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ONSOZ
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Doktora Tezi
OZET

SANDIRAS DAGLIK KUTLEST ORMAN YETISME ORTAMI BIRIMLERININ
AYIRILMASI VE HARITALANDIRILMASI UZERINE ARASTIRMALAR

Salih MALKOCOGLU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Omer KARA
2022, 142 Sayfa, 73 Ek Sayfa

Bu calismada Sandiras daglik kiitlesi yetigme ortami birimlerinin ayrilmasi ve
haritalanmasi icin esas alinacak dlgiitlerin neler oldugu aragtirllmistir. Arastirma alaninda,
sistematik 6rnekleme yontemine gore araziye aktarilan 144 adet 6rnek alan da konum, toprak
ve iklim Ozellikleri belirlenmistir. Arazide ve laboratuvarda belirlenen 6zelliklere gore;
yeryiizii sekli, ylikselti, baki, egim gibi yerel mevki 6zellikleri ile fizyolojik toprak derinligi,
toprak tasliligi, toprak tirli ve topraklarin faydalanilabilir su kapasitesi gibi toprak
ozelliklerine gore ornek alanlar siniflandirilarak orman yetisme ortami (OYO) birimleri
belirlenmistir. OYO birimlerinin ayriminda, topraklarin su ve hava ekonomilerine bagli
siniflandirma yontemi uygulanmistir. Siniflandirmanin kontrolii ise belirlenen OYO birimi
ozelliklerine uygun gosterge tiirler ve yine bu birimlerde yayilig gdsteren asli agag tiirlerinin
yaprak alan indeks (YAI) degerleri ile saglanmustir.

Calisma sonucunda, Cok Kuru (CK), Kuru (K), Tazece (TZC), Taze (TZ) seklinde 4
OYO birim grubu ve farkli anakayalar iizerinde 18 adet ekolojik toprak serisi (ETS)
belirlenmistir. Bununla birlikte, OYO birimlerinin konrolii i¢in gergeklestirilen ¢aligmalar
sonucunda, tespiti yapilabilen gosterge bitkilerin OY O birimlerinin 6zelliklerini yansittiklar
ve YADinin OYO birimlerinin su-hava ekonomilerinden 6nemli derecede etkiledigini
gostermistir. Elde edilen bu sonug, orman ekosistemlerinde OYO birimlerinin ayriminda

Y Al’nin iyi bir dl¢iit ve gdsterge olabilecegini gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Sandiras dagi, Yetisme ortami, Ekolojik siniflandirma, Kizilgam,
Karagam, CBS, Yaprak alan indeksi, Gosterge bitki, SNAP, Sentinel.
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PhD. Thesis
SUMMARY

RESEARCHES on PARTING and MAPPING
of
FOREST SITE UNITS of SANDIRAS MOUNTAIN MASS

Salih MALKOCOGLU

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Engineerring Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Omer KARA
2022, 142 Pages, 73 Pages Appendix

In this study, the criteria to be taken as a basis for the separation and mapping of the
site units of the Sandiras mountainous mass were investigated. In the research area, location,
soil and climate characteristics were determined in 144 sample areas transferred to the land
according to the systematic sampling method. According to the characteristics determined
in the field and laboratory; The forest site units (FSU) were determined by classifying the
sample areas according to local location features such as landform, elevation, aspect, slope
and soil characteristics such as physiological soil depth, soil stonyness, soil type and awaible
water capacity (AWC) of the soils. In the separation of FSU, the classification method based
on the water and air economies of the soils was applied and the associate of the classification
was carried out with the indicator species suitable for the characteristics of the determined
FSU and the leaf area index (LAI) values of the primary tree species distributed in these
units.

As a result of the study, 4 FSU groups as Very Dry, Dry, Freshly, Fresh and 18
ecological soil series on different bedrocks group were determined. However, as a result of
the studies carried out for the control of FSU units, it has been shown that the indicator plants
that can be detected reflect the characteristics of the FSU units and that the LAI significantly
affects the water-air economies of the FSU units. This result showed that LAI can be a good

criterion and indicator in the differentiation of FSU units in forest ecosystems.

Key Words: Sandiras mountain, Forest site, Ecological classification, Turkish red pine,
Anatolian black pine, GBS, Leaf area index, Indicator plant, SNAP, Sentinel.
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1. GENEL BIiLGILER
1.1. Konu ve Kapsam

Orman ekosistemleri belirli bir yetisme ortam1 (YO) nda yagsama uyum saglayan canli
toplumlarini bir arada bulunduran sistemlerdir. Bu ekosistemi olusturan canli toplumlar1 ve
bunlarin igerisinde bulunduklari YO’lar1 arasinda siirekli bir etkilesim ve denge
bulunmaktadir. Bu nedenle, orman ekosistemlerinde kiiciik bir orman pargasinda yapilacak
uygulama tiim sistemde etkisini gosterebilmektedir (Anonim, 2001). Aralarinda bdylesine
karmasik iligkiler bulunan bu sistemleri kavramak ve tanimlamak i¢in onlara ortak yagam
alan1 saglayan ve orman yetisme ortaminin (OYO) en iyi sekilde analiz edilmesi gerekir.
OYO, ormanin toprak iistii ve toprak alt1 yasama ve beslenme ortamidir (Baskent vd., 2005;
Kantarci, 1981b).

Siirdiiriilebilir kalkinma, ortamdaki dogal kaynaklara gore diizenlenerek yonlendirilir.
Herhangi ortamdan siirekli faydalanma ise o ortamin 6zelliklerinin ayrintili arastirilmasi ile
miimkiindiir. Ormancilik sektoriiniin iistlendigi stirdiiriilebilir ormancilik i¢in, YO’yu iyi
taniyarak bu ortamin yetistirme giiciinden devamli ve en yiiksek verimi alacak sekilde
yararlanmak gerekir (T.C. Resmi Gazete, 2008). Orman ekosistemleri gibi dogal kaynaklara
bagli olarak gelismenin siirdiirtilebilir olmasi ise dogal kaynaklar1 ekolojik 6zelliklerine gére
siniflandirmakla miimkiin olmaktadir (Atalay, 2014). Ormancilikta siniflandirma, orman
ekosistemlerinin {iiretkenligi tahminini optimize etmek i¢in ekolojik tabakalagma dahil
olmak iizere bir dizi yonetim amacina hizmet etmektedir. Ayrica, yillik eta ve doniis siiresini
belirlemek, agag¢ tiirii se¢cimine iliskin kararlar almak ve siirdiiriilebilir orman yonetimi i¢in
OYO siniflandirmasina ihtiyag vardir (Skovsgaard ve Vanclay, 2008). Ozellikle tiir
degisikligi ¢alismalarinda her agag tiirii i¢in optimum ortami bulmak 6ncelikle YO’ nun
siniflandirmasini zorunlu hale getirmektedir (Kantarci, 1979b).

Ormancilik siniflandirmasi, bir alanin yerel orman topluluklar1 i¢in ekolojik
uygunlugunu ve agac tiirleri itibar1 ile ormanin verim giicii potansiyelini nesnel olarak
tahmin etmeye yarar. OYO siniflandirmasinda 6nemli bir adim, bir bolge veya alt bolge
icerisindeki bitki Ortiistiniin tiirii, yapist ve verimlilige gore benzer olan YO birimlerinin
tanimlanmasidir. YO birimleri belirlendikten sonra, her YO’ ya 6zel yonetim teknikleri

gelistirilebilir (Barnes vd., 1982).



Ekolojik esaslara uygun bir bicimde olusturulmus ve yeterli hassasiyete sahip olan YO
haritalari, YO kosullarina uygun ormancilik ¢alismalarinin uygulanmasina olanak saglar.
Boylece verimin artirilmasi, mescereyi tehdit eden tehlikelere karsi tedbirlerin alinmast,
ormancilik tedbirlerinin yerel sartlara gore ayarlanmasi, YO verim giicliniin artirilmasi gibi
hususlarda uygulayiciya 6nemli bilgiler sundugu gibi, ormancilikta arastirma sonuglarinin
ve tecriibelerin {izerine islenebilecegi, silvikiiltiir ve arazi planlamasinin gelistirilmesi i¢in
kullanilabilecek biitiin bilgilerin saglanabilecegi vazgecilmez kaynak sunar (Baskent vd.,
2005; Kantarci, 1980a).

OYO smiflandirmasi, OYO’nun farkl bilesenlerini (iklim, topografya, toprak ve bitki
oOrtiisii gibi) bir araya getiren, bolen, siralayan, sentezleyen ve/veya siniflara entegre eden
yontemler kullanarak biyotik ve/veya abiyotik arazi 6zelliklerini bir araya getiren herhangi
bir siniflandirma sistemi bi¢imi olarak tanimlanir (Louw ve Schles, 2002).

YO smiflandirmasinda ¢alisma 6lgegi ne kadar kiictik ise, siniflandirma yapabilmek
icin ihtiya¢ duyulan bilgi de o derece fazla ve cesitli olmaktadir. YO siiflandirmasinda en
alt kademe YO tipi, en iist kademe ise YO kategorisidir. YO tipi, iklim tipi, topografya,
jeolojik yap1 ve toprak 6zellikleri yoniinden ayni ya da benzer olan miinferit YO’larin bir tip
altinda toplanmasidir. YO siniflandirmasinda kategoriler genel iklim bakimindan yeknesak
bir bolge icinde, ya da bir yiikselti kademesinde anakayanin farkliligina gére ayrilir (Irmak,
1970).

YO smiflandirma caligsmalarinda anakaya ayriminda jeolojik-petrografik farklar
mutlaka géz onilinde bulundurulmalidir. Bu kapsamda, kalker kayalarin hepsi (kireg taslari,
dolomit, dolomitik kire¢ taglari, marn ve kalsiyum karbonath 16s), bazik olan kayalar
(serpantin, peridotit, gabro, bazalt, diyabaz), notr olan kayalar (andezit, diyorit, porfir, trakit)
ve asit olan kayalar (granit, gnays, siyenit, kuvars porfiri, riyolit, mikasist) kendi aralarinda
bir arada degerlendirilebilir (Irmak, 1970).

Toprak olusumu bakimindan genel itibar1 ile ayn1 degerde olan bu kategorilerin her
birisinde yerel su rejimi iligkilerine bagl olarak degisen ve bitki Ortiisii ya da verimlilik
derecesi farkli olan alt kategoriler yetisme ortamu tipleri seklinde ele alinmalidir. Bu tiplerin
ayirt edilmesinde ise egim, yamag¢ durumu (sirt, yamag, etek, vadi) ile toprak derinliginden
ileri gelmis bulunan farkli toprak nemi dereceleri ve yerel iklim durumlari bi ayrim olgiisii
olarak ele alinir. Bunlardan bagka, bir yandan kuzey diger yandan giiney bakilar1 arasindaki
giineslenme farki sonucunda ortaya ¢ikan sicaklik ve nem durumundaki farkliliklar yetisme

ortami tiplerinin olusmasini saglarlar (Irmak, 1970).



OYO siniflandirma metodlar1 bolgesel ve yoresel olarak ikiye ayrilir. Her kademe
kendi i¢inde siniflandirilir. Bolgesel siniflandirmada, genel iklim ve yeryiizii sekli olgiit
olarak kullanilirken, yoresel siniflandirmada bunlara ek olarak gesitli toprak 6zellikleri ve
ormani olusturan dogal agag, agaccik, cali ve otsu bitkiler de ele alinir (Kantarci, 1980a).

Yetisme Bolgeleri: Cografi bolgeler iginde biiyiik bolgeler olmakla beraber, cografi
bolgelerden farkli olarak sadece genel mevki, genel iklim ve gerektiginde genel jeolojik
yapiya gore ayirt edilirler.

Yetisme Yoreleri : Yetigme bolgelerindeki genel iklim, genel mevki ve jeolojik yap1
daha diizenli ve nispeten tekdiize bdliimler halinde ayirt edilebilirler. YO yorelerinin
ayriminda yore ikliminin, yorenin her yerinde benzer olmasi esastir. YO yorelerinin ayirt
edilmesinde bir anakaya ¢esidinin veya birbirine benzer 6zellikteki anakayalarin kapladigi
alan ile yore sinirlandirmasi yapilir. Eger ayni iklim tipinin etkisi altinda birbirinden farkli
anakayalar mevcutsa, o zaman yorenin i¢inde bulunan her anakaya i¢in bir alt yore ayrimi
yapilir. Bazi yorelerde anakaya ve anamateryaller kisa araliklarla arazide yaygin ve tekrarl
olabilirler. Bu gibi durumlarda alt y6re ayrimindan ziyade anakaya ve anamateryaller
ekolojik toprak serileri (ETS) seklinde siniflandirilmalidir (Kantarci, 2005a).

OYO siniflandirma c¢aligmalar1 Avrupa’da gelistirilmis, Kanada ve Amerika Birlesik
Devletleri'nde uygulanmistir (Spies ve Barnes, 1985). Ingiltere’de iklim ve yeryiizii sekli
ozellikleri dikkate alinarak on biiyiik ekolojik bolge, kirk alt1 ekolojik bolge, Amerika’da ise
dort biiyiik bolge icerisinde elli iki ekolojik bolge ayrim1 yapilmistir (Bairey, 1995).

Ulkemizde ise bu kapsamda ilk calisma Irmak ve ark. tarafindan Trakya’da
yapilmistir. Bu calismada, mevki, iklim, anakaya, toprak faktorleri ile ormanlarin tiir
bilesimi ve insan etkileri beraber degerlendirilerek bolge; yedi OYO bolgesi ve on yedi OYO
yore gruplari ayrilmis ve sinirlar haritalarda belirtilmistir (Irmak, 1975; Kantarci, 1980a).
Bu kapsamda yapilan bagka bir Ornek c¢alisma ise Kuzey Trakya bolgesinde
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda bélge, yirmi OYO ydresi ve bu yoreleri kapsayan
bes OYO grubuna ayrilmistir (Kantarci, 1979b).

Arastirmaci bolgesel ¢apli diger bir calismasini Akdeniz bolgesinde gergeklestirmistir.
Bu calisma ile bolge, yer yiizii sekli ve iklim 6zellikleri bakimindan dért OYO grubuna
ayirilmig, daha sonra bu OYO gruplart bitkilerin diisey yayilisina gore farkli YIK’lere
ayrilmak suretiyle 11 OYO yoresi ve bu yoreleri kapsayan dort OYO grubuna ayrilmistir
(Kantarci, 1884).



OYO’nun Yerel Siiflandirmasi (OYO Birimlerinin Ayrilmasi): Bu siiflandirmada
temel birim OYO birimidir. OYO biriminden hareket edilerek diger kademeler diizenlenir.
Bir OYO birimi lizerinde yerel mevki, yerel toprak ve canlilar seklinde siralanan OYO
faktorlerinin birlikte etkileri bahis konusudur. Her bir faktor muhtelif 6zelliklerinin tiimii
veya bir kismu ile etkisini gosterir.

Yerel YO birimlerinin siniflandirma calismalarinda ilk asamada YO birim gruplari
olusturulur. Bu asamada arazinin sekli, ylikseltisi, bakisi, egimi ve komsu yerylizii sekli
incelenir. Yeryiizii sekli incelemelerinde arastirma alaninin su bilangosu (ylizeysel akis,
sizint1 suyu, taban suyu, durgun su) ile giineslenme-isik-1sinma ile ilgili bilgiler tespit edilir.
Bu agamadan sonra ETS’lerin ayrimi gergeklestirilir. ETS nin olusturulmasinda, topraklarin
OYO birimlerine ait 6zellikleri en fazla etkileyen anakaya, topragin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile orman agaclarinin koklenmesine uygun derinligin ve bunlara bagli olarak FSK
gibi 6zelliklerin esas alinabilecegi belirtilmektedir. ETS ayrimindan sonra OYO birimlerinin
ayrimi gerceklestirilir.

OYO birimlerinin ayrilmasi iki farkli yonteme gore yapilmaktadir. Biiyiime
doneminde su acigi bulunmayan yorelerde beslenme iligkilerini esas alan bitki-besin
maddeleri yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemde ayrim olgiitii olarak; anakaya, toprak
derinligi, toprak tiirii, taghilik, yilkanma horizonundaki pH degisimi, Ah horizonundaki
organik madde ve aktliel verimlilik smifi gibi kriterler esas alinmaktadir. Biiyiime
doneminde su ag¢ig1 yasanan yorelerde ise topraklarin hava-su ekonomileri kullanilmaktadir.
Bu yontemde ayrim 6l¢iitii olarak FSK, anakaya, toprak tiirli, toprak taslilig1 ile orman
agaclarinin koklenmesine uygun fizyolojik toprak derinligi gibi kriterler kullanilmaktadir
(Kantarci, 1980a; 2005b). Ulkemizin 6zellikle yari-kurak iklim kusaginda yer almasi
nedeniyle su-hava ekonomisi yontemine gore siniflandirma yapilmasit daha basarili bir
yaklagim olacaktir (Giinel, 1981).

Bu smiflandirmalardan elde edilen birimler, bitki toplumlarini olusturan tiir ve
taksonlarin yayilisi, gruplasmalan ile karsilastirilarak kontrol edilirler ve yetisme ortami
karakterini belirtebilen tiirler gosterge bitkiler olarak ayirt edilebilmektedir (Kantarci,
2005b). Mevcut yetisme ortami kosullarinda ayni ortami paylasan bitki tiirlerinin ¢esitli
konularda birbirleri i¢in gosterge olabilecekleri Ongodriilmektedir (Giilsoy vd., 2013).
Gosterge bitkilerin tespitinden sonra OYO haritalar arazide alinirken bu bitkilerden genis

Olcekte faydalanilmaktadir (Kantarci, 1980a).



Yetisme ortami isteklerine uygun alanlar tiiriin potansiyel yayilis alanlarni
olusturmaktadir. Bu durumdan hareketle tiiriin aktiiel olarak yayilist bulunan sahalarin
cevresel (ekolojik) kosullar1 tespit edilerek, o tiirlin mevcut olmadigi alanlarda yayilig
gdsterip gdsteremeyecegi konularinda sonuglar elde edilebilmektedir. Ozellikle bir tiiriin
potansiyel yayilis alanlarinin tespiti ve verimlilik ¢caligmalarinda tiire ait uygun cansiz ¢evre
kosullarinin belirlenmesinin yaninda, gosterge tiir analizleri ile biyotik kosullardan
yararlanilmasi da oldukg¢a dnemli pratik bir aractir (Negiz vd., 2015; Ozkan, 2002).

Bitki tiirleri birbirlerinden farkli veya benzer yetisme ortami isteklerine sahip
olabilirler. Benzer yetisme ortami ihtiyaglarina sahip olan bitki tiirleri bir araya gelerek
toplum kurarlar. Bir baska deyisle bitki tiirlerinin kurdugu toplumlarda yetisme ortami
ozellikleri esas teskil etmektedir. Bitki toplumlar ile yetisme ortami 6zellikleri arasindaki
bu iligkiler farkli yaklasim ve metotlarla belirlenmekte ve incelenebilmektedir. Bu
yaklasimlardan biri dncelikle bitki toplumlarinin ayrilmasi ve ayrilan bitki toplumlarinin
yetisme ortanu dzelliklerine gore sorgulanmasi seklindedir (Ozkan ve Negiz, 2011).

Farkli topluluklar belirlemede 6nemli bir nicel kriter, 6rnekleme birimlerinde tiirlerin
varlig1 ve bollugudur. Her tiir, gruplarin tanimlanmasina esit derecede katkida bulunmaz ve
temel gosterge tiirler genellikle topluluk siniflandirmasi i¢in kullanilir. Yontem, belirli bir
gruptaki tiirlerin bollugu ile belirli bir gruptaki bir tiiriin varliginin dogrulugunu birlestirerek
gosterge tiirleri iiretir (McCune ve Grace, 2002). Gosterge tiirler, kolayca izlenen ve
durumlart bulunduklar1 ortamin kosullarini yansitan veya ongoren canli organizmalardir
(Bartell, 2006). Gosterge tiir analizi ile tiirler ve yetisme ortam1 gruplar iligkilendirilebilir
veya her ikisi hakkinda bilgi edinmek i¢in kullanilabilir. Aslinda, gésterge tiir analizi, hedef
tiirlerin niteliksel cevresel tercihlerinin (6rnegin, gruplar habitat tiirleri oldugunda)
karakterizasyonuna izin verir ve daha sonraki arastirmalarda kullanilabilecek belirli alan
gruplarinin gostergelerini tanimlar (Chytry vd. 2002). Bir tiiriin dagilimi ve verimliliginde
etkili olan ekolojik faktorlerin iliskilendirilmesi sonucu elde edilen potansiyel yayilis alani
sadece tiir i¢cin uygun aktiiel durumu degil, ayn1 zamanda tiirlin gelecekteki durumu ile ilgili
degisimlerin izlenmesi ve herhangi bir ekolojik faktérde meydana gelebilecek degisimin bu
durumu ne yonde etkileyecegi gibi konular hakkinda da bilgiler sunarak, karar vericilerin bu
olasiliklar1 da dahil edecegi planlari hazirlamalaria olanak saglamaktadir (Ozkan, 2014;
Mert vd., 2016). Ancak, sadece gosterge bitkilere dayanilarak bir OYO hakkinda hiikiim
vermek ehemmiyetli bir yol degildir. Bu nedenle bilhassa toprak ozellikleri titizlikle

incelenmelidir.



Bitki yapraklari, biiylime i¢in enerji, gaz ve nem degisiminin gerekli oldugu alanlari
saglar. Boylece bir bitkinin toplam yiizey alani, YO verimliliginin belirlenmesine yardimci
olur (Tuzet vd., 2003). Bitki biiyiimesi sicaklik, nem ve beslenme iligkileri stomalar
tarafindan diizenlenir (Chaplin III. vd., 1987; Osmond vd., 1987). Ornegin; kurak kosullarda
stomalar nem kaybini azaltmak i¢in kapanir. Bu nedenle bitki yapraklarinda CO» alim1 azalir
ve hiicresel biiyliime kisitlanir. Nem stresinin uzamasi durumunda hiicrelerin ve dolayisiyla
bitki yapraklarinin boyutlar1 kiigiiliir (Linder vd., 1987; Otieno vd., 2005). Birim zemin
yiizey alani bagina maksimum 6ngoriilen yaprak alani olarak tanimlanan (Myneni vd., 1997)
yaprak alan indeksi (YAI) ile bitkilerin degisen mikro iklim ve toprak kosullarma verdigi bu
fizyolojik tepkiler arasindaki iliskiler, YAI’'nin mescere biiyiime ve YO verimlilik
modellerinde kullanimini1 gerekli kilmistir (Dewar, 2001; Gower vd., 1999).

Akdeniz bolgesi gibi yar1 kurak iklim kosullarinin hakim oldugu alanlarda, toprakta
yararlanilabilir halde bulunun suyun, bitkilerde yaprak miktarin1 ve yapraklarda meydana
gelen biiylimeyi giiclii bir sekilde kontrol altina aldig belirtilmektedir (Kozlowski, 1976;
Mooney ve Dunn, 1969).

YAI ile mescere gelisimi ve YO verimliligi arasindaki bu gibi iliskiler, OYO
birimlerininin kontroliinde ve degerlendirilmesinde gosterge tiirlerle birlikte YAI’nin de iyi
bir arag olabilecegini gostermektedir.

Y Al birgok edafik, klimatik ve silvikiiltiirel faktorlerden etkilenebilir. Ancak 6zellikle
besin ve su mevcudiyeti arasinda giiclii ve iyi kurulmus bir baglant1 vardir. YAI agac
bliylimesi ile giiglii bir sekilde iliskilidir. Toprak beslenmesi, 6zellikle azot ve fosfor
mevcudiyeti, birgcok ¢am tiirii i¢in yaprak biyokiitlesi, ibre uzunlugu, yaprak yogunlugu ve
Y Al ile gii¢lii ve pozitif bir sekilde iliskilidir (Breda, 2008).

Bir¢ok aragtirmaci bu iliskiye dikkat cekmistir ve bir¢ok tiirde gézlemlenen hem besin,
hem de su mevcudiyeti ile yakin iliskisi nedeniyle YAI'nin YO Kkalitesini belirlemek igin
milkemmel bir temsilci olabilecegi 6ne siiriilmiistiir (Carlyle, 1998; Vose vd., 1994).

YATD'yi belirlemede farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu ydntemleri dogrudan ve
dolayli yontemler seklinde iki ana baslik altinda toplayabiliriz. Dogrudan 6l¢iim yontemleri
her ne kadar en dogru sonuglar1 verse de yogun is¢ilik ve zaman gerektirdiginden, orman
ekosistemleri gibi genis alanlar1 kapsamsayan yerlerde uygulanmasi oldukga zordur. Dolayli
yontemler ise yersel Ol¢limlerle desteklenebiliyor olmasi ve basarili sonuglar vermesi
nedeniyle daha ¢ok tercih edilmektedir. YAI’nin belirlenmesinde kullanilan dolayli

yontemlerin basinda ise yar1 kiiresel fotograflar ve uzaktan algilama yontemleri gelmektedir.



Yukarida belirtilen bilgilerden hareketle bu ¢alismada, kizilgam ve karagam orman
ekosistemlerinde yayilis gdsteren bitki drtiisii ve mescerelere iliskin YAI OYO birimleri ile
iliskilendirilecektir. Bu ¢alisma sonucunda YAInin OYO birimlerinin ayriminda
kullanilabilirliginin ortaya koyulmasi amaglanmaistir.

Bu ama¢ dogrultusunda ilk olarak yersel ol¢iimlerle elde edilen veriler kullanilarak
kizilgcam ve karagam orman ekosistemlerinde OY O birimlerinin ayrimi1 gerceklestirilecektir.
Akabinde bu ekosistemlerde yayilis gosteren bitki Ortiisii tespiti yapilacaktir. Bununla
birlikte yine ayn1 ekosistemlerin YAl degerleri tespit edilecektir. YAI degerlerinin tespitinde
uzaktan algilama yontemlerinden ve yart kiiresel fotograf analizinden yararlanilacaktir. Son
asamada ise elde edilen YAI degerlerinin OYO birimlerine gére farkliliklar: test edilecektir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler sayesinde;

A Kizilgam ve karagam ekosistemlerinin YO faktorleri ortaya koyulacak,

>

Kizilgam ve karagam orman ekosistemlerinde OYO birimleri tespit edilecek,

Olusturulan OYO birimleri CBS teknikleri kullanilarak haritalandirilacak,

>

>

Kizilgam ve karacam ekosistemlerinde gelisme gosteren bitki Ortiisii ve bitki
toplumlari tespit edilerek, farkli OYOB’lere iligkin gosterge tiirler tespit edilecek,

A Kizilgam ve karagam ekosistemlerinde YAI ortaya koyulacak,

A Buekosistemlerde YAI’yi hangi degiskenlerin dnemli derecede etkiledigi hakkinda

¢ikarimda bulunulabilinecek,

A Kizilgam ve karacam ekosistemleri i¢in elde edilen yaprak alan indeksleri, bu

ekosistemlere iligkin olusturulan OYO birimleri ile iligkilendirilecek,

A QYO birimlerinin tanimlanmasi gerek gosterge bitkiler ile gerekse YAI ile kontrol

edilecek,

Calismanin uygulayicilara, yorede diizenlenecek her tiirli ormancilik raporunun
hazirlanmasi, amenajman planinin diizenlenmesi, her tiirli silvikiiltirel uygulamalar,
agaclandirma caligmalari, hasilat ve isletme calismalar ile arazi yetenek siniflarinin tespiti
gibi birgok ormancilik faaliyetlerinde yontem sunmasi amaglanmaktadir. Bu caligma
sonucunda olumlu sonuc¢larinin alinmast durumunda, kullanilan yontemin benzer

caligmalarda da uygulanmasi hedeflenmektedir.



1.2. Literatiir Ozeti

Giineydogu Manitoba ormanlarinda yapilan bir calismada YO birimlerinin ayriminda,
bliyime doneminde su acigimin bulunmayisi nedeniyle besin maddeleri ydntemi
kullanilmistir. Calisma sonucunda ¢alisma sahasi, Cok Kuru (CK), Kuru (K), Taze (TZ),
Nemli (N), Cok Nemli (CN), Islak (I) ve Taban Suyu (TS), YO seklinde siniflandirilmis ve
kalker anakayasi lizerinde olusan topraklar iizerinde 14 ETS belirlenmistir (Dombais, 1965).

Ulkemizde ilk OYO birimleri bazinda smiflandirmamin uygulandigi calisma
Kantarci’ya aittir. Kantarci tarafindan Belgrad ormaninda yapilan ¢alismada 24 farklt ETS
belirlenmis ve yapilan siniflandirma sonucunda Belgrad Ormani’nda 7 OYO birim grubu
belirlenmistir. Belirlenen bu OYO birim gruplart K, Tazece (TZC), TZ, Degisken Nemli
(DN) ve N seklinde siniflandirilmistir (Kantarci, 1980a).

Bu calismay iilkiimezin farkli bélgelerinde yapilan ¢alismalar takip etmistir. Istanbul
Universitesi arastirma ormaninda gergeklestirilen bir ¢calismada OYO smiflandirmasinda,
agac ve cali tiirlerinin dagilimi, insan etkisi, iklim, yeryiizii sekli, anakaya ve toprak
ozellikleri dikkate alinmistir. Yapilan siiflandirma sonucunda arastirma ormani; TZC, TZ,
N ve DN seklinde siniflandirilmistir (Kantarci ve Tolunay, 1996). Siindiken daglarinda
saricamin dogal yayilis alaninda yapilan bir ¢alismada, daglhk kiitle {izerinde farkli
anakayalar iizerinde 36 farkli ETS belirlenmis ve yapilan YO siniflandirmast sonucunda
daglik kiitle; CK, K, TZC, T, Nemlice (NLC), N ve CN seklinde siniflandirmislardir.
Yapilan sinuiflandirma sonucunda iki veya ii¢ aktiiel verimlilik siifi (bonitet) tek bir
potansiyel verimlilik sinifi (YO birimi) altinda toplanmistir (Koray vd., 2012).

Artvin-Genya daginda yapilan baska bir calismada ise daglik kiitle {izerinde ii¢ farkl
anakaya lizerinde 16 farkli ETS belirlenmis ve yapilan YO siniflandirmasi sonucunda daglik
kiitle; K, TZC, TZ ve N seklinde siniflandirilmistir (Giinli, 2003). Glimiishane-Karanlikdere
ormanlarinda yapilan bir ¢alismada, Granit anakayasi tizerinde 11 farkli ETS belirlenmis ve
yapilan YO smiflandirmasi sonucunda calisma alani; CK, K, TZC, T, N ve I seklinde
siiflandirilmistir (Bakkaloglu, 2003).

Beysehir Golii Havzasi’nda gergeklestirilen bir ¢alismada havza ormanlari; yeryiizii
sekli, iklim ozelliklerine gore alt bolgelere ve yore gruplarina ayirilmistir. Yapilan bu
calisma sonucunda Beysehir Golii Havzast iki alt bolge, alt1 yoreler grubu ve seksen dort

yiikselti iklim kusagina ayrilmistir (Ozkan, 2003).



Tohumluk yoresi Saricam kusaginda yapilan bir ¢calismada, daglik kiitle tizerindeki ti¢
farkli anakaya iizerinde (Granit, Sist ve Riyodazit) 21 ETS belirlenmis ve yapilan YO
siiflandirmasi sonucunda daglik kiitle; TZC, TZ, N ve CN seklinde OYO birim gruplarina
ayrilmistir  (Keng, 2017). Karadeniz Teknik Universitesi arastirma ormaninda
gerceklestirilen bir calismada ise diger ¢alismalardan farkli olarak arastirma alaninda
biliylime déneminde su noksani1 yasanmadigi i¢in OYO birimlerinin ayriminda bitki besin
maddeleri yontemi kullanilmistir. Trabzon yoresinde gergeklestirilen bu ¢calisma sonucunda
10 farkli ETS belirlenmis ve yapilan siniflandirma sonucunda, arastirma ormaninda 4 OYO
birim grubu belirlenmistir. Belirlenen bu OYO birim gruplari, Olduk¢a Nemli (ON), N, CN
ve I seklinde siniflandirilmistir (Altun, 1995).

YO siniflarinin haritalanmasi ise taksonomik olarak siniflandirilan OYO birimlerinin
harita iizerinde gosterilmesini ifade eder (Cepel, 1995). OYO haritalarinin yapiminda
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimlar1 kullanilmaktadir. Altun ve ark. yapmis olduklari
calismalarinda YO haritalarinin yapimi hakkinda bilgiler sunmuslardir. Bu ¢alismada CBS
de kullanilan enterpolasyon yontemlerinden birisi olan Thiessen yontemi kullanilmustir.
Esyiikselti egrili haritalar kullanilarak olusturulan sayisal arazi modeli araciligr ile ¢aligma
alaninin egim ve baki gruplari haritalari elde edilmistir. Daha sonra 6rnek alanlara iligkin
koordinatlarin bulundugu sayisal vektorel veri katmani olusturularak harita iizerine
aktarilmis ve her bir 6rnek alanin yer aldigi OYO birimine gore Thiessen ¢okgenleri
olusturulmsgtur. Daha sonra olusturulan bu ¢okgenler esyiikselti harita, anakaya haritas,
egim ve baki1 haritalart dikkate alinarak yeniden sinirlandirmistir (Altun vd., 2002).

OYO calismalarinda gelistirilmis yeni yontem uydu goriintiilerinin kullanilmasidir.
Renkli hava fotograflarinin ve kirmizi Gtesi 1sinlari algilayan filmlerle ¢ekilmis fotograflarin
degerlendirilmesi de bazt OYO oOzelliklerinin belirlenmesinde kullanilabilmektedir
(Kantarci, 2005b).

Ulkemizde OYO birimlerinin ayriminda yersel yontemlerin uzaktan algilama
yontemleriyle karsilastirildigr ilk ¢alisma Musaoglu tarafindan gergeklestirilmistir. Bu
calisma optik ve radar goriintiilerinin OYO birimlerinin ayriminda etkili oldugunu
gostermistir. Musaoglu, yapmis oldugu calismasinda, yersel Olgiimlerle elde ettigi
topraklarin higroskopik nem igeriklerini ve daha 6nceden belirlenmis olan OYO siniflarini,
Landsat TM uydusunun 5. ve 6. kanallar1 ve JERS, SAR RADAR goriintiilerinin yansima
degerleri ile iliskilendirmistir (Musaoglu, 1999).
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Trabzon-Magka Ormaniistii bolge ormanlarinda yapilan bir calismada, arastirma
alanindan yersel Ol¢limlerle elde edilen OYO birimleri, Landsat 7 ETM uydu goriintiileri
kullanilarak yapilan kontrollii siniflandirma sonucunda elde edilen OYO birimleri
kargilagtirmiglardir. Calisma sonucunda, her iki siniflandirmanin birbiriyle biiyiik oranda
benzerlik gosterdigini belirtilmistir (Giinli vd., 2009).

Dogu kayiminin dogal yayilis alaninda yapilan bir ¢calismada, arastirma alaninda yersel
Olctimlerle elde edilen OYO birimleri, Landsat 7 ETM ve Quickbird uydu goriintiileri
kullanilarak yapilan kontrollii siniflandirma sonucunda elde edilen OYO birimlerini
karsilagtirmiglardir. Yapilan karsilagtirma sonucunda yontemler arasinda 6nemli farkliliklar
gozlenmistir. En 6nemli farkliliklar iiretim ormanlarinda ve o&zellikle bosluklu kapali
ormanlarda ortaya ¢ikmistir (Giinlii vd., 2008). Kopriilii Kanyon Milli Parki ormanlarinda
gerceklestirilen bir ¢alisma, yersel dl¢timlerle elde edilen OYO birimleri, yas-boy iliskisine
dayanan bonitet indeksleri ve uydu goriintiilerinden elde edilen yansima degerleri ile
karsilastinlmistir. Karsilastirma sonucunda yas-boy iligkisine gore olusturulan bonitet
siiflarmin OYO birimleri ile uyumlu olmadig tespit edilmistir. Diger bir ifadeyle orman
amenajman planlarinin altligini olusturan OYO verim giiciiniin belirlenmesinde, yas ve iist
boya dayali dolayli yontemin gercek anlamda OYO verim giiciinii yansitmadigi
belirtilmistir. Ayni ¢calisma sonucunda LANDSAT 7 ETM ve IKONOS uydu goriintiilerinin
sonuglar1 degerlendirilmis ve yiiksek ¢oziiniirliige sahip olan IKONOS uydu goriintiisiiniin
YO ozelliklerini daha iyi yansittigi ve YO smiflandirma basarisinin daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir (Karahalil, 2009). Benzer calismalarda Sentetik Aciklikli Radar (SAR)
goriintiileri de kullanilmaktadir. K OYO’da, SAR goriintiileri genellikle acik renkte
goriinmekte ve bu alanlardaki dalga sacilim degerleri diisiik olmaktadir. Suyun fazla oldugu
YO’lar koyu renkte goriinmekte ve topragin sacilma degeri yliksek olmaktadir (Giinli vd.,
2010). Bu kapsamda Artvin-Merkez planlama biriminin YO 06zellikleri yersel lgiimlerle
belirlenmis ve sentetik aciklikli radar goriintiilerinden elde edilen yansima degerleri ile
karsilastirilmistir. Calisma sonucunda, K OYO’daki bozuk ve bir kapali mescerelerde 0.85,
TZC ve TZ OYO’daki bozuk ve bir kapali mescerelerde 0.73 iliski bulunmustur. 2 ve 3
kapali mescereler de herhangi bir iliski bulunamamaistir (Giinlii vd., 2010).

Bu caligmalar genel olarak degerlendirildiginde OYO verimliliginin ortaya
koyulmasinda kullanilan dolayli yontemlerin tam anlamiyla ger¢ek YO verimliligini
yansitmadigini gostermektedir. Bu nedenle OYO verimliliginin ortaya konulmasinda dolayli

yontemlerin yaninda yetigme ortamlari gosterge tiirlerinden de yararlanilmaktadir.
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Yapilan arastirmalar verimlilik ve tiir ¢esitliligi arasinda 6nemli, dogrusal pozitif veya
negatif iliskilerin oldugunu, baz1 arastirmalar 6nce artan sonra azalan veya dnce azalan sonra
artan egrisel iligkilerin bulundugunu gostermistir. Ortaya ¢ikan bu farkliliklarin, verimlilik
ve ¢esitlilik olarak ifade edilen degiskenlerin farkliligindan ve calisilan bolgelerin kendine
0zgii ekolojik ozelliklerinden kaynaklandigi belirtilmektedir (Gurevitch vd., 2009). Yapilan
bir calismada, karacam ormanlarinin yayilisi ve verimliligi ile ¢evresel degiskenler
arasindaki iligkilerden yola ¢ikilarak karagamin gosterge tiirleri ortaya koyulmustur. Calisma
sonucunda, karagamin pozitif gostergelerinin Crataegus monogyna ve Rosa canina
oldugunu tespit etmistir (Oguzoglu, 2015). Karagam ormanlarinin verimliligi ile ¢evresel
degiskenler arasindaki iligkileri incelenmesi ve bu ormanlarda gelisme gosteren bitki
oOrtiisiinilin tespit edilmesi amaciyla yapilan bir bagka ¢alismada ise, karagamin verimlilik I
sinif bonitetteki gosterge tiirleri tespit edilmistir. Calisma sonucunda, Urtica dioica L., Rosa
canina L., ve Rubus canescens DC.’nin karagam orman ekosistemlerinde L. bonitet sinifi i¢in
gosterge oldugu tespit edilmistir (Cimar, 2017). Karagamin mescerelerinde (Denizli-
Acipayam) yapilan baska bir ¢alismada ise, karagamda en biiyiik pozitif gdsterge tiiriin sedir,
en dnemli negatif gdsterge tiiriin ise kizilgam oldugu belirlenmistir (Giilsoy vd., 2013). i¢
Anadolu Bolgesi'nde Anadolu Karagaminin verimli olabilecegi potansiyel alanlarda odunsu
gosterge tilirlerinin belirlenmesine yonelik yapilan bir calismada ise; karacamin 1yi gelisim
gosterdigi alanlar iyi ve orta bonitet, zayif gelisim gosterdigi alanlar kotii bonitet olarak
siniflandirnilmig ve bu alanlardaki odunsu tiirlerin dagilimint belirlenmistir. Caligsma
sonucunda, karagcamin negatif gosterge tiirii Juniperus oxycedrus, pozitif gosterge tiirleri
Cistus laurifolus, Rosa canina, Quercus vulcanica ve Crataegus orientalis olarak
belirlenmistir. Ayrica, bu dort pozitif gosterge tiirtin bulundugu alanlarin yérede karagam
mescerelerinde yapilacak agaclandirma ve genclestirme caligmalarinda
degerlendirilebilecegi belirtilmistir (Giiner vd., 2011).

Burdur Yoresi’nde gergeklestirilen baska bir calismada ise, Juniperus oxycedrus
karacam icin pozitif, Phillyrea latifolia, Fraxinus ornus ve Onopordium acanthium negatif
gosterge tiir olarak belirlenmigtir. Ayn1 ¢alismada, kizilgam i¢in Palirus-spina christi,
Quercus coccifera ve Crataegus orientalis pozitif gostergeler olarak, Berberis crataegina ve
Astragakus nanus ise negatif goster tiirler olarak tespit edilmistir (Negiz vd., 2015). Farkli
bonitetteki kizilcam mescerelerinde gosterge tiirlerin tespiti iizerine gerceklestirilen baska
bir ¢alismada ise Crateagus monogyna Jacq. ve Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus un

bonitet siniflariyla pozitif iliskili oldugu tespit edilmistir (Altindal, 2015).
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Literatiire bakildiginda, YAI ile YO’nin su dengesi (Gholz, 1982) ve topraktan
aliabilir besin elementleri (Gover vd., 1992) arasinda 6nemli iligkiler oldugu goriilmektedir.
Yapilan ¢alismalar YAI’nin YO &zellikleri ile yakindan ilgili oldugunu gdstermistir. Bitkiler
icin yeterli besin elementlerinin bulundugu yetisme ortamlarinda YAI degerinin yiiksek
oldugu (Gover vd., 1992), kurak alanlarda 1 m?m nin altina diistiigii, nemli alanlarda 20

Il'lzl’l'l_2

nin tizerine ¢iktig1 (Kozlowoski vd., 1991) ve iliman alanlarda ¢ok genis araliklarda
(Barnes vd., 1998) degisim gosterdigi belirtilmistir. Yapilan bir ¢calismada igne yaprakh
ormanlarda YAI’nin {ist smirinin 38-40 m’m arasinda oldugu ve maksimum yaprak
alaninin, 1liman yaz sicakliklarinin solunum hizini kisitladigr ve iliman kis sicakliklarinin
uyku mevsimi boyunca Onemli miktarda fotosentez yapimina izin verdigi yerlerde
bulundugu belirtilmistir (Gholz vd., 1976). Aym calismada, 250-450 yaslarindaki saf
Pseudotsuga menziesi mescerelerinde ¢ok kuru (20 m?>m2) ortamdan, serin-nemli (32 m*m"
%) ortama dogru gittikge toplam yaprak alaninin % 60 oraninda arttig1 tespit edilmistir.
Literatiirde YAI'nin agac tiirlerine (Barnes vd., 1998; Kara vd., 2011), mescere
ozelliklerine (Goude vd., 2009, Ozbayram vd., 2015), mevsimlere ve silvikiiltiirel medahale
sekline (Tokar, 1985; 2004; Ozbayram, 2015) gore farkliik gosterdigi belirtilmistir.
Ulkemizde farkli agac tiirleri iizerinde gerceklestirilen ¢alismalarda ortalama YAI degeri;
gdknar mescerelerinde 2.94 m’m, kayin mescerelerinde 3.36 m*m?, goknar-kayin karisik
mescerelerinde 3.96 m*>m (Kara vd., 2011), kizilgam mescerelerinde 1.59 m?m, karagam

’m? (Ozbayram vd., 2015) olarak bulunmustur. Kuzey

mescerelerinde ise 1.70 m
Amerika’nin igne yaprakli ormanlarinda yapilan bir ¢alisma sonucunda, biiylime
donemindeki YAI ile YO’nun su bilangosu (Yagis-PET) arasinda giiclii (1>=0.99) iliskiler
tespit edilmistir (Grier ve Running, 1977). Yapilan baska bir calismada ise, farkli sezonlarda
dlciilen Y Al’lerin istatistiksel olarak farklilik gdsterdigi ortaya koyulmustur (Liu vd., 2012).

YAl ile mesceredeki agac sayis1, mescere gogiis yiizeyi ve hacmi ve mescere siklig
arasinda pozitif yonlii iliskilerin varligindan da s6z edilmektedir (Goude vd., 2009). Bu gibi
iliskilerden yola ¢ikilarak farkli agag tiirlerinde mescereye iliskin YAI tahmin etmek
amaciyla regresyon modeller gelistirilmistir (Bequet vd., 2012; Pokorny ve Stojnic, 2012).
Ayrica, cap, boy, gogiis yiizeyi, hacim ve tepe boyutlar1 gibi parametreler kullanilarak tek
aga¢c bazinda YAI'ni tahmin eden allometrik denklemler gelistirilmis ve cesitli agac

tiirlerinda YAl igin parametre tahminleri yapilmustir (Jones vd., 2015; Chaturvedi vd., 2017).
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Orman ekosistemleri gibi ¢ok genis smirlar1 olan alanlarda YAI’'nin dogrudan
yontemlerle belirlenmesi olduk¢a giic ve zaman alici olmaktadir. Bu nedenle yapilan
calismalarda YAI'yi tahmin etmek igin, belirli fotograf kameralar1 (Pierce ve Runnig, 1988),
uydu goriintiileri (Hosseini vd., 2013), alometrik regresyon modelleri (Adl, 2007; Mouser
vd., 2014) veya uydu goriintiilerindeki 151k spektrumu yansimasi gibi dolayli yontemler
kullanilmaktadir.

Yaygin olarak, uzaktan algilama yontemleriyle YAI’yi tahmin etme optik verilere
dayanmaktadir. Yesil yapraklardaki klorofil pigmentleri Kirmizi (RED: 0.63-0.69 pm) dalga
boyundaki pigmentleri emer. Bu nedenle yapraklardaki klorofil miktari, RED yansima ile
ters orantili olarak degisim gosterir. Yakin Kizil6tesi Radyasyon (NIR: 0.76-0.90 um) ise i¢
yaprak yapisi tarafindan sagilir ve daha sonra ya yansitilir ya da iletilir. Bu da ¢ok sayida
yaprak katmaninin genel kizilotesi (IR) yansimay: etkilemesine olanak verir (Knipling,
1970). Bu iliskiden hareketle YAI ile uydu gériintiilerinden elde edilen spektral dl¢iimler
arasinda giiclii iliskiler bulunmustur (Wiegand vd., 1979; Wardley and Curran, 1984).

Ibreli ormanlarda gerceklestirilen bir ¢alismada, Landsat TM uydusundan elde edilen
yansima degerleri yersel Olciimlerden elde edilen YAI degeriyle karsilastirilmis ve
mescerelerde olgiilen YAI ile NIR/RED orami arasinda giiglii iliskiler (R? =0.51) tespit
edilmistir (Peterson vd., 1987). Benzer sonuglar yapilan farkli ¢alismalarla da
desteklenmistir. Spanner vd. ibreli ormanlarda yapmis olduklar1 ¢alismalarinda; YAI
tahmininde NIR/RED oraniin kullanimu ile ilgili sorunlart rapor etmislerdir. Rapora gore
temel sorun, bir dizi YAI iizerinde NIR bandinin tepkisidir. Kapalihgin diisiik oldugu
yerlerdeki otsu tiirlerin veya genis yaprakli bitki orkiisii ile iist tabakanin altindaki bitki
Ortiisiinlin ana bitki Ortiisiiyle birlikte sensor tarafindan es zamanli olarak goriintiillenmesidir.
Bu sorun diizeltilince YAI ile Landsat TM uydu gériintiisiiniin RED bandinin yansima
degerleri arasinda R? =0.84 diizeyinde bir iliski bulunmustur (Spanner vd., 1990). Yapilan
bagka bir caligmada ise Landsat ETM goriintiisiine ait 1., 2., 3., 4., 5. ve 7. bantlarin yansima
degerleri ile YAI degerleri arasinda anlamli ve giiclii pozitif iliskiler bulunmustur (r=-0.29,
r=-0.60, r=-0.58, r=-0.63, r=-0.73 ve r=-0.69) (Berterretchea vd., 2005). Yine Davi ve ark.
tarafinda yapilan bir calismada SPOT uydu goriintiisiiniin kizil6tesi ve goriiniir bantlari ile
YAI arasinda 6nemli ve anlaml iligkiler (YAI ile kizil 6tesi bant arasinda r=0.71; kirmiz1

bant ile r=-0.52 ve yesil bant ile r=-0.50) bulunmustur (Davi vd., 2006).
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YAI'yi tahmin etmede EVI, SAVI (Soil-adjusted vegetation index) ve NDVI
(Normalized difference vegetation index) gibi bitki Ortiisii indeksleri de yaygin olarak
kullanilmaktadir (Rouse vd., 1974). Spektral bitki ortiisii indeksleri, ¢ogunlukla elektro
manyetik spektrumun goriiniir ve yakin kizilotesi bolgelerindeki farkli spektral bantlarin
matematiksel kombinasyonlaridir (Rees, 2005). Bir goriintiiniin her pikselinde ¢oklu dalga
bandi verilerini, tek bir sayisal degere indirgeyen (Hall vd., 2002) bu indeksler, yaprak su
igerigi, yaprak pigmentleri, yaprak alani, verim ve biyokiitle gibi {riin 6zelliklerini
tanimlamak amaciyla gelistirilmistir (Camoglu, 2013).

Vejetasyon indekslerinden NDVI, iicten kiiciik YAI degerleri igin tatmin edici
sonuglar verse de, iicten bilyiik YAI degerlerinde, yesillik degisikliklerine kars1 duyarliligin
kaybeder ve doygun hale gelir. Bu nedenle iigten biiyiik olan YAI degerlerinde tatmin edici
sonuclar vermemektedir (Nguy-Robertson vd., 2012; Peng vd., 2019). EVI ise bitki
oOrtlistiniin mekansal ve zamansal varyasyonlari hakkinda tam bilgi saglar ve baz1t NDVI
problemlerini (6rnegin, bitki Ortiisii lizerindeki toz etkilerinin iistesinden gelme kabiliyeti)
azaltir (Matsushita vd., 2007).

Bitki oOrtiisii indekslerinin avantajlarinin  yani sira, bant kombinasyonlarina
dayanmalari, dlgeklendirme sorunlari, bitki ortiisiiniin arka planindan (toprak yapisi, igerigi
vb.) daha fazla etkilenmeleri ve bulutluluk gibi atmosferik kosullar, dezavantajlar1 olarak
belirtilmektedir (Tittebrand vd., 2009). Kastamonu-Ilgaz karagam ormanlarinda yapilan bir
caligmada, WorldView-2 ve Aster uydu goriintiilerinden elde edilen yansima degerleri ve
bitki oOrtiisii indekleri ile YAI arasinda iliskiler incelenmistir. Calismadan elde edilen
sonuglar, yliksek ¢oziintirliiklii WorldView-2 uydu goriintiisiiniin LAI'yi tahmin etmede orta
¢Oziiniirliiklii Aster uydu gériintiisiinden daha iyi oldugunu ve YAl tahmininde bitki ortiisii
indekslerinin bant yansima degerlerinden daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir (Giinlii vd,
2017). Heiskanen vd., NDVI ile YAI arasinda (R?=0.73) iliski bulmuslardir (Heiskanen,
2006). Baska bir calismada MODIS uydu goriintiilerinden elde edilen YAI ve NDVI
degerleri ile yer dlgiimiinden elde edilen YAI degerleri karsilastirilmis ve NDVI degerlerinin
Y Al tahmininde basarili olabilmesi i¢in, yapraklarin renk degisimlerinin NDVI iizerindeki
etkilerinin géz oniinde bulundurulmasi gerektigi vurgulanmigtir (Maki vd., 2005). Son
yillarda yapilan ¢alismalarda, uzaktan algilama ile yapilan Y Al tahminlerinde aktif uzaktan
algilama teknikleri de kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismalar dikey ve yatay (VV/HH) geri
sacilma orani ile YAI arasinda iliskiler oldugunu géstermistir (Mannien vd., 2004a; 2004b).



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal

2.1.1. Sandiras Daghk Kiitlesi Hakkinda Bilgiler

Daglik kiitle, Tiirkiyenin cografi bolgelerinden Akdeniz ile Ege Bolgelerini
birbirinden ayirir. Akdeniz bolgesi 35° 51' (Hatay-Beysun Koyii) 38° 35' (Cay) kuzey
enlemleri ile 28° 30' (Dalaman Cay1) 37° 33" (Nurlak Daglariin dogusu) dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir. Bolge doguda Dalaman cay1 ile Ege bolgesinden ayrilmissa da
ekolojik 6zelliklerden dolay1 bu sinir daha batiya (Sandiras Dagi-Bozdag su ayrim ¢izgisi)
kaydirilmistir (Kantarci, 1984).

Sandiras Dag1 ve ¢evresinde iklim, litoloji, jeomorfoloji (yiikseklik, egim, baki), bitki
ortiisii ve beseri faaliyetlere bagli olarak birbirinden farkli toprak tipleri olusmustur.
Ozellikle dik yamaglarda yiikseklik, egim ve arizalilik nedeniyle giiclii bir asinma (erozyon)
meydana gelmekte ve birgok alanda toprak horizonlarinin yavas gelistigi veya hig
olusamadigi, yamacglarda olusan topraklarin olduk¢a sig oldugu, egimin %30 {izerinde
oldugu alanlar ve 2000 m'nin iizerinde kalan kesimlerin toprak ortiisiiniin ya ¢ok ince oldugu
ya da hi¢ toprak Ortiisii bulunmadigi, ayrica, toprak kalinliginin nispeten fazla oldugu
alanlarin ise, egimin az oldugu yliksek asinim yiizeylerinde (1950-2000 metrenin lizerindeki
alanlar hari¢) ve bu asinim yiizeylerinin iizerinde olugsmus ¢ukur (depresyon) alanlarda
oldugu belirtilmektedir (Dogan, 2014).

Bununla birlikte baki kosullarindan dolay1 iklim o6zelliklerinde meydana gelen
farkliliga bagl olarak, toprak tiplerinin dagilis alanlari degismektedir. Bunun en iyi 6rnegi,
Sandiras Dag ve ¢evresinde genis yayilis alanina sahip kiregsiz kahverengi orman topraklari
ve kirmizi sar1 podzolik topraklarin dagilisinda goriilmektedir. Kiregsiz kahverengi orman
topraklart Sandiras Dagi'nin giiney ve giineybat1 boliimiinde, kirmizi sar1 podzolik topraklar
ise dagin kuzey ve kuzeydogu kesimlerinde goriilmektedir (Dogan, 2014).

Sandiras Dag1 ve ¢evresi, vejetasyon cografyasi agisindan "Dogu Akdeniz vejetasyon
bolgesi"nin gliney kisminda (Regel, 1963), floristik bakimdan "Akdeniz fitocografya
bolgesi" igerisinde yer almaktadir. Akdeniz fitocografya bdlgesi, Tirkiye'de kuzeyde
Gelibolu yarimadasi ve Marmara denizi kiyilarinin bir kismi ile Ege ve Akdeniz bolgelerini

kapsamaktadir (Atalay, 1983).
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Akdeniz fitocografya bolgesinin dogal bitki oOrtiisii, genel olarak igne yaprakli
ormanlardan ve maki elemanli agaccik ve ¢alilardan olugmaktadir. Bununla birlikte dogal
bitki ortiisii, tarihi caglar boyunca beseri faaliyetler ve zaman zaman ¢ikan orman yanginlari
nedeniyle genellikle tahrip edilmis ve dogal goriinimiinden uzaklasmistir. Giintimiizde de
bu tahribat devam etmektedir. Bu bdlgede orman formasyonunun tahrip edildigi yerlerde
agac, agaccik ve cali tiirlerinden olusan bitki topluluklar1 6n plana ge¢mistir. Agag ve cali
topluluklarinin ortadan kalktig1 yerlerde ise genis alanlarda yayilim gdsteren garigler ile
nemli kosullar altinda bazi otsu tiirler gelisme gostermistir (Atalay, 1983; Karadas, 2012).

Ozellikle dogal bitki ortiisiinde yiikseltiye bagh dikey dogrultuda meydana gelen
zonlagsma dikkat cekicidir. Arastirma alaninda 1200-1250 m altinda kalan alanlarda
genellikle kizilgam ormanlari ile maki ve garigler, yaklasik 1250-1900 m arasinda karacam
ormanlari, daha yiiksek alanlarda ise yiiksek dag cayirlar1 yer almaktadir. Bunun yaninda
yerel klimatik Ozelliklerden dolayr sigla ormanlari, kizilaga¢ topluluklari gibi bitki
formasyonlar1 da yetisme ve korunabilme imkani bulmustur. Yerlesim merkezlerine yakin
dag etekleri ve ova alanlar1 ile daghik alanda yayla yerlesmelerinin c¢evresi insan
etkinliginden daha fazla etkilenmis ve bu alanlarda dogal bitki ortiisii tahrip edilmistir

(Dogan, 2014).

2.1.2. Arastirma Alam Tanitinm

Aragtirma alan1 Sandiras daglik kiitlesinin gliney yamacinda yer alan Yayla koyii ve
cevresini (28° 42' 30"-28° 48' 30" dogu boylamlari ile 37° 0' 30"-37° 3' 0" kuzey enlemleri)
kapsamaktadir. 180-2030 m yiikseltiler arasinda yer alan arastirma alaninin ortalama
yiikseltisi 1100 m ve %42 ortalama egime sahip olup jeomorfolojik agidan orta daglik arazi
ozelligine sahiptir. Giliney bakinin hakim oldugu alan bozuk bir arazi yapisina sahiptir.

Dogu sinir1  : Dikencik Tepe’si (1803 m) eteklerinden baslayip arastirma alaninin
en yiiksek noktasi olan Begparmak tepesine (2011 m) buradan da giineydoguya dogru Cay
tepesi (1703 m) sirtlar1 boyunca Karadoru tepeye (1614 m) ulasmaktadir.

Giiney sinir1  : Karadoru tepeden baglayarak batiya dogru sirtlan takiben, sirasiyla
Partili tepe (710 m) ve Biiyiikkertil tepeye (498 m) varip buradan Camyiiz sirtt boyunca
Kargicak deresine varmaktadir. Bat1 sinirt; Kopekoldi dere ile Eceana deresinin birlesme

noktasindan baslayip Kartil deresi boyunca alcalarak Kargicak derede sonlanmaktadir.



17

Kuzey sinir1  : Dikencik tepesi eteklerinden baslayip Ahmetyatti dere boyunca
alcalarak bu derenin Kopekdldii dereye kavusma noktasinda son bulmaktadir (Sekil 1).
Arastirma alan1 Konak Tepenin giiney dogusundan dogarak sirasiyla Sogiitlii, Agla ve
Yassikavak mevkilerinden gecerek algalan Kertik Dere ile, bu derenin devami olan Konacik
Dere boyunca iki mikro havzaya boliinmiistiir. Ana havzanin Kuzeyi Ahmetyatt1 Deresi,
Sirlan Deresi ve Kepez Tepesinden dogan isimsiz dere ile, Giineyi Besparmak Tepesinden
dogan Besparmak Deresi, Cevik Tepe ile 1462 m rakiml isimsiz tepe arasindan dogan
Cevizlik Deresi, Biiyiikkertil Tepeden dogan Akgesme Deresi ve Karadoru Tepesi ve
Gokbelen Mevkiinden dogan dereler ile beslenmektedir (Sekil 1). Arastirma alaninin
ozellikle kuzey yamaglar1 kendi i¢inde birgok vadiyi barindirir. Arastirma alant kuzey
yamaglar1 “V” seklindeki vadiler boyunca al¢alan Kertlik deresi, Konacik deresi ve Kargicak
ana dereleri ve bu derelerle birlesen Besparmak deresi, Cevizlik deresi, Ak¢esme deresi ve
birkag isimsiz dere ile beslenmektedir. Kizilcam kusaginda Akgesme-Yassikavak
mevkiilerinde kuzeydogu-giineybati istikametine dogru uzanan dere-vadi (Konacik D. ve
Eceana D.) sisteminin ayirdigi Kepeztepe-Biyiikkertil Tepe boliimii ve Agla mevkiinde
kuzeydogu-giineybati istikametine dogru Konacik deresinin devami olan Kertlik dere-vadi

sistemi dikkat cekmektedir (Sekil 1).
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Sekil 3. Arastirma alaninin Kepez Tepe’den goriiniisii

Yorede deniz lizerinden Giineybati dogrultusunda esen riizgarlar bu dere vadi
sistemleri boyunca nemli havayi tasiyarak o6zellikle kizilgamin optimum gelisim gosterdigi
yiikseltilerde yer yer nemcil ekosistemin gelismesine ortam hazirlamistir. Vadilerin
denizden uzak kesimlerinin giineyden gelen riizgarlara kars1 sirtlar tarafindan siperlenen
alanlarinda soguk havanin birikmesi buralarda yerel iklim sartlarini iyilestirirken, sirtlarin
arkasinda kalan kokurdanliklarda ve cukur alanlara ise deniz etkisini azaltir. Arastirma
alaninda giiney yonli esen riizgarlarin getirdigi nem gilineybati-kuzeydogu istikameti
boyunca yiikselmekte ve adeta bir duvar gibi ylikselen Bigimdokiimii Tepesinin eteklerinde
(Sogiitliikk mevkiinde) toplanmaktadir. Bu hat ekseni boyunca Sogiitliik mevkiine (1300 m)
kadar nemcil ekosistemin gosterge bitkilerinden olan Cinar ve Kizilagag tiirlerinin vadi

boyunca yer yer kizilgam ve karagamla karisik mescereler olusturmaktadir.
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2.1.2.1. Arastirma Alam Jeolojik Yapisi ve Litolojik Ozellikleri

Arastirma alan1 Bat1 Akdeniz boliimiiniin jeolojik olusum ve gelisiminde énemli bir
yeri olan Likya naplarina ait kaya birimlerinin ylizeylendigi bolge icerisinde kalmaktadir
(Senel vd., 1994; Graciansky, 1968). Likya naplari, genel olarak Mesozoik yasli hafif
metamorfizmaya ugramis kayaglar ile Atl Trias’tan orta Eosen’e kadar olan donemde farkli
ortamlarda birikmis sedimenter kayalar ve ofiyolitler olmak ti¢ farkli yapisal birimden
olugmaktadir (Senel vd., 1994; Dogan, 2014). Allokton konumlu birimlerden olan Likya
naplari, Menderes Masifi ile Beydaglar1 otoktonu arasinda konumlanmis ve birbirinden
farkli ortam kosullarinda gelismis, birbiri iizerinde binik yapilar olusturan kaya birimleri ile
temsil edilmektedir (Graciansky, 1968; Bilgin vd., 1997). Yapisal bakimdan peridotitlerin
Mesozoik yash kalker, dolomit, dolomitik kalker gibi kayaglar iizerine bindigi Likya
naplarinin bat1 béliimiinii olusturur. Bu temel kayaclar tizerinde Tersiyer’de ve Kuaterner’de
acilmis havzalarda biriken dolgular ise, genc yapisal birimleri olusturmaktadir (Dogan,
2014). Likya naplarinin en iist yapisal birimini Marmaris Ofiyolit nap1 olusturur. Birim,
genellikle peritotit, serpantinit, serpantinlesmis harzburgit, az oranda dunit, serpantinlesmis
dunit ve proksenitlerden olusur. Marmaris Ofiyolit nap1 yer yer diyabaz dayklar ile
kesilmektedir (Uysal, 2007; Senel, 2007).

Arastirma alani ve ¢evresinde bu nap sistemi igerisinde iistten alta dogru Marmaris
Ofiyolit Napi, Giilbahar Nap1 ve Bodrum Napi1 olmak ii¢ kaya birimi ayirt edilmistir.
Bunlardan Marmaris Ofiyolit Napi, Bodrum nap1 iizerine tektonik dokanakla gelmistir ve
genellikle Marmaris peridotiti ve listte degisik yas ve kaya tiirlerinden olusan bloklar igeren
ofiyolitli melanj (Armutalan1 melanji) ile temsil edilir (Senel, 1997). Arastirma alani ve
cevresinde Marmaris ofiyolit napinin temsilcisi Marmaris peridotiti (Kmo) ve Armutalan
melanj1 (Ktm)’dir. Marmaris peridotidi ¢alisma alanindaki ofiyolitik kayaglarin biiyiik bir
boliimiinii olusturur ve yer yer serpantinlesmis ultrabazik kayacglardan (peridotitler;
harzburgit, serpantinlesmis harzburgit, serpantinit, dunit, serpantinlesmis dunit ve
proksenitlerden) olusur (Uysal, 2007; Senel, 2007). Genel olarak kirectas1 bloklari igeren
ultramafik (Serpantinit, Peridotit) ve bazik volkanit-radyolarit kayalar ile yer yer cesitli
metamorfik kayaglarin karistigi Armutalan1 melanji’na ait kaya birimlerine parga halinde

arastirma alaninda bir¢ok yerde rastlamak miimkiindiir.
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Kireg taglar1 ve metamorfik kayalar, genelde bazik volkanitlerin i¢inde de irili ufakl
bloklar halinde de goriiliir. Ayrica, kirectast bloklar1 ultramafik kayaglar icinde de tektonik
bloklar seklinde goriiliir. Radyolarit-bazik volkanitler kirillgan, tikiz ve ince tabakalidir.
Marmaris ofiyolit napiin altinda genellikle Bodrum nap1 bulunur. Bodrum nap1 diisiik
derece metamorfizmaya maruz kalmis Bozburun birimi ve metamorfizmaya ugramamis
(Cokek birimi olmak iizere iki yapisal birime ayrilmaktadir (URL-1). Calisma alan1 Bodrum
napinin Cokek birimi sinirlarn igerisinde yer alir. Cokek birimi Orta Triyas-Liyas yaslh
dolomit ve kiregtaslart Dogger-Geg Kretase yasl ¢ortlii kiregtaslar1 ve Ust Senonisyen yash
fligle temsil edilir (URL-1). Genellikle Bodrum napinin {izeride yer alan Giilbahar nap1 ise
Agla Birimi ve Turun¢ Birimi olmak iizere iki birimden olusmaktadir (Senel, 1997).
Aragtirma alaninda Agla birimi CoOvenliyayla formasyonu ile temsil edilmektedir.
Covenliyayla formasyonu icerisinde ayrica yer yer ¢ortlii kirectast ve Marmaris peridotiti’ne
ait kaya¢ pargalar1 (harzburjit, serpantinit peridotit.) ve kirmizi, kirmizims1 kahverengi

renklerde radyolarit de yer almaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Arastirma alan1 ve ¢evresinde yiizeylenen Likya Naplarina ait kaya birimleri

Nap Formasyon Yas Litoloji

e Peridotit, Serpantinit
Marmaris . e . ¢ Dunit
Ofiyolit Nap1 Marmaris Peridotiti (Kmo) | Mesozoyik « Serpantinlesmis Harzburgit

e Proksenit

Likya Naplart

Orta Triyas-Liyas

Bodrum Nap1  |Armutalan1 Melanji Dogger-Geg Kretase

e Dolomit, Cortli Kiregtaslar1

¢ Peridotit, Serpantin,

o Diinit, Harzbujit

Giilbahar Nap1 Covenliyayla (Tr¢d) Orta-Ust Triyas e Gabro, Diyabaz, Bazalt

o Kiregtasi, Seyl,

o Cortlii Kiregtasi, Radyolarit

2.1.2.2. Arastirma Alam Anakaya ve Toprak Ozellikleri

Arastirma alaninda ti¢c anakaya grubu ayirt edilebilir. Bunlar volkanik kokenli kayalar,
tortul kayalar ve baskalasim kayalaridir. Ozellikle Kizilgamin hakim oldugu yiikseltiye
kadar volkanik kayalar basta olmak {izere, metamorfize olmus ofiyolitik kayalar ve tortul

kayag topluluklari, karagamin hakim oldugu ytikseltilerde ise ofiyolitler yaygindir (Sekil 4).
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Volkanik kokenli kayalara arastirma alaninin 6zellikle giiney ve batt boliimlerinde
kizilcamin dogal veya yer yer karacamla karisik mescereler kurdugu hat boyunca
rastlanmaktadir. Eceana deresiyle Kopekoldii deresinin kesistigi noktadan Konacik
sirtlarina, buradan Konacik tepenin giineye bakan yamaglarindan itibaren Yayla kdyiine,
Yayla koyiinden Karadoru tepesine oradan da Cevik tepe istikametine kadar genis bir alanda
yayilis gostermektedir. Arastirma alaninda volkanik kayac¢lardan spilitik bazalt, diyabaz ve
gabro anakayast bulunmakla birlikte alan itibar1 ile bazalt ¢ok kii¢iik bir alanda
yiizeylenirken kizilgam kusaginin biiyiik cogunlugunda spilitik bazalt kayasi yiizeylenmistir.

Spilit terimi daha ¢ok yiiksek oranda anortit (Na-K) icerigine sahip plajiyoklazlar
bulunduran olan bazik volkanik kayaclar i¢in kullanilan bir ifade olup CO; varliginda diisiik
sicakliklarda albitlesme islemlerinde bazalt ve/veya diyabaza doniiserek sodyumca zengin
volkanik kayalar meydana getirir (Cooke, 1994). Kalsiyumlu feldispat iceren bazaltlarin
aksine sodyum ve potasyumca zengin (anortit iceren) spilitik bazaltlarin gili¢ ayristig1 ve
ayristiginda tagl toprak verdigi bilinmektedir.

Volkanik kayalarin ylizeylendigi bu noktalarda yer yer radyolarit (35 ve 36 nolu 6rnek
alanlar), ¢ort (21 nolu 6rnek alan) ve dolomitik kire¢ tasi bloklar1 da yer almaktadir
(Bknz.Armutalan1 melanj1). Kireg tasi bloklarinin yer aldigi boyle alanlarda genellikle bozuk
kizilcam ormanlart (Konacik tepesinin glineye bakan egimli yamaclari) ve garig Ortiisi,
Yayla koyiintin kuzeydogusunda, yer almaktadir. Tortul kdkenli kayaclara ise Partili tepe ve
cataltags tepelerinin c¢evresinde rastlamak miimkiindiir. Tortul kokenli kayaglarin
yiizeylendigi bu noktalarda yer yer kireg tas1 bloklar1 ve spilitik bazalt bloklar1 da (23 nolu
ornek alan) yer almaktadir. Ofiyolit kayaglarin kismen bagskalasimiyla olusan ve
subofiyolitik metamorfitler olarak adlandirilan metagabro ve amfibolitlere ise 6zellikle
Baldiran tepe ve Topgular mahallesi dolaylarinda ve Ahmetyatti deresi boyunca uzanan
kuzeyli yamaglarda raslamak miimkiindiir. Buralarda diisiik bonitetli kizilgam ormanlari yer
alir. Yine bu hat boyunca Bigimdokiimii tepenin kuzeye bakan yamaglarinda egimin yiiksek
oldugu yerlerde tektonik deformasyonun en iyi Orneklerine ve metamorfize ugramis
radyolarl1 ¢amurtaglar1 iizerinde diisiik bonitette karacam ormanlarina rastlamak

miumkindiir.
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Arastirma alaninda Gokbelen tepede dar bir alanda (61 no’lu 6rnek alan) ve karagam
kusaginin neredeyse tamaminda ofiyolitler olarak bilinen kaya¢ gruplar yiizeylenmistir.
Ofiyolitler basta peridotitler olmak iizere, gabro, diyabaz ve spilit ve bunlarla iliskili diger
kayaclarin birlikteligi i¢in kullanilan bir ifadedir (Steinmann, 1927). Arastirma alaninda
ofiyolitlerin en biiyiik temsilcisi peridotitlerdir. Bununla birlikte aragtirma alaninda egimin
yiikksek oldugu yerlerden yercekiminin etkisiyle tasinan malzeme Kargicak Deresinin
(Konacik ve Kertlik D.) yataginin genisledigi ve egimin azaldig1 yerlerde birikerek kolliivyal
depolarinin olusmasini saglar. Genellikle i¢erisinde her boyuttan materyali ve koseli ¢akillar
bulunduran bu depolarin yasinin Pleistosen’e kadar ulastigi bilinmektedir (Dogu, 1988).
Anakaya Ozellikleri nedeniyle bazi yerlerde Marmaris Ofiyolit nap1 lizerinde gelisen
topraklarda, fizyolojik toprak derinlikleri s1§ ve orta olan topraklar olusurken bazi yerlerde
anakayanin ayrisma hizina bagl olarak derin topraklar olusmustur. Bu topraklar genellikle
Ca, K, P gibi baz1 ana besin maddelerince fakir ancak demir ve magnezyumca zengindir
(Avci, 2005). Ayrica, yapilan ¢alismalarda bu topraklarin genelde nétr pH araliginda
tepkime gosterdikleri (Rabenhorst vd., 1982) ve organik madde igeriklerinin genel olarak
%0.79-4.58 arasinda degistigi bilinmektedir (Cooke, 1994). Bu kayalarda ileri derecede
gerceklesen serpantinlesme sonucunda aciga ¢ikan Ni, Co, Cr gibi agir metaller bitkiler
lizerinde toksik etkiler yapabilmektedir (Brooks, 1987; Avci, 2005). Oyleki, Serpantinde
gelisebilen tiirler, neredeyse tiikenmis Ca seviyelerine, Mg ve Ni’in yiiksek
konsantrasyonlarina olduk¢a dayaniklidir (Cooke, 1994). Volkanik kayalar tizerinde gelisen
topraklar ise bitki besin maddelerince 6zellikle de sodyumca zengindir. Arastirma alaninda,
iklim, topografya ve ana materyal kosullarina bagl olarak farkli toprak tipleri gelisim
gostermistir. Toprak olusumunda iklim ve anamateryalin etkisinin 6n plana ¢iktig1 alanlarda,
iklim kosullarini yansitan zonal toprak siniflarindan Esmer (Kahverengi) Orman Topraklari
ve Kirmiz1 Akdeniz Topraklari yaygindir. Iklim ve topografik kosullarmin ayrismaya uygun
olmadig1 alanlarda ise azonal topraklardan A-C horizonlu Ranker tipi topraklar yaygindir.
Daglarin eteklerinden baslayip akarsu yataklarinin genisledigi diiz ve orta egimli alanlarda
cok tash Kolliivyal Topraklar yaygindir. Vadi agizlarina yakin alanlar ¢cogunlukla az toprakl
olup kaba tas ve molozlart icermektedir. Arastirma alaninin az bir kisminda ise gevsek
materyaller lizerinde gelisme gosteren topraklar bulunmaktadir. Bununla birlikte aragtirma
alaninda ender de olsa baz1 6rnek alanlarda durgunsu topraklarina da rastlanmistir. Mesezoik

kokenli olan bu topraklar bir iki yerde pseudogleyler seklinde gelisme gostermistir.
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Esmer Orman Topraklari, Bazalt anakayas1 ve ofiyolit seriler {izerinde bulunmaktadir
(Sekil 5). Mg"™" bakimindan zengin (ofiyolitler) ve toprak reaksiyonu alkali olan esmer
orman topraklarinda yikanma horizonu belirgin bir gelisme gosterememektedir (Duran vd.,
2012). Biinyelerinde yiiksek oranda olivin ihtiva eden ofiyolit seriler iizerinde gelisme
gosteren topraklarda, olivinin su ile birlesmesi sonucunda serpantinlesme gerceklesmekte ve
silisyumdioksit ve ferro oksit aciga ¢ikmaktadir (Atalay, 2006). A¢iga ¢ikan ferro oksitler
topraklarin rengini agik kahveden turuncuya dontistiiriir. Ayrica farkl tekstiirdeki gbzenek
caplarma bagli olarak, suyun sizmasi ve havanin bulunus orani farkli oldugundan demir
iyonlarinin oksitlenme dereceleri de farkli olmaktadir. Bu nedenle iyi havalanamayan killi
bilinyedeki materyallerin rengi sarimsi kirmizi veya sari olarak goriilmektedir (121 no’lu
profil). Alanda kire¢ igerikli kayaclarin genellikle blok kiitleler halinde yer almasi nedeniyle
tipik Kirmizi Akdeniz Topraklarina rastlanmamistir. Bununla birlikte anakayanin yapisina
bagl olarak yer yer kizilgam {ist kusagi ve karacam kusaginin orta kesimlerine kadar farkl
anakayalar tizerinde Kirmizims1 Akdeniz Topraklari gelisme gostermistir. Hafif asit ve notre
yakin reaksiyon gosteren bu topraklar killi biinyede (KuK, BK ve K) toprak verirler.
Armutalan1 melanjina ait kaya birimleri iizerinde gelisen topraklar ise, igerisinde

bulundurdugu kayanin cinsine bagl olarak farkli renkler almistir (Sekil 5).

0.A2

Sekil 5. Farkli anakayalar lizerinde gelisme gosteren bazi toprak tipleri
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2.1.2.3. Arastirma Alam iklimi

Ulkemizinde icerisinde yer aldig1 orta enlem dereceleri dzellikle soguk dénemlerde
polar cepheye bagli olarak bati-dogu dogrultusunda bir rota izleyen ve kuzey yarim kiirede
soguk havayi, giiney yarim kiirede ise sicak havay1 beraberinde getiren gezici siklonlarin
etkisi altindadir. Atlantik okyanusunda olusan bu gezici siklonlar Akdeniz iizerinden
Tiirkiye’ye ulasarak soguk, nemli, yagish ve riizgarl kis kosullarinin olusmasina neden olur.
Polar cephe disinda bir de gezici depresyonlarin sikg¢a goriildiigii Akdeniz bolgesinde
sirkiilasyonlar beraberinde yerel riizgarlarida meydana getirmektedir (Gonenggil, 2019).
Akdeniz havzasi ile ilgili yapilan bir ¢alismada Girit denizi ve ¢evresinde olusan ve kuzeye
dogru hareket eden gezici algak basing sisteminin ilk karsilagtigi kara kiitlesinin giineybati
anadolu oldugu belirtilmektedir (Garcies ve Homar, 2010).

Akdeniz bolgesinde, yagislarin yil igerisinde en ¢ok yasandigi kis aylarinda azor
yiiksek basincinin etkisiyle olusan ve batidan doguya dogru hareket eden lodos ve izlanda
alcak basimcinin etkisiyle olusan ve kuzeydogu yoniinde hareket eden riizgar etkili
olmaktadir. Bu riizgarlardan batidan doguya dogru esenler yiiksek miktarda nem tasirken,
kuzeyden esen riizgarlar genellikle soguk ve serin havayi tasimaktadir. Bunun sonucunda
batida Marmaristen baglayarak Antalya’y1 da igerisine alan sahil seridinde depresyonik ve
orografik yagislar etkisini artirmaktadir. Batidan gelen bu depresyonik yagislar ve Akdeniz
lizerinden gelen nemli ve sicak hava kiitlelerinin daglara ¢arpmasi sonucunda soguyarak
doymus hale gelen hava kiitleleri 6nemli miktarda yagis birakir. Ancak bu yagis miktar
batidan doguya dogru gidildik¢e bir diisiis gostermektedir (Marmaris, Kdycegiz, Dalaman,
Fethiye). Bununla birlikte nem tagiyan bulutlarin sahip olduklar1 nemin biiyiik bir kismin
toroslarin giineyli yamaglarina birakmalar1 sonucunda Akdeniz ardi kesimler (Beyagac,
Elmal1, Korkuteli) kiy1 kesimlere oranla daha az yagis almaktadir (Tablo 2/Sekil 6).

Arastirma alanini bilinyesinde bulunduran Sandiras daginin kiyidan itibaren adeta bir
duvar gibi yiikselmesi ve kisa mesafede yiiksekliginin 2300 m’ye ulasmasi sonucunda baki
ve egim farkliliklar1 artmakta dolayisiyla da iklim 6zellikleri de yerel olarak farkliliklar
gosterebilmektedir. Yiikseltiye bagli olarak baki ve egimdeki bu degisimin iklim iizerinde
meydana getirdigi etkinin en iyi sekilde ortaya koyulabilmesi i¢in arastirma alanini
cevresinde daglik arazide konumlanan meteoroloji istasyon verilerinin ¢ok iyi analiz

edilmesi gerekmektedir.



Yagis

e 420-500
@ 500 - 800
@ 800- 1000
@ 1000- 1250

il

50 Kilometers

Sekil 6. Bat1 Akdeniz Bolgesi yagis durumu ile Kdycegiz ve yakin ¢evresinde bulunan istasyonlarin riizgar iklimini gdsterir harita
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Tablo 2. Arastrma alani ¢evresindeki istasyonlara ait ortalama yagis degerleri

AYLAR
I II m [ Iv | v | vI | vl | VIII| IX | X XI | XII | Yillik
Marmaris (16m) |243.2|168.3|125.7|59.0|28.7|11.2| 5.0 | 1.8 | 10.2|72.5|187.7|304.8|1218.1
Dalaman (12m) |202.6]129.6| 98.3 | 53.1253| 6.1 | 1.3 | 0.6 | 55 | 62.0|161.0|228.4| 973.8
Koycegiz (24m) |214.7|149.2|109.8| 62.0 | 31.4 | 14.8| 2.1 | 2.6 | 13.3| 73.8|173.5|237.6|1084.8
Fethiye (3m) 162.4|117.7| 84.5 | 51.7(23.5| 33 | 1.0 | 0.5 | 6.6 | 54.7|125.1|182.2| 813.2
Elmali (1095m) 81.3 | 784 | 65.6 |49.1|355|279|25.6|11.2| 99 | 6.6 | 363 | 51.3 | 478.7
Korkuteli (1017m)| 53.8 | 51.2 | 43.3 | 34.7|40.8(38.9|239| 9.1 | 74 | 9.0 | 29.4 | 37.4 | 378.9
Beyagag (664m) | 57.6 | 50.8 | 46.6 | 40.3 | 43.2|35.7|22.8| 15.7]|33.2|50.6| 67.2 | 78.9 | 542.6

[STASYON

Bu kapsamda arastirma alaninda iist kusaklarin iklim 6zelliklerinin belirlenmesinde
daglik arazide konumlanan meteoroloji istasyonlarindan (Arpacik 960 m, Beyagac 664 m,
Uziimlii 515 m ve Narl1 430 m) alinan iklim verilerden yararlanilmistir. Her ne kadar hava
hareketleri iklim {zerinde cephe sistemleri kadar etkili olmasa da iklimle ilgili
degerlendirmeler yapilirken yerel iklim farkliliklarini olusturabilecek hava hareketlerinin ele
alinmasi gerekir. Bu kapsamda Koycegiz (24 m) meteoroloji istasyonunun riizgarlara iliskin
verileri (1975-2005) incelendiginde Koycegiz’de kis mevsiminde ve yil icerisinde giiney ve
bat1 yonlii riizgarlarin etkili oldugu kuzey ve kuzeydogu yonlii riizgarlarin etkisinin ise az
oldugu goriilmektedir. Gilineyi ve gilineybatisi, yiikseltisi fazla olmayan tepeler ve
diizliiklerle ¢evrili olan Kdycegiz, giiney ve batidan gelen ve nemli hava kiitlelerini tasiyan
riizgarlara ve dolayisiyla hava akimlarina agik bir konumdadir.

Koycegiz’in, glineyden Ekincik koyu ve Koycegiz goli lizerinden, glineydogudan
Dalaman ovasindan ve gilineybatidan ise Aksaz ve Akyaka iizerinden nem tagiyan riizgarlari
aldigin1 sdylemek miimkiindiir (Sekil 6). Buna karsin konumu itibar1 ile Kdycegizin kuzey
sinirini olusturan Sandiras daglik kiitlesi adeta bir duvar gibi yiikselerek kuzey yonlii
riizgarlarin  Onilinii kapatarak soguk havanin Koycegize ulagmasini engellemektedir.
Aragtirma alanini igerisine alan Sandiras daginda herhangi bir meteoroloji istasyonunun
bulunmayis1 nedeniyle arastirma alaninin riizgar o6zelliklerini (yoniiniin ve siddetinin)
dogrudan belirleme imkani yoktur. Bu nedenle arastirma alaninin riizgar iklimi arazi
gozlemlerine dayandirilarak tespit edilmeye calisilmistir. Dort yil gibi uzun bir siire alan
arazi ¢aligmalari sonucunda riizgarin genel olarak giineybati istikametinden (>1500 m) estigi
tespit edilmistir. Ayrica aragtirma alani igerisinde bulunan ve anit agaci olarak
degerlendirilebilecek yash karacam agaglarinin ta¢ kisimlarindaki bayrak olusumlarina

bakildiginda agaclarin tepe ¢atisinin kuzeye dogru yoneldigi dikkat cekicidir.
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Bu durum giineyden kuzeye dogru bir hava akiminin oldugunu gostermektedir.
Agagclarin ta¢ kisimlarinda meydana gelen bu degisim riizgarin frekansi ve siddeti ile dogru
orantili olarak meydana gelmektedir (Ering, 1977).

Koycegiz’de kiyidan sadece 15-20 km kuzeye dogru gidildiginde yiikselti 2000 m’ye
kadar g¢ikmaktadir. Bu durum koycegizde kiyt kusagindan igerilere dogru gidildikge
sicakligin 6nemli Olgiide degistigini gostermektedir. Arastirma alami igerisinde cesitli
yiikseltilerdeki yiikselti iklim kusaklarmma ait ortalama sicakliklari bulabilmek i¢in bu
sicaklik degisiminin bilinmesi gerekmektedir. Aragtirma alani ¢evresindeki meteoroloji
istasyonlarinin yillik ortalama sicakliklarinin dagilisi incelendiginde kiy1 kusaginda bulunan
meteoroloji istasyonlarinda ortalama yillik sicakligin 18 °C nin tizerinde oldugu ve aylik
ortalama sicaklik degerlerinin neredeyse ayni oldugu goriilmektedir (Tablo 3). Bu nedenle
aragtirma alan1 yilikselti iklim kusaklarmin ortalama aylik sicaklik degerlerinin
hesaplanmasinda Koycegiz meteoroloji istasyon verilerinin kullanilmast yeterli
goriilmistlir. Calisma kapsaminda, arastirma alaninin her bir yiikselti kusagina ait
hesaplanacak olan sicaklik degerlerinin belirlenmesinde 1000 m yiikseltiye sicakligin her
yiiz metrede 0.5 °C, bu yiikseltinin iizerindeki her yliz metrede ise 0.65 °C azaldig kabul
edilmistir (Tirkes, 2011).

Tablo 3. Kdycegiz meteoroloji istasyonuna ait ortalama sicaklik degerleri

AYLAR
I II 1 | 1v \Y VI | VII | VIII | IX X XI | XII |Yillik
Ortalama Sicaklik| 9.3 | 9.7 | 12.2 | 15.8 | 209 | 26.2 | 28.8 | 28.1 | 24.6 | 19.3 | 13.8 | 10.4 | 18.3
Mak.Ort.Sicaklik | 15.5 | 16.1 | 18.9 | 22.4 | 27.8 | 33.4 | 36.3 | 359 | 32.6 | 37.7 | 21.1 | 16.5 | 25.4

Herhangi bir yerin yagis ozelliklerinin belirlenmesinde hava hareketleri ile denize
yakinlik, yiikselti, baki gibi etkenler etkilidir. Kaide olarak deniz seviyesinden belirli bir
yiikseklige kadar yagis artar. Her 100 metrede 50 ile 400 mm arasinda olan bu artig 6zellikle
ekvatoral kusakta cok fazladir (Erol, 1993). Yagisa donilisen su buhari atmosferin alt
kesiminde yogun olarak yer alir. Bu nedenle yiikseltiye bagli olarak yagista meydana gelecek
artis atmosfer icerisinde belirli bir yiikseklige kadar gergeklesmekte daha sonra ise

diismektedir.
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Yagisin diismeye basladigi bu sinir oldukca degisken olup bu degisim orani
yeryliziiniin farkli bolgelerinde maksimum yagis kusaginin enleme bagl olarak (bu sinirin
tropiklerde 1000 m altina indigi, 1liman kusakta en yiiksek seviyeye eristigi ve iliman
kugakta 1400-1500 civarinda oldugunu belirtmektedir) degistigi ve mevsimler arasinda da
farklilik gosterdigi belirtilmektedir (Heney, 1991; Sevruk ve Nevenic, 1998; Singh vd.,
1995). Iliman iklim bolgesinde yer alan iilkemizde yiikseltiye bagli yagis degisim orani
tespitinde kullanilabilecek yliksek dag istasyonu sayisinin az olmasi nedeniyle Tiirkiye’de
yagisin yiikseklige bagli degisiminin ortaya konulmasinda Schreiber tarafindan gelistirilen
formiiliin kullanilmas: fiziki cografya ve biyoiklim calisanlari tarafindan onerilmektedir
(Ering, 1984; Donmez, 1990; Akman, 1990).

Ust rakimlarda yer alan yiikselti iklim kusaklarinin ikliminin ortaya koyulmasinda,
yukarida da bahsedilen meteoroloji istasyonlarinin yillik ortalama yagis verilerinden
yararlanilmistir. Bu kapsamda ilk olarak, Koycegiz meteoroloji istasyonu ile Beyagac
meteoroloji istasyonunun yagis degerleri karsilastirilmistir. 24 m rakimdaki Kdycegiz
istasyonu 1084 mm yagis alirken 664 m ylikseklikte bulunan Beyaga¢ istasyonu 543 mm
yagis almaktadir.

Boyle bir durumun ortaya ¢ikmasinda Akdeniz {izerinden gelen nemli hava kiitlesinin
biiyiik bir kismininin Sandiras daglik kiitlesi lizerine yagis olarak diismesi etkili olmaktadir.
Ikinci olarak, arastirma alanina ¢ok yakin konumda bulunan ancak giiniimiizde aktif olarak
Olclim yapmayan bir istasyon olan 430 m yiikseklikteki (1249 mm) alan Narli (Cubuklu)
meteoroloji istasyonu yagis verileri degerlendirilmistir.

Narli meteoroloji istasyonu Sandiras dagmin gilineydogusundaki daglik arazinin
kuzeye bakan tarafinda yer almaktadir. Narli meteoroloji istasyonu kuzey bakida bulunmasi
nedeniyle yagislarin golgesinde kalmaktadir. Bu nedenle yamag¢ yagislarindan ziyade
Dalaman caymin gegtigi vadi boyunca iceriye sokulabilen nemli hava kiitlerinden yagis
alabilmektedir.

Degerlendirmeye alinan bir diger istasyon ise Fethiye’nin 515 m yiikseklikteki
Uziimlii ovasinda konumlanan ve 877 mm yagis alan Uziimlii meteoroloji istasyonudur.
Uziimlii meteoroloji istasyonu Bati Akdenizin dogu tarafinda yer aldigi i¢in Akdeniz
tizerinden gelen nemli hava kiitlelerini tam olarak karsilayamamaktadir. Bu nedenle yagis

degerleri gergek degerlerden ¢ok uzak kalmaktadir.
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Fethiye’de kiyidan itibaren ani yiikselen Cal Dagi’nin orta kesiminde, 960 m
yiikseklikte bulunan ve 1586 mm yagis alabilen Arpacik (Nif K&y) meteoroloji istasyonu ise
Akdeniz iizerinden gelen nemli hava kiitlelerine agik bir konumda bulunmakta olup cephesel
yagislara ve orografik yagislara agik durumdadir (Sekil 7). Bu nedenle arastirma alanindaki
iist rakimlarda yer alan yiikselti iklim kusaklarmin yagis miktarinin tespitinde Koycegiz
meteoroloji istasyonu ile Arpacik meteoroloji istasyonunun yagis verilerinin kullanilmasi
uygun goriilmiistiir.

Yagislarin aylara dagiliglart benzerlik gosteren, yagis tutarlarn diizenli bir sekilde
azalip artan ve yagis getiren riizgarlara gore konumlar1 ayni olan Arpacik (960 m)
meteoroloji istasyonu ile Kdycegiz meteoroloji istasyonlarinin aylik yagis degerlerinin
enterpolasyonu ile bir katsayr elde edilmistir. ki merkezin (Kdycegiz-Arpacik) yillik
ortalama yagis miktarlarina iliskin katsayi, her 100 m i¢in 53.6 mm bulunmustur (Tablo 4).
Akdeniz gibi yagisin aylik dagilisinin diizensiz oldugu alanlarda yillik yagis katsayis1 yerine
aylik katsaymin daha iyi netice verdigi belirtilmektedir (Ering, 1984).

Tablo 4. Arastirma alani aylik yagis katsayisinin hesabinda kullanilan veriler

AYLAR

[stasyon I II III v vV | VI |VII| VIl | IX X X1 XII | Yillik

Koycegiz | 214.7|149.21109.8 | 62.0 |31.4|14.8|2.1 | 2.6 |13.3| 73.8 | 173.5 | 237.6 |1084.78
Arpacik 301.1 | 226.6 | 133.1 | 97.9 | 64.9|13.7| 47 | 3.8 |57.1| 99.8 | 147.9 | 435.8 | 1586.4
Katsay1 9.2 8.3 2.5 38 136 |-01]03] 0.1 |47 ]| 28 -2.77 | 21.6 | 53.6

Bu tablonun incelenmesinden arastirma alanindaki yagis rejiminin, tipik Akdeniz
yagis rejimini aynen yansittigi goriilmektedir. Yaz aylarindaki kuraklik ¢ok belirgindir. Yaz
aylarindaki yagis 19.5 mm olup, oran1 %1 civarindadir. Buna karsin kis aylarinda yagis
toplami1 601.5 mm (%55.4) olup, yillik toplam yagisin yarisi bu mevsimde diismektedir. En
yagislt ay aralik olup, yillik ortalamadaki yiizde oran1 %21.9 dir. Arastirma alaninda kar
seklinde yagis kiyr kusaginda goriilmemekle birlikte 6zellikle aragtirma alani st ytikselti
iklim kusaklarinda 1800-2050 metrelerde kar yagislar1 diismektedir. Bu yiikseltilerde kar
erimelerinin yapilan sorusturmalar ve gozlemlere gore mayis ayr ortalariyla haziran
baslarina kadar sarktig1 tespit edilmistir. Yine bu yukseltilerde agaglarin tepe kesimlerinde
kar toplamasinin neden oldugu sekil bozukluklari, arastirma alaninin {ist yiikseltilerinde kar

yagislarinin etkili oldugu goriilmektedir.
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Finike ve yakin ¢evresinin iklim o6zelliklerini ele alan bir calismada, Sandiras daglik
kiitlesini igerisine alan Giineybatt Anadolu’nun, Tiirkiye’de dogu karadenizden sonra en
fazla yagis alan bolgesi oldugunu belirtilmektedir (Yigitbasoglu, 2000). Ozellikle

giineybatidan gelen nemli hava Sandiras daglik kiitlesine ulastiginda yiikselmeye zorlanir ve

yiikselirken adyabatik soguma sonucu dagin yamaclarinda orografik yagisa doniistir.

Sekil 8. Karagam iist kusaginda kar seklinde diisen yagis

Yagis, sicakligin sifirin altina diistiigii alanlarda kar seklinde diiser. Yiiksek kesimlere
(1000-1500 m) fazla yagis diismesine karsilik daglik kiitlenin ardinda kalan Beyagac az
yagis alir (Sekil 7). Beyagag istasyonun (664 m) hemen daglik kiitlenin arka yamacinda
(kuzey bakida) yer almasina ragmen yagis miktarinin ¢ok diisiikk olmast Sandiras daginda
yagisin siirekli artmadiginin bir gostergesi olabilir. Kantarcida yapmis oldugu ¢alismasinda
bat1 Akdeniz bolgesinde genel olarak yagis miktariin 1050 m'ye kadar arttigini, daha
yukarilarda ise genel olarak azaldigini, deniz etkisi ve bu etkiyi getiren gilineybati
riizgarlarinin vadiler boyunca daglarin arasina girerek ulastig1 yerlerde ise yiiksek bir nem

yogunlagmasina bagl olarak yagis artisinin devam ettigini belirtmistir (Kantarci, 1984).
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Ayrica Kalipsiz, karagam mescereleri iizerinde yapmis oldugu bir caligmasinda
Tiirkiye’de yillik ortalama yagis miktarinin 600-1600 mm ve yillik ortalama sicakligin 7-14
°C oldugu olan alanlarda, karagamin saf mescereler kurdugunu bildirmistir (Kalipsiz, 1963).
Bu nedenle arastirma alaninda ve ¢evresinde (daglik kiitlede) yagisin diizenli olarak 1400

m’ye kadar attig1, bu ylikseltiden sonra ise degismedigi diistiniilmektedir (Sekil 8).

2.1.2.4. Arastirma Alam Bitki Ortiisii

Daglik alanlarda yiikselti, iklim, toprak ve vejetasyon karakteristikleri kisa
mesafelerde degismektedir. iklim, yatay dogrultuda enlem derecelerine, diisey dogrultuda
ise ylikseltiye bagli olarak farklilagsmaktadir. Matematiksel konum ve bolgesel o6zellikler ile
ortaya ¢ikan farkli iklimsel sartlar, bitki ortlisiiniin sekillenmesinde, floristik kompozisyonu
olusturan taksonlarin bir arada bulunmasinda en baskin faktordiir. Genis daglik araziler,
iklimsel farkliliklara, toprak sartlarinda degisikliklere neden olmaktadir, bu da bitki
ortiisiinde zenginlige yol agmaktadir (Duran, 2013).

Tiirkiye bilindigi iizere Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan olmak iizere ii¢ flora
bolgesine ayrilmistir. Arastirma alan1 Akdeniz (Mediterranean) florasi-Orman Klimaks: alt
bolgesi sinirlarinda yer almakta olup alt kusakta dere i¢lerinde basta ¢inar topluluklar1 olmak
iizere yer yer kizilagag topluluklar1 ve kizilgam mesceresiyle baslayan ortii, yiikseklere
dogru karagam mescereleri ve dag ¢cayir kusagina kadar devam etmektedir. Sandiras Dagi ve
cevresi, bitki Ortlisii bakimindan Tiirkiye'nin 6zel alanlarindan birisidir. Bu alan; ardig,
kizilgam, karacam, karisik igne yaprakli ve genis yaprakli ormanlar, sigla ormanlari, nehir
kiyist bitki topluluklari, maki topluluklar1 ve yiiksek dag cayirlar1 gibi bir ¢ok bitki
toplulugunun goriilebildigi 6zel alanlardandir (Dogan, 2011).

Sandiras daglik kiitlesinin bitki 6rtiisii orman, bodur ¢alilik (bozuk orman artiklari) ve
maki tipindedir. Kizilgam ormanlarinin altinda yer yer tekli veya gruplar halinde yer yer
toplu halde farkli tiirlerde maki ve ¢ali tiirleri bulunur. Basta tespih (Styrax officinalis) olmak
tizere, erguvan (Cercis siliquastrum), zakkum (Nerium oliender), hayit (Vitex angus-castus),
kermes mesesi (Quercus coccifera), yabani zeytin (Olea europea), kocayemis (Arbutus
unedo), tiyli laden (Cistus creticus), ¢oban yastig1 (Genista acanthoclada) ve ardig

(Juniperus communis, Juniperus oxycedrus) tiirleri yaygindir (Atalay, 2014).
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2.1.2.5. Arastima Alan1 Ormanlarimin Ge¢mis ve Bugiinkii Durumu

Arastirma alam1 Kdycegiz Orman Isletme Miidiirliigii, Agla Orman Isletme Sefligi
sinirlart icerisinde kalmaktadir. Baslangigta (1977 yili) Alioglu ve Bogaalani planlama
birimleri seklinde isletilen bolge ormanlari, 1990-1999 yillarini kapsayan 2. yenilemede
Agla sefligi altinda birlestirilmistir. Bahsedilen planda, Kizilgam, karacam ve muhafaza
karakterli isletme siniflarina ayrilan agla orman igletme sefliginin genel alan1 17.352,5 hektar
olup bu alanin, 16.586,5 ha’1 ormanlik, 766.0 ha’1 agiklik alandan ibaretti. Ormanlik alanin
11.514,0 ha’1 verimli, 5.072,5 ha ‘1 ise, bozuk nitelikteydi. 1990-1999 yillarin1 kapsayan
planlama doneminde, Agla orman isletme sefligi ormanlarindan 6.666 m* son hasilat ve
2.105 m? ara hasilat etas1 alinmistir. Alinan etalarin agag tiirlerine gore dagilimina yonelik
herhangi bir bilgi ise bulunmamaktadir.

2000-2009 yilarimi kapsayan iigiincii yenilemede ise; isletme sefliginde Kizilgam,
Karagam, Yaban Hayati Koruma, Dogayr Koruma ve Rekreasyon isletme simiflari
ayrilmistir. Ugiincii planlama donemine kadar yapilan agaclandirma ve rehabilitasyon
caligmalar1 sonucunda yaklasik 2000 ha’lik bozuk orman alani verimli orman alanina
dontstiiriilmiis ve sonug itibar1 ile bu planlama doneminde isletme sefligi verimli orman
alan1 13.555,0 ha’a ¢ikmistir. Bu planlama déneminde kizilgam isletme sinifinda uygulanan
genclestirme caligsmalarinda yiiksek basari saglanirken karagam igletme sinifinda basari
saglanamamustir.

Agla orman isletme sefliginde son plan yenilemesi ise 2013 yilinda yapilmistir. 2023
yilina kadar devam edecek olan yeni plan doneminde verimli ve verimsiz orman alanlarinda
onemli bir degisiklik olmamustir.

Agla orman isletme sefligine iliskin son iki plan doneminde (20 yillik) yapilan iiretim
faaliyetlerine iliskin diizenlenen 35 numarali “Amenajman Planlarinin Uygulamasi
Hakkinda Yillik Raporlar’dan elde edilen degerler dikkate alinarak; yapilan uygulamalar
hakkinda Tablo 5’te diizenlenmistir:
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Tablo 5. Agla orman isletme sefligi son iki plan donemine ait uygulamalar

Villar Agag Tiirlerine Gore Eta (m®) Toplam
Karacam Kizilgam
2002 6239 1573 7812
2003 6057 2431 8488
2004 4587 3474 8061
2005 1371 944 2315
2006 7756 4854 12610
2007 4083 6211 10294
2008 8104 6363 14467
2009 8553 3741 12294
2010 6842 8455 15297
2011 8730 6314 15044
2012 5722 5696 11418
2013 1804 7045 8849
2014 5915 4318 10233
2015 14020 1247 15267
2016 5247 487 5734
2017 3858 - 3858
2018 3740 374 4114
Toplam 102.628 63.527 166.155
Yiizde (%) 62 38

Tablo 5 incelendiginde 2002-2018 yillarim1 kapsayan oOnceki plan uygulama
déneminde toplam 166.155 m? (dikili kabuklu gévde) orman emvali hasilati yapilmistir. Bu
rakam, yillik ortalama toplam hasilatin yaklasik 9.774 m?® oldugunu gostermektedir
(Anonim-2).

2.2. Yontem

Calismanin bu asamasinda, araziden veri toplama c¢aligmalar1 yapilmistir. Bu amagcla
hazirlik asamasinda saglanan bilgi, harita, alet ve arazi ¢aligmalarina destekte bulunan
isci/teknik personellerle beraber caligma alanina gidilmistir. Bu amacla, GPS cihazi
yardimiyla hazirlik asamasinda belirlenen 6rnek alanlara gidilerek arazide her 6rnek alanda;
yerel mevki 6zellikleri, toprak 6zellikleri, bitki ortiisti 6zellikleri ve yas, ¢cap, boy gibi bazi
mescere parametreleri kaydedilmistir. Ayrica, yine hemen her 6rnek alanda mescereye

iliskin YAI’nin tespitine yonelik yar kiiresel fotograflar cekilmistir.
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2.2.1. Hazairhk Calismalari

Calismanin hazirlik asamasinda, ilk olarak konu iizerinde yapilan ¢aligmalar
arastirilmistir. Kapsamli bir literatiir taramasindan sonra arastirma alanimna iliskin farkli
Ozellikteki haritalar, uydu gorintiileri ve arastirmanin arazi asamasinda kullanilacak
malzeme ve techizatlarin temini gergeklestirilmistir. Malzeme temininden sonra arastirma
konusuyla ilgili literatiirde belirtilen esaslar dogrultusunda, ilk olarak esyiikselti egrili
memleket haritalar1 ve arastirma alanina ait mescere haritas: kullanilarak arastirma alaninin
sinirlar1  belirlenmistir. Arastirma alan1 simirlar1 belirlendikten elde edilen literatiir
bilgilerinin 1s181nda hazirlik ¢alismalarinin ilk asamasinda temin edilen haritalar ile arazi 6n
etiidleri gerceklestirilmistir (Kantaci, 2005b). Bilindigi gibi, arazi ¢alismalari i¢in degisik
ornekleme yontemlerinden yararlanilmaktadir. Calismanin arazi asamasinda arastirma
alaninda bitki Ortiistiniin kisa araliklarla fazla degisim gostermemesi nedeniyle sistematik
ornekleme yontemi (300x300 m) tercih edilmistir. Sistematik noktalarin harita iizerinde
belirlenmesi ArcGIS yazilimi ile gergeklestirilmistir. Bu amagla arastirma alanini sinirlarini
icerisine alan ve 9 ha’lik alanlardan olusan bir kare sebekesi olusturulmustur. Daha sonra
olusturulan bu kare sebekesinden orman dis1 alanlar ve bozuk orman alanlarina denk gelen
alanlar cikartilarak ornek alanlar belirlenmistir. Arastirma alani, bu sekilde olusturulan
toplamda 144 6rnek alanla temsil edilmistir (Ek Sekil 1). Bu asamanin son kisminda ise arazi
caligmalar sirasinda 6rnek alanlarin yerlerinin tespitinde kullanilmak tizere belirlenen 6rnek

alanlara iligskin koordinat verileri GPS cihazina yliklenmistir.

2.2.2. Arazi Calismalar

2.2.2.1. Yeryiizii Seklinin Belirlenmesi

Bir yerin arazi olusumlarindan (sirt, yamag, etek vb. gibi) hangisine girdigini ifade
eden bir terimdir (Kantarci, 2005b). Arastirma alaninda kisa aralik ve mesafelerde yamag
uzunlugundaki degismeler biiyiik yamaglar tizerinde akint1 yonii ve bakisi degisebilen farkl
yamaglar meydana getirmistir. Bu nedenle, 6rnek alanlarin yamag¢ durumlari aragtirma alani
icin olusturulan akis yonii haritast (EK Sekil 2) ve arastirma alani sinirlarini kapsayan
topografik haritanin (Ek Sekil 3) birlikte degerlendirilmesi suretiyle belirlenmistir. Yeryiizi

seklinin belirlenmesinde Tablo 6'da verilen kriterler esas alinmustir.
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Tablo 6. Yamag iist kenarindan olan uzakliga gore yerytiizii sekli

Yeryiizii Sekli Yamag Ust Kenarindan Ortalama Uzaklik (%)
Ust Yamag 12.5 (0-25)
Orta Yamag 62.5 (25-75)
Alt Yamag 87.5 (75-100)

Etek (Diizliik) 100

2.2.2.2. Baki Etmeninin Belirlenmesi

Bir arazi pargasinin 8 kisimlik riizgar giilii yoniinden hangisine baktigini ifade eden
baki, arazinin sicaklik ve yagis iklimi iizerine etkilidir (Irmak, 1970). Bu sebeple, arastirma
alanindaki her bir 6rnek alanda pusula yardimiyla semt acilar1 da 6l¢iilerek, bu alanin 4 ana

ve 4 ara yonden hangisine baktig1 belirlenmistir.

2.2.2.3. Yiikselti Etmeninin Belirlenmesi

Yiikselti faktori, iklim (sicaklik, yagis, sis vb.), toprak olusumu ve bitki Ortiisiiniin
yayilist lizerinde etkili olup, arazi lizerinde her bir 6rnek alanda altimetre ile dl¢lilmiis ve
bulunan bu degerlerin dogrulugu ArcGIS programinda arastirma alanina iligkin olusturulan

sayisal ylikseklik modeli ile elde edilen degerlerle karsilastirilmistir.

2.2.2.4. Egim Etmeninin Belirlenmesi

Arazi egimi, bir noktadan 100 m yatay gidildiginde, yatay diizleme gore kag metre
yiiksege cikildigint veya algalaga inildigini belirtmeye yarayan bir ifadedir. Arazi egimi
yiizde olarak dlgiilebildigi gibi derece cisinden de belirlenebilmektedir. Bu ¢alismada konu
geregi her bir 6rnek alana iliskin ortala e§imler ylizde cinsinden belirlenmistir (Kantarci,

2005b).

2.2.2.5. Jeolojik Yap1 ve Anakayanin Belirlenmesi

Arastirma alanina ait jeolojik yapr ve anakaya ile ilgili bilgiler Maden Tetkik ve
Arama. Enstitiisii tarafindan hazirlanmis raporlardan ve 1/25.000 6lgekli jeoloji haritasindan

alimmustir (Senel, 1977; Senel, 2007). Ayrica alanda, gerekli incelemeler yapilmistir.
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2.2.2.6. Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bu baglik altinda, arastirma alaninda bulunan her bir 6rnek alanda; dis toprak hali, 6lii
ortli, humus tipi gibi topragin dis ylizeyine ait veriler kayit altina alinarak dikdortgen
pirizmasi seklinde toprak cukurlari agilmistir. Toprak ¢ukurlar1 anakayanin derinligine bagl
olmak tizere derin olan yerlerde 70x120 cm boyutlarinda agilmistir. Agilan toprak
cukurlariin her birinde genetik horizonlar belirlenerek horizonlara ait kalinlik, toprak tiiri,
i¢ yapi, baghlik, tasghlik, mutlak (solum) ve fizyolojik toprak derinlikleri (kok yayilis
derinligi), genetik toprak tipi, anakaya, gecirgenlik durumu ile kazi derinligi belirlenerek

kayit altina alinmastir.

2.2.2.7. Toprak Yiizeyi Durumunun Belirlenmesi

Toprak ylizeyinin durumu deyimi, toprak yilizeyinin Ortlilii olma durumunu ifade
etmek icin kullanilir. Arastirma alaninda toprak yiizeyinin durumu, her bir 6rnek alanda
Ciplak, ortiilii, yesillenmis ve yabanlasmis ifadeleri seklinde belirlenmistir (Kantarci,
2005b). Toprak yiizeyini orten 61l 6rtlii durumu ve humus tipleri ise asagidaki baslik altinda

incelenerek ve agiklanmustir.

2.2.2.8. Humus Tipinin Belirlenmesi

Mineral topragin iizerinde bulunan ve bitkisel ve hayvansal kokenli maddelerden
olusan 6li Ortli, mineral topragin iizerinde iistten alta dogru genellikle yaprak, cliriintii ve
humus tabakasi seklinde bulunmaktadir. Olii &rtityii olusturan maddelerin tiiriine ve ayrisma
hizinin farklilik gostermesi beraberinde farkli humus tiplerinin olugsmasina sebep olmaktadir.
Aragtirma alanindaki 6rnek alanlarda 6lii 6rtii durumu ve humus tiplerinin siniflandirilmasi

Kantarci’nin belirttigi esaslara gore belirlenmistir (Kantarci, 2005b).

2.2.2.9. Toprak Derinliginin Belirlenmesi

Toprak derinligi, mutlak toprak derinligi, fizyolojik toprak derinligi ve kazi derinligi
olmak {iizere ii¢ sekilde belirlenmistir. Toprak derinliklerin siniflandirilma ve tanitim

islemleri Kantarci’ya gore yapilmistir (Kantarci, 2000).
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2.2.2.10. Toprak Horizonlarimin Ayrilmasi

Arazide acilan her bir toprak ¢ukurunda genetik toprak horizonlarinin ayrimi islemi,
Kantarc1 tarafindan belirtilen esaslara gore yapilmistir (Kantarci, 2000). Acilan toprak
cukurlarina ait horizonlar ayrildiktan sonra her bir horizonda kalinlik, taghlik, toprak tiirt,

renk, i¢ yapi, baglilik, nem, kok yayilis1 vb. ozellikler incelenmistir.

2.2.2.11. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Toprak kesitinde gerekli incemeler yapilip fotograflar cekildikten sonra, torba ve
hacim ornekleri alinmistir. Bunun i¢in her horizondan el kiirek¢igi ile yaklasik olarak 1-1.5
kg bozulmus toprak ornegi ve alinabilmesi miimkiin olan tiim 6rnek alanlarin miimkiin
oldugunca ortaya yakin yerden 500 ve 1000 cm® liik silindir ¢akilarak hacim &rnekleri

alinmustir.

2.2.2.12. Toprak Tashhgimin Belirlenmesi

Topragin tasliligl; topragin 2 mm’den iri boliimii i¢in kullanilan bir ifadedir. Hacim
ornegi alinabilen yerlerde her horizonda miimkiin oldugunca ortaya yakin yerden 500 ve
1000 cm® liik silindirler ¢akilarak, bunun miimkiin olmadigi durumlarda ise her bir
horizonuna ait kesitte, 5 tane 1 dm? lik alan segilip tahmine dayali olarak belirlenmistir.
Belirlenen taghlik oranlart (% hacim degerleri) toprak ¢ukurunun her bir horizonunda
genellikle farklilik gosterdigi igin toprak cukurlarina ait taslilik oranlari, horizon
ortalamalarindan faydalanilarak belirlenmistir (Kantarci, 2005b). Toprak cukurlarina ait

tasliligin belirlenmesinde Tablo 7'de verilen degerler esas alinmigtir

Tablo 7. Topraklarin tagliliga gore siniflandirilmasi

Tashhk Sinifi Taghhik Orani (% Hacim)
Az Tash <10
Tash 10-25
Orta Tash 25-50
Cok Tash 50-75
Iskelet > 75
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2.2.2.13. Toprak Tiirlerinin Belirlenmesi

Arazide her bir toprak cukurunda genetik toprak horizonlarindan el kiirek¢igiyle alinan
toprak ornekleri tas ve cakil ve kokler ayrildiktan sonra el muayenesi ile kabaca
belirlenmistir (Irmak, 1970). Bu ¢alismada kullanilan toprak tiirleri laboratuvarda yapilan

fiziksel analiz (kum, toz ve kil oranlan) ile belirlenmistir.

2.2.2.14. Toprak Gecirgenliginin Belirlenmesi

Her bir toprak ¢ukurunda topraga giren suyun yer ¢ekiminin etkisi ile alt horizonlara
gecisinin engellenip engellenmedigi, horizonlardaki renk lekeleri bulunup bulunmadig: ve
bulundugu takdirde miktari, gecirgenlik durumunu ifade etmektedir. Gegirgenlik
durumunun belirlenmesinde Kantarci’nin verdigi esaslardan faydalanilmistir (Kantarci,

2005b).

2.2.2.15. Bitki Ortiisii ve Bitki Toplumlarimin Belirlenmesi

Bunun i¢in, yiikselti-iklim kusag: (YIK)’nda biiyiime déneminin basladig1 dsnemlerde
her ornek alanda parsel se¢imini takiben parselin bir kdsesinden (20x20 m) baslanmak
suretiyle alanda bulunan bitkiler; agag¢, agaccik, ¢ali ve ot tabakasi bigiminde etiit
cizelgelerine kaydedilmistir. Arazide teshisi yapilamayan bitki tiirlerinden usuliine uygun
ornekler alinmis ve teshisleri Kdycegiz Meslek Yiiksekokulu laboratuvarinda, Ogr. Gor. Dr.
Kenan AKBAS tarafindan yapilmistir. Orman ekosistemlerinde genellikle agag, agageik,
cal1 ve ot olmak {izere 4 vejetasyon tabakas1 ayirt edilmektedir. Bu tabakalarin ayriminda su
semboller kullanilmaktadir.

A : Ust (Hakim) agag tabakas1

Az : Ust agac tabakasina katilan agac tabakasi
A : Orta agag tabakasi

A4 : Alt agac tabakasi

M : Maglup agag tabakasi

C : Cal1 tabakasi

O : Ot tabakasi
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Bu calismada, vejetasyon formlarinin degerlendirilmesi asagida verilen sinir
degerlerine gore yapilmistir. Buna gore boylari; 0.5 m’den kiigiik olan agac tiirii genglikleri
ile otsu tiirler ot (O) tabakasina, 0.5-5.0 m arasindaki agag tiirii genclikleri ile ¢alilar ¢ali (C)
tabakasina, 5.0 m’den fazla veya ortalama aga¢ boyunun 2/3’linden az boylanan tiirler (Ao,
A3, A4) birlestirilerek agaccik tabakasina, daha boylu tiirler ise agag¢ (Ai) tabakasina
yazilmistir. Ornek alanlar iizerinde vejetasyon tespiti yapildiktan tespiti yapilan tiirlerin alan1
ortme dereceleri belirlenmistir.

Agag, cali1 ve ot tiirlerinin topragi ortme derelerinin kesin tespitinin hemen hemen
olanaksizlig1 sebebiyle 6rtme dereceleri tahmine dayali olarak saptanmistir (Giiner, 2000).

Ortme dereceleri, asagidaki 1skala kullanilarak belirlenmistir (Braun-Blanquet, 1964).

Cokluk Oranlari Ortme Dereceleri

r Cok az (1-5 birey)

+ Seyrek veya cok seyrek

1 Ornek parselin % 1-10’unu 6rtmekte

2 Ornek parselin % 10-25’ini rtmekte

3 Ornek parselin % 25-50’sini drtmekte
4 Ornek parselin % 50-75’ini drtmekte

5 Ornek parselin % 75-100’{inii 6rtmekte,

Her bir 6rnek alanda kare seklinde ¢evrelenen alanlarda bulunan bitki tiirleri ayrica
toplulagsma derecesi yoniinden simniflandirilmistir. Bu siiflandirma i¢in, yine Braun-
Blanquet tarafindan gelistirilen 1skala kullanilmistir (Braun-Blanquet, 1964). Bitkilerin ayn1
tiirler itibariyle olusturduklar1 birlik biiyiikliikleri asagidaki siniflandirmaya uygun olacak

sekilde belirlenmistir.

Toplulasma Sekli Sembolii
Miinferit, tek tek 1
Kigtik grup 2
Kiime/gruplar 3
Biiytik grup 4
Biiyiik topluluk 5
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2.2.2.16. Yaprak Alan Indeksi i¢in Fotograf Cekimi

Giines 1sinlarini bitkisel biyokiitleye ¢eviren aktif yaprak yiizey alaninin dogrudan bir
gostergesi olan YAI, ekosistemlerde fotosentez, intersepsiyon, evapotranspirasyon gibi cok
farkl siirecleri kontrol etmekte olup verimlilik ile siki iliski i¢erisindedir (Kara vd., 2011).
Bu ¢alismada OYO birimlerin belirlenmesinin yani sira 6rnek alanlardan yar1 kiiresel sekilde
cekilen fotograflarla mescerelere ilisin YAI’de belirlenmeye ¢alisiimustir.

Bu sayede ¢alismanin sonunda elde edilecek YAI degerleri ile OYOB’ler arasinda
istatistiksel iliskiler ele alinarak ¢alismanin &zgiin degerinin artirilmasi diisiiniilmiistiir. YAI
degerlerini belirlemek i¢in miimkiin oldugunca her bir 6rnek alanda dijital fotograf makinesi
ile fotograflar ¢ekilmistir. Fotograf ¢cekimleri 180° lik alan1 kapsayacak sekilde yarikiiresel
fotograflar cekimine imkan sunan balik gozii lensi (Sigma 8 mm Fisheye lens) takili fotograf
makinesi (Canon EOS 3 SLR) gerceklestirilmistir. Fotograflar her bir 6rnek alanin
merkezinde, yaklagik 1.5 m yilikseklikten mescere tepe catisina dogru ¢ekilmistir.
Fotograflarda goriintii bozukluguna yon vermemek i¢in giines 1sinlarinin dogrudan mescere

icerisine gelmedigi zamanlarda fotograf ¢ekilmesine 6zen gosterilmistir.

2.2.3. Laboratuvar Calismalari

Arastirmanin bu asamasinda bitki 6érneklerinin kurutulmasi ve teshislerinin yapilmasi
ve toprak Orneklerin analizine yonelik ¢alismalar gerceklestirilmistir. Araziden usulune
uygun olarak alinan torba ve hacim oOrnekleri Karadeniz Teknik Universitesi Orman
Fakiiltesi Orman Miihendisligi Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim dal1 toprak laboratuvari
kurutma odasinda kagitlar iizerine serilmis ve hava kurusu hale gelinceye kadar kurumaya
birakilmistir. Hava kurusu hale gelen torba ve hacim 6rnekleri, porselen havanlarda usuliine
uygun olarak 6giitiilmistiir. Daha sonra 2 mm’lik elekten gecirilen bu 6rnekler ince kisim
cam kavanozlara, iri kisim (iskelet) ise polietilen torbalara konularak analize hazir hale

getirilmistir (Irmak, 1954).
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2.2.3.1. Higroskopik Nemin Belirlenmesi

Toprak neminin belirlenmesi i¢in elendikten sonra analize hazir hale getirilmis
topraklarin ince kismindan bir miktar toprak alinip, darasi bilenen bir cam kroze ile birlikte
hava kurusu halde iken tartilmistir. Daha sonra tartilan 6rnekler etiivde 105 °C’de sabit
agirhga gelinceye kadar kurutulduktan sonra tekrar tartilmistir. Iki tartim arasindaki fark
firn kurusu agirliga (mutlak kuru agirlik) oranlanmasiyla da higroskopik nem yiizde

cinsinden belirlenmistir (Giilgur, 1974).

2.2.3.2. ince Toprak Miktarinin Belirlenmesi

Analize hazir hale getirilen her bir hacim 6rnegi hava kurusu halde o6giitiildiikten 2
mm’lik elekten gecirilerek ¢capt 2 mm’den ince olan kisim (kum, toz, kil), kaba (¢ap1 2
mm’den iri olan) kisimdan ayrilmistir. Daha sonra, ince kistm mutlak kuru agirliga
getirilerek agirliklar1 gram bulunmustur. Mutlak kuru agirliklart bulunan her bir 6rnegin
mutlak kuru agirliklar1 6rnek hacmine oranlanmasiyla ince toprak miktar1 gram/It

belirlenmistir (Giilgur, 1974).

2.2.3.3. Tashhik Oraninin Belirlenmesi

Bir onceki asamada belirtildigi iizere topraklarin ince ve kaba kismi birbirinden
ayrildiktan sonra her bir silindir 6rneginden elde edilen kaba kisim igerisinde belirli miktarda
su bulunan (1 L) bir kaba aktarildiktan sonra, suyun hacminde meydana gelen hacim artist
okunarak taslilik oranlarinin % hacim olarak tespiti gergeklestirilmistir. Meydana gelen bu

hacim artis miktarlar da % taslilik orani olarak alinmistir (Kantarci, 2005b).

2.2.3.4. Toprak Tiiriiniin Belirlenmesi

Analize hazir hale getirilmis olan toprak orneklerinin kum (%), toz (%) ve kil (%)
oranlart Bouyoucos’un hidrometre (20 °C’ye ayarli 151 H) yontemine gére bulunduktan
sonra bulunan kum, toz ve kil oranlar1 uluslararasi tekstiir licgenine uyarlanarak toprak

tiirleri belirlenmistir (Giilgur, 1974).
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2.2.3.5. Faydalamilabilir Su Kapasitesinin Belirlenmesi

Topraklarin sahip olduklar1 faydalanilabilir su kapasitesi (FSK) miktarlarinin tespiti
icin ilk olarak, topraklarin tarla kapasitesi ve solma noktalarindaki nemleri belirlenmis daha
sonra bu iki nem sabiti arasindaki fark alinmistir. Tarla kapasitesi ve solma noktasindaki
nemlerin tayini Soil Moisture Equipment Co.’nun seramik levhali basing cihazi ile
yapilmistir. Bu sekilde bulunan tarla kapasitesi degerleri ile solma noktasi degerlerinin fark:

alinmis ve her 6rnege ait FSK % deger olarak belirlenmistir (Irmak, 1954).

2.2.3.6. Topraklarin Bazi Kimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Analize hazir hale getirilen toprak ornekleri iizerinde yapilan kimyasal analizlerle
topraklarin reaksiyonu (pH) ve organik madde miktarlarn belirlenmistir. Toprak
reaksiyonunun belirlenmesinde Cam Elektrot metodu, organik madde igeriginin
belirlenmesinde ise 1slak yakma (Walkley-Black) metodu kullanilmistir. Topraklarin aktiiel
asitlik derecesinin belirlenmesinde 1/2.5 oraninda ar1 su, degisim (potansiyel) asitliginin

belirlenmesinde ise 1/2.5 oraninda 0.1 N KCl ¢6zeltisi kullanilmistir (Giilgur, 1974).

2.2.4. Degerlendirme (Biiro) Calismalari

Bu asamada hazirlik, arazi ve laboratuvar ¢alismalarinda elde edilen tiim verilerin
degerlendirilmesi yapilmistir. Arazide toplanan ve laboratuvarda elde edilen veriler 6rnek
alan numaralarina gore siralanarak kayit altina alinmistir. Elde edilen tiim veriler bilgisayar

ortamina aktarilarak istatistiksel analizlere hazir hale getirilmistir.

2.2.4.1. iklim Tipinin Belirlenmesi

Bir sahaya diisen yagislarin ne kadarindan bitkilerin faydalanabilecegi meselesi, yagis
etkinligi kavraminin 6nemini ortaya ¢ikarir. Yagis etkinligi konusunda {ilkemiz sartlar1 i¢in
gelistirilmis bir ¢ok formiil olmakla birlikte ormancilik ¢aligmalari agisindan en uygun olani
Thornthwaite yontemidir. Bu yontem, yagis miiessiriyeti ile birlikte topragin nemlilik
derecesi, yiizeysel akis, gercek ve potansiyel evapotranspirasyon, su noksani, su fazlasi ve

su ihtiyaci gibi ¢ok dnemli 6zellikleri de ortaya koymaktadir (Cepel, 1995).
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Bu ¢alismada da iklim tipinin belirlenmesinde Thornthwaite yontemi tercih edilmistir.
Arastirma alani 150-2050 m’ler arasinda yer almakta olup, ii¢c YiK’e ayrilmistir. Her bir
YiK’in ortalama yiikseltileri (500, 1000, 1600 m) esas alinarak su bilangosu degerleri
hesaplanmis ve iklim tipleri belirlenmistir. Bu amagla, Thornthwaite, Ering ve Kantarct
tarafindan gelistirilen yontemlerden faydalanilmistir (Thorntwaite, 1948; Ering, 1984;
Kantarci, 2005b).

YiK lere iliskin yagis degerleri hesaplanirken baslik 1.3.4’te belirtildigi iizere, yagisin
1400 m’ye kadar artt11 kabulunden, III. YiK’e (1250-2050 m) ait yagis degerleri 1400 m
yiikseltiye enterpole edilerek hesaplanmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Arastirma alanm yiikselti-iklim kusaklarina iligkin meteorolojik 6lgmeler

Yiikselti AYLAR
Meteorolojik Iklim
Olgmeler Kisaklan | | | I v V | vI | VI | vID| IX X XI XII
Yillik
No | m
%f‘cakhk | 69 | 85 | 103 | 139 | 179|231 | 254|249 | 215 | 167 | 123 | 9.0 | 159
Ort. Yiiksek 1 S 130 | 137 | 165 | 200 | 254|310 339335302 | 253 | 187 | 141 | 230
Sicaklik (°C) =4
Ort Toplam T 12771 | 1943 | 1159 | 825 | 511 ] 120 | 3.9 | 3.7 | 360 | 922 | 143.3 | 371.7 | 1383.7
Yagis (mm)
f%s‘cakhk o | 44 | 60 | 78 | 114 | 154 206|229 224 (190 142 | 98 | 65 | 134
')
Ort.Yiiksek a
Siaklk () | 1| 2 | 106 | 112 | 140 | 175 1229285 | 314|310 | 277 | 228 | 162 | 116 | 205
(=)
Ort. Toplam = 1 304.6 | 231.3 | 1356 | 1002 | 66.9 | 41.7 | 4.8 | 3.8 | 60.2 | 100.9 | 148.6 | 4452 | 1643.9
Yagis (mm)
%flcakhk o | 05 | 21 | 39 | 75 [ 115167190 185151 | 103 | 59 | 26 | 95
Ve
Ort.Yiiksek I
Siakhk (Cy | M| 2 | 67 | 73 | 100 | 136 | 190|246 | 27.5 | 27.1 | 238 | 189 | 123 | 77 | 166
o
Ort. Toplam ~ 3266|2610 | 1514 | 1143 | 765 | 155 | 5.5 | 3.9 | 79.6 | 107.9 | 152.8 | 504.0 | 1802.1
Yagis (mm)

YiK’lerin iklim tipleri, ortalama sicaklik (°C) ve yagis (mm) degerleri ile toprakta
depolanabilen su miktari1 (Depo FSK: mm) esas alan Thornthwaite ile yapilan
hesaplamalara gore belirlenmistir. Hesaplamalarda orijinal yontemdeki toprakta
depolanabilen su miktar1 (Depo FSK: mm) olan 100 mm yerine her bir YIK te bulunan &rnek
alanlarin FSK (mm) degerlerinin aritmetik ortalamasi alinmistir. Thornthwaite yontemine
gore, her YIK e gore arastirma alaninin su bilangosu degerleri hesaplanmis (Tablo 9, 10, 11)
ve grafikleri ¢izilmistir (Sekil 9, 10, 11). Iklim tipinin belirlenmesinde yine Thornthwaite
tarafindan gelistirilmis olan esitlik kullanilmistir (Thorntwaite, 1948).
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Tablo 9. I. yiikselti-iklim kusagina iliskin su bilancosu degerleri

. AYLAR Biiytime
Jlim Dénemi | Yillik
Olgmeleri Biiyiime Donemi
I 11 ur [ v | v VI | VII | VIIT | IX | X | XI | XII | I¢i | Dist
Sicaklik °C 6.9 | 85 (10.3(13.9(17.9]23.1|25.4|24.9(21.5|16.7]12.3| 9.0 15.9
Sicaklik Indisi 1.6 | 22 | 3.0 |47]69 ]102]11.7]114]9.116.2|39 | 24 73.5
Diizeltilmis PET | 12.5]17.329.0|50.8|85.8131.6/156.4/142.0|98.7|60.6| 32.2 | 18.8 |787.0| 48.5 | 835.6
Yagis (mm) 277.1{194.3|115.9(182.5/51.1 | 12.0 | 3.9 | 3.7 |36.0/92.2|143.3|371.7|540.6|843.1|1383.7
Depo Degisikligi - - - - 1-34.7]-20.1| - - - 131.6{23.2| -
Depolama (FSK) | 54.8 | 54.8 | 54.8 |54.8/20.1| - - - - 131.6| 54.8 | 54.8 54.8
GET 12.5|17.3129.0 |50.8/85.822.7| 3.9 | 3.7 |36.0/60.6] 32.2 | 18.8 |324.6| 48.5 | 373.1
Su Noksan1 - - - - - 199.41152.5/138.3162.7| - - - 1452.9] 0.0 |452.9
Su Fazlasi 264.6/177.0| 86.9 |31.7| - - - - - - 1 87.91352.9(206.5|794.6/1001.0
Im=12*GET/Tom 21.1130.4/40.5|124| 1.4 | 1.3 |14.3]28.7| 20.7 14.2
360 1+ - Su Fazlasl rrsnmran Yaﬂ|$ 360
Depodan Kullanim
FET
320 1 [ su Noksani 320
Depolama
280 PO 280
_ 240 240
E E
we 200 200 =
2 g
‘h -q,_
160 160
120 120
80 ' 80
40 N 40
0 I o I } + 0
VooN VI VI X X X X

Sekil 9. 1. yiikselti-iklim kusagina iliskin su bilangosu grafigi

Tablo 9 ve Sekil 9 birlikte incelendiginde, 1. YiK’te “Nemli, Orta Sicaklikta, Su
Noksani Yaz Mevsiminde ve Cok Kuvvetli” olan denizel bir iklimin yasandigi ve VI. ayin

ilk haftalarinda baslayan su noksaninin IX. ayin sonuna kadar devam ettigi goriilmektedir.
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Tablo 10. II. yiikselti-iklim kusagina iliskin su bilangosu degerleri

. AYLAR Biiyiime
 Lklim Dénemi | yillik
Olgmeleri Biiylime Dénemi
1 11 11 v \' VI | VIl | VIII | IX | X XI | XII | I¢i | Dist
Sicaklik °C 44160 | 78 |11.4]15.4(20.6[22.9]22.4(19.0{14.2]| 9.8 | 6.5 13.4
Sicaklik Indisi 08 13]20]35|55|85]100]9.7 76|49 |28]1.5 58.1
Diizeltilmis PET | 9.4 | 14.2]25.0 | 45.4|76.9(116.3[137.0/124.7|87.7| 54.4 | 28.6 | 15.7 |642.6| 92.9 | 735.5
Yagis (mm) 304.6/231.3|135.6/100.2|66.9|41.7 | 4.8 | 3.8 |60.2|100.9|148.6(445.2|378.6/1265.4{1643.9,
Depo Degisikligi | - - - - |-10.0/-56.4| - - - 146.5|19.9| -
Depolama (FSK) | 66.4 | 66.4 | 66.4 | 66.466.4| - - - - 146.5|66.4|66.4 66.4
GET 9.4 [14.2]1252]25.0|76.9|98.1| 4.8 | 3.8 [60.2/54.4|28.6|15.7|343.7] 92.9 |436.6
Su Noksani - - - |- - | 18.21132.2{120.927.5| - - - |298.8 298.8
Su Fazlasi 295.21217.2{110.6(54.7 - - - - - - ]100.1429.5| 54.7 |1152.6{1207.3
Im=12*GET/Tom 31.140.3|41.3| 1.8 | 1.5 [26.1|28.6 14.2
- +'I-lll+'l-+"'rav|
450 - Su Fazias: qIg 450
400 4 Depodan Kullanim PET 400
B su roksani
350 T Depolama 350
— 300 300 _
= 250 250 =
& =
M =
o
200 200
150 150
100 100
50 ", 50
0 } t t t + 0
VI VI VI X XXl XN

Sekil 10. II. yiikselti-iklim kusagina iliskin su bilangosu grafigi

Tablo 10 ve Sekil 10 birlikte incelendiginde, II. YiK’te “Cok Nemli, Orta Sicaklikta,
Su Noksan1 Yaz Mevsiminde ve Cok Kuvvetli” olan denizel bir iklimin yasandig1 ve V1.
aymn son haftalarinda baslayan su noksanmin IX. ayin sonuna kadar devam ettigi

goriilmektedir.
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Tablo 11. III. yiikselti-iklim kugsagina iligkin su bilangosu degerleri

Biiylime
i AYLAR Dénornt | Yillik
Olgmeleri Biiyiime Donemi
I o Jm v | v]vi|vio|vin|ix] X | x1]xi1| i | Dt
Sicaklik °C 05121139 75[11.5[167]19.0]185][15.1/103] 59 | 2.6 9.5
Sicaklik Indisi 00]03]07]19][35]62]76]73][53]30]13]04 374
Diizeltilmis PET | 1.6 | 7.3 | 17.3 [ 37.6 [66.5]100.3]117.1106.8]75.9] 46.7 [ 22.5| 9.0 |513.3] 953 | 608.6
Yagis (mm) 326.6(261.0[151.4[114.3]79.6|15.5] 5.5 | 3.9 |79.6/107.9]152.8]504.0/292.0[1510.2 1802.1
Depo Degisikligi | - - - - |- 769] - | - [37]612]120] - -
Depolama (FSK) | 76.9 | 76.9 | 76.9 | 769 [76.9] - | - | - [3.7]649[769]769| - 76.9
GET 1.6 | 7.3 [173]37.6 166.5]92.4] 5.5 | 3.9 |759]46.7[22.5] 9.0 2909 953 | 386.2
Su Noksani - - - - | - 79 1nnelto29] - [ - [ - | - [2224 2224
Su Fazlas 325.0(253.7|134.1]76.7 [13.1] - | - | - | - | - [1183]485.0] 13.1 [1402.8]1415.9
Im=12*GET/Tom 4191450] 2.4 | 1.7 382/ 296 132
550 550
LR R Yag|$
200 —+ 500
- Su Faziasi PET
450 T Depodan Kullanim 450
400 1 B su Noksani 400
Depolama
T 350 + 350
g z
o« 300 300 =
= =
e
” 250 250 &
200 200
150 150
100 .t 100
S50 50
0 | 0
| I ] I A VI vl VIHE X X Xl Xl

Sekil 11. III. ytikselti-iklim kusagina iliskin su bilangosu grafigi

Tablo 11 ve Sekil 11 birlikte incelendiginde, III. YIK te “Cok Nemli, Orta Sicaklikta,

Su Noksant Yaz Mevsiminde ve Cok Kuvvetli” olan denizel bir iklimin yasandig1 ve VL

ayin sonlarinda baslayan su noksaninin IX. ayin basina kadar devam ettigi goriilmektedir.
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YiK’ler i¢in diizenlenen su bilancolarina bakildiginda (Tablo 9, 10, 11 ile Sekil 9, 10,
11); arastirma alanina ait biitiin YiK’lerde biiyiime donemlerinde su noksani oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle arastirma alaninda tiim OYO birimlerinde, biiyiime dénemi
icinde belirgin bir kuraklik s6z konusudur. Bu kurakligin siiresini ortaya koymak igin,
Kantarc1 tarafindan Ering formuliiniin revize edilmesiyle gelistirilen formiilden
faydalanilmistir. Bu formiile gore, arastirma alani i¢in yapilan iklim hesaplamalari
degerlendirildiginde; bu alana ait biitiin YiK’lerde biiyiime dénemi icinde su noksani
yasanmaktadir ve siiresi 62-102 giin arasinda degismektedir. Su noksan1 seviyesi devamli
olarak 100 mm’nin iistiinde veya siiresi itibar1 ile devamli olarak 21 giinii gecen orman YO

birimlerinde kuraklik s6z konusudur (Kantarci, 1980a).

2.2.4.2. Biiyiime Siiresinin Belirlenmesi

Bitkilerin tomurcuklanma, tomurcuk patlatma, yapraklanma, ¢i¢cek agma, artim ve
biliylime gibi faaliyetlerini siirdiirdiigli doneme “biiyiime donemi” denir ve ortalama sicaklik
bu donemin tayini i¢in esas alinmaktadir. Bu siire, orman agac¢larmin biitiin hayatsal
faaliyetlerini siirdiirdiikleri sliredir. Bu siirenin artisina paralel olarak artimin da fazla olmast
beklenir. Atalay, vejetasyon periyodunun birgok agag tiirlinde giinliik ortalama +10 °C’yi
gecen sicaklikta, tarimi yapilan tiirlerde ise +5 °C sicaklikta ifade ederken, agaclarin
tomurcuklarinin patlamaya basladig1 sicakligin +8 °C oldugunu ve bu degerin iistiindeki
donemin vejetasyon periyodu olarak esas almanin uygun oldugunu belirtir. Ayrica, Akdeniz
bolgesinde kiy1 boyunca biiylime doneminin 300 giiniin iistline ¢iktigin1 ve hatta bazi yillar
biitlin y1l1 kapsadigini goriiriiz (Atalay, 1989). Cepel ise vejetasyon siiresinin Kuzey Avrupa
ve Kuzey Amerika’da +10 °C olugunu ancak bu degerin giineyde bulunan ve yliksek
bolgelerde olmayan ormanlar i¢in +8 °C alinabilecegini belirtmistir (Cepel, 1995). Biiylime
stiresi bitki tiiri, enlem derecesi, yiikselti ve baki gibi etmenlere bagli olarak
degisebilmektedir. Ering’e goére yiikseltinin sicaklik tlizerindeki etkisi, birka¢ enlem
derecesinin etkisinden daha fazladir (Ering, 1984). Arastirma alaninda kiyidan itibaren 10-
15 km kuzeye dogru gidildiginde yiikselti 2000 m’ye kadar ¢ikmaktadir. Yiiksekligin
artmasi ile fenolojik sathanin gerceklesmesinde bir gecikme meydana gelir. Bu gecikme

genellikle her 100 metre i¢in 3-4 giin olarak kabul edilir (C6lasan, 1961).
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Bu durum Koycegiz’de kiyt kusagindan yukariya dogru cikildikga sicakliktaki
degisime bagli olarak biiyliime siiresininde Onemli Olgiide degistigini gostermektedir.
Tarafimdan yapilan gézlemler neticesinde karacam iist kusaginda (1750-2050 m) genel
olarak mayis ay1 ortalarinda (+8,5 °C) agaclarin tomurcuklarinin patladigi ve orman alt
tabakasindaki otsu tabakanin gelistigi gozlemlenmistir.

Kiigiik, yaptig1 ¢alismasinda, Wiersma’ya atfen kabul edilebilir biiyiime siiresine ait
hesaplamanin asagidaki formiil yardimiyla yapilabilecegini belirtmektedir (Kiigiik, 1998).

Bu formiil;
H sy _
N =510-5.75 (L+ﬁ) dir. Burada;

N: Biiylime stiresi (Ortalama sicaklik >+ 10 °C oldugu giin say1s1 olarak)

L: Enlem derecesi (Desimal)

H: Denizden ytikseklik (m)

Bu formiil yardimiyla arastirma alanina ait her bir yiikselti iklim kusagi i¢in biiyiime

stireleri bulunmustur.

Tablo 12. Wiersma formiiliine gore ytikselti iklim kusaklarina ait biiylime siireleri

Yiikselti Basamagi Yiikselti-iklim Kusagi Sembolii | Biiylime Siiresi (giin)
150-1000 m Kizilgam LYIK 274
1000- 1250 m Kizilgam — Karagcam ILYIK 246
1250-2050 m Karacam NLYIK 211

Wiersma formiiliine gore biiyiime siireleri; I. YIK te 274 giin, II. YIK te 246 giin, II1.
YiK’te 211 giindiir. Boylece arastirma alaninin daglik kesiminde ortalama 7-8 aylik bir
biiyiime siiresinin oldugu sdylenilebilir. Diger taraftan bolim 2.2.4.1.°de yapilan iklim
degerlendirmelerine gore, biiyiime donemi igerisinde arastirma alaninda kuraklik
goriilmektedir. Bu sebeple, sicakligin yani sira arastirma alaninda yaz mevsiminde ¢ok
kuvvetli goriilen su noksani, bitkilerin biiyiime ve gelismesini olumsuz yonde

etkilemektedir.
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2.2.4.3. Ekolojik Toprak Serilerinin Belirlenmesi

Toprak 6zellikleri, arazide agilan toprak ¢ukurlarindaki gézlemler ve bunlardan alinan
torba ve hacim Orneklerinin laboratuvarda yapilan analizleri sonucu elde edilen verilere
dayanilarak belirlenmistir. Bu arastirmada, literatiire uygun olarak; anakaya, fizyolojik
toprak derinligi, taslilik ve toprak tiirii esas alinarak, benzer olan 6rnek alanlar bir araya
getirilerek ETS’leri olusturulmustur (Kantarci, 2005b).

ETS’lerin olusturulmasinda ilk olarak arastirma alani jeoloji haritasi araziye aplike
edilip arazi etiidleri ile anakaya tespitleri yapilmistir. Boliim 2.1.2.1.’de anlatildig1 {izere
arastirma alaninda pek ¢ok kaya birimi bulunmaktadir. Bu nedenle arastirma alaninda
anakaya ayriminin kayag¢ cinsinden ziyade kaya gruplar1 seklinde yapilmasi tarafimizdan
uygun gorliilmiistiir. Bu baglamda aragtirma alaninda, farkli kayaclarla temsil edilen ii¢ farkl
kaya grubu olusturulmustur.

Kaya gruplar1 ayrimi1 yapilirken benzer kayag gruplari bir arada toplanarak tek bir kaya
grubu icerisinde degerlendirilmistir. Kismen metamorfize olmus kaya¢ gruplari igcerisinde
yer alan subofiyolitik metamorfitler (metagabro, amfibolit vb.) ofiyolit kaya¢ gruplartyla
(peridotit ve serpantimlesmis diger kayalar) birlestirilerek ofiyolitler ve subofiyolitik
metamorfitler olarak tek bir kaya¢ grubu altinda toplanmistir. Bununla birlikte aragtirma
alani jeoloji haritasinda tasinmis materyal olarak goriilen alan igerisinde kalan 6rnek alanlar
gerek arazide yapilan gozlemler neticesinde gerekse laboratuvar analiz sonuglarindan elde
edilen %kum ve %kil oranlarinin degerlendirilmesi sonucunda volkanik kaya¢ grubuna dahil
edilmistir.

Kirintililar ve karbonatlar olarak ayrilan kisimdaki 6rnek alanlar ise tortul kayac
gruplart olacak sekilde degerlendirilmistir. Daha sonra her bir 6rnek alan topraklari
fizyolojik derinlik, taslilik ve toprak tiirii yoniinden simiflandirilmistir. Siniflandirma
yapilirken topraklar fizyolojik derinlik durumuna gore; s1g (25-50 cm), orta derin (50-75 cm)
ve derin (75-100 cm) olarak; taglilik durumuna gore tasl (%10-25) ve orta tash (%25-50)
olarak, toprak tiirli olarak ise Kumlu Bal¢ik (KuB), Kumlu Killi Bal¢ik (KuKB) ve Balgikl
Kil (BK) olacak sekilde ayr1 ayr1 siniflandirilmistir. Son olarak anakaya, fizyolojik derinlik,
taslilik ve toprak tirii bakimindan ayni gruba giren Ornek alanlarin FSK degerleri
toplamlarinin aritmetik ortalamasi almmarak her bir ETS’nin ortalama FSK degeri

hesaplanmistir (Kantarci, 1980a).
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Bu amagla, acgilan toprak c¢ukurlarinin her bir horizonu i¢in ayr1 ayri olmak {izere
belirlenen FSK degerleri horizon kalinlig1 ve ince toprak miktarlari ile iliskiye getirilerek,
her bir horizona ait FSK (mm) bulunmustur. Horizonlarin FSK degerlerinin toplanmasiyla
toprak cukurunun tamaminin toplam FSK degeri bulunmustur. Bulunan bu degerler,
disaridan hig si1zint1 suyu katkis1 olmayan diiz bir arazi (sirt diizliigili) i¢in hesaplanmustir.

2.2.3.6. baglig1 altinda verilen yontemle belirlenen FSK (%) degerleri ETS’lere ait
ortalama FSK (mm) degerlerinin hesabinda kullanilmistir. Bu amagcla, topraklarin fizyolojik
derinlikleri g6z 6niinde tutularak, fizyolojik toprak derinlikleri 1 m ve daha fazla olan toprak
cukurlarinda 1 m, daha s1§ olanlarda ise kendi derinlikleri i¢erisinde bulunan her bir horizona
ait FSK (%) degerleri, horizon kalinliklar1 ve ince toprak miktarlar ile iliskilendirilmek
suretiyle mm ye ¢evirilmistir. Toprak ¢ukurundaki horizonlara ait FSK (mm) degerlerinin
toplanmasi ile de toprak profilinin sahip oldugu FSK degeri hesaplanmistir (Kantarci,
1980a).

Yapilan arastirmalar YAI ile YO nun su dengesi arasinda énemli iliskilerin oldugunu
gostermistir. Bu nedenle OYO topraklarinda tutulan FSK miktarlar1 yaninda, aym1 ETS
iizerinde yer alan ve benzer 6zellikleri tastyan farkli OYO’larindan gelen su miktariin da
YAI’yi 6nemli derecede etkileyecegi diisiiniilmektedir. Vejetasyon déneminin baglamasi ile
topraktan buharlasan ve yapraklardan terleme ile atilan suyun toplamindan (GET) aylik
yagis miktarinin fazla oldugu aylarda su acig1 yasanmaktadir. Su aciginin basladigi ilk
aylarda topragin orta gézeneklerinde depo edilen suyun (FSK) miktarina bagli olarak bitkiler
su agi1gin1 FSK’dan karsilayabilmektedir. Kurakligin devam etmesine bagli olarak toprakta
depo edilen suda kullanilmaya devam etmektedir. Toprakta depo edilen suyun tiikenmesi
halinde ise topragin iri gézeneklerinde tutulan ve yavas sizan su (YSS) olarak bilinen su ile
depo yeniden dolmaktadir. Bu sayede {ist, orta ve alt yamagclar kendi FSK’larina ek olarak
sirt diizliiglinden gelen YSS ile de beslenmektedir.

0YO’larda sirt diizliigiine diisen yagisin bir boliimii toprakta FSK seklinde tutulurken
bir boliimii de iri ve ¢ok iri gdzeneklerden sizint1 suyu olarak sizip gitmektedir. Iri
gozeneklerden YSS halinde yamag asagi sizan su daha uzun siirede (ay) sizacak ve yamag
sizintt suyunu olusturmaktadir. Dolayisiyla iist yamaglarda bulunan topraklar kendi
FSK’sina ek olarak sirt diizliigiinden gelen YSS’yide alacaktir. Bu durumdada {ist yamacin

Toplam Faydalanilabilir Su Kapasitesi (TFSK) “FSK +YSS” olacaktir (Kantarci, 2005b).
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Her yamag kendinden bir 6nceki yamagtan beslenecegi i¢in 6rnek alanin YSS miktart,
bulundugu yamactan 6ncesine kadar olan YSS miktarinin toplami kadar olacaktir. Ayn1 ETS
iizerinde yer alan 6rnek alanlarin fizyolojik derinlikleri ve taglilik oranlar1 ayni olacagindan
her bir 6rnek alana diisen YSS degeri 6rnek alanin yer aldigt ETS’ye diisen YSS degerine
esit olacaktir. Ust yamagcta yer alan 6rnek alanlar sadece sirt gizgisiden gelen YSS ile
beslenirken, orta yamacta bulunun 6rnek alanlar sirt ve iist yamaglardan gelen YSS’lerden,
alt yamacgta yer alan 6rnek alanlar ise sirt, orta ve iist yamaglardan gelen YSS’lerden
beslenmektedir. Her bir 6rnek alanin YSS miktar1 bulunurken soyle bir yol izlenmistir
(Kantarci, 2005b):

[k olarak 6rnek alanin yer aldigi ETS nin toprak tiiriine karsilik gelen YSS degeri,
ETS’nin fizyolojik derinlik ve taglilik oranlar1 dikkate alinarak yeniden diizenlenmis, daha
sonra elde edilen bu deger 6rnek alanin yama¢ durumu dikkate alinarak yeniden revize

edilmistir (Ek Tablo 70) (Kantarci, 2005b).

2.2.4.4. Orman Yetisme Ortam Birimlerinin Belirlenmesi

Bu agamada, YO bilgisi yoniinden mevki 6zellikleri benzer olan 6rnek alanlar ayn1 YO
grubunda bir araya getirilmistir. Arastirma alan1 150 m'den baslayip 2050 m yiikseltiye kadar
ulasmaktadir. Yiikseltiler arasindaki 1900 m’lik bir fark bulunmaktadir. Bu farklilik
arastirma alaninin yerel 6zelliklerinden iklime ve bitki toplumlarinin tiir bilesimlerine etki
etmektedir. Yiikseltideki degisim ayn1 zamanda OYO birimlerinin ayriminda esas alinan
toprak ozelliklerini ve mevki etmenlerini de etkilemektedir (Cepel, 1978). Daglik arazide
yiikselti ile birlikte artan yagis ve azalan sicakliga bagli olarak birbirinden farkl iklim tipleri
olugmaktadir. Bu iklim tipleri yiikselti basamaklarina bagli kusaklar halindeki araziyi
kapsadiklari igin bunlara YIK ad1 verilmektedir.

Arastirma alaninda bitkilerin yiikseltiye bagli olarak dikey yayilisina bakildiginda,
belirgin bir sekilde {i¢ farkli kusagin var oldugu goriilmektedir. Denizden yiiksekligin 150-
1000 m arasinda yer aldigi kusakta kizilgamin saf mescereler kurdugu, 1000-1250 m
yiikeltiler arasinda ise yer yer karagamla karigik mescereler kurdugu, 1250 m yiikseltiden
sonra ise alanda saf karacam mescerelerinin yer aldigi belirlenmistir (EK Sekil-4). Bu
sekilde belirlenen YIK’ler kendi iglerinde yeryiizii sekli, egim ve baki bakimindan farklilik
gosteren ayrt OY O birimi grubu olarak ayrilmistir (Kantarci, 2005b).
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Burada, kuzey, kuzeydogu, dogu ve kuzeybati bakili 6rnek alanlar kuzey baki
grubunda, gliney, giineybati, bati ve giineydogu bakilar ise giiney baki grubunda
degerlendirilmistir. Yani, semt agis1 olarak 315 °-360 ° ve 0 °-135° arasinda bulunan alanlar
kuzey baki grubunda, 135°-315° arasinda bulunan alanlar giiney baki grubunda
degerlendirilmistir.

Arastirma alan1 i¢in olusturulan her bir YIK igin yapilan iklim analizi sonucunda, tiim
YiK’lerde, biiyiime déneminde su noksaninin bulundugu ortaya c¢ikmisti. Bu nedenle
aragtirma alaninda OYO birimlerinin siniflandirilmasinda su ve hava ekonomisine dayali
yontemin kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Bu amagla, OYO birimlerinin siniflandirilmast
amaciyla, soyle bir yol izlenmistir.

Ilk olarak her bir YIK igin, Thornthwaite yontemine gore iklim hesaplamalari
yapilmistir. Bu yontem 6ziinde topraklarin su tutma kapasitesinin 100 mm olarak kabul
etmektedir. Halbuki, arastirma alan1 ETS’lerinin FSK degerleri bu degerin ¢ok altindadir.
Bu sebeple, YiK’ler i¢in yapilan iklim analizindeki depolama kismima 100 mm yerine, her
bir YIK’te yer alan drnek alanlarin FSK (mm) degerlerinin aritmetik ortalamasindan elde
edilen deger koyulmustur. Daha sonra, YIK’lerde kuraklik meydana getiren su noksanlig
seviyesinin miktari ve giin olarak siiresinin tespiti (hidrolojik kuraklik) gergeklestirilmistir.

Bu amagla Kantarci'nin gelistirdigi yontemden faydalanilmistir (Kantarci, 1980a). Bu
yonteme gore, her bir ETS nin yayilis yiikseltilerine ait su noksani1 miktar1 ve bunun giin
olarak siiresi ile aylik kuraklik indis (Im) degerleri kullanilmistir. Kantarci, aylik kuraklik
indisi (Im) degerleri 8-15 arasinda olan OYO birimlerini kurak olarak siniflandirirken, diger
taraftan indis degerleri 15'ten biiyiik oldugu halde biiyiime donemindeki su noksani1 seviyesi,
devamli olarak 100 mm'nin tizerinde veya siiresi 21 giinii gegen OYO birimlerini de kurak
olarak ayirmaktadir. Bu arastirmada, yapilan hesaplamalarina gore, alanda biiyiime
déneminde aylik Im degerleri YiK’lerde degisiklik gostermekle birlikte hepsinde 8-15
(Kuru) arasinda ¢ikmistir. Diger bir ifade ile Im degerlerine gore, tiim YIK’lerde bulunan
OYO birimlerinde kuraklik bulunmakta ve biitiin OYO birimlerinde su noksani seviyesi
devamli olarak 100 mm'nin iizerinde olup kuraklik siiresi 21 giinii gegmektedir. Bu nedenle
arastirma alanindaki {ic YiK icin hesaplanan 18 farkli ETS ile olusturulan tim OYO

birimlerinin K, OYO birimi olarak siniflandirilmistir.
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Ancak, yapilan bu siniflandirma, tiim arastirma alaninin gesitli yiikselti kademelerinde
ve sirt diizliiklerinde bulundugu kabuliine dayanmaktadir. Bu asamaya kadar yapilan
siniflandirmalar arastirma alanindaki 6rnek alanlarin farkl yiikselti kademelerinde ve sirt
diizliiklerinde bulunduklari varsayimina dayanmaktadir. Bu nedenle, OYO birimlerinin tam
olarak ayrimmin yapilabilmesi, arastirma alam1 YIK’ler i¢in hesaplanan indis degerlerine
gore belirlenen ve K olarak nitelenen OYO birimlerinin mevki 6zelliklerine gore yeniden
diizenlenmesi gerekir (Kantarci, 2005b).

Bu kapsamda, her bir YIK icin K olarak nitelendirilen OYO birimleri egim, bak1 ve
yamag¢ durumlari dikkate alinarak yeniden diizenlenmistir. Sekil 12 ve Sekil 13°te ETS ne
ait Ozellikleri benzer oldugu halde mevki 6zellikleri yoniinden farkliliklar gosteren bir
alanin, mevki ozelliklerindeki degisimlere bagli olarak su ekonomisinde meydana gelen
degisimler sebebiyle, bulundugu OYO birimleri sematize edilmistir.

Kuzey yarim kiirede giines 1sinlarin1 daha dik ve daha uzun siire alan giiney baki
grubunda bulunan alanlarin, kuzey baki grubundaki ayni ekolojik ozelliklere sahip
alanlardan bir derece daha kurak olduklar ifade edilmektedir (Cepel, 1995). Ozellikle dik,
cok dik ve sarp egim siniflarinda bu durum ¢ok daha belirgindir (Sekil 13).

Diger bir ifade ile, bu egim siniflarinda kuzey bakida grubunda ve iist yamacta bulunan
bir alan K OY O birimi 6zelliginde oldugu halde, bu alan giiney baki grubunda ve {ist yamagta
bulunursa CK OYO birimi 6zelliginde olur. Ayn1 alan kuzey baki grubunda orta yamacta
bulunursa TZC OYO birimi 6zelligi gosterirken, ayn1 yamagcta fakat giiney baki grubunda
bulunursa K OYO birimi 6zelligi gosterir. Benzer durum, alt yamacta bulunan alanlar i¢in
de gecerlidir Kuzey baki alt yamagta TZ OYO birimi 6zelliginde olan bir alan, gliney baki
grubunda alt yamacta bulundugunda, TZC OYO birimi 6zelligi gosterir. Orta ve alt yamaglar
ile etek arazilerde bulunan alanlarin atmosferden gelen yagisa ek olarak egim etkisi ile bir
miktar da kendilerinden yukarida bulunan OYO birimlerinden sizint1 suyu aldiklarindan su

ekonomileri yoniinden bir iist yamaclara gore daha iyi kosullara sahiptirler (Kantarci,

2005b).
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Sekil 12. Hafif ve orta egim sinifinda OYO birimleri
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Sekil 13. Dik, ¢ok dik ve sarp egim sinifinda OYO birimleri

Hafif ve orta egimli alanlarda ise, kuzey baki grubunda yer alanlar ile gliney baki
grubunda yer alanlar arasinda su ekonomisi yoniinden yine de bir miktar fark vardir. Hafif
ve orta egimli alanlarda egim etkisi ile olusan sizint1 suyunun orta ve alt yamaglardaki
alanlara sagladig1 olumlu etki dik, ¢cok dik ve sarp egimli alanlardaki kadar degildir. Bu tip
alanlarda ekolojik toprak 6zellikleri yoniinden benzer olan alanlar, sirt diizliigiinde K OYO
birimi 6zelliginde ise, kuzey baki grubunda bulunan biitiin yama¢ durumlarinda da K OYO
birimleri 6zelligindedir. Oysa, giliney baki gruplarinda iist yamacta bulunan alanlar sirt
diizliigi ile ayni1 6zellikte iken, az da olsa egim etkisi ile alanin glineslenmeye daha fazla
maruz kalmasi sebebiyle orta yamaglar CK, az da olsa aldig1 bir miktar sizint1 suyu nedeni

ile alt yamaclar K OYO birimi 6zelligi gostermektedir (Kantarci, 2005b) (Sekil 12).
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Yukarida verilen sekillerde kullanilan ve OYO birimlerini tanimlayan harf sembolleri

sOyle agiklanabilir (Kantarci, 2005b);

A CK : Bu OYO birimlerine ait FSK degerleri kuraklik sinirindaki su diizeyinin
altindadir.  Biiyime doneminin  biiylikk  bdliimiinde PET  miktarlarini
kargilayamamaktadir.

A K  :BuOYO birimlerine ait FSK degerleri kuraklik sinirinin altindadir. Mevki
ozellikleri sebebiyle atmosferden gelen yagis disinda baska bir kaynaktan su
alamamaktadirlar. Orta egimli kuzey baki grubunda her yama¢ durumunda, giiney
baki grubunda ise iist ve alt yamaglar ile sirt diizliikklerinde yer alirlar. Dik, ¢ok dik
ve sarp egimli yerlerde ise, kuzey baki grubunda iist yamaglarda ve giiney baki
grubunda orta yamagclarda yer alirlar.

A TZC : Bu OYO birimlerine ait FSK degerleri kuraklik siniriin altinda oldugu
halde mevki 6zelliklerine bagli olarak bir miktar sizint1 suyu alabilen yetisme
ortamlaridir. Bu yetisme ortamlar1 daha ¢ok, dik, ¢ok dik ve sarp egimli alanlar
olup, kuzey baki grubunun orta yamacglarinda, giiney baki grubunun ise alt
yamaglarinda yer almaktadir.

A TZ :BuOYO birimlerine ait FSK degerleri cogunlukla kuraklik sinirinin altinda
olsa da mevki 6zelliklerine bagli olarak komsu OYO birimlerinden bir miktar su
alabilmeleri miimkiin olan alanlardir. Bu OYO birimleri kuzey baki grubunun dik,

cok dik ve sarp egimli alt yamaglarinda goriilmektedir.

2.2.4.5. Gosterge Tiirlerin Belirlenmesi

Belirli ¢evresel toleransa sahip tiirler, gosterge bitki birlikleri/topluluklar1 halinde
gruplandirilir. Gosterge tiirler, topluluk veya habitat tiirlerinin, ¢evresel kosullarin veya
cevresel degisikliklerin ekolojik gostergeleri olarak kullanilan tiirlerdir. Bu tiirler, nis
tercihleri nedeniyle topluluk tiirlerinin, habitat kosullarinin veya c¢evresel degisikliklerin
ekolojik gostergeleri olarak kullanilabilen tiirlerdir (Niemi ve McDonald, 2004). Gosterge
tiirler, genellikle, 6rneklenen bolgede gozlemlenen tiir varligi-yoklugu veya bolluk degerleri
arasindaki iligkinin bir analizi ve aym alanlarin (YO’larin) bir siiflandirmasi yapilarak
belirlenir (Dufréne ve Legendre 1997). Ancak, eger bir tiir, iki veya daha fazla orman
yetisme ortami birim grubunda hiikiim stiren kosullarla iligkiliyse, tek bir grubu {lizerinde
yapilan bir gosterge tiir analizi, bu iliskiyi ortaya ¢ikarmayabilir (Niemi ve McDonald, 2004).
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Gosterge tiir analizi, nis genisliklerinin tiirler arasinda farklilik gosterdigi gercegini
dikkate almalidir. Bu, baz1 tiirlerin bir YO grubuyla iligkili olabilecegi, digerlerinin ise
birden fazla grupla iliskili olabilecegi anlamina gelir (Tsiripidis vd., 2009). Gosterge tiir
analizi, tlirler ve YO gruplar1 olmak tizere iki 6geyi iliskilendirdiginden, biri veya her ikisi
hakkinda bilgi edinmek i¢in kullanilabilir (Chytri vd., 2002). Yasam formu ve cografi
dagilim1 ne olursa olsun, baz tiirler ayn1 veya ¢ok benzer gosterge degerlerine sahiptir. Bu
tiirler, bir gdsterge tiir grubu halinde birlestirilebilir (Westhoff ve van der Maarel 1978).

Ekolojik faktorlerin bitli Ortiisii lizerindeki etkilerinin belirlemesi agisindan bilgisayar
tabanl istatistiksel ve ¢cok degiskenli analatik programlarin kullanimi, bitki Ortiisii veri
setlerindeki yapiy1 kesfetmeye ve ekolojik faktorlerin tiim tiir gruplar tizerindeki etkilerini
bir biitiin halinde analiz etmeye yardimci olur (Massberg vd., 2002; Hair vd., 20006).
[statistiksel programlar, bitki Ortiisii verilerini smiflandirarak ve onu cevresel bilesenlerle
iligkilendirerek verilerin karmagikligini azaltir (Haq vd., 2015).

Bu calismada gosterge tiir analizinde PC-ORD programi kullanilmistir. PC-ORD,
elektronik tablolara girilen ekolojik verilerin ¢ok degiskenli analizini yapan bir Windows
programidir. PC-ORD, verileri doniistirmek ve dosyalar1 yonetmek icin yardimei
programlara ek olarak, baglica istatistiksel paketlerde bulunmayan birgok veri kesfi,
diizenleme ve siniflandirma teknigi sunar. Programda ana matris genellikle bir dizi 6rnekte
tiir bollugu verilerini igerir. Bu ana matrise ek olarak, genellikle ¢evresel verileri igeren
ikinci bir matris, birinci matrisle iligkisinin analizi i¢in girilebilir. Bu ikinci matrisin dahil
edilmesi, sistemin analitik yeteneklerini biiyiik 6l¢iide zenginlestirir (McCune ve Mefford,
2016).

Gosterge tiir analizi i¢in, Oncelikle aragtirma alan1 6rnek alanlari i¢in olusturulan ve
Ek-Tablo 72-75’te verilen Braun-Blanquet analiz sonuglariyla Excell programinda var-yok
veri seti (ana matris) olusturulmustur. Daha sonra yine Excel programinda herbir yiikselti-
iklim kusaginda yer alan CK, K, TZC ve TZ OYO birimi i¢in ikinci bir veri seti (ikinci
matris) olusturmustur. Ornegin, 1. YiK’te ve CK OYO birimi i¢in veri seti olusturulurken,
Excel programinda filtreleme komutu yardimiyla I. YIK ve CK OYO birimindeki 6rnek
alanlarin karsisina “1”, bu kosulun disinda kalan tiim 6rnek alanlarin karsisina ise “0” degeri
girilmistir. Daha sonra hazirlanan bu veri setleri PC-ORD programina aktarilmis ve
“Gosterge Tiir Analizi” uygulanmustir (Ozkan, 2002, 2008; Giilsoy ve Negiz, 2015). Veri
setine, frekansi (tlirtin bulundugu o6rnek alan sayisi) %5 den diisiik olan tiirler dahil

edilmemistir.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X16303892?via%3Dihub#bib0140
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2.2.4.6. Yaprak Alan indeksinin Belirlenmesi

YAI, dogrudan ve dolayli yontemlerle belirlenebilmektedir. Dogrudan ydntemlerle
YAI’nin belirlenmesi &rnekleme esasina dayanmakta olup, alman &rnek alanlardaki
agaclarin tamaminin veya 6rnek alani temsil eden birka¢ agacin kesilerek yaprak alanlarinin
belirlenmesi ve birim alana enterpole edilmesine dayandirilmaktadir (Liu vd., 2015). YAI'yi
dogrudan tahmin eden yontemler daha iyi sonugar verse de bu yontemlerin uygulanmasinin
pratik olmamasi, fazla zaman ve emek gerektirmesi ve orman ekosistemleri gibi biiyiik
alanlarda uygulanabilirliginin zor olmasi gibi nedenelerden dolayr Y Al’nin belirlenmesinde
dolayl1 yontemlerin kullanim1 yayginlasmistir (Breda, 2003).

Y Al’nin dolayli olarak tahmininde yar1 kiiresel fotograflar, uydu goriintiileri ve optik
cihazlar kullamilir. YAI’yi tahmin etmek icin optik teknikleri kullanan dolayli yontemler, bir
golgelik iginden gelen 1s181n penetrasyonu hakkinda bir dizi varsayima dayanan olasililik
fonksiyonlarma dayanir (Frazer vd., 1997). YAl'nin tahmin edilmesinde belirli fotograf
kameralar1 (Pierce ve Running, 1988), hava fotograflari (Hosseini vd., 2013), alometrik
regresyon modelleri (Adl, 2007; Moeser vd., 2014) veya uydu goriintiilerindeki 151k
spektrumu yansimasi gibi dolayli yontemler kullanilmaktadir. Yaygin olarak, uzaktan

algilama yontemleriyle YAI’yi tahmin etme optik verilere dayanmaktadur.

2.2.4.6.1. Yan Kiiresel Fotograflarla Yaprak Alan indeksinin Belirlenmesi

Y Al’nin tahmin edilmesinde yar1 kiiresel fotograf (balikgdzii merceklerle ¢ekilen) da
siklikla kullanilmaktadir. Bir balikgozii fotograf lensi, 180 ye yaklasan veya buna esit bir
goriis alanina sahiptir. Bu nedenle, iki boyutlu dairesel bir goriintli diizlemi iizerine yarim
kiire seklindeki bir nesne bdlgesini yansitmak i¢in fotogrametrik uygulamalarla yaygin
olarak kullanilmaktadir (Frazer vd.,1997). Yar kiiresel fotograflar, orman tepe ¢atisindaki
acikliklarin boyut, sekil ve uzamsal dagiliminin kalict bir kaydini saglar (ter Steege, 1993).
Yarim kiire golgelik fotografciligi, mescere tepe catisi altindan gokyliziine dogru
yonlendirilmis balikg6zii bir mercek araciligi ile elde edilen fotograflar aracilidi ile bitki tepe
catisinin incelenmesi i¢in kullanilan bir tekniktir (Rich, 1990). Yar kiiresel fotograflarin
islenmesi i¢in Hemiwiev, SCANOPY, GLA ve EYE-CAN gibi bir ¢ok yazilim
gelistirilmistir (Baret vd., 1993; Weiss, 2002).
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Bu calismada, YAI’yi belirlemek i¢in balikgdzii lens (Sigma 8 mm Fisheye lens) takili
dijital fotograf makinesi (Canon EOS 3 SLR) kullanilmistir. Balik g6zii lens sayesinde 180°
lik alan1 kapsayan yarikiiresel fotograflar ¢ekilmistir. Daha sonra sayisal ortama aktarilan
yar1 kiiresel fotograflar Hemiwiev 2.1 programi kullanilarak analiz edilmistir (HemiView,
1998). Boylece, fotografi ¢ekilen mescerelerin YAI, topragin birim alan1 (1 m?) iizerindeki

yapraklarin bir yiiziiniin toplam alan1 (m?) olarak bulunmustur.

2.2.4.6.2. Uydu Gériintiileri ile Yaprak Alan Indeksinin Belirlenmesi

Uzaktan algilama yeryiiziindeki objelerden elektromanyetik spektrumun mor &tesi
1sinlarla mikrodalga 1sinlar arasindaki boliimleri araciligi ile yansiyan elektromanyetik
enerjinin havadan veya uzaydan kaydedilip incelenmesidir (Altinbas vd., 2003). Belirli bir
alandaki objelerin uzaktan algilama yoluyla ayirt edilmesi, 15181n dalga boyuna gore farkli
spektral yansimalar gdstermesi sonucunda meydana gelir. Uzaktan algilama teknikleri genis
alanlara yonelik ¢alismalarda hizli, giivenilir ve kullanim1 kolay veri elde etme imkanlari
yaninda giincel ve zamansal veriler saglamasi nedeniyle ormancilik ¢aligsmalarinda siirekli
artan oranda kullanim alani bulmaktadir. Bitki ekolojisi calismalarinda elektromanyetik
spektrumun goriinlir bolgesinden, mikrodalga kesimine kadar olan aralikta algilama
yapabilen uzaktan algilama sistemleri ile elde edilen uydu goriintiileri kullanicilarin
ihtiyaglarini 6nemli 6l¢iide karsilayabilmektedir.

Fizyolojik yapilar1 geregi bitkiler biinyelerinde suyu tutarak 151gin belirli oranlarda
yutulmasina, yansitilmasina ya da gecirilmesine sebep olur (Goksu, 2016). Bitkilerin
spektral yasitimi, bitki yapraklarinin topraga dik ya da paralel olma durumuna, bitki
boyutuna, yaprak fizyolojisine, hiicre sekillerine, bitkideki su miktarina, bitkinin topragi
ortme derecesine gore farklilik gostermektedir (Altinbas vd., 2003).

Bitkiler igerdigi su miktarina ve yaprak fizyolojisine bagli olarak 900, 1100, 1400,
1900 ve 2700 nm civarindaki yakin (NIR) ve kisa dalga boyundaki kirmizi6tesi bolgelerde
yutulmaya ugrayarak yansitim azalir. Bitki igerigindeki su miktarinin oran arttik¢a infrared
yansitim azalirken yutulma orani ise artig gosterir. Yeryliziindeki objelerin farkli spektral
yansimalar gostermesine bagli olarak objelerin birbirlerinden ayirt edilmesi miimkiin hale

gelir (Goksu, 2016).
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Uzaktan algilama ile YAl’nin tahmini, alan iizerindeki 1smim ve yesil yaprak
etkilesimine dayali olarak gerceklestirilebilmektedir (Jasinski, 1996). Yapraklarin yapisinda
yapraklara rengini veren ve pigment olarak isimlendirilen molekiiller farkli oranlarda
bulunmaktadir. Pigmentler, yapraklara sar1 rengini veren ksantofil, turuncu rengi veren
karoten ve kirmizi rengi veren antosiyanindir. Yaprak yiizeyleri i¢in yansima, sogurulma ve
gecirimde yapraktaki pigmentler, yapragin fizyolojik yapisi ve yapraktaki su miktar1 dnemli
bir etkiye sahiptir. Rengi yesil olan yapraklar yaslandik¢a yapilarindaki klorofil azalmaya
baslar, yapraktaki karoten ve ksantofil pigmentleri daha baskin hale gelir (Maktav ve Sunar,
1991; Colkesen ve Yomralioglu, 2014). Yakin kizil 6tesi enerjinin ¢ogu agag¢ yapraklari
tarafindan yansitilmakta (Sellers, 1985) ve ozellikle goriiniir bolgedeki enerjinin ¢ogu
sentetik pigmentler tarafindan sogurulmaktadir (Jasinski, 1996). Bu nedenle YAI gibi bitki
ortiisti  indeksleri olusturulurken c¢ogunlukla yakin kizil &tesi ve kirmizi bantlar
kullanilmaktadir. Uzaktan algilama agisindan, uydulardaki ve hava platformlarindaki
sensorlerin 6zel ozellikleri dikkate alinarak yerel, bolgesel ve kiiresel dlgeklerde YAI
tahmini yapilabilir (Bunckley vd.,1999). Yesil yapraklardaki klorofil pigmentleri Kirmizi
(RED:0.63-0.69 um) dalga boyundaki pigmentleri emer. Bu nedenle yapraklardaki klorofil
miktari, RED yansima ile ters orantili olarak degisim gosterir. Yakin Kizilotesi Radyasyon
(NIR:0.76-0.90 um) ise i¢ yaprak yapisi tarafindan sacilir ve daha sonra ya yansitilir ya da
iletilir. Bu da ¢ok sayida yaprak katmaninin IR yansimayi etkilemesine olanak verir
(Knipling, 1970).

Bu calismada YAI’nin belirlenmesinde Avrupa Uzay Ajanst (ESA) sunucularindan
(https://scihub.copernicus.eu/) iicretsiz olarak temin edilebilen 24.06.2019 tarihli Sentinel
2B optik uydu goriintiileri kullanilmistir. Sentinel-2, Avrupa Birligi i¢inde Copernicus
programinin bir seri gozlem uydusundan biridir ve optik goriintiiler temin etmek icin
kullanilmaktadir. Yiiksek zamansal (3-5 giin) ve mekansal (10-60 m) ¢oziiniirliik ile yliksek
kapsama alaninin biiytikliigiine (290 km) sahiptir (Anonim- 3). Sentinel 2 uydusu goriiniir
ve NIR (VNIR) ile SWIR spektral alanlar1 kapsayan 13 spektral banda sahip bir Coklu
Spektral Goriintiileyici (MSI) tasir. MSI, spektral banda bagli olarak 10, 20 veya 60 m piksel
boyutlariyla 400 ila 2400 nm arasinda veri saglar. Bu bantlardan iicii, vejetasyon ¢aligmast
icin onemli bir bolge olan kirmiz1 kenarda (B5, B6 ve B7) yer almaktadir (Drush vd., 2012).
Sahip oldugu bu ii¢ kirmizi kenar bantlari sayesinde YAI ve bitki incelemelerine ait
calismalarda etkin rol oynamaktadir (Verrelst, vd., 2015a, 2015b ve 2019). Sentinel-2

uydusunun bant detaylar1 Tablo 15'te verilmistir.
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Tablo 15. Sentinel-2 uydusu band bilgileri

Band Bl |[B2 /B3 |B4 |B5 | B6 |B7 | B8 |B8a | B9 | B10 | B11 | B12
Merkezi Dalga Boyu (nm) |443 [490 | 560 |665 |705 |740 |783 842 | 865 |945 | 1375 |1610 |2190
Band Genisligi (m) 20 |65 |35 |30 |15 |15 |20 |115]20 |20 | 30 9 180
Spektral Coziiniirlik (m) 60 |10 | 10 | 10 |20 [ 20 [ 20 |10 |20 |60 | 60 20 20

Belirtilen tarihlerde yersel dl¢timleri yapildigi zamana en yakin zaman araligindaki,
bulut kapama orani diisiik ve geometrik ¢oziiniirliigii en uygun goriintii se¢ilmistir. Calisma
alan1 i¢in uydu gorintiileri elde edildikten sonra SNAP yazilimi1 yardimiyla mescerelere

iliskin YAI hesaplanmistir (Kganyago vd., 2021).

2.2.4.7. Verilerin Diizenlenmesi ve istatistiksel Analiz

Goriintii isleme teknikleri sonucunda elde edilen YAI degerleri (YAIr ve YAly)
arasindaki iliskilerin tespitinde korelasyon analizinden, topraklarin su igeriklerinin (FSK ve
TFSK), fizyolojik ve mutlak derinliklerinin ve farkli agag tiirlerine iliskin YAI degerlerinin
OYO birimlerine gore farkliliklarinin belirlenmesinde varyans analizinden yararlanilmistir.
Elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi ve birbirleriyle olan iligkilerinin
yorumlanmasinda aritmetik ortalama, standart hata, maksimum, minimum ve ortalama
degerlerini iceren bazi tanimlayici istatistik yontemleri kullanilmistir. Yukarida bahsi gegen

tiim istatistiksel analizler SPSS paket programai ile gergeklestirilmistir.

2.2.4.8. CBS Analizleri ve Haritalama

Arastirma alanina ait topografik haritalar bir tarayici ile taratildiktan sonra ArcGIS
programi ile koordinatlandirilmistir. Daha sonra hazirlik asamasinda olusturulan 6rnek
alanlara iligkin veri katmani ve sayisallastirilan memleket haritasi ArcGIS programina
aktarilmigtir. Aktarilan bu veriler, birer veri katmani haline getirilerek, lizerinde gerekli
diizeltme islemleri yapilmistir. Elde edilen sayisal harita {izerinde 6rnek alanlarin yerleri
belirlenerek, bu 6rnek alanlara ait gerekli veriler haritaya girilmis ve benzer 6zellikteki 6rnek
alanlar ayn1 tarama sembolleri ve renkler ile gosterilerek; egim ve baki gruplari haritalari ile

anakaya, ETS ve OYO birimlerine ait haritalar diizenlenmistir (EK Sekil 5, 6, 7, 8, 9).



3. BULGULAR
3.1. Yiikselti-iklim Kusaklarina iliskin Bulgular

Arazi ¢aligmalar1 sonucunda her bir 6rnek alana ait yerel mevki 6zelliklerinin tespiti
gerceklestirilmistir. Her bir 6rnek alana ait yerel mevki 6zellikleri Ek Tablo 1°de verilmistir.
Arastirma alaninda 1000 m’nin altindaki yiikseltilerde saf kizilgam mescereleri, 1250 m’nin
istiindeki yiikseltilerde saf karacam mescereleri, 1000-1250 m arasinda ise kizilgam-
karagam karisik mescereleri yayilis gostermektedir. Bu orman agaglarinin karisima
girdikleri yiikseltilerde karisim oranlari bakimindan, bakiya bagli olarak kuzey baki
grubunda daha ¢ok karagam, giiney baki grubunda ise kizilgam hakim durumdadir. Ornek
alanlarin YIK’lere dagilimi1 Tablo 16°da verilmistir. Tablo 15 incelendiginde 6rnek alanlarin
63 adedinin (%44) I. YiK’te, 16 adedinin (%11) II. YIK’te kusaginda ve 65 adedinin (%45)
I11. YIK te yer aldig1 goriilecektir.

Tablo 16. Yiikselti-iklim kusaklarina gore 6rnek alanlarin dagilimi

Yiikselti-iklim . Toplam
Kusag! Ornek Alanlar Sayt | %

No | Yiikselti (m)

1,2,3,4,5,6,7,8,09, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,

I [150-1000 23,24, 25,26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 38, 39, 40, 41, 43, 44, 45,| 63 | 44
46, 51, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70,
I [1000-1250 36, 37, 42, 47, 48, 49, 50, 52, 72, 73, 74, 79, 121, 133, 143, 144 16 |11

75,76, 77, 78, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95,
1 1250-2050 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111,

112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 122, 123, 124, 125, 126, 127,
128, 129, 130, 131, 132, 134, 135, 137, 138, 139, 140, 141, 142

65 |45

Toplam | 144 |100

3.2. Egim Etmenine Iligkin Bulgular

Bir YO’da verimlilik egim derecesiyle yakindan iliskilidir, bu nedenle OYO
birimlerinin ayriminda egim etmeni de dikkate alinmistir. Bu kapsamda, arastirmanin
2.2.2.4. bashginda belirtilen esaslar dogrultusunda olusturulan arastirma alani 6rnek
alanlarinin egim gruplarina gore dagilimi Tablo 17°de verilmistir. Tablo 17 incelendiginde;
ornek alanlarin 2 adedinin diizliik, 9 adedinin hafif egim, 33 adedinin orta egim, 50 adedinin

ve 50 adedinin sarp egim grubunda yer aldig1 goriilecektir.
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Tablo 17. Egim siniflarina gore 6rnek alanlarin dagilimi

Egim - Toplam
Sumiflart Ornek Alanlar Sayt | %
Diizliik 96, 123 2 1
Hafif Egimli |57, 61, 70, 101, 104, 106, 126, 130, 136 9 5
Orta Egimli 18, 26, 28, 30, 32, 33, 34, 35, 40, 44, 51, 52, 54, 64, 74, 78, 84, 90, 93, 95, 98, 33 24
102, 105, 107, 108, 109, 114, 116, 119, 124, 134, 135, 140
1,6,8,10, 13,15, 22,24, 25,29, 31, 41, 43, 46, 49, 53, 55, 56, 59, 60, 65, 69,
Dik Egimli | 72, 73, 77,79, 80, 83, 89, 97, 99, 100, 103, 110, 111, 112, 115,117, 125, 127,| 50 35
128,129,131, 132, 133, 138, 141, 142, 143, 144
2,3,4,5,7,9,11,12, 14, 16, 17, 19, 20, 21, 23, 27, 36, 37, 38, 39, 42, 45, 47,
Sarp Egimli | 48, 50, 58, 62, 63, 66, 67, 68, 71, 75, 76, 81, 82, 85, 86, 87, 88, 91,92, 94,| 50 35
113, 118,120, 121, 122, 137, 139
Toplam | 144 | 100

3.3. Baki Etmenine iliskin Bulgular

Baki etmeni, OYO birimlerinde giines 1sinlarinin gelis agisina, giineslenme siiresine

ve buna bagli olarak topraktan meydana gelen buharlasma miktarina, toprak olusum hizina,

orman agaglariin tiir bilesimine, kapaliligina ve verimliligine etki etmektedir. Bu nedenle

her bir 6rnek alanda baki etmeni kayit altina alinmistir (Tablo 18). Bu itibarla her bir 6rnek

alanin semt acis1 Olgiilerek ayr1 ayri degerlendirmeye tabi tutulmustur. Tablo 18

incelendiginde; 6rnek alanlarin 72 adedinin (%50) kuzey baki grubunda, 72 adedinin (%50)

ise giiney baki gubunda yer aldig1 goriilmektedir.

Tablo 18. Bak1 gruplarina gore 6rnek alanlarin dagilimi

- Toplam
Bak1 Grubu Ornek Alanlar Sayt | Yiizde
1,2,3,5,6,11, 12, 14, 16, 18, 20, 21, 22, 24, 25, 27, 28, 29, 30, 31, 34, 35,
Kuzey 36, 38, 39, 44, 52, 55, 57, 60, 62, 64, 65, 66, 67, 69, 71, 76, 82, 84, 85, 87, 7 50
88,90,91, 94,99, 133, 144100, 102, 103, 105, 105, 117, 118, 120, 122, 124,
125, 126, 127, 128, 129, 134, 137, 138, 139, 140, 141, 142
4,7,8,9,10, 13, 17, 19, 23, 26, 32, 33, 37, 40, 41, 42, 43, 45, 46, 47, 48,
Giiney 49, 50, 51, 53, 54, 56, 58, 59, 61, 63, 68, 70, 72, 73, 74, 75, 77, 78, 79, 80, 7 50
81, 83, 86, 89,92, 93,95, 96, 97,98, 101, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 112,
113,114,115, 116, 119, 121, 123, 130, 131, 132, 135, 136, 143
Toplam 144 100
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3.4. Yeryiizii Sekli Ozelliklerine iliskin Bulgular

Yeryiizii sekli, reliyef veya yamag¢ durumu olarak da bilinmektedir. Yeryiizi sekli,
toprak olusumu, ylizeysel akis, giineslenme vb. gibi 0Ozellikleri etkisi altinda
bulundurmaktadir. Bu durum, orman agaglarinin yayilisina ve verimliligine de
yansimaktadir. Bu yiizden yeryiizii sekli OYO birimlerinin ayriminda gerekli 6zelliklerden
biri olarak ele alinmistir. Arastirma alani, kuzeydogu giineybati yoniinde akarak Kdycegiz
Gol’tine ulasan Konacik Dere ve Kertik Dere’nin tarafindan pargalanarak kuzey ve giliney
bakili yamaglara bdolmiistiir. Arastirma alaninda etek ve taban arazilerde Ornek
bulunmamaktadir. Yama¢ durumunun tespitinde Tablo 6’da verilen degerler kullanilmis

olup yamag¢ durumlarina gore 6rnek alanlarin dagilimlar1 Tablo 19'da verilmistir.

Tablo 19. Yeryiizii sekline gore 6rnek alanlarin dagilimi

— - Toolam
Ygre}llﬁizu Ornek Alanlar Say?p a %
Sirt 2,3,13,14, 16, 18, 23, 27, 28, 31, 33, 34, 36, 38, 39, 45, 48, 52, 54, 61, 62, 64, 68, 38 2%
71,78, 84, 85,93, 96,99, 107, 114, 115, 121, 130, 133, 134, 135,
. 6,10, 11, 24,26, 32,40,41,43, 44, 49, 60, 63, 69, 70, 73, 75, 77, 81, 87, 89, 98, 100,
Ust Yamag 38 26

101, 103, 108, 110, 113, 116, 124, 126, 128, 131, 139, 140, 142, 143, 144
Orta Yamag | 1,4,9, 19,22,25,42, 47,50, 105, 109, 111, 117, 118, 122, 137, 141 17 12
5,7,8, 12, 15, 17, 20, 21, 29, 30, 35, 37, 46, 51, 53, 55, 56, 57, 58, 59, 65, 66, 67, 72,
Alt Yamag 74, 76,79, 80, 82, 83, 86, 88,90, 91, 92, 94, 95,97, 102, 104, 106, 112, 119, 120,123, | 51 36
125, 127, 129, 132, 136, 138

Toplam | 144 100

Tablo 19 incelendiginde arastirma alani 6rnek alanlarinin 38 adedinin (%26) sirtlarda,
38 adedinin (%26) iist yamaglarda, 17 adedinin (%12) orta yamaclarda, 51 adedinin (%36)

ise alt yamaclarda yer aldig1 goriilecektir.

3.5. Toprak Ozelliklerine iliskin Bulgular

Arastirma alan1 topraklariin ozelliklerine ait bulgular, sistematik Ornekleme
yontemine gore 300 x 300 m aralik mesafede ve ihtiyac halinde ara noktalarda kazilan 144
tane toprak cukurunda arazide yapilan inceleme ve laboratuvara getirilerek analizi yapilan

orneklerin degerlendirilmesiyle elde edilmistir.



67

3.5.1. Toprak Dis Yiizeyi ve Diri Ortii Durumuna iliskin Bulgular

Arastirma alan1 topraklarinin dis ylizeyilerinin durumu, her 6rnek alanda incelenmis
ve ilgili etiit ¢izelgesine kaydedilmistir. Topraklarin dis yiizeyinin durumuna gore Srnek

alanlarin dagilimi Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20. Baki grubu ve toprak dis yiizeyi durumuna gore 6rnek alanlarin dagilimi

Baki Grubu Toprakl.arln D.1§ Yiizeyinin Durumuna Gére Ornek Alanlar
Yesillenmig Yabanlagmis
6, 11, 12, 15, 16, 18, 20, 21, 22, 24,
1,2,3,5,14, 25,27,28, 29, 30, 31, 35, 38, 52, 55, | 34, 36, 39, 44, 57, 62, 64, 66, 82, 84,
Kuzey 60, 65, 67, 69, 71, 76, 99, 100, 103, 104, 118,120, | 85, 87, 88, 90, 91, 94, 102, 105, 117,
126, 128, 129, 133, 137, 138, 139 122, 124, 125, 127, 134, 140, 141,
142, 144
Say1 34 38
Toplam % o 26
4,9, 10, 23, 26, 32, 33, 37, 41, 42, 47, 48, 49, 50, | 7, 8, 13, 17, 19, 40, 43, 45, 46, 56, 58,
Giiney 51, 53, 54, 61, 63, 68, 70, 72, 73, 74, 75, 77, 78, | 59, 79, 80, 83, 86, 93, 95, 96, 97, 101,
81, 89, 92, 98, 98, 106, 107, 108, 111, 112, 113,|109, 110, 115, 116, 119, 121, 123,
114, 135 130, 131, 132, 136, 143
Say1 39 33
Toplam % 27 23

Tablo 20 incelendiginde; kuzey baki grubunda yer alan 72 6rnek alanin toprak dis
yiizeylerinin 34 tanesinin (%24) yesillenmis ve 38 tanesinin (%26) ise yabanlasmis oldugu,
giiney baki grubunda 72 Ornek alanin toprak dis ylizeylerinin ise 39 tanesinin (%27)

yesillenmis, 33 tanesinin (%23) yabanlagmis durumda oldugu goriilecektir.

3.5.2. Humus Tiplerine iliskin Bulgular

Olii 6rtii, topragn iistiinde yatan, bitkisel ve hayvansal maddelerin meydana getirdigi
tabaka olup, ¢iirlime ve ayrisma durumuna gore her bir 6rnek alanda incelenmistir. Yapilan
incelemeye gore; arastirma alani 6rnek alanlariin biiylik bir kisminda mineral topragin en
iistiinde yatan ve heniiz ayrismamis olan yaprak, ibre, kozalak ve diger artiklardan olusan ve
kalinliklar1 0.5-4 cm arasinda degisen bir tabaka (O1) vardir. Bu tabakanin hemen altinda ise
kismen ¢iirlimeye baslamis olan ve genellikle 0.5-1 cm kalinliginda bazen de 4 cm kalinliga
kadar ulasabilen bir ¢iirlintii tabakasi (O») rastlanmistir. Cliriintli tabakasinin altinda ise
cogunlukla 1.5 cm kalinliginda bir humus tabakasina rastlanmistir. Arastirma alaninda

bulunan humus tipleri asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 21).
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Tablo 21. Bak1 grubu ve humus tiplerine gore 6rnek alanlarin dagilimi

Humus Tiplerine Gére Ornek Alanlar
Baki Grubu Ciiriintili Mul Mul
1,2,3,5,11, 12, 14, 15, 16, 18, 20, 21, 22, 24, 25, 27, 29, 30, 31, 35,
iy 38, 52, 55, 60, 64, 65, 66, 67, 69, 71, 76, 82, 84, 85, 87, 88, 90, 91, 2’728’634’ ‘;’gfg’lgg’
uzey 94,99, 100, 102, 103, 104, 105, 117, 118, 120, 122, 125,129, 133, | 132 106 3¢
134, 137, 139, 140, 141, 142, 144 » 145,
Say1 59 13
Toplam % a1 9
4,7,8,9,10, 13, 17, 19, 23, 26, 32, 37, 40, 41, 42, 43, 45, 47, 48, 49,
Giine 50, 51, 53, 54, 56, 58, 59, 61, 63, 68, 70, 72, 73, 74, 75, 77, 78, 79, | 33, 46, 123, 131,
y 80, 81, 83, 86, 89, 92, 93, 95, 96, 97, 98, 101, 106, 107, 108, 109, | 135
110, 111, 112, 113, 114, 115, 116, 119, 121, 130, 132, 136, 143
Say1 67 5
Toplam % 47 3

Tablo 21’den Ornek alanlar humus tipleri acisindan degerlendirildiginde, kuzey
bakidaki 59 adet 6rnek alanin ¢iirlintiilii mul tipinde, 13 adedinin ise mul tipinde oldugu,
giiney bakidaki 6rnek alanlarin ise 67 tanesi ¢iiriintiilii mul, 5 tanesi ise mul tipinde oldugu

goriilecektir.

3.5.3. Toprak Derinligine liskin Bulgular

Toprak derinligi, OYO birimlerinin verimliligini dogrudan etkileyen bir 6zelliktir.
Toprakta solum (B horizonunun alt kismina kadar), kazi ve fizyolojik olmak iizere ii¢ toprak
derinliginden s6z edilmektedir. Toprak derinligi, yeryiizii sekli, iklim 6zellikleri, canlilar ve
anakayanin ozelliklerine gore degisim gosterir. Her bir 6rnek alanda agilan toprak ¢ukurlari
yardimiyla s6z konusu derinlikler belirlenmistir. Buna gore aragtirma alani topraklart mutlak
ve fizyolojik derinlige gore siniflandirilmistir. Arastirma alanindaki 6rnek alanlarin mutlak

ve fizyolojik toprak derinliklerine gore dagilimlar1 Tablo 22 ve Tablo 23’te verilmistir.



69

Tablo 22. Baki grubu, egim sinifi ve mutlak derinlik siniflarina gore 6rnek alanlarin dagilimi

Baki Esim Sinifi Mutlak Derinlik Toplam
Grubu [~&" =11 Pek Si1g Sig Orta Derin Derin  |Pek Derin | Say1 | %
Hafif Egimli - 126 57,104 - - 3 2
Orta Egimli 28, 35,52, 64 11%5?01’333’1‘4‘:(‘)’ 84 90, 102 124 15 11
22,24,31,69,|1, 6, 15, 25, 60,| 29, 55,99, 127,129 144
Dik Egimli 133, 142 65, 100, 103, 128, 141 25 17
Kuzey 117,125,138
3,5, 11,14, | 12, 27,39, 62, | 2, 36, 66, 82, 20 21
Sarp Egimli 16, 38, 67, 71,/85, 88,91, 118,| 87,94, 122, 29 | 20
76 120 137,139
Toplam Say1 18 28 17 5 4 72
% 13 19 12 3 3 50
Diizliik 123 96 - - - 2 1
Hafif Egimli - 61,70, 101 106 130 136 6 4
32,135 26, 33,40, 54, | 78,93,95, 51,74 119
Orta Egimli 98,107  |108, 109, 114, 18 | 13
116
Giiney 10, 53, 131 | 13, 41, 43, 49, |59, 72, 89, 97, 8, 46, 79, 77
Dik Egimli 56,73,111, 115 110,143 |80, 83, 112, 25 | 17
132
W .. 4,7,37,45, | 9,17,19,48, (23,42,75,92, 58 86
Sarp Egimli 47.50,63 | 68,81, 121 113 2115
Toplam Say1 13 25 19 11 4 72
plam fog 9 17 13 8 3 50
Say1 31 53 36 16 8 144
Genel Toplam g7 %) 37 25 1 6 100

Tablo 22 incelendiginde; kuzey baki grubunda yer alan 72 6rnek alanin 18 adedinin
(%13) pek s1g, 28 adedinin (%19) s1g, 17 adedinin (%12) orta derin, 5 adedinin (%3) derin
ve 4 adedinin (%?3) ise pek derin topraklar sinifinda, giiney baki grubunda yer alan 72 6rnek
alanin ise 13 adedinin (%9) pek s1g, 25 adedinin (%17) s1g, 19 adedinin (%13) orta derin, 11
adedinin (%8) derin ve 4 adedinin (%3) pek derin smifinda yer aldig1 goriilecektir. Ornek
alanlar mutlak derinlikleri bakimindan genel olarak degerlendirildiginde ise arastirma alani
topraklarinin %22’sinin pek sig, %37’sinin s1g, %25’inin orta derin, %11’inin derin ve

%06’s1n1n ise pek derin topraklar sinifinda yer aldig1 goriilecektir.
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Tablo 23. Baki1 grubu, egim ve fizyolojik derinlik siniflarina gore 6rnek alanlarin dagilimi

Baki Esim Smifi Fizyolojik Derinlik Toplam
Grubu |8 Sig Orta Derin Derin Sayt | %
Hafif Egimli - 57 104, 126 3 2
Orta Egimli 35,52, 140 18, 28, 30, 34, 64, 84 44,90, 102, 105, 124, 134 15 10
1, 15,69 |22,24,25,29,31, 55, 60,65, 6,99,103, 127, 138, 144
Dik Egimli 100, 117, 125, 128, 129, 133, 25 18
Kuzey 141, 142
14, 71 2,3,11,12, 16, 20, 36, 38, 5,21,27,39, 62,82, 87,
Sarp Egimli 66, 67,76, 85, 88,91, 94, 118, 120 29 |20
122,137,139
Toplam Say1 8 41 23 72
plam log 6 28 16 50
Diizlikk - - 96, 123 2 1
Hafif Egimli 61 70, 101, 106, 136 130 6 4
Orta Egimli 54,135 32, 40,98, 107,108, 114 26, 33i391, 17;167%993, 95, 18 |13
. 0 s 1 10, 56, 13113, 43, 46,49, 53,59, 73, 77,| 8, 41,72,79, 80, 83, 110,
Giiney Dik Egimli 89.97. 111,112, 132, 143 115 all
SUDE Fimli 4,7,37 [42,47,48, 5(:,1538, 68, 86,92,19, 17, 19, 23i£ll'5, 63,75, 8L, 51 | 15
Sayi 9 33 30 72
Toplam jo7 6 23 21 50
Say1 17 74 53 144
Genel Toplam % 0 31 37 100

Tablo 23 incelendiginde; kuzey baki grubunda yer alan 72 adet 6rnek alanin 8 adedinin
(%6) s1g, 41 adedinin (%28) orta derin, 23 adedinin (%16) ise derin topraklar sinifinda,
giiney baki grubunda yer alan 72 adet 6rnek alanin ise 9 adedinin (%06) si1g, 33 adedinin
(%23) orta derin, 30 adedinin (%21) derin topraklar sinifinda yer aldig1 goriilecektir. Ornek
alanlar mutlak derinlikleri bakimindan genel olarak degerlendirildiginde ise aragtirma alani
topraklarinin %12’sinin s18, %51 inin orta derin ve %37’sinin derin topraklar sinifinda yer

aldig1 goriilecektir.

3.5.4. Toprak Tiirlerine iliskin Bulgular

Arazide acilan her bir toprak ¢ukuruna ait horizonlardan alinan toprak ornekleri
laboratuvara getirilerek toprak drneklerinin analizi sonucunda toprak tiirleri belirlenmistir.
Ornek alanlarin laboratuvar analiz sonuglarma iliskin bilgiler bulunduklar1 ETS'lere gére
EK-Tablo 45-68’de verilmistir. Bu tabloya bakildiginda arastirma alanindaki 6rnek alanlarin
bircogunda toprak profilinin farkli horizonlarinda, killi balgik (KB), kumlu kil (KuK),
bal¢ikli kum (BKu), kumlu killi bal¢ik (KuKB), bal¢ikli kil (BK), kumlu bal¢ik (KuB) ve
kil (K) topraklarina kadar bir¢ok toprak tiirliniin oldugu goriilecektir.
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ETS’lerin ayrimi1 ¢alismalarinda her bir 6rnek alandaki toprak profili i¢in tek bir toprak
tiirii belirlenmekte ve ETS gruplari bu toprak tiirlerine gére olusturulmaktadir. Bu ¢alismada
ornek alanlardaki toprak profillerinin genel toprak tiirti belirlenirken ilk olarak her bir 6rnek
alanda acilan profile iliskin toprak tiirleri, her bir horizonun kum (%), kil (%) ve toz (%)
oranlar1 degerlendirilmek suretiyle ortalama olarak belirlenmis daha sonra benzer toprak
tirleri kum (%) ve kil (%) oranlarina bakilmak suretiyle ayn1 grup altinda toplanmistir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda arastirma alani topraklart KuKB, BK ve KuB sekilde
ayrilmistir. Arastirma alaninda belirlenen ETS’lere iliskin toprak tiirleri yoniinden 6rnek

alanlarin ytikselti-iklim kusaklar1 ve baki gruplarina dagilimi Tablo 24’te verilmistir.

Tablo 24. Baki grubu, yiikselti-iklim kusag1 ve toprak tiirlerine goére 6rnek alanlarin dagilimi

Baki . Yukseltl N Toprak Tiirlerine Gére Ornek Alanlar Toplam
Iklim Kusag1
Grubu = - 3 — Say1| %
No Yikselti Kumlu Balcik Balcikl Kil Kumlu Killi Balcik
3, 5, 35, 39, 44,6, 11, 12, 16, 18, 21, |1, 2, 14, 15, 20, 22, 24,
I 150-1000 |60, 65, 66 27, 28,55, 57, 64 25,29, 30, 31, 34, 38, 62,| 36 | 50
67,69, 71
II | 1000-1250 |52 144 36, 133 4 6
Kuzey 76, 125, 134, 138 | 82,85, 90, 104, 105, |84, 87, 88, 91, 94, 99,
III | 1250-2050 122, 124, 126, 127,|100, 102, 103, 117, 120,| 32 | 44
137, 139 128, 129, 140, 141, 142
Toplam Say1 |13 23 36 72
% 18 32 50 100
4, 10, 41, 45, 53,13, 17, 19,23,26,40, | 7, 8,9, 32, 33, 51, 56, 61
T 150-1000 1 & “se 59 63 |43, 46, 68, 70 27| 38
II | 1000-1250 |47, 50 49,73, 74,79, 121 37,42, 48,72, 143 12 | 17
89, 112, 131, 135 | 78, 80, 81, 83, 92,93, |75, 77, 86, 97, 98, 101,
Giiney 95,96,108,109,113, | 106, 107, 110, 111, 132
IIT | 1250-2050 114, 115, 116, 119, 33 | 46
123, 130, 136
Say1 15 33 24 72
Toplam =5/ 21 46 29 100
Savi 28 56 60 144
Genel Toplam o 19 39 4 100

Tablo 24 incelendiginde, kuzey baki grubunda yer alan 72 6rnek alanin 13 adedinin
(%18) KuB, 23 adedinin (%32) BK ve 36 adedinin (%50) KuKB tiiriinde, gliney baki
grubunda yer alan 72 6rnek alanin ise 15 adedinin (%21) KuB, 33 tanesi (%46) BK ve 24
tanesi (%29) KuKB tiiriinde oldugu goriilecektir.
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3.5.5. Topragin Tashhgina iliskin Bulgular

Omek alanlardaki toprak c¢ukurlarinda numune alimimima miisait olan her bir
horizondan hacim Ornegi alinarak taglilik miktarlar1 gr/lt olarak belirlenmistir. Taslilik
miktarinin ¢ok fazla oldugu ve numune alinamayan horizonlara iliskin taglilik oranlar1 ise
arazi etiidii sirasinda gorsel olarak hacmen belirlenmeye ¢alisilmistir. Hacim Ornegi
alabilen numuneler laboratuvar ortamina getirilerek taslilik miktarlart hacmen (%)

belirlenmistir. Ornek alanlarin taghilik siiflara dagilimi Tablo 25°de verilmistir.

Tablo 25. Baki grubu, yiikselti-iklim kusagi ve taglilik siniflarina gore 6rnek alanlarin

dagilim1
Bak1 Yiikselti-iklim Taghlik Siniflarma Gére Ornek Alanlar Toplam
Grubu Kusag: Tash Orta Tash Say1 | Yiizde
1,2,3,5, 11, 12, 14, 15, 16,
18, 20, 21, 22, 24, 25, 27,
150-1000 6, 34, 60, 65, 66 28, 29, 30, 31, 35, 38, 39, 36 50
44, 55,57, 62, 64. 67,69, 71
1000-1250 36 52,133, 144 4 6
Kuzey 76, 82, 84, 88, 90, 91, 94, | 85, 87, 99, 102, 103, 118,
1250-2050 100, 104, 105, 117, 124, 125, | 120, 122, 134, 137, 138, | 32 44
126, 127, 128, 129, 141 139, 140, 142
foplam Say1 24 48 72
% 33 67 100
4,7,8,9, 10, 13, 17, 19, 23,
150-1000 26, 58, 59 32, 33, 40, 41, 43, 45, 46, | 27 38
51,53,54,56,61,63,68,70
1000-1250 123, 141 37, 42, 47, 48, 49, 50, 72, 12 17
Giiney 73,74,79
77, 86, 89, 93, 95, 97, 98, | 75, 78, 80, 81, 83, 92, 96,
1250-2050 101, 106, 107, 111, 112,115, | 108, 109, 110, 113, 114, | 33 46
116, 119, 123, 130, 132 131, 135,136
Toplam Say1 23 49 72
% 32 68 100
Say1 47 97 144
Genel Toplam % 33 7 100

Tablo 25 incelendiginde; kuzey baki grubunda yer alan 72 6rnek alanin 36 adedinin I.
YiK’te, 4 adedinin II. YIK’te, 32 adedinin ise IIL.YIK’te bulundugu ve farkli YIK’lerde
bulunan bu 6rnek alanlarin 24 adedinin (%33) tasli, 48 adedinin (%67) ise orta taslt sinifinda
yer aldig1 goriilecektir. Yine ayni tablodan giiney baki giiney baki grubunda yer alan 72
ornek alanin 27 adedinin (%38) I. YIKda, 12 adedinin (%17) II. YiK’da, 33 adedinin (%46)
ise I11.YIK’da bulundugu ve farkl1 YiK’lerde bulunan bu 6rnek alanlarin 23 adedinin (%32)
tasl, 49 adedinin (%68) ise orta tagh sinifinda yer aldig1 goriilecektir.
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Tablo 26. Yiikselti-iklim kusagi, egim sinift ve taghlik siniflarina goére 6rnek alanlarm

dagilimi
Yiikselti Tashilik Sinifi Toplam
Iklim Egim Smifi .
Kusag1 Tash Orta Tash Sayr | Yiizde
Hafif Egimli - 57, 61,70 3 5
L 18, 28, 30, 32, 33, 35, 40, 44,
Orta Egimli 34,26 51, 54, 64 13 21
o e 1 1, 8,10, 13, 15,22, 24, 25,
ik Dik Egimli 6, 59, 60, 65 29,31, 41, 43, 46, 53, 55. 69 21 33
’ 2,3,4,5,7,9,11, 12, 14, 16,
Sarp Egimli 58, 66 17,19, 20, 21, 23, 27, 38, 39, 26 41
45, 62, 63, 67,68, 71
Say1 8 55 63
Toplam 7or 13 87 100
Orta Egimli - 52, 74 2 12
Dik Egimli 143 49, 72,73,79, 133, 144 7 44
ILYIK | Sarp Egimli 36, 121 37,42,47, 48, 50 7 44
Say1 3 13 16
Toplam 7or 19 81 100
Diizliik 101, 104, 106, 126, 130 136 6 9
Hafif Egimli 123 96 2 3
.. - 84, 90, 93, 95, 98, 105, 78,102, 108, 109, 114, 134,
Orta Egimli 107, 116, 119, 124 135, 140 18 28
77, 89,97,100, 111, 112,
NLYIK | Dik Egimli 115, 117, 125,127, 128, 80, 83, 919?;8103212110’ H 22 34
129, 132, 141 ’
L 75, 81, 85, 87,92, 113, 118,
Sarp Egimli 76, 82, 86, 88,91, 94 120, 122, 137, 139 17 26
Say1 36 29 65
Toplam 7/ 55 45 100
Genel Toplam Say1 47 97 144
% 33 67 100

Tablo 26 incelendiginde, kizilgamin hakim oldugu 1. YiK’da ve kizilgam-karacam
karisik mescerelerinin yayilis gosterdigi I1. YIK’da egim derecesinde meydana gelen artisa
bagl olarak topraklarin taghlik oranlarinmn da arttidi, IILYIK’da ise egim derecesinde
meydana gelen artisa bagli topraklarin taglilik oranlari arasinda belirgin bir farkliligin

olmadig1 goriilecektir.
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3.6. Ekolojik Toprak Serilerine iliskin Bulgular

Orman agaglarinin kok hacmini ve kok alanindaki bitki hayatini etkileyen toprak
ozelliklerinin biitiinii ekolojik toprak serileri olarak ifade edilir. Arastirma alanindaki
topraklar anakaya, toprak tiirii, taglilik ve fizyolojik derinlik dikkate alinarak ETS’lerine
ayrilmastir.

Aragtirma alaninda bulunan anakayalarin ayrimmma ve gruplandirmasina iliskin
ayrintili bilgiler 2.1.2.2 bashg altinda verilmistir. Baglikta belirtildigi ilizere arastirma
alaninda {i¢ farkli kayag¢ grubu (Volkanik kayalar, Subofiyolit metamorfitler ve ofiyolitler,
tortul kayalar) bulunmaktadir. Bu kayag gruplar {izerinde {i¢ farkli toprak tiirii (KuKB, BK
ve KuB) gelismistir. Arastirma alaninda fizyolojik derinlik bakimindan sirasiyla si1g, orta
derin ve derin smiflarinda 6rnek alanlar vardir. Ayrica, tasliligi %10°dan az olan bir alana
rastlanmamis olup sirasiyla tagh ve orta tash siniflarinda alanlar vardir. Boylece, {i¢ toprak
tiirti, ti¢ derinlik smif1 ve iki taghlik sinifi dikkate alinarak 6rnek alanlar siniflandirilmis ve
18 adet ETS olusturulmustur. Olusturulan ETS’ler EK Tablo 69’da ETS’lere iliskin su

bilancosu ise Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27. Ekolojik toprak serilerine iligkin yillik su bilangosu degerleri

Yiikselti Su Bilangosu Ekolojik Toprak Serileri
Iklim Kusag: Degerleri I II 111 1\ \Y VI | VII | VIII | IX
No | Yiikselti | Ort. FSK(mm) 26.9 | 56.6 | 68.2 | 91.7 | 55.7 | 70.1 | 38.3 | 60.4 | 78.5
Yagis (mm) 540.6
- Ort.sic. (°C) 18.5
§ Ort.max.sic. (°C) 26.1
! e Su Fazlas1 (mm) | 234.3 [ 204.3 | 193.3 | 169.3 | 205.3 | 191.3 | 223.3 | 201.3 | 182.3

Su Noksani (mm) | 480.7 | 450.7 | 439.7 | 415.7 | 451.7 | 437.7 | 469.7 | 447.7 | 428.7
Kurak Giin Sayist | 109.5 | 101.6 | 99.1 | 93.7 | 101.9 | 98.7 | 106.0 | 101.0| 96.6

Yagis (mm) 378.6
S Ort.Sic. (°C) 18.0
| Ort.max.sic. (°C) 25.5
1 § Su Fazlas1 (mm) | 74.2 | 54.7 - - 54.7 | 54.7 | 63.2 | 54.7 -
- Su Noksani (mm) | 338.2 | 308.2 309.2 | 295.2 | 327.2 | 305.2
Kurak Giin Sayis1 | 84.2 | 76.5 76.8 | 73.1 | 81.4 | 75.7
Yagis (mm) 292.0
o Ort.Sic. (°C) 15.2
§ Ort.max.sic. (°C) 23.0
i 2’ Su Fazlasi1 (mm) | 51.0 - 13.1 | 13.1 | 22.0 | 13.1 | 40.0 - -
- Su Noksani (mm) | 272.3 231.3 1 207.3 | 243.3 | 229.3 | 261.3

Kurak Giin Sayisi | 76.7 64.4 | 57.5 | 68.0 | 63.8 | 73.4




Tablo 27’nin devami
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Yiikselti Su Bilangosu Ekolojik Toprak Serileri

Iklim Kusag Degerleri X XI | XII | XIII | XIV | XV | XVI | XVII | XVII
No | Yiikselti (m) | Ort. FSK(mm) 546 | 923 | 579 | 843 | 77.4 | 748 | 57.7 | 84.0 | 48.4

Yagis (mm) 540.6

- Ort.sic. (°C) 18.5

§ Ort.max.sic. (°C) 26.1
! S Su Fazlas1 (mm) |206.3| - [203.3| - - | 186.3(203.3]177.3 | 213.
- Su Noksani (mm) | 452.7 449.7 432.7 | 449.7 | 423.7 | 459.
Kurak Giin Sayis1 | 102.1 101.4 97.5 | 101.4| 955 | 103.

Yagis (mm) 378.6

= Ort.Sic. (°C) 18.0

i Ort.max.sic. (°C) 25.5
1 § SuFazlast (mm) | - | 547 | 547 | 547 | 547 | 547 | - | 547 -

- Su Noksani (mm) 273.2 | 307.3 | 281.2 | 288.2 | 290.2 281.2
Kurak Giin Sayist 67.7 | 763 | 69.5 | 71.3 | 71.9 69.5

Yagis (mm) 292.0

S Ort.Sic. (°C) 15.2

& Ort.max.sic. (°C) 23.0
= § Su Fazlas1 (mm) | 23.0 | 13.1 | 20.0 | 13.1 | 13.1 | 13.1 - - 1300
— Su Noksan1 (mm) | 244.3 | 207.3 | 241.3 | 215.3 | 222.3 | 224.3 251.
Kurak Giin Sayis1 | 68.3 | 57.5 | 67.4 | 59.6 | 61.7 | 62.3 70.4

Tablo 27 incelendiginde, arastirma alanina ait biitiin YiK’lerde biiyiime déneminde su

ac181 oldugu goriilecektir. II. ve III. YIK te ortalama sicakliklardaki azalmaya bagli olarak

biliylime siiresi kisalmis ve biliylime siiresinin kisalmasi bu déonemdeki yagis miktarini da

azaltmistir. Sicaklik ve yagista meydana gelen bu degisimler sonucunda yiikselti iklim

kusaklarindaki kurak giin sayilar1 da degisim gostermistir.
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3.6.1. Ekolojik Toprak Serisi I (S1g-Orta Tash KuB Topraklar)

I, II ve III. YiK’te 7 6rnek alanla temsil edilen bu ekolojik toprak serisinin genel

ozellikleri sunlardir:

A Bu ETS’de I. YIK te bulunan 6rnek alanlarda 480.7 mm, II. YIK’te bulunan 6rnek
alanlarda 338.2 mm, III.YIK’te bulunan &rnek alanlarda ise 272.3 mm su agig
yasanmaktadir. Biiyiime donemlerinde yasanan su acigi sonucunda I. YIK’te
bulunan &rnek alanlarda 110, II. YIK’te bulunan &rnek alanlarda 84, IILYIK te
bulunan 6rnek alanlarda ise 77 giin boyunca kuraklik yasanmaktadir (Tablo 26).

A Ornek alanlarin humus formu ¢iiriintiilii Mul veya Mul tipindedir. Toprak iistii 6lii
orti kalinligt 1-5 cm arasindadir. Mutlak derinlikleri 10-30 cm, Ah horizon
kalinliklart 5-10 cm arasinda olan topraklarin horizon dizilisi Ah-Cv veya Ah-AB-
Cv seklindedir. Topraklarin reaksiyonu (pH) hafif asit ile hafif alkalen arasinda
degismektedir. Ornek alan topraklarmin FSK degeri 9.2-50.5 mm rasinda olup
oralama FSK degeri 27.0 mm dir (Ek Tablo 45).

3.6.2. Ekolojik Toprak Serisi II (Orta Derin-Orta Tash KuB Topraklar)

I ve II. YIK’te 4 &rnek alanla temsil edilen bu ekolojik toprak serisinin genel

ozellikleri sunlardir:

A Bu ETS’de I. YIK’te bulunan 6rnek alanlarda 450.7 mm, II. YIK’te bulunan 6rnek
alanlarda ise 308.2 mm su a¢i181 yaganmaktadir. Bliylime donemlerinde yasanan su
ac181 sonucunda I. YIK’te bulunan 6rnek alanlarda 102, II. YiK’te bulunan 6rnek
alanlarda ise 77 giin boyunca kuraklik yasanmaktadir (Tablo 26).

A Ornek alanlarin humus formu ciiriintiilii Mul tipinde olup {ist topraklar organik
madde bakimindan orta derecede humusludur. Topraklarin mutlak derinlikleri 15
cm, Ah horizonlari ise 5-15 cm arasinda olan topraklarin horizon dizilisi gogunlukla
Ah-Cv ve Ah-AB-BC seklindedir. CaCOs3 igermeyen topraklarin reaksiyonu (pH)
hafif asit seklindedir. Ornek alan topraklarinin FSK degeri 47.9-68.4 mm rasinda
olup oralama FSK degeri 56.6 mm dir (Ek Tablo 46).
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3.6.3. Ekolojik Toprak Serisi III (Derin-Orta Tash KuB Topraklar)

I. ve III. YIK’te 8 &rnek alanla temsil edilen bu ekolojik toprak serisinin genel

ozellikleri sunlardir:

A BuETS’de I. YIK’te bulunan 6rnek alanlarda 439.7 mm, I11. YIK te bulunan 6rnek
alanlarda ise 231.3 mm su ac181 yasanmaktadir. Biiyiime donemlerinde yasanan su
ac1g1 sonucunda I. YiK’te bulunan 6rnek alanlarda 99, I11.YiK’te bulunan 6rnek
alanlarda ise 64 giin boyunca kuraklik yaganmaktadir (Tablo 26).

A Ornek alanlarin humus formu ciiriintiilii Mul veya Mul tipinde olup, bir 6rnek alan
haricinde (44) diger 6rnek alanlarda {ist topraklar organik madde bakimindan
zengindir. Topraklarin mutlak derinlikleri ¢ok degiskenlik gdstermekle birlikte 5-
50 cm, Ah horizonlari ise 5-10 cm arasinda olan topraklarin horizon dizilisi Ah-Cv,
Ah- Bv-BC-Cv veya Ah-AB-BC seklindedir. CaCOs igermeyen topraklarin
reaksiyonu (pH) hafif asit ile hafif alkalen arasinda degismektedir. Ornek alan
topraklarinin FSK degeri 55.4-74.9 mm rasinda olup oralama FSK degeri 68.2 mm
dir (Ek Tablo 47).

3.6.4. Ekolojik Toprak Serisi IV (Derin-Tash BK Topraklar)

. ve III. YIK’te 5 &rnek alanla temsil edilen bu ekolojik toprak serisinin genel

ozellikleri sunlardir:

A BuETS’de I. YIK’te bulunan 6rnek alanlarda 415.7 mm, I11. YIK te bulunan 6rnek
alanlarda ise 207.3 mm su ag¢1g1 yaganmaktadir. Biiyiime donemlerinde yaganan su
acig1 sonucunda I. YIK’te bulunan &rnek alanlarda 94, II1.YIK te bulunan 6rnek
alanlarda ise 58 giin boyunca kuraklik yasanmaktadir (Tablo 26).

A Ornek alanlarm humus formu Mul veya ciiriintiilii Mul tipinde olup iist topraklar
organik maddece zengindir. Topraklarin mutlak derinlikleri 35-90 cm, Ah
horizonlart 5-15 cm arasinda olan topraklarin horizon dizilisi Ah-AB-Bv-BC
seklindedir. CaCOs3 igermeyen topraklarin reaksiyonu (pH) orta derecede asit ile
hafif alkalen arasinda degismektedir. Ornek alan topraklarmin FSK degeri 86.4-
100.1 mm rasinda olup oralama FSK degeri 88.7 mm dir (Ek Tablo 48).
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3.6.5. Ekolojik Toprak Serisi V (Orta Derin-Orta Tash BK Topraklar)

I, IT ve III. YIK’te 13 6rnek alanla temsil edilen bu ekolojik toprak serisinin genel

ozellikleri sunlardir:

A Bu ETS’de I. YIK te bulunan 6rnek alanlarda 442.3 mm, II. YIK’te bulunan 6rnek
alanlarda 299.8 mm, III.YIK’te bulunan &rnek alanlarda ise 233.9 mm su agig
yasanmaktadir. Biiyiime donemlerinde yasanan su acigi sonucunda I. YIK’te
bulunan 6rnek alanlarda 100, II. YIK’te bulunan &rnek alanlarda 74, IILYIK te
bulunan 6rnek alanlarda ise 65 giin boyunca kuraklik yasanmaktadir (Tablo 26).

A Ornek alanlarm humus formu ¢iiriintiilii Mul veya Mul tipinde olup iist topraklar
organik madde bakimindan zengindir. Topraklarin mutlak derinlikleri 10-110 cm,
Ah horizonlar1 5-10 cm arasinda olan topraklarin horizon dizilisi genellikle Ah-AB-
BC veya Ah-Bv-BC-Cv seklindedir. CaCOs igermeyen topraklarin reaksiyonu (pH)
hafif asit ile hafif alkalen arasinda degismektedir. Ornek alan topraklarinin FSK
degeri 34.7-82.9 mm rasinda olup oralama FSK degeri 55.7 mm dir (Ek Tablo 49-
50).

3.6.6. Ekolojik Toprak Serisi VI (Orta Derin-Tash KuKB Topraklar)

I, II ve III. YiK’te 6 6rnek alanla temsil edilen bu ekolojik toprak serisinin genel

ozellikleri sunlardir:

A Bu ETS’de I. YIK’te bulunan 6rnek alanlarda 437.7 mm, II. YIK’te bulunan 6rnek
alanlarda 295.2 mm, III.YIK’te bulunan 6rnek alanlarda ise 229.3 mm su agig1
yasanmaktadir. Biiyiime dénemlerinde yasanan su agigi sonucunda 1. YIK’te
bulunan 6rnek alanlarda 99, II. YIK’te bulunan 6rnek alanlarda 73, ILYIK’te
bulunan 6rnek alanlarda ise 64 giin boyunca kuraklik yasanmaktadir (Tablo 26).

A Ornek alanlarin humus formu iiriintiilii Mul veya Mul tipinde olup iist topraklar
organik madde bakimindan zengindir. Topraklarin mutlak derinlikleri 50-100 cm,
Ah horizonlar1 7-16 cm arasinda olan topraklarin horizon dizilisi genellikle Ah-AB-
Bv-BC seklindedir. CaCOs igermeyen topraklarin reaksiyonu (pH) hafif asit
seklindedir. Ornek alan topraklarinin FSK degeri 47.9-92.9 mm arasinda olup
oralama FSK degeri 70.1 mm dir (Ek Tablo 51).
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3.6.7. Ekolojik Toprak Serisi VII (S1g-Orta Tash KuKB Topraklar)

I, II ve III. YiK’te 9 6rnek alanla temsil edilen bu ekolojik toprak serisinin genel

ozellikleri sunlardir:

A Bu ETS’de I. YIK te bulunan 6rnek alanlarda 469.7 mm, II. YIK’te bulunan 6rnek
alanlarda 327.2 mm, III.YIK’te bulunan &rnek alanlarda ise 261.3 mm su agig
yasanmaktadir. Biiyiime donemlerinde yasanan su acigi sonucunda I. YIK’te
bulunan &rnek alanlarda 106, II. YIK’te bulunan &rnek alanlarda 81, IILYIK te
bulunan 6rnek alanlarda ise 73 giin boyunca kuraklik yasanmaktadir (Tablo 26).

A Ornek alanlarm humus formu ¢iiriintiilii Mul veya Mul tipinde olup iist topraklar
organik madde bakimindan zengindir. Topraklarin mutlak derinlikleri 50-100 cm,
Ah horizonlart 10-16 cm arasinda olan topraklarin horizon dizilisi genellikle Ah-
AB-Bv-BC seklindedir. CaCOs3 igermeyen topraklarin reaksiyonu (pH) hafif asit
seklindedir. Ornek alan topraklarmin FSK degeri 22.1-44.2 mm rasinda olup
oralama FSK degeri 38.0 mm dir (Ek Tablo 52).

3.6.8. Ekolojik Toprak Serisi VIII (Orta Derin-Orta Tash KuKB Topraklar)

I. ve II. YIK’te 8 &rnek alanla temsil edilen bu ekolojik toprak serisinin genel
ozellikleri sunlardir:

A BuETS’de I. YIK’te bulunan 6rnek alanlarda 447.7 mm, II. YIK’te bulunan 6rnek
alanlarda ise 305.2 mm su a¢i181 yasanmaktadir. Bliylime donemlerinde yasanan su
ac181 sonucunda I. YIK’te bulunan 6rnek alanlarda 101, II. YiK’te bulunan 6rnek
alanlarda ise 76 gilin boyunca kuraklik yasanmaktadir (Tablo 26).

A Ornek alanlarin humus formu ¢iiriintiilii Mul tipinde olup iist topraklar organik
madde bakimindan orta derecede humusludur. Topraklarin mutlak derinlikleri 10-
70 cm, Ah horizonlar1 ise 5-10 cm arasinda olan topraklarin horizon dizilisi Ah-
AB-Bv-BC ve Ah-AB-Cv seklindedir. CaCOs igermeyen topraklarin reaksiyonu
(pH) hafif asit seklindedir. Ornek alan topraklarmin FSK degeri 51.2-73.7 mm
rasinda olup oralama FSK degeri 60.4 mm dir (Ek Tablo 53).
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3.6.9. Ekolojik Toprak Serisi IX (Derin-Orta Tash KuKB Topraklar)

Sadece I. YIK’te 6rnek alan bulunduran ve 4 6rnek alanla temsil edilen bu ekolojik

toprak serisinin genel 6zellikleri sunlardir:

A Bu ETS’de biliylime doneminde 428.7 mm su ag¢ig1 yasanmaktadir. Biiyiime
donemlerinde yasanan su acig1 sonucunda bu ETS igerisinde yer alan ornek
alanlarda 97 giin boyunca kuraklik yasanmaktadir (Tablo 26).

A Ornek alanlarin humus formu ciiriintiilii Mul tipinde olup {ist topraklar cogunlukla
organik madde bakimindan zengindir. Topraklarin mutlak derinlikleri 30-80 cm,
Ah horizonlar1 ise 5-10 cm arasinda olan topraklarin horizon dizilisi Ah-AB-Bv-
BC ve Ah-AB-Cv seklindedir. CaCOj3 igermeyen topraklarin reaksiyonu (pH) hafif
asit seklindedir. Ornek alan topraklarinin FSK degeri 61.9-102.0 mm rasinda olup
oralama FSK degeri 78.5 mm dir (Ek Tablo 54).

3.6.10. Ekolojik Toprak Serisi X (Orta Derin-Tash KuB Topraklar)

I. ve III. YiK’te 9 6rnek alanla temsil edilen bu ekolojik toprak serisinin genel

ozellikleri sunlardir:

A BuETS’de I. YIK’te bulunan 6rnek alanlarda 452.7 mm, IIL.YTK ’te bulunan 6rnek
alanlarda ise 244.3 mm su a¢181 yasanmaktadir. Bliylime donemlerinde yasanan su
ac1g1 sonucunda I. YIK te bulunan &rnek alanlarda 102, II1.YIK te bulunan érnek
alanlarda ise 68 giin boyunca kuraklik yasanmaktadir (Tablo 26).

A Ornek alanlarin humus formu ¢iiriintiilii Mul tipinde olup iist topraklar organik
maddece zengindir. Topraklarin mutlak derinlikleri 35-90 cm, Ah horizonlar1 5-15
cm arasinda olan topraklarin horizon dizilisi Ah-AB-Bv-BC ve Ah-AB-BC
seklindedir. CaCOs3 igermeyen topraklarin reaksiyonu (pH) orta derecede asit
seklindedir. Ornek alan topraklarinin FSK degeri 25.5-84.6 mm rasinda olup
oralama FSK degeri 54.6 mm dir (Ek Tablo 55).
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3.6.11. Ekolojik Toprak Serisi XI (Derin-Tash BK Topraklar)

II. ve III. YIK’te 12 6rnek alanla temsil edilen bu ekolojik toprak serisinin genel

ozellikleri sunlardir:

A BuETS’de II. YiK’te bulunan &rnek alanlarda 272.3 mm, I11. YiK’te bulunan 6rnek
alanlarda ise 207.3 mm su ac1g1 yasanmaktadir. Biiyiime donemlerinde yasanan su
ac1g1 sonucunda II. YiK’te bulunan &rnek alanlarda 68, II1.YIK te bulunan érnek
alanlarda ise 58 giin boyunca kuraklik yasanmaktadir (Tablo 26).

A Ornek alanlarin humus formu ciiriintiilii Mul tipinde olup {ist topraklar organik
madde bakimindan zengindir. Topraklarin mutlak derinlikleri 30-100 cm, Ah
horizonlar1 ise 8-12 cm arasinda olan topraklarin horizon dizilisi Ah-AB-Bv-BC
seklindedir. CaCOs icermeyen topraklarm reaksiyonu (pH) hafif asit veya hafif
alkalen seklindedir. Ornek alan topraklarmin FSK degeri 59.6-124.0 mm rasinda
olup oralama FSK degeri 92.3 mm dir (Ek Tablo 56-57).

3.6.12. Ekolojik Toprak Serisi XII (Orta Derin-Orta Tash BK Topraklar)

I, II. ve III. YiK’te 9 &rnek alanla temsil edilen bu ekolojik toprak serisinin genel

ozellikleri sunlardir:

A Bu ETS’de L. YIK’te bulunan 6rnek alanlarda 449.7 mm, II. YIK’te bulunan 6rnek
alanlarda 307.3 mm ve II1.YIK te bulunan drnek alanlarda ise 241.3 mm su agig1
yasanmaktadir. Biiyiime donemlerinde yasanan su a¢ig1 sonucunda 1. YIK’te
bulunan 6rnek alanlarda 101 giin, II. YIK’te bulunan 6rnek alanlarda 76, IILYIK te
bulunan 6rnek alanlarda ise 67 giin boyunca kuraklik yasanmaktadir (Tablo 26).

A Ornek alanlarin humus formu ¢iiriintiilii Mul tipinde olup iist topraklar organik
madde bakimindan zengindir. Topraklarin mutlak derinlikleri 15-80 cm, Ah
horizonlar1 ise 5-12 cm arasinda olan topraklarin horizon dizilisi Ah-AB-Cv ve Ah-
AB-Bv-BC seklindedir. CaCOs icermeyen topraklarin reaksiyonu (pH) hafif asit
seklindedir. Ornek alan topraklarmin FSK degeri 30.8-80.6 mm rasinda olup
oralama FSK degeri 57.9 mm dir (Ek Tablo 58-59).



82

3.6.13. Ekolojik Toprak Serisi XIII (Derin-Orta Tash BK Topraklar)

II. ve III. YIK’te 8 6rnek alanla temsil edilen bu ekolojik toprak serisinin genel

ozellikleri sunlardir:

A BuETS’de II. YiK’te bulunan &rnek alanlarda 281.2 mm, I11.YIK’te bulunan 6rnek
alanlarda ise 215.3 mm su ac1g1 yasanmaktadir. Biiyiime donemlerinde yasanan su
ac1g1 sonucunda II. YiK’te bulunan &rnek alanlarda 70, II1.YIK te bulunan 6rnek
alanlarda ise 60 giin boyunca kuraklik yaganmaktadir (Tablo 26).

A Ornek alanlarin humus formu ciiriintiilii Mul tipinde olup {ist topraklar organik
madde bakimindan orta derecede humusludur. Topraklarin mutlak derinlikleri 40-
100 cm, Ah horizonlar1 ise 5-10 cm arasinda olan topraklarin horizon dizilisi Ah-
AB-Bv-BC seklindedir. CaCOs icermeyen topraklarin reaksiyonu (pH) hafif asit
veya hafif alkalen seklindedir. Ornek alan topraklarinin FSK degeri 55.8-104.0 mm
rasinda olup oralama FSK degeri 84.3 mm dir (Ek Tablo 60-61).

3.6.14. Ekolojik Toprak Serisi XIV (Orta Derin-Tash KuKB Topraklar)

II. ve III. YIK’te 15 &rnek alanla temsil edilen bu ekolojik toprak serisinin genel

ozellikleri sunlardir:

A BuETS’de II. YIK te bulunan 6rnek alanlarda 288.2 mm, II1. YIK’te bulunan 6rnek
alanlarda ise 222.3 mm su a¢1g1 yasanmaktadir. Biiyiime donemlerinde yasanan su
ag1z1 sonucunda II. YIK’te bulunan 6rnek alanlarda 77, IIL YK te bulunan &rnek
alanlarda ise 62 giin boyunca kuraklik yaganmaktadir (Tablo 26).

A Ornek alanlarin humus formu ¢iiriintiilii Mul tipinde olup iist topraklar organik
madde bakimindan orta derecede humusludur. Topraklarin mutlak derinlikleri 40-
100 cm, Ah horizonlar1 ise 5-10 cm arasinda olan topraklarin horizon dizilisi Ah-
AB-Bv-BC seklindedir. CaCOs icermeyen topraklarin reaksiyonu (pH) hafif asit
veya hafif alkalen seklindedir. Ornek alan topraklarinin FSK degeri 38.1-122.8 mm
rasinda olup oralama FSK degeri 77.4 mm dir (Ek Tablo 62-63).
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3.6.15. Ekolojik Toprak Serisi XV (Derin-Orta Tash KuKB Topraklar)

I, II. ve III. YIK’te 10 &rnek alanla temsil edilen bu ekolojik toprak serisinin genel

ozellikleri sunlardir:

A Bu ETS’de I. YIK te bulunan 6rnek alanlarda 432.7 mm, II. YIK’te bulunan 6rnek
alanlarda 290.2 mm ve II1.YIK te bulunan drnek alanlarda ise 224.3 mm su ag1g1
yasanmaktadir. Biiyiime donemlerinde yasanan su acigi sonucunda I. YIK’te
bulunan 6rnek alanlarda 96 giin, II. YIK’te bulunan 6rnek alanlarda 72, II1.YiK’te
bulunan 6rnek alanlarda ise 62 giin boyunca kuraklik yasanmaktadir (Tablo 26).

A Ornek alanlarin humus formu ciiriintiili Mul ve Mul tipinde olup iist topraklar
organik madde bakimindan zengindir. Topraklarin mutlak derinlikleri 30-80 cm,
Ah horizonlar1 ise 5-15 cm arasinda olan topraklarin horizon dizilisi Ah-AB-Bv-
BC seklindedir. CaCOs icermeyen topraklarin reaksiyonu (pH) hafif asit ve hafif
alkalen seklindedir. Ornek alan topraklarmin FSK degeri 46.9-110.9 mm rasinda
olup oralama FSK degeri 74.8 mm dir (Ek Tablo 64-65).

3.6.16. Ekolojik Toprak Serisi XVI (Orta Derin-Orta Tash BK Topraklar)

Sadece I. YIK’te 6rnek alan bulunduran ve 3 6rnek alanla temsil edilen bu ekolojik

toprak serisinin genel 6zellikleri sunlardir:

A Bu ETS’de biiyime doneminde 449.7 mm su ac¢ig1 yasanmaktadir. Biliylime
donemlerinde yasanan su acig1 sonucunda bu ETS igerisinde yer alan ornek
alanlarda 101 giin boyunca kuraklik yasanmaktadir (Tablo 26).

A Ornek alanlarin humus formu ciiriintiilii Mul tipinde olup iist topraklar ¢ogunlukla
organik madde bakimindan fakirdir. Topraklarin mutlak derinlikleri 10-45 cm, Ah
horizonlar1 ise 5-12 cm arasinda olan topraklarin horizon dizilisi Ah-AB-Bv-BC,
Ah-AB-Cv ve Ah-Cv seklindedir. CaCOs igermeyen topraklarin reaksiyonu (pH)
hafif asit seklindedir. Ornek alan topraklarinin FSK degeri 36.5-93.2 mm rasinda
olup oralama FSK degeri 57.7 mm dir (Ek Tablo 66).



84

3.6.17. Ekolojik Toprak Serisi XVII (Derin-Orta Tash BK Topraklar)

I ve II. YIK’te 6 &rnek alanla temsil edilen bu ekolojik toprak serisinin genel

ozellikleri sunlardir:

A Bu ETS’de I. YIK’te bulunan 6rnek alanlarda 423.7 mm, II. YIK’te bulunan 6rnek
alanlarda ise 281.2 mm su ac¢1g1 yasanmaktadir. Biiyiime donemlerinde yasanan su
ac1g1 sonucunda I. YIK’te bulunan 6rnek alanlarda 94, II. YIK’te bulunan 6rnek
alanlarda ise 70 gilin boyunca kuraklik yasanmaktadir (Tablo 26).

A Ornek alanlarin humus formu ¢iiriintiilii Mul tipinde olup iist topraklar organik
madde bakimindan orta derecede humusludur. Topraklarin mutlak derinlikleri 30-
110 cm, Ah horizonlar1 ise 5-10 cm arasinda olan topraklarin horizon dizilisi
cogunlukla Ah-AB-Bv-BC seklindedir. CaCOs igermeyen topraklarin reaksiyonu
(pH) hafif asit seklindedir. Ornek alan topraklarmin FSK degeri 49.6-115.7 mm
rasinda olup oralama FSK degeri 84.0 mm dir (Ek Tablo 67).

3.6.18. Ekolojik Toprak Serisi XVIII (Orta Derin-Orta Tash KuKB Topraklar)

II. ve III. YIK’te 7 6rnek alanla temsil edilen bu ekolojik toprak serisinin genel

ozellikleri sunlardir:

A BuETS’de II. YIK te bulunan 6rnek alanlarda 459.7 mm, II1. YIK’te bulunan 6rnek
alanlarda ise 251.3 mm su ac181 yasanmaktadir. Biiyiime donemlerinde yasanan su
ag131 sonucunda II. YIK’te bulunan &rnek alanlarda 104, II1. YK te bulunan drnek
alanlarda ise 70 giin boyunca kuraklik yaganmaktadir (Tablo 26).

A Ornek alanlarin humus formu ¢iiriintiilii Mul tipinde olup iist topraklar organik
madde bakimindan zengindir. Topraklarin mutlak derinlikleri 10-80 cm, Ah
horizonlar1 ise 5-10 cm arasinda olan topraklarin horizon dizilisi ¢ogunlukla Ah-
Bv-BC, Ah-Cv ve Ah-AB-BC seklindedir. CaCOs icermeyen topraklarin
reaksiyonu (pH) hafif asit seklindedir. Ornek alan topraklarinin FSK degeri 37.8-
61.3 mm rasinda olup oralama FSK degeri 48.4 mm dir (Ek Tablo 68).
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3.7. Orman Yetisme Ortamm Birimlerine iliskin Bulgular

Arastirma alaninin 150-2050 m'ler arasindaki yiikseltiler orman agaglarinin dikey ve
dogal yayilis yiikseltileri dikkate alinarak YIK’lere ayrilmistir. Bdylece iklimdeki degisim
(sicaklik ve yagis)'e bagli olarak biiylime siiresi ve toprakta depolanacak suyun (FSK)
degisimleri ortaya konulmustur. Bilindigi iizere, yillik biiyiime siiresi aylik ortalama
sicakligim >10 °C, yagisin ve toprakta depolanabilen suyun yeterli oldugu donemi
kapsamaktadir. Ornek alanlarin yer aldig1 her bir yiikselti kusagi icin belirlenen su bilangosu

degerleri Tablo 28'de verilmistir.

Tablo 28. Yiikselti-iklim kusaklarina gore biiylime donemi su bilangosu degerleri

Yiukk]isrer}tl Yillik Yillik Biiylime Donemi .
Ort.Sic. | Ort.Yik | Yags PET Su Noksani Kurak .
Kusaklan °C) | Sic.(°C)| (mm) | (mm) (mm) Giin Sayist | D11aneosu
No | Yikselti(m) : Y
I 150-1000 15,9 23,0 540,6 787,0 450,7 102 Kurak
11 1000-1250 13,4 20,0 378,6 642,6 300,2 74 Kurak
III | 1250-2050 9,5 16,1 292,0 513,3 226,3 63 Kurak

Tablo 28 incelendiginde biitiin YIK’lerdeki sirt diizliiklerinde OYO birimlerinin su
bilangolar1 kurak olarak ¢iktig1 goriilmektedir.

Bilindigi tizere bir OYO biriminde topragin fiziksel 6zelliklerine bagli olarak yagisin
bir miktar1 topraktaki kapilar gozeneklerde tutulurken (FSK), gozenek ¢apinin artmasina
baglh olarak bir miktar su yer ¢ekiminin etkisiyle topraktan sizinti suyu seklinde
uzaklagsmaktadir. Bu durum toprak neminde ve YO 0zelliklerinde farklilasmalar meydana
getirmekte ve farkli OYO birimlerinin olusumuna zemin hazirlamaktadir. Sirt ¢izgisinden
alt yamag ve etek arazilere dogru inildik¢e toprak derinliginin ve ince toprak miktariin
artmasi, iskelet miktarinin azalmasi, su ve besin ekonomisinin iyilesmesi bitki beslenme ve
gelisimine olumlu etki yapmaktadir. Bu bilgilerden hareketle her bir 6rnek alanin bulundugu
OYO birimi dikkate alinarak 6rnek alan topraklarinin toplam su miktarlari (FSK mm + YSS
mm) hesaplanmistir (Ek Tablo 70).

Sirt diizliiklerinde kurak oldugu belirlenen OYO birimleri; baki, egim grubu, yeryiizii
sekli ve yagan yagistan yararlanma durumuna (iist yamaclar sadece atmosferden gelen yagisi
alirken, orta ve alt yamaglar ile etek arazilerin egime bagli olarak sizinti suyundan

yararlanmasi gibi) gore yeniden siniflandirilarak, OYO birimleri ayirt edilmistir (Tablo 29).
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Tablo 29. Yetisme ortami1 birimlerine gore 6rnek alanlarin dagilimi

OYO Birimi Yiikselti- Ornek Alanlar
ETS Iklim Baki Yamag D
Adi NO | No - Grubu ’ No Sayt | Yiizde
Kusagi
10 1 1 Giiney [0)% 10
13 5 1 Giiney [0)' 13, 43, 68
22 17 1 Giiney Uy 23
33 3 1 Kuzey Uy 41, 45, 63
37 8 2 Giiney Uy 48
38 5 2 Giiney [0)' 49
51 12 2 Giiney Uy 73
53 15 3 Giiney [0)' 75, 10
CK 55 14 3 Giiney Uy 77 22 15
59 13 3 Giiney Uy 81
66 10 3 Giiney Uy 89
73 13 3 Giiney (0)'¢ 109
76 | 12 3 Giiney Uy 113
77 | 11 3 Giiney Uy 115
81 11 2 Giiney 90’ 121
87 1 3 Giiney Uy 131
99 14 2 Giiney Uy 143
2 8 1 Kuzey Uy 2,38
3 2 1 Kuzey Uy 3
6 4 1 Kuzey Uy 6, 26
11 5 1 Kuzey Uy 11, 28, 40, 70
14 7 1 Kuzey [0)'4 14, 61 69, 71
16 16 1 Kuzey [0)'4 16, 18
23 18 1 Kuzey Uy 24, 31,32
24 17 1 Kuzey Uy 27
27 9 1 Giiney [0)' 33
28 6 1 Kuzey Uy 34
30 6 2 Kuzey UY 36
32 3 1 Kuzey Uy 39, 44
40 | 2 Kuzey [0)' 52
42 1 1 Giiney Uy 54
46 | 10 1 Kuzey Uy 60
K 47 | 15 1 Kuzey Uy 62 76 53
48 12 1 Kuzey [9)' 64
56 13 3 Giiney Uy 78, 96
61 14 3 Giiney [9)' 84, 98, 100, 101, 107
62 12 3 Kuzey [0)' 85,108,114
64 | 15 3 Kuzey Uy 87, 99, 103
69 11 3 Giliney 90’ 93,116, 124
83 4 3 Giiney [0)' 126, 130
85 6 3 Kuzey [9)' 128
89 8 2 Kuzey Uy 133
90 3 3 Kuzey Uy 134
91 1 3 Giiney [0)' 135
95 5 3 Kuzey Uy 139
96 7 3 Kuzey Uy 140
98 18 3 Kuzey Uy 142
100 17 2 Kuzey UY 144




Tablo 29’un devami
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OYO Birimi ETS | Yiikselti-iklim | Baki Yamac D Ornek Alanlar
Adi NO No Kusagi Grubu ¢ No Sayt | Yiizde
1 7 1 Kuzey oy 1
7 7 1 Giiney AY 7,56
8 9 1 Giliney AY 8
17 17 1 Giiney AY 17
21 18 1 Kuzey oy 22,25
31 7 2 Giiney AY 37
35 5 1 Giliney AY 46
41 2 1 Giliney AY 53
45 10 1 Giiney AY 58, 59
50 15 2 Giiney AY 72
TZC 57 13 2 Giiney AY 79 26 18
58 13 3 Giiney AY 80, 83
63 14 3 Giiney AY 86, 97
68 12 3 Giiney AY 92
75 10 3 Giiney AY 112
78 14 3 Kuzey (0)'¢ 117
79 15 3 Kuzey (0)¢ 118
82 12 3 Kuzey (0)'¢ 122
88 6 3 Giiney AY 132
93 5 3 Kuzey oy 137
97 6 3 Kuzey (0)4 141
5 3 1 Kuzey AY 5
12 16 1 Kuzey AY 12
15 7 | Kuzey AY 15
19 18 1 Kuzey AY 20
20 17 1 Kuzey AY 21
25 8 1 Kuzey AY 29, 67
43 12 1 Kuzey AY 55
TZ 49 10 1 Kuzey AY 65, 66 20 14
54 10 3 Kuzey AY 76, 125
60 11 3 Kuzey AY 82
65 14 3 Kuzey AY 88,91, 94
80 15 3 Kuzey AY 120
84 4 3 Kuzey AY 127
86 6 3 Kuzey AY 129
94 3 3 Kuzey AY 138
Toplam 144 100

Tablo 29 incelendiginde 6rnek alanlarin, %15°1 “Cok Kuru”, %53’i “Kuru”, %18’

“Tazece”ve %14°1 “Taze” OYO birimi olarak ayrilmistir. Arastirma alani i¢in ayirt edilen

OYO birimlerinin haritaya aktarilmasi sirasinda kolaylik saglayacagi diislincesiyle,

ETS’leri, YIK, baki grubu, yeryiizii sekli 6zellikleri, yamag¢ durumu ve OYO birimleri 6rnek

alan sira numarasina uygun olarak Ek Tablo 71°de verilmistir. Bu tablodan yararlanilarak

OYO birimleri haritas1 diizenlenmistir (Ek Sekil 9).
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3.8. Bitki Ortiisii ve Orman Toplumlarina iliskin Bulgular

Bitki tiirlerinin daglik arazideki yayilist yiikselti-iklim kusaklar1 ve YO o6zelliklerine
gore degismektedir. Ayni yiikselti-iklim kusaginda baki ve anakaya/toprak 6zellikleri bitki
tiirlerinin yayilisin1 6nemle etkilemektedir. Braun-Blanquet yontemi, bitki ortiisii verilerinin
analizi i¢in makul bir yontemdir. Arastirma alanindaki bitki ortiisii ve orman toplumlari; bu
yonteme uygun olarak, ¢esitliligi, Ortme-toplumlasma oranlart ve bulunus tabakalar
itibariyle belirlenmistir.

Arastirma alanm1 ve ¢evresinde maki vejetasyonunun antropojen etkilerle bozuldugu,
topragin ¢ok tasli ve s1g oldugu ve kurakligin énemli derecede hissedildigi yerlerde boylar
0,5-1 m arasinda olabilen garig vejetasyonu yaygindir. Arastirma alaninda garig
vejetasyonunun O6nemli temsilcileri; kertikefen (Genista acanthoclada), abdest bozan
(Sarcopoterium spinosum) ve karabas otu (Lavandula stoechas subsp. Stoechas) dur.

Coban dudiigii (4ristolochia guichardii), Ege kuduzotu (4Alyssum fulvescens), kevke
(Alyssum corsicum), koyung6zii (Bellis perennis L.), incirop (Bunium ferulaceum), ana
camg¢icegi (Cephalanthera epipactoides), ¢elimsiz boynuzotu (Cerastium ligusticum), kese
kiskist (Crepis vesicaria L.), kinm giizeli (Cruciata taurica), domuz elmast (Cyclamen
alpinum), ¢camkokii (Dactylorhiza romana subsp. Georgica), siitlegen (Euphorbia rigida),
sirmeli yildiz (Gagea graeca), dakka otu (Geranium lucidum), ebedon (Geranium
purpureum), duvar samasig1 (Hedera helix), seytan kiipesi (Holosteum umbellatum), sart
burcak (Lathyrus aphaca), saguzatan (Limodorum abortivum var. abortivum), arap siimbiilii-
miiskiiriim (Muscari comosum L.), sar1 miiskiirim (Muscari macrocarpum), Izmir kekigi
(Origanum onites L.), orman simbiilli (scilla bifolia), esek kafesotu (Symphytum orientale),
hanim tggiilii (Trifolium speciosum), maki ticgili (Trifolium uniflorum), ii¢ sigirkuyrugu
(Verbascum tripolitanum), solgun yavsanotu (Veronica cymbalaria), gevsek hardal (Turritis
laxa), Kulak tirnakotu (Pilosella Sandirasica), kartal egreltisi (Pteridium aquilinum), kirgig
kokii (Asphodelus aestivus) gibi tiirler ise otsu tiirlerin basinda gelmektedir.

Ayrica, aragtirma alani sahip oldugu iklim ve 6zellikle anakaya 6zellikleri nedeniyle
endemik bitki cesitliligi agisindan ¢ok zengindir. Aragtirma alaninin biiyiik bir kismim
kaplayan serpantin kayalarimin tiim diinyada endemizm bakimindan zengin habitatlar

sagladig1 bilinmektedir (Brooks, 1987; Kruckeberg, 2002).
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Bozdag iplik¢igi (Galium tmoleum), ¢am borcagt (Genista Sandirasica), ay yemlik
(Tragopogon oligolepis), ¢cam kuduzotu (Alyssum masmaneum), 6z sitlegen (Euphorbia
pestalozzae), kor bogadikeni (Eryngium thorifolium), dedekuleti (Scorzonera pisidica),
toros kangali (Cirsium libanoticum subsp. Lycaonicum), Ulper (Teucrium Sandirasicum),
Milas nakili (Silene tunicoides), kaya dagarcigi (Noccaea camlikensis), Sandiras korugu
(Sedum ursi) ve gokboncuk (Muscari Sandirasicum) tespiti yapilabilen 6nemli endemik

turlerdendir.

3.9. Gosterge Tiirlere Iliskin Bulgular

Arastirma alan1 OYO ve farkli YiK’lere gére olusturulan OYO birimlerinde yayilis
gosteren, gosterge tiirlerin tespiti amaciyla, PC-ORD yazilimi kullanilarak “Gosterge Tiir
Analizi” gerceklestirilmistir. Gosterge tiir analizine, temsili 6rnek alan sayis1 %5 ten diisiik
olan tiirler dahil edilmemistir. GOsterge tiir analizin sonuglarina iligkin ayrintili bilgiler Ek
Tablo 72-89’da verilmistir. Arastirma alaninda tespiti yapilabilen bitki tiirleri ve gosterge
tirlerin yiikselti-iklim kusaklarina gore frekanslari Tablo 30’da, bu yiikselti-iklim
kusaklarindaki OYO birimlerine gore frekanslari ise Tablo 31°de verilmistir. Yiikselti-iklim
kusaklar1 ve OYO birimlerinde tespit edilen gdsterge tiirlerin bilgileri ise Tablo 32-47’de

verilmistir.

Tablo 30. Yiikselti-iklim kusaklarina gore bitki tiirleri ve gdsterge tiirlerin dagilimi

Yiikselti-Tklim Ornek Alan | Ornek Alana Diisen Ortalama | Bitki Tiirii Gosterge Tiir
Kusagi (adet) Bitki Tiirii (adet) (adet) (adet)
1(150-1000 m) 60 8 (1-16) 100 35
11 (1000-1250 m) 12 7 (1-12) 48 3
111 (1250-2050 m) 52 6 (1-13) 72 31

Tablo 30 incelendiginde 1. YiK’te yer alan 60 adet drnek alanda tespiti yapilan 100
adet bitki tiiriiniin 35 adedinin, II. YIK’te yer alan 12 adet 6rnek alanda tespiti yapilan 48
adet bitki tiiriiniin 3 adedinin, IIL.YIK te yer alan 52 adet drnek alanda tespiti yapilan 72 adet

bitki tiiriiniin ise 31 adedinin gosterge tiir oldugu goriilecektir.
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Tablo 31. Yiikselti-iklim kusaklar1 ve orman yetisme ortami birimlerine gore bitki tiirleri ve
gosterge tiirlerin dagilimi

Yiikselti-iklim OYOB Ornek Alan Ornek Alana Diisen Bitki Tiirii | Gosterge Tiir
Kusagi (adet) Ortalama Bitki Tiirii (adet) (adet) (adet)
CK 7 9 (5-14 38 11
1(150-1000 m) K 33 8 (2-16) 88 4
TZC 11 7 (1-16) 46 8
TZ 9 8 (2-16) 43 -
CK 4 7 (2-13) 25 3
II(1000-1250 m) | K 6 7 (1-10) 28 3
TZC 2 9 (7-11) 17 -
TZ - - - -
CK 6 6 (2-10) 28 2
K 25 6 (1-13) 59 10
111 (1250-2050 m) T7ZC 1 6 (1-11) 34 7
TZ 10 6(2-11) 36 5

I. YiK’te CK OYO biriminde 11 adet, K OYO biriminde 4 adet, TZC OYO biriminde
8 adet gdsterge tiir tespit edilmistir. II. YIK’te CK ve K OYO birimlerinde 3 er adet gdsterge
tiir tespit edilmistir. Bu YIK’te TZC ve TZ OYO biriminde yeter sayida drnek alan yer
almayis1 nedeniyle gosterge tiir tespiti yapilamamustir. III. YIK te ise CK OYO biriminde 2
adet, K OYO biriminde 10 adet, TZC OYO biriminde 7 adet, TZ OYO biriminde ise 5 adet
gosterge tiir tespit edilmistir (Tablo 31).

Tablo 32. Birinci yiikselti-iklim kusaginda, ¢ok kuru orman yetisme ortami biriminde
bulunan gdsterge tiirlere iliskin analiz sonuclari

Bitki Tiirii Gosterge I.D Ort. Std. S p

Styrax officinalis P 60.4 28.3 8.19 0.0128
Quercus pubescens P 37.6 10.4 4.99 0.0120
Arabis verna P 24.9 8.3 4.59 0.0490
Micromeria myrtifolia P 26.5 7.3 4.38 0.0134
Trifolium arvense P 39.7 8.3 4.67 0.0046
Trifolium campastre P 48.4 13.3 6.81 0.0064
Trifollium stellatum P 25.5 7.5 4.62 0.0376
Trifolium uniflorum P 39.0 9.1 4.76 0.0056
Verbascum cariense P 36.3 11.6 5.62 0.0208
Pinus brutia P 65.4 36.5 7.98 0.0132
Pinus nigra N 48.7 32.0 8.25 0.0464

P: Pozitif gosterge, N: Negatif gosterge, I.D: Indikator degeri, Ort: Ortalama, Std. S: Standart sapma

I. YIK, CK OYO biriminde 10 adet (Styrax officinalis, Quercus pubescens, Arabis
verna, Micromeria myrtifolia, Trifolium arvense, Trifolium campastre, Trifollium stellatum,
Trifolium uniflorum, Verbascum cariense, Pinus brutia) pozitf, 1 adet (Pinus nigra) negatif

gosterge tiir tespit edilmistir (Tablo 32).
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Tablo 33. Birinci yiikselti-iklim kusagi, kuru orman yetisme ortami birimindeki gosterge

tiirlere iligskin analiz sonuglari

Bitki Tiirii Gosterge I.D Ort. | Std. S p

Styrax officinalis P 57.5 26.3 6.23 0.0022
Bellis perennis L. P 29.2 10.9 4.94 0.0224
Pinus brutia P 66.1 34.5 6.10 0.0006
Pinus nigra N 50.4 29.8 6.43 0.0106

P: Pozitif gosterge, N: Negatif gosterge, I.D: Indikator degeri, Ort: Ortalama, Std. S: Standart sapma

I. YIK, K OYO biriminde 3 adet (Styrax officinalis, Bellis perennis) pozitf, 1 adet
(Pinus nigra) negatif gosterge tiir tespit edilmistir (Tablo 33).

Tablo 34. Birinci yiikselti-iklim kusagi, tazece orman yetisme ortami birimindeki gosterge
tiirlere iligskin analiz sonuglari

Bitki Tiirii Gosterge I.D Ort. Std. S p

Alnus glutinosa P 41.2 8.3 3.90 0.0006
Platanus orientalis P 50.8 9.8 4.76 0.0002
Styrax officinalis P 63.9 27.2 7.01 0.0016
Asparagus acutifolius P 29.5 8.4 4.04 0.0126
Hedera helix P 19.2 6.9 3.56 0.0570
Lathyrus sp. P 39.1 20.3 6.92 0.0494
Pinus brutia P 65.7 35.1 7.14 0.0046
Pinus nigra N 49.6 30.8 7.26 0.0512

P: Pozitif gosterge, N: Negatif gosterge, I.D: Indikator degeri, Ort: Ortalama, Std. S: Standart sapma

I. YIK, TZC OYO biriminde 7 adet (Alnus glutinosa, Platanus orientalis, Styrax
officinalis, Asparagus acutifolius, Hedera helix, Lathyrus sp., Pinus brutia) 1 adet (Pinus
nigra) negatif gosterge tiir tespit edilmistir (Tablo 34).

Tablo 35. ikinci yiikselti-iklim kusag1, ok kuru orman yetisme ortami birimindeki gosterge
tiirlere iliskin analiz sonuglari

Bitki Tiirii Gosterge I.D Ort. Std. S p

Pilosella piloselloides P 39.9 15.0 7.52 0.0406
Salvia sp. P 30.3 7.9 5.57 0.0314
Vicia sp. P 53.2 18.3 8.45 0.0138

P: Pozitif gosterge, N: Negatif gosterge, I.D: Indikator degeri, Ort: Ortalama, Std. S: Standart sapma

II. YiK, K OYO biriminde 3 adet (Pilosella piloselloides, Salvia sp., Vicia sp.) pozitif

gosterge tiir tespit edilmistir, negatif gosterge tiir ise tespit edilememistir (Tablo 35).
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Tablo 36. ikinci yiikselti-iklim kusagi, kuru orman yetisme ortami birimindeki gdsterge
tiirlere iliskin analiz sonuglar1

Bitki Tiiri Gosterge I.D Ort. Std. S D

Pilosella piloselloides P 39.9 15.0 7.52 0.0406
Salvia sp. P 30.3 7.9 5.57 0.0314
Vicia sp. P 53.2 18.3 8.45 0.0138

P: Pozitif gosterge, N: Negatif gosterge, I.D: Indikator degeri, Ort: Ortalama, Std. S: Standart sapma

II. YIK, CK OYO biriminde 3 adet (Pilosella piloselloides, Salvia sp., Vicia sp.)

pozitif gosterge tiir tespit edilmistir, negatif gosterge tiir ise tespit edilememistir (Tablo 36).

Tablo 37. ikinci yiikselti-iklim kusagi, ¢ok kuru-kuru orman yetisme ortami birim
grubundaki gosterge tiirlere iliskin analiz sonuglari

Bitki Tiirii Gosterge I.D Ort. Std. S D

Pilosella piloselloides P 30.6 13.5 5.55 0.0404
Salvia sp. P 27.6 6.8 3.41 0.0066
Vicia sp. P 47.5 16.0 6.41 0.0038

II. YIK, CK OYO biriminde 3 adet (Pilosella piloselloides, Salvia sp., Vicia sp.)

pozitif gosterge tiir tespit edilmistir, negatif gosterge tiir ise tespit edilememistir (Tablo 37).

Tablo 38. Ugiincii yiikselti-iklim kusagi, kuru orman yetisme ortami birimindeki gdsterge
tiirlere iliskin analiz sonuglari

Bitki Tiirii Gosterge I.D Ort. Std. S p

Styrax officinalis N 48.5 24.2 4.22 0.0004
Alyssum masmaneum P 38.0 17.3 3.88 0.0016
Genista sandrasica P 17.4 6.1 2.47 0.0088
Geranium lucidum N 17.2 10.5 3.24 0.0462
Lathyrus sp. N 27.8 17.4 3.95 0.0266
Platanthera chlorantha P 18.0 9.1 3.16 0.0382
Veronica cuneifolia P 10.7 4.4 2.17 0.0354
Viola sandrasea P 23.0 5.6 2.32 0.0002
Pinus brutia N 69.7 32.5 4.12 0.0002
Pinus nigra P 75.6 27.8 4.10 0.0002

P: Pozitif gosterge, N: Negatif gosterge, I.D: Indikator degeri, Ort: Ortalama, Std. S: Standart sapma

1. YiK, K OYO biriminde 6 adet (4lyssum masmaneum, Genista sandrasica,
Platanthera chlorantha, Veronica cuneifolia, Viola sandrasea, Pinus nigra) pozitif, 4 adet
(Styrax officinalis, Geranium lucidum, Lathyrus sp., Pinus brutia) negatif tiir tespit edilmistir

(Tablo 38).
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Tablo 39. Ugiincii yiikselti-iklim kusag1, tazece orman yetisme ortami birimindeki gdsterge
tiirlere iliskin analiz sonuglari

Bitki Tiirii Gosterge I.D Ort. Std. S p

Pinus nigra-genglik P 27.1 13.0 5.13 0.0484
Styrax officinalis N 42.5 26.6 6.47 0.0232
Alyssum masmaneum P 384 19.5 6.23 0.0358
Pilosella piloselloides P 27.1 13.1 5.28 0.0532
Platanthera chlorantha P 292 11.0 4.95 0.0216
Pinus brutia N 61.1 34.8 6.41 0.0018
Pinus nigra P 71.1 30.0 6.69 0.0004

P: Pozitif gosterge, N: Negatif gosterge, I.D: Indikator degeri, Ort: Ortalama, Std. S: Standart sapma

1. YIK, TZC OYO biriminde 5 adet (Pinus nigra-genglik, Alyssum masmaneum,
Pilosella piloselloides, Platanthera chlorantha, Pinus nigra) pozitif, 2 adet (Styrax
officinalis, Pinus brutia) negatif tiir tespit edilmistir (Tablo 39)

Tablo 40. Uciincii yiikselti-iklim kusagi, taze orman yetisme ortanu birimindeki gdsterge
tiirlere iliskin analiz sonuglari

Bitki Tiirii Gosterge I.D Ort. Std. S p

Pinus nigra-genglik P 30.6 13.5 5.48 0.0374
Styrax officinalis N 42.1 26.7 7.05 0.0444
Cytisus gueneri P 47.9 8.0 3.88 0.0002
Pinus brutia N 60.5 35.2 6.48 0.0032
Pinus nigra p 70.8 30.4 6.59 0.0004

P: Pozitif gosterge, N: Negatif gosterge, I.D: indikator degeri, Ort: Ortalama, Std. S: Standart sapma

III. YIK, TZ OYO biriminde 5 adet (Pinus nigra-genglik, Cytisus gueneri, Pinus
nigra) pozitif, 2 adet (Styrax officinalis, Pinus brutia) negatif tiir tespit edilmistir (Tablo 40).

Calisma kapsaminda arastirma alani 3 yiikselti-iklim kusagina, her yiikselti-iklim
kusagi ise CK, K, TZC ve TZ seklinde OYO birimlerine ayrilmistir. Daha sonra bu OYO
birimlerinin su ekonomileri (TFSK) ile yine bu OYO birimlerinde orman kuran agag
tiirlerinin ' YAI degerleriyle, ayrimi gergeklestirilen OYO birimlerinin kontrol islemi
gergeklestirilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, gerek kizilgam gerekse karacam
0YO’da CK ve K OYO birimleri ile TZC ve TZ OYO birimleri ayn1t grup altinda
toplanmistir. Bu nedenle, kizilgam ve karacam OYO’daki CK ile K, TZC ile TZ OYO
birimleri aynm1 grup kabul edilerek gdsterge tiir analizi tekrar edilmistir. Bahsi gecen gosterge
tiir analizi sonucunda elde edilen gosterge tiirlere iliskin frekans degerleri Tablo 41°de,

gosterge tiirlere iliskin bilgiler ise Tablo 42-46’da verilmistir.
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Tablo 41. Yiikselti-iklim kusaklar i¢in olusturulan orman yetisme ortami birim gruplarina
iliskin gosterge tiir analizi sonuglar1

Yiikselti-iklim Gruplar Ornek Alan Bitki Tiirti Gosterge Tiir
kusagi P (adet) (adet) (adet)
K-K 40 124 22
1a50-1000m) 57 20 89 7
1(1000-1250m)  SEoK " 23 3
. CK-K 31 87 13
11T (1250-2050 m) T7C-TZ 1 70 1

CK-K: CK ve K OYOB’leri birlestirilmesiyle elde edilen grup, TZC-TZ: TZC ve TZ OYOB’leri
birlestirilmesiyle elde edilen grup,

LYIK, CK-K OYO birim grubunda 22 adet, TZC-TZ OYO birim grubunda 7 adet
gdsterge tiir tespit edilmistir. I1. YIK, CK-K OYO birim grubunda 3 adet gosterge tiir tespit
edilmistir. III. YIK CK-K OYO birim grubunda 13 adet, TZC-TZ OYO birim grubunda 11
adet gosterge tiir tespit edilmistir (Tablo 41).

Tablo 42. Birinci yiikselti-iklim kusagi, ¢ok kuru-kuru orman yetisme ortami birim
grubundaki gosterge tiirlere iliskin analiz sonuglari

Bitki Tiirii Gosterge I.D Ort. Std. S p

Pinus brutia-gencglik P 11.4 4.4 1.83 0.0122
Pinus nigra-genglik N 21.4 10.4 2.68 0.0020
Styrax officinalis p 55.3 23.3 3.29 0.0002
Crataegus monogyna p 13.1 7.5 2.28 0.0524
Quercus pubescens p 17.9 6.6 2.19 0.0016
Arabis verna p 13.9 5.1 1.88 0.0036
Asphodelus aestivus p 18.6 8.0 2.39 0.0042
Alyssum masmaneum N 38.1 16.6 3.07 0.0002
Bellis perennis L. P 17.8 8.6 2.39 0.0094
Genista anatolica N 15.5 8.0 2.37 0.0088
Geranium lucidum p 21.8 10.0 2.59 0.0034
Lathyrus sp. p 45.2 16.6 3.09 0.0002
Micromeria myrtifolia P 11.6 4.6 1.89 0.0112
Phlomis bourgaei p 10.5 5.1 1.96 0.0362
Platanthera chlorantha N 16.7 8.5 2.37 0.0098
Trifolium arvense p 13.9 5.1 1.94 0.0050
Trifolium speciosum p 11.4 4.5 1.91 0.0132
Trifolium campastre p 259 9.5 2.64 0.0002
Trifollium physodes p 20.6 8.9 2.51 0.0026
Trifolium uniflorum p 12.9 5.6 1.92 0.0128
Pinus brutia p 74.3 31.8 3.27 0.0002
Pinus nigra N 67.9 27.0 3.25 0.0002

P: Pozitif gosterge, N: Negatif gosterge, I.D: Indikator degeri, Ort: Ortalama, Std. S: Standart sapma
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I. YIK, CK-K OYO birim grubunda 17 adet (Pinus brutia-genglik, Styrax officinalis,
Crataegus monogyna, Quercus pubescens, Arabis verna, Asphodelus aestivus, Bellis
perennis L., Geranium lucidum, Lathyrus sp., Micromeria myrtifolia, Phlomis bourgaei,
Trifolium arvense, Trifolium speciosum, Trifolium campastre, Trifollium physodes,
Trifolium uniflorum, Pinus brutia) pozitif, 5 adet (Pinus nigra-genglik, Alyssum
masmaneum, Genista anatolica, Platanthera chlorantha, Pinus nigra) negatif gosterge tiir

tespit edilmistir (Tablo 42).

Tablo 43. Birinci yiikselti-iklim kusagi, tazece-taze orman yetisme ortami1 birim grubundaki
gosterge tiirlere iliskin analiz sonugclari

Bitki Tiirii Gosterge I.D Ort. Std. S p

Alnus glutinosa P 22.4 6.4 2.86 0.0044
Platanus orientalis P 31.5 8.0 3.31 0.0004
Styrax officinalis P 62.9 24.6 4.68 0.0002
Alyssum masmaneum N 30.8 17.9 4.55 0.0120
Crepis sancta P 17.5 5.8 2.84 0.0148
Pinus brutia P 68.0 33.1 4.59 0.0002
Pinus nigra N 54.8 28.5 4.86 0.0002

P: Pozitif gosterge, N: Negatif gosterge, I.D: Indikator degeri, Ort: Ortalama, Std. S: Standart sapma

I. YIK, TZC-TZ OYO birim grubunda 5 adet (4lnus glutinosa, Platanus orientalis,
Styrax officinalis, Crepis sancta, Pinus brutia) 2 adet (Alyssum masmaneum, Pinus nigra)

negatif gosterge tiir tespit edilmistir (Tablo 43).

Tablo 44. Ikinci yiikselti-iklim kusagi, cok kuru-kuru orman yetisme ortami birim
grubundaki gosterge tiirlere iliskin analiz sonuglari

Bitki Tiirii Gosterge I.D Ort. Std. S p

Pilosella piloselloides P 30.6 13.5 5.55 0.0404
Salvia sp. P 27.6 6.8 3.41 0.0066
Vicia sp. P 47.5 16.0 6.41 0.0038

P: Pozitif gosterge, N: Negatif gosterge, I.D: Indikator degeri, Ort: Ortalama, Std. S: Standart sapma

II. YIK, CK-K OYO birim grubunda 3 adet (Pilosella piloselloides, Salvia sp., Vicia
sp.) pozitif gosterge tiir tespit edilmistir, negatif gosterge tiir ise tespit edilememistir (Tablo

44).
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Tablo 45. Ugiincii yiikselti-iklim kusagi, ¢ok kuru-kuru orman yetisme ortami birim
grubundaki gosterge tiirlere iliskin analiz sonuglari

Bitki Tiirii Gosterge I.D Ort. Std. S )2

Pinus nigra-genglik P 18.2 10.8 2.99 0.0504
Styrax officinalis N 51.6 23.7 3.73 0.0002
Anthemis cretica P 11.1 4.8 1.96 0.0344
Alyssum masmaneum P 38.7 16.9 3.57 0.0006
Bellis perennis L. N 15.1 8.8 2.59 0.0394
Genista sandrasica P 13.4 5.7 2.45 0.0246
Geranium lucidum N 18.3 10.2 2.92 0.0338
Lathyrus sp. N 30.4 16.9 3.59 0.0068
Teucrium sandrasicum P 12.7 6.3 2.37 0.0426
Trifolium campastre N 17.2 9.6 2.98 0.0278
Viola sandrasea P 22.6 5.3 2.19 0.0002
Pinus brutia N 74.2 32.2 3.60 0.0002
Pinus nigra P 78.2 27.4 3.78 0.0002

P: Pozitif gosterge, N: Negatif gosterge, I.D: Indikator degeri, Ort: Ortalama, Std. S: Standart sapma

I11. YIK, CK-K OYO birim grubunda 7 adet (Pinus nigra-genglik, Anthemis cretica,
Alyssum masmaneum, Genista sandrasica, Teucrium sandrasicum, Viola sandrasea, Pinus
nigra) pozitif, 6 adet (Styrax officinalis, Bellis perennis L., Geranium lucidum, Lathyrus sp.,
Pinus brutia) negatif tiir tespit edilmistir (Tablo 45).

Tablo 46. Ugiincii yiikselti-iklim kusag, tazece-taze orman yetisme ortami birim grubundaki
gosterge tiirlere iligkin analiz sonuglari

Bitki Tiirii Gosterge I.D Ort. Std. S )2

Pinus nigra-genglik P 30.4 11.2 3.82 0.0030
Styrax officinalis N 46.6 24.4 4.60 0.0018
Alyssum masmaneum P 37.7 17.8 4.41 0.0062
Cytisus gueneri P 27.0 6.3 2.70 0.0004
Genista anatolica P 18.0 8.9 3.35 0.0426
Lathyrus sp. N 31.1 17.7 4.18 0.0168
Pilosella piloselloides P 20.3 11.2 3.87 0.0554
Platanthera chlorantha P 22.5 9.4 3.37 0.0142
Verbascum cariense P 18.5 8.3 3.48 0.0358
Pinus brutia N 67.0 32.9 4.27 0.0002
Pinus nigra P 74.1 28.2 4.53 0.0002

P: Pozitif gosterge, N: Negatif gosterge, I.D: Indikator degeri, Ort: Ortalama, Std. S: Standart sapma

1. YIK, TZC-TZ OYO birim grubunda 8 adet (Pinus nigra-genclik, Alyssum
masmaneum, Cytisus gueneri, Genista anatolica, Pilosella piloselloides, Platanthera
chlorantha, Verbascum cariense, Pinus nigra) pozitif, 3 adet (Styrax officinalis, Lathyrus

sp., Pinus brutia) negatif tiir tespit edilmistir (Tablo 46).
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Kizilgam ve karagam OYO’larinda yayilis gosteren gosterge tiirlere iliskin ayrintili
bilgiler Ek Tablo 92-93’de tespiti yapilabilen bitki tiirleri ve gosterge tiirlerin frekanslari
Tablo 47°de verilmistir.

Tablo 47. Kizilgam ve karacam orman yetisme ortamlarinda tespiti yapilan bitki tiirleri ve
gosterge tiirlere iliskin frekans degerleri

0YO Ornek Alan (adet) Bitki Tiirii (adet) Gosterge Tiir (adet)
Kizilgam 66 137 37
Karacam 58 81 37

Kizilgam OYQO’da yer alan 60 adet 6rnek alandaki 137 adet bitki tiiriiniin 37 adedinin,
kizilgam OYO’da 81 adet 6rnek alandaki 81 adet bitki tiirlinlin 37 adedinin gosterge tiir
oldugu tespit edilmistir (Tablo 47).

3.10. Yaprak Alan Indekslerine iliskin Bulgular

Ornek alanlardan alinan yari kiiresel fotograflar Hemiview programiyla analiz
edildikten sonra tiir bazinda her bir 6rnek alan igin yaprak alan1 indeksi (YAlFr) ve kapalilik
oranlart ile yart kiiresel fotograflarin cekildigi tarihe en yakin tarihli Sentinel uydu
goriintiistinden elde edilen yansima degerleri ile her bir 6rnek alana iligskin yaprak alam
indeksi (YAIu) elde edilmistir. Agag tiirlerine iliskin YAI degerleri Ek Tablo 90’da bu

degerlere iliskin baz1 tanimlayic istatistikler ise Tablo 48’de verilmistir.

Tablo 48. Farkli agag tiirlerinin yaprak alan indeks degerlerine iliskin tanimlayici istatistikler

Apac Tiirii | Yaprak Alan Indeksi Adet Ortalama Standart S. | Minimum | Maksimum
Kizilgam YAlp 65 1.58 0.43 0.81 2.48
YAly 71 1.54 0.28 0.94 2.29
Karagam YAIir 65 1.23 0.28 0.72 2.04
YAly 66 1.22 0.26 0.60 1.91

Tablo 48 incelendiginde kizilgam mescerelerinin kapalilik derecesinin ortalama
0.76+0.07, ortalama YAIlr degerinin 1.58+0.43 m’m™ (0.81-2.48), YAIly degerinin ise
1.54£0.28 m’m? (0.94-2.29) oldugu goriilecektir. Yine ayni tablodan, karacam
mescerelerinin  kapalilik derecesinin ortalama 0.54+0.13, ortalama YAIr degerinin
1.23£0.28 m’m?2 (0.72-2.04), YAly degerinin ise 1.22+0.28 m?’m (0.60-1.91) oldugu

goriilecektir.
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3.11. istatistik Analiz Sonuclarina iliskin Bulgular

Arastirma alanina iligkin baz1 toprak 6zelliklerinin (% kum, toz, kil oranlari, mutlak
derinlik, fizyolojik derinlik, taslilik ve ince kisim) YIK ve yerel konum etmenlerine (egim
ve baki gruplari, yamag¢ konumlar1) gore farkliliklarinin tespitinde ve yine kizilgam ve
karagam OYO’lar1 i¢in hesaplanan YAI (YAIr veYAly), FSK, TFSK, mutlak derinlik ve
fizyolojik derinliklerin OYO birimlerine gore farkliliklarinin tespitinde varyans analizinden,
kizilgam ve karacam OYO’lar1 ic¢in hesaplanan YAIlr, YAly, FSK ve TFSK degerleri

arasindaki iliskilerin tespitinde ise korelasyon analizinden yararlanilmistir.

3.11.1. ¥iikselti-iklim Kusaklarina Gore Topraklarimin Bazi1 Fiziksel
Ozelliklerinin Degisimi

Topraklarin bazi 6zellikleri (%kum, %toz, %kil oranlari, mutlak derinlik, fizyolojik
derinlik, tashilik ve ince kisim) ile egim etmeninin, YIK’lere gore farklilik durumunu tespit
etmek i¢in varyans analizi yapilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda, topraklarin
%kum, %toz, %kil oranlari, mutlak ve fizyolojik derinlikleri ile taslilik oranlar1 YIK’lere
gore farklilik gosteritken ince kisim miktarlart farklilik gostermemistir. Topraklarin
ortalama kum oran1 I. YIK’te %63, II. YIK’te %59, III. YIK’te %59; ortalama toz orani I.
YiK’te %12, 1. YIK’te %15, III. YIK’te %13; ortalama kil orani ise I. YIK’te %22, 1II.
YIK te %25, I1I. YIK te %26 olarak bulunmustur (Tablo 49).

Tablo 49. Yiikselti-iklim kusaklarina gore topraklarin baz fiziksel 6zelliklerinin degisimi

Ozellik] Grup |Ort. [StdH. | F | O.D |Ozellik | Grup | Ort. |StdH. | F 0.D
— kum L YIK_63.91]16.60 D L YIK |36.75 | 23.78
G %) 1L YI'K 59.2419.77 14.39 |0.013* (cm) 11 YIK 47.73 | 32.61 |14.09 |0.000*
2 | vik 59.67[14.37 IIL YIK | 60.58 | 25.15
a TOZ L YIK 12.82] 7.16 FD L. YI'K 67.06 | 18.86
s | (%) II. YIK 15.73110.09 |3.81 |0.023* (cm) 1. YIK 71.25 | 13.35 | 6.50 |0.002*
= I YIK [13.82] 5.72 I YIK [ 76.15 | 11.45
g KiL L Yi.K 22.93110.97 Tas L YI.K 34.75 | 10.13
:‘ (%) II. YIK 25.44|12.62 |5.24 |0.006* (%) 1. YIK 29.66 | 11.10 | 7.87 |0.001*
d L YIK 26.46| 11.69 I YIK 27.16 | 11.53
E EGIM L YI.K “3.08]15.44 iK L. YI.K 800.75 | 99.24
S | () MLYIK 244.17.12.87 |3.1210.047 f 5 I YIK 1806.90 | 75.00 | 2.68 | 0.069
> 1L YIK B6.86]16.04 I YIK [820.61 | 87.51

MD: Mutlak derinlik, FD: Fizyolojik derinlik, Tas.: Tashhk, IK: Ince kisim
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Ornek alan topraklarin ortalama mutlak derinligi I. YIK’te 36.75 cm, II. YIK te 47 cm,
I11. YIK te 60 cm, ortalama fizyolojik derinligi I. YIK’te 67 cm, II. YIK’te 71 cm, III. YIK te
76 cm olarak bulunmustur. Ornek alan topraklarmn taslilik oranlar 1. YIK’te %34, II.
YiK’te %29, 1II. YIK’te %27 olarak, ince toprak miktarlar ise I. YIK’te 800.75 gram, II.
YIK te 806.90 gram, I11. YiK’te 820.61 gr olarak bulunmustur. Ayni tablodan farkl1 YiK’ler
iizerinde yer alan &rnek alanlarin egim oranlarina bakildiginda ortalama egimin 1. YiK’te

%43, II. YIK te 44, I1I. YIK te ise 36 oldugu goriilecektir.

3.11.2. Yerel Konum Etmenlerine Gore Topraklarimn Bazi Fiziksel
Ozelliklerinin Degisimi

Topraklarin bazi 6zelliklerinin (%okum, %toz, %kil oranlari, mutlak derinlik, fizyolojik

derinlik ve tashlik); egim, baki ve yeryiizii sekline gore farklilik durumunu tespit etmek i¢in

varyans analizi yapilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda, topraklarin kum oranlarinin

egim ve baki gruplarina, toz oranlarinin baki gruplarina, kil oranlarinin ise hem egim hem

de bak1 guplarina gore farklilik géstermistir. Topraklarin mutlak ve fizyolojik derinlikleri ile

taglilik oranlar1 ise egim ve baki gruplarina gore farlilik géstermemistir (Tablo 49, 50).

Tablo 49. Egim siniflarina gore topraklarin baz fiziksel 6zelliklerinin degisimi

Ozellik | Grup | Ort. |StdH.| F OD |Ozellik | Grup | Ort. | StdH. | F OD
Diiz. | 57.16 | 13.81 Diz. | 750 | 49.50
KUM | HE | 52.83 | 16.18 up |HE [ 60.11 | 25.10
() [OF 57761835 672 |0.000%| 0 [TOE | 5055 | 2822 | 189 0.115
DE | 62.18 | 16.90 DE | 51.67 | 28.00
CDE | 65.19 | 11.64 CDE | 4156 | 25.70
— Diiz. | 13.49 | 5.99 Diiz. | 82.50 | 1061
Z | Toz | HE | 1497] 6.63 oo |HE [ 77.78 | 15.43
Z | 0 [oE (143 68| 179 | 0129 | (O [TOE [ 7364 [ 1582 | 131 0269
2 DE | 13.78 | 7.60 DE | 68.70 | 12.57
3 CDE| 1252 6.19 CDE | 71.70 | 15.93
Diiz. | 2924 | 8.14 Diiz. | 25.51 | 0.14
| HE |3190] 1226 HE | 24.60 | 13.10
I;,I/OL) OE | 2721 1326 | 7.04 | 0.000* {;f) OE | 2994 | 11.48 | 0.98| 0.420
DE | 24.16 | 12.18 DE | 31.43 | 1130
CDE | 2230 | 8.43 CDE | 31.94 | 11.29

Diiz.: Diizlik, HE: Hafif egim, OE: Ortalama egim, DE: Dik egim, CD.E.: Cok dik egim, MD: Mutlak
derinlik, FD: Fizyolojik derinlik, Tas.: Tasllik, Std.H.: Standart hata, Ort.: Ortalama, OD: Onem diizeyi,
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Aragtirma alani topraklarinin ortalama kum orani diizliik alanlarda %57, hafif egimli
alanlarda %352, orta egimli alanlarda %57, dik egimli alanlarda %62 ve ¢ok dik egimli
alanlarda ise %65; ortalama toz orani diizliik alanlarda %13, hafif egimli alanlarda %14, orta
egimli alanlarda %14, dik egimli alanlarda %13 ve c¢ok dik egimli alanlarda ise %12;
ortalama kil orani diizliik alanlarda %29, hafif egimli alanlarda %31, orta egimli alanlarda
%27, dik egimli alanlarda %24 ve ¢ok dik egimli alanlarda ise %22 olarak bulunmustur.
Ornek alan topraklarin ortalama mutlak derinligi diizliik alanlarda 75 cm, hafif egimli
alanlarda 60 cm, orta egimli alanlarda 50 cm cm, dik egimli alanlarda 51 cm ve ¢ok dik
egimli alanlarda ise 41 cm olarak; ortalama fizyolojik derinligi diizliik alanlarda 82 cm, hafif
egimli alanlarda 77 cm, orta egimli alanlarda 73 cm, dik egimli alanlarda 68 cm ve ¢ok dik
egimli alanlarda ise 71 cm olarak bulunmustur. Ornek alan topraklarinin ortalama tashlik
oranlari ise diizliik alanlarda %25, hafif egimli alanlarda %24, orta egimli alanlarda %29,
dik egimli alanlarda %31 ve c¢ok dik egimli alanlarda ise %31 olarak bulunmustur (Tablo

49).

Tablo 50. Baki ve yeryiizii sekli 6zelliklerine gore topraklarin bazi fiziksel 6zelliklerinin

degisimi
Ozellik | Grup | Ort. |StdH.| F OD |Ozellik | Grup | Ort. | StdH.| F OD
KUM | KB | 63.92 | 13.45 MD | KB | 44.63 | 26.95
%) [ GB | 5804 | 17.85 | 1214 | 0-000%  cm) [TGB | 5200 | 27.03 | 2| %073
2 | TOZ | KB | 1280 | 6.20 .| ™ KB | 70.21 | 14.67
S | ) | GB |1437] 7.46 G2 Ll (cm) | GB | 73.10 | 15.01 1.36 | 0.246
KiL | KB |23.24] 10.05 | Tas. | KB | 3185 | 12.08
%) [ GB | 2650 | 1274 | 0% | 0:002 (%) GB | 2979 | 1068 | 16| 0-284
KuM | S-UY | 60.75 | 17.36 MD S-UY | 41.84 | 23.85
— | (%) | OY |65.08]12.08 | 1.57 | 0.208 OY | 40.47 | 19.15 | 9.69 | 0.000*
v, AY | 6126 1486 (em) = 61,63 | 30.81
cZz« Toz |S-UY|13.86| 7.72 - S-UY | 71.12 | 14.94
S| @ OY | 11.60 | 427 | 239 | 0.092 (cm) oY | 7235 | 1542 |0.10| 0.908
~ AY |13.79] 6.13 AY | 72.16 | 14.67
| kip | S-OY | 2444 | 1239 S-UY | 30.68 | 10.44
| %) | oY |2327] 927 | 086 | 0.422 T;S' OY | 33.33 | 1041 |0.54| 0.585
AY | 2457|1097 OO Ay 3002 | 13.07

KB: Kuzey baki, GB: Giiney bak1, S-UY: Sirt ve iist yamag, OY: Orta yamag, AY: Alt yamag, MD: Mutlak
derinlik, FD: Fizyolojik derinlik, Tas.: Tashlik, Std.H.: Standart hata, Ort.: Ortalama, OD: Onem diizeyi,
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Ornek alan toprak ozelliklerinin baki gruplarina gére dagilimina bakildiginda,
ortalama kum orani kuzey bakili alanlarda %63, gliney bakili alanlarda %58; ortalama toz
orani kuzey bakili alanlarda %12, giiney bakili alanlarda %14; ortalama kil oranm1 kuzey
bakili alanlarda %23, giiney bakili alanlarda ise %26 olarak bulunmustur. Ornek alan
topraklarin ortalama mutlak derinligi kuzey bakili alanlarda 44.63 cm, giiney bakili alanlarda
52 cm; ortalama fizyolojik derinlikleri kuzey bakili alanlarda 70 cm, giiney bakili alanlarda
71 cm; ortalama tashilik oranlari ise kuzey bakili alanlarda %31, giliney bakili alanlarda %29
olarak bulunmustur. Ornek alan toprak oOzelliklerinin yeryiizii sekli &zelliklerine gore
dagilimina bakildiginda ise, ortalama kum orani sirt-iist yamaglarda %60, orta yamaclarda
%065, alt yamaglarda %61; toz orani sirt-list yamaglarda %13, orta yamaglarda %11, alt
yamaglarda %13; kil orani sirt-list yamaglarda %24, orta yamaglarda %23 alt yamaclarda ise
%24 olarak bulunmustur. Ornek alan topraklarin ortalama mutlak derinligi sirt-iist
yamaclarda 41 cm, orta yamaglarda 40 cm, alt yamaglarda 61 cm; ortalama fizyolojik
derinlikleri sirt-iist yamaglarda 71.12 cm, orta yamaclarda 72 cm ve alt yamaclarda 72 cm;
taglilik oranlar ise sirt-list yamaglarda %30, orta yamaclarda %33, alt yamaclarda %30
olarak bulunmustur (Tablo 50).

3.11.3. Yetisme Ortamu Birimlerine Gore Yaprak Alan indeksleri ve Topraklarin
Baz Fiziksel Ozelliklerinin Degisimi

Kizilgam ve karacam OYO’larmin YAI degerleri ve bazi toprak 6zelliklerinin (FSK,
TFSK, mutlak ve fizyolojik derinlikler) OYO birimlerine gore farklilik gosterip
gostermedigini tespit etmek icin varyans analizi yapilmistir. Kizilgam OYO’ya iligskin
varyans analizi sonuglart Tablo 51°de, karagam OYO’ya iliskin varyans analizi sonuglari ise

Tablo 52°de verilmistir.
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Tablo 51. Kizilgam orman yetisme ortaminin varyans analizi sonuglari

OYOB Adet Min. Mak. Ort. + Std. H. F degeri Onem D. (p)
. CK 9 084 177 126:034a
YALLF K 36 072 228 1442036 a .
(mm?) _TZC 11 132 248 1.9550.35 b 11.881 0.000
7 10 139 227 1.93£0.43 b
_ CK 10 1.00 178 1.4250.26 a
vAlu K 39 094 203 1482024 a .
(mm?) _TZC 12 124 1.94 1.75£0.33 b 4.266 0.008
7 10 125 2.9 1.6120.22 b
CK 10 92 954 59.3+22.4
FSK K 39 159 1157 57.7422.9
(mm) TZC 12 325 89 50.7£14.0 0450 0.718
17 10 417 846 58.5414.9
Trsk | GK 10 340 1269 73.7+30.la
K 39 259 1927 78.1%382a .
(Fs(ﬁn;ss) TZC 12 771 1733 110.7£29.2 b 6.730 0.000
TZ 10 739 199.1 _ 125.6£37.6b
CK 9 10 65 36.0£17.9
&‘;ﬁljﬁ( K 36 10 80 30.8£19.7 976 0126
(em) TZC 13 10 80 39.6:25.2 : '
T2 10 3 110 50.0434.5
. K 9 30 95 73.013.4
Fizyolojik ¢
dlojike -~ 36 35 100 66.8£17.1
D?Zﬁ;‘k TZC 13 40 95 61.7216.0 0.841 0476
7 10 50 95 66.5:13.6

YAIF: Yar1 kiiresel fotograflar kullanilarak elde edilen yaprak alan indeksi, YAlu: Uydu goriintiisii
kullanilarak elde edilen yaprak alan indeksi, OYOB: Orman yetisme ortami birimi, CK: Cok kuru, K: Kuru,
TZC: Tazece, TZ: Taze, FSK: Faydalanilabilir su kapasitesi, Min: Minimum, Mak: Maksimum, Ort:
Ortalama, Std.d.: Standart hata, TFSK: Toplam faydalanilabilir su kapasitesi, a ve b: Duncan testine gore
farkli gruplar.

Kizilgam OYO’da YAlr degeri CK OYO biriminde 1.26 m’m™2, K OYO biriminde
1.44 m?’m™, TZC OYO biriminde 1.95 m’m? ve TZ OYO biriminde 1.93 m’m?; YAly
degerinin ise CK OYO biriminde 1.42 m’>m>, K OYO biriminde 1.48 m’m?, TZC OYO
biriminde 1.75 m?m2ve TZ OYO biriminde 1.61 m’m™ olarak bulunmustur. Kizilgam OYO
ornek alan topraklarinin ortalama FSK degerleri CK OYO biriminde 59.3 mm, K OYO
biriminde 57.7 mm, TZC OYO biriminde 50.7 mm, TZ OYO biriminde 58.5 mm; ortalama
TFSK degerleri CK OYO biriminde 73.7 mm, K OYO biriminde 78.1 mm, TZC OYO
biriminde 110.7 mm, TZ OYO biriminde ise 125.6 mm olarak bulunmustur. Ayni tablodan
kizilgam OYO 6rnek alan topraklarinin ortalama mutlak derinlikleri CK OYO biriminde 36
cm, K OYO biriminde 30 cm, TZC OYO biriminde 39 cm, TZ OYO biriminde 50 cm;
fizyolojik derinlikleri ise CK OYO biriminde 73 cm, K OYO biriminde 66 cm, TZC OYO
biriminde 61 cm, TZ OYO biriminde 65 cm olarak bulunmustur (Tablo 51).
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Tablo 52. Karagam orman yetisme ortaminin varyans analizi sonuglari

OYOB Adet Min. Mak. Ort. + Std. d. F degeri Onem D. »)
) CK 9 079 139 1.08:0.19 a
YAI-F K 32 072 160 114+022 a .
(mm?) _TZC 12 104 204 1.3120.28 b 8.128 0.000
TZ 10 115 1.9 1.53:0.31 b
_ CK 9 081 155 1.23+0.23
YALU K 36 079 191 1.2120.29
(mm?) _TZC 13 060 1.3 1.2040.26 0.387 0.763
TZ 10 111 163 1.3040.16
CK 9 339 1109 69.8423.2
FSK K 36 150 1240 74.3104.1
(mm) TZC 13 308 1228 75.8425.4 0.194 0.910
TZ 10 255 1145 77.1426.8
— CK 9 58.7  146.9 870276 a
K 36 150 1694 90.6:30.5a .
(F S(If;ngss) TZC 13 510 2035 119.7:38.4b 7.082 0-000
TZ 10 873 2412 137.6:45.6b
Mutlak  _CK 9 10 105 53.7404.4
oy K 36 10 110 61.8027.1
D Zglk TZC 13 30 105 70.0£23.2 Jr267 0.293
TZ 10 20 100 53.0425.2
Fivoloik  _CK 9 50 95 74.6:11.8
Il)zeyr?n‘l’fli K 36 50 100 79.0£11.9 1436 0.240
(em) TZC 13 65 85 74.046.9 : :
TZ 10 55 90 7250118

YAlr: Yar1 kiiresel fotograflar kullanilarak elde edilen yaprak alan indeksi, YAly: Uydu goriintiisii
kullanilarak elde edilen yaprak alan indeksi, OYOB: Orman yetisme ortami birimi, CK: Cok kuru, K: Kuru,
TZC: Tazece, TZ: Taze, FSK: Faydalanilabilir su kapasitesi, Min: Minimum, Mak: Maksimum, Ort:
Ortalama, Std.d.: Standart hata, TFSK: Toplam faydalanilabilir su kapasitesi, a ve b: Duncan testine gore
farkli gruplar.

Karacam OYO’da YAlr degeri CK OYO biriminde 1.08 m?m>, K OYO biriminde
1.14 m’m?, TZC OYO biriminde 1.31 m’m? ve TZ OYO biriminde 1.53 m’m?; YAly
degerinin ise CK OYO biriminde 1.23 m’>m>, K OYO biriminde 1.21 m’m?, TZC OYO
biriminde 1.20 m?*mve TZ OYO biriminde 1.30 m?m olarak bulunmustur. Kizilgam OYO
ornek alan topraklarinin ortalama FSK degerleri CK OYO biriminde 69.8 mm, K OYO
biriminde 74.3 mm, TZC OYO biriminde 75.8.7 mm, TZ OYO biriminde 77.1 mm; ortalama
TFSK degerleri CK OYO biriminde 87.2 mm, K OYO biriminde 90.6 mm, TZC OYO
biriminde 119.7 mm, TZ OYO biriminde ise 137.6 mm olarak bulunmustur. Ayn1 tablodan
kizilgam OYO 6rnek alan topraklarinin ortalama mutlak derinlikleri CK OYO biriminde 53
cm, K OYO biriminde 61 cm, TZC OYO biriminde 70 cm, TZ OYO biriminde 53 cm;
fizyolojik derinlikleri ise CK OYO biriminde 74 cm, K OYO biriminde 79 cm, TZC OYO
biriminde 74 cm, TZ OYO biriminde 72 c¢m olarak bulunmustur (Tablo 52).
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3.11.4. Yaprak Alan Indeksi ve Baz1 Toprak Ozellikleri Arasindaki iligkiler

Kizilgam ve karagam OYO’larina iliskin hesaplanan YAIFr, YAly, FSK, TFSK, mutlak
ve fizyolojikler derinlik miktalar1 arasindaki iliskilerin durumu korelasyon analizi ile test
edilmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda:

Kizilgam OYO’da; YAl ile YAIy (r=0.265, p<0.01), TFSK (1=0.552, p<0.05) ve
mutlak derinlik (r=0.267, p<0.05) arasinda; FSK ile TFSK (r=0.437, p<0.0I), mutlak
derinlik (r=0.433, p<0.05) ve fizyolojik derinlik (r=0.697, p<0.0I) arasinda; TFSK ile
mutlak derinlik (r=0.321, p<0.01) ve fizyolojik derinlik (r=0.431, p<0.01) arasinda pozitif
yonlii anlaml iligkiler bulunmustur (Ek Tablo 91).

Karacam OYO’da; YAIr ile YAIy (1=0.357, p<0.01), TFSK (r=0.312, p<0.05) ve
mutlak derinlik (r=0.267, p<0.05) arasinda; FSK ile TFSK (r=0.627, p<0.0[), mutlak
derinlik (r=0.382, p<0.05) ve fizyolojik derinlik (r=0.510, p<0.01) arasinda; TFSK ile
mutlak derinlik (r=0.252, p<0.05) ve fizyolojik derinlik (r=0.316, p<0.01) arasinda pozitif
yonli anlaml iligkiler bulunmustur (Ek Tablo 91).



4. TARTISMA
4.1. Yerel Konum Etmenlerine iliskin Tartisma

Yiikselti bir yerin ozellikle sicaklik ve yagis iklimi iizerinde etkili olmaktadir.
Yiikseltinin degisimine baglh olarak, basta iklim ve toprak ozelliklerinde meydana gelen
degisim sebebiyle orman toplumlarmin yiikseltiye gore bir kusaklasma gosterdigi
belirtilmektedir (Kantarci, 1979a; Kantarci, 1982).

Iklimin elemanlarindan sicaklik, serbest atmosfer kosullarina ve topografik yapiya
bagli olarak genellikle her 100 m.’de 0.4-0.6 °C’lik bir degisim gosterir. Yiikselti arttikca
gece ve giindiiz arasindaki sicaklik farki artar. Sicaklikta meydana gelen bu degisim
sonucunda biiyiime donemi ge¢ baslar erken sona erer (Cepel, 1995). Akdeniz’de batidan
doguya dogru hareket eden 1lik ve nemli hava kiitleleri Toros Daglarinin denize inen
yamaglar1 6niinde yogunlasip yiikseldiklerinde soguyarak tasidiklari nemi birakirlar. Belirli
bir yiikseklikte (yagmur kusaginda) nemini kaybeden bu hava kiitleleri yamag {izerinde
yiikselmeye devam ederek ikinci defa sogur. Ikinci defa soguyan ve iistteki daha soguk hava
tabakasi ile de karsilasan hava kiitlelerindeki nem tekrar yogunlasir ve kiglart karli yiliksek
dag iklimini olusturur. Ancak, bu kar kusaginda havanin nemi daha diisiik oldugu i¢in
baharda ve yaz mevsiminde daha az yagis diiser. Dolayisiyla Akdeniz bolgesinde deniz
kiyisindan itibaren yagis belirli bir yiikseltiye kadar, daha yukarilarda ise azalir (Kantarci,
2005b). Akman (1990), Toros daglarinda 1800 m den sonra yagisin azaldiginm
belirtmektedir. Yagisin yiikselti artisina bagli olarak once artmasi, daha sonra belli bir
yiikseklikten sonra azalmasi ve yiikselen hava kiitlelerinin sogumasi ile yagis birakmasi
arasinda dogrusal bir iligkinin bulunmadig, ancak bu durumun genellestirilmemesi gerektigi
goriisline yer verilmektedir (Kantarci, 1982). Bu aragtirmada ise yagisin 1400 m yiikseltiye
kadar artt1g1 bu yiikseltiden sonra ise degismedigi kabul edilmistir. Yiikseltiye gére yagisin
degisimini ortaya koymak lizere cesitli formiiller gelistirilmistir. Bunlardan Schreiber
tarafindan gelistirilen ve her 100 m’lik yiikselti artisina karsilik yagisin 54 mm arttigini kabul
eden formiil, fiziki cografya ve biyoiklim caliganlari tarafindan 6nerilmektedir (Ering, 1984;
Doénmez, 1990). Bu arastirmada s6z konusu yillik yagis katsayist yapilan hesaplamalar
sonucunda 53.6 mm bulunmus ve bitkilerin dogal yayilis alan1 ve iklim 6zellikleri dikkate

almarak arastirma alami ii¢ YIK e ayrilmustir.
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Kizilgamin dogal yayilis gosterdigi ve saf mescereler kurdugu alan 1. YIK (150-1000
m), kizilgamin karacam ile karisik mescereler kurdugu alan II. YIK (1000-1250 m) ve
karagamin saf mescereler kurdugu alan III. YIK (1250-2050 m) olarak kabul edilmistir.
Akdeniz Bolgesinde kizilgamin baski gormedigi alanlarda kiyidan itibaren yer yer 900-1000,
yer yer de 1100-1200 m yiikseltilerde yayilis gosterdigi belirtilmektedir (Kantarci, 2005b).
Kantarc1 (2005b), Bat1 Akdeniz OYO biriminde deniz etkisinin en ¢ok hisedildigi ve
Sandiras daglik kiitlesinin giiney kesimini de igerisine alan boliimiin orta kizilgam kusagi
(500-1000 m), 1000-1200 m kadar uzanan kusagin ise iist kizilgam kusagi oldugundan
bahsetmektedir. Atalay (2014), kizilgam ormanlarinin Toros Daglarinin giineye bakan
yamaglar1 boyunca yer yer 1000 m’nin iizerine kadar ¢iktigini, karagam ormanlarinin ise
1200 ile 2000 m yiikseltiler arasinda saf mescereler kurdugunu belirtmistir. Aydingilin
(1988), yapmis oldugu calismasinda Akdeniz Bolgesinin kizilgamin giineye bakan
yamaglarda 1000-1200 m saf mescereler kurdugunu ve 1200-2000 m arasinda ise karacam
ve sedirin saf ve karisik ormanlarinin bulundugunu belirtmistir. Arastirma alaninda
kizilgamin yillik ortalama sicakligin 18.3-13.9 °C arasinda degistigi ve saf mescereler
kurdugu alanlarda (I. YIK) yayilis gosterdigi, yillik ortalama sicakligin 13.9 °C’ye kadar
diistiigii alanlarda (II. YIK) karacamla karisik mescereler kurdugu ve yillik ortalama
sicakligi 9.5 °C’ye kadar diistiigii alanlarda (III. YIK) yerini saf karagcam mescerelerine
biraktig1 belirlenmistir. Karagam ormani alt sinir1 olan II. YIK’te artan sicaklik ve yaz
kurakligr karacamin yerini kizilgama biraktirmistir. Karagcamin saf mescereler kurdugu
alanlarda kasim-mart déneminde 0 °C’nin altina diisen sicakliklara bagli olarak sik sik
yasanan don olaylari ise kizilgamin bu yiikseltilerde yetismesine engel olmustur. Diger bir
ifade ile karagamin alt siirimin yiliksek sicakliklar, iist simirimin ise diisiik sicakliklar
tarafindan belirlendigi anlasilmaktadir. Arastirma alaninda yillik ortalama yagisin,
kizilgamin saf mescereler kurdugu alanlarda 1644 mm, karacamin saf mescereler kurdugu
alanlarda ise 1800 mm oldugu tespit edilmistir. Ulkemizde kizilgam ve karagamin saf
mescereler kurdugu alanlarda yapilan ¢alismalarda kizilgamin, yillik ortalama sicakligin
19.6-11.6 °C, yillik ortalama yagisin 796-1351 mm oldugu alanlarda (Kantarci, 1990;
Kantarci; 2005b), karagamin ise yillik ortalama sicakligin 7-14 °C, yillik ortalama yagisin
600-1600 mm oldugu alanlarda yayilis gosterdigi belirtilmektedir (Kalipsiz, 1963).
Arastirma alan1 i¢in yapilan iklim degerlendirmeleri sonucunda, farkli YiK’ler iizerindeki
tim OYO birimlerinde biiylime doneminde 57-112 giin arasinda su noksani yasandig tespit

edilmistir.
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Her ne kadar alanin tamaminda su noksani bulunsa da bunun giin ve miktar olarak
YiK’lere dagilimi arasinda 6nemli farklar ortaya ¢ikmustir. Kuraklik en ¢ok ozellikle 1.
YiK’te hissedilirken I. YIK’te dokuz ay siiren biiyiime siiresi II ve III. YiK’lerde alt1 aya
kadar diismektedir (Tablo 28).

Bir OYO biriminde Egim, glineslenme siddetini, siiresini, yagis sularinin yiizeysel
akisin1 ve buna bagli olarak erozyonu etkilemektedir. Topografyada egim derecesinin
degismesi suyun toprak icerisindeki hareketini etkiler. Egimin fazla oldugu iist yamaclarda
hizl1 bir drenaj s6z konusuyken, asagiya dogru egimin azaldig1 diiz ve diize yakin yerlerde
toprak su ile doygun hale gecer. Egim arttik¢a soguk havanin asagiya dogru hizla akmasi
sebebiyle, ayni mevkideki etek ve taban arazilere kiyasla iist ve orta yamaglarda don
tehlikesi azalir. Bu nedenle fazla eg§imli alanlarin az egimli alanlara kiyasla daha kurak
oldugu belirtilmektedir (Kalay, 1991). Calisma alan1 genelde engebeli ve topografik egimin
sik¢a degistigi bir arazi lizerinde yer almaktadir. Bu engebeli topografya da yer yer kiigiikte
olsa hafif egimli alanlar mevcuttur. Egimin fazla olmas1 6zellikle bitki oOrtiisii zay1f, asir
otlatma yapilan s18 yerlerde topraklarin erozyonla tasinmasina neden olmaktadir. Ornek
alanlarin tiimi dikkate alinarak yapilan degerlendirmelerde elde edilen sonuglar,
aragtirmanin yapildig: alanin biiyiik bir kisminin sarp ve dik egimli oldugunu gostermektedir
(Tablo 17). OYO birimlerinin ayriminda kuraklik yaninda egimin dikkate alinmasinin en
onemli sebebi, egime bagl su ekonomisinde (sizint1 suyu) meydana gelecek degisiklikten
kaynaklanmaktadir. Egim arttik¢a, genellikle topragin derinligi azalir, iskelet icerigi artar ve
fakirlesir. Nitekim arasgtirma alaninda egim derecesi arttikca topraklarin mutlak
derinliklerinin azaldig1, taglilik oranlarinin arttig1 ve 6zellikle dik ve sarp egimli alanlardaki
topraklarin pek s1g ve s1g derinlikte oldugu tespit edilmistir (Tablo 22, 26 ve 33).

Baki, iklim 6zelliklerine etki ederek, dogal ormanlarda orman agaglarinin yayilisini
etkiler. Baki, bir YO’yu sicaklik ve yagis iklimi yoniinden etkili olmaktadir. Kuzey
yarikiirede giiney bakiya giines 1sinlarinin daha dik gelmesi nedeniyle bu bakili alanlar kuzey
bakili alanlara kiyasla daha fazla 1sinir. Boylece daha fazla nem kaybederek daha kurak
ortamlart olustururlar. Kis mevsiminde yagan karin giiney bakilarda daha erken eriyip
kalkmasi, bu bakilarda biiylime doneminin daha erken baslamasina ve ge¢ don ve fizyolojik
kuraklik zararlarinin goriilmesine sebep olmaktadir. Genel olarak kuzey yari kiirede kuzey
baki grubu, giiney baki grubuna kiyasla daha serin olmakta ve daha ¢ok yagis almaktadir.
Bunun sonucunda kuzey bakilarda evapotranspirasyonla su kaybi daha az olmakta ve

topraktaki nem kosullar1 daha iyi olmaktadir.
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Bu nedenle kuzey bakili alanlarda daha verimli OYO birimlerinin varligindan sz
edilebilmektedir. Giines radyasyonunun baki, yiikselti, e§im, yeryiizii sekli gibi 6zellikler ile
iliski gosterdigi ve bu Ozelliklerin agaclarin biiylimesi tizerinde cok etkili oldugu
belirtilmektedir (Goudie, 2004). Arastirma alanindaki 6rnek alanlarin baki gruplarina goére
esit dagilim gostermistir (Tablo 18). Arastirma alaninin yer aldigi yore dogrudan deniz
etkisini almakla birlikte biiylime donemi igerisinde su noksanligi bulunmaktadir.
Gilineslenme siiresi ve siddetinin daha fazla oldugu giiney baki grubunda buharlasma
(evapotranspirasyon) daha fazladir. Bu nedenle giiney baki grubundaki OYO birimleri, diger
ozellikleri yoniinden benzer olmasina ragmen kuzey baki grubunda yer alan OYO
birimlerine kiyasla bir derece daha kurak olacaktir.

Yeryiizii sekli bir yerin 6zellikle yagis, sicaklik ve hava hareketlerine etki ederek o
yerin yerel iklim ozelliklerini etkiler. Yeryiizii sekli bir alanin sirt diizligii, tist yamag, orta
yamag, alt yamag, taban diizliigli, dere kenari, tekne ve kokurdanlik gibi 6zelliklerinin
belirtmek i¢in kullanilan bir terimdir. Yeryiizii sekli 6zellikleri bir OYO’da olusturulacak
ETS ve OYO birimlerini ve bu birimler dogrultusunda yapilacak siniflandirmayi dogrudan
dogruya etkilemektedir. Aragtirma konusu geregi bu ¢alismada sadece her bir 6rnek alanin
yama¢ durumunun tespiti gerceklestirilmistir. Arastirma alam1 ornek alanlar1 yamag
durumuna goére dagilimima bakildiginda 6rnek alanlarin %53"liniin sirt-list yamaclarda,
%12'sinin orta yamaclarda, %35'inin ise alt yamacglarda yer goriilmektedir (Tablo 19).
Yamac¢ durumuna gore, birim alana diisen yagis diiz bir arazide topraga sizarak kolayca
sizint1 suyuna doniisiirken, egimli bir arazide birim alana diisen ayn1 miktar yagisin bir kism1
yiizeysel akisa gecerken, bir kismi1 da toprak i¢inde sizarak egim yoniinde ve yamag boyunca
alt yamag, etek arazi ve vadilere inmektedir. Yamag¢ durumunun toprak olusumu ve geligimi
iizerindeki etkileri ise daha ¢ok egim etmeniyle birlikte gergeklesmektedir. Egimin fazla
oldugu yamaglarda yiizeysel akisla birlikte topraklar taginarak alt yamac, etek ve taban
arazilerde birikmektedir. Alt yamag ve etek arazilere dogru inildikge toprak derinliginin ve
ince toprak miktarmin artmasi, iskelet miktarinin azalmasi, su ve besin ekonomisinin
iyilesmesi bitki beslenmesine olumlu etki yapmaktadir. Bu olumlu etkiler sonucunda
Tiirkiye’nin de igerisinde bulundugu kuzey yarim kiirede kuzey bakili, hafif ve orta egimli
alt yamaclar ile etek araziler lizerinde bulunan alanlar, ayni1 bakidaki dik veya sarp egimli
orta ve list yamaglar {izerinde bulunan alanlara gére daha verimli olmaktadir (Kantarci,

2005b).
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4.2. Anakaya ve Toprak Ozelliklerine iliskin Tartisma

Arastirma alaninin igerisinde bulundugu Sandiras daglik kiitlesi dogu-bat1 yoniinde
uzanan Toros’larin en bati sinirin1 olusturmaktadir. Toroslarin dogu-bat1 yoniinde uzanmast,
daglarin kuzey ve giiney yamaclarindaki asindirma siireclerinin farklilik gostermesi farkl
kaya birimlerini ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte, tektonik hareketler neticesinde daglik
kiitlede yasanan ylikselme ¢6kme hareketleri sonucunda daglik kiitle {izerinde meydana
gelen fay hatlar1 yine arastirma alani iizerinde birgok arizili yiizey olusturmustur (Atalay vd.,
1990). Bu arizali aginim yiizeylerine arastirma alaninda 6zellikle kizilgam kusaginin iist
kisimlar1  (700-1050m) ile karacam kusaginin orta kisimlarinda (1600-1800m)
rastlanmaktadir.

Kizilgamin hakim oldugu yiikseltiye kadar spilitik bazalt basta olmak {izere,
metamorfize olmus ofiyolitik kayalar (amfibolit ve metagabro) ve tortul kayag topluluklari,
karacamin hakim oldugu ytikseltilerde ise ofiyolitler yiizeylenmistir. Spilitik bazaltlar Na ve
H>0 bakimindan daha zengin ancak K acisindan bazaltlardan daha zayif ve yine bazaltlardan
farkl olarak, piroksenli tipik feldispat olarak albit veya daha yaygin olarak, klorit, epidot,
kalsit veya hematit bulunduran kayaclardir. Bu kayaglar kalsiyumca zengin mineralleri
igeren bazaltlara oranla daha yavas ve zor ayrismakta ve genellikle derin olmayan tash ve
kilce zengin topraklar verirler (Vallence, 1989). Ofiyolitler iizerinde gelisen topraklar ise
genellikle ince tekstiirlii, s1g ve diisik FSK’l1 topraklar verirler (Proctor, 1975; Atalay,
2014). Arastirma alaninda ofiyolitlerin yaygin oldugu karagam kusaginda 6zellikle Cevik
Tepe mevkinin giineye bakan yamaclarinda derinlikleri s1§ topraklar gelisirken, Besparmak
Tepe ve Karadoru Tepe arasindaki kesitte anakayanin ayrisma siddetine bagli olarak
derinlikleri orta ve derin olan topraklar gelisme gostermistir.

Topraklarin karakter kazanmasinda ve profil gelisimlerinde ana kayadan olusan ana
materyal ve topografya onemli faktorlerdir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerdeki topraklarin
olusumunda, ana materyal ve topografyanin iklim ve bitki ortiisiinden daha etkili oldugu
(Ozbek, vd.,1976) ve topraklarin genetik 6zellik ve profil gelisimlerinin degisen topografik
ozelliklere bagli olarak sekillendigi (Malo vd., 1974; Ovales ve Collins, 1986)
belirtilmektedir. Arastirma alaninda topraklarin olusumunda arazinin geg¢irdigi evrim ve
buna bagli olarak zaman silirecinin O6nemli etkisi bulunmaktadir. Arastirma alaninin

morfolojisi, toprak olusumunu énemli derecede etkilemistir.
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Arastirma alaninda yazin sliren kurak donem disinda pedojenez sartlarininda yil
boyunca devam ettigini sdylemek miimkiindiir. Arastirma alaninda topraklar benzer
anamateryalden fizyografik olarak benzer arazi pozisyonlari lizerinde olusmustur. Bu nedenle
arastirma alaninda topraklar benzer pedolojik gelisim gostermislerdir. Pedolojik gelisimin
benzer olmasi toprak olusumunu belirleyen ana faktorlerin iklimden ziyade ana materyal ve
dolayli olarak yikanma rejimini ve dolayisiyla ayrigsmanin derecesini belirleyen topografya
oldugu sdylemek miimkiindiir. Yiikselti a