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OZET

“Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.)
Uzerinde Dendrokronolojik Arastirmalar” adh bu ¢alisma, bu bélgede segilen dort yorede
(Artvin, Rize, Trabzon, Giresun) 2001 — 2002 yillan arasinda gergeklestirilmisgtir.

Caligmanin amaci, Tiirkiye’nin asli orman agaglarindan biri olan Castanea sativa
Mill. (Anadolu Kestanesi) agacinin standart kronolojisini hazirlamaktir. Olduk¢a uzun
dmiirldi bir agag olan Anadolu Kestanesi, 800 — 1000 y1l yasayabilmektedir. Ozellikle sahil
kesimlerinde, odununun neme ve suya karsi ¢ok dayanikli olmasindan dolayi, ev
ingaatlarinda, gemi tekneleri yapiminda, sanat yapilarinda ¢ok fazla kullamlmaktadir.
Ancak, Anadolu Kestanesi bugiin gerek ¢ay, findik ve musir tarimu nedenleriyle yayilis
alammin daralmasi, gerekse Phytophtora cambivora ve Crypthonectria parasitica adl1 gok
tehlikeli iki mantarin neden oldugu bitkisel hastaliklar nedeniyle yok olma tehlikesiyle
karsi1 karsiyadir. Dolayisiyla bu aBag taksonu tizerinde yapilacak dendrokronolojik
aragtirma, hem tarihlendirme ¢aligmalarina, hem meteorolojik verilere, hem de kendisine
anz olan bitkisel hastaliklarin hangi yillarda etkili oldugunun ortaya ¢ikarilmasmna g1k
tutacaktir.

Caligma alam yaklagik olarak 40° 13' —41° 32' kuzey enlemleri ile 37° 57" — 42° 33'
dogu boylamlan arasinda kalmakta olup, nemli ve iliman bir iklime sahiptir.

Caligma alam1 dort yoreye ayrilmugtir. Yorelerden alinan kalemlerin 6lgiilmesinde
Artim Olger aleti kullamlmustir.

Yillik halka egrilerinin elde edilmesinde, 1. Yilhk Halkalarin Yarn Logaritmik
Olarak Gésterilmesi, 2. Yillik Halkalardan Elde Edilen indislerin Bir Grafikle Gosterilmesi
(Standardizasyon) yontemleri kullanilmigtir,

Elde edilen bu egrilerin benzerlik derecelerini degerlendirmek i¢in, Egrilerin Uyum
Yiizdeleri, korelasyon katsayilari ve karakteristik yillar saptanmgtir.

1939 — 1988 yillarinin meteorolojik verilerinin bulundugu 50 yillik dénemde yilhk
halka genigligi ile sicaklik ve ya@is arasindaki iligki aragtinlmustir. Aynica Anadolu

Kestanesi agaclarinin gesitli gevre faktorlerine karsi duyarlilik durumlar da incelenmistir.

Anahtar Kelimeler : Dendrokronoloji, Yillik Halka, Castanea sativa, Dogu Karadeniz
Bolgesi.



SUMMARY

Dendrochronological Features of Castanea sativa Mill. In The Eastren Black Sea

Region of Turkey

[n this study, Dendrochronological features of Castanea sativa Mill. in the
Eastren Black Sea Region of Turkey have been investigated between 2001-2002. With this
purpose, four different localities in this region were selected for gathering the increment
cores.

Main aim of the investigation is to find out the standardized chronology of the
species, which is one of the important tree species of Turkey. This long-lived tree can live
800-1000 years. Especially in the coast, due to its resistant wood against water and
humudity, it is abundantly used to build home, ship, and art structure. However, Chestnut
tree has been exposed to some detrimental effects. Such as, tea, hazelnut, corn etc.
plantations and Phytophtora cambivora and Crypthonectria parasitica. From this point of
view, dendrochronological studies on Chestnut trees are important for dating and
dendroclimatology.

The study area is located betwenn 40° 13'-41° 32" northern latitude and 37° 57'-42°
33' eastern longitude.

Two different methods, semi-logarithmic and standardization, were used for
creating annual ring curves. For examining the similarity degrees of the curves obtained
from percentages of the curves, corelation coefficient, and pointer years were calculated.

Relationships between ring width and temperature/precipitation in 1939-1988 and
also sensitivities of the Chestnut trees in different enviromental conditions were

investigated.

Key Words : Dendrochronology, Tree-Ring, Castanea sativa, Eastren Black Sea Region.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Dendrokronoloji ya da Yillik Halka Yardimiyla Tarihlendirme; agaglardaki yillik
halkalarin kullanilmas: suretiyle uygulanan bir tarihlendirme bilimidir (1).

Dendro oneki Yunanca “Aga¢” anlaminda bir kelimedir. Kronoloji ise &6zel
olaylarin tarihlendirilmesiyle ve zamanla ilgilenen bilim dalidir (2).

Bilindigi gibi, ¢ogu odunsu bitkiler, bu baglamda orman agaglann biiylime ve
gelisimlerini iki y6nde yaparlar. Birincisi boy biiylimesi, ki bunu agaglarin toprak istii
kisminda bulunan tomurcuklanin uglarindaki béliiniir hiicreler gergeklestirir. Ikincisi ¢ap
artimi, sekonder kalinlagmadir; bu da kambiyumun tirtiniidiir (3).

Kambiyum gévdenin i¢ kismina dogru boliinerek ksilem elemanlarini, dig kismina
dogru boliinerek floem elemanlarinm1 olustururken, bir kisim hiicreler sonradan béliinmek
lizere kalirlar. Tropik bolgelerin disinda, diinyamin 1liman bolgelerinde yayilan bitkilerde
kambiyum, yilin her mevsiminde aktif degildir. Béliinmenin devam ettigi siireg, hem dig
kosullara hem de agag tiirlerine gore degigmektedir. Bolinmenin devam ettigi siireye
“vejetasyon mevsimi” denir. Vejetasyon mevsiminin baglangicinda olusan elemanlar
ilkbahar odununu, mevsim sonuna dogru olusan elemanlar yaz odununu meydana
getirirler. Ilkbahar ve yaz odunu birlikte bir yilhik halkayr olusturmaktadir. Iliman iklim
odunsu bitkilerinde, yillik halkalari saymak ve smiflandirmak kolaydir. Bunlar aym
zamanda, agacin yagim da vermektedir (4).

Kambiyum islevi i¢ ve dig etmenlerin etkisi altindadir. I¢ etmenler genlerde
bulunan etkenlerdir. Dig etmenler de toprak ve iklim etmenleri olarak iki grupta incelenir.
Cok sayida iklim etmenleri bulunmakla beraber, bunlardan en Gnemlileri; sicaklik ve
yagistir (3).

Sicaklik etmeninin etkisi, yagish iklim yorelerinde, yagis etmeninin etkisi de sicak
iklim yorelerinde yillik halkalar iizerinde belirgindir. Yillik halka genigliklerine olumlu ve
olumsuz etkiler yapan baglica etkenler de vardir: Cografik konum (bulunus yeri), denizden
yiikseklik, baki, agaclarin sikligi-seyrekligi, riizgar, zararli bécekler ve mantarlar, agaglarin
yas1, formu, silvikiiltiirel uygulamalar, v.b.(3).



Ulkemizde son yillarda énemi artmis olmasina karsin yine de fazla taminmayan
Dendrokronolojinin tarihi gelisimine ve nemine kisaca deginmekte fayda vardir.

Bilimsel olarak dendrokronoloji g¢aligmalar: ilk kez Amerikal1 astronom Andrew E.
Douglass tarafindan 1894 yilinda baglatilmigtir. 1904’ de kiitiiklerden aldig: 6rneklerdeki
yillik halka genigliklerini inceleyerek agaglarin kesim tarihini saptamaya ¢alismigtir. 1914
yilinda ise Pinus ponderosa’ya ait odunun kullamldig: binalarda yaptii ¢alismayla
yaklagik 500 yillik bir kronoloji hazirlamistir. Dendrokronolojideki ilk sistematik ¢alisma
yine Douglass tarafindan (1919) yapilmustir. 1937 yilinda Douglass “Laboratory of Tree-
Ring Research” adinda bir dendrokronoloji laboratuari kurmugtur (2).

Avrupa’da Svedov (1892) ve Kapteyn (1914) buna benzer bagimsiz ¢aligmalar
yapmuglardir. Avrupa’da Dendrokronoloji g¢aligmalan sistematik olarak 20. yiizyilin
ortalarina dogru, basta Iskandinavya, Rusya ve Almanya’da baglamustir. Bu yildan itibaren
yogun bir sekilde uzun donem yilik halka kronolojileri olusturulmus, bunun iginde
istatistik ve bilgisayar programlan ile yeni teknikler gelistirilmistir (7).

Avrupa’da yillik halkalarin tarihlendirilmesi galismalar1 Almanya’da Miinih Orman
Botanigi Enstitlisii’'nde Bruno Huber tarafindan baglatilmisgtir. Onu, Polonya’dan Karol
Ermich, Norveg’ten O. A. Hoeg, Isveg’ten Bo Eklund, Finlandiya’dan Peitsa Mikola ve
Ilmani Hustich ve Danimarka’dan Erik Holmsgaard izlemistir (3).

Tiirkiye’de ise ilk dendrokronoloji ¢aligmalar1 Gassner ve Christiansen — Weniger
(1948) tarafindan yapilmis ve Anadolu g¢amlarinin yilbik halka gelisimi iizerinde
dendroklimatolojik aragtirmalar yaparak, gegmis yillarda Anadolu’da hiikiim siiren kurak
yillar1 saptamiglardir (41).

Bu galigmay:1 Kuniholm, Aytug, Merev, Kantay, Selik, Ozkan, Akkemik’in
literatiir 6zetinde bahsedilecek olan ¢aligmalar izlemistir.

Oldukga genis ¢aligma alam olan dendrokronoloji gesitli alt dallara ayrilarak diger
bilim dallarina da yardimci olmaktadir. Bunlar;

Ahsap yapilarda kullanmilmi§ odun materyalini kullanarak tarihlendirme yapan
“Dendroarkeoloji” (Sekil 1); ge¢mis ve simdiki iklim kosullarmin belirlenmesini ve
haritalanmasim saglayan “ Dendroklimatoloji”; kitle hareketleri, yigilma olaylar ve g1
analizleri gibi yeryiizli sekli ve jeomorfik olaylan inceleyen “Dendrojeomorfoloji”; gegmis
ve simdiki buzullann tarihlendirilmesini saglayan “Dendroglasioloji”; akarsu akisi, gél

seviyesi ve sel tarihi gibi hidrolojik sorunlan ¢6zmeye hizmet eden “Dendrolﬁdrolg'g}é’@
o &
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diinya ekosistemine etki eden etmenleri inceleyen “Dendroekoloji”; ge¢misteki orman
yanginlarinin tarihlerini belirleyen “Dendropyrokronoloji”’dir (8).

Yukarida belirtilen alt dallarin tiimiiniin temelini yillik halkalara dayanan analizler
olusturmaktadir.

Yasayan agaglar yardimiyla elde edilen halka egrileri ve bu egrilerin standardize
edilmesiyle, agacin yasina bagh olarak standart kronolojiler hazirlanmaktadir. Bu egriler,
kesim yeri belirsiz aga¢ malzemenin kesim yerinin ve kesim tarihinin belirlenmesinde
yararli olmaktadir. Ayrica elde edilecek dendrokronolojik- sablonlar yardimiyla, agag
malzeme kullamlmig eski bir sanat yapisimn, tarihi eserin yapim tarihi ortaya
¢ikarilabilmekte ve bdylece sanat tarihi alanlarinda, antik ve arkeolojik ¢aligmalarda da,
dendrokronolojik aragtirmalar 6nem tagimaktadir (4).

Dendrokronoloji, g¢evresel denetimin 6zel bir bilim dalh haline gelmistir.
Endiistrilesme son on yil siiresince ¢ok bitylimiis ve ¢evredeki ormanlara 6nemli zararlar
veren endiistriyel kirli gazlarin artmasina neden olmustur. Buna bir de gehirlerdeki kirli
hava ve tuzun eklenmesiyle bu zarar daha da artmigtir. Dendrokronoloji; hava, yaprak ve
toprak analizleriyle birlikte bu sorunlarin ¢6ziimiine fazlasiyla yardim edebilir. Yilhik halka
analizleriyle zararin baglangici belirlenebilir ve biiyiimedeki azalma hesaplanabilir (6).

Dendrokronoloji arasira hukuksal olaylarin ¢6ziimlenmesinde de kullanilan bir
bilim dalidir. Ornegin; 1990 yilinda izmir’de Orman Isletme Miidiirliigii gorevlileri odun
komiirli yiikli bir kamyonu durdurarak, kagak islemi yapiyor; kamyonu ve komiirii
miisadere ediyor. Konu mahkemeye intikal edince, kamyon sahibi koémiiriin kagak
olmadigim, gegen yila ait oldugunu ve nakliye teskeresi bulundugunu ifade ediyorsa da
bilirkisi raporlan kémiiriin bu y1l yakilmis oldugunu, bu nedenle de kagak oldugu kanaatini
bildiriyor. Samik etkisi olur diigiincesiyle 1.U. Orman Fakiiltesi’ne bagvuruyor. Yapilan
dendrokronolojik analizler sonucu komiiriin gegen yihin tiriinii oldugu bilimsel olarak
belirleniyor. Boylece saugin sugsuzlugu anlasgiliyor ve bu uzman raporu ile sanik beraat
ediyor (5, 6).

Meteorolojik gozlemler ve OSlglimlerle elde edilen veriler Tiirkiye’de g¢ok eski
yillara uzanmaz. Ilk meteorolojik verilerin elde edilmesine 1911 yilinda baslanmustir.
Ancak sistematik olarak 6lgiimlere 1940’h yillardan itibaren rastlanmaktadir. Dolayisiyla
elimizde ancak yaklasik 60 yillik bir veri bulunmaktadir. Meteorolojik gdzlemlerin ve
olgtimlerin yapildigy yillardan ¢ok daha onceki yillarn iklim kogullan Dendrokronoloji
yardimiyla elde edilebilir (5).



1.2. Aragtirma Alanina Ait Genel Bilgiler

1.2.1. Cografi Konum

Aragtirma alam Tiirkiye cografi bolgelerinden Karadeniz Boélgesi’nin dogu
kesiminde yer almakta, idari yonden Giresun, Trabzon, Glimiishane, Rize, Artvin ve
Bayburt illerini igermektedir.

Dogu Karadeniz Bolgesi batida Ordu ili yakinlarindaki Melet Irmagi’ndan baglar,
doguda Giircistan sinirina degin uzamr. Bolgenin kuzeyini Karadeniz giineyini ise
Erzincan, Erzurum, Sivas ve Kars illeri simirlamaktadir (Sekil 2). Aragtirma alanindaki
yorelerin adlan, enlem ve boylam dereceleri, denizden yiikseklikleri asagidaki tabloda
belirtilmigtir (Tablo 1).

Tablo 1. Aragtirma alam tanitim tablosu

Yore Enlem Boylam Denizden Yiikseklik
Artvin 41°11° 41° 49' 597 m.
Rize 41° 02 40°31" 40 m.
Trabzon 41° 00' 39°43! 33 m.
Giresun 40° 55' 38°24' 38m.
1 | 2 3 4 ] 6 7 g 8 10
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Sekil 2. Aragtirman alam1 mevki haritas: (9)



1.2.2. Dogal Yam

Aragtirma alaminin dogal yapisina genel olarak bakildiinda, dogu—bati
dogrultusunda Karadeniz’e paralel olarak uzanan Karadeniz Siradaglar ile sahil kesimi
arasinda kalan boéliim, denize dik olarak inen ¢ok sayida vadilerle pargalanmistir. Bu
siradaglarin en 6nemlileri; Karag6l Dagi (3107 m.), Zigana Dag1, Cakirg6l Dagi (3063 m.),
Soganli Dagi (3434 m.), Kagkar Dag1 (3937 m.), Tiryal Dagi, daha igerde Artvin —
Erzurum arasinda Yalmzgam Dag1 gibi daglardir (11).

Dogu Karadeniz Bolgesi’nin en 6nemli akarsular1 dogudan batiya dogru Firtina
Deresi, Solakh Deresi, Degirmendere, Hargit Cay1, Yaglhidere, Aksu Deresi. Arastirma
alanin1 giineyden sintrlayan ve Karadeniz ardi kesimde kalan Kelkit Cay1 ve Coruh Nehri
bulunmaktadir (4) (Sekil 3).

1.2.3. Jeolojik Yap1 ve Toprak Ozellikleri

Aragtirma alaninin dogal yapis1 genel olarak dogu-bati dogrultusunda Karadeniz’e
paralel olarak uzanan siradaglar ile sahil kesimi arasinda kalan boliim, denize dik olarak
inen ¢ok sayida vadilerle pargalanmstir (13).

Denize paralel olarak uzanan Dogu Karadeniz Siradaglan ile sahil kesimi arasinda :
kalan bolgede (pontidler), jeoloji bakimindan egemen olan fasiyes iist kretase
(mesozoik)’ye iligkin volkanik fasiyestir. Bu fasiyes genelde andezitik ve bazaltik
lavlardan, tiiflerden ve anglomeralardan olugmus kalin bir ortii bigimindedir. Igerisinde
kalker, marn ve grelerden olugmus ara katkilar bulunmaktadir (13).

Dogu Karadeniz Bolgesi topragi genel olarak arizali daghik arazi, kirmuzi podsolik
topraklar ve yine arnzali daghk arazi kahverengi orman ve podsolik topraklar grubunda
bulunmaktadir (13).

Koyisleri ve Kooperatifler Bakanhgi, Toprak Su Genel Miidiirliigiiniin bir
yaymnda, Doju Karadeniz Bélgesi sinirlarinda bilyiik toprak gruplan olarak Kirmizi-San
podsoiik, Gri-Kahverengi podsolik topraklar, Kahverengi orman topraklari, Kiregsiz
Kahverengi orman topraklan, Yiiksek Dag-Cayir topraklari, Aliiviyal ve Koluviyal
topraklarin bulundugu belirtilmektedir (42).

Arastirma alanimii dnemli bir kismim igeren sahil kesiminde yagisin bol olmasi

nedeniyle, yikanma daha fazla olmus ve podsolik topraklar olusmustur. Bu topraklardz pH
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oldukca diigtiktiir. Arazi daghk ve sarp oldufundan derin topraklar olugamamigtir. 10-30
cm.’lik bir A horizonundan sonra ¢ogu kez anakayaya rastlanmaktadir (15).

Aragtirmaya konu olan Castanea sativa Mill. agaglarinin bulundugu alanlarda
Kahverengi orman topraklan hakim olup, bu tip topraklar ¢ok egimli arazilerde
olustuklarindan sigdir.

1.2.4. iklim

Bir bolgede veya yorede bitki Ortiisiiniin yayilis1 lizerinde etkili olan etmenlerin
basinda; yagis, sicaklik, riizgar, nem, bulutluluk ve giineslenme gibi elemanlarindan olugan
iklim etmeni gelmektedir (15).

Aragtirma alani, dort bilyiik iklim tipinden Karadeniz iklim tipine girmektedir. Bu
alan, deniz seviyesinden baslayip; odunsu bitkilerin yetisme sinirlarina degin devam ettigi
i¢in; yagislan ¢ok ve mevsimlere dagilmig, kiglar 1lik, deniz etkisinde bir iklim tipini
temsil etmektedir (15).

Ancak, Dogu Karadeniz iklim tipini vurgulayan bu yiiksek yagislar ve 1lik kiglar,
aragtirma alaninin her yoéresinde gﬁrﬁlmemektedir. Ozellikle sahil kesimlerinin disinda
kalan Karadeniz ardi alanlarda Giimiishane ve Artvin yorelerinde az da olsa deniz
ikliminin etkisi stirmekle birlikte, Dogu Anadolu iklim 6zelliklerinin kimi belirtileri de
ortaya ¢ikmaktadir. Aymi zamanda bu yorelerde iklim bir gegis iklimi karakteri
gostermektedir (11).

Dogu Karadeniz Bolgesi yagis rejiminin diger bir 6zelligi de en az yagisin ilkbahar,
en ¢ok yagisin sonbahar ve kig aylarinda olmasidir. Bu nedenle bolgede dinamik orijinli
yagislarin hakim durumda oldugu s6ylenebilmektedir (43).

Yukanida belirtildigi gibi Dogu Karadeniz Bolgesi’nin tiimii aym &zellikli hava
kiitlelerinin etkisi altinda olmasina karsin, saptanan yagis miktarlar arasindaki biiyiik
farkliliklarin nedenini, Charre (1972) ve Durukanoglu (1980) iki etmene baglamaktadir:
Birincisi, sahil kesiminin bakisimn degisken olmasidir. ikincisi ise, karasal ve denizsel
riizgarlarin etkilerini degistiren dag silsilelerinin degisik olmasidir (44).

Bu genel acgiklamalar, 1984 Meteoroloji Biilteni (16) verileri dikkate alinarak,
Thornthwaite yontemine gére olugturulan iklim gizgelerinden de izlenebilmektedir (Sekil
4,5,6,7).
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1.2.5. Bitki Ortiisii

Dogu Karadeniz Bolgesi bitki ortiisii, bir biitiin olarak degerlendirildiginde d6rt ana
vejetasyon tipine ayrilabilir. Bunlar; Pseudomaki, Orman, Step ve Alpin vejetasyonlandir
(11).

1.2.5.1. Pseudomaki Vejetasyonu

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde olduk¢a dar bir alanda yayilan bu vejetasyon, sahil
kesimlerinde genellikle dar bir zonda, 0—50 (200) m. ve daha genis yayilistm Coruh nehri
boyunca (100 —~ 500 m.) yapmaktadir. Bu vejetasyon tipi, asil olarak Oksin (Euxine)
kokenli elementlerden olusan topluma, dagimk ya da kiiclik gruplar bi¢iminde kimi
Akdeniz bitkilerinin karigmasindan olugsmakta ve agagidaki bireyleri icermektedir:

Rhododendron ponticum L., Rh. luteum Sweet., Corylus avellana L., Alnus
glutinosa (L.) Gaertn. subsp. barbata (C. A. Mey.) Yalt., Cornus sanguinea L., Staphylea
pinnata L., Buxus sempervirens L., Diospyros lotus L., Vaccinium arctostaphylos L., Acer
cappadocicum Gleditsch., Frangula alnus Mill., Mespilus germanica L., Daphne pontica
L., Laurocerasus officinalis Roem. gibi Euro — Siberian (Euxine) elementlerle ; Erica
arborea L., Cistus creticus L., C. salviifolius L., Arbutus unedo L., A. andrachne L., Rhus
coriaria L., Cotinus coggygria Scop., Ficus carica L., Olea europaea L., Laurus nobilis
L., Punica granatum L., Juniperus oxycedrus L., Pinus pinea L., Spartium junceum L. gibi

Mediterranean elementlerdir (11).
1.2.5.2. Orman Vejetasyonu

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde en genis vejetasyon tiplerinden biri olan orman
vejetasyonu, pseudomaki vejetasyonunun hemen iizerinden (300 — 400 m.) baglayarak,
alpin vejetasyonunun bagladigi 1900 — 2200 m. ytlikseltilere, hatta Artvin y6resi Yalmz¢am
Daglarinda 2400 — 2500 m.’lere degin yayilmaktadir. Ote yandan Karadeniz ardi
kesimlerde de geniy alanlar olugturarak, step iclerine degin yayildig1 belirtilmektedir (4).

Orman vejetasyonunu olusturan 6nemli agaglar; basta Picea orientalis (L.) Link.
olmak tizere, Fagus orientalis Lipsky., Pinus silvestris L., Abies nordmanniana (Stev.)

Spach., Castanea sativa Mill., Carpinus betulus L., Alnus glutinosa (L.) Gaernt. subsp.
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barbata (C. A. Mey.) Yalt., Quercus hartwissiana Stev., Q. petraea (Matt.) Liebl. subsp.
iberica (Stev.) Krass., Q. machranthera F.et Mey. subsp. syspirensis, Acer campestre L.,
A. cappadocicum Gleditsch., A. trautvetteri Medw., A. platanoides L., Ulmus glabra
Huds., U. minor Mill., Ostrya carpinifolia Scop., Tilia rubra DC. subsp. caucasica (Rupr.)
V. Engler, Sorbus torminalis (L.) Crantz., S. aucuparia L., Populus tremula 1..” dir (11).

1.2.5.3. Alpin Vejetasyonu

Dogu Karadeniz Bélgesi’nde orman vejetasyonundan sonra gelen ikinci biiyiik
vejetasyon tipi olan alpin vejetasyon, orman smirinin {istiinde yaklagik 1900 (2000) m. ve
yer yer 2400 — 2500 m. yiikseltilerden baglayarak, daglarin en yiiksek noktalarina degin
(3500 — 3900 m.) yayilan ve ¢ok zengin otsu bitki taksonlar1 ile ender kimi odunsu
bitkilerden olugmaktadir (11).

Genel olarak bir alpin vejetasyonu igerisinde; Helichrysum graveloens (Bieb.)
Sweet., H. plicatum DC. subsp. plicatum, Trifolium polyphyllum C. A. Mey., Geum
coccineum Sm., Festuca laevis Rouy., Alchemilla caucasica Buser., Scorzonera laciniata
L., Veronica multifida L., Gentiana pyrenaica L., Gentianella caucasica M. B.,
Campanula tridentata Schreb., Astragalus viciifolius DC., Oxytropis albana Stev., Carex
glauca Scop., C. atrata L., Sibbaldia procumbens L., Pedicularis pontica Boiss. gibi ¢ok
zengin bir otsu bitki toplumlan ile; Juniperus communis L., J. exselca Bieb., Vaccinium
vitis-idea L., Rosa montana Chaix, Rhododendron luteum Sweet. gibi kimi odunsu bitkiler
izlemektedir (11).

1.2.5.4. Step Vejetasyonu

Dogu Karadeniz ardi kesimlerde dikkati geken bir bagka vejetasyon tipi de,
Giimiighane - Bayburt arasinda ve Sebinkarahisar yorelerinde goriilen step
vejetasyonudur. Bu vejetasyon tipi igerisinde ¢ok yillik otsu bitkilerden; Astragalus
acmophylloides Gross., A. microcephalus Willd., Acantholimon venustum Boiss.,
Artemisia fragrans Willd., Salvia cryptantha Montrb., Morina persica L. Thymus ssp.,
Euphorbia palustris L., Genista involucrata Spach., Centaurea iberica Trev., tek yillik
otsu bitkilerden; Bellevalia romana L., Asphodelus albus Willd., Papaver rhoeas L.,

Muscari rasemosum (L.) Mill., Linum flavum L. subsp. flavum, odunsu taksonlardan ise;
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Berberis vulgaris L., Rosa canina L., Cotoneaster morulus Pojark., Crataegus
pseudoheterophylla Pojark., Rhamnus pallasii Fisch. et Mey., Pistacia atlantica Desf.,
Juniperus oxycedrus L. 6rnek olarak verilebilir (11).

1.3. Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.)’ nin Dendrolojik Ozellikleri

Anadolu Kestanesi Angiospermae (Kapali Tohumlu Bitkiler)’lerin Magnoliatae
(Dicotyledoneae) simifimn Hamamelidae alt simfindan Fagales takimi Fagaceae
familyasimin sekiz cinsinden biridir (12, 17).

Boyu 20 - 25 m.’ye ulasan dolgun gévdeli, genis tepeli, uzun 6miirli (1000 sene
kadar) bir agactir. Onceleri kabuk diizgiin, zeytuni esmer, {izerinde agik renkli mantar
kabuklar1 vardir. Sonralar1 esmer gri renkli, pargali, yukaridan asagiya yarilmig olan bir
kabuga degisir. Digtan goriilebilen 2 - 3 pulla &rtiilii tomurcuklar basik, kiigiik, sivri —
yumurta bigiminde, sapsiz, kahverengi, kirmiz1 renktedir. Siirgiinlere tamamen yatmamisg,
uglan serbesttir. Siirgiinler koyu esmer, Onceleri sik tliylli, sonra seyrek tiiylii veya
tamamen ¢iplaktir. Uzunluklann 8 — 18, genislikleri 3 — 6 cm. arasinda degigen yapraklar
uzun — mizrak gibi, uglar sivri, kenarlan keskin kaba diglidir (18).

Erkek ¢igeklerin uzunluklan 10 — 20 cm.’yi bulan ve dik duran gsamdan gibi
kedicikler halinde, digiler de bunlarin diplerinde bulunmakta, ender olarak ayr yerde kisa
siirgiinlerde yer almaktadir. Uzeri batici dikenli, onceleri yesil, sonralari kahverengi
yuvarlak bir kupulas1 vardir. Nuslar 2 — 3 cm. biiylikliigiindedir. Cigekler yapraklanmadan
¢ok sonra mayis, haziranda olusur. Nuslarda ekim, kasim aylarinda olgunlagir (17).

Anadolu Kestanesinde boy biiylimesi Onceleri yavas, ancak 10. yastan baglayarak
hizlanmakta, sonra 40 — 50. yaslarda tekrar yavaslamaktadir. Buna karsin ¢ap artimi uzun
stire slirmektedir. Cap birkag metreye ulasabilmektedir. Siirgiin verme yetenegi ¢oktur,
kuvvetli kazik k6k olugturur (17).

Bu tiir Karadeniz Bolgesi’nde ve o6zellikle dogu sektorde iyi temsil edilmigtir.
Silisli anakayalar tizerinde topluluklar olusturur ve Orta ve Bati Karadeniz’ de az daglik
hatta Fagus orientalis ve 6zellikle Carpinus betulus’ un yaninda daginik topluluklar
olusturur. Genel yayihis1 incelenecek olursa submediteran iklim bolgelerinin agaci oldugu
goriliir. Esasen “Castanetum” adindaki bir iklim zonunu karakterize eder (18, 19).

Cografi dagihisi Giliney Avrupa, Kuzey Afrika ile Tirkiye ve Kafkasya’dir.
Tirkiye’de yayiligina gelince doguda Tiirk — Giircistan simirindan baglar Kuzey Anadolu
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sahilleri boyunca Istanbul Bogaz: yakinindaki Belgrat ormanina degin uzamr. Daha batiya-
Ornegin Istrancalara ge¢mez. Marmara ¢evresi, Bati Anadolu’ da bulunur. Glineyde
rastlanmaz. Yalmz Manavgat’in Zerk kdyiinde meshur Zerk Harabeleri yakininda eski
devirde getirilmis olmas: ¢ok muhtemel olan yash ulu agaclardan miitesekkil ufak bir
kestanelik vardir (18). |

Mikroskobik &zellikler: Ilkbahar odunu traheleri ¢ok biiyiik ¢apli, yaz odunu
traheleri gok kiigiik ¢aplidir. Her iki odun arasinda trahe ¢aplari agisindan biiyiik fark
vardir. Odun halkah trahelidir ve yilik halkalar ¢ok belirgindir. Ilkbahar odunu
trahelerinin etrafinda vasisentrik traheitler bulunur. Enine kesitlerde kenarli gegitleri&le,
radyal kesitlerde ise gayri muntazam sekilleriyle kolaylikla ayirt edilirler. Yillik halka
simrinda ve yaz odunu trahelerinin bulunmadifi kisimlarda yogunlagir. Bu durum
6ziginlarina yilankavi bir gériiniim verir (20) (Sekil 8).

Traheler : Perforasyon basit ve merdiven seklindedir.
1 mm® de trahe sayis1 : 40 - 50 adet

Radyal yonde gruplasma 1 2-4adet

Oziginlan : Homoseliiler ve tiniseridir.

1 mm’de 6zis1m sayis1 : 12 — 14 adet

1 mm? de dzi51m sayist : 70 - 90 adet

Ozisinlarinin yiiksekligi : 140 hiicre

Oziginlaninin genisligi : 1 hiicre

Boyuna paransim : Apotraheal ve Paratrahealdir (21).

Kullanim Yerleri : Tanence zengin, koyu renkli odunu gok dayamklidir. Ozellikle
Karadeniz sahil kesimlerinde ev ingaatlarinda, gemi tekneleri yapiminda ¢ok
kullamilmaktadir. Ttim fabrikasyon galigmalarinda meseden daha elveriglidir (sekil verme
ve inceltme). Odunu kolay egilme ve bikiilme ozelligindedir. Oz odunu da hava
degigikliklerine kars1 son derece dayanikhidir. I¢ ve dig marangozluk, zemin kaplamas
(mozaik veya geleneksel parke), désemecilik, figicilik iglerinde, tahta perde, kazik, herek
olarak kullanilir. Ayrica heykeltiraghikta, kap1 ve &zellikle pencere iglerinde basan ile
kullanilir (17, 18).
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Sekil 8. Anadolu Kestanesi odunundan kesitler: A) Enine kesit, B) Radyal kesit,
C) Teget kesit (22)



1.4. Literatiir Ozeti

Anadolu Kestanesi iizerine yapilmig dendrokronolojik bir galisma olmamakla
beraber, 6zellikle Amerika ve Avrupa’da olduk¢a gelismis olan bu bilim dalinda baska
agag tiirleri tizerinde yapilmis birgok arastirma vardir. Bunlardan bazilar sunlardir:

Toprakta var olan besin ile yillik halka genisligi arasindaki iliskilerin saptanmaya
calisildigi, Ispanya’nin Pyrenees bolgesindeki Pinus uncinata Ram. agaglarindan alinan
orneklerde reginelerinde bulunan NHy, NO3, PO, Ca ve K molekiilleri olgiilmiistiir. Olgiim
sonuglarina dayanarak topraktaki besin maddeleri ile afag biiylimesi arasindaki iliskiler
istatistiksel olarak ortaya konmugstur. Bu caligmaya gore toprakta bulunan bu
molekiillerden agag biiylimesine en biiyiik etkiyi NO;’iin yaptigi, bu molekiilde bulunan N’
nin bitylimedeki degisime %22 oraninda etki ettigi anlagilmugtir (23).

“16. yiizyllda Avrupa’da Yillik Halka ve iklim” adli caligmada, 16. yiizyil boyunca
Avrupa’daki iklimsel degisimler ortaya ¢ikarilmisti. Bu son 500 yili igeren bir
dendroklimatolojik kamit olarak degerlendirilir. Bu calisma ile bazi yoruma dayah
sorunlarin tartigilmasina olanak saglamistir (24).

Kaliforniya’da kumsal ¢amlarinin (Pinus contorta Dougl.) bulundugu 1000 ha.’lik
bir orman sahasi iizerindeki arastirmada, yanginin siddeti, buyiikliigi, siklig1 gibi yangin
rejimini simgeleyen birkag 6ge; yangimn hava ile olan iliskisi ve yanginin olustugu
peryodlar belirlenmeye ¢ahgilmistir. Yangin olaylarini igeren gizli raporlardan alinan
kayitlar, yarali kumsal ¢ami agaglarindan alinan érneklerle belirlenen yangin tarihleri,
orman yapisi ile ilgili gegmigte meydana gelmis olumsuz kosullar, gegmisteki orman
yangnlariyla ilgili olarak hazirlanan dendroklimatolojik yontemler ve yanginin ¢ikma
olasihginin yiiksek oldugu hava kosullarindaki meteorolojik kriterler gibi birkag bulgu
tizerinde galismalar yapilmistir (25).

Kanada Alberta’da yillik halkalarla gegmisteki yaz sicakligimin  yeniden
belirlenmesi igin yapilan galigmada, adi gegen bolgeden alinan yillik halka verileri ve
maksimum yaz odunu yogunluguna dayanarak nisan-agustos arasi sicakliklar yeniden
haritalanmugtir. Olusturulan bu yeni yaz sicakligy iklim diyagrami 1073-1983 yillarim
kapsayan ve Kuzey Amerika’nin en uzun diyagramudir (26).

Giiney Afrika’nin gegmisteki ekolojik gevresine iliskin odun kémiirleri iizerinde

yapilan arkeolojik ve dendrokronolojik ¢alismada, odun kdmiirlerinin morfolojik yapisi
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incelenmistir. Bu by(intem gevresel degisimi belirlemede paleoklimatik ve paleoekolojik
yorumlar igin bilgi verir. Yine bu galismada yapilan dendrokronolojik arastirma, Giiney
Amerika’da yillik halkalarla olugturulan yaklasik 4000 yillik sicaklik ve yagis kayitlarinin
Tazmanya ve Yeni Zelanda’dan alinan kayitlarla benzer sonuglar tagidig ortaya g¢ikmustir.
Sonug olarak tarih dncesi orman yanginlarinin belirlenmesine yonelik gelecekte yapilacak
olan aragtirmalar eski devirlerdeki odunsu tiirlerin olusturdugu ekolojik gevrede meydana
gelen 6nemli antropojenik etkiler hakkinda bilgiler saglanmasina igik tutacaktir 27).

Giineydogu Asya’daki ilk yillik halka kronolojileri Tayland’da gergeklestirilmistir.
Tayland’da segilen dort bolgede Pinus kesiya Royle ex Gordon ve Pinus merkusii J ungh. &
de Vriese tiirlerinde bu yorelere ait dort kronoloji olusturulmus, ayrica bu veriler tepki
fonksiyonunda kullanilarak sicaklik ve yagis ile olan iliskiler belirlenmistir (28).

Uzakdogu iilkesi Japonya’da ise Katoh ve Kasuya tarafindan Zelkova serrata
(Thunb.) tizerinde Finger-Printer yonteminin ilk kez uygulandigi bir dendrokronolojik
calisma gergeklestirilmistir (29).

Ulkemizde bu konuda yapilmig calismalardan 6nemlileri ise sunlardir:

Aytug, Merev ve Edis, Siirmene Agacbast dolaylari ladin ormaninda yaptiklari
calismada, bu yoredeki ladin ormaninin Kuvaterner’in son iklim peryodlarindaki
degisimlerini saptayip, ormanin bugiinkii kurulusu ile gegen 9000 yil icerisindeki tiirlii
kuruluglari arasindaki iklim kogullar1 yoniinden iliskiler kurup, bu ormanin gelecekte hangi
yonde bir gelisime yonelecegini aragtirmis ve dolayh olarak dendrokronoloji galismalarina
yarar saglamugtir (45).

Aytug, Ankara Polath yakinlarindaki antik Gordion sehrinde gémiilii olan iinlii
Phyrigan krali Midas I’in kullandigi mobilyalar ve déneme ait ahsap yapilardan alinan
odun drnekleri iizerine analizleri sonucunda binalarin yapiminda sedir, sarigam, adi porsuk
ve ardi¢ taksonlarimin; mobilyalarin yapiminda ise ceviz, simsir ve ardi¢ taksonlarinin
kullamldigim tespit etmistir (30).

Kantay tarafindan “Coruh Mesesi (Quercus petraea (Mattuschka) Lieb. subsp.
iberica) izerine doktora tezinde, Belgrad ormani igin 1841-1981 yillarini kapsayan yéresel
bir grafik hazirlamis ve Belgrad ormam kosullarinda, yagis ve sicakligin meseler iizerinde
Gnemli bir etkiye sahip olmadifin belirtmistir (46).

Selik ve ark. tarafindan Cedrus libani A. Rich. iizerinde dendroklimatolojik bir
calisma yapilmig ve yaz yagislarinin halka gelisimi iizerinde énemli bir etkiye sahip oldugu

belirlenmistir (47).



Ozkan, Tiirkiye’deki Picea orientalis (L.) Link. iizerine yapmis oldugu doktora
caligmasinda, tiiriin yayilis alani1 olan Dogu Karadeniz Boélgesi igin 1749-1988 yillarimi
kapsayan bir ana grafik olugturmugstur (4).

Domani¢’teki Amt Karagam iizerinde Tayhan tarafindan gergeklestirilen
dendrokronolojik ve dendroklimatolojik aragtirmada, Osmanli devletinin kurulusunda
belirli bir yasta oldugu saptanan amt agacin kurudugu yil ve kurumasina degin gegen
stiredeki yas1 saptanmistir. Ayrica grafikler diizenlenerek ge¢mis yillara ait kurak ve
yagish peryodlar ortay konmustur (31).

Aslan ve Ozkan, Artvin ilindeki Picea orientalis (L.) Link. agaglarindan aldiklari
orneklerle olugturduklar kronolojileri bolgenin meteorolojik verileriyle kargilagtirmiglar,
ayrica kaydi bulunmayan yillar iginde iklim belirleme galigmalari yapilmislardir. Veriler
gelecekteki iklimin tahmini i¢inde yararli kaynak olmaktadir (32).

Kuniholm ise asagida belirtilen y&relerde ve tiirlerde dendrokronolojik aragtirmalar
yapmigtir: Kars Sarikamms, Pinus sylvestiris L. (1692-1992); Giimiighane Torul, Abies
nordmanniana (Stev.) Spach (1582-1988); Zonguldak Yenice, Quercus hartwissiana Stev.
(1624-1984); Istanbul Belgrad Ormanlari, Quercus ssp. L. (1769-1985); Eskisehir Catacik
Ormam, Pinus nigra Amold. (1293-1980); Antalya Elmali, Cedrus libani A. Rich. (1370-
1988) (33).

Efe, “Sigla Agact (Liquidambar orientalis Mill.)’nda Dendrokrenolojik
Aragtirmalar” adli bir ¢aligma yapmustir (34).

Akkemik, Bati Akdeniz Bolgesi’'ndeki Pinus nigra Am. ve Abies cilicica Carr.
taksonlarinda dendrokronolojik aragtirmalar yapmig ve boylece bolgedeki tiim tarih
belirleme islemlerinde temel olan ana grafikleri olusturmugtur. Ayrica taksonlara ait

ortalama grafiklerde kargilagtirllmistir (35).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyaller

Bu arastirma, Castanea sativa Mill. (Anadolu Kestanesi)’min dogal yayihs
alanlarindan biri olan Dogu Karadeniz Bolgesi’nde segilen dort yorede (Artvin, Rize,

Trabzon, Giresun) toplam 36 adet artim kalemi iizerinde gergeklestirilmistir.

2.1.1. Ornek Almada Gézetilen Kosullar

2.1.1.1. Yore Secimi

Arastirmada Dogu Karadeniz Bolgesi dort yoreye ayrilmis ve her yérede kestane
mescerelerini temsil ettigi diisiiniilen, uzun yillarn kapsayan ana grafikler olusturabilmek
amactyla miimkiin oldugunca yash agaglarin bulundugu yerler tespit edilmistir.

Yorelerin segiminde, karasal ve denizsel iklim, yiikseltiler, bakilar, egimler, toprak
yapisi, agaglarin gelisiminde olumlu ya da olumsuz etkisi olan alanlar géz Oniinde

tutulmustur.

2.1.1.2. Agaclarin Se¢imi

Ulkemizin 6nemli apag tiirlerinden olan Castanea sativa Mill. (Anadolu
Kestanesi)'nin tanence zengin, koyu renkli ve ¢ok dayanikli odunu olmasindan dolayt,
gegmisten giiniimiize birgok tarihi ahsap yapida, bina yapiminda, sualt1 insaatlarinda
yogun olarak kullamlmugtir. Omiirlerinin 800 — 1000 yil hatta daha fazla olmasi bu tiiriin
segiminde diger bir etmendir.

Dendrokronolojide temel amag uzun yillart kapsayan ve alam temsil edebilecek
kronolojiler olugturmak oldugundan, bu gibi ¢aligmalarda kullanilacak agaglarin mescereyi
temsil edecek yagsh, diizdiin govdeli elit agaglar olmasina dikkat edilmektedir. Bu
nedenledir ki ornek agaclarin kuvvetli egimlerden, dere kenarlarindan, tepe, sirt ve

agikliklardan etkilenmemis olmalarma dikkat edilmistir. Ayrica agaglarda meydana
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gelebilecek biiylime anomalilerini en aza indirmek i¢in de her agagtan farkh iki dogrultuda
artim kalemleri alinmistir.

2.2. Yontemler
2.2.1. Laboratuarda Uygulanan Yéntem

Materyalin analizi klasik olarak, agaglardan alinan kalemlerin 6lgiim i¢in hazir hale
getirilmesini, her kalemdeki yillik halkalarn &l¢iimiinii, bu Glgiimlerden elde edilecek
verilerle dendrokronolojik egrilerin olugturulmasini, eslenmesini, karsilagtirilmasini ve

bunlarin toplam kronolojiler seklinde sentez edilmelerini icermektedir.
2.2.1.1. Kalemlerin Alnmasi, Saklanmas: ve Olgiim Oncesi Gordiigii islemler

Dendrokronolojik c¢aligmalar i¢in aragtirma materyali, Pressler Artim Burgusu
yardimi ile agaglarin toprak seviyesinden 1.30 m. yiikseklikten ve gévde eksenine dikey
yonde almmugtir. Artim burgusu yardimiyla alinan 35 cm. uzunlugunda ve 0.5 cm.
capindaki artim kalemlerinin 6zelliklerinin bozulmamas:i amaciyla, etiketlenip, saman
kagitlara ve polietilen ambalaj igerisine sarilmaktadir. Daha sonra &rnekler, plastik tiiplere
yerlestirilmekte ve saklanmaktadir. Etiketler; 6rnegin alindig: yeri ve tarihi, agagtan alinan
kalemin numarasim ve alindid1 dogrultuyu tagimaktadirlar.

.Plastik tiiplere yerlestirilen ve etiketlenen kalemler, iizerlerinde gerekli olglimler

yapilmak {izere laboratuara taginmiglardir.
2.2.2. Ol¢mede Uygulanan Yéntem
2.2.2.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Laboratuara tagmman kalemlerde yillik halkalarin sayilip Olgiilebilmeleri igin,
oncelikle Phytophtora cambivora (Kestane Miirekkep Hastali1) mantar1 nedeniyle odunda
olugan renk bozulmasinin, yani miirekkep renginin temizlenmesi amaciyla artim kalemleri
stilfiiroz asit (H,S03) ¢ozeltisi iginde bekletilip yillik halkalar belirgin hale getirilmisgtir.
Daha sonra  keskin bigak ya da jilet yardimiyla artim kalemlerinin kesitleri parlatilmigtir.
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Olgmelerde kolaylik saglamak igin, her o6mek 10 yilhik kademelere ayrilarak
isaretlenmistir. Bu iglem en son olugan yillik halkadan baglayarak en i¢tekine dogru devam
etmistir. Kabugun ya da aga¢ merkezinin bulunup bulunmadidi not edilmisgtir.

2.2.2.2. Yillik Halkalarm Ol¢iilmesi

Olgiimlerde olabilecek hata nedeniyle geriye doniiste kolaylik saglamasi amaciyla,
x15 6lgme lupu ile 10°ar kademeli seksiyonlara ayrilan kalemlerde, yillik halka 6lgtimleri
Artim Olger aleti yardimiyla gergeklestirilmistir. Olgiimlerde x2 biiyiitme ile galisilms
olup, bu bilyiitmede 20 birim 1 cm.’ye denk gelmektedir.

Artim Olger aleti, yillik halkalar1 ilkbahar odunu ve yaz odunu toplami olarak
dlgmeye olanak veren, yar1 otomatik bir alettir. Her 6l¢ilimiin degeri dnceden hazirlanmig
olan cetvellere islenmektedir. Yillik halka genigliklerinin &lgiilmesine son yil olugsan
halkadan baglanarak, merkeze dogru devam edilmistir (kabuktan 6ze dogru). Olgiilen
degerlerin yazildid: cetveller Tablo 2°de gosterilmistir.

Tablo 2. Yillik halka 6l¢iim tablosu

Yilhk Halka Yillar Yilhk Halka Genisligi (cm.)
Sira No N-S W-E Ortalama
1 2000 0.8 1.0 0.9
2 1999 0.9 1.0 1.0
3 1998 1.1 1.3 1.2
4 1997 0.7 0.9 0.8
5 1996 ' 0.9 1.1 1.0
6 1995 0.9 0.9 0.9
7 1994 0.7 0.8 0.8
8 1993 0.8 0.9 0.9
~ Yore : Artvin

Agag Tirii : Castanea sativa Mill. (Anadolu Kestanesi)

Agac¢ No :5

Alindigr Yer : Borgka/Artvin

Alndig Tarih : 17.07.2000

Yiikseklik 1650 m.

Baki : Kuzey -

Egim : %55

Kapalilik : %50

Agacin Ozellikleri  : Boyu 25 m., ¢ap1 80 cm., diizgiin gévdeli
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2.2.3. Ol¢me Verilerinin Degerlendirilmesi Yontemleri
2.2.3.1. Dendrokronolojik Egrilerin Elde Edilmesi

Dendrokronolojik egrilerin elde edilmesinde dort yéntem kullaniimaktadir. Bunlar:
1. Iskelet Noktalama (Skeleton Plot), 2. Mutlak Halka Genisliklerinin Grafik Olarak
Gosterilmesi, 3. Halkalarin Yan Logaritmik Olarak Gosterilmesi, 4. Yillik Halka
Genisliklerinden Elde Edilen Indislerin Bir Grafikle Gosterilmesidir (4).

Bu aragtirmada, yilhk halkalarin oSlgiilmesinden elde edilen egriler yardimiyla
kronolojik serileri eglestirmede, daha verimli ve kesin sonuglar vermesi nedeniyle, 1.
Halkalarin Yar1 Logaritmik Olarak Géosterilmesi, 2. Yillik Halka Genigsliklerinden Elde
Edilen Indislerin Bir Grafikle Gosterilmesi yontemleri kullanilmugtir.

2.2.3.2. Halkalarin Yanr Logaritmik Olarak Gosterilmesi

Yorelerden alinan her bir 6rnek igin egrilerin gizilmesinde kullanilan bu yontemde,
x eckseni normal, y ekseni logaritmik olarak diizenlenmis, yar1 logaritmik kagitlar
kullamilmaktadir. Daha sonraki grafik karsilagtirmalarinda kolayhk saglamasi nedeniyle bu
kagitlarin seffaf olmast tercih edilmektedir.

Yar logaritmik kagitlanin apsisi lizerinde 5 mm. araliklarla yillar, ordinat1 tizerinde
mm, olarak halka geniglikleri gosterilmektedir. Agacin merkezi yani 6zii grafigin solunda
bulunacak sekilde, soldan saga dogru isaretlenmektedir.

Yan logaritmik 6i¢egin ve grafigin kullanilmasinda, a§a<;1arda yasa, rekabete, eksik
ve yalanci halkalar gibi durumlara bagl degisimlerin ortadan kaldirilarak alinan 6rneklerin
birbirleri ile kargilagtirilmas1 saglanmaktadir.

2.2.3.3. Yilhk Halkalardan Elde Edilen Indislerin Bir Grafikle Gosterilmesi
(Standardizasyon)

Standardizasyon, dendrokronolojide ki temel yontemlerden biridir. Halka genigligi
yalmzca gevresel kosullarda meydana gelen farklilagmalarla degismez, bu degisim aym
zamanda alanin verimliligine ve kosullanna, agacin yagami boyunca meydana gelen

sistematik degigimlere baglrdir.
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Iklimle yillik halka genigligi arasindaki iligki {izerine yapilan ¢aligmalarda, agacin
yas1 ile halka genisligi arasindaki sistematik degisimi ortadan kaldirmada kullamilan en
‘'uygun yontem standartlagtirmadir ve bu durum &lglimlerle ortaya konur. Agacin
geometrisinin ve yasimin degisiminden kaynaklanan halka genigligindeki bu diizeltme
“Standardizasyon” olarak bilinmektedir ve doniistiirilmiis degerler de “Yillik Halka
Indisi” olarak adlandinlmaktadir. Bu indisler genellikle dogrusal olmayan bir egilime
sahiptir ve bu degerlerin ortalamasi birdir (2).

Standartlagtirmada her ornek igin 6nce bilyiime egrileri gizilmektedir. Daha sonra,
regresyon analizleri yapilarak bu egrilere en uygun regresyon egrileri gegirilmektedir.
Boylece her rnege uygun regresyon esitlikleri hesaplanmaktadir. Bu regresyon esitlikleri
yardimiyla da, her bir indis degerleri belirlenmektedir. Sonugta standartlagtirlmis egriler
bu indis degerleri kullamlarak gizilmektedir.

Bu indis degerlerinin bulunmasinda ise agagidaki formiilden yararlanilmaktadir:

It=Wt/ Yt [1]

It : yillik halka genisligi indisi,
Wt : Olgiilen yillik halka genisligi,
Yt : beklenen yillhik biiylime (regresyon esitliginden) (2)

2.2.3.4. Toplam Kronolojiler

Toplam kronoloji, her bireysel kronoloji igin tiiretilmis indislerin ortalamasi yildan
yila hesaplanarak elde edilmektedir. Dendrokronoloji  ¢aligmalarinda, indislerin
ortalamasina dayanan bu yontem, tiim dendrokronologlar tarafindan benimsenmigtir.
Toplam kronolojilerin elde edilmesinde bir ¢ok degisik fonksiyonlardan
yararlanilmaktadir. Bunlar; Negatif Ustel Fonksiyon, Biiyiime Fonksiyonu ve Polynominal
Fonksiyonlaridir (4).

Negatif Ustel Fonksiyon, agaclarda gelismenin yasa bagli egilimlerini elimine
etmek i¢in kullamilmigtir. Bu fonksiyonun genel denklemi agagidaki gibidir:

Y.=ae™+k . 2]
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Y; .t yihindaki beklenen biiyiime,
a, b, k : kullanilan parametreler,

e : logaritmik baz,

t :yil (2).

Biiyiime fonksiyonu ise, afaclar arasi rekabete dayanan yasa bagli egilimleri
elimine etmek i¢in kullanilmaktadir. Biiyilime fonksiyonun genel denklemi:

Yt=a(t—x)’ ¥ (2). [3]

Polynominal fonksiyon ise, degisik yorelerde yasayan agaclarda, agaglar arasi
rekabetin etkisine bagh dendrokronolojik serilerin degisimini filtre etmek igin
kullamilmaktadir. Genel denklemi agagidaki gibidir:

Yt =ag+art + ast? + ... + apt" [4]
2.2.4. Dendrokronolojik Egrilerin Karsilagtirilmas: Yontemleri
2.2.4.1. Egrilerin Uyum Yiizdeleri (EUY)’

Ortalama grafiklerin elde edilmesinden 6nce, bireysel grafikler incelenmekte ve
anlamli bir uyum olup olmadi1 denetlenmektedir. Bunun igin gelistirilen en etkili yéntem
“Egrilerin Uyum Yiizdeleri”’dir.

Avrupa’da yaygin olarak kullamlan bu yontem, Huber (1943) tarafindan ortaya
konmustur. Bu ydntemde, halka genislikleri i¢in mutlak degerler yerine, artimdaki yillik
degisimlerin yiizdesi esas alinmaktadir (35).

EUY’nin hesaplama yoluyla bulunmasinda, X;,; yih ile X; yilindaki yillik halka
geniglikleri farki bulunmaktadir (Ai = X; - X;). Burada;

Ai>0 :Gix=+1/2

Ai=0 :Gix=0

Ai<0: Gix=-1/2 “[5]

* Baskaca kaynaklarda Grafiklerin Uyum Ytzdesi (GUY) seklinde de ifade edilmektedir.
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olarak degerlendirilmektedir. Bu sekilde her iki egri i¢in Gix ve Giy degerleri bulunur.

Iki grafik i¢in G(x,y) = ﬁi[Gix+Giy] [6]
— L=l
esitligi ile iki egri arasindaki EUY bulunur (36).

EUY’ nin grafik yontemle bulunmasinda ise, yillik halka genigliklerinin gosterildigi
seffaf grafikler birbirleri ile karsilagtinlarak, aym yillara karsilik gelen yillik halka
degerlerinde aym yonde giden araliklar belirlenmektedir. Bu sekilde aym yonde giden
araliklara (1), ayn yonde giden araliklara (0), kesin olmayan araliklara ise (1/2) gibi

rakamlar verilerek hesaplamalarda kolaylik saglanmaktadir (Sekil 9).

aralik 112!13l4]sl6]7]8]9110
. : ®
2 |1/
) ®
Gix ® / /\
.E ® /o .I ® b
’5) ® ® ®
5) VAR /\
® ® L J
A \.
Giy » /
[ X F Y= ]
i itz 1l-1<11l1i1] =7/10
degeri G=%T70

Sekil 9. EUY’nin grafik olarak belirlenmesine ait bir rnek (36)

2.2.4.2. Korelasyon Katsayilan

Iki egri arasinda dogrusal bir iligkinin olup olmadigmnin kontrolii icin kullanilan
yontemlerden biri de Korelasyon Katsayilaridir. Y6ntemde korelasyon katsayilar1 —1 ile +1
arasinda degerler almakta; -1 egriler arasinda yiiksek negatif iliskiyi, +1 yiiksek pozitif
iligkiyi ifade etmektedir. Katsayinin sifira yaklagmas: ise egriler arasindaki iligkinin zayif
oldugunun gostergesidir.

Korelasyon katsayilarimin hesaplanmasinda agagidaki formiilden yararlamilmigtir:
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i=n

Z(xt _mx)(yt '_my)

. 1=l

T oS, .’
Iy : korelasyon katsayisi,
Xt i : t yilindaki iki seriye ait yillik halka geniglikleri,
my, my : iki serinin yillik halka genislikleri ortalamasi,
Sx, Sy : iki serinin standart sapmasi,
n : veri sayisi,
t iyl (2).

2.2.4.3. Karakteristik Yillar

Karakteristik yillar, bir drnekteki varyasyonlarm diger drneklerde de var oldugu
yillar, bir bagka degisle pozitif egilim (+) ya da negatif egilim (-)’de bulunan halka
genisliklerinin  bir maksimum ve bir de minimum goésterdigi yillar seklinde
tammlanmaktadir (4).

Karakteristik yillann bulunmasinda Cropper (1979)’in  asagida belirtilen
formiilinden yararlamlmigtir. Zi degerinin 0.75°den bilyiik oldugu degerleri pozitif
karakteristik ylllaﬁ, yani tiim egrilerin yiikselen egriler seklinde oldugu yillari; -0.75°den
kiiglik degerlerin ise negatif karakteristik yillari, yani tiim egrilerin algalan egriler seklinde
oldugu yillan ifade ettigini belirtmektedir.

_ Xi —mean|window]

Zi 8
stdev[window] 18]
Zi : i yithindaki indeks degeri,
Xi : i yihindaki orijinal yallik halka degeri,
mean[window] : Xi2, Xic1, X, Xi+1, Xisz halka genigliklerinin aritmetik ortalamasi,

stdev[window] : Xi2, Xi-1, X, Xi+1, Xi+2 halka genisliklerinin standart sapmas1 (37).
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2.2.4.4. Duyarhlik

Bir agacin yilhk geligimi; genotipik giiciin, fizyolojik geligmenin ve ekolojik
etmenlerin tlimiiniin etkisiyle ortaya ¢ikar. Yillik halka geniglikleri yoreden yoreye
.degistigi gibi aym yoredeki agaclar arasinda bile farkliik gosterebilmektedir. Agaglar
bagta iklim etmenlerinden sicaklik ve yagisa bagl olmak iizere, arazi yapis, yiikselti, v.s.
sebeplerden, en kiiglik ¢evre etkilerine karsi hemen reaksiyon gosterirler ve yillik halka
genisligi yildan yila degisir. Bu tip agaglara duyarli (sensitive), bunun aksi agaglara ise
duyarsiz (complecent) agaglar denilmektedir.

Duyarlilik bir katsay: ile agiklanmakta ve bu katsaytya “Ortalama Duyarlilik
Katsayis1” denilmektedir. Duyarlilik katsayisi birbirini izleyen iki yillik halka degeﬁnin
mutlak farkinin, bu degerin ortalamasma boliinmesiyle elde edilmektedir (2).

t=n-1 .
ms, =L [20 = X)) 9]
n-14] X, +X, |
msy : ortalama duyarlilik katsayist,
n : yillik halka sayisi,
X, Xi+1 .tvet+l ‘ylllarmdaki iki y1llik halkanin &lgiilen degeri.
t syl

Her yoredeki agaglarin yillik duyarlihk katsayilarimn ve toplam duyarhiigin
hesaplanmasinda, yukaridaki formiilden yararlamlmstir.



3. BULGULAR

3.1. Castanea sativa Mill. (Anadolu Kestanesi)’ya Ait Olciimler ve

Degerlendirmeler

Aragtirmada, Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) yash agaclarindan toplam
36 adet kalem iizerinde ¢alismalar gerceklestirilmistir. Artim burgusu ile kalemlerin
alindig1 agaglar yagh, biiyiik ¢apl, diizgiin gévdeli 6zelliklere sahiptirler.

Artim kalemlerinin alindifi yorelere ait ekolojik &zellikler (enlem, boylam,
yiikselti, bak1, egim) Tablo 3°de verilmektedir.

Tablo 3. Incelenen y6relerin alan tamitim formu

Sehir Enlem Boylam Yi::s:lti Baka Egim (%)
Artvin 41° 11 41°49' 540 Kuzey 55
Rize 41° 02! 40°31' 450 Kuzey 60
Trabzon 41° 00' 39°43' 530 Kuzey 50
Giresun 40° 55' 38°24' 350 Kuzey 65

3.1.1. Olgme Verilerinin Degerlendirilmesi
3.1.1.1. Bireysel Dendrokronolojik Egriler

Her bir 6mek i¢in elde edilen &lgiimlerin kronolojik serileri dendrokronolojik
egriler seklinde grafik olarak gosterilmigtir. ‘Grafigin apsisinde birbirini izleyen yillar,
ordinatinda logaritmik dlgege uygun halkalarin genislikleri sekillendirilmistir.

Agaglarin ilk yagslarda sik, orta yaslarda seyrek ve son yillarda yine sik yillik
halkalar olugturuyor olmasi egrilerin yar logaritmik gosterilmesiyle ya da standardizasyon

yontemiyle agaclarin yasa bagh bu egilimi ortadan kaldirilmaktadir.
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3.1.1.2. Bireysel Dendrokronolojik Egrilerin Eslenmesi ve Karsilagtirilmasi

Dendrokronolojik egrilerin eglenmesi, aym yil olugmus yillik halkalarin bir y6re ve
istasyondaki  Orneklerin tiimiinde ikiger ikiger birbirleriyle eslenmelerini ve
karsilagtinimalarim igermektedir. Bu sekilde yillik halkalarin yillara gére kontrolleri de
yapilmakta ve ¢ift ile eksik halkalarin etkisi azaltilmaktadir.

Bilindigi gibi ekolojik kosullarin bozuk oldugu alanlarda eksik halkalar
olugabilmektedir. Yine agaglarda kambiyum agacin her bolgesinde normal aktivitesini
yapamayabilmekte, bunun sonucu olarak da yillik halkay: tam olarak olusturamamakta,
bazen de agacin sadece tepeye yakin kisimlarinda yilhk halka olugmakta dip ve orta
kisimlarda ise olusmamaktadir. Ayrica riizgar, 151k, egim gibi etkenler nedeniyle agaclarda
olugan anomaliler (reaksiyon odunu) aymi yilda yillik halka genigliginin farkli olmasi
sonucunu dogurmaktadir. Caligmalarda karsilagilabilecek bu tiirlii sorunlar, her agagtan iki
ayr1 yonde kalem alinarak elimine edilmeye ¢aligilmigtir.

Aragtirmada dendrokronolojik egrilerin elde edilmesinde ve eslenmesinde iki
model kullamlmistir. Bunlardan birincisi; tiim yorelerden elde edilen verilerden yillik
halka egrilerinin ¢izilmesinde halkalarin yar logaritmik olarak gosterilmesi, ikincisi; yillik
halka degerleri yardimyla elde edilen indisler kullanilip grafiklerin olusturulmasi
yontemidir (Standardizasyon). Bu her iki yontem kullamlarak elde edilen egrilerin
birbirleri ile eslenmesi ve kargilagtiriimalarinda, benzerlik derecelerini degerlendirmek
i¢in, Egrilerin Uyum Yiizdeleri (EUY), Karakteristik Yillar, Korelasyon Katsayilar1 ve
Duyarlilik Katsayilar1 bulunmusgtur.

3.1.1.3. Egrilerin Uyum Yiizdeleri (EUY) ve Korelasyon Katsayilar

Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) &rneklerine ait Egrilerin Uyum
Yiizdeleri, yoreler i¢i ve yoreler arasi olmak {izere ayn ayn hesaplanmig, bunlara ait
korelasyon katsayilar1 da Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6°da verilmistir. Materyal ve Yontem
boliimiinde belirtilen egitlikler yardimiyla ve diizenlenmis olan bilgisayar programi
kullamlarak, EUY degerleri bulunmugstur. Bulunan bu degerler grafik yontemle de kontrol

edilmistir. Korelasyon katsayilarinin bulunmasinda ise;
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Tablo 4. Artvin-Rize-Trabzon-Giresun ydrelerine ait egrilerin uyum yiizdeleri

ve korelasyon katsayilan

Yore n EUY r Sr
1-2 49 62.24 * 0.21 0.178
) 1-3 49 69.39 ** 0.36 0.170
Artvin
2-3 49 64.29 * 0.56 0.177
1-2 32 67.19 * 0.40 0.120
) 1-3 32 65.63 * 0.39 0.121
Rize
2-3 32 57.81 NS 0.50 0.116
1-2 65 74.54 *** 0.23 0.250
1-3 65 56.92 NS -0.11 0.256
Trabzon
2-3 65 4231 NS 0.54 0.180
1-2 71 52.82 NS 0.29 0.348
1-3 71 5423 NS 0.20 0.355
1-4 71 63.38 * 0.56 0.303
Giresun 2-3 71 61.97 * 0.25 0.311
2-4 71 58.45 NS 0.40 0.295
34 71 59.86 * 0.50 0.249

EUY : egrilerin uyum yiizdeleri

r : korelasyon katsayisi
Sr : r’nin standart hatasi
n : veri sayist

* (%95), ** (%99), *** (%99.9) anlamlilik diizeyleri, NS (anlams1z)
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Tablo 5. Artvin-Rize-Trabzon-Giresun yorelerine ait egrilerin ortalama ile olan
uyum yiizdeleri ve korelasyon katsayilar

Yore n EUY r Sr
Ort-1. 49 76.53 *** 0.56 0.140
) Ort-2. 49 73.47 *** 0.62 0.132
Artvin
Ort-3. 49 86.73 *¥x* 0.84 0.089
Ort-1. 32 71.88 ** 0.55 0.118
. Ort-2. 32 73.44 ** 0.68 0.107
Rize
Ort-3. 32 78.13 *** 0.85 0.062
Ort-1. 65 79.23 *¥* 0.60 0.124
Ort-2. 65 81.54 *** 0.83 0.088
Trabzon
Ort-3. 65 50.00 NS 0.64 0.120
Ort-1. 71 69.01 *** 0.73 0.172
Ort-2. 71 73.94 *** 0.65 0.191
Giresun Ort-3. 71 75.35 #¥* 0.64 0.193
Ort-4. 71 77.46 *** 0.87 0.125
EUY : egrilerin uyum yiizdeleri
r : korelasyon katsayisi
Sr : r’nin standart hatasi
n : veri sayis1

* (%95), ** (%99), *** (%99.9) anlamlilik diizeyleri, NS (anlamsiz)

Tablo 6. Dogu Karadeniz B6lgesi i¢in yoreler diizeyinde egrilerin uyum yiizdeleri
ve korelasyon katsayilari

Yoreler n EUY r Sr

Artvin-Rize 53 51.89 NS -0.0100 0.1854
Artvin-Trabzon 86 52.33 NS -0.0006 0.1834
Artvin-Giresun 83 53.01 NS 0.0012 0.1704
Rize-Trabzon 53 67.92 ** -0.0130 0.1250
Rize-Giresun 53 48.11 NS -0.0290 0.2654
Trabzon-Giresun 83 59.64 * -0.0004 0.2668

Tablodan da gériilecegi tizere tiim yorelerde bireysel agaclar arasindaki EUY
degerleri, %50’nin {izerindedir (Trabzon 2-3 hari¢). Cogunlukla ECKSTEIN ve BAUCH
(1969) tarafindan verilen gliven dlizeylerine ulagmaktadir. EUY degerlerinden 0.95 giiven
diizeyini asanlar (*); 0.99 giiven diizeyini asanlar (**) ve 0.999 giiven diizeyini aganlar
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(***) olarak isaretlenmistir. Belirlenen gliven diizeylerine ulagamayanlar ise NS (Non
Significant) ile gosterilmigtir ki bu degerlerde gogunlukla %50’ nin iizerindedir.

Karsilagtirilan egrilerin korelasyon katsayilan da yine Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6’
da goriilmektedir. Bilindigi lizere, korelasyon katsayilan iki grafik arasindaki iligkinin
dogrusal olup olmadigim ortaya koymaktadir. Yine tablolardan goriilecedi iizere egriler
arasindaki korelasyon katsayillan yilkksek olup, yukanda belirtilen giiven diizeylerine
ulagmaktadir. Yoreler igi ve yoreler arasi EUY degerlerinin ¢ogunlugunun %50’nin
lizerinde olmasina karsin, korelasyon katsayilarinin negatif ya da anlamsiz olmasi, yillik
biiylime trendinin az ya da ¢ok aym yodnde olmasmna kargin, genel trendin ters y6nde
gitmesinden kaynaklanmaktadir.

Yoreler arasindaki en yiiksek iligki Rize - Trabzon arasinda % 67.92 (**), en diisiik
iligki ise Rize — Giresun arasinda % 48.11 (NS) olarak hesaplanmugtir.

800-1000 y1l hatta daha fazla émrii olan Anadolu Kestanelerindeki bu ¢alismada
bindirme yillarinin 53 ile 86 yillar1 ile sirl: kalmasi, bu agaclarin bilingsiz olarak
kesilmesi, yore halkinin anit agaglara olan duyarsizligr ve dzellikle de bu agaglara ariz olan
Phytophtora cambivora ve Crypthonectria parasitica adl1 ¢ok tehlikeli iki mantarin neden
oldugu bitkisel hastaliklar nedeniyle yok olma tehlikesiyle kargi karsiya kalmasindan
kaynaklanmaktadir.

3.1.2.2. Karakteristik Yillar

Karakteristik yillarin saptanmasi igin, Materyal ve Yontem kisminda belirtilmis
olan Cropper (1979)’1n Normalisation in a moving window (NW) yontemi kullanilmig ve
bu y6nteme ait formiil agagida belirtilmigtir.

i = Xi — mean|window]

stdev[window]
Zi : 1 yihindaki indeks degeri,
Xi : i yillindaki orijinal yillik halka degeri,
mean [window] : Xi2, Xi-1, X, Xi+1, Xis2 halka genisliklerinin aritmetik ortalamasz,

stdev [window] : Xiz, Xi1, X, Xi+1, Xis2 halka genigliklerinin standart sapmast.
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Buna gore Zi degerinin 0.75°den biiyiik oldugu yillar pozitif karakteristik yillar,
-0.75’den kiigiik oldugu yillar ise negatif karakteristik yillar olarak belirlenmistir.

Artvin Yoresi;

e Tiim egrilerin igtirak oran1 49 yildir (1952 — 2000).

e 49 yillik “Zi” degerleri Ek Tablo 1‘de verilmigtir.

e Zi degerlerinin 0.75°den biiyiik oldugu, yani tiim egrilerin ylikselen egriler seklinde
oldugu yillar 1954, 1961, 1966, 1967, 1972, 1982, 1985, 1988, 1992, 1998
yillandir.

e Zidegerlerinin —0.75den kiigiik oldugu, yani tiim egrilerin algalan egriler seklinde
oldugu yillar 1958, 1963, 1969, 1976, 1981, 1984, 1990, 1994 yillaridir ($ekil 10).

Artvin yoresi igin yukarida belirtilen yillar karakteristik yillar olarak belirlenmis
olup, meteoroloji verilerinin 1939 — 1988 kayitlarina gore karakteristik yillardaki sicaklik
ve yagis durumlarn agagida belirtilmistir.

Artvin yoresi meteoroloji verileri incelendiginde (Ek Tablo 2-A), Artvin igin
ortalama sicakligin 12.7 °C ve yillik ortalama yagisin 645.0 mm oldugu goriilmektedir.
Karakteristik yil olarak belirlenen yillardaki sicaklik ve yagis durumlari ise asagidaki
gibidir:

1954 (13.9 °C — 476.3 mm), 1961 (12.3 °C — 611.1 mm), 1966 (14.4 °C — 452.4
mm), 1967 (11.2 °C — 965.4 mm), 1972 (11.9 °C - 687.4 mm), 1979 (12.7 °C — 688.0 mm),
1982 (11.1 °C - 621.6 mm), 1985 (11.2 °C — 734.0 mm), 1988 (11.4 °C — 929.4 mm).

1957 (13.7 °C — 511.7 mm), 1958 (13.3 °C — 760.5 mm), 1963 (12.4 °C — 815.1
mm), 1969 (12.2 °C — 505.0 mm), 1976 (11.2 °C — 638.3 mm), 1981 (12.7 v — 653.4 mm),
1984 (11.8 °C — 457.4 mm).

Rize Yoresi;
e Tiim egrilerin istirak oran1 32 yildir (1969 — 2000)
e 32 yillik “Zi” degerleri Ek Tablo 1°‘de verilmistir.
e Zi degerlerinin 0.75°den biiyiik oldugu, yani tiim egrilerin yiikselen egriler seklinde
oldugu yillar 1972, 1976, 1981, 1985, 1986, 1989, 1996 yillardur.
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e Zidegerlerinin —0.75’den kiigiik oldugu, yani tiim egrilerin algalan egriler seklinde
oldugu yillar 1971, 1974, 1979, 1987, 1994 yillandir ($ekil 11).

Rize yoresi i¢in yukarida belirtilen yillar karakteristik yillar olarak belirlenmis
olup, meteoroloji verilerinin 1939 — 1988 kayitlarina gore karakteristik yillardaki sicaklik
ve yagis durumlar agagida belirtilmistir.

Rize yoresi meteoroloji verileri incelendiginde (Ek Tablo 2-B), Rize i¢in ortalama
sicakhgin 14.1 °C ve yillik ortalama yafisin 2348.8 mm oldugu goriilmektedir.
Karakteristik yil olarak belirlenen yillardaki sicaklik ve yagis durumlan ise agagidaki
gibidir:

1972 (14.0 °C — 2100.9 mm), 1976 (13.2 °C — 1958.3 mm), 1981 (14.6 °C — 2057.5
mm), 1985 (13.5 °C — 2538.3 mm), 1986 (14.3 °C — 2049.5 mm).

1971 (14.3 °C — 2337.3 mm), 1974 (13.8 °C — 1929.7 mm), 1979 (14.7 °C — 2197.3
mm), 1987 (13.3 °C — 2288.3 mm).

Trabzon Yoresi;

e Tiim egrilerin igtirak orani 65 yildir (1936 — 2000)

e 65 yillik “Zi” degerleri Ek Tablo 1‘de verilmigtir

e Zi degerlerinin 0.75’den bilyiik oldugu, yani tiim egrilerin ylikselen egriler seklinde
oldugu willar 1947, 1954, 1963, 1970, 1972, 1978, 1984, 1987, 1991, 1997
yillaridar.

e Zi degerlerinin —0.75’den kiigiik oldugu, yani tlim egrilerin algalan egriler seklinde
oldugu yillar 1939, 1942, 1956, 1959, 1964, 1976, 1984, 1990, 1995 yillaridir
(Sekil 12).

Trabzon yoresi igin yukarida belirtilen yillar karakteristik yillar olarak belirlenmis
olup, meteoroloji verilerinin 1939 — 1988 kayitlarina gore karakteristik yillardaki sicaklik
ve yagis durumlar agagida belirtilmistir.

Trabzon ybresi meteoroloji verileri incelendiginde (Ek Tablo 2-C), Trabzon igin
ortalama sicakligin 14.5 °C ve yillik ortalama yagisin 802.8 mm oldugu goriilmektedir.
Karakteristik yi1l olarak belirlenen yillardaki sicaklik ve yafis durumlan ise asagidaki
gibidir:
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1947 (15.0 °C — 763.3 mm), 1954 (15.0 °C — 573.5 mm), 1963 (15.2 °C — 907.2
mm), 1970 (15.4 °C — 735.2 mm), 1972 (14.5 °C — 576.0 mm), 1978 (14.4 °C — 807.5 mm),
1987 (13.6 °C — 787.8 mm).

1939 (14.9 °C ~ 717.3 mm), 1942 (13.5 °C — 1005.1 mm), 1956 (13.8 °C — 862.8
mm), 1959 (14.0 °C — 1019.3 mm), 1964 (14.0 °C — 742.7 mm), 1976 (13.7 °C — 646.7
mm), 1984 (14.2 °C ~ 632.0 mm).

Giresun Yoresi;

e Tiim egrilerin igtirak oram 71 yildir (1930 — 2000)

e 71 yilhk “Zi” degerleri Ek Tablo 1°de verilmistir

e Zi degerlerinin 0.75°den biiyiik oldugu, yani tiim egrilerin yiikselen egriler seklinde
oldugu yillar 1938, 1943, 1950, 1953, 1963, 1968, 1972, 1978, 1982, 1985, 1991,
1997 yillaridur.

e Zidegerlerinin —0.75den kiiciik oldugu, yani tiim egrilerin algalan egriler seklinde
oldugu yillar 1935, 1939, 1947, 1952, 1955, 1959, 1962, 1966, 1970, 1974, 1975,
1980, 1984, 1987, 1998 yillandir ($ekil 13).

Giresun yoresi i¢in yukarida belirtilen yillar karakteristik yillar olarak belirlenmis
olup, meteoroloji verilerinin 1948 — 1988 kayitlarina gore karakteristik yillardaki sicaklik
ve yagis durumlar: agagida belirtilmigtir.

Giresun y6resi meteoroloji verileri incelendiginde (Ek Tablo 2-D), Giresun igin
ortalama sicakhigin 14.2 °C ve yillik ortalama yagisin 1279.4 mm oldugu gériilmektedir.
Karakteristik y1l olarak belirlenen yillardaki sicaklik ve yagis durumlan ise agagidaki
gibidir:

1950 (14.6 °C — 1064.1 mm), 1953 (13.2 °C — 1377.8 mm), 1963 (14.2 °C - 1113.3
mm), 1968 (14.6 °C — 1241.3 mm), 1972 (14.2 °C - 1099.5 mm), 1978 (14.4 °C — 1152.8
mm), 1982 (13.9 °C — 1285.7 mm), 1985 (13.9 °C — 1275.6 mm).

1952 (14.6 °C — 1108.6 mm), 1955 (14.8 °C — 1199.6 mm), 1962 (14.9 °C — 1190.4
mm), 1966 (15.8 °C — 1104.7 mm), 1970 (15.3 °C — 1189.3 mm), 1974 (14.2 °C — 1145.7
mm), 1975 (15.0 °C — 1056.8 mm), 1980 (14.3 °C — 1215.1 mm), 1984 (14.1 °C — 1156.2
mm), 1987 (13.4 °C — 1293.7 mm).

Yorelere ait yillik halka genisligi ile sicaklik ve yagis arasindaki korelasyon
katsayilar1 Tablo 7 ve Tablo 8’de verilmistir.
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Bu sonuglara gore; Dogu Karadeniz Bélgesi’nde Anadolu Kestanesi (Castanea
sativa Mill.) igin, yillik halka genisligi sicakligin yiiksek, yagisin az oldugu yillarda dar,
aksi durumda ise genis olmaktadir. Ancak Tablo 7 ve Tablo 8’de goriildiigii gibi, yalmz
basina ne sicakligin ne de yagisin , yillik halka genigligi tizerinde kisitlayici bir etkisinin

olmadig1 izlenmistir.

Tablo 7. Yillik halka genigligi ile sicaklik arasindaki iligkiyi gosteren korelasyon

katsayilari
Yire Niski Stiresi (Y1) Yillar r Sr
Artvin 40 1949 - 1988 0.06 0.067
Rize 41 1948 - 1988 0.11 0.107
Trabzon 51 1938 - 1988 0.12 0.079
Giresun 50 1949 - 1988 0.01 0.083
r : korelasyon katsayisi
Sr : r’nin standart hatasi

Tablo 8.. Yillik halka genisligi ile yagis arasindaki iliskiyi g6steren korelasyon

katsayilar
Yire Iliski Siiresi (Y1l) Yillar r Sr
Artvin 40 1949 - 1988 0.19 0.065
Rize 41 1948 - 1988 0.33 0.102
Trabzon 51 1938 - 1988 0.15 0.078
Giresun 50 1949 - 1988 -0.005 0.083
r : korelasyon katsayisi

Sr : r’nin standart hatas:
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Sekil 11. Rize yoresi karakteristik y1l indisleri
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3.1.2.3. Toplam Kronolojiler

Dogu Karadeniz Bolgesi i¢in dort yéreden alinan Srnekler ve bu 6rneklere ait yilhik
halka egrilerinin tek tek eslenmeleri ve karsilagtinlmalarinda, EUY ve korelasyon
katsayilarina gore egrilerin benzer oldugu sonucuna varilmugtir.

Bireysel kronolojilerin benzer oldugu sonucuna varildiktan sonra, her yére i¢in ayri
ayn1 toplam kronolojiler olugturulmustur. Bu toplam dendrokronolojik egrilerin ydreleri
temsil ettikleri gbzlenmigtir.

Artvin, Rize , Trabzon, Giresun yorelerine ait “Ortalama Dendrokronoloji Egrileri”
ve “Regresyon Egitlikleri”, Yillik halkalarin logaritmik olarak gosterilmesi ve SPSS
istatistik prograrm kullamlarak grafik olarak olugturulmustur (Sekil 14, 16, 18, 20).
Toplam kronolojilerin listesi Tablo 9°da verilmistir.

Her yore igin elde edilen regresyon esitlikleri yardimi ile, dendrokronoloji
calismalarinda kullamlan “Yilik Halkalardan Elde Edilen Indislerin Bir Grafikle
Gosterilmesi” yani, “Standardizasyon” yOntemi kullamilarak, standart dendrokronolojik
egriler olusturulmugtur (Sekil 15, 17, 19, 21). Bu sekilde yillik halka genisligindeki yasa
bagl sistematik bilylime farkliliklan ortadan kaldinlmigtir. Béylece diizeltilmis degerlerle
“Yillik halka genigligi indisleri” olugturulmustur (Ek Tablo 3).

Tablo 9. Castanea sativa Mill. (Anadolu Kestanesi) igin toplam kronoloji listesi

Yore Toplam Kronoloji Periyodu
Artvin 1890 - 2000
Rize 1948 - 2000
Trabzon 1915 -2000
Giresun 1918 — 2000
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Sekil 15. Artvin yoresi standart dendrokronoloji egrisi
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Sekil 16. Rize ydresi igin ortalama biiylime egrisi ve regresyon esitligi
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Sekil 17. Rize yoresi standart dendrokronoloji egrisi
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Sekil 19. Trabzon yéresi standart dendrokronoloji egrisi
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Sekil 20. Giresun yoresi igin ortalama bilyiime egrisi ve regresyon esitligi
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Sekil 21. Giresun y6resi standart dendrokronoloji egrisi
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3.1.2.4. Duyarhhk Katsayis:

Bir agacin yillik biiyiimesi, genotipik giiciiniin, fizyolojiik gelisiminin ve ekolojik
etmenlerin tiimiiniin (iklim etmenleri, topografik etmenler ve biotik etmenler) karsilikli
etkisiyle ortaya gikmaktadir. Duyarlihik katsayilar, agaglarin ¢evre kosullarina karg: tepki
yetenegini gosteren bir etmendir (4, 35).

Bu aragtirmada Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) igin y6re bazinda yillik
halka verilerinden yararlanarak duyarhilik durumu incelenmistir. Duyarlilik katsayilarinin

hesaplanmasinda Douglass (1936)’1n gelistirmis oldugu asagida belirtilmis olan formiilden

yararlanilmigtir.
1 TMN2X,, -X
A < | (X,:l]+ X,‘)i
msy : ortalama duyarlilik katsayisi,
n : yillik halka sayzst,
X, Xir1 -t ve t+1 yillarindaki iki yillik halkanin 6lgiilen degeri.

Yorelere ait ortalama duyarlilik katsayilann Tablo 10°da verilmistir. Tablodan da
goriilecegi lizere genel olarak incelenen biitiin yorelerde duyarlilik katsayilart diisiik
¢ikmistir. En duyarh y6re Artvin, en duyarsiz yo6re ise Trabzon’dur.

Yukaridaki bilgilerin 15181 altinda, Dogu Karadeniz Bélgesi’nde yayilis gosteren
Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) agaclarinin ¢evre etkilerine karsi az duyarli
olduklar goriilmektedir. Mutedil bir iklime sahip olan Dogu Karadeniz Bolgesi’nde, tiim
sahil boyunca yayilis gosteren Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.)’nin ortalama
duyarlilik katsayis1 beklenildigi gibi bulunmusgtur.

Tablo 10. Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) igin duyarlilik katsayilan

Yore X ms
Artvin 0.35 0.27
Rize 0.62 0.18
Trabzon 0.45 0.15 |
Giresun 0.32 0.20

X :ortalama yillik halka genisligi, ms : ortalama duyarlilik katsayist




4. IRDELEME

Tiirkiye’de hatta diinyada bu agag tiirii ile ilgili olarak ilk kez dendrokronolojik bir
¢aligma yapilmig oldugundan ¢aligmada, farkli agag tiirleri ile olan kiyaslamalarina yer
verilmistir.

Yapilan dendrokronolojik ¢aligmalar sonucunda her yére i¢in olugturulan yilik
halka egrilerinden (standart kronolojiler), negatif egilimin oldugu karakteristik yillar, yani
kurak yillar ve pozitif egilimin oldugu karakteristik yillar, diger bir ifade ile normal ve
yagish yillar ortaya gikarilmigtir.

Ozkan tarafindan aym bolgede 1986 — 1990 yillan arasinda Dogu Ladini
agaclarinda gergeklestirilmis olan dendrokronolojik g¢aliyma ile karsilagtirildiginda,
buldugu karakteristik yillarda ¢akismalarin oldugu ancak genelde farkli yillann gésterdigi
belirlenmigtir. Bu durum iki farkh tiiriin bulundugu yiikseltilerin ve agaglarin ekolojik
isteklerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Calismada Anadolu Kestaneleri i¢in bulunan duyarlilik katsayilarinin ortalamas:
0.20 olup, gevre kosullarina kars1 az duyarl: oldugu sonucuna varilmistir. Tiirkiye’nin diger
asli orman agag tiirlerinde Aytug, Ozkan ve Akkemik tarafindan yapilan arastirmalarda ise
tiirlerin duyarliliklar agisindan su sonuglara varilmigtir:

Aytug’un Trakya’da Cinar agaci lizerinde yaptifi calismada bu agag tiiriiniin
duyarli oldugu (5), Ozkan’mn Dogu Ladini agaglan iizerindeki ¢alismasinda bu agag
tiirliniin duyarsiz yani rahat agaglar oldugu (4), Akkemik’in Kastamonu’da Karagam ve
Uludag Goknan agaglan lizerinde yaptif1 calismada bu agag tlirlerinin az duyarli olduklari,
Istanbul Alemdag’da Fistitk Camlan i{izerinde yaptig1 ¢aligmada bu agag tiirliniin duyarl
oldugu, Toros Daglari’ndaki Toros Goknar {izerinde yapmis oldugu ¢alismada ise bu tiiriin
duyarsiz olduklan sonuglarina varilmistir (38, 39, 40).

Yagigin bol oldugu Karadeniz Bélgesi’nde Anadolu Kestanesi agaglarinin yillik
halka genisligi tizerine sicakliin ve yagisin tek baslarina etkili olmadiklar1 goriilmiis, bu
durum Picea orientalis Srneginde de gézlenmistir.

Ancak daha sicak olan Akdeniz Bolgesi’ndeki galismalarda yiikseltinin diisiik
oldugu yerlerde (600 — 1100 m.) yaz aylarindaki yagis ile vejetasyon mevsimi bagindaki
yiiksek sicakligin yillik halka genisligini olumlu y6nde etkiledigi goriilmiistiir.



5. SONUCLAR

Bu aragtirmada, Dogu Karadeniz Bélgesi’'ndeki Anadolu Kestanesi igin biiyiime
egrileri olusturulmus, elde edilen egrilerde yasa bagli egilimleri ortadan kaldiran indis
degerleri bulunup, standart kronolojiler hazirlanmstir.

Yorelere ait egrilerin kiyaslanmasinda egrilerin birbirine benzer olduklar: ve ait
olduklan yoéreleri temsil ettikleri sonucuna varilmigtir. Yoreler arasi karsilastirmalarda da
egriler arasindaki uyum Rize-Giresun hari¢ %50°nin iizerinde ¢ikmugtir.

Dendrokronolojik ¢aligmalarda temel amag uzun kronolojiler olusturmaktir. Bu
kronolojiler ne kadar uzun olursa tarihlendirme ¢aligmalar1 da o kadar saglikl ve giivenli
olmakta, daha sonradan yapilacak olan ekolojik, klimatolojik ve jeolojik olaylarin
aydinlatilmasina yardimc1 olmaktadir. Bu baglamda Artvin yéresinde 111 yillik, Rize
yoresinde 53 yillik, Trabzon yoresinde 76 yillik ve Giresun yéresinde 73 yillik standart
kronolojiler olusturulmugtur.

Olusturulan yillik halka egrilerinden her ydreye ait pozitif ve negatif egilimli
karakteristik yillar, yani yagish ve normal yillar ile kurak yillar belirlenmistir. Ozellikle
iklim kosullarina karst en iyi tepkinin yansitildig1 karakteristik yillarda en gok ortak yil
Trabzon-Giresun arasinda bulunmustur. Daha sonra ise, Artvin-Trabzon, Artvin-Giresun
arasinda bulunmustur. Rize ile ortak karakteristik ytlin az olmasi bu yore igin olusturulan
standart kronolojinin digerlerine nazaran daha kisa olmasi, daha 6nemlisi bu yoredeki
yillik ortalama yagisin diger yorelere kiyasla ¢ok daha fazla olmas ile agiklanabilir. Artvin
yoresi ile olan ortak karakteristik yillarin az olma nedeni ise, yagis bakimindan yoreler
i¢inde en az yagis alan yer olmas: ve deniz etkisinin diger yorelere nazaran daha az olmasi
ile agiklanabilir.

Meteoroloji kayitlarinin bulundugu 1939-1988 yillarimi kapsayan 50 yillik dénem
igin yillik halka genisligi ile sicaklik ve yagis arasindaki korelasyon sonuglarindan Dogu
Karadeniz Bolgesi igin ne sicakligin ne de yagisin tek baslarina yillik halka genisligi
lizerine kisitlayict bir etki yapmadiklar, fakat ikisinin ortak etkilerinin yillik halka
genisligi tizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu ortaya ¢ikmagtir.
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Aragtirmalar sonucunda yorelere ait duyarliik katsayilan 0.27 (Artvin), 0.18
(Rize), 0.15 (Trabzon) ve 0.20 (Giresun) ve Dogu Karadeniz Bélgesi icin genel ortalama
ise 0.20 olarak belirlenmistir. Buna dayanarak Anadolu Kestanesi agaglan icin bu yérede
az duyarl: agaglardir denilebilir.



6. ONERILER

Dogu Karadeniz Boélgesi’nde Anadolu Kestaneleri i¢in hazirlanan standart
kronolojiler ve yillik halka verilerine dayamlarak meteorolojik kayitlarin tutulmaya
baslandif1 1926 yilindan daha geriye gidilebilir ve boylece gegmis tarihin iklimi hakkinda
bilgiler edinilebilir.

Yorelerde eski ahgap binalarin yapiminda kullanilan kestane odunu 6rneklerinden
yararlanilarak olusturulan kronolojiler daha da geriye uzatilabilmektedir. Aym zamanda
yapmm tarihinin belirlenmesinde kullanilabilecek ve antik, arkeolojik galigmalara katkida
bulunulacaktir.

Elde edilen grafiklerin geriye dogru uzatilmasi miimkiin oldugundan yapilacak olan
ekolojik ¢aligmalarda, yilik halka gepjsligi ile iklim kosullar1 arasindaki bu iligkiden
yararlanarak degisik ekolojik yorum ve §periler getirilebilir.

Anadolu Kestanesi’nin yetistigi diger yoreler iginde bu standart kronolojiler
hazirlanarak karsilagtirmalar yapilabilir. Boylece bu agag tiiriiniin bolgelere gére iklimsel

ve ekolojik etmenlere olan tepkileri kiyaslanabilir.
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8. EKLER

Ek Tablo 1. Yorelere ait Zi degerleri

Yillar Artvin Rize Trabzon | Giresun
1932 0.77
1933 -0.04
1934 -0.07
1935 -1.64
1936 0.25
1937 -0.14
1938 -0.04 1.55
1939 -0.98 -0.89
1940 0.53 -0.36
1941 0.48 0.11
1942 -1.02 0.68
1943 -0.30 1.00
1944 0.37 -0.75
1945 -0.55 0.52
1946 -0.30 0.54
1947 1.11 -0.92
1948 -0.24 -0.36
1949 0.67 -0.42
1950 0.50 1.34
1951 -0.05 0.15
1952 -0.73 -1.60
1953 -0.75 0.95
1954 1.26 1.64 0.73
1955 -0.33 -0.55 -1.60
1956 -0.04 -0.83 0.10
1957 -0.79 0.72 0.77
1958 -1.03 0.42 0.77
1959 0.53 -0.83 -1.47
1960 -0.40 -0.41 -0.17
1961 1.21 -0.40 0.77
1962 0.67 0.71 -1.18
1963 -1.43 1.15 1.25
1964 0.03 -1.43 0.02
1965 -0.49 0.11 0.36
1966 0.97 -0.46 -1.34




Ek Tablo 1’in devami
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1967 0.97 0.00 -0.52
1968 -0.29 0.63 1.00
1969 -1.12 0.02 0.33

1970 -0.50 0.98 -1.11
1971 -0.02 -1.41 -0.68 -0.04
1972 1.62 1.29 0.95 1.18
1973 -0.11 -0.10 -0.60 0.67
1974 -0.55 -1.08 -0.31 -0.95
1975 -0.42 0.53 0.00 -1.16
1976 -1.26 1.07 -1.07 0.09
1977 0.46 0.53 -0.02 -0.64
1978 -0.22 -0.33 1.49 1.30
1979 1.23 -1.14 -0.82 0.52
1980 -0.11 -0.06 -0.30 -1.22
1981 -1.34 091 1.50 -0.67
1982 1.51 0.37 -0.41 1.44
1983 -0.24 -0.63 -0.15 0.25

1984 -1.08 -0.70 -1.58 -0.87
1985 1.57 1.11 0.58 1.17
1986 -0.30 1.01 -0.13 -0.58
1987 0.06 -1.44 0.82 -1.02
1988 0.71 -0.42 -0.15 0.87
1989 -0.03 1.14 0.74 -0.57
1990 -1.20 -0.19 -1.26 0.31

1991 -0.46 -0.34 1.08 1.53

1992 1.65 0.79 0.32 -0.01
1993 -0.14 0.19 0.47 0.59
1994 -1.00 -1.51 -0.67 -0.63
1995 -0.64 0.50 -1.17 -0.71
1996 0.65 1.13 141 0.26
1997 -0.48 -0.13 -0.20 1.36
1998 1.08 0.59 0.46 -1.55
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Ek Tablo 3. Ydrelere ait indis degerleri (It)

Yillar Artvin Rize Trabzon | Giresun

1890 1,2

1891 1,1

1892 1,0

1893 0,9

1894 0,9

1895 0,9

1896 1,4

1897 1,1

1898 0,8

1899 0,8

1900 0,9

1901 1,1

1902 1,3

1903 1,2

1904 1,0

1905 1,0

1906 0,9

1907 0,7

1908 0,8

1909 0,7

1910 0,9

1911 0,7

1912 0,8

1913 0,8

1914 0,9

1915 0,7 1,1

1916 0,8 1,0

1917 0,9 1,0

1918 1,0 1,0 0,8
1919 1,0 1,0 0,7
1920 1,0 1,0 0,7
1921 1,0 1,0 0,8
1922 0,9 0,9 1,0
1923 1,1 0,9 1,0
1924 1,0 1,0 1,0
1925 0,8 1,0 1,2
1926 1,0 0,9 0,9
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Ek Tablo 3’iin devamu
1927 1,2 0,9 1,0
1928 1,1 0,9 1,1
1929 1,2 1,0 0,9
1930 1,1 1,1 0,9
1931 1,1 0,8 1,1
1932 1,0 0,8 1,2
1933 0,9 0,7 1,2
1934 0,9 0,9 1,2
1935 0,8 1,1 1,1
1936 1,2 1,8 1,3
1937 1,3 1,4 1,2
1938 1,1 1,4 1,6
1939 1,1 1,1 1,1
1940 1,1 1,2 1,2
1941 0,9 1,1 1,2
1942 1,0 0,8 1,3
1943 1,1 0,9 1,3
1944 1,0 0,9 1,2
1945 1,0 0,9 1,3
1946 0,9 0,9 1,2
1947 0,7 1,1 0,8
1948 0,9 0,8 1,0 0,9
1949 0,8 0,7 1,1 0,9
1950 0,9 0,9 1,0 1,0
1951 1,1 1,0 0,9 0,9
1952 1,3 1,0 0,9 0,9
1953 1,2 0,9 0,8 1,0
1954 1,2 1,1 1,0 0,9
1955 0,9 1,3 0,8 0,7
1956 0,9 1,1 0,8 0,8
1957 0,8 1,2 0,9 0,8
1958 0,8 1,0 0,9 0,8
1959 1,1 1,3 0,9 0,7
1960 1,0 1,0 0,9 0,7
1961 1,2 1,1 0,9 0,8
1962 1,2 1,1 1,1 0,7
1963 1,0 1,0 1,1 0,8
1964 1,1 0,8 0,8 0,7
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Ek Tablo 3‘iin devam
1965 1,0 1,0 1,0 0,8
1966 1,2 0,8 0,9 0,6
1967 1,2 1,0 1,1 0,7
1968 1,0 0,9 1,2 0,8
1969 0,9 0,8 1,2 0,8
1970 1,0 0,9 1,3 0,7
1971 1,1 0,8 1,1 0,9
1972 1,4 1,1 1,3 1,1
1973 1,0 1,0 1,0 1,0
1974 0,9 1,0 1,0 0,9
1975 0,9 1,3 1,0 0,8
1976 0,8 1,3 1,0 1,1
1977 0,9 1,2 1,0 1,0
1978 0,9 0,9 1,1 1,5
1979 1,0 0,7 1,0 1,3
1980 0,9 0,9 1,0 1,2
1981 0,8 0,9 1,1 1,2
1982 1,1 0,9 0,8 1,5
1983 0,9 0,8 0,9 1,3
1984 0,8 0,9 0,7 1,2
1985 1,0 1,2 1,0 1,4
1986 0,9 1,2 0,9 1,1
1987 1,0 0,9 1,1 1,0
1988 1,0 1,0 1,0 1,1
1989 0,9 1,1 1,1 1,1
1990 0,8 1,1 1,0 1,3
1991 0,9 1,1 1,1 1,4
1992 1,0 1,1 1,0 1,1
1993 0,9 1,0 1,1 1,3
1994 0,8 0,9 0,9 0,7
1995 0,9 1,0 0,8 0,6
1996 1,1 1,1 1,2 0,7
1997 1,1 1,0 1,0 0,8
1998 1,3 1,1 1,1 0,6
1999 1,4 0,9 0,9 0,7
2000 1,3 0,8 1,0 0,9
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