede igbirligi yapilan kurum
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olan Koy Hizmetleri Kirklareli Atatiirk Arastirma Enstitiisiine destek verilmistir. Her iki
kurumada verdikleri desteklerden dolay1 tesekkiirii bir borg biliriz. ITU Rektérliigii ve
ITU Ugak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi Dekanligina tiim destekleri igin ayrica tesekkiir
ederiz. Projedeki yagis verileri DMI ve Koy Hizmetleri Arastirma Enstitiisiinden,
[SKi’den, DSI’den saglanmistir. Bununla birlikte, projedeki kimyasal analizlerin
yapilmasinda verdikleri desteklerden dolayr ITU ve ODTU Cevre Miihendisligi
Boliimlerine tesekkiir ederiz. Prof. Dr. Giirdal TUNCEL e, Tekirdag Bagcilik Aragtirma
Enstitiisii Midirliigii'ne, Koy Hizmetleri Atatiirk Arastirma Enstitiisii’nde hem verilerin

toplanmasi1 hem de analizinde katkilar1 olan ¢aliganlara tesekkiirii bir borg biliriz.
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