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OZET

FIRTINA DERESI (RIZE) HAVZASINDA DENDROKLIMATOLOJIK
ARASTIRMALAR

Fatih ISIK
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Cografya Anabilim Dal1
Doktora, Agustos/2022
Danisman: Do¢. Dr. Muhammet BAHADIR

Diinyada degisen iklim 6zelliklerine bagli olarak, orman ekosistemini inceleyen
arastirmalarin sayis1 artmaktadir. Tiirkiye’de nemli-iliman ve nemli-soguk iklimlere
sahip Dogu Karadeniz Boliimii ormanlariyla ilgili yapilan dendrokronolojik ¢aligmalar
izlendiginde sahanin bakir sayilabilecek 6zellikte oldugu goriilmektedir. Bu sebeple
Tiirkiye’nin orman varlig1 agisindan korunmasi gereken 9 sicak noktalardan biri olan
Firtina Deresi Havzasi, arastirma sahasi olarak secilmistir. Yaklasik 1.150 km?’lik
yiizOl¢ciimiine sahip havza, kuzeyden Karadeniz, giineyden Kackar ve Soganl
Daglar1’nin su boliimii ¢izgisiyle sinirlandirilmistir. Havzada, konifer tiirlere ait iklime
duyarli kronolojiler olusturmak, kiiresel iklim degisikligine bagl olarak farkli yiikselti
kademelerindeki agaclarin davranislarini anlamak, ormanlarin gelecek durumlar
hakkinda bilgi edinmek arastirmanin temel amaglarindandir. Arastirmada, 8 yorenin
133 canli agacindan 274 artim kalemi toplanmistir. Kalemlerin 6lgiimii LINTAB-
TSAP Olgiim Sistemi ve Cybis 9.7 programiyla yapilmis, dendrokronolojik
yontemlerle analizler gerceklestirilmistir. Analizlerde en uzun 298 (CEY ydresi), en
kisa 144 y1l (MOL ydresi) olmak iizere toplam 8 yore kronolojisi olusturulmustur.
Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Béliimii'nde yer alan agacglara dair yeterli kronolojik
veri lretilmemistir. Bu sebeple Dogu ladini ve Dogu Karadeniz goknar tiirleri igin
olusturulan yillik halka kronolojileri, dnemli bir alansal bosluga katki saglamigtir.
Iklim elemanlar1 ve agag halkasi biiyiimesi arasindaki iliski incelendiginde 1.500 m
(100 m) yiikseltinin iizerinde biiylime ile sicaklik arasinda, 1.500 m (100 m)
yiikseltinin altinda ise biliylime ile yagis arasinda pozitif bir iliski goriilmiistiir.
Ozellikle ocak-nisan ortalama sicakliklari ile aga¢ halkasi gelisimi ve mayis ayi
yagislart ile agac halkasi gelisimi arasinda pozitif bir korelasyon vardir. Bunun
yaninda nisan ay1 toplam yagislari ile aga¢ halkasi gelisimi arasinda ise negatif
korelasyon vardir. Hareketli korelasyon analizlerinde, iklim - yillik halka biiyiime
iligkilerindeki zamansal stabilite incelenmistir. Calisma alaninda, agac¢larin iklime
verdigi tepkinin zaman igerisinde stabil olmadigr goriilmiistiir. Bu durum, havzada
sicaklik, yagis ve akim rokonstriikksiyonlarinin gerceklestirilememesine neden
olmustur. GAMM analizinin sonucu olarak, ocak-nisan aylarindaki 0 °C — 2 °C aras1
ortalama sicakliklarin ve ocak-subat aylarindaki yaklasik 60 — 100 mm aras1 toplam
yagislarin, ladin tiirii bliylimesini olumlu yonde etkiledigi ve yillik halka iiretmede
kritik esik degerleri olusturdugu anlasilmistir. Arastirmadaki tiim bulgular, orman
ekosisteminin iklim degisikliginden nasil etkilendigini gostermistir. Bu hususta iklim
degisikligine uyum ve iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmas1 kapsaminda planlar
ve uygulamalar yapacak olan ekosistemleri yonetenlere ve politikacilara 6nemli altlik
saglanmistir. Bu nedenle, kiiresel iklim degisimi goz Oniine alinarak, agac¢ halkasi
aginin zamansal ve mekansal kapsamini iyilestiren ¢alismalarin arttirilmasi elzemdir.

Anahtar Sézciikler: Agac yillik halkasi, Iklim degisikligi, Dendrokronoloji,
Dendroklimatoloji, Dendroekoloji, Dendrohidroloji, Firtina Deresi.



ABSTRACT

DENDROCLIMATOLOGICAL STUDIES IN FIRTINA STREAM (RiZE) BASIN

Fatih ISIK
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Geography
Ph.D., August/2022
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Muhammet BAHADIR

Depending on changing climate characteristics on the earth, the number of
studies examining the forest ecosystem has been increasing. When the
dendrochronological studies on the forests of the Eastern Black Sea Region, which
have humid-temperate and humid-cold climates in Turkey, are followed, it is seen that
the area can be considered untouched. For this reason, Firtina River Basin, which is
one of 9 hotspots that should be protected in terms of Turkey's forest assets, was
chosen as the research area. The basin, which has a surface area of approximately
1.150 km?, is bordered by the Black Sea from the north, and the water section of the
Kagkar and Soganli Mountains from the south. Creating climate-Sensitive
chronologies of coniferous species in the basin, understanding the behavior of trees
at different altitudes depending on global climate change, and obtaining information
about the future circumstances of forests are among the main objectives of the
research. In the research, 274 tree-ring core samples were collected from 133 living
trees in 8 regions. The measurement of tree-ring core samples was made with the
LINTAB-TSAP Measurement System and the Cybis 9.7 program, and analyzes were
carried out with dendrochronological methods. In analyzes, a total of 8 regional
chronologies were created, the longest being 298 (CEY region) and the shortest 144
years (MOL region). Adequate chronological data on the trees in the Eastern Black
Sea Region of Turkey have not been produced. For this reason, annual ring
chronologies for Picea orientalis and Abies nordmanniana contributed to the field.
When the relationship between climatic elements and tree ring growth was examined,
a positive relationship was observed between growth and temperature above 1.500 m
(£100 m) altitude, and between growth and precipitation below 1.500 m (=100 m)
altitude. There is a positive correlation between January-April average temperatures
and tree ring development, and between May precipitation and tree ring
development. In addition, there is a negative correlation between total precipitation
in April and tree ring development. In moving correlation analyses, temporal stability
in the relationship between climate and annual ring growth was examined. In the
study area, it was observed that the response of the trees to the climate was not stable
over time. This has resulted in the inability to perform temperature, precipitation and
flow reconstructions in the basin. As a result of GAMM analysis, it was understood
that the average temperatures between 0 °C and 2 °C in January-April and the total
precipitation between about 60-100 mm in January-February affected picea orientalis
growth positively and created critical threshold values for annual ring production. All
findings in the research showed how the forest ecosystem was affected by climate
change. In this regard, important data has been provided to those who manage
ecosystems and policy makers who will make plans and practices within the scope of
adaptation to climate change and mitigation of the effects of climate change.
Therefore, taking into account global climate change, it is essential to increase
studies that improve the temporal and spatial extent of the tree ring network
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ON SOZ VE TESEKKUR

Son yillarda ¢evre bilincinin gelistirilmesine yonelik c¢alismalar, ortamin
kirletilmeden ve dogal dengesinin bozulmadan siirdiiriilebilir bir sekilde
kullanilmasini amaglamaktadir. Bu nedenle ekolojik aragtirmalar ile dogal ortamin
incelenmesi ve tespit edilen sorunlara ¢oziim Onerilerinin getirilmesi 6nemlidir. Bu
bakis agisiyla hazirlanan tez, Tiirkiye’nin 9 sicak noktasindan biri olan Firtina Deresi
(Rize) Havzasi’'nda gergeklestirilmistir. Iklim-aga¢ biiyiimesi arasindaki iliskiyi
dendrokronolojik yontemlerle agiklamayi amag¢ edinen bu arastirma cergevesinde
calisma sahasinda onar giinliik iki arazi ¢alismasi yapilmis ve uzun bir 6l¢iim siireci

geride birakilmistir.

Giimiishane Universitesi, BAP (Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii)
tarafindan GUBAP 2902 Hizli Destek Programi kapsaminda 20.F1218.02.01 koduyla
desteklenen bu tez, bes bolimden olusmaktadir. Birinci bolimde konuya giris
yapilmus, ¢alismanin amaci, 5nemi ve saha sinirlari belirtilmistir. Ikinci boliimde tiim
siire¢ boyunca elde edilen materyal ve uygulanan yontemler detaylica ele alinmistir.
Ucgiincii  boliimde arastirma sahasmin fiziki cografya ozellikleri incelenmistir.
Dordiincti  bolimde  dendrokronolojik, dendroklimatolojik, dendrohidrolojik,
dendroekolojik 6zellikler ile rokonstriiksiyon siirecine ait bulgular agiklanmistir. Son

boliimde ise arastirmanin sonuglar1 6zetlenmis ve tartisma yapilmstir.

Aragtirma konusunun belirlenmesinden sonuc¢landirilmasina kadar bilgi ve
katkilarini esirgemeyen danisman degerli hocam Do¢. Dr. Muhammet BAHADIR’a
tesekkiir ederim. Dendrokronoloji yonteminin d6grenilmesinde, uygulanmasinda bilgi
ve tecriibelerini esirgemeyen, arastirmanin olgunlagmasi sirasinda katki ve
yardimlarini her asamada gordiigiim ¢ok degerli hocam Prof. Dr. Nesibe KOSE’ye

icten tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatimin her asamasinda beni yonlendiren, bilgi ve tecriibeleri ile yol gdsteren,
basarili bir birey olmam icin c¢aba gosteren, her zaman 6grencisi olma gururu
yasayacagim Giimiishane Universitesi Rektdrii Prof. Dr. Halil Ibrahim ZEYBEK
hocama sonsuz tesekkiir ederim. Tezimin proje destek kisminda yiirtitiictiliigii tistlenen
ve her kosulda yamimda olan Dr. Ogr. Uyesi Ilter Kutlu HATIPOGLU hocama
siikranlarimi sunarim. Ayrica tezimi destekleyen Giimiishane Universitesi Bilimsel

Aragtirma Projeleri Koordinatorliigli ¢alisanlarina tesekkiir ederim.
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Istanbul Universitesi-Cerrahpasa, Orman Fakiiltesi Orman Botanigi Anabilim
Dali, Yilik Halka Arastirmalart ve Odun Anatomisi Laboratuvari kapilarini bana agan,
misafirperverlilikleriyle goniilleri hos eden, yillik halka analizleri sirasinda benden
bilgi ve goriislerini esirgemeyen Prof. Dr. Unal AKKEMIK ve Dr. Ogr. Uyesi H.
Tuncay GUNER hocalarima cok tesekkiir ederim. Tezimin istatistiksel analiz ve
gorsellestirme islemlerinin yapilmasinda bilgilerinden oldukg¢a faydalandigim Prof.
Dr. H. Niizhet DALFES ve Prof. Dr. Sedat AVCI hocalarima tesekkiirii bor¢ bilirim.
Tez izleme komitesinde yer almay1 kabul eden, bilgilerini ve desteklerini esirgemeyen
Prof. Dr. Cevdet YILMAZ ve Dr. Ogr. Uyesi Harun Resit BAGCI hocalarima gok

tesekkiir ederim.

Arazi ¢alismasi, Ol¢iim, analiz ve yazim islemlerinde hep yanimda olan ¢ok
degerli dostlarim Dr. Kemal ERSAYIN’a, Aras. Gor. Bedirhan GURCAY’a, Aras.
Gor. M. Enes KARACOSKUN’a, Furkan KARABACAK’a, Sena GENC ve Evrim
Ayse SAHAN’a ayri1 ayr tesekkiir ederim.

Son olarak; tiim yasamim ve egitim hayatim boyunca maddi ve manevi olarak
hep yanimda olan, desteklerini her zaman hissettiZim ve benim i¢in biiylik
fedakarliklarda bulunan annem Kudret ISIK, babam Necatin ISIK ve esim Aybiike

ISIK’a sonsuz tesekkiir ederim.

Fatih ISIK
Samsun-2022
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CEY
DSI

EUY
HAL
HEM
KAV
km
km

m/s
m3/sn
MGM
Mm
MOL
MTA

NE
NW
°C
OMGI
ort.
PAL
PE
PCA

SE
SW

SYM

YUK

: Dogu

SIMGELER VE KISALTMALAR

: CatkOy Yerleskesi Yore Kronolojisi Kodu
: Ceymakgur Yaylas1 Yore Kronolojisi Kodu
: Devlet Su isleri Genel Miidiirliigii

: Egrilerin uyum yiizdesi

: Hala Deresi Y o6re Kronolojisi Kodu

: Hemsin Deresi Yore Kronolojisi Kodu
: Kavron Deresi Yo6re Kronolojisi Kodu
: Kilometre

: Kilometre kare

. Metre

: Metre/saniye

: Metrekiip/saniye

: Meteoroloji Genel Miidiirliigii

: Milimetre

: Mollaveyis Koyt Yore Kronolojisi Kodu
: Maden Tetkik Arama

: Kuzey

: Kuzeydogu

: Kuzeybati

: Santigrat derece

: Otomatik Meteoroloji Gdzlem Istasyonu
: Ortalama

: Palovit Yaylas1 Yore Kronolojisi Kodu
: Potansiyel Evapotranspirasyon

: Temel Bilesen Analizi

: Gliney

: Gilineydogu

: Glineybat1

: Sayisal Yikseklik Modeli

: Bati

: Yukarisimsirlik Deresi Y ore Kronolojisi Kodu
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1. GIRIS

Diinyanin bir¢ok yerinde dogal denge cesitli sebeplerle bozulmaktadir. Esasinda
canlit ile cansiz unsurlar arasindaki dogal dengenin sarsilmasiyla ortamin dogal
ozellikleri kaybolmaya baslamistir (Atalay vd., 1985). Insanin beslenmesi ve saglikli
bir yasam siirmesi ve gereksinimiyle ilgili ekonomik faaliyetleri yiiriitmesi, canli ve
cansiz unsurlar arasindaki dengenin siirekli kalmasiyla miimkiindiir. Baska bir ifadeyle
yasamimn devam etmesi, dogal ortamdaki karsilikli iliskilerin devamiyla
saglanmaktadir. Bu nedenle, dogal ortamin bilinmesi ve isleyisinin anlagilmasi, tim

canli hayatlar1 i¢in 6nemli ve gereklidir.

Bitki ve toprak, dogal ortamin bozulmasindan etkilenen iki 6nemli faktor olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Iki faktdr icerisinde dogal bitki ortiisiinii olusturan tiir ve
topluluklarin kismen veya tamamen ortadan kalkmasi ya da bulundugu ortamdan
uzaklagmasi, dogal potansiyelin diismesine ve ekosistem zincirinin bozulmasina neden
olmaktadir. Bu zincirin bozulmasinda, insan etkisiyle birlikte giderek daha fazla
hissedilen kiiresel 1sinmanin etkili oldugu asikardir. IPCC (Intergovernmental Panel
on Climate Change) hazirlamis oldugu 6. Degerlendirme raporuna gore, insan
faaliyetlerinden kaynakli sera gazlarinin 1850-1900 yillarina kiyasla 2010-2019 yillar
arasinda kiiresel 1sinmay1 yaklagik 1,1°C arttirdigini ve kiiresel sicakligin 20 yil iginde
1,5°C artacagi ve bu rakamin agilacagi da ifade edilmektedir (IPCC, 2022). Bu sicaklik
artis1 diinya genelinde yakici sicakliklar, kurakliklar, buzullarin erimesi, taskinlar,
orman Yyangmnlary, ekstrem hava olaylar1 gibi bir dizi problemleri beraberinde
getirmektedir ve getirecektir. Kiiresel 1sinmanin sebep oldugu etkiler nedeniyle
ormanlar, biiyiik miktarda karbonu serbest birakacak, bu da kiiresel 1sinmay1
yavaglatmak yerine hizlandiran bir durumu ortaya cikaracaktir (Canli, 2010). Bu
nedenle, artan sicaklik degerleri ve ekstrem hava sartlarinin orman ekosistemi {izerinde
nasil bir etki biraktigini anlamak, ge¢misteki durumunu o6grenmek giiniimiiz
sartlarinda O6nemli bir konu haline gelmistir. Cilinkii ¢ok sayida calisma, iklim
degisikliginin sicak hava dalgalari, kuraklik, buz firtinalar1 gibi tehlikeli hava
olaylarinin sikligint ve yogunlugunu arttirarak aga¢ halka genisligini (TRW)
degistirdigini ve agag biiylimesini etkiledigini gostermistir (Granato-Souza vd., 2019;
Lopez vd., 2017; Sano vd., 2009). Bu nedenle, agaglara ait yillik halka genisligi



(TRW) gibi paleoklimatoloji vekil iklim kayitlarinin izlenmesi ve yeniden
yapilandirilmasi gerekmektedir (Salehnia ve Ahn, 2022).

Canli kiire i¢inde siniflandirilan ormanlar, atmosferik ve hidrolojik dongii
siireglerinin siirdiiriilmesinde 6nemli role sahiptir (Bonan, 2008). Bu dongii igerisinde
en 6nemli etkisi, biiylik karasal karbon yutaklarini barindirmalaridir (Magnani vd.,
2007; Pan vd., 2011). Ayrica karalar {izerinde yasayan tiirlerin yaridan fazlasina
yasanabilir bir ortam saglayan ormanlar, karbondioksiti (CO.) fotosentez yoluyla
tutarak ve solunum yoluyla salarak kiiresel karbon dongiisiinii yoneten énemli bir doga
pargasidir. Ormanlar, tiim bitki ve topluluklariyla birlikte meydana getirdigi ekosistem
ile karbondioksit (CO2) ve diazotmonoksit (N2O) gibi sera gazlarinin havakiire-
canlikiire dilizeni igerisinde aligverislerin saglanmasinda 6nemli gorevleri
bulunmaktadir. Ormanlar solunum yoluylu havaya COz verir ve verdiginden ¢ok daha
fazlasini fotosentez yoluyla geri alir. Fotosentez sonucunda, karbonhidratli maddeler
ve oksijen olusur (Tirkes, 2015: 202). Bu nedenle orman Ortiisii {lizerindeki
degisiklikler basta karbon dongiisii olmak tizere havadaki CO birikimini 6nemli
oranda etkiler. Buna bagli olarak son yiizyilda insan faaliyetleri etkisiyle artan kiiresel
isinma ile ormanlar tizerinde sikligi ve etkisi artan orman yanginlari; biyolojik
cesitliligin azalmasi, kuraklasma, ¢gogalan zararlilar ve hastaliklar gibi bir¢ok olumsuz
durumu olusturmustur. Olusan bu durumlar, arastirmacilari orman ekosistemlerinin
iklim degisikligine/kiiresel 1sinmaya kars1 nasil davrandigi ya da davranacag
konusunda ipuglar1 bulmaya yoneltmistir. Bu hususta paleoklimatoloji bilimi gegmis
iklimleri anlamak, mevcut ekosistemlerin nasil ortaya ¢iktigini ve nasil degistigini
aciklamamiza yardimci olmaktadir (Ramstein vd., 2021). Bunun yaninda,
paleoklimatoloji gelecekteki iklim degisikligi senaryolarin1 modellemek ve tahmin

etmek igin kullanabilecek veriler de saglamaktadir (Bradley, 2014).

Paleoklimatoloji, 6zellikle son donemde iklim kosullarinin jeolojik ge¢misteki
durumlarin1 anlayabilmemizi saglayan 6nemli bir bilim dali haline gelmistir. Bu bilim
dalinin aragtirmalarinda kullandig1 6nemli veri kaynaklarindan biri olan aga¢ yillik
halkalari, gegmis iklimleri dolayli yoldan anlamamiz adina kullanilan 6nemli veri
kaynaklarindandir (Anchukaitis, 2017; George, 2014; Tucker ve Pearl, 2021). Kisaca
agaclardaki yillik halkalarin tarihlenmesi olarak bilinen bu yontem, dendrokronoloji
olarak tanimlanmaktadir (Fritts, 1976). Giincel iklim 6zellikleri ile gegmisteki iklim

kosullarinin dendrokronolojik yontemlerle arastirilmast ise dendroklimatoloji seklinde
2



ifade edilmektedir. Her iki yontemin kullanilmasi ile hazirlanan bu aragtirma, Firtina
Deresi Havzasindaki orman ekosistemini anlamada, degisen sartlara bagli olarak
agaglarin adapte olma durumu ve gegmis donemdeki ekolojik degisiklikleri anlamada

onemli bir veri kaynagi olacaktir.

Tiirkiyenin en 6nemli dogal alanlarindan biri olan Kackar Daglar1 Milli Parki,
biiyiik boliimii ile Firtina Deresi Havzasi igerisinde yer almaktadir. Sahip oldugi yaban
hayati, bitki zenginligi, buzul gélleri, kaplicalar1 ve zirveleriyle hem ulusal hem de
uluslararasi diizeyde taninmakta ve Diinya Koruma Vakfi (WWF) tarafindan diinyada
korunmasi gereken 200 ekolojik bolge arasinda yer almaktadir (Olson ve Dinerstein,
2002; Zaman, 2008). Buna bagli olarak, bu milli parkta en énemli bitki toplulugunu
ormanlar olusturmakta ve 850’den fazla takson sahada yer almaktadir (Giiner vd.,
1987; Kurdoglu, 2002: 255). Ayrica, sahada 116 adet endemik taksonun yer aldig1 ve
bu endemiklerin 31 tanesi ciddi tehlike altinda oldugu da belirtilmistir (Kurdoglu,
2002). Bu ozelliklere sahip olan ve g¢alisma sahasi olarak secilen Firtina Deresi
Havzasi ve igerisinde yer alan Kackar Daglar1 Milli Parki’nin, basta iklim degisikligi
ve turizm olmak iizere yol ingaatlari, ormanlardan yasa dis1 yararlanma, gevre kirliligi,
betonlasma, tarim alan1 kazanma (6zellikle ¢ay ziraati) gibi nedenlerden dolayr dogal
yapis1 bozulmakta/degismektedir. Bu nedenlerden otiirii, dogal yapiy: tehdit eden bu
olumsuzluklarin belirlenmesi ve ortaya konulmas: c¢aligma Ozelinde gerekli

gorilmiistiir.
1.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Dogu Ladini (Picea orientalis L. Peterm) ve Dogu Karadeniz G6knar1 (Abies
nordmanniana Stev. Spach subsp. nordmanniana) tiirii Firtina Deresi Havzasi
0zelinde Dogu Karadeniz Boliimii’niin en 6nemli iki asli tiiriidiir. Aragtirmada, ladin
tiriiniin 900-2.050 m; goknar tiirliniin 1.750-1.900 m arasinda degisen ylikselti
kadameleri boyunca aga¢ halkasi1 aglar1 gelistirilmistir. Aga¢ halkasi aglari, orman
ekosistemi dinamiklerini belirtmek, iklim degisiminin aga¢ biiyiimesi {izerindeki
etkilerini degerlendirmek ve gelecekteki iklim degisikligi ile ormanlardaki potansiyel
varyansyonlar1 tahmin etmek i¢in bir ara¢ olarak kullanilabilmektedir. Bu bilgi

dogrultusunda:

+ Havzada bitki Ortiisiiniin gelisimini ve dagilisini etkileyen fiziki cografya

unsurlarini detaylica incelemek,



% Ladin ve goknar tiirleri kullanarak iklime duyarli kronojiler olusturmak,

% Bu kronolojiler ile sicaklik ve yagis gibi iklim elemanlar1 arasinda ne yonde
bir iliski s6z konusu oldugunu belirlemek,

«» Farkl yiikselti kademelerinde yer alan geng ve yaslh agaclarin kiiresel 1sinma
ve iklim degisikligine karsi tepkilerini belirleyerek gelecekteki olasi
durumlarini agiklamak,

s Sicaklik, yagis ve akarsu akim degerlerine ait ge¢mis iklim ile akim
rokonstriiksiyonlarinin yapilip yapilmadigini denetlemek,

¢ Radyal biiytime-iklim arasindaki iliskinin farkli yiikselti kademeleri boyunca

degisimini anlamak, aragtirmanin temel amaglarini olusturmaktadir.

Agaclar, basta iklim olmak iizere sel, bocek saldirilari, yildirnrm capmalari,
deprem, yangin gibi gecmis doga olaylarinin en 6nemli kanitlarina ve kayitlarina
sahiptirler. Diinya’da ve Tirkiye’de nemli-iliman ve nemli-soguk bdlgelere 6zgii
agaclarda dendroklimatoloji yontemi kullanilarak Dogu ladini tiirii i¢in hazirlanan
calismalar smirhdir. Bu calismayla sinirli sayidaki literatiire katki saglanmasi
diigiiniilmektedir. Ayrica elde edilen kronolojiler, dogal ortami daha iyi anlama ve
degerli kaynaklar1 korumaya yardimci olma amaci ile kurulan NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration) adl1 uluslararasi veri bankasina yiiklenerek
arastirmacilarin  kullanimina sunulacaktir. Calisma mevcut c¢evre kosullarinin
degerlendirilerek gelecekte olusabilecek degisikliklerin dngoriilebilmesi agisindan da
onemlidir. Bu acidan bakildiginda ¢aligmanin ayrica Karadeniz Bolgesi’nde onemli
bir turizm potansiyeli olusturan bu havzaya yonelik dogru arazi planlamalarinin

yapilmasina ve sosyo-ekonomik boyutta katki saglamasini da hedeflenmektedir.
1.2. Arastirmanin Kavramsal Cercevesi
1.2.1. Dendrokronoloji

Dendrokronoloji, yillik halkalara dayanarak yas saptama bilimi olarak
tanimlanmaktadir. Koken olarak eski Yunancada “dendron” odun, “chronos” tarih ve
“logos” bilim kelimelerinin birlestirilmesi ile adlandirilmistir (Akkemik, 2004; Fritts,
1976: 2). Yillik halkalar agaclarin kuraklik, yangin, ¢1g vb. olaylari kaydettigi bir kayit
cihaz1 gibidir. Her yillik halkada geg¢mis donemin sicaklifi ve yagis1 ile
iliskilendirebilecegimiz bir biiyiime gergeklesir ve vejetasyon periyodunun uzunlugu,

agacin bulundugu bolgenin ¢evresel kosullari bu biiyiime ile iligkilidir. Yillik halkalar,
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agac govdesindeki kabugun hemen altinda kambiyum tabakasinin bir vejetasyon
donemi igerisindeki faaliyetleri sonucunda olusan yillik odun kismidir (Akkemik,
2004: 44). Vejetasyon doneminin kesintiye ugramadigi alanlarda normal olarak her y1l
bir agac halkasi olugsmakta, kesintiye ugrayan dénemlerde ise farkli tonlarda agac
halkalar1 olusmaktadir (Dogan, 2020b: 187). Burada agik renkte olan halka ilkbahar
odununu ve koyu renkte olan halka ise yaz odununu gdstermekte olup bu iki rengin

birlesimi bir yil1 ifade etmektedir (Sekil 1.1).

Kambiyum Yilk Halka flkbahar Odunu
Yalanc: Halka Yaz Ocdum l Riecine Kanak

Kabuk | _ | \

11

i e UL

— 0Oz

Ry,
a0\
Hl

Sekil 1.1. Kozalakli bir agacin enine kesiti boyunca hiicre yapist ve ifadeleri (Fritts, 1976’den
diizenlenerek alinmistir).

Agac halkalar1 ile tarihlendirme teknigi ilk kez 20 yy. baslarinda Amerikali
astronom Andrew Ellicott Douglass tarafindan (1867-1962) uygulanmistir. Douglass,
giines lekelerinin izlerini diinya lizerinde kaydeden temsili kayitlar ararken, ABD’nin
batisinda yer alan Bat1 sarigaminin (Pinus ponderosa) yillik halkalarindan bazilarinin
belirgin sekilde digerlerinden daha dar oldugunu gérmiistiir. Bu 6zelligi ayni tiiriin
farkli bireylerinde de belirledikten sonra eslestirme ya da capraz tarihleme
(crossdating) yapmustir (Fritts, 1976; McGinnies, 1963). Bu durum, dendrokronoloji

disiplinin kurulmasinin ilk temellerini olusturmustur.

Dendrokronolojik c¢alismalar sonucu olusturulmus yillik halka kronolojileri
sadece ekoloji temelli arastirmalarda degil, sanat tarihi ve ormancilik gibi alanlarda da
kullanilmaktadir. Yillik halka genislikleri dl¢iilerek elde edilen her ana kronolojilerin
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baslangi¢ ve bitis yillar1 bellidir. Tarihi bilinen bu ana kronolojiler tizerinde, hangi
yillara ait oldugu bilinmeyen dogal yollardan ya da tarihi yapilardan alinan 6rnekler
gezdirilerek, cakisan (eslestirme) yillar belirnenebilmektedir (URL-1, 2022). Bu
sayede tarihi bilinmeyen Ornekler tarihlenmekte ve ana kronolojilerin geriye dogru

uzatilmasi saglanmaktadir (Akkemik, 2004: 2; Dogan, 2020b: 188).
1.2.2. Dendroklimatoloji

Doga bilimlerinde ge¢mis donemi bilmek, olusum sartlarini anlamak 6nemli bir
prensiptir. Dendrokronolojinin alt dali olan dendroklimatolojide, “aga¢ gelisimini
giliniimiiz ¢evre sartlari ne sekilde etkiliyorsa, ge¢misteki ¢cevre sartlarida aym sekilde
etkilemigtir”  distincesi hakimdir (Dogan, 2020b: 189). Buradan hareketle
giiniimiizdeki iklim sartlar1 agaclarda yillik halka olusumunu nasil belirliyorsa
gecmisteki iklim sartlar1 da ayni sekilde gecmis yillik halka olusumunu etkilemektedir
(Fritts, 1976: 15). Kisacas1 agaglardaki yillik halkalara dayanarak ge¢mis donem iklim
sartlarint belirlemek dendroklimatoloji bilimi olarak tanimlanmaktadir (Kose, 2007:

3).

Yillik halkalar, esas itibartyla sicaklik ve yagis degiskenleri tarafindan
etkilenmektedir. Bu degiskenlerin, yillik halka serilerinde olusturdugu ¢ok dar ve ¢cok
genig halkalar, iklim bilgilerini anlamamizdaki en iyi yansiticilardir. Yillik halka
serilerinden gegmis zamana ait iklim bilgisi elde etmede kalibrasyon (ayarlama),
rokonstriiksiyon (tahmin) ve verifikasyon (dogrulama) sekilde {i¢ asama mevcuttur

(Akkemik, 2004; Fritts, 1976).

Ozellikle iilkemizde iklim kayitlarinin ¢ok eskiye gitmemesi (ana istasyonlar
disinda 50-60 yillik iklim verisi) nedeniyle uzun doénem iklim olaylarimi ortaya
koymada biiyiik eksiklikler yasanmaktadir. Bu nedenle uzun dénem iklim olaylarinin
tahmin edilmesinde, tarimsal planlamalarda, sulama ve igme suyu planlamalarinda
dendroklimatoloji ile ge¢cmis iklim durumlarinin 6grenilmesi Onemli olmustur

/olacaktir.
1.2.3. Dendrohidroloji

Dendrokronolojinin bir diger alt dali olan dendrohidroloji, basta nehir akimi
olmak tizere goOl seviyesi degisiklileri, nehir yatagi degisimleri, deniz seviyesi

degisimleri ve ge¢mis tagkin gibi olaylar1 incelemek ve tarihlendirmek icin agacin



yillik halkalarini kullanan bir bilim dalidir (Akkemik, 2004: 194-197; Geng, 2019;
Kaennel & Schweingruber, 1995: 98).

Bir havzadaki akarsuyun akim siireci yagis ve topografya sartlariyla
sekillenmektedir. Agaglardaki yillik halkalar ile yagis arasinda ¢izilen egriler, benzer
sekilde akim ve yillik halkalar ile ¢izilebilmektedir. Yani akim-yagis arasindaki iligki,
akim-yillik halka seklinde dolayl olarak kurulabilmektedir. Kurulan bu iligki ile akim
rokonstriiksiyonlar1 olusturulabilmekte ve gegcmisteki akim degisimleri, kurak ve
nemli yillar saptanabilmektedir. Bu sekilde ge¢mis yillardan elde edilen akim verileri
gelecekte yapilacak havza planlamalari i¢in 6nemli bir gerekliliktir (Giiner, 2010)
Gecgmis donemdeki akarsu akim bilgilerine dendroklimatolojideki asamalara benzer

sekilde ulasilabilmektedir.
1.2.4. Dendroekoloji

Dendroekoloji, bir bitki toplulugunun biiyiimesini etkileyen dis ve i¢ faktorleri
degerlendirmede, iklim, ¢evre kosullar1 ve agac biiyiimesi arasindaki iligkilerin yildan
yila etkilesimin belirlenmesidir (Amoroso vd., 2017: 3). Dendroekoloji, yillik
halkalardan yola ¢ikarak orman yangini, bocek salginlari, hava kirliligi gibi bir¢ok
ekolojik sorunlarin belirlenmesinde 6nemli katki saglamaktadir. Ayrica topografik
farkliliklarin yarattigi (egim, baki, yiikselti) aga¢ biiylime degisimlerini anlamada,

sinirliliklan ifade etmede 6nemli bir bilim dalidir.

1.2.5. Yillk Halkalar ve Yilik Halka Genisligini Etkileyen Iklim
Degiskenleri

Yillik halkalar, “kambiyum tabakasimin bir vejetasyon donemi igerisindeki
faaliyeti sonucunda olusan yillik odun kisimlaridr” (Akkemik, 2004: 44). Bir alanda
yillik halkanin genisligi veya biiylimesi, basta agacin genetik yapis1 olmak iizere ¢ok
sayida faktor tarafindan etkilenmektedir/sekillenmektedir. Bu faktorleri dort grupta
toplamak miimkiindiir:

“1) Fizyolojik faktorler (karbonhidratlar, mineral maddeler, bitkisel
hormonlar vb.),
2) Bir y1ldan digerine degisen iklim faktorleri (sicaklik, yagis, riizgar vb.),

3) Yildan y1ila degismeyen fizyografik (baki, denizden yiikseklik, egim vb.)
ve edafik (toprak 6zellikleri ve ana kaya) faktorler,

4) Dogal olmayan faktorler (yaralama, budama, giibreleme ve en 6nemlisi
de hava kirliligi)” (Akkemik, 2004: 46).
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Yillik halka olusumlarinda etkide bulunan yagis ve sicaklik faktoreleri yildan
yila degiskenlik gosterirken; baki, egim, yiikselti, toprak gibi faktorler binlerce yil
degismeden kalabilmektedir (Dagdeviren vd., 2004: 63). iklim degiskenlerinden yagis
ve sicaklik, yillik halka gelisimi {izerinde en etkili faktorler olup yildan yilda degismesi
agaclarin yillik halka genisligini etkilemektedir. Bu nedenle yillik halka gelisiminde

etliki olan sicaklik ve yagis faktorlerinin detaylica incelenmesi yerinde olacaktir.
1.2.5.1. Sicakhgmn Yilhik Halka Genisligi Uzerindeki Etkisi

Bitkilerin ¢esitli hayati faaliyetleri belirli sicaklik derecelerine ihtiyag
gostermektedir (Ering, 1977: 22). Sicakligin yil i¢indeki seyri bitkilerin biiyiime,
¢imlenme, yapraklanma, ¢icek agma, meyve verme, yaprak dokme gibi tim yasam
faaliyetlerini belirlemektedir. Diinyada sicakliklar, genel olarak ekvatordan kutuplara,
alt yiikseltiden iist yiikseltiye dogru azalir. Bu durum beraberinde bitki yayilisin1 ve
biiyiime etkinligini etkilemekte ve farklilastirmaktadir. Ornegin; Tiirkiye’de Akdeniz
ikliminin karakteristik elemani1 olan kizilgam (Pinus brutia Ten.) genellikle 1000
m’nin iizerine ¢ikamamaktadir. Bu tiiriin yayilis alanii sinirlayan temel faktor

sicakliktir.

Agacin kambiyum faaliyeti iisten asagiya dogru gerceklesmektedir. Ilkbahar ve
sonbaharda yasanan yiiksek sicakliklar toprakta yeterli su bulunmasi durumunda
agactaki kambiyum faaliyetin olumlu yonde etki yaparken, yaz aylarinda kurakliga
bagh diisiik yagislar kambiyum faaliyetini azaltmaktadir. Bu durumlardan o&tiirii
bitkilerde “kambiyum tabakasinin durmasinin ana nedeni diisiik sicakliklardir” (Kose,
2007: 6). Yasanacak yiiksek sicakliklar alt kusaklarda kurakliga neden olup halkalari
daraltmakta, ist yiikseltiler de ise pozitif etkiye sahip olmaktadir. Ancak alt
yiikseltilerde agacin radyal gelisimin fazla olmasinda normal gelisimi saglayan

vejetasyon doneminin uzunlugudur.

Ki1s mevsimi sicakliklar ile bliylime arasindaki iligki incelendiginde ise, kisin
yasanacak yiiksek sicakliklar kar kalinligin1 azaltarak toprak igine suyun siiziilmesini
saglamaktadir. Beraberinde toprak sicakligi ve fotosentez artar. Bu durum vejetasyon
sliresini uzatarak biilylimede olumlu iligki ortaya ¢ikarmaktadir (Akkemik, 2004: 156).
Sicaklikla ilgili ifade edilen mevsimlik durumlar yagisla beraber bir iliski gosterip

karmasik bir siirece sahiptir.



1.2.5.2. Yagisin Yillik Halka Genisligi Uzerindeki Etkisi

Fizyolojik agidan su/nem bitkisel hayatin ilk sartidir. Bitkiler gelisimlerini
saglayan maddeleri toprakta ¢oziinmiis halde buldugunda alabilir ve ilgili organlarina
su ile gonderebilir. Toprakta yeterli su olmadig1 durumlarda bitkiler transpirasyonla su
kaybetmekte, hiicre biiylimesi/genislemesi durmakta ve bitkinin kurumasina neden
olmaktadir. Bu da bitkilerde “susuzluk 6liimii” adim1 almaktadir (Cepel, 1995; Kose,
2007).

Bir ormanin alt sinir1 belirleyen temel iklim degiskeni yagistir. Dolayisiyla
yagisin yillik halka gelisimindeki etkisini incelemek ya da yakalamak i¢in ormanin alt
sinirindan &rnek alinmasi gerekmektedir. Ozellikle yaz aylarinda yagisin azaldig: ve
toprak neminin diistigii alanlarda yagis miktar1 daha 6nemli hale gelmektedir. Genel
bir kaide olarak yagisin yiiksek oldugu yillarda halkalar genis, yagisin diisiik oldugu
yillarda ise halkalar dar olmaktadir (Akkemik, 2004). Ancak vejetasyon donemi
igerisinde yiiksek yagislarin goriildiigi alanlarda bulutluluk orani fazla olmakta yani
giineslenme siiresi azalmakta ve beraberinde sicaklik diismektedir. Bu da yillik halka

olusumunu olumsuz yonde etkilemektedir.
1.2.6. Ekoloji ve Ekosistem

Eco “ortam” loji “bilim” kelimelerinin birlesmesiyle adlandirilan ekoloji,
ortamdaki bitki, hayvan, insan canli 6geler ile iklim, yiizey sekilleri, ana materyal gibi
cansiz Ogeler arasindaki iliskileri incemektedir (Atalay, 2004: 134). Bir ortamdaki
ekolojik sistemi taninlamak ve karakterini belirleyebilmek igin ortamin 6zelligini
yansitan iklim, topografya, ana materyal, toprak bitki Ortiisii gibi tiim fiziki cografya
unsurlarinin bilinmesi gerekmektedir. Burada ifade edilen fiziki unsurlar kendine 6zgii
bir ortama sahip olarak canli faktorlerle siirekli bir iliski i¢indedir. Siirekli etkilesim
icinde bulunan canlilar ile bu kendine 6zgii fiziki ortam 6zelliklerinin olusturdugu
karmasik ve dinamik sistem ekosistem olarak ifade edilmektedir. Bir diger ifade ile
“organizmalarin yer aldigi tiim etkilesimler ile bitkilerin ve hayvanlarin yasadiklart
cansiz gevreyle birlikte olusturduklar: temel birlik ekosistem ” olarak da tanimlanabilir
(Turkes, 2015: 210). Ekosistemin temel islevini madde akist ve dongiisii
olusturmaktadir. Her canli yasam siiresi boyunca ana materyalden ya da topraktan
aldig1 besini 6ziimsemekte ve enerjiye donlismektedir. Ardindan besin zinciri yoluyla

bagka organizmalara aktarilarak enerji dongiisii akis1 saglanmaktadir.
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1.2.6.1. Orman Ekosistemi

Ormanlar, agag, bitki, hayvan ve kii¢lik canlilar ile toprak hava, su, 151k ve
sicaklik gibi fiziksel sartlarin birlikte olusturdugu o6nemli bir doga parcasidir.
Ormanlar i¢inde bulundurdugu bu canli ve cansiz unsurlarla etkilesim halinde olup
kendine 6zgii bir orman ekosistemi meydana getirir. Orman ekosisteminin bu yapisi
ve islevi iklime baglidir (Atalay, 2015a: 324). Bir bolgede hakim olan iklim 6zelligine
bagli olarak ormanlardaki agag¢ tipi, orman sekli ve fonksiyonu degismeye
ugramaktadir. Sicaklik ve yagis sartlarinin uygun oldugu ortamlarda agaglarin ¢aplart,
boylari, siklig1 ve tirettigi biyokiitle miktar: artar. Ayrica sicaklik ve yagis sartlarinin
uygunlugu vejetasyon siiresini uzatir, agaglarin yapraklarini genisletir ve fotosentez
miktarint arttirir. Sicaklik ve yagis sartlarinin azalmasi da ifade edilen durumlarin

tersini olusturmaktadir.

Iklim kosullarina gore orman ekosistemleri tropikal yagmur ormani, orta kusak
ormanlari ve soguk bdlgedeki igne yaprakli (boreal) ormanlar seklinde ii¢ kategoride
toplanabilmektedir (Atalay, 2015a: 324). Bu ti¢ farkli orman ekosistemlerinde orman
tabanina dokiilen yaprak, dal, vb.’nin olusturdugu toprak yiizeyindeki 6lii organik
madde orani farklilik gostermektedir. Tropikal yagmur ormanlarinda nem ve sicakligin
fazla olusu net primer iiretimin (yesil bitkiler tarafindan yapilan iiretim) artmasina ve
toprak {listiine daha fazla yaprak diismesine neden olmaktadir. Ancak sicaklik ve nem
sartlarinin fazlaligi ayrigmay arttirmakta, bu da 6lii ortiiyli azaltmaktadir. Buna kargin
igne yaprakli ormanlarda net primer iiretimi diistiktiir ancak ayrisma az oldugundan
toprak iizerinde organik madde birikimi artmaktadir. Bu bakimdan nemli ve sicak
bolgelerden soguk ve nemli bolgelere dogru gidildikge net primer tiretimi diismekte
ancak toprak iizerinde 6lii Ortii artmaktadir. Bu durum ayrismanin diismesiyle ifade

edilmektedir (Atalay, 2015a: 325-326).
1.3. Literatiir Degerlendirmesi
Dendrokronoloji Alaninda Baslica Onemli Kitaplar

Fritts (1976), tarafindan yazilan “Tree Rings and Climate” adli kitapta,
Dendroklimatolojinin biyolojik temeli ortaya konmustur. Gelistirilen ileri istatistik
yontemler ile dendroklimatoloji islem siiresi detaylica agiklanmistir. Ayrica kitap agac
halkalarinin biiylimesindeki uzamsal ve zamansal varyasyonlari ve bunlarin ge¢mis
iklimi yeniden yapilandirmak i¢in nasil kullanilabilecegini de icermektedir.
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Schweingruber (1988), tarafindan kaleme alinan “Tree-Rings: Basics and
Applications of Dendrochronology” adli kitapta da yillik halka analizlerinde
uygulanan temel yontemler ana hatlariyla agiklandiktan sonra, dendrokronolojinin tiim

uygulama alanlar1 6rneklerle agiklanmistir.

Editorliigiini. Cook ve Kairiukstis (1990)’in  yaptigi  “Methods of
Dendrochronology: Applications in the Environmental Science” adli eserde,
dendrokronolojik ¢alismalarin tiim alanlarinda kullanilan yontemler topluca ele
alinmig, ornekleme yontemlerinden, analiz sonuglarinin degerlendirmesine kadar

uygulanan tiim yontemler agiklanmistir.

Kaennel ve Schweingruber (1995) tarafindan yayimlanan “Multilingual
Glossary of Dendrochronology” adli kitapta da, dendrokronolojik ¢aligmalarda gecen

terimler ve agiklamalar1 yedi ayr1 dilde topluca verilmistir.

Schmid ve Schweingruber (1996) tarafindan yazilan “Tree-Rings and
Environmental Dendroecology” adli eserde, yillik halka olusumu ve bunu etkileyen

tiim ekolojik faktorler agiklanmistir.

Akkemik (2004) tarafindan yazilan “Dendrokronoloji: Ilkeleri, Biyolojik
Temelleri, Yontemleri ve Uygulama Alanlarr” adl1 kitap dendrokronoloji ile ilgili
Tiirkiye’de yazilan ilk kapsamli Tirkce kitaptir. Kitapta dendrokronoloji ile ilgili
detayli bilgiler verilmis, Ornek uygulamalarla bu alandaki 6nemli bir bosluk

doldurulmustur.

Avcr (2007), tarafindan kaleme alinan “Cografyacilar i¢cin Dendrokronoloji’
adli eser Dendrokronoloji yontemleri ile ilgili Cografya alaninda Tiirkiye’de yazilmig
ilk Tiirkge kitaptir. Kitapta dendrokronolojinin Cografya alanindaki uygulamalari

orneklerle anlatilmistir.

Editorligiinii Amoroco vd. (2017), yaptigi  “Dendroecology (Tree-Ring
Analyses Applied to Ecological Studies)” adl1 kitap, orman ekolojisini ve orman
dinamiklerini yillik aga¢ halkalarini kullanarak incelemenin temel prensiplerinden
bahsetmektedir. Ayrica ekofizyoloji, mescere dinamikleri, ormanlarin azalmasi ve
ekosistemin kiiresel ¢evresel degisime karsi dayanikliligi konusunda anlayisimizdaki

paradigma degisimlerine en yeni dendroekolojik katkilar1 vurgulamaktadir.
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Dogan (2020b), tarafindan yazilan “Bornova Ovast ve Cevresinde Iklim
Degiskenliginin Aga¢ Gelisimine Etkisi” adl1 kitapta sicaklik ve yagis degerlerinde
meydana gelen degisimlerin agaglar lizerindeki etkisi ortaya konulmustur. Bu kitap

Tirkiye’de dendrokronoloji alaninda uygulamalari i¢eren kitap 6zelligindedir.
Tiirkiye’de Yapilmig Dendrokronolojik ve Dendroklimatolojik Calismalar

Tiirkiye’de dendrokronoloji ¢aligmalarinin uzun bir ge¢mise sahip olmadigi
goriilmektedir. Ilk dendrokronoloji arastirmasi 1937 yilinda Gassner ve Christiansen-
Weniger tarafindan yapilmistir (Gassner ve Christiansen-Weniger, 1948). Bu yilda
calismadan itibaren 1977 yilina kadar durgun bir donem hakimdir. Bu arada yapilan
calismalarin birgogu tarihlendirme, yillik halka-iklim iliskisi ve ormancilikla ilgili
konular1 igermektedir. 2000 yilindan itibaren dendroklimatolojik arastirmalar
yogunluk kazanmis ve beraberinde iklim, yagis ve akim rdkonstriiksiyonlar
yapilmaya baslanmigtir. Biiyilk ¢ogunlugu orman fakiiltelerindeki arastirmacilar
tarafindan gergeklestirilen bu galismalar ile iilkemizin gegmis iklim durumu ortaya

konulmaya baglanmstir.

Tiirkiye’de, dendrokronoloji ¢aligmalar fiziki cografyacilar arasinda ¢alisilmaya
ilk olarak 1994 yilinda Caner tarafindan hazirlanan “Istanbul’da Kentlesmenin Dogal
Orman Alanlarina Etkisinin Palinoloji ve Dendrokronoloji Yintemleri Ile
Belirlenmesi” adl1 doktora tezi ile baglanmistir. Ardindan Cukur’ un (1998) hazirlamis
oldugu “Ege Boéliimiiniin Ekosistemleri” adli doktora tezi ile agacglardan alinan
orneklerden yararlanarak ortam sartlariin (biyom) belirlenmesiyle devam etmistir.
Kamisoglu’ nun (2008) hazirlamis oldugu “Yatagan ve Cevresinde Morfo-Klimatik
Ozelliklerin Ortam-Insan Saghg Iliskisi ve Cevre Egitimi” adl yiiksek lisans teziyle
de yas halkalar1 sayilarak yagis ve hava kirliligi arasindaki iligkiler incelenmistir.
Doktora ve yiiksek lisans caligmalarinin yaninda dendrokronoloji ile ilgili kitap
boliimleri de cografyacilar tarafindan hazirlanmistir. Bu hususta, Avci (2013)
tarafindan hazirlanan “Dendrokronoloji ve Jeomorfoloji: Dendrojeomorfoloji” adli
kitap boliimiinde dendrokronoloji ve jeomorfolojinin birbirine entegre bir sekilde nasil
kullanilabildiginden bahsedilmistir. Giliniimiize yakin olarak Dogan (2020a) tarafindan
hazirlanan “Fiziki Cografyada Dendrokronoloji” adli kitap boliimiinde fiziki
cografyadaki uygulama alanlarindan bahsedilmistir. Diger taraftan tilkemizde yerli ve
yabanci arastirmacilar tarafindan hazirlanan dendrokronoloji konulu ¢aligmalara

bakacak olursa:
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Peter lan KUNIHOLM ve ekibi tarafindan yapilan yapilmis olan “Ege
Dendrokronoloji Projesi” adl1 arastirma, tarihlendirme ¢alismalarinin en kapsamlidir.
Proje ekibi Tiirkiye, Yunanistan, italya ve Balkan iilkelerini kapsayacak sekilde genis
bir cografi alanda yiiriitiilmiistiir. Bu projede ardig, sedir, mese, cam ve simsir canli
agacglarindan alinan ornekler ile arkeolojik kalintilardan c¢ikartilan ahsap Ornekler
eslestirilerek yaklasik 7000 yillik ana kronoloji olusturulmustur. Kronolojiler her ne
kadar bosluklar icerse de iilkemiz agisindan 6nemli bilgiler sunmaktadir (Dogan,
2014'e atfen Kuniholm, 1990, 1989, 1998, 1999, 2000b, 1992, 2000c, 2003, 2004;
Kuniholm vd., 2006; Kuniholm, 1995b, 1995a, 2000a, 1993, 1996, 1195, 1991,
1995c; Kuniholm & Striker, 1983).

Ozkan (1990), “Tiirkiye'deki Dogu Ladini (Picea orientalis (L.) Link.)
Uzerinde Dendrokronolojik Arastirmalar” Tiirkiye’deki Dogu ladininin yillik
biiyiime degisimleri analiz edilmis ve yillik halkalardan yararlanarak ortalama yillik
halka egrisi ile standart kronolojileri olusturulmustur. Calismanin sonucunda
Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Boliimii’nde dogal olarak yayilan Dogu ladininin 1749-

1988 yillar1 arasi standart kronolojisi elde edilmistir.

Akkemik (1997), “Batt Akdeniz Bolgesi’ndeki Pinus nigra Arn. ve Abies
cilicica Car. Taksonlarinda Dendrokronolojik Arastirmalar” adli doktora tez
calismasinda karacam icin 651 yil ve Toros Goknari icin 151 yillik kronoloji
olusturulmustur. Sonucunda olusturulan bu kronolojilerin ortalama grafikleri
birbiriyle karsilastirilmis ve iklim kosullar1 ile yillik halka arasindaki iliskiler

incelenmistir.

Akkemik (2000a), tarafindan hazirlanan “Dendrochronological Investigations
in Two Monumental Pinus nigra Arn. Stands Near Antalya (Turkey)” adli
calismada, Antalya’dan Orneklenen karagam tiirii iizerinden anit agaclarin
dendrokronolojik potansiyeli ve yillik halkalarin gelismesinde etkili iklim kosullarinin
belirlenmesi amag edinilmistir. Sonucunda, bir 6nceki yilin aralik ve mevcut yilin ocak
ortalama sicakliklarin yillik halka gelisiminde olumsuz, mevcut yil i¢inde i¢indeki yaz

yagislarinin ise olumlu yonde etkilegi belirlenmistir.

Akkemik (2000b), “Dendroclimatology of Umbrella Pine (Pinus pinea L.) in
Istanbul, Turkey” adli calismasinda Istanbul-Alemdag’da bulunan on adet fistik cami

agacindan yirmi artim kalemi 6rnegi incelenmistir. Y1illik halkalar ile sicaklik ve yagis
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kosullar1 arasindaki iliskiler tepki fonksiyonu ile belirlenmistir. Sonucunda agacin
yillik halkasinin biliylimesinde, mevcut yilin yagis ve bliylime donemindeki sicaklik

sartlarinin 6nemli 6l¢iide olumlu etkiye sahip oldugu bulunmustur.

Akkemik (2000c), “Tree-Ring Chronology of Abies cilicica Carr. in the
Western Mediterranean Region of Turkey and Its Response To Climate” adli
calismada i¢ farkli yetisme alanindan Toros Goknari Ornegi alinmig, kronoloji
olusturulmus ve agag¢ halkalar1 ile iklim arasindaki iliskiler incelenmistir. Toros
Goknarinin 0.178 duyarlilik katsayisina sahip olmasi nedeniyle iklim faktorlerinin
etkisini yansitmada uygun olmadigi sonucuna varilmistir. Ancak agacin gelisiminde
siirlayict faktoriin yaz aylarindaki yiiksek sicakliklarin, ilkbahar ve yaz baslarindaki
diisik yagislarin ve bir onceki yildaki az biiyimenin etkili oldugu bilgisine

ulasilmustir.

Hughes vd. (2001), “Aegean Tree-Ring Signature Years Explained” adli
caligmalarinda, Ege Havzasi’nda 1880-1979 wyillarin1 kapsayan bir kronoloji
olusturulmustur. Olusturulan bu kronolojide tepki fonksiyonu yontemi kullanilarak
1882, 1886, 1887, 1990, 1916, 1918, 1929, 1935, 1942, 1945, 1949, 1961 yillarinin
kurak ve 1881, 1895, 1896, 1897, 1901, 1910, 1917, 1919, 1930, 1933, 1936, 1959,
1960, 1975 yillarinin nemli oldugu tespit edilmistir.

Dagdeviren (2002), “Kazdaglari'nda Dogal Yetisen Gymnosperm Taksonlart
Uzerinde Dendrokronolojik Arastirmalar” adli yiiksek lisans tez calismasinda,
Kazdaglar1 yoresinde Gymnospermae acik tohumlular) taksonlari i¢in 1779-2001
yillari kapsayan 223 yil uzunlugunda bir kronoloji olusturulmustur. Ayrica tepki
fonksiyonu yontemi kullanilarak yillik halka genisligi ile iklim kosullar1 arasindaki
iligki belirlenmistir. Tepki sonuglarina gore yillik halka gelisimi i¢in mayis, haziran ve
ekim aylar1 yagislarina ihtiyag duyduyu belirlenmistir. Diger taraftan subat ve mart
aylarindaki sicaklik artiglarimin yillik halka genisliginin olumlu yonde (pozitif);
temmuz, agustos ve eyliil aylar1 sicaklik artislarinin ise olumsuz yonde (negatif)

etkiledigi tespit edilmistir.

Akbulut (2002), “Dogu Karadeniz Bilgesi'ndeki Anadolu Kestanesi (Castanea
sativa Mill.) Uzerinde Dendrokronolojik Arastirmalar” adli yiiksek lisans tez
caligmasinda; Artvin yoresinden 111 yillik, Rize yoresinden 53 yillik, Trabzon

yoresinden 76 yillik ve Giresun yoresinden 73 yillik Anadolu Kestanesine ait standart
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kronolojiler olusturulmustur. Iklim kosullar1 ile yillik halka gelisimi arasindaki
iliskiler incelendiginde sicaklik ve yagis degiskenlerinin tek basmna simirlayict bir
faktor olmadigi, buna karsin iki degiskenin ortak etkisinin yillik halka gelisimi

tizerinde etkili oldugu belirtilmistir.

Akkemik ve Demir (2003), “Belgrad Ormanindaki Dogu Kayiminda (Fagus
Orientalis Lipsky.) Yillik Halka Analizleri” adli ¢alismalarinda; 11 Dogu Kayimi
agacindan alinan 6rnekler ile 1921-2000 yillarii kapsayan 80 yillik standartlastitiimis
yore kronolojisi olusturulmustur. Tepki fonksiyonu yontemi ile iklim-aga¢ arasindaki
iligkinin belirlendigi ¢alismada, sicaklik ve yagisin aga¢ gelisimi {lizerinde %32
oraninda etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica Belgrad ormaninda yer alan bu tiiriin,
ekstrem sicaklik ve yagis disinda iklim kosullarindaki degiskenlerden belirgin sekilde

etkilenmedigi sonucuna varilmistir.

Touchan vd. (2003), “Preliminary Reconstructions of Spring Precipitation in
Southwestern Turkey from Tree-Ring Width” adli ¢alismalarinda, Tiirkiye’nin
giineybatisindaki Toroz Sediri, Aoylu ardi¢, Kizilgam ve Karacam tiirleri kullanilarak
mayis-haziran toplan yagislarinin 660 yillik rokonstriiksiyonu yapilmistir. Calismada,
Tirkiye'nin glineybatisinda son 660 yilda 5 yildan daha uzun bir bahar kurakligi

yasama olasiliginin %33'ten daha az oldugu ortaya konulmustur.

Yaman ve Saribas (2004), “Bartin-Kumluca Sarigamlarinda (Pinus Sylvertris
L.) Dendroklimatolojik Arastirmalar” adli ¢alismalarinda 202 yillik sarigam
kronolojisi olusturulmus ve ozellikle yagislarin Bartin-Kumluca yoresindeki seyri

hakkinda bilgiler verilmistir.

Touchan vd. (2005), “Standardized Precipitation Index Reconstructed from
Turkish Tree-Ring Widths” adli ¢aligmalarinda; 1251-1998 donemi arasindaki mayis-
temmuz aylarmin standize edilmis yagis indisini (SPI) Anadolu’nun biiyiik bir
boliimiinde (Bati Anadolu’da dahil) olusturmuslardir. Calismada rokonstriiksiyon
islemi temel bilesenler analizinden (PCA) gelistirilmistir. S6z konusu g¢alismada,
ardisik kurak yillarin en fazla iki y1l oldugu (1607-1608, 1675-1676 ve 1907-1908)
belirtilmis ve nemli yillarin ise 1330-31, 1428-29, 1503-04, 1629-30 ve 1913-14
yillarinda oldugu ifade edilmistir.

Touchan vd. (2005), “Reconstructions of Spring/Summer Precipitation for the
Eastern Mediterranean from Tree-Ring Widths and Its Connection to Large-Scale
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Atmospheric Circulation” adli caligmalar;; Dogu Akdeniz bdliimiindeki farkli
tiirlerden kronolojiler gelistirmeye odaklanan biiyiik 6l¢ekli sistematik dendroklimatik
orneklemeyi temsil etmektedir. Yapilan 600 yillik mayis-agustos yagis
rokonstriiksiyonunda, 1561-1595 yillarinda 5 yil siiren kurak bir donemin yasandigi
ve 1601-1605 ile 1751-1755 yillart arasinda 5 yil siiren nemli donemlerin yasandigi

bulunmustur.

Akkemik vd. (2005a), “A Preliminary Reconstruction (A.D. 1635-2000) of
Spring Precipitation Using Oak Tree Rings in the Western Black Sea Region of
Turkey” adli c¢alismalarinda, Tirkiye’nin Bati Karadeniz Bolimii’nde mese
kronolojisi olusturulmus ve bu kronoloji ile yagis rokonstriiksiyonu yapilmistir. S6z
konusu caligmada, son dort yiizyil boyunca bu boliimde kuraklik olaylart 2 yili

asmamis, asir1 kurak ve yagish olaylar genellikle 1 yillik araliklarla meydana gelmistir.

Akkemik vd. (2005b), “Anadolu’nun Son 350 Yilinda Yasanan Onemli Kurak
ve Yagish Yilar’ adli caligmalarinda; Kastamonu ve Konya yorelerinden
olusturulduklar1 mese ve karacam kronolojileri ile nisan-haziran dénemi yagislarin
rokonstriiksiyonlarinda gergeklestirilmistir. Calismada, kurak yillarin genellikle bir
yil, seyrek olarak iki ve Akdeniz Bolgesi’nde de bir kez ti¢ yil (1745-47) siireli oldugu
goriilmustiir. Karadeniz ve Akdeniz Bolgelerine ait yorelerde kurak ve yagish yillarin
bazilar1 benzer iken, biiyiik cogunlugu iklim 6zelliklerinden kaynakli olarak farklidir.
Her iki bolgede de kurak yillar 1676, 1679, 1696, 1715, 1725, 1746, 1757, 1797, 1815,
1887,1927-1928; yagish y1llar1655, 1665, 1678, 1681, 1689, 1698, 1709, 1727, 1871,
1901 olarak saptanmustir.

Kara (2011), “Dendrokronolojik Analizler ile Sicaklik ve Yagis Kosullarinin
Iliskisinin Degerlendirilmesi: Uludag’in Giineyinden Iki Ornek Alan” adli yiiksek
lisans tez caligmasinda; karagcam tiiriinden 1740-2009 ve 1814-2009 yillarint kapsayan
iki yore kronolojisi olusturulmus ve yillik halka genislikleri tizerinde sicaklik ve yagis

kosullar1 incelenmistir.

Kose vd. (2011), “Tree-Ring Reconstructions of May—June Precipitation for
Western Anatolia” adli ¢aligmalarinda; Bati Anadolu igin 17 yeni karagam kronoloji
sahasi gelistirilmistir. Bu kronolojiler ile mayis-haziran donemi yagislarinin yerel ve
mekansal rokonstriikksiyonu gergeklestirilmistir. Yerel rokonstriiksiyonlara gore

mayis-haziran yagislart ¢ogunlukla bir yilik ve daha az yaygin olarak iki yillik
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kuraklik olaylari meydana gelmistir. Mekansal rokonstriiksiyonlarda ise, 1786 ve 1930
arasinda tiim Bat1 Anadolu i¢in asir1 kurak yillarin 1887, 1893, 1794 ve 1740 oldugu
bulunmustur. 215 yillik siire boyunca en kurak yi1l 1887 olmakla birlikte en yagish
yillar, Bat1 Anadolu 1835, 1876, 1881 ve 1901 olarak belirlenmistir.

Kose ve Giiner (2012), “The Effect of Temperature and Precipitation on the
Intra-Annual Radial Growth of Fagus Orientalis Lipsky in Artvin, Turkey” adli
calismalarinda; Artvin’de Dogu Kayininin yillik halka gelisimi iizerinde sicaklik ve
yagis degiskenlerinin etkisi Pearson korelasyon katsayisi kullanilarak belirlenmistir.
Yapilan analize gore, haziran ayinda artan yagislarin ve mart-temmuz donemlerindeki
yiiksek sicakliklarin yillik halka gelisimi iizerinde olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir.
Ayrica mart-temmuz arasindaki yiiksek sicakliklar herhangi bir kuraklik sorununa yol

acmamaistir.

Kose (2012), “Iklim Faktirlerinin Kiire-Kastamonu'da Dogal Yetisen Uludag
Goknarinin (Abies nordmanniana (Stev.) Spach. subsp. bornmuelleriana (Mattf.)
Coode&Cullen) Yilhik Halka Gelisimine Etkisi” adli ¢alismasinda; Kasatamonu-
Kiire Daglan iizerindeki Uludag goknarmna ait 120 yil uzunlugunda yillik halka
kronolojisi ile iklim arasindaki iliski incelenmistir. Olusturulan residual kronolojilerin
ortalama duyarlilik katsayis1 0.23 olarak hesaplanmis ve tepki fonksiyonu yontemi
kullanilarak iklim-agag¢ iliskisi belirlenmistir. Tepki fonksiyonu sunucuna gore, ocak
aymda gerceklesen yiiksek sicakliklar, mayis-haziran aylarindaki ytliksek sicakliklar
ve subat-agustos arasindaki diisiik yagislarin yillik halka gelisimini sinirlandirdigy

sonucuna varilmistir.

Kose vd. (2013), “An Improved Reconstruction of May-June Precipitation
Using Tree-Ring Data from Western Turkey and Its Links to Volcanic Eruptions”
adli caligmalarinda; Burdur meteoroloji istasyonuna ait veriler ile karacam tiirtinden
olusturulan kronololer ile mayis-haziran donemine ait yagis rokonstriiksiyonu
gelistirilmigtir. 1692-2004 yillar1 araligindaki yagis rokonstriiksiyonunda 48 nemli ve
41 kurak y1l saptanmistir. Saptamaya gore 1725, 1814, 1851, 1887, 1916 ve 1923 ¢ok
kurak, 1736, 1780, 1788, 1803 ve 1892 ise ¢ok nemli yillar olarak belirlenmistir.
Ayrica kurak ve nemli yillarin biiylik volkanik patlamalarla arasinda olan iliski
incelenmis ve en biiyiik volkanik patlamalarin oldugu yillarda veya hemen sonrasinda

normalden daha nemli yillarin oldugu bulunmustur.
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Dogan (2014), “Sandiras Dagi’nda (Mugla) Fiziki Cografya ve
Dendroklimatoloji Arastirmalary” adl1 doktora tez calismasinda; Sandiras Dagi’nda
yer alan karacamlar iizerinde dendrokronolojik ve dendroklimatolojik arastirmalar
yapmuistir. Kronolojiler kuzey ve giiney yamagclar ile alt ve {ist yiikselti olmak iizere
dort yore lizerinden olusturulmustur. 241, 299, 584 ve 820 yilli uzunluklarina sahip
dort yore kronolojisi ile iklim elemanlar1 arasindaki iliskiler tepki fonksiyonu analizi
ile belirlenmistir. S6z konusu tezde, karagamlarin yillik halka gelisiminde subat ile
mart aylarindaki yliksek sicakliklar ve mayis-haziran arasindaki yagislar olumlu yonde
etki gostermistir. Buna karsin haziran ve agustos aylarindaki yiiksek sicakliklar

karagam tiirlinde olumsuz yonde etkisi oldugu sonucuna varilmaistir.

Touchan vd. (2014), “Dendroclimatology in The Eastern Mediterranean” adli
calismalarinda; iklim degisiminin anlasilmasinda Onemli katkida bulunan
dendroklimatoloji amagli kronolojilerinin Dogu Akdeniz Havzasinda genel bir

degelendirmesi yapilmistir.

Touchan vd. (2014), “Spatial Patterns of Eastern Mediterranean Climate
Influence on Tree Growth” adli ¢alismalarinda; Dogu Akdeniz ve Yakin Dogu’daki
uzunluklar1 89 ile 990 yildan olusan 79 agac halkasi kronolojisi analiz edilmis ve
bolgesel kuraklik rokonstriiksiyonlart icin uygunlugu incelenmistir. Inceleme
sonucunda, yoreden yoreye farklilik olmakla birlikte mayis, haziran ve temmuz
yagislar1 ile kis ve ilkbahar sicakliklart arasinda pozitif bir iliskinin oldugu
gorilmistir. Buna karsin, mayis temmuz sicakliklar1 ile negatif yonde iliski
mevcuttur. Yapilan kiimeleme analizinde baskin sinyalin mayis-haziran yagislarinda

oldugu belirtilmistir.

Dogan ve Kose (2014), “Sandiras Dagi'ndaki (Mugla) Yash Karacam
Ormanlarindan Dért Yeni Yilllk Halka Kronolojisi” adli ¢calismalarinda, karagam
tiiriine ait dort yeni kronoloji iiretilmistir. Uretilen kronolojide Tiirkiye’de bugiine
kadar incelenmis karacamlar i¢inde iklim degisimine en duyarli agaclara (0,27
duyarlilik katsayisi ile) Sandiras Dagi’nin kuzey yamaglarinda karagam ormaninin alt

sinirinda ulasilmastir.

Cook vd. (2015), “Old World Megadroughts and Pluvials During The Common
Era” adli ¢alismalarinda Tiirkiye’nin de icinde bulundugu Avrupa ve Akdeniz Havzasi

tizerinde agac halkalarina dayali olarak Eski Diinya Kuraklik Atlasi gelistirilmistir.
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Atlasa gore 11. ve 15. ylizyilin ortalarinda Kuzey-Orta Avrupa iizerinde yeniden insa
edilen mega kurakliklar, Kuzey Amerika ve Asya kurakligindan daha siddetli

oldugunu gostermektedir.

Martin-Benito vd. (2016), “Tree-Ring Reconstructed May-June Precipitation
in The Caucasus Since 1752 CE” adli ¢alismalarinda; 1752 yilindan 2001 yilina kadar
uzanan mayis-haziran donemi yagis rokonstrilkksiyonu Bati Kafkasya’da
gergeklestirilmistir. Aragtirmada yiiksek yagisa ragmen kurakliga kars1 duyarli birden
cok tiire ait agaglardan kronolojiler kullanilmistir. Rokonstriiksiyonda 1754, 1771,
1784, 1817, 1829, 1854 asir1 nemli yillar; 1757, 1764, 1777, 1813, 1851, 1876, 1909,
1955 agir1 kurak yillar olarak belirlenmistir.

Kose vd. (2017), “Spring Temperature Variability over Turkey Since 1800 CE
Reconstructed from A Broad Network of Tree-Ring Data” adli ¢alismalarinda; 1800-
2002 donemi igin sicaklik rokonstriikksiyonu olusturulmustur. Arastirma Bati
Karadeniz, Marmara ve Bati Akdeniz bdlge ve boltimleri tizerinde gerceklesmis olup,
1800 ile 1929 yillar1 arainda 23 soguk donem ve 13 sicak donem belirlenmistir. Ayrica
yapilan sicaklik rokonstriiksiyonunda asir1 sicak ve soguk yillarin genellikle 1 yildan

kisa siirdiigli, nadiren 2-3 yili astig1 goriilmiistiir.

Alfaro-Sanchez vd. (2018), “Climatic and Volcanic Forcing of Tropical Belt
Northern Boundary Over The Past 800 Years” adli ¢alismalarinda, erken ilkbahar
tropik kusagin kuzey smirinin son 800 yildaki hareketini yeniden olusturmak i¢in
Kuzey Yarimkiire'deki bes orta enlem bolgesinden agac halkasi genisliklerine iligskin
veriler kullanilarak incelenmistir. Tropik kusak, stratosfere kiikiirt enjekte eden biiyiik
volkanik olaylarin ardindan 6nemli dlgiide daraldigi bulunmustur. Ayrica, en uzun
kalic1 tropik kusak genisleme donemi, Kii¢clik Buz Cagi'nin en soguk dénemlerinden

birinde, on altinci yiizyilin sonlarinda meydana geldigi belirtilmistir.

Yurtseven  (2021), “Yamanlar Dagi’nda (Izmir) Dendrokronolojik
Arastirmalar” adl1 yiiksek lisans tezinde Yamanlar Dagi’nin Karagol mevkiinden 163
yllik yeni bir kizilgam kronolojisi olusturulmustur. Tezde, Dogan (2020b) tarafindan
yayimlanan “Bornova Ovasi ve Cevresinde Hava Kirliligi ve Iklim Degiskenliginin
Aga¢ Gelisimine Etkisinin Dendrokronolojik Yontemlerle Belirlenmesi” baglikli
projenin sonuclarim1 yayimladigi kitabinda yer alan karacam ve kizilgam

kronolojilerinden de faydalanilmistir. Bu ii¢ kronolojiye ait yillik halka gelisimi
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tizerindeki iklim unsurlarinin etkisi, korelasyon katsayist yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Sonucunda mayis-haziran donemi yagislarinin karacamlarin ¢ap
artimin1 olumlu yonde etkiledigi gorilmistiir. Kizilgamlarin ¢ap artimi ise (radyal
bliytimesi) genellikle y1l boyunca yagislarin fazla oldugu aylarda fazla, yagislarin az

oldugu donemlerde sinirli olmaktadir.
Dendrohidrolojik Calismalar

Diinyada yillik halka verilerinden yararlanarak nehir akim kayitlarin1 gegmis
donemlere uzatma fikri ilk olarak George Hardman (1936) tarafindan vurgulanmaistir.
Bu hususta dendrohidroloji ile ilgili ilk ¢aligmay1, Hardman, ABD’nin Kaliforniya ve
Nevada eyaletlerinde bulunan Truckee nehri lizerinde yapmustir. Arastirmada, 400 y1l
boyunca birbirini takip eden donemde akimda kurak ve yagisli donemlerin

yasandigindan bahsedilmistir (Hardman, 1936).

Tiirkiye’de akarsu akim kayitlar1 genel olarak 50 yildan daha azdir. En uzun
akarsu akim kayitlarinin Porsuk ve Goksu Nehirlerinde yapildigi bilinmektedir (Gliner
vd., 2017). Bundan dolay1 Tiirkiye’de akarsu akim kayitlarinin dendrohidrolojik
calismalarla gegmise gotiirtilmesi dnemlidir. Bu hususta ilk dendrohidrolojik arastirma
Akkemik vd. (2008), tarafindan “Tree-Ring Reconstructions of Precipitation and
Streamflow For North-Western Turkey” adli ¢alisma ile yapilmistir. Arastirmada
Bat1 Karadeniz Boliimiinde yer alan Filyos Nehri’nin 1650-2000 yillarina ait mayis-
agustos akim verileri yeniden olusturulmustur. Ayrica bu dénemde yasanan kurak

yillar ile taskin yillari belirlenmistir (Akkemik vd., 2008).

Ikinci 6nemli arastirma Giiner (2010), tarafindan “Sakarya Havzasi Akim
Verilerinin Dendroklimatolojik Yontemlerle Rokonstriiksiyonu” adli yiiksek tezi ile
yapilmustir. Sakarya Nehri Havzasinda yapilmis olan bu tezde, 1722-1998 yillarinin
kapsayan donemde nisan-eyliil aylar1 arasindaki ortalama akim tahminleri elde
edilmistir (Giiner, 2010). Bu tezden iiretilen yayina gére de havzada son iki yiizyil

boyunca 33 kurak ve 28 nemli duruma rastlanilmistir (Giiner vd., 2017).

Geng (2019), tarafindan hazirlanan “Asagi Kizihrmak Havzast Akim Verilerinin
Dendrohidrolojik Rokonstriiksiyonu” adli yiiksek lisans tezi bir diger onemli
arastirmalardan biridir. Tezde nisan-agustos aylarindaki ortalama akim degerleri ile
yillik halka genisligi arasinda yiiksek ve pozitif yonde iliskiler belirlenmis ve bu aylara

ait akim rokonstriiksiyonu yapilmistir. 1794-1998 yillar1 arast i¢in yapilan
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rokonstriiksiyonda, 28 kurak (-) ve 33 yagish (+) yil yasandigi belirlenmistir.
Sonuglara gore, 1840, 1842, 1873, 1885 ve 1947 yillarinin havzada ¢ok kurak gectigi,
1829 ve 1837 yillariin ise havza i¢in ¢ok yagisl oldugu goriilmiistiir (Geng, 2019).
Ayrica bu yiiksek lisans tezinden bir yayin da ¢ikmistir (Geng ve Giiner, 2022).

Yaman vd. (2021) tarafindan hazirlanan “Hydrological Evaluations And Effects
Of Climate On The Radial Growth Of Oriental Beech (Fagus Orientalis Lipsky) In
Abdipasa, Bartin, Turkey” adli ¢alismada Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky)
agaclarinin radyal biiylimesini etkileyen ana iklim degiskenleri belirlenmistir. Ayrica
agac halkasi kronolojisi ile Kocairmak Deresi’nin aylik akarsu akim degerleri

arasindaki korelasyon katsayilart hesaplanmigtir (Yaman vd., 2021).
Dendroekolojik Calismalar

Akkemik (2003), tarafindan yapilan “Tree rings of Cedrus libani at the northern
boundary of its natural distribution” adli ¢alismada Tokat civarinda ti¢ bolgeden
alman 41 artim artim Orneginden kronolojiler iiretilmis ve tepki fonksiyonlari
incelenmistir. Arastirmada dik yamaglardaki agaglarin iklim kosullarina daha yiiksek
korelasyon gosterdigi ve yagisin bliylimede sinirlayict bir faktor oldugu bulunmustur.
Bunun yaninda ilk yillardaki yillik halka gelisimi ekolojik kosullardan fazla
etkilenmezken, kok ve tepe hacminin artmasina bagl olarak yillik halka gelisiminde
farkliliklar ortaya c¢ikmistir. Calismada traheidlerin radyal caplar1 Olgiilmiis ve
1994'ten 2000'e kadar son yedi yili temsil eden traheid sayilari belirlenmistir. Burada
radyal caplarin tim alanlarda hemen hemen benzer olmasina ragmen, traheidlerin

sayis1 vadi tabaninda en fazla iken, dik egimli alanlarda en diisiik oldugu goriilmiistiir.

Tolunay (2003a), “Air Pollution Effects on Annual Ring Widths of Forest
Trees in Mountainous Land of Izmir (Turkey)” adli ¢alismasinda; Izmir ilinin kuzey
kesiminde (Aliaga bolgesi) bulunan sanayi kuruluslarinin bu bélgenin hava kalitesini
olumsuz etkilemesine bagli olarak yillik halka genisligi izerindeki etkisi incelenmistir.
Calismada kizilcam ve karacam tiirii kullanilmistir. Hava kirliliginin yogun etkileri
1985 yilinda baslamis, bu nedenle bu yil referans olarak alinmistir. Ardindan 1985
referans yilinin 6ncesi ve sonrasindaki yillik halka genislikleri incelenmis, kuzeyde
yer alan agag¢ 6rneklerinin yillik halka genislikleri hava kirliliginden etkilenmis ve bazi

azalmalarin oldugu gorilmistiir.
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Tolunay (2003Db), tarafindan yapilan “Dendroclimatological investigation of the
effects of air pollution caused by Yatagan Thermal Power Plant (Mugla-Turkey) on
annual ring widths of Pinus brutia trees” adli arastirmada ise Yatagan termik
santralinin olusturmus oldugu hava kirliliginin kizilgam tiirtiniin yillik halkalarinda

yillik ortalama 0.7-2.8 mm azalmaya neden oldugu goriilmiistiir (Tolunay, 2003b).

Makineci ve Sevgi (2005), “Seyitomer Termik Santralinin Kuruma
Alanlarindaki Karacam (Pinus nigra Arnold.) Yilik Halkalarina Etkisinin
Arastirlmasr” adli ¢alismalarinda; Seyitomer Termik Santralinin isletmeye acilma
tarihi esas alinarak, kurumus olan ormandaki karacam agaglarinin yillik halka gelisimi
tizerindeki etkisi incelenmistir. Etkinin incelenmesinde santrale ait li¢ farkli donem
(termik santral dncesi donem, termik santralin dort birimin sirasiyla kuruldugu donem,
tiim birimlerin ¢alistigt donem) yillar1 belirlenmistir. Calismanin sonucunda, santrale

ait tiim birimlerin ¢alistigt donemden itibaren yillik halkalarin daraldig1 goriilmiistiir.

Sevgi ve Akkemik (2007), “A dendroecological Study on Pinus nigra Arn. at
Different Altitudes of Northern Slopes of Kazdaglar:, Turkey” adli ¢aligmalarinda;
Kazdaglari’nin farkli ytikselti kademelerinden 6rneklenen karagam agaclariin yillik
halka genisligi ile iklim arasindaki iliski arastirilmistir. Iklim verileri ile yillik halka
arasindaki iligki korelasyon katsayis1 yontemi ile hesaplanmistir. Calisma sonucunda
nemli iklime sahip alt yiikselti kademelerinde ilkbahar ve yaz yagislarinin bilyiimeyi
olumlu yonde etkiledigi ancak istatistiksel olarak anlamli olmadig: ifade edilmistir.

Ayrica yiiksek rakimlarda bu etkinin daha zayif oldugu da belirtilmistir.

Kose vd. (2012), “Tree-Ring Growth of Pinus nigra Arn. Subsp. pallasiana
Under Different Climate Conditions Throughout Western Anatolia” adl
caligmalarinda; Bati Anadolu'da karagamin radyal biiylimesini etkileyen en onemli
iklim faktdrlerinin belirlenmesi amaglanmustir. Iklimin radyal bilyiime iizerindeki
etkisini belirlemek i¢in her bir kronoloji i¢in tepki fonksiyonlar1 ve tepki
fonksiyonlarmi siralamak ve iklim tepkilerine dayali olarak kronolojileri gruplara
ayirmak i¢in de hiyerarsik kiime analizi uygulanmistir. S6z konusu caligmaya gore,
yillik halka gelisiminde baslica sinirlayict faktoriin, hemen hemen tiim bolgelerde,
Ozellikle mayis ayinda, diisiik yagislarin neden oldugu kuraklik oldugu saptanmaistir.
Ifade edilen kurakligin, ozellikle step bolgelerine gegiste ¢ok daha etkili oldug
belirtilmistir.
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Coulthard vd. (2017), “Tree Growth and Vegetation Activity at the Ecosystem-
Scale in the Eastern Mediterranean” adli ¢alismalarinda; uzaktan algilama ile elde
edilen normalestirilmis bitki ortiisii indisi (NDVI) ile kizilgamlarin yillik halka
gelisimi arasindaki iliski Dogu Akdeniz Havzasi 6lgeginde incelenmistir. Esasinda bu
tarz caligmalar sicaklikla sinirli kuzey ve tayga ortamlarinda yapilmakta iken burada
sicak bolge eleamani olan kizilgam ile uzaktan algilama goriintiilerini karsilagtirmay1
amaclamaktadir. Sonuca gore daha yiiksek rakimli ormanlik alanlardaki agac halkasi
kronolojileri, NDVI ile iklime dayali baglantilar sergilemezken, daha diisiik rakimli
kuru alanlardaki kronolojiler, kis yagis mevsimi boyunca NDVT ile gii¢lii bir sekilde
iligski sergilemistir. Ayrica, kizilgamlarin vejetasyon aktivitesi agisindan énemli bir

vekil kay1t olabilecegi goriilmiistiir.

Jansen vd. (2018), “Recent Growth Trends of Black Pine (Pinus nigra J.F.
Arnold) in the Eastern Mediterranean” adli calismalarinda; Goller yoresi ve
cevresinde yer alan karacam Ornekleri iizerinde biiyiime egilimleri ve biiylime
egilimlerinde etkili olan faktorler incelenmistir. Caligmanin sonucunda, 1970'lere
kadar yavas yavas artan bir biiyliime egilimi, ardindan azalan bir egilim goriilmistir.
Bu olumsuz egilimin yaz aylarinda artan sicaklik ve kuraklik ile yiiksek oranda iliskili

oldugu ve muhtemelen iklim degisikliginden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Reis vd. (2018), “Impacts of Climate Change on Annual Diameter Increment
of Natural Calabrian Pine (Pinus brutia Ten.) Forests in Kahramanmaras” adli
calismalarinda; kiiresel iklim degisikligi ile birlikte barajlar ve gollerin agaglarin
bliylimesi iizerindeki etkisi incelenmistir. Calisma, Kahramanmaras’ta Menzelez Baraj
havzasinda gerceklestirilmistir. Sonuglara gore, yillik ortalama c¢ap artimi agisindan
baraj alani ile kontrol alami arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
goriilmiistiir. Ayrica, baraj kizilcam ormanlariin yillik ortalama ¢ap artimini1 olumlu

olarak etkilemistir.

Akay vd. (2019), “Variation of Tree Diameters Along Road Edges: The Case
of Karacabey Linden Forest in Bursa, Turkey” adli galismalarinda; orman ekosistemi
tizerinde yol aglarinin etkisi incelenmistir. Calisma, Tirkiye’de ithlamurun 6nemli
yayilis gosterdigi Bursa’nin Karacabey ilgesinde gergeklestirilmistir. Ornek veriler yol
kenarindaki 5 m mesafeden alinmis, karsilastirmada kullanilan kontrol 6rnekler ise 50
m mesafeden alinmistir. Sonucunda, yol kenarindan olan mesafenin artmasiyla,

ortalama agac¢ caplarinda ve cap artim degerinde azalma oldugu goriilmiistiir. Bu
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durumun olugmasinda yol kenarindaki agaclarin 1siktan daha fazla yararlanmas: etkili

olmustur.

Dogan ve Kose (2019), “Influence of Climate on Radial Growth of Black Pine
on the Mountain Regions of Southwestern Turkey” adli ¢alismalarinda; Mugla’nin
Sandiras Dagi’nda farkli yiikseltilerden alinan dort karacam oOrneginin radyal
biliylimesinin etkileyen en 6nemli iklim faktorleri belirlenmistir. Caligmada, biiyiime
mevsimindeki yiiksek sicaklik ile yagisin yillik halka olusumunda olumlu yonde etkisi
oldugu goriilmiistiir. Yiiksek yaz sicakliklarinin ise kuraklik siddetini arttirarak radyal

biiylimeyi olumsuz yonde etkiledgi ifade edilmistir.

Ergiil Bozkurt vd. (2021), “Growth Responses of Pinus Sylvestris L. To Climate
From The Southeastern Limit of its Natural Distribution Area, Turkey” adli
calismalarinda, Tiirkiye’de se¢ilmis 13 alandan alinan Sarigam tiirii lizerinde erken
ilkbahar sicakliginin (mart-nisan) ve ilkbahar sonu-yaz basi yagislarinin (mayis-
haziran) biiylimede ana itici giig¢ oldugu ifade edilmistir. Arastirmada yapilan hareketli
korelasyon analizinde, biiyiimede sicakliga verilen tepkiler zamanla degisiyorken
yagisa kargi tepkilerin duragan oldugu vurgulanmistir. Dogrusal olmayan analizde ise

mart-nisan sicakliginin 6nemli bir esik sagladig1 da belirtilmistir.

Sahan vd. (2022), “Multi-century Spatiotemporal Patterns of Fire History in
Black Pine Forests, Turkey” adli c¢alismalarinda; Bati Anadolunun farkli iklim
tiplerinde gegmisteki yanginlarin mekansal-zamansal durumunu, agag-halka tabanli
yangin rokonstriiksiyonunu ile belirlemeyi amaclamiglardir. Calismanin sonucunda
19. yiizyilin sonu ve 20. yiizyilin baslarindan sonra 6rnek alim bdlgelerinin ¢ogunda
yangin sikliginda azalma oldugu goriilmiistiir. Ayrica ¢alismada ulagilan iki kritik
yangin rejimine gore; 1853-1934 arasindaki donem yangimin ¢ok stk ve ayni anda
birden fazla yangin yasanmis, 1934’ten sonra ise yangin sikliginda diisiisler olmaya
baslamistir. Birden fazla meydana gelen yanginlar, son 550 yilin en uzun ve en siddetli

kuraklik donemiyle ortiismektedir.
1.4. Arastirma Sahasmn Yeri, Sinirlari ve Ozellikleri

Arastirma sahasi, Dogu Karadeniz Boliimii’'niin Dogu Karadeniz Daglari’nin
kuzey aklaninda kalmaktadir. Yaklasik 1.150 km?’lik yiizolglimii ile Dogu
Karadeniz’deki en biiyiik akarsu havzalarindan biri olan havza, idari olarak Rize ilinin

Ardesen ve Camlihemsin ilgelerinin sinirlari igerisinde yer almaktadir. Arastirma
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sahasi, kuzeyden Karadeniz, giineyden Kackar ve Soganli Daglari’nin su boliimii
cizgisi ile smirlanmistir (Sekil 1.2). Havzada, deniz kiyisindan itibaren KB-GD
dogrultusunda duvar gibi yiikselen daglar 35 km kus ucusu mesafede 3.900 m
yiikseltilere ulasir. Havza KD-GB dogrultusunda 53 km’lik bir uzunluga sahiptir.
Tiirkiye nin 4. biiyiik zirvesine sahip olan Kagkar Dag1 (3.932 m) ¢alisma sahasini
giineyden siirlayan su boliimii hattinin en yiliksek noktasina da sahiptir (Bayrakdar,
2006a). Diger taraftan, Vergenik Dagi (3.711 m) ve Altiparmak Dag1 (3.562 m) sahayi
gineyden sinirlayan diger yiiksek kiitlelerdir. Ayrica ¢alisma sahasi hidrografik
kuzeydoguda Findikli ilgesinde denize dokiilen Tahiroglu Irmagi Havzasi,
giineybatida Pazar ilgesinden denize dokiilen Hemsin Deresi Havzasi ve glineyden ise
Coruh Havzasi ile smirlanmistir. Havza 40°41'00"K ve 41°11'30"K enlemleri ile

40°47'39"D ve 41°20'36"D boylamlari arasinda yer almaktadir.

Firtina Deresi Havzasi, engebeli ve yiikseltisi fazla olan bir topografyaya sahip
olup kiy1 kusaginda Karadeniz ikliminin tipik 6zellikleri goriilmektedir. Genel olarak
yil boyunca yagisli olan bu iklimde, kiy1 kesimde 1liman-nemli, yiiksek kesimlerde ise
soguk-nemli iklim hakimdir (Atalay, 2013: 514). Fazla yagistan dolay1 yore topraklar
genellikle asit reaksiyon gostermekte olup, havzada en genis yayilisa sahip toprak tiiri,

kiregsiz kahvarengi orman topraklaridir.

Genel olarak, havzanin kiy1 kesiminde orman tahrip sahalarmma denk gelen
alanlarda psddomaki (¢al1) olarak adlandirilan formasyon yer alir. Bu formasyonun
tizerinde yaklasik 1.000 m yiikseltiye kadar kisin yapragimi doken yayvan yaprakli
orman topluluklari (kayin, kestane, kizilagag, thlamur, mese), 1.000 - 1.500 m yiikselti
arasinda yayvan ve igne yaprakli agaclarin bulundugu karisik ormanlar (kayin, ladin,
giirgen, goknar), 1.500 - 2.100 m yiikselti arasinda igne yaprakli ormanlar (ladin,
goknar) ve 2.100 m yiikseltiden sonra ise genis alpin ¢ayirliklar yer almaktadir. Ayrica,
biiytik bir kism1 ¢alisma sahasi igerisinde yer alan Kagkar Daglart Milli Parki ve
gevresi, Dogu Karadeniz Boliimii’ndeki endemik taksonlarin %30’una tek basina ev
sahipligi yaparak (Giliner vd., 1987) havza bitki ortiisiine zenginlik katmaktadir. Diger
taraftan vadi iglerinde aliivyal taban iizerinde yer alan nadir simsir ormanlari (Aksoy,
1995; 1998 atfen Abay vd., 2006) ve kizilagag ormanlar1 da bitki ortiisiine ¢esitlilik
katmaktadir.
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Sekil 1.2. Firtina Deresi Havzasi lokasyon haritasi.
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2. MALZEME VE YONTEMLER

Insan-ortam iliskisi olarak tanimlanan cografya disiplini, arastirma ydntemleri
itibariyle genis bir calisma ve gozlem sahasina sahiptir. Bu disiplinde, genis arastirma
ve gozlem konularinin yaygmlig: disiplinler arasi etkilesimi de yaygin kilmistir. Bu
nedenle arastirma konusunu olusturan bitkileri daha iyi anlamak i¢in birden ¢ok alt
disiplinleri birbirleriyle etkilesimli bir sekilde yani jeoloji-jeomorfoloji, meteoroloji-
klimatoloji, biyocografya-biyoloji ve hidrografya-hidroloji seklinde fiziki cografyay1
incelemek gerekmektedir. Bu alt baslik icinde ifade edilen disiplinlerin
aciklanmasinda kullanilan malzeme ve yontemlerden bahsedilecektir. Boliim, fiziki
cografya Ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilan yontemler ile ladin-g6knar tiirleri
tizerinde dendrokronolojik ve dendroklimatolojik incelemelerin yapildigi yontemler

seklinde iki kistmdan olusmaktadir.

2.1. Fiziki Cografya Ozelliklerinin Belirlenmesinde Kullanilan Materyal ve

Yontemler

Firtina Deresi Havzasi’nin fiziki cografya 6zelliklerinin belirlenmesinde ve
aralarinda bulunan iligkileri ortaya koymakta temel malzeme olarak Harita Genel
Komutanhigi’nin trettigi sayisal ve basili 1/25.000 6lcekli topografya haritalar
kullanilmistir. Aragtirma sahasini tanimlayan toplam 17 adet (Sekil 2.1) Artvin F45c2,
F45c3, F46dl, F46d2, F46d3, F46d4, F46c4 ile Tortum G45b2, G45b3, G45b4,
G45cl, G45c2, G46al, G46a2, G46a3, G46ad, G46bl pafta nolu topografya
haritasina ulasilmistir. Bu paftalar ArcGIS 10.7 programinda UTM (Universal
Transverse Mercator) Projeksiyon sistemine gore koordinatlanarak birlestirilmis ve
sayisallagtirtlmistir. Caligmanin diger sathalarinda birlestirilen bu topografya
haritalart esas alinarak lokasyon, jeoloji, jeomorfoloji ve hidrografya haritalar

hazirlanmistir.
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Sekil 2.1. Arastirma alanini tanimlayan topografya paftalarin Google Earth goriintiisii.

Arastirma alaninin jeoloji haritasi, MTA Genel Miidiirliigii’'nden temin edilen
1/100.000 olgekli Artvin-F45, Artvin-F46, Tortum-G45 ve Tortum-G46 pafta nolu
jeoloji haritalarindan yararlanilarak olusturulmustur. Haritada yer alan bilgiler
ArcGIS 10.7 programi kullanilarak c¢izilmistir. Jeoloji birimler ile rolyef arasindaki
iliskinin belirlenmesinde Harita Genel Komutanligi'ndan alinan sayisal topografya
(izohipsler) haritalar1 jeoloji haritasiyla cakistirilmistir. Bu sayede yapisal ozellikler

ile jeomorfolojik birimler arasindaki iliskinin net bir sekilde goriinmesi saglanmistir.

Arastirma alaninin jeomorfoloji haritasinin ¢izilmesinde temel olarak 1/25.000
Olcekli vektdr ve raster topografya haritalar1 kullanilmistir. Ayrica haritanin
olusturulmasinda altlik olarak e§im, yiikselti, izohips haritalar1 ve Google Earth
goriintiilerinden de yararlanilmigtir. Diger taraftan hipsometri egrisinin
olusturulmasinda ArcGIS ortaminda olusturulan SYM (Sayisal Yiikseklik Modeli)

verisinden yararlanilmistir.
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Arastirma alaninin iklim ozelliklerinin belirlenmesinde kisa ve uzun siireli
gozleme sahip meteoroloji istasyon verileri, Meteoroloji 11. (Trabzon) Bdlge
Midiirliigi’nden temin edinmistir. Sahaya en yakin uzun siireli kayit verisi olarak
Rize meteoroloji (17040) istasyonunun 1960-2021 yillari, Pazar meteoroloji (17628)
istasyonunun 1964-2021 yillar1 arasindaki rasatlar bulunmaktadir. Iklim 6zelliklerini
ayn1 6lgekte degerlendirmek i¢in bu uzun 6lgiime sahip meteoroloji verileri daha kisa
olan (Pazar) verisine uyarlanmistir. Veri bu haliyle 1964-2021 yillarim1 kapsayacak
sekilde diizenlenmistir.  Ayrica havza igerisinde 8 adet kisa siireli otomatik
meteoroloji gozlem istasyonu (OMGI) bulunmaktadir (Sekil 2.2; Tablo 2.1. Havzada
kullanilan uzun ve kisa siireli meteoroloji istasyon bilgileri.). Bu istasyonlar kisa gézlem aralig
igermekle beraber 6l¢iimiin yapilmadigi bazi1 aylar da mevcuttur. Gerek uzun zaman
araliginda 6l¢iimiin olmamasi gerekse bazi aylara ait Ol¢limlerin bulunmamasi
nedeniyle havzanin iklim o6zellikleri Rize ve Pazar meteoroloji istasyonu temel
alinarak degerlendirilmistir. Havza i¢inde yer alan istasyonlar da 6zel bir kanaat

olusturmas1 bakimindan kismi olarak degerlendirilmistir.

istasyon Konum Bilgileri T N Agiklama
M o Hazasiin
s Surekh Akarsy

Palovit: Yaylasi

GYukarl

Ilicakoy,

kizdere

Google Earth

Sekil 2.2. Firtina Deresi Havzast MGM ve AGI konumlart haritasi.
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Tablo 2.1. Havzada kullanilan uzun ve kisa siireli meteoroloji istasyon bilgileri.

Istasyon No | istasyon Adi Ol¢iim Yih Koordinat Rakim (m)
17040 Rize 1964-2021 41°02'N — 40°30'E 3
17628 Pazar 1964-2021 41°10'N — 40°54'E 78
17765 Camlihemsin 2013-2021 41°00'N — 40°59'E 390
17713 Ayder Firtina Deresi 2010-2021 40°57'N —41°06'E 1354
17772 Ardesen/Yesiltepe 2013-2021 41°09'N —41°04'E 573
18731 Kalekoy 2015-2021 40°47'N — 40°57'E 2281
19058 Palovit Yaylast 2016-2021 40°54'N — 41°05'E 2633
19059 Huser Yaylast 2016-2021 40°58'N —41°06'E 2422
19243 Ardesen 2018-2021 41°11'N —40°58'E 7
19367 Yukar1 Kavrun Yaylasi 2018-2021 40°52'N —41°07'E 2314

Bilindigi iizere iklim elemanlar1 (sicaklik, nem, basing) yiikseklik denet¢isinin
etkisi altindadir. Ozellikle daglik bdlgelerdeki birgok iklim dzelliklerinde karmasik
etkiler yapmaktadir (Tiirkes, 2019: 48). Iklim-bitki iliskisinin incelendigi bu
calismada, verilerin ¢Oziiniirliigiiniin yiikksek ve hassas olmasi Oonemlidir. Ancak
sahada uzun yillik meteoroloji gbzlem istasyonlari olan istasyonlarin deniz
seviyesinden yiiksekligi Rize’de 3 m, Pazar’da 78 m’dir. Ornek alim yerleri ise 1.000
m ile 2.200 m yiikseklik arasinda degismektedir. Bu nedenle s6z konusu istasyonlar
ile 6rnek alim yerleri arasinda yiikselti ve daglik alanlarin dogal bir etkisi olarak iklim
kosullarinda (6zellikle sicaklik ve yagis) farkliliklar olusmaktadir. Bu nedenle
calismada daglik ve yiiksek alanlarin, sicaklik ve yagis 6zelliklerinin mekansal
dagilisinin  belirlenmesinde  yiiksek  ¢Oziiniirliige sahip veri sitelerinden
yararlanilmistir. Burada sicakligin mekansal dagilisinin belirlenmesinde WorldClim
2.1 (URL-2, 2022); yagisin mekansal dagilisinin belirlenmesinde CHELSA 2.1
(URL-3, 2022) iklim veri setlerinden yararlanilmistir. Farkli veri setlerinin tercih
edilmesinde, iklim elemanlarina ait mekansal modellemenin daha iyi yansitiimasi
etkili olmustur. ifade edilen veri setlerinde CHELSA 2.1 veri seti, yagisin mekansal
modellemesinde kullandig1 orografik faktorler ve havza igerisindeki OMGI istasyon
verilerine benzer degerler gostermesi etkili olmustur. Bu hususta iki veri setinin kisaca

aciklanmasi yerinde olacaktir.

Bilindigi tizere bir bolgedeki atmosferin durumunu gdsteren iklim degiskenleri

(sicaklik, yagis, riizgar gibi) zamana ve yere gore farklilik gostermektedir. Bu farklilig
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belirlemek i¢in ¢esitli matematiksel islemler yapilmaktadir. Ancak, ¢alisma alanlarina
meteoroloji istasyonlarinin uzak olmasi ve jeomorfolojik birimlerin etkisinde kalarak
iklim degiskenlerinin degerlerinde farkliliklarin olusmasi, aragtirilan bolgeye ait iklim
tahminini zorlastirmaktadir. Bu arastirmada da boyle bir durum goriilmektedir. Daha
once de belirtildigi lizere arastirma alanma en yakin uzun yillik gézlemler Rize ve
Pazar meteoroloji istasyonlarina aittir. Lakin bu istasyonlar aragtirma sahasini tam
olarak yansitamamaktadir. Zira sahaya yakin olan otomatik gézlem istasyonlarina ait
degerler ile uzun yillik gézlem degerleri farklilik gostermketedir. Bundan dolayz,
arastirma alanida sicakligin mekansal 6zelliklerini belirlemek i¢in Wordclim 2.1
iklim veri seti kullanilmistir (URL-2, 2022). Kiiresel hava ve iklim degerlerine ait bu
veri taban1 yiiksek mekansal ¢oziiniirliige sahiptir. Ozellikle daglik alanlarda iklim
degiskenlerini yakalamakta 6nemli bir ¢oziiniirliige sahiptir (Hijmans vd., 2005). Web
tabanl1 olarak indirilen iklim veri seti/kiimesi 1 km?’den 340 km*'ye kadar ii¢ farkl
sekilde elde edilebilmektedir (Fick & Hijmans, 2017: 4302). Uc farkli veri seti ifade

edilecek olursa:

(i) Tarihsel iklim verileri (1970-2000): Yagis, sicaklik (mak., ort., min), riizgar hizi,
su buhar1 basinci ve biyoklimatik degiskenleri igeren veri seti vardir. Veriler, 30 saniye

ile 2.5, 5 ve 10 dakika arasinda dort mekansal ¢oziiniirliikte mevcuttur (Fick ve

Hijmans, 2017; URL-4, 2022).

(ii) Ge¢mis ayhk hava durumu verileri: 1960-2018 yillar1 arasindaki hava durumu
verilerini igermektedir. Uzaysal ¢oziiniirligii 2,5 dakika olup ortalama minimum ve

maksimum sicaklik (°C) ile toplam yagis (mm) verileri indirilmektedir (URL-5, 2022).

(iii) Gelecek iklim verileri: Bu veri seti ise minimum ve maksimum sicaklik ile yagis
degerleri igermektedir. Veri setinde degerler aylik ortalamalar seklinde 20 yil
araliklarla yapilmistir (2021-2040, 2041-2060, 2061-2080, 2081-2100). Daha sonra bu
veriler GCM (Global Climate Model) ile SSPs (Shared Socio-economic Pathways)
iklim senaryolar1 i¢in kullanilmigtir (URL-6, 2022).

Iklim kosullar1 hakkinda mekansal boyutta yiiksek ¢oziiniirliiklii veri, hem doga
hem de ekolojik bilimlerde bir¢ok uygulamada kullanmada temel esaslardan biridir.
Bu aragtirmada da, mekansal yagis dagilisint birlemek i¢in CHELSAya ait “bio12”
kisaltma kodlu veri kullanilmistir. CHELSA (Climatologies at high resolution for the

earth’s land surface areas), Isvicre Federal Orman, Kar ve Peyzaj Arastirmalari
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Enstitiisiit WSL tarafindan barmdirilan ¢ok yiiksek ¢oziiniirliiklii (30 ark sn', ~1km)
kiiresel dlgegi kiigiiltiilmiis bir iklim veri setidir (URL-3, 2022). Burada kullanilan
CHELSA verisi 30 ark saniyelik yliksek ¢oziiniirliiklii sicaklik ve yagis tahminleri
sunmaktadir. Sicaklik algoritmasi, atmosferik sicakliklarin istatistiksel olarak
kiiciiltiilmesine dayanmaktadir. Buna karsin yagis algoritmasi, riizgar alanlari, vadi
gosterimi ve siir tabakasi yiiksekligi gibi orografik tahmin edicileri ve ardindan bir
sapma diizeltmesini igermektedir. Elde edilen veriler, 1979-2013 yillar1 i¢in aylik
sicaklik ve yagis klimatolojisinden olusmaktadir (Karger vd., 2017; 2018). CHELSA
projesinde, siirekli olarak genislemesi ve mevcut degiskenlere farkli parametreler,
zaman Olgekleri gibi yeni eklemelerden dolay1r veri seti degiskenleri stirekli
giincellenmektedir. Ayrica, CHELSA'nin tiim degiskenleri zamana dayalidir ve
giinliik, aylik veya yillik ortalamalart mevcuttur, ancak bunlarin karigimlarini
icermemektedir. Bu veri seti cografi referansh tiff dosyalar (GeoTIFF) seklinde

saglanabilmektedir (Karger vd., 2021).

Havzada riizgar hizinin mekansal dagilis haritasini olusturmada GWA 3.1
(Global Wind Atlas) verisi kullanilmistir (Badger vd., 2020). Bu veri, planlamacilarin
ve yatirimcilarin riizgar enerjisi liretmek igin yiiksek riizgar alanlarini belirlemede
gelistirilmis licretsiz web tabanli bir uygulamadir. GWA 3.1 kiy1 seridinden 200
km’ye kadar acik deniz alanin1 kapsamakta ve yer seviyesinden 10, 50, 100, 150 ve
250 m yiikseklikte riizgar kaynagi haritalamasina sahiptir (URL-8, 2022). Bunun
yaninda havzada hakim riizgdr yonleri, Rubinstein formiili kullanilarak
belirlenmistir. Bu formiil, hakim riizgar istikametini, belirli yonlere bagli olmadan,
derece cinsinden vermekte ve bu yonlerden esen riizgarin yiizde olarak esis frekansini
da vermektedir (Donmez, 1979b: 126-128). Rubinstein formiiliine ait matematiksel
islemler Avcer (2020) tarafindan olusturulan PrevailingWindRUB 1.1 isimli yazilimla
gerceklestirilmistir (URL-9, 2020). Programa aylik verilerin girilmesi durumunda,
sonuclar kisminda hakim riizgr yonleri aylara, mevsimlere ve yillik toplam
degerlerine gore ortaya konulabilmektedir (Avci, 2020). Elde edilen tiim veriler

(sicaklik, yagis, riizgar), Microsoft 365 Excel programinda giinliik, aylik ve uzun

! Agisal saniye veya bir derecenin 3.600'de birine ve bir agisal dakikanin 60'ta birine esit bir ag1sal dl¢ii
birimidir (URL-7, 2022).
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yillik olacak sekilde diizenlenerek gorsellestirilmis, ardindan bu gorsellerin son sekli

Adobe Illustrator CS6 programinda verilmistir.

Calisma alanmin hidrografya ozelliklerinin belirlenmesinde hidrografya
haritasindan yararlanilmistir. Hidrografya haritasinin ¢izilmesinde, HGM’den temin
edilen 1/25.000 olgekli basili topografya haritalarindan faydalanilmistir. Calisma
alaninin kapsaminda olan tiim akarsular ve goller ArcGIS 10.7 programinda sayisal
hale getirilmis ve haritalandirilmistir. Sahada yer alan akarsularin akim goézlem
yilliklarina https://www.dsi.gov.tr/Sayfa/Detay/744 sitesi tizerinden ulagilmistir. Bu
siteden temin edilen verilere gore havzada 2 adet AGI (Akim Gézlem Istasyonu)
bulunmaktadir (Tablo 2.2). Bunlardan 2232 nolu AGi 1964 yilindan itibaren EiEI
tarafindan isletilmis olup, en son veriler 2011 yil1 i¢in kayda alinmistir (Elektrik Isleri
Etiid Idaresi [EIEI], 2011). Diger taraftan site {izerinden temin edilen veriye gore DSI
tarafindan kayda alinmis E22A067 nolu AGI’ye ait 2012-2015 yillar1 arasinda veri
bulunmaktadir (Devlet Su Isleri [DSI], 2015). Ancak resmi yazismalarla temin edilen
veride E22A067 nolu AGI’nin akarsu kayitlar1 2008 yilinda baslamis olup 2009-2020
yillar1 arasini1 kapsayacak sekildedir. Bu nedenle sahada akim degerlendirme islemi
bu iki istasyona ait eski ve giincel veriler karsilagtirarak yapilmistir. Veriler
incelendiginde 2232 nolu AGI’de 2015 yilinin agustos ile eyliiliinde; E22A067 nolu
AGTI’de ise 2017 yilinin nisan-eyliil aras1 akim verisi kaydi olmadigi goriilmiistiir. Bu
eksik akim verileri, bulundugu aya ait uzun yillik ortalama degerler alinarak

giderilmistir.

Tablo 2.2. Firtina Deresi Havzasiin AGI bilgileri.

AGI No Istasyon Ad1 Enlem Boylam | Yagis | Yiikselti | Degerlendirme
(K) (D) Alam (m) Siiresi
(km?)
2232 Firtina Deresi= | jog3i5gn | 410028" | 7632 237 1964-2011
Topluca
E22A067 | Hodigor Cay- 1 yj0050on | 4100337 | 5046 | 305 2009-2020
Sttliice

Calisma alaninin toprak ozelliklerinin belirlenmesinde Rize iline ait sayisal

toprak haritalarindan, Tarim ve Koyisleri Bakanligi, Koy Hizmetleri Genel

Miidiirligii tarafindan hazirlanan (Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigi [KHGM], 1993)

“Rize ili toprak varligi

~ .
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https://www.dsi.gov.tr/Sayfa/Detay/744

iline ait sayisal toprak haritalarindan biiyiik toprak gruplar1 belirlenmis ve ArcGIS

10.7 programinda ¢alisma alan1 kapsaminda toprak haritasi olusturulmustur.

Calisma alan1 bitki ortiisii 6zellikleri Trabzon Orman Bolge Miidiirliigii’ nden
temin edilen verilerle belirlenmistir. Havzanin vejetasyon formasyonunun dagilis
alanlarinin belirlenmesinde ve haritalarin olusturulmasinda bu midiirliige baglh
Ardesen, Camlihemsin, Kackar ve Senyuva seflikleri tarafindan olusturan en giincel
1/25.000 6l¢ekli sayisal amenajman verilerinden faydalanilmistir. Calisma amacina

gore mescere haritasinin ¢izilmesinde ArcGIS 10.7 programi kullanilmistir.

2.2. Dendrokronolojik, Dendroklimatolojik, Dendroekolojik Materyal ve

Yontemler
2.2.1.Cahsma Materyali, Ornek Alan Secimi ve Orneklerin Alnmasi

Firtina Deresi Havzasinda agag¢ gelisimi iizerinde sicaklik ve yagis 6zelliklerin
ne gibi bir etkisinin oldugunu ve iklim degisimine kars1 bu havzada yer alan agaglarin
nasil bir tepki verdigini anlamaya yonelik bu calismada, Dogu ladini (Picea
orientalis), Dogu Karadeniz Goknar1 (Abies nordmanniana subsp. nordmanniana)
agaclarindan Ornekler kullanilmistir. Bu tiirlerin bulundugu mekén ile arasinda
gerceklesen iligkileri anlamada dendrokronolojik yontemler kullanilmastir.
Dendrokronolojik ¢calismalarda oncelikle arastirmanin amacina uygun olarak yetisme
ortami, agag tiirii ve istatistik modellerin se¢imi gibi 6zelliklere dikkat edilmelidir. Bu
kisimda da 6rnek alani segimi ve drneklerin alinmasi sirasinda dikkat edilen hususlara

deginilecektir.

Orneklenecek agaclarin  secilmesi ve almnacak yerlerin belirlenmesi,
dendrokronolojik arastirmalarda gilivenirligi dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle
ornek aliminda insan etkisinden uzak dogal yetisme alani olmasina, amaca uygun
ortam olmasina, duyarlilik acisindan yamacl ve yliksek arazi olmasina dikkat
edilmistir (Akkemik, 2004: 105-106). Ayrica 6rneklerin, gévdesinde yarasi olmayan
ve yine govdede gesitli nedenlerle (kar, riizgar ve toprak kaymasi gibi) eksantrik
govde olusturmamis agaclardan alinmasima dikkat edilmistir. Ifade edilen bilgiler
dogrultusunda 6rnek alim alanlari, mescere ve topografya haritalar ile giincel uydu
goriintiilerinden yararlanarak belirlenmistir. Ayrica Pazar Orman Isletme Miidiirliigii

calisanlarindan alinan bilgilerden de yararlanilmistir. Genelde uzun kronolojiler
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olusturmak i¢in havzada yer alan ¢apli, yash ve baskin agaclar secilmistir. Ilgili
kurumlardan alinan izinler sonrasinda (Ek-1, Ek-2) 2020 sonbahar ve 2021 yaz
mevsiminde gerceklestirilen 10’ar giinliik iki arazi ¢aligmasiyla artim kalemi 6rnekleri
toplanmistir. Ornekler, canli agaclardan 50 cm’lik Pressler Artim Burgusu ile gogiis
hizas1 seviyesinden (130 c¢cm yiikseklikten) agacin merkezine dogru artim kalemleri
seklinde alinmigtir (Sekil 2.3). Canli agaglardan bazen iki bazen {i¢ yonlii olmak iizere
ornekler alinmistir. Alinan 6rnekler (artim kalemleri) arazi sirasinda ve sonrasinda
olusabilecek bir zarara kars1 6nceden hazirlanmis kagit tasiyicilara yerlestirilmistir.
Bu kagitlar iizerine alan kodu, aga¢ numarasi ve agacin ¢ap bilgisi yazilmis ve plastik
poster tasima tiipii igerisinde muhafazaya alinmistir. Aga¢ kodunun belirlenmesinde
ornek alim yerini en iyi tamimlayan yerlesme, akarsu, yayla isimleri verilmistir.
Ornegin, Catkdy yerlesmesinin yukari kesiminden olusturulan yore i¢in “CAT ydresi”

ismi verilmistir.

<]

.L‘
o
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\:

Sekil 2.3. Araziden 6rnek alim siireci: a) Agacin A yoniinden 6rnek alimi, b) B yoniinden 6rnek alimi,
¢) artim kaleminin ¢ikarilmasi, d) 6rnegin goreceli sayilmasi.

Arazi ¢aligmalar1 sirasinda dikkat edilen bir diger durum, O6rnek toplama
alanlarina ait bilgilerin yer aldig1 arazi defterinin tutulmasidir. Bu deftere basta yore
bilgileri olmak iizere, 6rneklerin koordinat noktalari, topografya bilgileri (egim, baki,
yiikseklik) ve varsa 6nemli bilgiler not edilmektedir. Orneklere ait topografya ve
koordinat bilgileri android yazilimda kullanilabilen “GPS Essentials” mobil programi

ile alinmistir. Bunun yaninda yore 6zellikleri ile ilgili gorsel materyal olusturmak icin
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fotograf ¢ekimi yapilmis ve ugan goz (Drone) gorintileri alinmistir. Arazi
caligmasinin bitmesinden sonra laboratuvara getirilen kagit tasiyici i¢indeki artim
kalemleri, tutkal yardimiyla daha onceden hazirlanmis olan ahsap tasiyicilara
yapistirilmistir. S6z konusu ahsap tasiyicilar ortasindan artim kaleminin sigacagi
bliyiikliikte bir kanala sahiptir. Bu tasiyicilar, artim kalemlerinin zimparalama
esnasinda zarar gormesini engellemekte ve 6l¢iim tablasi {izerinde artim kalemlerinin

kolay bir sekilde 6l¢iilmesini saglamaktadir.

2020 Kasim ve 2021 Temmuz aylarinda gergeklestirilen arazi ¢aligmalarinda 8
yorenin 133 canli agacindan 274 artim kalemi toplanmigtir (Tablo 2.3). Bunlardan
2020 Kasim ayinda Ayder Yaylasinda bulunan Hala Deresinden HAL, Catkdy
yerlesmesinin bati yamacindan CAT, Hemsin Deresinden HEM ve Kavron
Deresinden KAV kodlu yoreler olusturulmustur. 2021 Temmuz ayinda ise Palovit
Yaylasi’ndan PAL, Yukarisimsirlik Kdyiinden YUK, Asagiceymakcur Yaylasindan
CEY ve Mollaveyis Kdyiinden MOL kodlu yoreler olusturulmustur (yore kodlar
bulunduklar1 konum/yer isimlerine gore kodlanmistir). Zengin bir c¢esitlilige sahip
havzanin iklim-bitki karakterinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in fakli yiikselti, baki ve
egim degerlerine sahip yorelerin olmasina dikkat edilmistir. Ydoreler, yiikselti
araliklaria gére MOL ve YUK yoreleri 900 — 1.100 m, HEM ydresi 1.350 — 1.500 m,
HAL, CAT, KAV, PAL ve CEY yoreleri ise 1.750 — 2.050 m seklinde
gruplandirilabilmektedir (Sekil 2.4).

Tablo 2.3. Firtina Deresi Havzasinda agac¢ halkasi kronolojilerinin saha bilgileri.

. Yore | Enlem | Boylam | Yiikselti L Ornek | Kronoloji Egim
Yore ad: kodu (K) (D) (m) Agag tiri sayisi Dénemi Bala (%)
Catkoy CAT ;‘3'53]22 383"0454 1800-2050 | P. orientalis 20/41 | 17392020 | Ban 45
Pokut yaylas: PAL g%’f“ géé)oms 1800-2000 | P. orientalis 1735 | 18022020 | OV | g
A. nordmanniana
Kavron deresi KAy | 409382 | 4L1412 1950 1999 remannt 15/30 | 1833-2020 | Giiney | 49
910 030 P. orientalis
Hala Deresi 40.9262 | 41.1632 . .
Caydon HAL | oo | Jios 1700-1900 | P. orientalis 16/34 | 1808-2020 | Bati 38
Asagiceymakeur | opy | 409208 | 411492 14050 1900 | A nordmanniana | 21/44 | 17232020 | Kuzey | 45
Yaylasi 580 260
Hemsin Deresi | HEM gg§’4ll ‘3‘2@3% 1350-1500 | P. orientalis 14128 | 1786-2020 | Giiney | 50
Mollaveyis (UIki) | ;) | 40.9741 | 409747 1 g5 1100 | p_ orientalis 16/32 | 18772020 | Ban M
Kaoyii 610 760
Yukarigimsirlik 41.0227 | 41.0791 ) . . ) .
Koyt MU el e 900-1100 | P. orientalis 15/30 | 18692020 | Giiney | 43
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Sekil 2.4. Firtina Deresi Havzasinda 6rnek alim yerleri.
2.2.2. Yilhk Halka Analizleri
2.2.2.1. Dendrokronolojik Yontemler

Firtina Deresi Havzasinda canli agaglar (Ladin ve Goknar) iizerinden alinan

artim kalemi &rneklerinin analizleri, iki farkli sekilde ve zamanda yapilmustir. Ik
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analiz, Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Orman Fakiiltesi, Orman Botanigi Anabilim
Dal1 Dendrokronoloji Laboratuvarinda LINTAB-TSAP 6l¢iim sistemi kullanilarak
yapilmustir. Ikinci analiz ise, BAP projesi kapsaminda satin alinan ve Tiirkiye’de ilk
kullanim1 bu arastirmada gerceklesen CDendro ve CooRecorder 9.7 programi ile
yapilmustir. Olgiim islemine baslamadan 6nce ahsap tasiyicilara yapistirilan ve lastik
toka ile tutturulan artim kalemlerinde, halkalarin daha belirgin hale getirilmesi igin
zimparalama iglemi (Sekil 2.5) gergeklestirilmistir (Stokes ve Smiley, 1968).
Ardindan artim kalemleri kabuktan 6ze dogu 10’ar ana, 5’er ara yillar sekilde
seksiyonlara ayrilmistir. Seksiyonlara ayirma islemiyle hem dar ve genis halkalar i¢in

fikir olusturulmus hem de 6l¢iim sirasinda olusabilecek hatanin 6niine gecilmistir.

i lu "u

uml ksnm: ‘

Sekil 2.5. Artim kalemlerinin tutkalla yapistirilmasi (a), lastikle tutturulmasi (b), zimparalanmasi (c) ve
seksiyonlara ayrilmasi (d).

Olgiim isleminde iki farkli program segilmesindeki temel durum bazi yérelere
ait artim kalemlerinin tarayici tarafindan tam algilanmamasi ve dar halka sayisinin
fazla olmasindan dolayidir. Bu nedenle bu gibi artim kalemleri (6zellikle CAT
yoresinde) LINTAP-TSAP 6l¢iim sisteminde 0.01 mm (10 mikron) hassasiyetinde,
TSAP-Win yazilimi iizerinden olgiilmiistiir. Ol¢iim sonuglart *.rwl (Tucson
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100/1000) uzantili dosyalar halinde kaydedilmistir (Rinn, 2003). Diger taraftan
Olgtimlerin biiyiikk kismi CDendro ve CooRecorder 9.7 program paketleri ile
gerceklestirilmistir (Larsson, 2016; URL-10, 2021). Bu program, dendrokronoloji,
iklim ve ormancilik arastirmalarinda son yillarda yetkinligi artan ekonomik bir
yazilimdir. Program esasinda goriintii analizi siirecini igermektedir (Maxwell ve
Larsson, 2021). Analiz islemini ger¢eklestirmek igin ahsap tasiyicilara yapistirilip
zimparalanmig 6rnekler, uygun bir tarayic1 (Epson Expression 12000XL-GA) ile
taranmistir. Ardindan taranarak alinan goriintiiler “CooRecorder” programina kabul
edilen formatta (.jpg, .gif, .bmp, .png ya da. tif) ¢agirilmis ve 6l¢iim iglemine
gecilmistir (URL-11, 2021). Olgiim isleminde goriintii kalitesinin netligi ve

dogrulugu teyit edilmis referans bir kronolojinin varligi 6nemlidir (Sekil 2.6).

"3 CocRecorder 9.7 August 18 2021 - Cybis Coordinate Recorder 648it - 0 X
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Sekil 2.6. Ol¢iim isleminin yapildig1 CooRecorder programinin ara yiizii.

Olgiim islemi bittikten sonra kronoloji *.pos uzantisi (GPS Pathfinder Office
Software) ile kayit edilmektedir. Kaydedilen tiim Olgiim dosyalar1 daha sonra
CDendro programinda “Collection—Add to the collection” araci ile c¢agrilarak
ortalama kronoloji olusturulmus ve COFECHA programinda kullanilmak iizere
Collection—Save current collection araci ile *.rwl uzantili olarak kaydedilmistir
(Sekil 2.7). Ayrica bu program igerisinde normallestirme, eslestirme, korelasyon

katsayisi, Ttest/T-puan, otokorelasyon, ¢izgisel diyagram olusturma gibi birgok
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istatistiksel ve gorsel islemler de (Sekil 2.7) yapilabilmektedir (URL-12, 2013; URL-
13, 2021).
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Sekil 2.7. CDendro programina ait ara yiiz.

Eslestirme (Crossdating)

Bir alanda agacin yetismesi, ortamin ekolojik ve fizyolojik faktorlerine baghdir.
Ortam sartlarinda meydana gelen stres durumlari, agaclarda ya yillik halka
olusturmamakta ya da c¢ok dar yillik halka olusturmaktadir. Buna karsin ortam
sartlarinin elverisli oldugu kimi alanlarda ikinci bir yillik halka olusturdugu da
goriilmektedir (Akkemik, 2004: 12; Fritts, 1976: 2). Dendroklimatolojik ¢aligmalar bir
yillik hataytr dahi kabul etmediginden, yillik halka serilerinin tam olarak
tarihlendirilmesi zorunludur. Bu nedenle eslestirme, yillik halka serilerinde eksik ve
yalanci halkalarin saptanmasina ve Ol¢im kaynakli hatalarin giderilmesine imkan
vermektedir (Kose, 2007: 43). Eslestirme islemi, Holmes (1983) tarafindan
gelistirilmis M-DOS tabanli COFECHA yazilimi ile gergeklestirilmektedir (Bunn,
2008; Grissino-Mayer, 2001; Holmes, 1983). COFECHA yardimiyla, havzadan elde
edilen yorelere ait 6l¢tim sonuglar1 kendi iginde eslestirilmis, olasi problemli kalemler
ve segmentler belirlenmistir. Daha sonra TSAP-Win ve Cybis Dendrochronology
yazilimlari kullanilarak problemli kalemler ve segmentler (yalanci halka, eksik halka,
hatali 6l¢iim vb.) ¢oziilmiistiir. Problemi ¢oziilemeyen kalem veya segmentler veri

setinden ¢ikarilmistir. Ayrica R ortaminda (R Core Team, 2013) bulunan aga¢ halka
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analizleri i¢in olusturulan ‘dpIR’ paketi (siiriim 1.7.2.) kullanilarak da istatistiksel

analizler ve gorsellestirme islemi yapilmistir (Bunn vd., 2021; Bunn, 2008).
Yillik Halka Kronolojilerinin Elde Edilmesi

Olgiim islemi yapilan 8 yoreye ait dzelliklerin dendrokronolojik grafiklerle ifade
edilmesinde: iskelet noktalama ve mutlak halka genisliklerinin bir grafik ile
gosterilmesi (Akkemik, 2004; Schweingruber, 1988; Trenard, 1982) yontemleri
kullanilmustir. iskelet noktalama ydntemi ile dar ve genis yillik halkalar ayirt edilmis,
ardindan mutlak halka genisliklerinin bir grafikle gdsterilmesi yontemiyle agac
tizerinde etkili olan tiim faktorler etkisinde biiyiime gosteren halka genislikleri
belirlenmistir. ifade edilen yontemler &lgiim sirasinda TSAP-Win ve Cybis

Dendrochronology yazilimlari ile otomatik olarak olusturulmustur.
Standardizasyon

Agaclarin yetismesi, kendileri icin uygun olan ortam sartlarina bagladir. Bu
sartlar1 iklim, toprak ve yer sekilleri (egim, baki, yiikselti) gibi faktorler tayin
etmektedir. Ayrica agaclar bulunduklari mescere igerisinde de rekabet igcinde olup
biilylime durumlarinda farkliliklar yasayabilirler (Sekil 2.8). Bunun yaninda agacin
yast da halka gelisimini etkileyebilmektedir (Akkemik, 2004). Bu durumlar1 yagayan
agaclar, hayatlar1 boyunca bilinyelerine ortamda meydana gelen her olay1 kaydederler.
Bu gibi nedenlerle agaglar yillik halka olusumlart sirasinda yillik halka
genisliklerinde uzun donem egilimleri goriilmektedir. Bu egilimlerin kaldirilmasi
yani halka gelisimindeki diger etkilerin (yasa bagl egilim, toprak, baki gibi) ayiklanip
sadece iklim degiskenlerinin belirlenmesi ve dendroklimatolojik 6zelliklerin net bir
sekilde ifade edilmesi i¢in standart hale doniistiiriillmesi gerekmektedir (Akkemik,
2004). Bu galismada yore kronolojilerine ait standardizasyon islemleri ARSTAN
yazilimi {izerinden gergeklestirilmistir (Akkemik, 2004; Cook vd., 1990; Cook ve
Holmes, 1986; Fritts, 1976).

Otoregresif Modeller

Standardizasyon isleminden sonra hem gen¢ hem de yash tiim bireyler
arasindaki farklar giderilmis ancak bir t yilinda olusan yillik halka genisligi, t-1, t-2, t-
3 yillarinda olusmus yillik halkalar tarafindan etkilenmektedir. Bagka bir ifadeyle, t

yilinda olusan yillik halka genisligi {izerinde 6nceki yillarin da etkisi bulunmaktadir
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(otokorelasyon). Onceki yillarin etkisinin kaldirilmasi, yalnizea t yilindaki etkilerin
yillik halka serisi tizerinde goriilebilmesi i¢in otoregresif modellerden (Autoregressive
Models (AR)) yararlanilmaktadir (Biondi ve Swetnam, 1987). Dendrokronoloji
caligmalarinda, bu amagla gelistirilmis ARSTAN yaziliminda otoregresif modeller
hesaplanabilmektedir. ARSTAN yaziliminda, yillik halka serileri girildikten sonra
yazilim otomatik olarak calistirilarak en uygun model arastirmaci tarafindan
belirlenmekte ve islemler gergeklestirilmektedir (Akkemik, 2004; Cook, 1985; Kose,
2007). Bu calisma kapsaminda, ARSTAN yazilimi iizerinden standartlastirilmis

kronolojilere AR(3) modeline kadar otoregresif model uygulanmistir.

Sekil 2.8. HEM yoresi 11A-B orneklerine ait artim kalemleri. 1960-1930 yillar1 arasinda muhtemel
olarak diger agaclarin golgesinde kalmasina bagli olarak olugan dar halkalar.

Yore Kronolojilerinin (Ana Kronolojilerin) Elde Edilmesi

Arastirmada 8 yore kronolojilerinin elde edilmesinde aritmetik ortalama yontemi
ile Biweight Robust ortalama yontemi kullanilmigtir. Aritmetik ortalama yonteminde
standart hale getirilmis her bireysel kronolojiye ait indis degerlerinin aritmetik
ortalamalar1 alinarak ortalama kronoloji olusturulmustur (Akkemik, 2004; Dogan,
2020a; Kose, 2007). Bazi1 yillarda agaglarin yillik halka genisliklerinde anormal
degerler goriilmektedir. Bu anormal degerlere neden olan etkiler kesin olarak
bilinmediginden, baska bir anlatimla s6z konusu degerlerin nedeninin iklimden baska
nedenler olabileceginden, bunlar ortalama degerleri etkilemekte ve hem tarihlendirme
caligmalarinda hem de dendroklimatolojik analizlerde zayif iliskilerin ortaya
ctkmasia neden olmaktadir (Kose, 2007). Biweight Robust ortalama yontemi, s6z

konusu olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasinda ve ydre kronolojilerinin
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olusturulmasinda daha ¢ok tercih edilmektedir (Cook vd., 1990: 123-132). S6z konusu
yontem, 8 yore icin ARSTAN programinda ayri ayri uygulanmistir. Yazilim
ciktilarinda her bir yore icin standart ve otoregresif modellerin uygulandigi residual
yore kronolojileri  olusturulmustur. Dendroklimatoloji  analizlerinde, ydre
kronolojilerinden ortalama duyarlilik katsayisi ile isaretin giiriiltiiye oran1 yiiksek olan

kronolojiler tercih edilmistir.
Duyarlilik Katsayilar

Agaclarin yil i¢inde biiylimesi (gelisimi), agacin kalitsal 6zelliginin, metabolik
faaliyetlerinin ve ekolojik kosullarin ortak etkisiyle olugsmaktadir. Agaglarda yillik
biiylime miktarlari, genel olarak benzer yillarda benzer yonlerde olmakla birlikte farkl
yore ve agaclarda degisik oranda olabilmektedir. Bagka bir anlatimla cografi ¢evre
kosullarinda yildan yila meydana gelen degisimler bazi agaclarin yillik halka
genisliklerinde biiyiik degisime neden olmakta, bazilarinda ise belirgin bir sekilde
degisime neden olmamaktadir (Akkemik, 2004: 130-131). Bu nedenle ortam
kosullarindaki degisimlerden etkilenip yillik halka genisliklerinde yildan yila
degiskenlik goriilen agaclar duyarli, digerleri ise duyarsiz agaglar olarak
tanimlanmaktadir (Akkemik, 2004; Dogan, 2014, 2020b; Fritts, 1976; Kose, 2007).
Dendroklimatoloji caligmalarinda iklim degiskenligini giiglii sinyaller seklinde
yansitan duyarli agaglar daha ¢ok tercih edilmektedir (Akkemik, 2004;
Schweingruber, 1988). Agaglarin ¢evresel degisimlere karsi duyarli olup olmadiginin
ifadesi olan duyarlik katsayis1 arastirmadaki her bir yore icin ARSTAN yazilimi

kullanilarak hesaplanmustir.
Yilllk Halka Kronolojilerinin Giivenirliginin Test Edilmesi

Dendrokronolojik yontemler ile elde edilen yillik halkalara ait kronolojilerin,
giivenilebilir ve kullanilabilir olmasi gerekmektedir. Ozellikle dendroklimatolojik
yontemlerle iklim calismalarinin yapilabilmesi ve ge¢cmisteki iklim o6zelliklerinin
tespit edilebilmesi i¢in olusturulan kronolojilerin giivenilir olmas1 énemlidir (Dogan,
2020a: 202). Bunun i¢in esas alinan temel sartlar: Korelasyon katsayilari, 6rnek alinan
agac ve artim kalemi sayilaridir. Bu konuda giivenirliligin test edilmesi ile ilgili ¢esitli
yontem ve formiiller kullanilmaktadir (Akkemik, 2004: 133-135; Briffa ve Jones,
1990: 137-152). Bu calismada ise, Aciklanan Popiilasyon Isareti (Expressed
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Population Signal, EPS) ve Isaretin Giiriiltiilye Oran1 (Signal-To-Noise Ratio, SNR)

yontemleri kullanilmistir.
Aciklanan Popiilasyon Isareti

Dendroklimatolojik analizler i¢in kullanilan kronolojilerin kullanilabilir olup
olmadiginin  denetlenmesinde, Agiklanan Popiilasyon Isareti (EPS) yontemi
kullanilmaktadir. Buradaki temel durum, sinirhi sayida agaca dayali bir kronolojinin
milkemmel veya gercek kronolojiyi ne kadar iyi temsil ettigini 6l¢gmektir. EPS,
genellikle 0,85'lik belirli bir esik ile birlikte kullanilmaktadir. Bu esik tizerinde yer
alan bir ana kronolojinin popiilasyon sinyalini yeterli Ol¢iide temsil ettigi
varsayllmaktadir. Dendroklimatolojik arastirmalarda bu esik, rokonstriiksiyon i¢in
yeterli Olgiit olarak kabul edilmektedir (Akkemik, 2004: 134; Briffa ve Jones, 1990;
Wigley vd., 1984). Her bir yore i¢in hangi ornekten sonra bu degere ulasildigi

incelenmis ve giivenilir kronolojilerin tarih araliklar1 belirlenmistir.
Isaretin Giiriiltiiye Oram

[saretin Giiriiltiiye Oran1 (SNR), kronolojilerin benzer etkilerden ne oranda
etkilendigini gosteren bir yontemdir. Bu yontem, yillik halka kronolojilerini sayist ile
s6z konusu kronolojiler arasindaki ortalama korelasyon katsayilarina dayanarak
hesaplanmaktadir. Dendroklimatoloji ¢aligmalarinda, SNR degerinin yiiksek
bulunmasi, agaclar arasinda korelasyon katsayilarinin yiiksek oldugunu ve yeterli
sayida ornek bulundugunu ifade etmektedir. Bu durum, yillik halka genislikleri
tizerinde iklim kosullarmin etkisinin daha 1iyi incelenecegini gostermektedir
(Akkemik, 2004; Dogan, 2014, 2020a; Kdse, 2007). Tiim yorelere ait SNR degerleri,
ARSTAN programindan yararlanarak hesaplanmistir.

Yukarida goriildiigii lizere dendrokronoloji arastirmalari oldukg¢a nicel bir
disipline sahiptir. Analizlerin gerceklestirilmesi birden ¢ok program gerektirmektedir.
Bu nedenle diinyanin 6nde gelen agik kaynakli istatistiksel bilgi islem ortami olarak
kabul edilen R istatistiksel programlama ortaminda (R Development Core Team,
2013) yeni bir yazilim paketi sunulmus ve 6nemli bir kolaylik saglanmistir. Bu
programlama R ortaminda bulunan “dpIR” paketi (versiyon 1.7.2) on yillik bigimli
agac halkas1 dosyalarin1 okur ve kronoloji olusturma, standart analizler ile ¢izim

islemleri gergeklestirilebilir. dplR'deki en 6nemli islevler read.rwl ve read.crn'dir. Bu
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islevler, onlu (Tucson) formatli metin dosyalarinin R ortaminda okunmasina olanak
saglamaktadir (Bunn, 2008). Pakete ait kodlarin kullanimi1 (Bunn vd., 2021) CAT

yoresi 6rneginde Sekil 2.9°da gosterilmistir.

#kiitliphanelerin aktiflestirilmesi
library("'devtools")
library("'readxI™)

library("dpIR"™)

library("dplyr")
library(“ggplot2")
library("Rcpp")

#CAT=datl

datl <- read.rwl("CAT.rwl")

rwl.report(datl)

plot.rwl(datl,plot.type = "seg")

plot.rwli(datl,plot.type = "spag™)

spag.plot(datl, useRaster = FALSE, zfac = 0.5, res = 150)

summary(datl)

# Yore icinde orneklerin birbirleri ile uyumu

corr.rwl.seg(rwl = datl, seg.length = 50, bin.floor = 10, n = NULL, prewhiten = TRUE, pcrit
= 0.05, biweight = TRUE, method = c("pearson"), make.plot = TRUE, label.cex = 1, floor.pl
usl = FALSE, master = NULL)

interseries.cor(datl, n = NULL, prewhiten = TRUE, biweight = TRUE, method = "pearson")
#CAT06A KALEMI-MASTER KRONOLOJI UYUMU

series.rwl.plot(rwl = datl, series = "CATO06A", seg.length = 50, bin.floor = 10,n = NULL, pr
ewhiten = TRUE, biweight = TRUE, floor.plusl= FALSE)

library(graphics)

library(utils)

#residual degerlere gore CAT CRN dosyasinin grafiginin olusturulmasi

Catcrn <- read.crn("CATARS.CRN", header = TRUE)

datlcrn <- Catcrn[c(2,4)]

# CRN Gorselin ¢izilmesi

crn.plot(crn = datlcrn, add.spline = FALSE, nyrs = 50, f = 0.5, crn.line.col="red1',spline.line.
col="red’, samp.depth.col='grey90', samp.depth.border.col="grey80',crn.lwd=1, spline.lwd=2.
0, abline.pos=1, abline.col="black’, abline.lty=1.5,abline.lwd=1.5, xlab="Y1l", ylab="Yillik H
alka Indisi")

Sekil 2.9. CAT yore kronolojisinin olusturulmasinda kullanilan 'dpIR' paketi kodlari.

2.2.2.2. Dendroklimatolojik Yontemler
Iklim verileri

Arastirmada yillik halka indisleri ile iklim verileri arasinda korelasyon
katsayilarmin hesaplanmasinda Rize ili ve Pazar ilgesi meteoroloji istasyonlarinin
1964-2020 yillarin1 kapsayan aylik toplam yagis ve aylik ortalama sicaklik verileri

kronolojilere ait korelasyon degerlerinin hesaplanmasinda kullanilmistir. Ayrica
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CRU TS 4.05 (land) 0.5x0.5 (55 km?) yersel ¢oziiniirliigiinde sicaklik ve yagis verisi
de kullanilmistir (Harris vd., 2020).

Calismanin ana bilesenlerini; iklim veri seti ve yillik halka veri seti
olusturmaktadir. Burada her yila ait ayhk iklim verilerinin bulunmasi
dendroklimatolojik ozelliklerin agiklanmasinda/belirlenmesinde onemlidir. Ancak
Tiirkiye’de iklim kayitlar1 ¢ok eskiye gitmemektedir. Arastirildiginda iilkemizde,
Cumhuriyet’in ilanindan sonra 1925 yilinda, Ankara’da Rasadat-1 Cevviye adiyla ilk
meteoroloji gozlem ve Ol¢limler baslamistir (Meteoroloji Genel Miidiirliigii [MGM],
2022). Ilk orgiitlenme ¢alismalar1 Istanbul ve Trakya cevresinde baslamstir.
Ardindan Bati, Giiney ve Orta Anadolu bolgelerinde diizenli iklim kayitlari alinmaya
baglamistir. Genel olarak tiim Tirkiye’de Olglim istasyonlarin yogunlugu 1950
yilinda artmis 2003 yilina gelindiginde ise otomatik meteoroloji gézlem istasyonlari
kurulmaya baslamistir (Yilmaz & Darende, 2021: 55) Havza sinirlari igerisinde ve
cevresinde daha onceden anlatildigi iizere ¢ok eski (en fazla 1960) iklim kayitlari
bulunmamaktadir. Bu nedenden 6tiirii veri kiimesi 1901 yilina kadar uzanan CRU TS
v. 4.05 iklim veri seti (URL-14, 2021), iklim-agag iliskisinin belirlenmesinde

kullanilmustir.

CRU TS (Climatic Research Unit gridded Time Series), Antarktika harig
diinyanin tiim kara alanlar1 tizerinde 0.5° enlem ve 0.5° boylam 1zgarasinda yaygin
olarak kullanilan bir iklim veri setidir. Genis hava durumu istasyonu gozlem
aglarindan aylik iklim anomalilerinin enterpolasyonu ile elde edilir (Harris vd., 2020).
Calismada, yeni enterpolasyon algoritmasinin dordiincii siirimii olup 1901-2020
donemini kapsayan CRU TS veri kiimesi setine ait 4.05 siirimii kullanilmistir.
Diinyanin kara alanlarin1 0.5° enlem ve 0.5° boylam 1zgara sisteminde kullanilan bu
iklim veri seti, havza sinirlari igerisinde dort adet 1zgarali deger gostermektedir (Sekil
2.10). Agag halkalari ile iklim arasindaki iliskinin belirlenmesi, CRU TS v. 4.05’¢ ait
dort 1zgara veri setinin ortalamasi alinarak yapilmistir. Dort 1zgara verinin ortalamasi
https://climexp.knmi.nl/ sitesi lizerinden 40.75° K — 41.25° K ile 40.75° D — 41.25°D
koordinat degerleri girilerek temin edilmistir. Bu sayede havzanin iklim-bitki
Ozelliklerini agiklamada hem uzun yillik veri elde edilmis, hem de topografik

etmenlere bagl olarak olusabilecek iklim farklilig1 giderilmistir.
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Sekil 2.10. Havza sinirlar1 dahilinde CRU-TS4.05 verisinin Google Earth goriintiisii.
Korelasyon Analizi

Iklim kaytlar1 ile ayn1 ddnemdeki yillik halka indisleri arasindaki benzerliklere
dayanarak sicaklik ve yagis gibi iklim unsurlarimin agag¢ gelisimi (yilik halka
gelisimi) tlizerindeki etkisi belirlenebilmektedir. Bu amagcla siklikla kullanilan dort
yontem bulunmaktadir. Bunlar korelasyon katsayilari, cok degiskenli regresyon
analizi, asamali ¢cok degiskenli regresyon analizi ve tepki fonksiyonu yontemleridir
(Akkemik, 2004; Fritts, 1976). Bu yontemler i¢inde yaygin olarak tercih edilenler
korelasyon katsayilart ile tepki fonksiyonu yontemleridir. Bu ¢aligmada iklim-agac
biiytime iliskisi belirlenirken korelasyon katsayis1 yontemi kullanilmistir. Korelasyon
katsayis1 hesaplamalarinda, biyolojik yil olarak adlandirilan dénem baz alinarak
islem yapilmaktadir. Bu donem, Tiirkiye nin 1liman kusakta olmasindan dolay1 bir
onceki yilin ekim aymdan halka olusum yilinin eyliil aymna kadar olan aylar

icermektedir. Korelasyon katsayis1 hesaplamada, halka gelisimini etkileyen aylik
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ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis degerleri bagimsiz degisken,

standartlastirilmis yore kronolojileri ise bagimli degisken olarak kullanilmstir.

Her bir yoreye ait korelasyon katsayililarinin hesaplanmasi, R studio
ortaminda/programinda yer alan ‘treeclim paketi’ (Zang ve Biondi, 2015)
kullanilarak yapilmistir. Bu paketin temel islevselligi, esasinda yillik halka
iligkilerinin incelemesinde ilk kullanillan DENDROCLIM2002 programina (Biondi
ve Waikul, 2004) dayanmaktadir. Gelisen teknolojik gelismelerle birlikte bu
programin gerceklestirdigi analiz, 'Treeclim’ paketine (versiyon 2.0.6.0) uyarlanip R
ortamina aktarilmistir. Bu paket, mevsimlik korelasyonlar da dahil olmak iizere
dendroklimatolojik araglarin  birlesik, hizli, kamuya a¢ik bir derlemesini
saglamaktadir. Ayrica hareketli korelasyon fonksiyonu ile donemsel degisikligi test
etmede ve yeniden yapilandirma becerilerinin degerlendirilmesinde biiyiik kolaylik
saglamaktadir (Zang ve Biondi, 2015). Treeclim paketine ait kodlarin (Zang, 2016)
kullanim1 CAT yoresi 6rneginde Sekil 2.11°de gosterilmistir. Pakete ait koda iklim
verisi olarak (climate) tiim yorelerde daha uzun veri araligina sahip olan CRU 4.05
grid tabanli veri kullanilmistir. Her ne kadar 1901-2020 araliginda veriye sahip olsa
da zaman aralig1 (timespan) olarak Tiirkiye’de 1930 dncesi kurulan istasyon sayisinin
az olmasi, zamansal bosluk ve istatistiksel olarak giivenilir degerlerin olmamasi
nedeniyle 1930-2020 arasi se¢ilmistir. Korelasyon katsayilarmin 6nemini tahmin

etmek icin ise bootstrapped (yeniden 6rnekleme) giiven araliklar1 kullanilmaktadir.
2.2.2.3. Rokonstriiksiyon Analizi

Dendroklimatolojik  caligmalarda gegmis donem ikliminin  yeniden
olusturulmas1 6nemli amaglardan biridir. Rokonstriiksiyon analizi islemi, yillik
halkalarin sicaklik ve yagis degiskenlerine karsi gostermis oldugu korelasyon
katsayist sonuglarina gore yapilmaktadir. Anlamli ve yiliksek korelasyon degeri

gosteren aylara gore bir dizi islemler gergeklestirilmektedir.
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#(Calisma kiitiiphanelerinin ve dosya ¢ikis yerinin belirlenmesi
setwd(""H:/Yeni klasér (2)/DOKTORTA TEZI/R ¢alisma dosyas1")
#kiitliphanelerin aktiflestirilmesi

library("dpIR")

library("dplyr™)

library("ggplot2")

library("writexI™)

library("treeclim™)

library("tibble™)

## Calismada kullanilacak olan CRU veri setlerinin ¢agirilmas.
temp <- read.csv(file = "temp.2020.csv", header = TRUE, sep ="," )
prec <- read.csv(file = "prec.2020.csv", header = TRUE, sep ="," )
###iklim verilerinin data frame olarak okutulmasi

temp = data.frame(temp)

view (temp)

prec = data.frame(prec)

view (prec)

#### CAT yore kronolojisi

Cat <- read.csv(file = "CAT.csv", header = TRUE, sep =","")
rownames(Cat) = Cat[,1]

Cat = Cat[2]

view(Cat)

Cat.cor = dcc(chrono = Cat,
climate = list(temp, prec),
var_names = c("Sicaklik", "Yagis"),
timespan = ¢(1930, 2020),
selection = -10:10,
win_size = 35,
win_offset =5,
method = "correlation”,
ci = 0.05)

Cat.cor

plot(Cat.cor)

Sekil 2.11. CAT ydre kronolojisinin korelasyon katsayisinin hesaplanmasinda kullanilan treeclim paketi

kodlari.

Arastirma sahasinda rokonstriiksiyon islemi, hem iklim hem de akim verilerine

uygulanarak bilgi edinilmeye calisiimistir. Bu islemi gerceklestirmeden once tiim

yore kronolojilerine ait yillik halka genisliklerine temel bilesenler analizi (Principal

Component Analysis [PCA]) uygulanmigtir. PCA, esasinda veri setiyle belirtilmis

olan bilgiyi daha alternatif bir sekilde ifade etmeye dayanan bir metottur (Johnson ve

Wichern, 2002). Yillik halka gelisimine uygulanan bu yéntemin temel amaci yiiksek

boyuttaki veriyi (yillik halkalar) en yiiksek varyans ile yeni bir veri seti olusturmaktir.
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Bu islemi gerceklestirirken de boyut indirgemek ve sekil sikistirip 6zellik ¢ikarmak
PCA’nin énemli 6zelliklerindendir (Alkan, 2008: 12). ifade edilen PCA islemi, R
ortaminda yer alan 'prcomp' paketi (versiyon 4.0.3) ile yapilmistir (Becker vd., 1988;
Mardia vd., 1979; URL-15, 2022; Venables & Ripley, 2002) Bu islem sonucunda, ilk
temel bilesen (PC1) tiim degiskenlerdeki (yore kronolojileri) en fazla varyasyonu
tanimladig goriilmektedir (Sekil 2.12). Yani PC1 tek basina verilerdeki (tlim yore
kronolojileri) toplam varyansin %52,3’tinii olusturur. Burada elde edilen PC1 bileseni
daha sonra iklim ve akim verileri ile arasindaki korelasyon katsayis1 sonuglarina gore

rokonstriiksiyon yapilmasina karar verilmistir.
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Sekil 2.12. Her bir temel bilesen tarafindan agiklanan varyanslarin yiizdesi.

Rokonstriiksiyon igslemi, iklim ve akim verileri korelasyon katsayisi degerlerine
gore farkli aylarda gergeklestirilmistir. ifade edilen PC1 degeri ile dendroklimatolojik
rokonstriiksiyon yapilmasinda sicaklik i¢in ocak-nisan arasindaki ortalama sicaklik
degerleri ve yagis i¢in mayis-temmuz toplam yagis degerleri kullanilmistir. Buna
karsin PC1 degeri ile dendrohidrolojik rokonstriiksiyon yapilmasinda subat ve mart
toplam akim degerleri kullanilmistir. Belirtilen rokonstriiksiyonlarda asagidaki

asamalar gergeklestirilmistir:

1. Ayarlama (Kalibrasyon): Bu asamada mevcut iklim ve akim kayitlar1 ile PC1
arasindaki iliskiye dayanarak bir transfer fonksiyonu kurulmustur. Ardindan bu
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transfer fonksiyonu kullanilarak yeni bir tahmini akim ve iklim serisi olusturulmustur.

Bu islem regresyon analizi ile yapilmistir (Akkemik, 2004; Fritts, 1976).

2. Dogrulama (Verifikasyon): 1klim ve akim kayitlarinin bagimsiz olarak birakilan ve
ayarlamada kullanilmayan kismu ile ayarlama sonucu elde edilen tahmini iklim serisi
karsilagtirilmistir.  Ayni  zamanda iklim serisinin tamami tahmini seri ile

karsilagtirtlmistir (Akkemik, 2004; Fritts, 1976).

3. Geriye dogru tahminlerin yapilmast (Rékonstriiksiyon): Transfer fonksiyonu
katsayilar1 kullanilarak iklim ve akim verileri PC1 veri setinin uzunlugu kadar
zamanda geriye uzatilmistir. Bdylece iklim ve akim kayitlarinin bulunmadigi

donemler icin iklim ve akim degerleri tahmin edilmistir.
Kiime Analizi

Kiime (cluster) analizi bir veri seti i¢erisinde benzerlik ve farkliliklari anlamanin
bir yoludur. Bu analizin temel amaci, benzerlikleri olan verileri gruplandirmak
(simiflandirmak) ve ise yarar Ozetleyici bilgiler sunmaktir. Calismada 8 yorenin
benzerlik ve farkliliklarini belirlemek i¢in bu analiz uygulanmistir. Analizde
hiyerarsik kiime analizi uygulanmistir. Hiyerarsik kiimelemede her bir yore noktasina
ilk 6nce ayr1 bir kiime atanmistir. Ardindan, en yakin iki kiime, tek bir kiime kalana
kadar Ozyinelemeli olarak daha biiyiik ve ¢ok daha biiyiikk kiimeler seklinde
birlestirilmistir. Bu islem R ortamindan yer alan 'cluster' paketi (versiyon 3.2-7) ile

gerceklestirilmistir (Thrun, 2018; URL-16, 2022).
Hareketli Korelasyon Analizi

Dendroklimatik iliskilerin zamansal kararliligin1 analiz etmek icin hareketli
korelasyon fonksiyonu kullanilmaktadir. DENDROCLIM2002 yaklasimina benzer
sekilde, 'treeclim' paketi (versiyon 2.0.6.0) hareketli pencere araliklarinda korelasyon
islevlerini uygulayarak yillik halka genisligi-iklim iliskilerinin zamana bagimliligini
kesfetmeye olanak saglamaktadir. Analizde ge¢mis yilin eyliil ayindan halka olusum
yilimin ekim ayina kadar olan donemde dendroklimatik bir pencere olusturulup 5 yil
kaydirma ile 35 yillik bir hareket araligi belirtilmistir. Bu analiz, esasinda gegici
kararsiz dendroklimatik iliskileri vurgulamaktadir. Analiz R ortaminda bulunan
'treeclim' paketi igerisindeki 'moving' fonksiyonu ile gergeklestirilmistir (Zang, 2016;
Zang ve Biondi, 2015).
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2.2.2.4. Dendroekolojik Yontemler
Genellestirilmis Eklemeli Karma Model (GAMM)

GAMM dogrusal olmayan ekolojik mekanizmalari arastirmak amaciyla son
yillarda siklikla kullanilan bir modeldir. GAMM ile aga¢ halkalarinin degisen iklim
sartlarina uyum saglayabilmesi i¢in tiirlerin iklime verdigi tepkilere bagli olarak
biliylime esiklerinin belirlenmesinde oldukga kullanisli bir modeldir. Bu model R
ortaminda yer alan 'mgcv' paketi ile ¢alistirllmistir (Wood, 2011). Tepki degiskeni
olarak residual kronolojiler, tahmin degiskeni olarak da iklim degerleri kullanilmistir.
Modelde yil ve yoreler ise rastgele etkiler olarak degerlendirme i¢ine alinmustir.
Modelin istatistik degerleri edf (etkin serbestlik derecesi) olarak ifade edilmektedir.
Edf’ye gore 1’e yakin olan deger dogrusallik derecesini, 1’den yiliksek deger ise giiclii
dogrusal olamayan iliskileri gosterir (Wood, 2006).
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3. ARASTIRMA SAHASININ FiZiKi COGRAFYA
OZELLIKLERI

3.1. Jeolojik Ozellikler

Bir yerin jeolojik ozellikleri agiklanmaya c¢aligildiginda orojenik, epirojenik,
volkanik ve sismolojik olaylar 1s1ginda meydana gelen litolojik birimler akla
gelmektedir. Bu olaylar dizisi yerkiirenin ¢ekirdegindeki i¢ enerji yiikselmesinin etkisi
altinda harekete gegmektedir. “Litosferdeki (kati yerkiirenin goreceli olarak sert ve
soguk olan iist 50-200 km’si) ve nihayetinde ¢ekirdek ve mantodaki derin siiregler ve

vapilar toposferin (yerkiirenin topografyasimn biitiinii) seklini ve dinamiklerini

etkiler” (Huggett, 2019).

Litosferde yer alan her ana materyal fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore
kendine has bir ekolojik birim olusturmaktadir. Burada yer alan ana materyalin toprak
olusumu, koklerin gelisimi ve bitki beslenmesi agisindan ayr1 bir 6nemi vardir. Ana
materyalin 6zelliklerine sahip biyomlar (jeobiyom), asinmanin etkili oldugu egimli ve
bitki Ortiistiniin ciliz oldugu sahalarda yiizeyde yer yer goriilebilmektedir (Atalay,
2015h: 59-60).

Karadeniz Bolgesi’nde biitlin jeolojik zamanlarda olugmus arazilere ve kaya
gruplarma rastlamak miimkiindiir. Ancak daha oOnce yapilmis calismalar
incelendiginde arastirma sahasi i¢inde Paleozoik formasyonlara ait birimlere
rastlanilmamistir. Buna bagli olarak arastirma sahasinin en eski jeolojik birimini
Liyas, Ust Kretase ve Paleosen yash bazalt, andezit, dasitik lav ve piroklastlar:
kayaclarindan olusan formasyonlar olusturmaktadir. Bu temel araziler iizerinde ise
sirastyla Miyosen ve Pliyosen yash sedimanter kayaclardan olusan formasyonlar yer
almaktadir. Sahanin en gen¢ birimlerini ise Kuvaterner yasli allivyonlar
olusturmaktadir (Sekil 3.1). Bu husus dogrultusunda sahanin jeolojik ozellikleri

Mesozoyik’ den Kuvaterner’e yaslidan gence olacak sekilde agiklanmuistir.
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Sekil 3.1. Firtina Deresi Havzasi jeoloji haritasi.
3.1.1. Mesozoyik

Dogu Karadeniz Boliimii'niin stratigrafisi Ge¢ Kretase’ ye kadar olan donemde
benzer litolojik Ozellikler sunarken, Ge¢ Kretase siirecinde kuzey ve giiney

bolgelerinde litolojik olarak farkliliklar gozlenmektedir. Boliimiin giiney kesimlerinde
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sedimanter kayaglar, kuzey kesimlerinde ise volkanik kayaglar daha yaygindir. Bu
yiizden bolimiin kuzey kesiminde yer alan Firtina Deresi Havzasi’nda, volkanik
kayaclar grubu yaygin olup, bu birimler genis yer kaplamaktir. Yorede, Ust Kretase
kayaglara sik¢a rastlanmis olup Hamurkesen Formasyonu, Catak Formasyonu ve

Kackar Granitoyidi olarak farkli siniflara ayrilmistir (Sekil 3.1).
3.1.1.1. Hamurkesen Formasyonu (Jh)

Inceleme alaninda en alt seviyede gdzlenen volkano-tortul istif Agar (1977)
tarafindan Hamurkesen formasyonu (Jh) olarak adlandirilmistir. Birim, tabaninda sist
ve metamorfik kayac pargalarindan olusmus taban konglomerasi ile baslayip yukariya
dogru kirmiz1 ve killi kiregtasi, kumtasi, tiiffit ara seviyeleri igceren bazalt-andezit
bilesimli lav ve piroklastiklerine gegmektedir. Bu formasyon havzanin giiney sinirinda
kuzeydogu-giineybat1 yoniinde uzanmaktadir. Ayrica Hemsin Deresi alt havzasinda da

bulunmaktadir.

Hamurkesen formasyonu, genellikle mor, yesilimsi gri renkli bazalt, andezit,
dasit, lav ve piroklastlarindan olusur. Yiizeylenen formasyonun goriintir kalinligi 300-
500 m dolaylarindadir. Birim iginde yer yer killi kiregtasi, seyl ve kumtasi ara
tabakalar1 bulunur. Formasyondaki bazaltlar intergraniiler, mikrolitik, porfirik dokulu
olup bol olivinlidir. Bunlarda albitlesme, seritlesme ve kloritlesme yaygindir ve seyrek

olarak yastik yapilar1 goriilebilir (Giliven, 1998).
3.1.1.2. Catak Formasyonu (Kc¢)

Neritik kiregtaglar1 (Berdiga Formasyonu) lizerine uyumlu olarak gelen bazik
karakterli volkano-tortul istif Trabzon-Magka giineyindeki Catak Koyii civarinda tipik
olarak gozlendiginden Giliven (1998) tarafindan Catak formasyonu (K¢) olarak
adlandirilmistir. Ust Kretase dénemine ait Catak Formasyonu havzada en genis
yayilisa sahip ikinci formasyondur. Kuzeydogu-Giineybati uzantili olarak Firtina

Deresi alt havzasi boyunca yayilis gostermektedir.

Birim baslica bazalt, andezit lav ve piroklastlari ile kumtasi, silttagi, marn, seyl
ve kirmiz1 bordo renkli killi kiregtagi tabaka veya seviyelerinin ardalanmasindan
olusur. Genel olarak gri-yesil renk tonunun egemen oldugu birimin lav, tif ve
breslerden olusan volkanik seviyeleri koyu gri, yer yer siyah, ayristiginda kahve
renklidir. Lavlar cogunlukla kirikli, catlakli ve bosluklu olup etkin sekilde ayrigmis ve
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kloritlesmistir. Bres ve aglomeralar icinde tortul kaya cakil ve bloklar1 bulunabilir.
Kursuni gri renkli kumtasi, marn ve seyller diizenli ince tabakalanmalidir. Bazi
kesimlerinde kirmizi-bordo renkli mikritler ve rekristalize kiregtaslar1 yaygindir
(Giiven, 1998). Formasyonun icerdigi bazalt-andezit bilesimli volkanikler arasinda,
pelajik karbonatlarin bulunmasi ortamin denizel oldugunu gostermektedir. Magmatik
kayaclarin etrafinda yiizeylenen bazik ve orta¢ volkanizma daha ¢ok masif lav ve
subvolkanik 6zelliginde olup, bu alanlar volkanizmanin ¢ikis merkezleri olarak
distiniilmektedir. Cikis merkezlerinden uzaklastikca, sedimantasyon devreye

girmekte ve volkanizmaya ait piroklastikleri goriilmektedir.

Havzada, Catak formasyonu igerisinde magmadan yeryliziine ¢ikmis bazaltlara
ait bazalt siitunlarma da rastlanilmaktadir. Bazalt siitunlar besgen veya altigen
sekillerin derinlemesine goriildiigii kolon yapilardir. Olugmasinda temel belirleyici
stirecin soguma ve katilagma oldugu bu yapilara, havzada Hala Deresinin bati
yamacinda Asagisimsirlik mevkiinde (41°1'42.92"K - 41°2'34.69"D) rastlanmaktadir
(Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Catak formasyonu igerisinde Sokulum yapmus bazalt siitunlari ile ilizerinde yer alan ladin,
goknar ve kayimlardan bir goriiniim.
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Yiizey volkanik kayalardan olan bazaltlar ayrisma gerceklestiginde verimli
toprak olusturabilmektedir. Bazaltlar lizerinde toprak olusumu bazaltlarin yasi ile
ilgilidir. Diger taraftan egimli daglik alanlarda yaygin olan andezitler lizerinde ¢cogu
kez A horizonuna sahip topraklar bulunmaktadir. Karadeniz Bdélgesi’nde ayrigsmis
andezitler lizerinde yapilan analizlerde, kumun %73’e kadar ¢iktig1, kilin %13 ve milin
%9’a kadar distiigi, fazla yikanmadan dolayr pH’in 5,8’e¢ kadar diistiigii ve kireg
miktarmin %3 dolayinda oldugu saptanmistir (Atalay vd., 2020: 48). Bu nedenle
andezitler, genellikle ayristiginda balgik biinyede olup orta derece toprak verimliligine
sahiptir. Havzada genis yaprakli ormanlar ile tarim yapilan alanlar bu kayaglar
tizerinde yer almaktadir. Ayrica CAT, HEM ve MOL yoéreleri bu kayaglar iizerinde

yer alan agaclardan olusturulmustur.
3.1.1.3. Kizilkaya Formasyonu (KK)

Kizilkaya formasyonu, ¢ogunlukla dasit, riyodasit lav ve piroklastiklerinden
olusur. Dasitik lavlar genellikle sarimsi-beyaz, gri renkli, prizmatik soguma
yiizeylidir. Cok iri kuvarsl, porfirik dokulu ve akma yapilidir. Yer yer tabakalanma
gosteren tiif, aglomera ve bres seviyeleri formasyonun st seviyeleri iginde daha
yaygindir. Genel olarak piritlesme, silislesme, killesme, hematitlesme ve kloritlesme
izlenir (Keskin, 2013). Kizilkaya formasyonu inceleme alaninda Catak formasyonu
tizerinde uyumlu olarak bulunmakta olup Tunca yerlesmesinin giineyinde bu birime

rastlanmaktadir.
3.1.1.4. Caglayan Formasyonu (Kc¢a)

Inceleme alaninda yiizeylenen bazaltik, andezitik lav ve piroklastikleri ile
camurtasi, kumtasi, killi kiregtagi, marn ve tiif ara yiizeylerinden olusan ikinci evre
bazik karakterli volkanik, volkano-klastik ve ¢okel kayag Giiven (1993) tarafindan
Caglayan formasyonu olarak adlandirilmistir. Caglayan formasyonunun hakim kaya
tiirlinli olusturan bazaltik, andezitik lav ve piroklastikleri arasinda gri renkli kumtas,
marn ve kirmizi-bordo renkli ¢amurtasi ve killi kirectasi ara ylizeyleri bulunur.
Genellikle koyu gri renkli olan lavlar, sert, kirikli ve ¢atlaklidir. Bosluklar ikincil kalsit
ve kloritle dolmustur (Keskin, 2013). Bu formasyona, havza igerisinde Ardesen
ilgesinin giiney, Tunca yerlesmesinin dogu ve bati ile Topluca yerlesmesinin kuzey

kesimlerinde rastlanmaktadir.
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3.1.1.5. Cayirbag Formasyonu (Kcb)

Inceleme alaninda yiizeylenen ikinci evre asidik volkaniklerden riyolit, riyodasit
ve dasitik lav ve piroklastiklerinden olusan birim, Giiven (1993) tarafindan Cayirbag
formasyonu olarak adlandirilmistir. Cayirbag formasyonu, sar1 renkli, mavimsi, gri
renkli, iri kuvars kristalli ve ayrismis riyolit, riyodasit, dasitik lav ile bunlarin tiif ve
brenglerinden olusur. Kayac¢ icinde fenokristal kuvarslar izlenir. Birimin ayrisma
goriilen kesimlerinde killesme ve az silislesme gézlenmekte olup, yer yer nadir pirit
ve ¢ok az kalkopirit gozlenir (Keskin, 2013). Bu formasyona, havzanin kuzey sinir1

boyunca ve Tunca ile Firtina Derelerini ayiran sirt izerinde rastlanmaktadir.
3.1.2. Tersiyer

Tersiyer arazileri, Kuzey Anadolu dag kusaginin hem kuzey hem de giiney ¢cukur
alanlarda goriilmektedir. Bu durum Kuzey Anadolu Daglari’nin Kretase’ nin sonu
Paleosen’ in basinda su iistiine ¢iktigini, ¢ukur alanlarin denizler tarafindan isgal
edindigini gosterir (Atalay ve Mortan, 2011). Beraberinde volkano-sedimanter kaya
toplulugunu olusturmustur. Bu siire¢ altinda havzada, Tersiyer’e ait birimleri Paleojen
yasl Kackar Granitoyidi-I gelismistir. Bu formasyon havzada en genis yayilisa sahip
birimdir. Ayrica Tersiyer formasyonu igerisinde intriizif kayaclardan olusan serilere

de rastlanmaktadir.
3.1.2.1. Kackar Granitoyidi-1 (Kk1)

Ust Kretase yash birimlerin ve daha sonraki yenilenmesi ile de Eosen yash
birimlerin i¢ine sokulan ve granitten gabroya kadar genis bir yelpaze i¢inde degisim
gosteren intriizif karmasik Giiven, (1993) tarafindan intriizyon yasina bakilmaksizin
Kagkar granitoyidleri olarak adlandirilmistir. Calisma sahasindaki Kagkar granitoyidi,
en genis yayilisa sahip jeolojik birim olup sahanin %52,1’ini (598,6 km?)
kaplamaktadir (Sekil 3.1; Tablo 3.1).

Genellikle gri, yesilimsi gri, yer yer pembemsi renkte, ¢cok kirikli, ¢atlakli olan
granitoyidler taneli ve porfiritik dokuludur. Mineral kompozisyonlar1 ve dokularina
gore granit, mikrogranit, kuvars porfir, kuvarsh diyorit ve diyoritler ayirt edilebilir
(Giiven, 1998). Mikroskopik olarak yer yer killesmis plajiyoklaz, amfibol
minerallerinden olusmustur. Yer yer monzonitik 6zellikler gosterir. Bazi kesitlerinde

biyotit ve piroksen mineralleri agik renkli minerallere eslik eder. Granitoyidler, kesmis
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oldugu yan kayaclar felse doniistiirmiistiir. Yiizeysel ayrigmaya ugrayan bu
kayaglarda arenalasma oldukca yaygindir. Granitik kayaclar hidrotermel ayrismaya
ugramis, ayrisma {riinleri olarak killesme, serisitlesme, silislesme ve kloritlesme
izlenir. Ayrica granitlerin yan kayaglarda olan dokunaginda skarn cevherlesmeleri

goriiliir (Keskin, 2013).

Kackar Daglari, herhangi bir kazi islemi yapmadan yiizeyde ¢ok rahatlikla
goriilebilen (mostra) granotiyodleri barindirmaktadir. “Granitoid bilesimli kayaglar
genelde GB-KD dogrultulu bélgesel antiklinal yapilarmmin merkezi kesimlerinde
izlenirler” (Agan vd., 2017). Genelde Dogu Karadeniz Boéliimii’nde GB-KD yonlii
uzanig gosteren daglar igerisinde granotiyorid iyi bir sokulum gostermistir. Tiirkiye’de
genis alan kaplayan granit kiitlelerinin en fazla yayilis gosterdigi alan Dogu Karadeniz
Boliimii’ndeki Kagkar Daglaridir (Atalay vd., 2020: 133) Granitoyidler Hamurkesen

ve Catak formasyonlari ile kontak zonlar olusturmuslardir.

Tablo 3.1. Firtina Deresi Havzasi jeolojik birimleri alansal ve oransal dagilimlari.

Zaman Seri Simge Alan (km?) Oran (%)
Kuvaterner(Q) Kuvaterner Q 3,56 0,3
= | Neojen Pliyosen Pl 2,82 0,2
;Z’>; Paleojen Paleosen-Eosen y6-7+ 3,20 0,3
"~ Paleosen Kk-| 598,6 52,1
.—; Kretase Ust Kretase K2Q 21,11 1,8
< .
§ Ust Kretase K¢ 389,32 33,9
§ Jura Alt-Orta Jura Jh 131,39 11,4
Toplam 1150 100

Asit derinlik kayasi olan granitler, biinyelerinin yarisindan fazlasinda (%60-65)

kuvars, geriye kalanda feldspat ve mika mineralleri bulunur (Atalay, 2015b: 63). Bu
kayacta kuvarsit miktarinin fazla olmasi nedeniyle kumlu ve fizyolojik derinligi fazla
olan topraklar meydana gelmektedir. Silis miktarinin fazla olmasi nedeniyle 6zellikle
yagisl bolgelerde asit reaksiyonlu podzoliimsii topraklar yaygin olmaktadir. Kackar
Daglari’nin kuzeye bakan yamaglarinda granitler tizerinde yer alan kumlu topraklarda
kayin, ladin ve goknar ormanlart goriilmektedir (Atalay vd., 2020: 134).
Dendrokronoloji analizi i¢in olusturulan PAL, KAV, HAL, CEY ve YUK yoreleri bu

toprak iizerinde yer alan ormanlardan secilmistir.
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3.1.2.2. Pazar Formasyonu (Mp)

Pazar formasyonu, tabanda yer yer ¢akiltaslan ile baslayip iiste dogru kumlasi,
kumlu kiregtast ve kirectasi ara katmanlan iceren gri renkli marn ardalanmasiyla
devam eder. Birimin en tist diizeyleri ise kum, ¢akiltasi ve kaya¢ par¢alan igeren
kirmizimsi renkli kil ve ¢amurlarla son bulur. Cakil boyutlar: bir ka¢ cm, ile 20-30
cm, arasinda degismektedir. Cakillar kotii boylanmalt olup, alttaki volkanik
kayaglardan tiiremislerdir. Kirmizimst renk gosteren kil ve ¢amurlar ¢ogunlukla
volkanik kayag ve tiirlerin ayrigsmasiyla olusmugslardr. Formasyonun kumlu ve marnl
diizeyleri bol olarak makro ve mikro fauna icermektedir (Korkmaz ve Gedik, 1988).
Bu formasyona, havzada Firtina Deresi’nin denize dokiildiigii kesimde doguya bakan

yamagta rastlanmaktadir.
3.1.2.3. Hamidiye Formasyonu (Qc¢kk)

Hamidiye formasyonu, koti katmanlanma gosteren, kum ve kil mercekleri,
iceren, gevsek, cimentolu ¢akiltaslanndan olusmustur. Cakil boyutlar: bir ka¢ cm’den
30-40 cm’ye kadar degismektedir. Cakillar volkanik kékenli olup baslica andezit,
bazalt, dasit, granit, diyorit ve granodiyorit ¢cakillarindan olusmugstur. Cakillar kétii
boylanmalidir. Birim genelde yatay konumdadir (Korkmaz ve Gedik, 1988). Bu
formasyona, Ardesen Firtina Deresi kopriisiinlin yaklasik 750 m. giineyinde dere

kenarinda rastlanmaktadir.
3.1.3. Kuvaterner

Kuvaterner donemi diger jeolojik zamanlara oranla en kisa siireli (yaklagik 2
milyon) jeolojik cagdir. Kuvaterner doneminin Tersiyer doneminden ayrilmasinda
kisa siireli iklim oynamalariin etkili oldugu bilinmektedir. Bu iklim oynamalari
jeolojik kayaclarin farkl sekilde asinmasina ve birikmesine neden olmustur. Havzada
3900 m yiikseltiden deniz seviyesine kadarki farkl: yiikselti kademelerinde Kuvaterner

donemine ait aliivyon ve moren rastlamak miimkiindiir.
3.1.3.1. Aliivyonlar (Qal)

Aliivyon birikimlerin havza smirlart i¢inde akarsuyun denize dokiildigi
kesimde, i¢ kisma dogru genis vadi tabanlarinda genis diizliikler olusturdugu
goriilmektedir. Havzanin %0,3’1 (3,56 km?) aliivyon birikimlerden olusmaktadir.

Firtina Deresi boyunca aliivyon birikimler genis tabanli ovalar goriiniimiini
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almaktadir. Aliivyonlar; granit, granodiorit, bazalt, andezit, kum, c¢akiltas1 gibi

anakayalarin ayrigmasiyla meydana gelmistir.
3.1.3.2. Morenler

Buzul topografyasinin asli birikim seklini morenler olusturmaktadir. Kagkar
Daglari’nda gilincel buzullarin varligina bagli olarak Kuvaterner yasli moren
birikimleri ¢okca yer almaktadir. Kackar Dagi’nda moren depolarini glinimiizdeki
periglasiyal (buzul ¢evresi) sahalarda da gormek miimkiindiir. Ozellikle kuzeye bakan
kesimlerinde morenler biiylik birikim setleri meydana getirirler (Bayrakdar ve
Ozdemir, 2010).

3.1.4. Tektonik Haraketlilik

Kuzey Anadolu Daglari, Oligosen sonunda Alp-Himalaya orojenezinin etkisiyle
kivrilarak yiikselmis daglardir. Bu daglar Bati, Orta ve Dogu Karadeniz olarak ii¢
farkli boliimde incelenmektedir. Calisma sahasi Dogu Karadeniz dag kusag i¢inde
yer almaktadir. ve Dogu Karadeniz kiy1 daglar ile ilgili ¢galismalar nispeten sinirlidir.
Bu nedenle son yillarda sahanin tektonik durumunu ortaya koyacak calismalar
yapilmistir/yapilmaktadir (Hippolyte vd., 2017; Softa vd., 2017). Arastirildiginda
Dogu Karadeniz kiy1 kusagi (Dogu Pontidler) Kuzey Zon, Giiney Zon ve Eksen Zon
olarak tige ayrilmaktadir (Bektas vd., 1995; Eytliboglu, 2006). Bu ii¢ zon birbirinden
faylarla ayrilarak farkli birimde kayaclar barindirmaktadir (Eyiiboglu, 2006). Dogu
Pontidler’in her ii¢ zonunda izlenen bu fay sistemleri bolgenin tektonigini de kontrol
etmekte olup D-B, KD-GB ve KB-GD dogrultusunda uzanmaktadirlar (Softa vd.,
2017). Firtina Deresi Havzast KD-GB dogrultulu faymn varligi da 6nemlidir (Boztug
vd., 2006). Bu fay, sol yanal atimlidir. Pliyo-Kuvaterner déoneminde yeniden aktive
oldugu da diisiiniilmektedir. “Hatta bu faylardan bazilarinin, kompozit Kackar
batolitinin Ardesen (Rize) — Ispir (Erzurum) arasi kesiminin yaklasik 20 milyon yil
once tektonik yiikselme seklinde hizli bir sekilde yiizeylenmesine neden oldugu da ileri
stirtilmektedir” (Boztug vd., 2005'ne atfen Bayrakdar, 2006). Diger taraftan Dogu
Karadeniz kiy1 kusaginda, Alt Pliyosen’de neotektonik dénemin basladigi da ileri
stiriilmektedir (Y1lmaz vd., 2000). Tiirkiye cografi konum itibariyle 6nemli bir deprem
iilkesidir. Ulkeyi boydan boya kat eden Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) ve Dogu Anadolu
Fay1 (DAF), 6nemli ve sismik aktiviteye neden olan faylardir. Bu dogrultuda,

Tirkiye’nin biiylik boliimii deprem riski altinda iken Firtina Deresi Havzasimi da
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igerisinde alan Rize ili, Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasina gore; 4. derece deprem
bolgesinde degerlendirilmektedir. Buna binaen giineyindeki diri faylar, havzanin
giiney smirina yaklasik 32 km, Ardesen ilge merkezine 73 km, Camlihemsin ilce
merkezine 56 km uzakliktadir (Sekil 3.3). Ayrica havza siniri igerisinde Hala, Palovit

ve Elevit alt havzalarinda kiigiik 6lgekte ve olasi faylar da bulunmaktadir.
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Sekil 3.3. Firtina Deresi Havzasi ve gevresi diri fay haritas: (Kaynak: MTA).
3.2. Iklim Ozellikleri

Iklim, kisa siireli giinliik hava durumlarinin uzun zaman igindeki ortalamasi ya
da genis bir bolgede uzun yillar boyunca degismeyen ortalama hava kosullar seklinde
tanimlanmaktadir. Ancak atmosfer, okyanus ve karalar dahilinde sayisiz denilecek
kadar ¢ok fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar diinya iklimini etkilemektedir. Bunun
yaninda enlem, hava kiitleleri, siirekli basing, riizgar kusaklari, okyanus akintilar1 gibi
kiiresel faktoreler ile daglarin uzanis bigimi ve yonii, yiikselti degerleri, bitki ortiist,
arazi kullanim1 gibi bolgesel ve yerel faktorler iklimi yonlendirici unsurlar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. iklim, basta canlilarin yasam kosullar1 olmak iizere tiim dogal
gevre Ozelliklerini bigimlendirmede en onemli cografi unsurlardandir (Atalay vd.,
1985; Ering, 1977). Bir sahada etkili olan iklim elamanlari, ortak tesirleri ile bir

bolgenin bitki Ortlistinii  sekillendirir (Donmez, 1990). Diger taraftan bitki
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topluluklarmin farkli fiziksel goriinim almasina ve floristik kompozisyonlardaki

siiflandirmanin (takson) ortaya ¢ikmasina da sebep olmaktadir (Avct, 2005).

Tiirkiye konumu itibariyle orta kusaktaki ‘bati rilizgarlar’ sistemine
girmektedir. Sistem icerisinde yaz ve kis donemlerinde farkli hava kiitlelerinin
etkisinde kalan iklim elamanlarini kontrol altina almaktadir. Bu hususiyetle genel
olarak kisin kutbi, yazin tropikal kaynakli hava kiitlelerinin tesirinde kalan Tiirkiye,
iklim 6zellikleri a¢isindan bir gecis sahasi 6zelligi kazanmaktadir (Ering, 1996, s. 295;
Tiirkes, 2010, ss. 413-416). Iklim 6zellikleri, blgesel ve yerel farkliliklardan dolay:
degisiklige ugramaktadir. Karadeniz Bolgesi de kuzeyindeki su kiitlesinin varligi,
daglarin denize paralel uzanmasi, baki ve yiikselti gibi topografik etmenlerin etkisinde
yil boyunca yagisl alir. Bu yilizden, kiy1 kesimde nemli-iliman, yiiksek kesimlerde ise
nemli-soguk iklim oOzellikleri hakimdir. Nemlilik ve sicaklik kosullarmma gore
Karadeniz iklimi nemli-iliman Karadeniz kiy1 kusagi iklimi, nemli-soguk Karadeniz
dag iklimi ve Karadeniz ardi yarmemli-yarikurak iklim seklinde {ii¢ alt tipe
ayrilmaktadir (Atalay, 2013). Genel olarak, Firtina Deresi Havzasi’nda bu iig alt iklim
tipinden nemli-iiman ve nemli-soguk Karadeniz iklimleri goriilmektedir. Firtina
Deresi Havzasinda glineyde KKD-GGB yonlii uzanan Dogu Karadeniz Daglar1 da
denizden gelen nemli hava kiitlesini bir duvar gibi tutarak sahanin bulutluluk oranini,
beraberinde yagis miktarini arttirmaktadir. Bu da sahanin Tiirkiye’nin en yagislt yeri

olmasi durumunu saglamaktadir (Tiirkes, 1996: 1059).
3.2.1.iklim Elemanlar:

Bir sahanin ya da bolgenin iklim 6zelliklerini ortaya koymak i¢in uzun yillik (en
az 30 yillik) iklim verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle ¢alisma sahasinin
iklim ozelliklerini agiklamak igin havzaya en yakim uzun yillik Rize (Istasyon no:
17040) ve Pazar (istasyon no: 17628) meteoroloji istasyonlarinin verileri
kullanilmistir. Rize meteoroloji istasyonu 1960, Pazar meteoroloji istasyonu ise 1964
yilinda kurulmustur. Iklim 6zelliklerini, ortak zaman araliginda degerlendirmek icin
iki istasyon verileri 1964 yilindan itibaren (57 yillik) kullanilmigtir. Havza sinirlar
ierisinde yer alan OMGI verileri ise iklim 6zelliklerini yansitacak yil uzunluguna
sahip degildir. Buna karsin mekansal sicaklik, yagis, nem vb. 6zelliklerin dagilisini

degerlendirme siireci agisindan incelemeye tabi tutulmustur. Tez konusu
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dendrokronoloji bilimi adi altinda hazirlandig: i¢in asagida ifade edilen biitiin iklim

elamanlari, bitki ortiisii ile olan iligkisi ile degerlendirilerek aciklanmuistir.
3.2.1.1. Sicakhk

Diinya iizerinde genel anlamda biitiin hava olaylar1 sicakligin tesiri altinda
gerceklesmektedir. Diinyadaki sicakligin temel kaynagi da giinestir. Sicaklik diinya
tizerinde esit bir sekilde dagilmamaktadir. Bu durumun olugmasinda diinyanin sekli,
kara ve denizlerin dagilisi, yiikselti, okyanus akintilari, giines 1sinlarinin diisme agist,
egim, baki gibi birgok faktor etkilidir. Diger taraftan sicaklik bitkilerin fotosentez
yapmasinda, gelismesi ve yetismesinde, yeryiiziindeki dagilisinda oldukca etkili bir
faktordiir (Atalay, 2015b; Donmez, 1976). Bitki tiirlerinin hayat fonksiyonlar1 giindiiz
(151k) ve gece (karanlik) periyodunun uzunluguna (fotoperiyodizm) ve farkli sicaklik
degerlerine gore baslar, en elverigli duruma girer ve nihayetinde belli bir derecede
durur. Burada her bitki tiirtiniin hayati fonksiyonunda alt, iist ve optimal sicaklik
siirlar farklidir. Genellikle bitkilerin biiyiik kismi igin biiyiime bakimindan termik
alt sinir 0 °C’nin tizerinde (6zelikle 5 - 8 °C) iken iist sinir 40 °C civarindadir (Ering,
1977). Ayrica topraktaki organik maddelerin ayrigip bitkiler tarafindan kullanilmasi
dogrudan sicaklik gerektirir. Bu tiir nedenlerden dolay1 ¢alisma alaninin sicaklik
ozelliklerinin bilinmesi bitki Ortiislinii agiklamada ve dendroklimatolojik analizlerin

yapilmasinda biiyiik 6nem tasimaktadir.

Tiirkiye’de meteoroloji istasyonlarinin dl¢limlerine gore yillik ortalama sicaklik
3.7 °C ile 19.9 °C arasinda degismektedir. Ulkemizde kis donemini temsil eden ocak
ay1 sicaklik degerleri +12 °C ile -11 °C arasinda iken, yaz donemini temsil eden
temmuz ayi sicaklik ortalamasi ise 16,3 °C ile 34,4 °C arasindadir (Atalay, 2013: 435—
441). Yaz ile kis arasindaki sicaklik farkli kiy1 bolgelerimizden i¢ bolgelerimize dogru
artmaktadir. Kiy1 bolgelerimiz igerisinde yer alan Karadeniz Bolgesi’nde sicaklik
degerlendirildiginde yillik ortalama sicaklik deniz kiyisi ile 1000 m arasinda 11 - 13
°C ile 6 - 8 °C arasinda degismektedir. 1000-2000 m arasinda ise yillik ortalama
sicaklik 12 - 6 °C dolayindadir. Bu yiikselti arasinda yazin 20 °C’ye ulasan sicaklik
kisin 0 °C’nin altina diismektedir (Atalay, 2013: 515-516).

Vejetasyon devresi, bitkilerin ¢imlenmeye basladiklari an ile meyvelerinin
dokildiigii yahut tohumlarinin sagildigi ana kadar gecen donemi ifade eder (D6nmez,

1985: 8). Bitkilerin biitiin bu hayati faaliyetlerini gergeklestirmeleri igin yetisme
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devresi icerisinde ihtiya¢ duyduklar1 sicaklik degerini elde etmeleri gerekmektedir.
Bu sicaklik degeri her bitki tiirline gore degismekle birlikte konu ile ilgili farkli
yaklasimlar da bulunmaktadir. Nitekim, “Rubner’a gore bu devrenin baslangici 10
°C; Tivy’e gore 6 °C; Ering’e gore 5 °C ile 8 °C’nin iistiinde olan giinlerin
ortalamasina tekabiil eden deger,; Atalay’ gére ise 8 °C’dir ve bu degerin devamlilig
aranmalidir” (Avci, 1998: 143; Akkurt Giimiis, 2020). Vejetasyon devresinin siiresini
belirlemede bitki cografyas: ile ilgili ¢alismada 8 °C ve lizeri olan giinler esas
alinmistir. Bu c¢alismada da 8 °C vejetasyon devresinin basglangi¢ ve bitis giinliik
sicaklik degeri olarak ele alinmistir. Bu dereceye gore havza 6zelinde yetisme devresi,
Karadeniz kiyilarinda mart basinda baslayip aralik ortalarinda sona ermektedir.
Caligma sahasinda bu devre i¢inde bulunan giin sayilar1 Rize (277 giin) basta olmak
tizere Pazar (269 giin) kiy1 bolgelerinde neredeyse kesintiye ugramadan ortalama 273
giin boyunca siirmektedir (Tablo 3.2). I¢ kesimlere dogru gidildik¢e denizellik ve
yiikselti faktorlerinin ortaya ¢ikardigi etkiyle bu siire azalmakta bu da bitki ortlisiinde

tiir degisimine acik¢a yansimaktadir.

Tablo 3.2. Uzun yillik veriye sahip istasyonlarda yetisme devresi siireleri.

istasyon Rasat Yiikselti (m) Yetisme Devresi Ortanca Deger
(Giin)
Rize 3 16 Mart-17 Aralik 277
1964-2021
Pazar 78 17 Mart-10 Aralik 269

Yillik Ortalama Sicakliklarin Dagilist

Firtina Deresi Havzasi deniz seviyesinden baslayip 3900 metrelere kadar ulasan
yiikseltisi ile sicakligin havza icinde dagilisimi farklilagtirmaktadir. Havzanin yillik
ortalama sicaklik haritasi incelenirse; genellikle sicakliklar -2 °C ile 14,2 °C arasinda
degismektedir. Sicakliklar arasindaki bu fark yer sekillerinin etkisinden ileri
gelmektedir. En yiiksek sicakliklar kiy1 kesiminde ve havzanin i¢ kesimlerine dogru
vadi hatlarinda goriilmektedir. Artan yiikseklik sartlar1 ile birlikte sicaklik, havzanin
giineybati-kuzeydogu dag silsilesine tirmandik¢a azalmaktadir (Sekil 3.4). Bu durum,
farkli bitki kusaklarinin olusmasma ve vejetasyon doneminde baslama ve bitis

stirelerinin degisiklik gostermesine neden olmaktadir.
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Sekil 3.4. Firtina Deresi Havzasi sicaklik dagilis haritasi.

Denize yakin kesimde yer alan Ardesen ilge merkezinde nemliligin fazlaligi,
yiikseltinin azlig1 ve atmosfer yogunlugunun daha fazla olmasiyla sicaklik degeri
yiiksek iken i¢ kesimlere dogru gidildik¢e sicaklik azalmaktadir. Havzanin giiney
siirinda yer alan Kagkar Daglari, sicakligin en diisiik oldugu kesimdir. Rize’de yillik
ortalama sicaklik 14,5 °C iken Pazar’da 13,9 °C’dir. Farkli yiikseltilerde yer almasi
bakimindan iki istasyon arasinda 0,7 °C sicaklik farki vardir. Kiy1 istasyonlarina ait
bu sicaklik degerleri topografik ozelliklere bagl olarak kisa mesafelerde degisiklik
gostermektedir. Havza igerisinde farkli yiikselti kademelerinde yer alan kisa siireli ve
farkli gdzlem arahigina sahip OMGI verileri bu durumu kanitlamaktadir. Deniz
seviyesinden itibaren bu istasyonlara ait yillik ortalama sicaklik degerleri su
sekildedir: Ardesen 7 m yiikseltide ort. sicaklik 16,2 °C; Camlihemsin 390 m
yiikseltide ort. sicaklik 12 °C; Ardesen/Yesiltepe 573 m yiikseltide ort. sicaklik
12,9°C; Ayder Firtina Deresi 1354 m ytikseltide ort. sicaklik 8,7 °C; Kalekdy 2281 m
yiikseltide ort. sicaklik 4,5 °C ve Palovit Yaylas1 2633 m yiikseltide ort. sicaklik 2,5°C
degerlerine sahiptir. Istisnai bir durum Camlithemsin ve Ardesen/Yesiltepe arasinda
goriilmektedir. Ardesen/ Yesiltepe istasyonunun kendisinde daha algakta yer alan

Camlihemsin’e gore sicakliginin yiiksek olmasinda denizellik etkisine agiklik
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etkilidir. Camlihemsin istasyonu ise i¢ kisimda yer alip denizellik etkisine uzak

kalmaktadir.

Havzada sicakliktaki uzun yillik egilimleri belirlemek amaciyla Rize ve Pazar
istasyonlarina ait yillik ortalama sicaklik seyir grafikleri hazirlanmistir. Bu grafiklerde
dogrusal ortalama egrisi uzun yillik egilimi genel olarak ifade etmektedir. Polinom
egrisi bu uzun yillik egilimdeki artis ve azaliglart gdstermektedir. 5°li hareketli
ortalama ise sicaklik degerlerindeki ani diisiis ve ylikselislerin ifadesidir. Olusturulan
grafikler incelendiginde Rize’de 57 yillik ortalama sicaklik seyri 13 °C ile 17 °C
aralikta seyretmektedir. Rize istasyonunda, en diisiik yillik ortalama sicaklik degeri
13,1 °Cile 1992 yilinda, en yiiksek yillik ortalama sicaklik degeri ise 16,8 °C ile 2018
yilinda 6l¢iilmiistiir. Dogrusal ortalamaya gore sicaklik 1964 - 1992 arasinda azalma
egilimi, 1993-2021 yili arasinda artma egilimi gostermektedir (Sekil 3.5). Yani 1992
yili sicaklikta kirllmanin yasandigin1 ve artisa donistiiglinii isaret eder. Buradaki
polinom ortalamasi da, sicakligin dogrusal bir sekilde artmadigint donemsel artis ve
azaliglarin oldugunu gostermektedir. Diger taraftan 5 yillik hareketli ortalama ¢izgisi
ortalamalarin siklikla 1997 yilina kadar 14 °C’ye ulastigini, 1997 yilindan sonra
ortalamalarin 14 °C’nin istiine ¢gikarak 15,5 °C’lere ulastigin1 gostermektedir (Sekil

3.6).

Pazar’da yillik ortalama sicaklik seyri ise 12 °C ile 16 °C aralikta
seyretmektedir. Pazar istasyonunda, en diislik yillik ortalama sicaklik degeri 12,1 °C
ile 1992 yilinda, en yiiksek yillik ortalama sicaklik degeri ise 15,9 °C ile 2010 yilinda
Olclilmiistiir. Dogrusal ortalamaya gore sicaklik 1964 - 1993 arasinda azalma egilimi,
1994 - 2021 yili arasinda artma egilimi gostermektedir (Sekil 3.7). Burada 1993 yili
sicaklikta kirilmanin yasandigini ve artisa doniistiigiinii isaret eder. Polinom
ortalamasi da, sicakligin dogrusal bir sekilde artmadigini donemsel artis ve azalislarin
oldugunu gostermektedir. Diger taraftan 5 yillik hareketli ortalama ¢izgisi
ortalamalarin 1979 yilima kadar 14 °C civarinda oldugunu, 1979 yilindan sonra
ortalamalarin 14 °C’nin altina indigi ve 2007 yilina kadar siirdiigli goriilmektedir.
2008 yilindan itibaren ise ortalamalarin 14 °C’nin iizerinde seyrettigi goriilmektedir
(Sekil 3.8). Rize ve Pazar, uzun yillik sicaklik 6lgtimlerinde hem deger araligi hem de
artis azalis yoniinde benzerlik gdstermektedir. Iki istasyon arasinda Pearson

korelasyon katsayisi analizi degeri 0,85 olarak (p < 0.05) bulunmustur (Sekil 3.9).
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Rize (1964-2021)
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Sekil 3.5. Rize istasyonunda uzun yillik sicaklik seyrinindeki degigim.
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Sekil 3.6. Rize'de yillik ortalama sicakliklarin seyri.
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Pazar (1964-2021)
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Sekil 3.7. Pazar istasyonunda uzun yillik sicaklik seyrinindeki degisim.
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Sekil 3.8. Pazar’da yillik ortalama sicakliklarin seyri.
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Sekil 3.9. Pearson korelasyon analizine gére Rize ve Pazar meteoroloji istasyonlar: ile CRU TS-4.05

grid verisine ait sicaklik degerleri.

Aylik Ortalama Sicakliklarin Dagilist

Bitki cografyast acisindan yillik ortalama sicakliklarin biiyiik 6nemi yoktur.
Ciinkii diisiik ya da yiiksek sicakliklar yillik ortalamalarda fark edilmezler (Donmez,
1985: 15). Bu bakimdan bir bolgedeki sicakliklarin yil igindeki degisimlerini yani
aylik sicakliklarin dagilisini belirlemek ¢ok dnemlidir. Ozellikle yaz ve kis mevsimi
sicakliklarini belirlemek bir bolgedeki bitkinin dagilisin1 agiklamada en ¢ok ise
yarayandir. “Aylik ortalamalar, ay: teskil eden giinlerin her birinin ortalamasinin

toplanmip, giin sayisina boliinmesiyle elde edilmektedir” (Donmez, 1979b: 3).

Calismada kis devresini temsilen ocak, yaz devresini temsilen ise temmuz ay1
sicaklik ortalamalar1 ele alimmistir. Ocak ay1 sicaklik ortalamalari, Tiirkiye’nin
tamamina yakininda en diisiik sicakliklarin kaydedildigi ay olarak kabul edilmektedir.
Bu hususta ocak aymdaki sicakligin, havzadaki mekansal dagilisini bakildiginda
sicakligin kuzeyden giineye dogru azaldigi goriilmektedir. Yillik ortalama sicaklik
haritasina benzer olarak en yiiksek sicakliklar kiy1 kesimlerde (4°C - 7°C), en diisiik
sicakliklar ise (-12°C - 10°C) sahanin kabaca orta kismina denk gelen daglik kiitlelerin

yiiksek kesimlerinde ve havzanin GB-KD uzantili dag silsilerinde goriilmektedir.
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Deniz seviyesinden yaklasik 1.000 m’ye kadar sicakligin 0 °C’nin altina inmedigi, bu
yiikseltiden sonra eksili degerler gosterdigi goriilmektedir. Bu durum, 0 ile 1000 m
arasindaki kesimde vejetasyon doneminin yil boyunca devam edebilecegini

diistindiirtmektedir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Firtina Deresi Havzasinda ocak ay1 ortalama sicakliklarinin dagilist.

Temmuz ay1 sicaklik degerleri incelendiginde ise, denizellik etkisine bagl

olarak sicakliklar 22 °C ile 8 °C arasinda degismektedir (Sekil 3.11). Alandaki en
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yiiksek nokta olan Kagkar Dag1 ve ¢evresinde dahi ortalama degerlerin 8,6 °C’nin
altina diismedigi goriilmektedir. 0 — 1.000 m arasinda 22 °C’den 20 °C’ye ve 1.000 -
2.000 m arasinda 20 °C’den 16 °C’ye kadar degisen sicakliklar havzada hakimdir.
2.000 m’den sonra sicakliklar yiikselti sartlar1 ile birlikte kademeli bir sekilde
diismektedir.
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Sekil 3.11. Firtina Deresi Havzasinda temmuz ay1 ortalama sicakliklarinin dagilisi.
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Yillik sicaklik ortalamalarinda yapildig: gibi aylik ortalama sicakliklarin seyrini
gosteren grafiklerde de dogrusal ve polinom egriler ¢izilmistir. Her iki istasyona ait
verilere gore dogrusal olarak aylik sicaklik ortalamalarinda bir artis s6z konusuyken,
polinom ortalamasinda belli donemlerde artig, belli donemlerde azalis egilimi
izlenmektedir. Polinom egrisi sicakliklarda Rize’de 1964 - 1972 arasinda artig, 1972
- 1988 doneminde azalis, 1988’den sonra ise tekrar artis gostermektedir (Sekil 3.12).
Pazar’da ise 1964 - 1972 aras1 nispeten sabit, 1973 - 1992 arasi1 azalis, 1992°den sonra
tekrar artis gostermektedir (Sekil 3.13). Ancak bu degisimler de her iki istasyonda
fazla fark olmayip yarim dereceliktir. Aylik sicaklik ortalamalarmin igerisinde
ekstrem degerler olmayip artis yoniinde devam ettigi sdylenilebilir. Iki istasyon
kiyaslandiginda deniz kiyisinda bulunmalarindan dolay sicakliklarinin daha dengeli
degistigi ve aralarinda genel egilimleri bozacak biylik farkin olmadig:

gozlenmektedir.
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Sekil 3.12. Rize istasyonu ait aylik sicaklik ortalamalarinin uzun yillik egilimi.
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Sekil 3.13. Pazar istasyonu ait aylik sicaklik ortalamalarinin uzun yillik egilimi.

Uzun yillik 6l¢timlerde gbzlenen aylik ortalama en diisiik ve en yiiksek sicaklik
degerleri istasyonlar i¢in sOyledir: Rize istasyonunda aylik ortalama en diisiik sicaklik
1964 yilinin Ocak ayinda 3,1 °C ve en yiiksek sicaklik 2010 yilinin Agustos ayinda
26,8 °C olarak gergeklesmistir. Pazar istasyonunda ise aylik ortalama en diisiik
sicaklik 1972 yilinin Subat ayinda 2,2 °C ve en yliksek sicaklik 2010 yilinin Agustos
ayinda 25,5 °C olarak gerceklesmistir.

Havzada uzun yillik veriler dikkate alindiginda aylik ortalama sicakliklarin
yaklagik 3 °C ile 26 °C arasinda seyrettigi goriilmektedir. Rize ve Pazar
istasyonlarinda sicaklik ocak ayindan itibaren agustos aymna kadar artmaktadir.
Agustos ayindan itibaren sicakliklar azalma siirecine girmektedir. Iki istasyonda da
yil i¢cindeki en yiiksek aylik ortalama sicakliklar, Rize’de 23,4 °C ve Pazar’da 22,3
°C ile agustos ayindadir. En diisiik aylik ortalama sicaklik ise, Rize’de 6,6 °C ve
Pazar’da 6,2 °C ile ocak ayidadir. Kasim ve Aralik aylarinda sicaklik diisiisii devam
eder. Aralik ayinda sicaklik ortalamalar1 10 °C’nin de altina diiser. Arastirma sahasina
yakin olan bu istasyonlara gére Aralik ayinda ortalama sicakliklar Rize’de 8,5 °C ve

Pazar’da 8 °C’dir (Tablo 3.3).
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Havzada yer alan OMGI verileri de sicakligin sahada dagilisin1 dnemli oranda
karakterize etmektedir. Bu istasyonlarda yillik sicaklik ortalamalar1 ytikseltiye bagl
olarak kademeli azalmaktadir. Ardesen’de 8,6 °C ile subat, Camlihemsin’de 3,6 °C
ve Ardesen/Yesiltepe’de 5,1 °C ile ocak ay1 en diistik sicakliklarin oldugu aylardir.
Ayder Firtina Deresi, Kalekdy ve Palovit Yaylasi’nda ise ocak, subat, mart ve nisan
ile kasim, aralik aylar sicakliklarin 5,6 °C ve altinda oldugu hatta eksi degerlere
indigi aylardir. En sicak aylar ise tiim istasyonlarda temmuz ve agustos aylaridir
(Tablo 3.3). Kalekoy istasyonunda kasim-nisan arasi, Palovit Yaylasi istasyonunda

ise ekim-nisan arasi diizenli donlu devreyi olusturmaktadir.

Tablo 3.3. Meteoroloji istasyonlarina ait aylik ve yillik sicaklik ortalamalari (°C).

Rakim | Rasat Aylar e

istasyon £t
(m) (yil) o S M N M H T A E E K A | >

Rize 3 57 66 | 67 | 83 |17 | 161 | 205 | 230 | 234 | 205 | 164 | 119 | 85 | 145
Pazar 78 57 62 | 64 | 80 | 114 | 155 | 196 | 219 | 223 | 195 | 156 | 11,2 | 80 | 138
Ardesen 7 4 95 | 86 | 99 | 122 | 17,7 | 226 | 244 | 243 | 21,9 | 185 | 140 | 11,3 | 162
Camlihemsin 390 9 36 | 53 | 76 | 106|147 | 181|200 | 208 | 176 | 130 | 84 | 46 | 120
Ardesen/ 573 6 51 | 58 | 72 [ 113|157 | 185 | 200 | 20,7 | 181 | 145 | 108 | 75 | 12,9
Yesiltepe
pyaerfurtma | q3sa | 12 |05 | 15 |81 | 74 | 107 | 146 | 162 | 166 | 141 | 102 | 56 | 24 | 87
Kalekiy 2281 1 26|37 |-45]| 39|87 |108]133|139]| 75 | 51 | 31| -17| 45
Palovit Yaylasi | 2633 3 58 | -55|-52|09 61|86 |106]|17] 79| 55]|-03]|-38] 25

Gecmis Ol¢iim verilerinden yola ¢ikarak olusturulan muhtemel sicaklik
diyagramlar1 gelecekte olabilecek sicaklik durumuna tahmini goriis belirtmek
acisindan oldukca faydalidir. Her bir yilin tiim giinleri, sonrasinda tiim aylarina ait
ortalama sicakliklardan elde edilen yillik sicaklik ortalamalarinin oran olarak dagilimi
o bolgenin gelecekteki muhtemel sicakligini gosterir. Buradaki muhtemel sicaklik
diyagrami1 ortalama sicakligin olasiligin1 tanimlamaktadir. Aylik sicaklik
ortalamalarinin yillara gore degisimini gostermek iizere aylik muhtemel sicaklik
diyagramlari olusturulmustur. Buna gore Rize ve Pazar’da aylik muhtemel sicaklik
diyagramlarinda mavi noktalarla gosterilen degerler elde edilen muhtemel
sicakliklarin en diisiik %25'lik kismini, yesil noktalar orta kesime denk gelen %50'lik
kismini, kirmizi noktalar ise en yiiksek degerlerin %25'lik kismin1 géstermektedir. Bu

noktalarin birbirlerine yaklastigi kisimlar sicaklik degerlerinin birbirine yakin
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oldugunu gosterirken uzaklastigt  kisimlar ekstrem sicaklik  degerlerini

gostermektedir.

Yukarida ifade edilen duruma gore Rize’de mart, mayis, haziran, eyliil, ekim ve
aralik aylarinda %25 yliksek degerlerde ekstrem sicakliklar bulunmaktadir. %25
yiiksek degerlerdeki muhtemel sicakliklar 5,4 °C ile 17,9 °C arasinda degismektedir.
Aylik muhtemel sicakliklarin %50°lik kismi1 3,5 °C ile 16,3 °C arasinda degisiklik
gostermektedir. %50°lik sicakliklar mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil aylarinda
artmaktadir. %50’lik sicakliklarin en diisiik oldugu ay 3,5 °C ile subat ayidir.
Sicakliklarin %25°lik diisiik kismin1 olusturan mavi noktalara bakildiginda da ekim
ve kasim aylarinda ekstrem degerler goze carpmaktadir. %25 diisiik degerlerdeki

muhtemel sicakliklar 2,1 °C ile 14,8 °C arasinda degismektedir (Sekil 3.14).

Pazar’da ise ocak, mart, mayis, eylill, ekim, kasim ve aralik aylarinda %25
yiiksek degerlerde ekstrem sicakliklar bulunmaktadir. %25 yiiksek degerlerdeki
muhtemel sicakliklar 5,2 °C ile 17 °C arasinda degigsmektedir. Aylik muhtemel
sicakliklarin %50’lik kismi 3,2 °C ile 15,6 °C arasinda degisiklik gostermektedir.
%50’1ik sicakliklar mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil aylarinda artmaktadir.
%5011k sicakliklarin en diisiik oldugu ay 3,2 °C ile subat ayidir. Sicakliklarin %25°1ik
disik kismini olusturan mavi noktalara bakildiginda da eylill, ekim ve kasim
aylarinda ekstrem degerler goze carpmaktadir. %25 diisiik degerlerdeki muhtemel

sicakliklar 1,5 °C ile 14 °C arasinda degismektedir (Sekil 3.15).
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Giinliik Ortalama Sicakliklarin Dagilisi

Iklim-bitki iliskisinin agiklanmasinda giinliik ortalama sicakliklarin énemli bir
yeri vardir. Glinliik ortalama sicakliklardan iiretilen diyagramlar araciligiyla 365 giin
icinde sicakliklarin nasil bir seyir izledigi ve ay igindeki sicaklik oynamalarinin ne
zaman oldugu gozlemlenebilir. Ayrica bu tip diyagramlarla aylara bagli kalmadan yil
icindeki en sicak ve en soguk devrenin baslangi¢ ve bitis tarihleri tespit
edilebilmektedir (Donmez, 1979b: 67-69). Buna goére Rize ve Pazar meteoroloji
istasyonlarinin 1964 - 2021 yillar1 arasindaki 57 yillik giinliik sicaklik verileri

incelenmistir.

Rize’de en soguk ay ocak oldugu gozlemlendigi halde subat ve mart aylari da
soguk olup bu aylara ait degerler 5 °C - 10 °C arasinda 31 Mart’a kadar siirmektedir.
Bu siire igerisinde giinliik ortalama sicakliklar sadece 69 giin 8 °C’nin altina
diismektedir. Kis mevsiminde ortalama sicakligin en diisiik oldugu giin 5,7°C ile 27
ocaktir. 1 nisandan itibaren sicakliklar kademeli olarak artmaya baslamakta 7
Mayistan itibaren de giinliik ortalama sicakliklar uzun yillik ortalamanin (14,5 °C)
iizerine ¢ikmaktadir. Arada inislere ragmen, gilinlik sicaklik egrisinin seyri
yiikselmeye dogrudur. Rize’de en sicak aylar temmuz ve agustos aylaridir. Bu aylara
ait sicaklik degerleri 20 °C’nin iizerinde seyretmektedir. Rize’de maksimum giinliik
ortalama sicaklik 24,1 °C ile 27 temmuz gilintidiir. Bu duruma gore yil1 tegkil eden en
sicak giin ile en soguk giin arasindaki fark 18,4 °C’dir. Agustos ayindan itibaren ise
tekrar kademeli olarak azalmaya baslayan sicakliklar 26 ekim tarihinden sonra giinlitk
ortalama sicakliklarin uzun yillik ortalama degerinin altina, 1 araliktan itibaren ise
sicakliklar tekrar 10 °C’nin altina diismektedir. Uzun yillik giinlik sicaklik
ortalamasmin 5 °C altina diismemesi bitki yasami ve vejetasyon devresinin

devamlilig1 agisindan oldukga 6nemlidir (Sekil 3.16).

Pazar’da ise en soguk ay ocak, subat ve mart aylar1 da soguk olup bu aylara ait
degerler 5 °C — 10 °C arasinda 31 marta kadar stirmektedir. Bu siire igerisinde giinliik
ortalama sicakliklar sadece 74 giin 8 °C’nin altina diismektedir. Kis mevsiminde
ortalama sicakligin en diisiik oldugu giin 5,3 °C ile 16 ocaktir. 1 nisandan itibaren
sicakliklar kademeli olarak artmaya baslamakta 7 mayistan itibaren de gilinliik
ortalama sicakliklar uzun yillik ortalamanin (13,9 °C) iizerine ¢ikmaktadir. Arada

iniglere ragmen, giinliik sicaklik egrisinin seyri yiikselmeye dogrudur. Pazar’da en
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sicak aylar temmuz ve agustos aylaridir. Bu aylara ait sicaklik degerleri 20 °C’nin
iizerinde seyretmektedir. Pazar’da maksimum giinliik ortalama sicaklik 23 °C ile 27
temmuz giinlidiir. Bu duruma gore yili teskil eden en sicak giin ile en soguk giin
arasindaki fark 17,7 °C’dir. Agustos ayindan itibaren ise tekrar kademeli olarak
azalmaya baslayan sicakliklar 25 ekim tarihinden sonra giinliik ortalama sicakliklarin

uzun yillik ortalama degerinin altina, 28 kasimdan itibaren ise sicakliklar tekrar
10°C’nin altina diismektedir (Sekil 3.17).

Giinlitk Ortalama Sicakliklarin Seyri

35

3
=

Sicakhk (“C)

n

10

0

Ocak Subat Mart Nisan May1s Haziran Temmuz Agustos Evliil Ekim Kasim Aralik
Aylar
Giinliik ortalama (°C) e—TJzun yillik ortalama (°C) = Diigiik sicakliklann iist siin(*C)
— Yiiksek sicakliklarm alt ssmn (°C)  ==———Optimum sicakliklann alt smin (°C) == Optimum sicaklikdann st simrn (°C)

Sekil 3.16. Rize'de giinliik ortalama sicakliklarin y1l igindeki seyri.
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Giinliik Ortalama Sicakliklarm Seyri
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Sekil 3.17. Pazar'da giinliik ortalama sicakliklarin yil igindeki seyri.

Sicaklik Frekanslar

Bitki ortiisti, iklimin aynasidir kavramindan yola ¢ikarak bir bolgedeki bitkilerin
yetisme sartlarint belirleyen temel unsurun iklim oldugu daha onceden ifade
edilmistir. Bitkilerin tiim yasam faaliyetlerinin baglamasinda sicaklik gerekli bir iklim
faktoriidiir. Ozellikle Karadeniz Bolgesi ile daghk kesimlerinde yeterince yagis
diismesinden dolayi bitki hayati i¢in sinirlayict bir faktér olmaktan ¢ikmakta, sicaklik
birinci derece 6nem kazanmaktadir (Donmez, 1985: 4). Burada yillik, aylik ve giinliik
sicakliklar bitki yasami i¢in her ne kadar anlamli degerler ifade etse de diislik ve
yiiksek sicakliklarin degerleri, bu degerlerin 6zellikle vejetasyon devresi igerisinde

dagilimlari, egilimleri ve frekanslarinin bilinmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Her bitki tiiriiniin dayanabildigi en diisiik ve en yiiksek sicaklik degeri vardir.
Eger sicaklik, o bitki tiirliniin dayanabildigi sicaklik araliginin alt ve iist degerini
asarsa bitki yasama imkani1 bulamaz. Yani bir bitkinin canlanmasi, ¢imlenmesi ve
biiylimesi, dayanabildikleri en diisiik sicaklik derecesi ile baglar ve en yiiksek sicaklik
derecesine kadar devam eder (Donmez, 1985). Bitkiler bu aktif devre igerisinde
blinyelerine su alarak topraktaki besin maddelerinden ozmoz vasitasiyla

yararlanmakta ve hiicre gelisimini saglamaktadir. Topraktaki suyun kullanilabilmesi
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i¢in sicakligin, suyun donma noktasi olan 0 °C’nin altina dismemesi gerekmektedir.
Aksi halde fizyolojik kuraklik hadisesi meydana gelerek bitkilerin yasamsal
faaliyetleri tehlikeye girmektedir (Ering, 1977: 19). O halde vejetasyon devresi
icerisinde distk sicakliklarin frekansinin bilinmesini hayati bir durumdur. Diger
taraftan yliksek sicaklik sartlar1 altinda bitkinin ihtiyacina yetecek kadar toprakta su
bulunmadigindan fiziki kuraklik meydana gelecek ve bitki hayati tehlikeye girecektir
(Ering, 1977). Bu durumda yiiksek sicaklik sartlar1 altinda bitki terleme ve
buharlagmaya maruz kalarak bitki Oliimlerine neden olabilmektedir. Bu gibi
nedenlerden dolayr bitki yasami igin anlamli olan giinliik sicaklik degerleri
igerisindeki, diisiik ve yiiksek sicakliklarin frekanslarinin ve degisimlerinin bilinmesi
gerekmektedir. ifade edilen her bir durum bitkinin tiiriine, don olaymnin ani olup
olmamasmma ya da don zamanindaki fizyolojik kosullara baghdir. Sicaklik
frekanslarinin belirlenmesi amaciyla iki istasyona ait 07, 14 ve 21 saatlerinde yapilan
giinliik sicaklik degerleri incelenmistir. Bu sicaklik degerleri frekanslari, bitki
cografyasi ¢caligmalarinda kullanilan 0 °C’nin alt1, 9 - 21 °C’ler aras1 ve 30 °C’nin iistii

deger araliklarina gére belirlenmistir (Donmez, 1979b).

Rize istasyonunda 1964-2021 yillari arasinda toplam 63510 deger l¢tilmiistiir.
Istasyona ait veriler incelendiginde 0 °C’nin altinda 196 sicaklik degeri (%0,3) oldugu
goriilmiistiir.  Bitki yetismesi igin optimum aralik olarak belirlenen 9-21°C’ler
arasinda %20,8 oranla 32246 deger oldugu tespit edilmistir. 30 °C’nin {izerinde ise
%0,2 oranla 137 deger bulunmaktadir. Pazar istasyonunda ise 1964-2021 yillart
arasinda Rize ile aym sayida toplam 63510 deger dlgiilmiistiir. Istasyona ait veriler
incelendiginde 0 °C’nin altinda 447 deger oldugu (%0,7) gorilmiistiir. 9°C —21°C’ler
arasinda %>52,1 oranla 33076 deger tespit edilmistir. 30 °C’nin {izerinde 57 deger

olmakla beraber bu degerlerin orani ise %0,1’dir (Tablo 3.4).

Tablo 3.4. Rize ve Pazar istasyonlarina ait kritik ve optimum sicakliklarin frekanslari

: 0 °C'nin 9-21 °C'nin 30 °C'nin
Istasyon altindaki giin | % arasimdaki % | iizerindeki | %0
sayis1 giin sayisi giin sayisi
Rize (1964-2021) 196 0,3 32246 50,8 137 0,2
Pazar (1964-2021) 447 0,7 33076 52,1 57 0,1
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Istasyonlara ait sicaklik frekanslari, Pazar’da optimum sicaklik oraninin daha
fazla oldugunu gostermektedir. Buna karsin 0 °C’nin altinda sicaklik degerleri
Rize’ye nazaran daha fazladir. Yetisme devresinin baslangic ve bitis zamanlarina
denk gelen sicakliklarda 0 °C’nin alt1 ve don zararlar1 olabilecek degerler ¢ok
diigiiktiir. Ayrica 30 °C’nin tizerinde sicaklik frekanslarinin az olmasi bitkilerin sicak
donemde su agig1 yasamasini azaltmistir. Rize istasyonunda da Pazar ile benzer
durum olup vejetasyon devresinin kesintisiz bir y1l siirdiigii ifade edilebilir. Siiphesiz
kiy1 istasyonlarinda goriilen bu durum havzada i¢ kesimlere gidildikge artan yiikselti
sartlarina bagli olarak degisiklik gosterecektir (Tablo 3.5; Tablo 3.6).

Tablo 3.5. Rize’de 1964-2021 yillar1 arasindaki dénemde, giinliik 6lgmelere (7.00, 14.00 ve 21.00) gore
sicaklik frekanslar.

(So‘g‘)f Arab@l | ool | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kassm | Arabk | Yillk
(9)-(6.1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(6)(-3.1) 6 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
(3)-(0.1) 77 76 | 20 2 0 0 0 0 0 0 0 13 188
(0)-(2.9) 651 619 277 21 0 0 0 0 0 0 23 281 1872
(3)-(5.9) 1426 | 1139 | 857 | 147 1 0 0 0 0 11 236 943 | 4760
(6)-(8.9) 1705 | 1517 | 1886 | 740 34 0 0 0 0 80 761 | 1626 | 8349
(9)-(11.9) 1078 944 1319 | 1785 414 5 1 0 10 386 1347 1553 8842
(12)-14.9) | 381 | 417 | 593 | 1381 | 1314 | 149 2 1 174 | 1141 | 1554 | 731 | 7838
(15)-(17.9) 52 125 309 726 1765 715 139 105 788 1614 1024 200 7562
(18)-(20.9) 14 23 96 272 1263 1597 897 759 1415 1391 240 37 8004
(21)-(23.9) 4 9 24 104 496 1731 1815 1705 1680 666 29 9 8272
(24)-(26.9) 0 2 10 32 92 890 1797 1881 1002 98 5 1 5810
(27)-(29.9) 0 0 1 6 11 126 700 870 147 6 1 0 1868
(30)-(32.9) 0 0 1 3 3 6 41 73 4 0 0 0 131
(33)-(35.9) 0 0 0 1 0 1 2 0 0 1 0 0 5
(36)-(38.9) 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
(39)-(41.9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 5394 4872 | 5394 | 5220 5394 5220 5394 5394 5220 5394 5220 5394 63510
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Tablo 3.6. Pazar'da 1964-2021 yillar1 arasindaki dénemde, giinlikk dlgmelere (7.00, 14.00 ve 21.00)
gore sicaklik frekanslari.

(S"lzljl)f A Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliill | EKim | Kasim | Arahk | Yilik
(-9)-(-6.1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-6)-(-3.1) 8 8 2 1 0 0 0 0 0 0 0 4 23
(-3)-(0.1) 165 159 44 3 0 0 0 0 0 0 0 53 424
(0)-(2.9) 839 711 383 31 0 0 0 0 0 1 71 419 2455
(3)-(5.9) 1401 1202 1057 236 2 0 0 0 0 13 380 1045 5336
(6)-(8.9) 1479 1339 1807 961 104 0 0 0 1 141 863 1570 8265
(9)-(11.9) 953 773 1008 1677 556 27 0 0 37 592 1337 1271 | 8231
(12)-(14.9) 451 425 550 1152 1432 299 18 14 364 1255 1464 771 8195
(15)-(17.9) 84 199 350 616 1669 977 288 250 940 1524 815 222 7934
(18)-(20.9) 14 47 129 319 1096 1596 1332 1172 1516 1221 240 34 8716
(21)-(23.9) 0 9 51 148 408 1628 1837 1721 1524 559 45 5 7935
(24)-(26.9) 0 0 11 57 91 629 1524 1701 767 80 5 0 4865
(27)-(29.9) 0 0 2 14 27 51 380 521 71 8 0 0 1074
(30)-(32.9) 0 0 0 5 9 12 13 15 0 0 0 0 54
(33)-(35.9) 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2
(36)-(38.9) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
(39)-(41.9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 5394 | 4872 5394 5220 5394 5220 5394 5394 5220 5394 5220 5394 | 63510

Bilindigi iizere her bitki i¢in bir alt, bir {ist bir de optimum sicaklik degerleri
vardir. Bu smirlar her tiir i¢in farkli oldugu gibi her tiiriin yetisme durumundaki farkl
fonksiyonlarina gore de degerler degismektedir. Bitkilerin bu durumu diisiiniilerek
uzun yillik ortalamalarda donlu giin sayilarinin bilinmesi Onemlidir. Sicaklik
degerlerinin diistikliiglinden dolay: bitkilerin donarak 6lmesi esasinda iki sebepten
ileri gelmektedir. Birincinde, dogrudan dogruya bitki icerisinde var olan suya yaptigi
etkidir. Sicakligin 0 °C’nin altina indigi durumlarda donma meydana gelir. Bu esnada
bitkilerin hiicreleri arasinda buz billurcuklar1 olusur ve bunlar protoplazmaya girerek
bitkinin biinyesinin degismesine ve &liimiine neden olurlar (Ering, 1977: 24). ikinci
sebep ise bitkinin yeteri kadar nem alamamasi buna karsin buharlasma ve terleme ile
su kaybetmeye devam etmesidir (Ering, 1977: 25). Bu don olaylar1 bitkiler igin
ozellikle ilkbahar ve sonbaharda 6nemlidir (D6nmez, 1990: 50). Yukarida ifade edilen
nedenlerden dolay: arastirma sahasinda uzun yillik ortalama donlu giinlerin sayilar
ve genel dagilimlari incelenmistir. Yiikseltiye bagl degisimi gormek i¢in OMGI
verileri de kullanilmigtir. Kiytya yakin yerde yer alip yiikseltisi 7 m altinda olan
istasyonlarda donlu giin say1s1 diger istasyonlara nazaran ¢ok azdir. Genel olarak kiy1

istasyonlarindan 500 m’ye kadar olan istasyonlarda ocak, subat, mart, nisan ve aralik
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ayinda donlu giinler yasanmistir. 500 m’den sonra donlu giinlerin yasandig1 aylar
artmis hatta 2.633 m’de yer alan Palovit Yaylasi istasyonunda agustos ay1 hari¢ tim
aylarda donlu giinler yasanmistir. Artan ytikselti sartlari ile birlikte donlu giin sayist
yillik 30°dan 134’°e ¢ikmistir. Her ne kadar 6l¢ltim yillar siirelerinde farkliliklar olsa
da havzada donlu giin sayilar1 ilkbahar mevsiminde de gergeklesmekte bu da bitki
oOrtlisii i¢in zararli hale gelmektedir (Tablo 3.7).

Tablo 3.7. Istasyonlara ait aylik ortalama ve yillik toplam donlu giin sayilar.

. Rakim AYLAR x £
Istasyon =2
m | o S M N | M|H|T|A|E]|E]| K A | =g

Rize 3 2,60 2,74 1,13 0,06 0,74 7,27
Pazar 78 4,18 4,34 2,31 0,17 0,08 1,50 12,58
Ardesen 7 0,75 0,75
Camlihemsin 390 9,22 6,22 2,55 0,33 0,77 7,66 | 26,75
Arierig 573 | 944 | 855 | 711 | 011 055 | 455 | 3031

esiltepe

Avder Firtma {130, [ 19,83 [ 1741 | 16,66 | 7,33 | 05 1,33| 808 | 1525 | 86,39
Kalekoy 2281 29,0 25,0 30,0 17,0 50 | 1,0 3,00 (10,0 13,0 23,0 | 156,0
Palovit Yaylasi 2633 215 205 [ 2225 750 [4,75|115 (0,25 225( 65 | 21,5 | 26,25 | 134,75

3.2.1.2. Nispi (Bagil) Nem

Bilindigi tizere Diinyamiz1 ¢epegevre saran atmosfer icindeki su buharina,
havanin nemliligi denir (Erol, 2010: 202). Havanin igindeki bu su buhar1 miktari ile
ayni sicakliktaki havanin kazanabilecegi en ¢ok su buhart miktar1 arasindaki orana
nispi nem denir. Rasat kayitlarinda yiizde (%) olarak ifade edilen nispi (bagil) nem,
doyma noktasindan ve dolayisiyla yogunlasmadan ne kadar uzak bulundugunu
gosterir. Yani nispi nem %50°dir demek, havanin doymasi i¢in gereken su buhari

miktarinin yarisina sahiptir demektir (Dénmez, 1979b: 141).

Karadeniz kiy1 kusagi iilkemizde nispi nem oraninin en fazla oldugu alandir
(Atalay ve Mortan, 2011). Bu kusakta yillik nispi nem ortalama %70’in iizerinde
olmasi (Atalay, 2013: 436) biitiin yil boyunca Karadeniz {izerinden gelen nemli hava
akimlarinin tesirinde kaldigimin gostergesidir (Ering, 1996: 348). Rize ve Pazar
istasyonlarmin yil igerisinde 6lgiilen veriler dikkate alinirsa nispi nemin tim yil
boyunca %70’in tizerinde oldugu goriilmektedir. Yillik ortalama nispi nem Rize’de
%76,6 iken, Pazar’da %74,5°dir (Sekil 3.18). Iki istasyona ait verilere gore kiyi

kesimde yazin nispi nem orant yiliksektir. Buna karsin kigin, nispi nem orani diisiiktiir.
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Bu durum, kisin daglardan denize dogru esen fon riizgarlan etkisi ile alcalan hava

dahilinde olugmaktadir (Ering, 1996: 349).

Kisa siireli yilliklara sahip olsalar da havza igerisinde yer alan OMGI verilerinin
de incelenmesi havza igerisinde nispi nem durumu hakkinda fikir verecektir. Bu
verilere gore de nispi nem orani genel olarak %60’ 1n tizerinde olup istasyonun yiikselti
sartlarina gore bir degisim s6z konusudur. Yillikk nispi nem orani ortalamasi
Ardesen’de %77,7, Camlihemsin’de %89,7, Ardesen/Yesiltepe’de %76,2, Ayder
Firtina Deresi’nde %73,1 Kalekdy’de %74,6 ve Palovit Yaylasi’nda %70,3 tiir. Yillik
nispi nem oran1 Camlihemsin’de en yiiksek iken Palovit Yaylasi’'nda en diisiik
degerlere sahiptir. Bu durum artan yiikselti sartlar1 tesirinde degisen sicaklik degeri
ile ifade edilebilmektedir (Sekil 3.19). Havzada bagil nemin yiiksek oldugu
kesimlerde, bitkiler olusabilecek herhangi bir kurakliga daha fazla dayanma durumu
elde etmektedir. Bagil nemin atmosferdeki orani fazla oldugunda ise kii¢iik sicaklik
diismeleri ile bagil nem ¢ig seklinde yogunlasir ve bu da topragi ve bitkileri 1slak

tutarak kuruma tehlikesini azaltir.

Ayhk Ortalama Nispi Nem
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Sekil 3.18. Rize ve Pazar'a ait nispi (bagil) nem oranlari grafigi.
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Sekil 3.19. OMGi'lere ait nispi (bagil) nem oranlari grafigi.

Genel olarak degerlendirilirse nispi nem orani, yaz doneminde kisa nazaran
yiiksektir. Yaz aylarinda nispi nemin yiiksek olmasinda sicakligin daha fazla olmasi
etkili olmustur. Temmuz ve agustos aylarinda nispi nem orant %80’i asarken,
yiikseklere dogru havanin sogumasmna bagli olarak nispi nem %90’ 1n iizerine
cikmaktadir. Havanin sogumasina bagli olarak kiyitya yakin kesimlerde, vadinin i¢
kisimlarinda bagil nem %100’i asarak ¢iy olaylarinin olusmasina neden olmaktadir.
Bu durum, beraberinde buharlasmanin 6nemli 6l¢iide azalmasina da sebebiyet
vermektedir (Atalay ve Mortan, 2011). Yaz mevsiminde Karadeniz {izerinden gelen
nem Firtina Vadisi araciligiyla i¢ kisimlara kadar sokularak havanin nispi neminin
artmasina ve vadi tabanlarinin puslu bir goriinlim kazanmasina olanak saglamaktadir.
Bu durum, havzanin i¢ kisimlarinda bitkilerde terlemeyi ve zeminde buharlagsmay1

diistirerek kurakligin etkisini azaltmaktadir.
3.2.1.3. Bulutluluk

Bulutluluk bitkilerin 1sik-radyasyon isteklerine gore yayilisini belirleyen 6nemli
bir faktordiir. Nispi nemlilik ile y1llik ortalama bulutlulugun cografi dagilislar: biiyiik
benzerlik gostermektedir (Ering, 1996: 349). Bu hususta bulutluluk, Karadeniz
kiyilarinda 6zellikle Dogu Karadeniz Boliimiinde en yliksek degerlere ulagsmaktadir
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(Atalay, 2013: 467). Rize’de yillik ortalama bulutluluk 8’de 4,7 iken, Pazar’da 5’dir.
Her iki istasyonda da bulutluluk orani nisan, mayis ve haziran aylarinda en diisiik
degeri gostermektedir. Ocak, subat, mart, temmuz ve agustos aylarinda ise en yiiksek

degerlere ulagsmaktadir (Sekil 3.20).

Ayhk Ortalama Bulutluluk Miktar:

HRize WPazar

Subat Nisan Mays Haziran Temmuz Agustos Eylal Ekim Kaam Aralik
Avlar

Hulullu\uk (8 t.:'klu)

Sekil 3.20. Rize ve Pazar istasyonlarina ait bulutluluk degerleri.

3.2.14. Sis

Yere dokunan hava katmanlarinin yogunlagmasi sis olarak ifade edilmektedir.
Durgun ve Kararli havalarda yogunlasmis olan su taneciklerinin havada asili bir
bicimde kalmasi sisleri olusturur. Anadolu’da Karadeniz Bolgesi’nin kuzeye bakan

yamaglarinda yaz mevsiminde sis olay1 ¢okca gergeklesmektedir.

Havzada ii¢ tip sis olusumuna rastlanilabilmektedir. Bunlar; yamag sisi, zemin
(radyasyon) sisi ve adveksiyon sisidir. Denizden gelen nemli hava kiitlesinin dag
yamaci boyunca yiikselmesi sirasinda sogumaya baglamasi yamag sisini olusturur.
500 m - 2000 m arasindaki kesimlerde temmuz ve agustos aylarinin biiyiik kismu sisli
gecer. Karadeniz Bolgesi’nin insani, bu yagish ve sisli aylar ¢iiriik aylar olarak ifade
etmektedir. Havzada Dogu ladini ormanlarinin varlig1 sis olusumuyla da ilgilidir
(Atalay, 2013). Havanin agik oldugu ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde zemin hizla

sogumakta ve nemli hava yogunlagmaktadir. Bu da kapali alanlarda zemin
87



(radyasyon) sisinin olusumuna neden olmaktadir. Son olarak adveksiyon sisi ise, sicak
havanin soguk bir zeminden ya da soguk havanin sicak bir zemin iizerinden

geemesiyle olusur. Havzada kiy1 kesimde bu tiir sislerin olusumu miimkiindjir.

Havza igerisinde yer alan OMGI’lere ait sisli giin sayis1 verisi olmadigindan
Rize ve Pazar istasyonlarina ait veriler ile sahanin sisli giin sayis1 degerlendirilmistir.
Bu verilere gore Rize’de yillik ortalama sisli giin sayist 3,2 iken, Pazar’da 2,82’dir
(Tablo 3.8). Rize’de sisli giinler kis ve ilkbahar mevsimlerinde goriiliiyorken Pazar’da
kis ve ilkbaharin yaninda yaz aylarinda da (temmuz-agustos) goriilebilmektedir.
Havzanin i¢ kisimlarima dogru artan yiikselti sartlar1 tesirinde sisli hava daha da
artmaktadir. Dolayisiyla i¢ ve yiiksek kesimlere dogru gittikce sisli giin sayisinda
artis beklenir.

Tablo 3.8. Rize ve Pazar'a ait aylik sisli giinler sayisi ortalamasi (1964-2021).

Istasyon AYLAR Yilhk
(6] S M N M H T A E E K A

Rize 0,14 10,28 10,9 |1,09 |0,76 0,03 3,2

Pazar 0,09 |0,22 0,72 |1,05 |0,52 | 0,02 0,09 |0,03 0,03 | 0,05 2,82

3.2.1.5. Yagis

Yagislar, sicak ile soguk hava kiitlelerinin karsilagsmasi (cephe) ve yiikselen
hava akimlarinin (konveksiyonel) sonucudur. Yagislar, yeryliziindeki suyun
kaynagidir ve su olmadan higbir canlinin yasamasi1 miimkiin degildir. Canlilar i¢inde
yer alan bitkiler de biitiin hayati faaliyetlerini gergeklestirebilmek i¢in suya ve neme
ithtiya¢ duyarlar. Topraktaki besin maddelerinin alinmasi ve fotosentezin meydana
gelebilmesi tamamiyla su sartlarina baglidir (Ering, 1977: 13). Bu nedenle bir
sahadaki yagisin olusumunu, yil, mevsim, ay ve giin igerisindeki durumunu, yagisin
karakteri (saganak, normal gibi) ve dagilisini1 belirlemek bitki incelemesi agisindan

Onemlidir.

Tirkiye, Diinya tizerinde orta kusakta yer almaktadir. Bu kusak boyunca, farkl
karakterli hava kiitlelerinin (tropikal ve polar) karsilasmasina bagli olarak genelde
cephe yagislar1 goriilmektedir. Ayrica fiziki cografya sartlari tesirinde bolgeler
arasinda yagisin yillik ve aylik ortalamalarinda son derece keskin farkliliklar goriiliir.
Tiirkiye yagis haritalar1 incelendiginde yagisin en fazla Kuzey Anadolu Daglarinin

kuzey aklani ile Toros Daglar1 kusaginin giiney aklaninda diistigii gériillmektedir. Bu
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durum, biiyiik kismi ile daglarin uzanis dogrultulari nedeniyle meydana gelmektedir.
Nitekim Dogu Karadeniz Boliimii'niin kiyr kusaginda 2000 mm’nin iizerinde yagis
diiserken, bu dagin gilineyinde uzanan Coruh vadisinde 300 mm’nin altinda yagis
diismektedir (Atalay, 2013: 476). Diger taraftan yagis miktari, bolgelere ve dagin
yiikseklik kademesine gore degisme gostermekle birlikte genel bir kural olarak
yiikselti ve yagis artis1 arasinda bir paralellik bulunur. Ancak bu durum Karadeniz
kiyr daglarinda diger alanlara kiyasla farklilik gostermektedir. Esasinda yiikseltiyle
yagis artis1 Karadeniz kiyr daglarinda vejetasyon donemine tekabiil eden nisan-eyliil

arasinda goriilmektedir (Atalay, 2013: 478).

Karadeniz iklimi; kiyr kesimin 1liman, yliksek kesimlerin soguk karakterde
oldugu ve boliimler arasinda farklilik olmakla birlikte y1l boyunca yagislt olan bir
iklim tipidir. Bu iklim tipinin kuzey aklani yiikseltiye gore degerlendirildiginde, 0-
1000 m arasinda nemli-iliman Karadeniz kiy1r kusag: iklimi ve 1000 m’den sonra
nemli-soguk Karadeniz Dag iklimi oldugu belirtilmektedir (Atalay, 2013: 514).
Arastirma sahas1 da yiikseltiyle ifade edilen iklim tipine benzer bir iklim tipi
cizmektedir. Bu baglamda havzada yagisin mekéansal dagilis haritasi, CHELSA 2.1.
veri tabanindan elde edilen raster formattaki veri ile ¢izilmistir (Sekil 3.21). Elde
edilen haritaya gore havzada 1980-2010 yillar1 aras1 yillik toplam yagis ortalamalari
1.900 ile 3.464 mm arasinda degismektedir. En fazla yagis miktar1 Tunca ve Topluca
yerlesmelerinin kuzeybati-giineydogu yonii boyunda uzanan siradaglarda, Pokut
Yaylas1 ve Kizilkaya Tepe civarinda goriilmektedir. Siradaglar ortalama 2000 m ve
tepeler ise 3000 m yiikseltide olup kuzeybatidan gelen nemli hava kiitlelerini tutacak
yapidadir. Bu durum yagis miktarinin buralarda fazla olmasina neden olmaktadir.
Buna karsin, Ayder Yaylas1 ve Cat yerlesmelerinin bulundugu Palovit, Elevit ve
Hemsin alt havzalarinda yillik toplam yagis ortalamalart 2000 mm’nin altina
diismektedir. Bu ii¢ alt havzanin kuzeybatisinda giineybati-kuzeydogu boyunca
uzanan daglarin denizden gelen nemli havay1 yonlendirici veya degistirici etkisinden
dolayr yagis miktar1 az olmaktadir ve birer kapali depresyon alan olusturmaktadir.
Beraberinde yagisin biiyiik kisminin Pazar ilgesine diismesine neden olmaktadir. Bu
durumda daha onceden ifade edilen daglarin uzanis dogrultusu yagisin diismesinde
daha etkilidir ifadesini dogrulamaktadir. Her ne kadar Karadeniz Bolgesi’nin

kuzeyine bakan yamaclarinda yagis miktar1 ardina gore fazla olsa da bu gibi kapali

89



depresyon alanlarinin varligi yagis miktarint degistirmektedir. Ayrica Schreiber
formiiliiniin her alana uygun olmadigini ve yagis dagilisint mekan iizerinde tam olarak

yansitmadigint dogrulamaktadir (Isik vd., 2018).
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Sekil 3.21. Firtina Deresi Havzasina ait yagis dagilis haritasi.

Yillik Yagislar

Arastirma sahasinda uzun yillik ortalama yagis 6zelliklerini belirlemek i¢in Rize
ve Pazar istasyonlarina ait 57 yillik giinliik yagis degerlerinden yola ¢ikarak yillik
yagis miktarlart belirlenmistir. Verilere gore uzun yillik toplam yagis ortalamasi
Rize’de 2242 mm, Pazar’da ise 2022 mm’dir (Tablo 3.9). Yillik yagis miktarlar1 kiy1
istasyonlarda olduk¢a fazladir. Bu durumun olusmasindaki siire¢ su sekilde ifade
edilebilmektedir: Karadeniz lizerinden gelen nemli hava kiitlesi kiyiya paralel uzanan
dag yamaglar1 boyunca (6zellikle kuzeybati kesimleri) yukari ¢ikararak yiikselici hava
akimi olusturmaktadir. Bu yiikselici hava akimlar1 soguyarak yogunlasmakta ve
orografik (yersekli) yagislar1 baslatmaktadir. Ayrica, deniz {izerinden gelen hava
kiitleleri daglarin yamacglarinda kavusarak okliizyon cepheleri (kavusmus cephe)
olusturlar(Ering, 1996: 134; Atalay, 2013: 478). Bu durum yagisin uzun siire devam
etmesine ve sahanin fazla yagis almasina neden olmaktadir. Havza icerisinde yer alan

OMGI verileri incelendiginde ise, Ardesen’de 1582,8 mm, Camlithemsin’de 1199,7
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mm, Ardesen/Yesiltepe’de 1629,9 mm, Ayder Firtina Deresi’nde 904,7 mm,
Kalekdy’de 755 mm ve Palovit Yaylasi’'nda 854,6 mm yillik toplam yagis
diismektedir.

Tablo 3.9. Firtina Deresi Havzasi aylik ve yillik yagis miktarlari (mm).

Rakim| Rasat AYLAR < g

Istasyon =39
m|lomw|o|s | |mM[Nn|M|H|T|A|E|]E]|K]|A|ZEP

Rize 3 58 |219,0]170,1| 148,3( 95,1 97,3 135,1 | 150,9 | 189,2 | 248,4 | 299,5 | 248,3 | 240,8 |2242,0
Pazar 78 58 | 186,5| 150,2 | 117,5( 78,6 | 82,6 | 1459 | 138,5 | 165,7 | 233,1 | 278,4 | 224,6 | 220 2022
Ardesen 7 4 1139,4(105,7]111,0|56,9|55,8| 77,5 [188,0/103,7(222,81180,3(162,5|179,5(1582,8
Camlihemsin 390 9 85,1 [ 60,7 | 93,2 [57,8|77,1]| 96,3 | 88,6 | 92,3 |146,8(155,4|126,1|120,4(1199,7

Ardesen/Yesiltepe 573 6 [107,4(79,5120,8|71,0(82,5|112,7|165,1(131,5(221,2|230,5|162,7|145,0|1629,9

Ayder Firtina Deresi | 1354 12 | 54,2 (53,4 (74,2|51,6(68,1|97,1|855 | 78,8 (92,2 (107,0( 77,1 | 65,5 | 904,7

Kalek oy 2281 1 64,0 | 39,3 [119,5|68,5|22,8( 40,4 | 55,5 |131,8| 82,6 | 78,3 | 31,3 | 21,0 | 755,0

Palovit Yaylasi 2633 3 87,0 | 58,5 (126,7|27,7|86,4( 70,8 | 72,5 | 66,1 | 66,1 | 66,3 | 44,2 | 83,0 |1096,7

Yillik yagislardaki egilimi ve degisimi belirlemek amaciyla Rize ve Pazar
istasyonlarma ait 1964-2021 yillar1 arasindaki uzun yillik yagis verisi
degerlendirilmistir. Uzun yillik veriler ifade edilirken dogrusal ve 5 yillik hareketli
ortalama egrileri kullanilmistir. Dogrusal ortalama egrisi; genel olarak uzun yillik
egilimi ve 5 yillik hareketli ortalama ise; yagis degerlerindeki ani artis ve azaliglara

ait yumusak gegcisleri ifade etmek i¢in kullanilmistir.

Rize’nin yillik yagis degisimine bakildiginda genel olarak 2000 mm ile 2500
mm arasinda olup uzun yillik toplam ortalama yagis 2244 mm’dir. 1966, 1969, 1974,
1976, 1977, 1984, 1993 ve 2013 yillarinda yagis miktar1 2000 mm’nin altinda iken,
1968, 1985, 1988, 1997, 2001, 2004, 2005, 2007, 2011, 2015 ve 2016 yillarinda 2500
mm’nin tizerine ¢ikmistir. Yagisin uzun yillik degisiminde genel olarak keskin inig
cikislar goriilmektedir. Dogrusal egriye bakildiginda yillik yagisin artis egiliminde
oldugu ve bu egiliminin 1990 yilindan itibaren yaklasik olarak 250 mm oldugu
goriilmektedir. 5 yillik hareketli ortalamaya goére ise uzun yillik ortalama yagislar,
1985 yilina kadar yillik ortalamanin altinda, 1986-1999 yillar1 arasinda yillik ortalama
civarinda, 1990°dan sonra ise diisiisler olmakla birlikte yillik ortalamanin iistiinde

seyir izlemektedir (Sekil 3.22).
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Sekil 3.22. Rize'de yillik yagiglarin uzun yillik seyri.

Pazar’da yillik yagis degisimine bakildiginda ise genel olarak 1500 mm ile 2500
mm arasinda olup uzun yillik toplam ortalama yagis 2057,4 mm’dir. 1966, 1984 ve
2013 yillarinda yagis miktar1 1500 mm’nin altinda iken, 1988, 2001, 2005, 2011 ve
2016 yillarinda 2500 mm’nin tizerine ¢gitkmugtir. Yagisin uzun yillik degisiminde genel
olarak keskin inis cikislar Rize’ye gore daha ¢ok goriilmektedir. Dogrusal egriye
bakildiginda yillik yagisin artis egiliminde oldugu ve bu egiliminin 1996 yilindan
itibaren yaklagik olarak 100 mm oldugu goriilmektedir. 5 yillik hareketli ortalamaya
gore ise uzun yillik ortalama yagislar, 1970 - 1986 yillar1 arasinda yillik ortalamanin
altinda, 1987 - 1990 yillar1 arasinda yillik ortalamanin iistiinde, 1991 - 1998 yillar
arasinda yillik ortalamanin altinda, 1999’dan sonra ise diisiisler olmakla birlikte y1llik

ortalamanin tstiinde seyir izlemektedir (Sekil 3.23).
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Pazar (1964-2021)

000
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Sekil 3.23. Pazar'da yillik yagislarin uzun yillik seyri.

Yagisin Mevsimlere Dagilisi

Vejetasyon devresi i¢inde diisen yagislar, bitkiler i¢in hayatidir. Bu nedenle bu
devrede, yillik yagis miktarinin yaninda yagislarin yil icindeki dagilisini yani
mevsimlik durumunu belirlemek 6nemlidir. Oran olarak dagilimlar incelendiginde;
Rize’de sonbahar yagis oran1 %36, kis yagis oran1 %28, ilkbahar yagis oran1 %15 ve
yaz yagis orani %21°dir. Pazar’da ise sonbahar yagis oran1 %37, kis yagis oran1 %27,
ilkbahar yagis oran1 %14 ve yaz yagis oran1 %22’dir (Sekil 3.24; Sekil 3.24).
Yagiglarin mevsimlik dagilisinda, Rize ve Pazar’da en fazla yagis sonbaharda, en az
yags ise ilkbahar mevsiminde diismektedir. ifade edilen oransal dagilimlar yagislarin
tiim yila esit dagilmadigin1 géstermektedir. Azami cephe (frontal) faaliyetlerinin en
kuvvetli oldugu zamanin sonbahar ve kis mevsimleri olmasi, yagislarin bu
mevsimlerde fazla olmasinda etkili olmustur. Diger taraftan ilkbahar aylarinda
yagisin az olmasinda; gilineyli riizgarlarin biiylik bir frekansla esmesi, yagis
thtimallerini azaltan fonlii hava tiplerinin nispeten fazla goriilmesi ve deniz ile kara
arasindaki termik farklarin azalmasi etkili olmustur ( Ering, 1996: 334; Atalay, 2013:
506).
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Sekil 3.24. Rize ve Pazar istasyonlarinda yagislarin mevsimlik dagiligi.

OMGI verilerine ait yagislarin mevsimlik dagilisini incelemek havza
icerisindeki degisimi anlamak adina Onemlidir. Ardesen, Camlihemsin,
Ardesen/Yesiltepe ve Ayder Firtina Deresi istasyonlarinda en fazla yagis sonbahar
mevsiminde en az yagis ilkbahar mevsiminde goriilmektedir. Bu durum, yagisin
mevsimlik olarak dagilisinin yaklasik 1300 m yiikseltilere kadar kiy1 istasyonu ile
benzer bir durum gosterdigini ortaya koymaktadir. Buna kargin 2000 m’nin iizerinden
sonra yagislarin daha ¢ok yaz ve ilkbahar mevsiminde diistiigli goriilmektedir. 2281
m’de yer alan Kalekdy’de en fazla yagis yaz ve 2633 m’de yer alan Palovit
Yaylasi’nda ise ilkbahar mevsiminde diismistiir. Bu degisimlerin yasanmasinda,
havzada hava kiitlelerinin farkli uzaniglara sahip vadi sistemleriyle yonlendirilmesi

ve degisen yiikselti sartlar1 etkili olmustur (Sekil 3.25).
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Sekil 3.25. Inceleme alani igerisinde yer alan OMGI istasyonlarina at yagisin mevsimlik dagilist.

Yagisin Aylik Dagilisi

Arastirma sahasi, her mevsim yagis alan bir iklime sahip olup yagislarin biiyiik
kisminin sonbahar mevsiminde diistiigli daha 6nceden ifade edilmistir. Bu duruma
gore, inceleme sahasinda kiyida yer alan her iki istasyonda da en fazla yagis eylil,
ekim, kasim aylarinda en az yagis ise nisan ve mayis aylarinda diismektedir. Rize’de
en fazla yagis 299,5 mm ile ekim, Pazar’da ise 278,4 mm ile benzer sekilde ekim
aymda diismistiir. En az yagis her iki istasyonda da nisan aymnda (Rize’de 95,1 mm,
Pazar’da ise 78,6 mm) diismiistiir. Haziran ay1 hari¢ tutuldugunda istasyonlarda aylik
yagis degisimi yil bazli benzerlik gostermektedir. Ocak-nisan arasi azalma gosteren

yagislar mayis ayindan ekim ayina kadar artmaktadir (Sekil 3.26; Sekil 3.27).
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Rize (1964-2021)
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Sekil 3.26. Rize istasyonuna ait aylik yagis grafigi (mm).

Pazar (1964-2021)
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Sekil 3.27. Pazar istasyonuna ait aylik yagis grafigi (mm).

96



OMGT’lere ait yagis degerlerinin aylik degerleri incelendiginde, uzun yillik
istasyonlara benzer durum sergiledigi anlasilmaktadir. Genel olarak en fazla yagislar
eyliil, ekim, kasim aylarinda, en az yagislar ise subat, nisan ve mayis aylarinda
diigmiistiir. Kiyrya yakin Ardesen ve Ardesen/Yesiltepe (Karadeniz’den gelen hava
kiitlelerine agik konumda yer alan) istasyonlarinda sonbahar ve yaz mevsimlerine ait

aylarda diisen yagis miktar1 diger istasyonlara gore daha fazladir (Sekil 3.28)
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Sekil 3.28. OMGI’lere ait aylik yagis grafigi (mm).

Aylik bazda yagis degisimleri ifade edilen iki istasyonda vejetasyon devresinde
bitkilerin ihtiyaci olan su varliginin bulundugu goriilmektedir. Bitkilerin suya en fazla
ihtiyac1 oldugu donemde yagisin goriilmesi bitkilerin hayatinda stres yagamamasina
ve gelisimlerinin devam etmesine olanak saglamaktadir. Bu hususta aylik toplam
yagislarin uzun yillik degisimlerini gérmek calisma agisindan 6nemli olacaktir. Rize
icin olusturulan aylik toplam yagis degerlerinin uzun yillik seyrinde yagislarin 0 - 500
mm arasinda salinim yaptig1 goriilmektedir. Yagislar hicbir ayda 0 mm’ye diismemis
olup 1988 yilinin kasim, 1989 yilinin ekim, 1994 yilinin aralik, 1996 yilinin ekim,
2001 yilimin kasim, 2005 yilinin ekim ve 2015 yilinin ekim aylarinda 500 mm’nin
iizerine ¢ikmistir. Rize’nin uzun yillik aylik yagis toplamlarinin ortalamasi 186,7

mm’dir. En yiiksek aylik toplam yagis 1989 yilin ekim aymnda 516,6 mm, en diisiik
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aylik toplam yagis 2010 yilinin kasim ayinda 8,2 mm olarak ger¢eklesmistir (Sekil
3.29). Pazar i¢in olusturulan aylik toplam yagis degerlerinin uzun yillik seyrinde ise,
yagiglarin 0-500 mm arasinda salinim yaptigi ve daha ekstrem yagislarin oldugu
goriilmektedir. Yagislar higbir ayda 0 mm’ye diismemis olup 1987 yilinin agustos,
1988 yilinin kasim, 1996 yilinin ekim, 2001 yilinin kasim, 2005 yilinin ekim, 2011
yilinin ekim, 2015 yilinin ekim, 2016 yilinin eyliil ve ekim aylarinda 500 mm’nin
tizerine ¢gikmigtir. Pazar’in uzun yillik yagis toplamlarinin ortalamasi 171,4 mm’dir.
En yiiksek aylik toplam yagis 2001 yilin Kasim ayinda 703,2 mm, en diisiik aylik
toplam yagis 2015 yilinin Temmuz ayinda 0 mm olarak gergeklesmistir (Sekil 3.30).
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Sekil 3.29. Rize istasyonuna ait aylik toplam yagiglarin uzun yillik seyri.
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Sekil 3.30. Pazar istasyonuna ait aylik toplam yagislarin uzun yillik seyri.

Sicaklikta uygulandigi gibi yagista da gegmisteki aylik toplam yagislardan yola
cikarak muhtemel yagis olasiligin1 tahmin etmek miimkiindiir. Bu grafiklere gore, alt
ceyrekteki yagislar %25 ihtimalle diigmesi muhtemel en diisiik yagislarin olasiligini,
ist ¢ceyrekteki yagislar %25 ihtimalle diigmesi muhtemel en yiiksek yagislarin
olasiligin1 géstermektedir (Avci, 2012 atfen Akkurt Giimiis, 2020).

Rize i¢in olusturulan grafik incelendiginde en fazla yagisin gerceklestigi aylar
eylil, ekim ve kasim aylaridir. Bu aylar arasinda Olgiilen yagis degerleri arasinda
bliylik farklar olmayip eylil ayr digerlerine nazaran daha ekstrem yagislar
icermektedir. Rize’de ilk {ist ¢eyrekte yer alan eyliil ay1 yagislar1 306,4 mm - 404,3
mm, ekim ay1 yagislar1 348,4 mm - 492,7 mm, kasim ay1 yagislar1 314,9 mm - 406,8
mm arasindadir. Alt geyrekte yer alan eyliil ay1 yagislart ise 42 mm - 168,9 mm, ekim
ay1 yagislari 8,4 mm - 181 mm ve kasim ay1 yagislar1 8,2 mm - 161,1 mm arasindadir.

Buna karsin nisan ve mayis en diisiik yagislarin goriildiigii aylardir (Sekil 3.31).

Pazar’a ait muhtemel yagis grafigi incelendiginde ise durum Rize’ye nazaran
biraz daha farklidir. Bu grafige gore yagislarin en fazla gerceklestigi aylar ocak,
agustos, eyliil, ekim ve kasim aylaridir. Pazar istasyonunda ilk iist ceyrekte yer alan

ocak ay1 yagislar1 223,9 mm - 496,2 mm, agustos ay1 yagislar1 214,4 mm - 525,5 mm,
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eylil 296,8 mm - 624,2 mm, ekim ay1 yagislar1 372,4 mm - 552,4 mm ve kasim ay1
317,2 mm - 703,2 mm arasindadir. Degerler arasinda farkin biiyiik olmasi, diismesi
muhtemel yagislarin da farkliligina isarettir. Alt ceyrekte ise agustos ay1 yagislari 25
mm - 119,6 mm, eyliil 37,3 mm - 173,1 mm, ekim ay1 yagislar1 0,2 mm - 195 mm ve
kasim ay1 yagislar1 22,2 mm - 145 mm arasindadir. Buradaki alt ¢eyrekteki yagislarin
iist ceyrektekine nazaran diismesi az yagiglart gostermektedir. Buna karsin Pazar’da

da nisan ve mayis en diisiik yagislarin goriildiigii ayladir (Sekil 3.32).
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Yagisin Giinliik Dagihist

Genellikle, yagisin 0,1 mm’nin iizerinde diistiigii giin, yagish giin olarak kabul
edilir (Atalay, 2013: 498). Yagisli giin icerisinde yagislarin diisme siiresi yagisin
karakterini meydana getirmektedir. Yagislar birka¢ dakikadan yarim saate kadar
devam eden siddetli yagmurlarsa saganak yagmur olarak ifade edilip (Donmez,
1979b: 186) diger durumda normal yagis karakterini almaktadir. Yagisin karakteri
bitki hayat1 i¢in 6nem teskil etmektedir. Vejetasyon donemlerinde uzun siireli bol
yagislar, saganak karakterdeki yagislara oranla bitkiler i¢in daha faydalidir (D6nmez,
1985: 46). Ciinkii kisa siireli hizlica ger¢eklesen saganak yagislar topragin igine
islemeden dogrudan ylizeysel akisa gegmektedir. Bu durum, bitkilerin ihtiyact olan
besin maddelerini topraktan alamamalarina neden olmaktadir. Bu nedenlerden otiirii
arastirma sahasinda giinliik yagislarin karakteri, frekansi ve gerceklesme sikliginin

belirlenmesi 6nemlidir.

Saganak karakterdeki yagislarinin siniflandirilmasinda hem bilim dallar1 hem
aragtirmacilar tarafindan farkli aralik degerleri kullanilmaktadir. MGM’nin
(Meteoroloji Genel Midiirliigii) sinoptik agidan bir siniflandirma yapmis ve eger
saganak yagis saatte 0-2 mm. arasinda yagis birakiyorsa "hafif", 2 ile 10 mm.
arasinda "orta", 10 ile 50 mm. arasinda siddetli, 50 mm.den fazla yagis birakiyorsa
o zaman da "¢ok siddetli” olarak nitelendirmistir (MGM, 2022). Diger taraftan
Yamanlar (1956) tarafindan yapilan siniflandirma, bitki cografyasi aragtirmalarinda
cokca kullanilmaktadir. Bu smiflandirmaya gore; 24 saat icerisinde diisen yagis
miktari, 100 mm’den fazla ise “siddetli saganak yagislar:t”, 50-100 mm arasinda ise
“orta siddetli saganak yagislari”, 25-50 mm arasinda ise “az siddetli saganak
yagislar:” ifade eder (Donmez, 1979b: 187). Tez ¢alismasi konusu temelinde saganak
yagislarin siniflarina goére sayisini ve oranini belirlenmede Yamanlar’in (1956)

siniflandirmasi kullanilmustir.

Rize ve Pazar istasyonlarinda 25 mm’nin altindaki yagislarin orani oldukga
yiiksektir. Rize’de 57 yillik donemde giinliik toplam yagislar analiz edildiginde 8885
giin (%84), Pazar’da ise 10751 giin (%88,1) 25 mm altinda normal yagislar
goriilmiistlir. 25 mm ve iizerinde yer alan saganak karakterler incelendiginde, Rize’de
25-50 mm arasinda 1239 az siddetli saganak (%11,7), 50-100 mm arasinda 418 orta

siddetli saganak (%4) ve 100 mm iizerinde 39 siddetli saganak yagislar (%0,4)
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gOriilmistiir. Buna karsin Pazar’da ise 25-50 mm arasinda 1044 az siddetli saganak
(%8,6), 50-100 mm arasinda 370 orta siddetli saganak (%3) ve 100 mm iizerinde 44
siddetli saganak yagislar (%0,4) gériilmistiir (Tablo 3.10). Toplamda Rize’de 10581,
Pazar’da ise 12209 yagish giin gerceklesmistir. Bu toplam yagisli gilin igerisinde
saganak yagisin orani Rize’de 16, Pazar’da ise 12’dir (Sekil 3.33).

Tablo 3.10. Rize’ye ve Pazar’a ait saganak yagis frekans ve oranlarinin dagilim.

Sinif Araliklar Toplam Yagish
0-25 mm 25-50 mm 50-100 mm 100 mm iizeri Giin Sayisi

istasyon

Frekans | Oran | Frekans | Oran | Frekans | Oran | Frekans | Oran | Frekans | Oran
(S) (%0) (S) (%) (S) (%) (S) (%0) (S) (%)

5(;2?)(1964' 8885 |84.0 | 1239 | 117 418 4.0 39 0.4 | 10581 | 100

gggi;ﬂ%* 10751 | 88.1| 1044 8.6 370 3.0 44 0.4 | 12209 | 100

RIZE PAZAR
Saganak Yagis Saganak Yagis
% 16 % 12

- ‘

Sekil 3.33. Rize ve Pazar’da toplam yagis i¢cinde saganak yagislarin orani

Konvektif bulutlarin eseri olan saganak yagish giinlerin yil icerisinde hangi
ayda distiigini de belirlemek arastirma acisindan Onemli olacaktir. Rize
istasyonunun giinliik yagis degerlerinden yola ¢ikarak 25 mm - 50 mm arasinda
gergeklesen saganak yagish giinlerin 139’u ocakta, 109°u agustosta, 115’1 eyliilde,
162’si ekimde, 166’s1 kasimda ve 163’1 aralikta diismiistiir. 50 mm - 100 mm arasi
da benzer aylarda saganak yagish giinler sayis1 fazladir. 100 mm ve iizeri saganak
yagislar ise ocak (1), haziran (5), temmuz (3), agustos (6), eyliil (11), ekim (6), kasim
(5) ve aralik (2) aylarinda goriilmiistiir. Bu aylar 6zelinde saganak yagislarin daha
¢cok sonbahar mevsiminde yogunlastigi goriilmektedir (Tablo 3.11). Pazar
istasyonuna ait saganak yagish giinlerin sayis1 aylara gore incelendiginde Rize
istasyonu ile genelde benzer durum sergilemektedir. Nitekim Pazar’da 25 mm - 50
mm arasinda ger¢eklesen saganak yagish gilinlerin 108’1 ocakta, 121’1 eyliilde, 150’si

ekimde, 142’si kasimda ve 146’s1 aralikta diismistiir. 50-100 mm aras1 da benzer
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aylarda saganak yagisl glinler sayis1 fazladir. 100 mm ve {izeri saganak yagislar ise
ocak (2), mayis (1), haziran (3), temmuz (6), agustos (7), eyliil (9), ekim (11), kasim
(4) ve aralik (1) aylarinda goriilmiistiir. Bu aylar 6zelinde saganak yagislarin Pazar’da

da daha ¢ok sonbahar mevsiminde yogunlastigi1 goriilmektedir (Tablo 3.12).

Tablo 3.11. Rize istasyonuna ait saganak yagish giin sayisinin aylara dagilisi.

Saganak Aylar
Yags Toplam
Smflan. | 0 | § | M| N| M| H|T|A|E|E|K]|A
<25 713 | 715 | 857 | 859 | 850 | 788 | 744 | 732 | 704 | 656 | 590 | 677 8885
251-500 | 139 | 91 | 83 | 35 | 35 | 67 | 74 | 109 | 115 | 162 | 166 | 163 1239
50,1-100,0 | 34 | 17 | 5 | 1 | 8 | 14 | 30 | 38 | 62 | 99 | 64 | 46 418
100,1 > 1t Jojofojo|5 |3 |6|11]6]|5] 2 39

Tablo 3.12. Pazar istasyonuna ait saganak yagish giin sayisinin aylara dagilisi.

Sz;{g;gli;\k Aylar Toplam
Sflan. | 0 | § [M|N|M|H|T|A|E|E|KI|A
<25 928 | 905 |1010| 984 | 960 | 870 | 859 | 876 | 802 | 838 | 830 | 889 | 10751
251.500 | 108 | 67 | 54 | 22 | 36 | 61 | 63 | 74 | 121 | 150 | 142 | 146 1044
501-1000 | 18 | 12 | 3 | 0 | 2 | 27 | 28 | 40 | 61 | 84 | 56 | 44 370
1001> 2 oo o |1 |3 |6 |7 |9 |11]|4]1 44

25 mm’nin Ustlinde diisen yagislarin saganak karakterde olup olmadiklar
anlamak i¢in genelde bulundugu aydaki aylik toplam yagis ile mukayesesi dnemlidir.
Esasinda 24 saatte diisen yagis miktari ile aylik toplam yagis karsilastirilmaktadir. Bu
hususta, 25 mm tiizerinde gerceklesen saganak yagish giinler Rize’de 1696 giin iken,
Pazar’da 1458 giindiir. Bu giinlerin gosteriminde siitun grafik kullanilmis, kirmizi
barlar ile aylik toplam yagis degeri, mavi barlar ile saganak karakterli yagislar
gosterilmistir. Bu grafiklere gore, Rize’de saganak yagislar en fazla eyliil ayinda
kaydedilmistir. Sonbahar mevsimiyle birlikte yagislarda artislar meydana gelmis ve
saganak yagislar sonbahar aylarma toplamistir. Eyliil ayinda toplam yagislar, 50 ile
400 mm arasinda olup saganak yagislar 100 mm’nin altinda olmaktadir (Sekil 3.34).
Pazar’da ise, en fazla saganak yagislar ekim ayinda olmustur. Ekim ayinda toplam
yagislar 0’dan 550 mm’ye kadar degismekte olup saganak yagislar 100 mm’nin
altinda seyretmistir (Sekil 3.35).
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Sekil 3.34. Rize'de saganak yagislar ve bulundugu ayin toplam yagisi ile kiyaslanmasi.
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Kar Yagislari ve Karla Ortiilii Giinler Sayist

Kar, yalitim etkisiyle toprak sicakligini sabit tutar ve bitki koklerinin donmadan
dolay1r kurumasini engelleyerek 6nemli bir ortii gorevi iistlenir. Bu nedenle bitki
caligmalarinda kar yagis1 ve karla ortiilii giin sayis1 6zelliklerinin bilinmesi énemlidir.
Diger taraftan bir bolgedeki kar yagislar: ve karla ortiilii glin sayisi, hava sicakligina
bagl olarak farklilik gostermektedir. Bu nedenle havzanin kiyiya yakin kesimleri ile
yiikseltinin fazla oldugu i¢ kesimlerde degisen sicaklik sartlarina bagl olarak kar
yagislari ve karla ortiilii glin sayilarinin baglama ve bitis aylar farklidir. Genel olarak
kasim ayinda baslaylp nisan ayinda sona eren kar yagislari, havzanin yiiksek

kesimlerinde agustos ayinda baglayarak haziran ay1 sonuna kadar devam etmektedir.

Rize istasyonu verilerine gore yillik kar yagish giinler sayis1 ortalamasi 7.45’dir.
Kar yagislar1 kasim ayindan baslayip nisan ayma kadar devam etmektedir. Kar
yagislart yogun olarak ocak (2,56), subat (2,67) ve aralik (4,63) aylarinda
yaganmaktadir. Buna bagli olarak yillik ortalama karla ortiilii giin sayist 21,72 olup
karla ortiilii glin sayis1 en fazla ocak (5,59), subat (5,69) ve aralik (4,63) aylaridir
(Tablo 3.13).

Tablo 3.13. Rize'ye ait aylik kar yagish giinler sayisi, aylik karla ortiilii giin sayisi ve aylik ortalama
kar yiiksekligi degerleri.

Parametre Rasat AYLAR Yillik
G) | Oo|S|M|N|M|H|T|A|E|E|K|A

Aylik Kar Yagish
Giinler Sayst Ortalamast 52 2,56 | 2,67 1,02 |0,08 0,08 | 1,04 7,45
Aylik Karla Ortiilii Giin 34 |559|560|281] 1 2 |4,63 21,72
Sayis1 Ortalamasi
Aylik Ortalama Kar
Yiiksekligi (cm) 51 173(151|193| 7 15| 14 12,4

Pazar istasyonu verilerine gore ise yillik kar yagish giinler sayis1 ortalamasi
6.86’dir. Kar yagislar1 kasim ayindan baslayip mayis ayina kadar devam etmektedir.
Kar yagislar1 yogun olarak ocak (2,29), subat (2,17) ve aralik (1) aylarinda
yasanmaktadir. Buna bagli olarak yillik ortalama karla ortiilii giin sayist 26,7 olup
karla ortiilii giin sayis1 en fazla ocak (6,16), subat (6,79) ve aralik (5,07) aylarindadir
(Tablo 3.14).
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Tablo 3.14. Pazar’a ait aylik kar yagish giinler sayisi, aylik karla ortiilii giin sayist ve aylik ortalama
kar yiiksekligi degerleri.

Parametre Rzl GCER Yilhik
o) |lo| S| M|N|M|H|T|A|E|E|K]|A

Aylik Kar Yagish 42 |2209]217|1,12]012 0,02 014| 1 6,86
Giinler Sayis1 Ortalamasi
Aylik Karla Ortillid Giin | 39 | 516|679 [ 3,68 | 3,0 2 | 507 26,7
Sayist Ortalamasi
Aylik Ortalama Kar
Yitkseklig (cm) 40 |17,8]20,6 189 4,5 6,2 | 18,2 14,4

Havzada kar yagish gilin sayisinin ve karla ortiilii glin sayisinin artan yiikselti
sartlariyla birlikte daha ¢ok olacagi muhtemeldir. Bu durumda kar, yiiksek kesimlerde
bitkileri donma-¢6ziilme dongiisiinden koruyarak kis boyunca toprak neminin

korunmasinda 6nemli rol gérmektedir.
3.2.1.6. Riizgar

Riizgar, hava basinci farklarina, dolayli olarak alan igerisindeki sicaklik
farklarina bagli olarak olusan yatay yonlii hava hareketidir (Nisanci, 1990). Sicaklik
farki nedeniyle meydana gelen basing farki riizgarin yoniinii etkileyen en dnemli
durumdur. Bunun yaninda sahanin topografik durumu riizgarin sekillenmesinde bir

diger 6nemli ozelliktir.

Riizgarin bitki iizerindeki etkisi, siddetine, esme ydniine ve esme siliresine
baglidir. Siddetli riizgarlarin devamli esmesi durumunda agaglarin ince dal ile
govdelerini kirabilmekte ve siddetli riizgarlar filizleri koparip agaglari bir tarafa
yaslayarak olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Diger taraftan riizgarlar nem tasiyarak
bitkini ihtiyaci olan suyu saglayabilir ya da bitki polenlerini uzak yerlere tasiyip bitki
yayilisina katki saglayarak olumlu etkide bulunabilmektedir (Donmez, 1985: 63;
Ering, 1977: 31-36). Havzadaki yerel ve bolgesel sirkiilasyon durumu havzanin
riizgar ozelliklerini etkilemektedir. Bu durum, 6zellikle su biitgesi agisindan bitki
hayatin1 etkilemektedir. Sicak karakterdeki fon riizgarlar1 bu hususta onem teskil
etmektedir. Dogu Karadeniz kiyilarinda kis ve erken ilkbahar mevsiminde sicaklik
degerlerinin yiiksek olmasi Ering (1961) tarafindan iki sebebe dayali olarak
aciklanmistir: Bunlardan birincisi, ‘Kafkas paravanasi’ veya ‘Kafkas siperi’ olarak
adlandirilan Kafkas Daglari’nin kis soguklarin1 kesmesidir. Boylece soguk kis
riizgarlarinin Dogu Karadeniz kiyilarina girmesi engellenir. Ikincisi ise, fon

rizgarlarinin etkisiyle agiklamistir (Ering, 1961). Kafkas Daglari’nin merkezi
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kisminda bulunan soguk hava kiitleleri, Dogu Karadeniz Daglar tarafindan tutularak
soguk havanin ayni 6zellikleriyle kiy1 kesimlere sokulmasi engellenmektedir. Lakin
Dogu Karadeniz Daglari’n1 asan hava kiitleleri ise 3900-3500 metre yiikseklikten
asagiya dogru inerken adyabatik olarak 1sinmakta ve fon karakteri kazanmaktadir. Fon
rlizgar, genel olarak kasim ayindan baslayip nisan ayma kadar devam etmektedir
(Ering, 1961). Bu siireg zarfinda fon riizgar1 hem findik ve ¢ay gibi tarim faaliyetlerine
kismi olarak zarar vermekte (Doganay, 2001) hem de orman yanginlarina neden

olmaktadir (Yetmen, 2014).

Rubinstein formiililne gore uzun siireli gozleme sahip Rize ve Pazar
istasyonlarina ait hakim riizgar yonii PrevailingWindRUB 1.1 isimli program ile
belirlenmistir. Yillik degerlere gore Rize’de riizgarlarin %58’1 S 27° W’dan
esmektedir. Bu istasyonda ikinci dereceden hakim bir riizgir yonii olmayip biitiin
mevsimlerde riizgarin daha ¢ok giiney sektorlii estigi goriilmektedir. Kis mevsiminde
birinci dereceden hakim riizgar %63 frekansla S 22° W yoniinden, ilkbahar
mevsiminde birinci dereceden hakim riizgar %41 frekansla S 41° W yo6niinden, yaz
mevsiminde birinci dereceden hakim riizgar %45 frekansla S 34° W yoniinden ve
sonbahar mevsiminde birinci dereceden hakim riizgar %58 frekansla S 23° W
yoniinden esmektedir (Sekil 3.36).

Yillik degerlere gore Pazar’da ise, riizgarlarin %531 S 12° W’dan esmektedir.
Bu istasyonda da ikinci dereceden hakim bir riizgar yonii olmayip biitiin mevsimlerde
rizgarin daha ¢ok giiney sektorlii estigi goriilmektedir. Kis mevsiminde birinci
dereceden hakim riizgar %63 frekansla S 8° W yoniinden, ilkbahar mevsiminde
birinci dereceden hakim riizgar %40 frekansla S 22° W yoniinden, yaz mevsiminde
birinci dereceden hakim riizgar %49 frekansla S 16° W yoniinden ve sonbahar
mevsiminde birinci dereceden hékim riizgar %61 frekansla S 10° W yoniinden

esmektedir (Sekil 3.36).

Firtina Deresi Havzasi’nin topografik yapisit arizali bir goriinlimdedir. Bu
nedenle uzun siireli kiy1 istasyonlarindan ziyade havza igerisinde yer alan 4 OMGI’ye
ait esme sayilar1 da incelenmistir. Ardesen istasyon dl¢limlerine gore sahanin yillik
hakim riizgar %57 frekansla S 18° E yoniinden esmektedir. Kis mevsiminde birinci
dereceden hakim riizgar %63 frekansla S 21° E yoniinden, ilkbahar mevsiminde
birinci dereceden hakim riizgar %40 frekansla S 18° E yoniinden, yaz mevsiminde
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birinci dereceden hakim riizgar %57 frekansla S 18° E yoniinden ve sonbahar
mevsiminde birinci dereceden hakim riizgar %68 frekansla S 17° E yoniinden
esmektedir (Sekil 3.37). Bu durumun yasanmasinda kuzeybati-giineydogu yonlii
olarak olusan genis tabanli vadinin, riizgar1 kanalize ederek riizgar yoniiniin giiney-
giineybati olmasina yol agmasi sebep olmustur. Riizgarin bu sekilde kanalize olup
hizli esmesi ‘jet etkisi’ seklinde tanimlanmaktadir (Nisanci, 1990). Ayrica kigin etkili
olan fon riizgar1 ve yaz mevsiminde karadan denize dogru esen yerel riizgarlarin etkisi
hakim riizgar yoniiniin giiney sektorlii olmasina da neden olmustur (Atalay ve Mortan,
2011). Camlihemsin istasyon Ol¢limlerine gore sahanin yillik hakim riizgar %51
frekansla S 10° E yoniinden esmektedir. Kis mevsiminde birinci dereceden hakim
riizgar %67 frekansla S 9° E yoniindendir. Ilkbahar mevsiminde birinci dereceden
hakim riizgar 46 frekansla N 29° W yoniinden, ikinci dereceden hakim riizgar %42
frekansla S 10° E yoniinden esmektedir. Yaz mevsiminde birinci dereceden hakim
riizgar %51 frekansla N 24° W yoniinden, iKinci dereceden hakim riizgar %34
frekansla S 9° E yoniinden esmektedir. Sonbahar mevsiminde ise birinci dereceden
hakim riizgar %58 frekansla S 12° E yoniinden esmektedir (Sekil 3.37).

Ardesen/Y esiltepe istasyon Ol¢limlerine gore sahanin yillik hakim riizgar %47
frekansla S 55° E yoniinden esmektedir. Kis mevsiminde birinci dereceden hakim
riizgar %52 frekansla S 51° E yoniinden, ilkbahar mevsiminde birinci dereceden
hakim riizgar %42 frekansla S 56° E yoniinden, yaz mevsiminde birinci dereceden
hakim riizgar %43 frekansla S 57° E yoniinden ve sonbahar mevsiminde birinci
dereceden hakim riizgar %51 frekansla S 56° E yonilinden esmektedir (Sekil 3.37).
Son istasyon olan Ayder Firtina Deresi dl¢limlerine gore sahanin yillik hakim riizgar
birinci dereceden %31 frekansla S 5° W yoniinden, ikince dereceden hakim riizgar ise
%29 N 86° E yoniinden esmektedir. Kis mevsiminde birinci dereceden hakim riizgar
%39 frekansla N 88° E yoniinden, ilkbahar mevsiminde birinci dereceden hakim
riizgar %30 frekansla N 90° E yoniinden esmektedir. Yaz mevsiminde birinci
dereceden hakim riizgar %35 frekansla N 10° W ydniinden, ikinci dereceden hakim
riizgar ise %25 S 13° W yoniinden esmektedir. Sonbahar mevsiminde ise birinci
dereceden hakim riizgar %37 frekansla S 4° W yoniinden, ikinci dereceden hakim
riizgar ise %30 N 90° E yoniinden esmektedir (Sekil 3.37). Havzada daglarin uzanis

dogrultusunun hakim riizgar yoniinii biiylik oranda etkiledigi goriilmektedir.
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Sekil 3.36. Rize ve Pazar istasyonlarina ait Rubinstein formiiliine gére hakim riizgar yonleri.

119




Ardesen |

Camlihemsin

‘ Ayder Firtina Deresi ‘ Ardesen/Yesiltepe ‘

KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR YILLIK
N N N N N
/ 5 B Ty 3 T R //, o G _ =T sy
/ \ _/ \ | e N P N
- | . ) | = - o
\\/ \ \ / \_ _\/ \_ \/ N \,/
€% 63S21°E €«%40S 18°E «%57S18°E s €«%68S17°C 3 €«%57S18°E
N N N N N
// ‘ \\ ,/ , ) ‘\\ ,/ : ‘- \\‘\
w | }-e ;“ Yoy w | T
\ / / /
\ \ // \\ \// \\ \ _//
= €% 49N 29°W €% 51 N24° W —T i
5 €%67S9°E 8 «%42S 10°E $ «%38S9°E i €% 58S 12°E i €%51S10°E
N N N N
//"‘ i G S T Al R P =T o — 1
/ N\ / iy 0N / N\ / T
" = | ) . | - )
x\ /j / \ \/
> > N > \_ S
5 €«%52S51°E 8 €% 42S56°E $ €%43S57°F * €%51S56°E €%47S55°F
N N N N N
& Y ' X Ve N # N
w |“ <——-———": L [ (—:‘ w ‘j ! :“ ) L w L
LY Y & o B N
ar == * €%35N 10°W ) € %37S4°W €%31S5°W

€%39NS88°L

€%30N90°E

«%25813°W

«%30N90°E

<« %29N86° W

Sekil 3.37. OMGI verilerine ait Rubinstein formiiliine gore hakim riizgar yonleri.
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Havzadaki hakim riizgar yoniiniin belirlenmesinin yaninda riizgar hizinin da
belirlenmesi yerinde olacaktir. Riizgar hizinin belirlenmesinde Baillie tarafindan
tespit edilen Beaufort skalasi esas alinmistir. Bu skalaya gore, hiz kademesi 6
m/sn’den az “hafif riizgar”, 6 - 8 m/sn arasi “orta kuvvetteki riizgar”, 8 - 12 m/sn arasi
“kuvvetli riizgar”, 12 - 15 m/sn aras1 “firtinamsi1 riizgar”, 15 m/sn’den ¢ok ise “firtina,
kasirga” olarak simiflandirilmistir (Dénmez, 1985: 124). inceleme alaninda yer alan
tiim istasyonlarda aylik ortalama riizgar hiz1 6 m/sn’den diigiik olup hafif riizgar
smifindadir (Tablo 3.15). Riizgar hizinin havzanin i¢ kesimlerinde yer alan yiiksek
istasyonlarda diger istasyonlara nazaran daha hizli oldugu goriilmektedir. Daglik
sahalarda artan riizgar hizi bitkiler iizerinde govdelerinde kirilma, cilalama, boylarini

kisaltma gibi bir takim etkilerde bulunmaktadir.

Tablo 3.15. istasyonlara ait aylik ortalama riizgar hizi (m/sn)

Aylar
O|S|  M|N|M|H|T|A|E|E|K|A

Yilhk

Rasat
Siiresi

Istasyonlar

Rize 57 | 131313131313 121212 12]13]13 13
Pazar 57 | 191919181616 15|15]|16|17] 19|19 17
Ardesen 4 1,7 (15|15 (14| 15|17 19|18 (19|19 |20 17 1,7
Camlthemsin | 9 |08 |10[12]13[11]09]07 07|08 08][09]09 0,9
Ardesen/ 9 |24|23|25|24|22|21]20]19]|23]|23]25]|26 23
Yesiltepe

Ayder

Firtina 12 [32(33|32|35|34]29|24]|24/|28]30]33]35 31
Deresi

GWA 3.1 verisi ile hazirlanan riizgar hizi haritas1 incelendiginde Sahada
riizgarlarin 0,5 ile 13,3 m/sn arasinda estigi goriilmektedir. 0,5 ile 2 m/sn arasinda
esme hizi vadi i¢lerinde hakimken, 2,1 ile 4 m/sn arasindaki esme hizinin kuzeybati-
giineydogu uzanigina sahip dag sirtlarinda ve zirvelerinde hakimdir. Riizgar hizinin
en fazla oldugu kesimler ise havzanin gliney sinirini olusturan giineybati-kuzeydogu

uzanisa sahip dag silsileleridir (Sekil 3.38).
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Sekil 3.38. Firtina Deresi Havzasi riizgar hizi haritas1 (Kaynak: URL-8, 2022).

3.2.2.iklim Tipi

Tiirkiye’nin orta kusakta yer almasi, etrafinin denizlerle ¢evrili olmasi ve siralar

halinde daglarin uzanmasi farkli iklim tiplerinin hiikiim stirmesini saglamistir. Farkli

iklim tipleri, sadece sicaklik, yagis, riizgar, nem degil biitiin iklim elemanlarinin bir

araya gelmesiyle meydana gelmistir. Bu nedenle bir sahadaki iklimi degerlendirmek

ya da simiflandirmak biitiinciil bir bakis agis1 gerektirmektedir. Bundan dolay1 simdiye

kadar anlatilmis olan biitiin iklim elamanlarina ait biitlinciil bakis agisin1 belirlemek

icin arastirmacilar tarafindan olusturulan farkli iklim smiflandirma formiilleri

kullanilmistir. Ancak her ne kadar bu siniflandirmalar gelistirilmis olsa da bir yerin

iklimini tam olarak yansitmamaktadir.

koymak i¢in Ering, De Martonne ve Thornthwaite iklim tasnifleri kullanilmistir.

3.2.2.1. Erinc¢ Kuraklik Indisi

Aragtirma sahasinin iklim tipini ortaya

Iklim siniflandirma yontemleri incelendiginde tiim siireclerde kuraklik

durumunu ortaya koymaya yonelik formiillerin gelistirildigi gériilmiistiir. 1965 yilinda

Sirr1 Ering tarafindan iiretilen Yagis Etkinlik indeksi, yagis ve buharlasmanin neden

oldugu su kaybina yol agan yillik ortalama maksimum sicaklik dikkate alinarak

olusturulmustur (MGM, 2016a). Ering yOntemine gore, evapotranspirasyon ile su

kaybmin neden oldugu kuraklik ve yagis iligkisi formiiliize edilerek bir indeks
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bulunmaktadir (Formiil 1). Daha sonra bu indeks degerlerine gore iklim tipi

belirlenmektedir (Ering, 1965).

P

Im =
Tom

Formiil (1)

Im : Yagis etkinlik indeksi
P : Yillik Toplam Yagis (mm)
Tom : Yillik Ort. Maks. Sicaklik (°C)

Elde edilen sonug, belirlenmis olan alt1 farkl: iklim tipine gore degerlendirilerek

bir sahanin iklimi ortaya konulmaktadir (Tablo

Tablo 3.16. Ering siniflandirmasina gore iklim tipleri.

3.16).

Yagis Etkinlik Indisi Degeri Iklim Sinifi
<8 Tam Kurak
8-15 Kurak
15-23 Yar1 Kurak
23-40 Yar1 Nemli
40 -55 Nemli
55'den fazla Cok Nemli

Erin¢ siniflandirma formiilii Rize ili i¢in uygulandiginda yillik indis degeri
121,6 olarak bulunmustur. 55’den fazla bir deger gostermesi bakimindan Rize ‘¢ok
nemli’ bir iklim tipine girmekte ve biitin aylar da ¢ok nemli bir karakter
gostermektedir (Tablo 3.17). Karadeniz’in kiy1 kesiminde yer alan ¢ogu illerde de bu
durum yasanmaktadir. Denizden gelen nemli havanin, kiyiya paralel uzanan daglar

tarafindan tutulmasi bu durumun temel nedeni olarak diisiintilmektedir.

Tablo 3.17. Rize istasyonuna ait Ering kuraklik indis degerleri.

Rize (1964-2021) Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik | Yilhik
Yagis (mm) 221,0 170,7 147,4 95,9 97,9 135,9 150,6 188,4 245,8 | 296,2 | 249,2 | 240,8 | 2239,9
Ortalama Maksimum
o 10,7 10,9 12,3 15,7 19,7 24,1 26,5 26,9 24,4 20,6 16,4 12,9 18,4
Sicaklik (°C)
indis 247,9 187,9 143,8 73,3 59,6 67,7 68,2 84,0 120,9 172,5 | 182,4 | 2240 | 1216
o, o, o, 0 0 o, o, o, o, 0 o, 0 o,
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Pazar istasyonu yillik indis degerlerine gore yapilan smiflamada ise “cok

nemli” olarak belirlenmistir. Bu indisin aylik degerleri hesaplandiginda mayis ayinin

“nemli”, diger tiim aylarin ise “cok nemli” oldugu belirlenmistir (Tablo 3.18).

Tablo 3.18. Pazar istasyonuna ait Ering kuraklik indis degerleri.

Pazar (1964-2021) Ocak | Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik | Yillik
Yagis (mm) 182,7 | 144,7 | 1216 79,6 82,1 140,6 142,1 1735 | 2383 | 284,1 | 2408 | 2274 | 20574
Ortalama Maksimum
10,1 10,3 11,8 15,4 19,2 23,4 25,5 26 23,6 19,8 15,7 12,2 17,8
Sicaklik (°C)
indis 217,0 168,6 123,6 62,0 51,3 72,1 66,9 80,1 121,2 172,2 184,0 223,7 115,9
CoK COK COoK CoK NEML COK COK COK COK COK COK COK CoK
NEMLI NEMLi NEMLi  NEMLI NEMLI  NEMLi  NEMLi NEMLi NEMLi NEMLi NEMLi NEMLI

Havza igerisinde yer alan kisa gozlem siiresine sahip istasyonlarin (OMGI) da
degerlendirilmesi, degisen yiikseklik ve nem sartlarii anlamamizda kolaylik
saglamaktadir. Bu hususta, OMGI’lerin indis degerleri deniz seviyesinden daha az
yiksek olan istasyondan yiiksek olan istasyona dogru ifade edilecektir. Ardesen
istasyonu yillik indis degerine gore “cok nemli” iklim karakterindedir. Bu indis aylik
degerler i¢in hesaplandiginda ise kurak bir aymn bu istasyonda yasanmadigi
goriilmiistiir. Nisan ve agustos aylar1 “nemli”, mayis ve haziran aylar1 “yar1 nemli”,

bu aylarin disindaki tiim aylar ¢ok nemli olarak belirlenmistir (Tablo 3.19).

Tablo 3.19. Ardesen istasyonuna ait Ering kuraklik indis degerleri.

Ardesen (2018-2021) Ocak | Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik | Yilhk
Yagis (mm) 139,4 105,7 111,0 56,9 55,8 77,5 188,0 103,7 222,8 180,3 162,5 179,5 | 1582,8
Ortalama Maksimum 126 12 13,4 15,4 21 25,4 27,3 27,4 25,2 21,7 17,5 14,5 19,5
Sicaklik (°C)
indis 132,7 105,7 99,4 44,3 31,9 36,6 82,6 45,4 106,1 99,7 111,4 148,5 81,4
cok  cok  cok (NENERZLI YARI oK COK COK COK COK  COK
NEMLI NEMLI  NEMLI NEMLI | NEmLi [TEY0) NEMLI  NEMLi NEMLi NEMLIi NEMLI

Camlihemsin istasyonu yillik indis degerine gore ‘“cok nemli” iklim
karakterindedir. Bu indisin aylik degerler i¢in hesaplanmasinda ise kurak bir ayin bu
istasyonda da yasanmadigi goriilmiistiir. Nisan ay1 “yari nemli”, mayis, haziran,
temmuz ve agustos aylar1 “nemli”, bu aylarin digindaki tiim aylar ¢ok nemli olarak

belirlenmistir (Tablo 3.20).

Tablo 3.20. Camlihemsin istasyonuna ait Ering kuraklik indis degerleri.
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Camlihemsin (2013- . . . . .
2021) Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim | Aralik | Yilhk
Yagis (mm) 85,1 60,7 93,2 57,8 77,1 96,3 88,6 92,3 146,8 155,4 126,1 120,4 | 1199,7
Ortalama Maksimum
o 9,1 11,7 14 17,7 21,6 24,3 25,2 26,4 23,8 19,4 14,7 9,9 18,2
Sicaklik (°C)
indis 112,2 62,2 79,9 39,2 42,8 47,6 42,2 41,9 74,0 96,1 102,9 145,9 66,1
coK  COK - COK I AR TR YT W=yl O¢  coKk - cok - cok - oK
NEMLI NEMLI NEMLI @30 NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI




Ardesen/Yesiltepe istasyonu yillik indis degerine gore “cok nemli” iklim
karakterindedir. Bu indisin aylik degerler i¢in hesaplanmasinda ise kurak bir ayin bu
istasyonda da yasanmadigi goriilmiistiir. Nisan ve mayis aylart “nemli” bu aylarin

disindaki tiim aylar ¢ok nemli olarak belirlenmistir (Tablo 3.21).

Tablo 3.21. Ardesen/Yesiltepe istasyonuna ait Ering kuraklik indis degerleri.

Ardesen/Yesilt ) ) :

(2016;_6215219)51 pe Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran [Temmuz|Agustos| Eylil | EKim | Kasim | Arahk | Yilhk

Yagis (mm) 1074 | 795 | 1208 71,0 825 112,7 1651 | 1315 | 2212 | 2305 | 1627 | 1450 | 16299

Ortalama Maksimum 9 98 115 16,4 208 229 24 248 225 191 153 118 173

Slcakllk (OC) " i v i Y’ ' & i) 'y 9 ¥

indis 1432 | 974 | 1261 51,9 476 59,1 825 63,6 1180 | 1448 | 1276 | 1475 | 941

COK COK (COK . B cok COK COK C(COK COK COK COK COK

NEMLI NEMLI NEMLI BRI || T NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI

Ayder Firtina Deresi istasyonu yillik indis degerine gore “cok nemli” iklim
karakterindedir. Bu indisin aylik degerler i¢in hesaplanmasinda ise kurak bir ayin bu
istasyonda da yagsanmadig1 goriilmistiir. Nitekim bu istasyonda nisan, mayis, temmuz
ve agustos aylart “nemli” bu aylarin disindaki tim aylar ¢ok nemli olarak

belirlenmistir (Tablo 3.22).

Tablo 3.22. Ayder Firtina Deresi istasyonuna ait Ering kuraklik indis degerleri.

Ayder Firtina Deresi
Ve Ocak | Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul Ekim | Kasim | Arahik | Yilhik
(2010-2021)
Yagis (mm) 54,2 53,4 74,2 51,6 68,1 97,1 85,5 78,8 92,2 107,0 77,1 65,5 904,7
Ortalama Maksimum
N 4,3 6,2 81 12,7 16,7 19,2 20,3 20,9 19 15,2 9,8 57 13,2
Sicaklik (°C)
indis 151,1 103,4 | 109,9 48,7 48,9 60,7 50,6 45,3 58,3 84,5 94,4 137,9 68,7
oK COK — COK Ry v VTRl 0K - cok - COK o COK - COK
NEMLI  NEMLI  NEMLI NEMLI  NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI

Kalekoy istasyonu yillik indis degerine gore “cok nemli” iklim karakterindedir.
Bu indisin aylik degerler icin hesaplanmasinda ise yari kurak bir ayin oldugu
goriilmiistiir. Mayis ay1 “yari kurak”, haziran, temmuz ve kasim aylar1 “yar1 nemli”
bu aylarin disindaki tiim aylar ¢cok nemli olarak belirlenmistir (Tablo 3.23). Yari kurak
sartlarin bu istasyondan itibaren goriilmesi yiikseltinin tesirinde degisen sicaklik

sartlarina baghdir.

Tablo 3.23. Kalekdy istasyonuna ait Erin¢ kuraklik indis degerleri.

Kalekdy (2015-2021) Ocak | Subat | Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz [ Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik | Yillik
Yagis (mm) 64 39,3 119,5 68,5 22,8 40,4 55,5 131,8 82,6 78,3 31,3 21 755
Ortalama Maksimum

o 1 0,5 0,3 8,4 13,8 15,4 17,3 18,2 11,2 9,1 6,9 15 8,6
Sicaklik (°C)
indis 768,0 943,2 | 4780,0 97,9 19,8 31,5 38,5 86,9 88,5 103,3 54,4 168,0 87,5

¢oK oK ¢oK ¢oK YARI YARI YARI ¢coK oK ¢coK ¢oK ¢oK
NEMLI  NEMLi  NEmLi  NEmLi OLYVWTEVIMNYZI NEMLI  NEMLI | NEMLI NEMLI  NEMLI
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Yiikseltinin en fazla oldugu Palovit Yaylas1 istasyonu yillik indis degerine gore
“cok nemli” iklim karakterindedir. Bu indisin aylik degerler i¢in hesaplanmasinda ise
kurak aylarmn yasandig1 goriilmiistiir. Ocak, subat, mart ve aralik aylar1 “tam kurak”
bu aylarin disindaki tiim aylar ¢ok nemli olarak belirlenmistir (Tablo 3.24). Tam kurak
sartlar bu istasyonda kis aylarina tekabiil etmektedir. Bu durum bitkilerin kig aylarinda

fizyolojik kuraklik yagsamasina neden olmaktadir (Ering, 1977: 19).

Tablo 3.24. Palovit Yaylasi istasyonuna ait Ering kuraklik indis degerleri.

Palovit Yaylasi (2016-
2021) Viast { Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik | Yilhk
Yagis (mm) 87,0 58,5 126,7 27,7 86,4 70,8 72,5 66,1 66,1 66,3 44,2 83,0 855,2
Ortalama Maksimum
-3,1 -1,4 -0,8 51 10,7 13,3 14,2 14,3 11,5 9,1 3 -0,8 6,3
Sicaklik (°C)
indis -336,7 | -501,3 | -1900,2 65,1 96,9 63,9 61,3 55,5 69,0 87,4 176,8 | -1244,3 [ 136,6
TAM | TAM TAM ¢COoK oK COK ¢COoK ¢CoK ¢COoK COK cok BRZV/E cok
YAV OLZY NEMLI  NEMLI  NEMLI  NEMLI  NEMLI  NEMLi  NEmLi  NEMLI [LULEV NEMLI

3.2.2.2. De Martonne iklim Siiflandirmasi

Bir bolgenin aga¢ ya da orman yetisimine elverigli olup olmadig1 belirlemek i¢in
kuraklik indisleri kullanilmaktadir. Kuraklik indisleri arasinda 1925 yilinda de
Martonne tarafindan gelistirilen indeks diinya capinda en c¢ok kullanilan
yontemlerdendir. “Sicaklik ve yagis degerleri iizerine olusturulan bu kurakiik
belirleme sisteminin temeli, buharlasmanin iklim ve kuraklik tizerine etkisidir”’ (MGM,
2016b). Formiilde iki temel parametre kullanilmaktadir. Bunlar yillik ortalama
sicaklik ve yillik toplam yagis degerleridir. De Martonne iklim siniflandirmasinda,
sicaklik ve yagisin yil i¢indeki dagilimi dikkate alinmakta olup, aylik ve yillik olarak
kuraklik indisleri hesaplanmaktadir. Elde edilen indis degerleri de Martonne

tarafindan belirlenen sekiz (8) iklim tasnifine gore degerlendirilmektedir.

Uzun siireli gozlem istasyonu olan Rize’de, de Martonne siniflandirmasina gore
tiim aylarda nemli iklim 6zellikleri goriilmektedir (Tablo 3.25). Bunun yaninda Pazar

istasyonunda da tiim aylar nemli iklim 6zelliklerine sahiptir (Tablo 3.26).

Tablo 3.25. Rize istasyonuna ait De Martonne indis degerleri.

Rize (1964-2021) Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran|Temmuz Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralk | Yillik
Yagis (mm) 2210 | 1707 | 1474 | 959 97,9 1359 | 1506 | 1884 | 2458 | 2962 | 2492 | 2408 | 22399
Stcaklik (°C) 6,7 6,7 83 117 16,1 205 231 234 205 | 164 | 119 85 145

Indis 3959 | 3057 | 2131 | 984 730 796 782 96,6 1439 | 2167 | 2513 | 3399 | 1547
NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLi NEMLI
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Tablo 3.26. Pazar istasyonuna ait De Martonne indis degerleri.

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran|Temmuz Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik | Yilik
1827 | 1447 | 1216 | 796 82,1 1406 | 1421 | 1735 | 2383 | 2841 | 2408 | 2274 | 20574

6,2 6,5 8 114 155 196 22 223 194 | 156 | 113 81 | 13825
3535 | 2671 | 1824 | 838 63,6 86,1 775 933 1474 | 2185 | 2557 | 3369 | 1488
NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLi NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI

Pazar (1964-2021)
Yags (mm)
Sicaklik (°C)
indis

Kisa siireli gozleme sahip Ardesen, Camlihemsin, Ardesen/Yesiltepe ve Ayder

Firtina Deresi istasyonlarinin Rize ve Pazar istasyonu ile ayni 6zelligi gostermektedir

ve tiim aylar nemli karakterdedir (Tablo 3.27; Tablo 3.28; Tablo 3.29; Tablo 3.30).

Tablo 3.27. Ardesen istasyonuna ait De Martonne indis degerleri.

Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran|Temmuz] Agustos | Eyliill | Ekim [ Kasim [ Aralik | Yilhk
139,35 | 105,68 | 11098 | 5685 | 5575 | 7748 | 187,98 | 10368 | 222,75 | 180,33 | 162553 | 17948 | 1582,84
95 86 99 12,2 17,7 226 244 243 219 | 185 14 113 | 16,2417
1760 | 1475 | 1345 | 559 378 411 R4 51,2 1221 | 1170 | 1393 | 1906 | 975
NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI

Yagis (mm)
Sicaklik (°C)
indis

Tablo 3.28. Camlihemsin istasyonuna ait De Martonne indis degerleri.

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran|Temmuz Agustos | Eyliill | EKim [ Kasim [ Aralik [ Yilhk

851 | 607 | 932 | 578 771 96,3 88,6 923 1468 | 1554 | 1261 | 1204 | 11997
17,7 216 243 252 264 238 | 194 | 147 99 182
392 428 476 22 419 740 | 9,1 | 1029 | 1459 | 66,1
NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLIi NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLIi NEMLI NEMLI

Yagis (mm)
Sicaklik (°C)
indis

Tablo 3.29. Ardesen/Yesiltepe istasyonuna ait De Martonne indis degerleri.

Ardesen/Yesiltepe
(2013-2021)

Yagis (mm) 1074 | 795 | 1208 | 71,0 825 1127 | 1651 | 1315 | 2212 | 2305 | 1627 | 1450 | 16299
Sicaklik (°C) \ 164 208 229 24 248 225 [ 191 | 153 | 118 173
Indis 51,9 476 59,1 825 636 1180 | 1448 | 1276 | 1475 | 941
NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran|Temmuz Agustos | Eyliil | Ekim [ Kasim [ Aralik | Yilik

Tablo 3.30. Ayder Firtina Deresi istasyonuna ait De Martonne indis degerleri.

Ayder Firtina Deresi
(2010-2021)

Yagis (mm) 542 | 534 | 742 | 516 68,1 97,1 855 788 922 | 1070 | 771 | 655 | 904,7
Sicaklik (°C) : ; , 127 16,7 192 203 209 19 15,2 98 57 132
48,7 489 60,7 50,6 453 583 | 845 | 944 | 1379 | 687
NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLIi NEMLI NEMLi NEMLI NEMLI

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran|Temmuz Agustos | Eylil | Ekim | Kasim [ Arahk | Yilhk

2000 m yiikseltinin tistiinde yer alan Kalekdy ve Palovit Yaylasi istasyonlarinda

diger istasyonlardan farkli bir durum goriilmektedir. Kalekdy istasyonunda mayis ay1
kurak karakterde olup diger tiim aylar nemlidir (Tablo 3.31). En yiiksek kesimde yer

alan Palovit Yaylasinda ise ocak, subat, mart ve aralik aylar1 kurak, geri kalan aylar
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ise nemli karaktere sahiptir (Tablo 3.32). Bu durum bitkilerin kis aylarinda fizyolojik

kuraklik yasamasina neden olmaktadir (Ering, 1977: 19).

Tablo 3.31. Kalekoy istasyonuna ait De Martonne indis degerleri.

Subat [ Mart | Nisan | Mayis [Haziran[Temmuz Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Arahk | Yilhk
64 393 | 1195 | 685 228 404 55,5 1318 82,6 783 313 21 755
1 05 03 84 138 154 173 182 112 91 69 15 86
7680 | 9432 | 47800 | 97,9 198 315 385 86,9 885 | 1033 | 544 | 1680 875

Yagis (mm)
Sicaklik (°C)
indis

gg'z"lv)“ Yaylast 2016-1 o oy | Subat | Mart | Nisan | Mays |Haziran[Temmug Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik | Yillk
8698 | 5848 | 12668 | 2768 | 864 | 708 | 7248 | 661 | 6613 | 6628 | 442 | 8295 | 85516
31 | 14 | -08 | 51 | 107 | 133 | 142 | 143 | 115 | 92 3 | 08 | 63
indis -336,7 | 5013 |-19002| 651 | 969 | 639 | 613 | 555 | 690 | 874 | 1768 |-12443| 1366

OV OIINACOIRINY VEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI [{SIR¥N4 NEMLI

3.2.2.3. Thornthwaite Iklim Siniflandirmasi

Iklim siniflandirmalarinda genel amag, iklimin baskin etkisiyle hem fiziki ortam
hem de beseri hayat iizerinde olusturdugu farkli 6zellikleri ortaya koymaktir. Bunu
belirlemek adina bir¢ok yontem hala kullanilmakta veya gelistirilmektedir. 1948
yilinda C. Warren Thornthwaite tarafindan gelistirilen Thornthwaite iklim
siniflandirmasi giiniimiizde en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir. Bu yontemde,
yagis (P)-buharlagsma (E) ve sicaklik (T)-buharlagsma (E) iliskisi ortaya konulmaktadir
(Atalay, 2013: 297). Yonteme gore eger yagis buharlasmadan fazla ise bu yerde su
fazlalig1 ortaya ¢ikar ve toprak suya doygun olur. Bu su fazlaligi olan alanlarin iklimi
nemlidir. Eger ki buharlagsma yagistan fazla olursa burada su noksanligi olur. Haliyle
toprakta su birikemez ve bitkilerin ihtiyaci olan su karsilanamaz. Bu alanin iklimi de
kuraktir (Thornthwaite, 1948). Genel olarak bakildiginda iklim tasnifi iki u¢ durum
(yagis-buharlasma) arasinda yapilmaktadir. Siniflandirmada nemli iklimler kendi

iginde alt1, kurak iklimler ise ii¢ tipe ayrilmaktadir (MGM, 2016c).

Thornthwaite formiiliine gére yagisin buharlasmadan fazla oldugu ay baslangi¢
noktas1 olarak kabul edilir. Ancak Rize’de biitiin yilin yagish ge¢mesi ve kurak
dénemin olmamasi baslangic doneminin belirlenmesinde sikint1 olusturmaktadir. Bu
matematiksel olarak ‘tanimlanamayan’ durumunu ortaya g¢ikarmistir (Yilmaz ve
Yilmaz, 2013). Hesaplamadaki bu tiir sikintilara ragmen Rize’nin; “A, B'2, r, b'4”

yani “¢ok nemli, 2. Derece mezotermal, su noksani olmayan veya pek az olan” bir
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iklim sinifi i¢inde yer aldig1 belirlenmistir (Tablo 3.33; Sekil 3.39). Bu durum yagisin
topragi nemli tuttugu ve toprakta siirekli su depo edildiginin bir gdstergesi olup,

bitkilerin su kuraklig1 yasamadiginin bir gostergesidir.

Pazar istasyonunun uzun yillik aylik ortalama sicaklik ve aylik ortalama yagis
verilerine de Rize istasyonuna benzer bir durum olusturmustur. Pazar’da tesirlik indisi
“A,B'2, r, b'4” yani “¢ok nemli, 2. Derece mezotermal, su noksani1 olmayan veya
pek az olan” bir iklim smifi iginde yer aldigi belirlenmistir (Tablo 3.34; Sekil 3.40).
Her iki istasyonun kiyida yer almasina bagl olarak fazla yagis almasi bu durumu
olusturmustur. Ancak havzanin i¢ kisimlarinda degisen fiziki sartlara (egim, yiikselti,
baki) bagl olarak bu durumun degisebilecegi ve farklilik gdsterebilecegi goz ardi

edilmemelidir.

Bitkiler i¢in 6nemli olan yagislar, yetisme devresinde diisen yagislardir. Bu
devrede suyun azligt ve ¢oklugu bitki hayatin1 sinirlayan bir faktér olarak
belirmektedir (Dénmez, 1985: 54). iki istasyona ait Thornthwaite formiiliine gére su
bilangosu diyagramlar1 incelendiginde potansiyel evapotranspirasyonun arttigi
ilkbahar ve yaz mevsimlerinde yagis miktar1 da artmaktadir. Bu durum, toprakta su
fazlalig1 olusturarak bitkilerin yetisme doneminde ihtiyaci olan suyun var olmasini
saglamaktadir. Bu durum, beraberinde yaz doneminde olusabilecek su stresinden

bitkileri korumaktadir.

129



Tablo 3.33. Thornthwaite iklim tasnifine gore Rize su bilangosu.

Bilan¢o Elemanlar: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhik
Sicaklik (°C) 6,7 6,7 8,3 11,7 16,1 20,5 23,1 23,4 20,5 16,4 11,9 8,5 14,5
Sicaklik indisi 1,6 16 2,2 3,6 59 8,5 10,1 10,3 8,5 6,0 3,7 2,2 64,2
Potansiyel

Evapotranspirasyon 171 17,1 23,6 395 63,8 91,7 109,7 111,9 91,7 65,6 40,5 24,4 696,4
(mm)

?n:‘rzne)""'““ PE 142 | 142 | 243 | 438 | 797 | 1155 | 1394 | 1331 | 954 | 629 | 332 | 195 7751
Yagis (mm) 221 170,7 147,4 95,9 97,9 135,9 150,6 188.4 245.8 296,6 249,2 240,8 2239,9
Birikmis Suyun

Ayhk Degisimi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(mm)

Birikmis Su (mm) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Gergek

Evapotranspirasyon 14,2 14,2 243 43,8 79,7 1155 139,4 133,1 95,4 62,9 33,2 19,5 7751
(mm)

Eksik Su (mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Fazla Su_(mm) 204,8 155,9 124,0 51,3 17,6 19,6 115 56,1 153,0 236,6 2151 2213 1466,9
Akis (mm) 102,4 180,4 140,0 87,7 34,4 18,6 15,6 33,8 104,6 194,8 2258 218,2 1356,2
Nemlilik oram 145 11,0 51 12 0,2 0,2 0,1 04 1,6 38 6,5 11,3

300

100

Ocak Subat

Mart

Nisan

Mawis

Haziran  Temmuz

Agustos

Eyliil

—— Duzeliilmis PE (mm) ~=—Vazs(mm) [l SuFadas:

Ekim

Kasim

Arahk

Oczk

Sekil 3.39. Rize’nin Thornthwaite iklim tasnifine gore su bilangosu diyagramiu.
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Tablo 3.34. Thornthwaite iklim tasnifine gore Pazar su bilangosu.

Bilango Elemanlar: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillik
Sicaklik (°C) 6,2 6,5 8 11,4 15,2 19,6 22 22,3 19,4 15,6 11,3 8,1 13,8
Sicaklik indisi 14 15 2,0 35 54 7,9 9,4 9,6 7,8 5,6 34 2,1 59,6
Potansiyel
Evapotranspirasyon 16,9 18,1 24,4 40,4 61,0 87,7 103,5 105,5 86,4 63,3 39,9 24,8 671,9
(mm)
?f;‘;;““‘“is PE 140 | 150 | 251 | 449 | 764 | 1107 | 1316 | 1255 | 899 | 606 | 327 | 198 746,3
Yagis (mm) 182,7 144,7 1216 79,6 82,1 140,6 142,1 1735 238,3 284,1 240,8 2274 2057,4
Birikmis Suyun
Ayhk Degisimi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(mm)
Birikmis Su (mm) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Gergek
Evapotranspirasyon 14,0 15,0 251 44,9 76,4 110,7 1316 1255 89,9 60,6 32,7 19,8 746,3
(mm)
Eksik Su (mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fazla Su_(mm) 172,5 135,2 92,4 337 6,2 352 6.9 40,2 143,2 2178 191,9 200,2 1275,3
Akig (mm) 86,2 153,8 1138 63,0 20,0 20,7 21,0 23,5 91,7 180,5 204,8 196,0 1175,2
Nemlilik oram 12,3 9,0 3,7 0,7 0,1 0,3 0,1 0,3 1,6 3,6 59 10,1
350
300
250
200
150
100

50

0
Ocak Subat Mart Nisan Mawis Harziran Temmuz  Agustos Evlal Ekim Kasim Aralik Ocak
—Diizeltilmis PE (mm) =——=7agis(mm) [l SuFazas

Sekil 3.40. Pazar’in Thornthwaite iklim tasnifine gore su bilangosu diyagrami.
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3.3. Hidrografya Ozellikleri

Diinya ftizerindeki su varligi, iklim ve yerkabugunun jeolojik-jeomorfolojik
ozellikleri ile sekillenmektedir. Dogal ¢evrenin, yasamin en onemli unsuru arasinda
yer alan su, yeryiiziinii asindirmakta ve sekillendirmektedir. Bunun yaninda bir
alandaki suyun varligina bagli olarak da toprak ve bitki oOrtiisii 6zellikleri farkliliklar
kazanmaktadir. Bu nedenle Firtina Deresi Havzasinda toprak, bitki Ortiisi,
jeomorfolojik birimler gibi cografi 6zellikleri agiklamak i¢in hidrografya 6zelliklerin

ortaya konulmasi da 6nem tagimaktadir.

Yasam geregi her canl tiirliniin su istegi farklidir. Bu hususta bitkilerin tiir
zenginligi, fiziki gelisimi ve hayati faaliyetlerinde su varligi 6nemli unsurdur. Cilinkii
topraktaki mineralleri almalarinda ve fotosentez yapabilmelerinde su gereklidir.
Bunun yaninda su, agag tiirlerinin yayilisini, fizyolojik gelisimini ve yillik halka

olusumunu da dogrudan etkilemektedir (Akkemik, 2004).

Calismanin bu boliimiinde Firtina Deresi Havzasinin akarsu drenaj 6zellikleri ve
akim-rejim ozellikleri incelenmistir. Bilindigi lizere Karadeniz Bolgesi, Tiirkiye’de
akarsu aginin en yogun oldugu bolgedir. Yiiksek yagis miktari, engebeli yapi, artan
yikselti sartlari, dar ve derin vadilerin varligi akarsu agi sikligini bu bolgede
arttirmaktadir. Firtina Deresi Havzast da 1.150 km?’lik su toplama alani ile Dogu
Karadeniz Bolimii’niin en biiyiik akarsu havzalarindan biridir. Ardesen ilge
merkezinden gegerek denize dokiilen Firtina Deresi Kagkar Daglari’na dogru birgok
ikincil akarsu kolluna sahiptir. Havzada siirekli, siireksiz akarsularin yaninda, sirk
golleri, kaynaklar ve yeraltt sular1 diger hidrografik birimleri olusturmaktadir.
Akarsuyun debisi, yiiksek egim degerleri ve yiiksek yagis miktarinin etkisiyle
artmaktadir. Havzanin hidrografik 6zellikleri akarsular, goller ve yer alti sular

seklinde ii¢ alt baslik altinda incelenmistir.
3.3.1. Akarsular

Akarsular, dogal bir yatak i¢inde akan su kiitleleri olarak ifade edilmektedir
(Hosgoren, 2010). Bolgeden bolgeye fark gostermekle birlikte bir akarsuyun
olusumunda; iklim, zeminin litolojik Ozellikleri, jeomorfolojik &zellikler, yeralt:
sulari, kaynaklar, gol gidegenleri etkili olmaktadir. Karadeniz Bolgesi’nin kuzey
aklanlar1 denizden gelen nemli hava kiitleleri ve jeolojik-jeomorfolojik 6zelliklere
bagli olarak ¢cok miktarda yagis almaktadir. Bu yagislar, egim degerlerinin yiiksek
oldugu yamaglar boyunca vadilere akmakta ve yogun bir akarsu ag1 olusturmaktadir.
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Karadeniz’in kiy1 ¢izgisinden baglayip Kackar Daglari’nin kuzey aklani boyunca
bir¢ok kollara ayirilan Firtina Deresi, boliimiin en 6nemli akarsularindandir. Firtina
Deresi daha giineye dogru Durak, Tunca, Hala, Palovit, Elevit ve Hemsin derelerini
almaktadir. Yatak egimlerinin fazla olmasi akarsularin hizli akis gostermelerine ve
boylarimin kisa olmasina neden olmustur. Akarsularin biiyiik kismi kaynagini; yagis
ve kar erimeleri disinda, Kackar Daglar1 ve Soganli Daglari’ndaki sirk gollerinden,
yeralt1 su kaynaklarindan ve yagislardan almaktadir. Havzadaki siirekli akarsularin
gercek toplam uzunluklar1 1.007,6 km’dir. Hemsin deresinden itibaren 6lctildiigiinde
en uzun akarsu 48,3 km ile (%4,8) Firtina Deresi’dir. Firtina Deresi’nin Karadeniz’e
dokiilmesine 5,2 km kala ana akarsuya katilan Durak Deresi 33,6 km (%3,3) ile ikinci
uzun akarsudur. Sirasiyla uzunlugu nispeten fazla olan akarsular 26,3 km (%2,6) ile
Tunca Deresi; 22,8 km (%2,3) ile Hala Deresi; 21,6 km (%2,2) ile Palovit Deresi; 14,7
km (%1,4) ile Hemsin Deresi; 13,3 km (%1,3) ile Elevit Deresi’dir (Tablo 3.35).

Tablo 3.35. Firtina Deresi Havzasi akarsularinin uzunluklari.

AKkarsu Adi Gerc¢ek Uzunluk (km) Yiizde (%)
Firtina Deresi 48,3 4.8
Durak Deresi 33,6 3,3
Tunca Deresi 26,2 2,6
Hala Deresi 22,8 2,3
Palovit Deresi 21,6 2,2
Hemsin Deresi 14,7 1,4
Elevit Deresi 13,3 1,3
Diger Akarsular 827,1 82,1
Toplam 1.007,6 100

3.3.1.1. Akarsu Ag, Drenaj ve Catallanma Ozellikleri

Havzanin giiney sinirin1 olusturan Dogu Karadeniz Daglari’nin uzaniglar1t GB-
KD dogrultudadir. Bu nedenle ana akarsuya katilan yan kollar ¢ogunlukla kuzeybati
yonlii akmaktadir. Bu yan kollar paralel akarsu ag1 seklinde Firtina Deresi’ne katilarak
kuzeydogu yonlii bir akisa ge¢mektedir. Ana akarsuyun Kuzeydogu yonlii akisi
Karadeniz’e dokiilmeye 12,4 km kala (Sehitlik ve Pimarli yerlesmeleri arasinda)
kuzeye dogru kavislenmekte, ardindan kuzeybati yonlii akisa gegmektedir (Sekil

3.41).
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Akarsu ag1 olusumunda ve gelisiminde cesitli etmen ve siiregler rol
oynamaktadir. Bu hususa ait en 6nemli roller yap1 (litolojik-tektonik) ve topografya
Ozelliklerine aittir (Hosgoren, 2010). Topografyanin farklilik gosterdigi alanlarda
akarsu ag1 degisik sekiller ¢izmektedir. Havzada, hakim akarsu agi dandritik
(dendritik) sekildedir (Sekil 3.41). Bu drenaj tipinde s6giit dallar1 gibi diizensiz olarak

her yone dogru farkli agilarda akarsu kollari uzanmaktadir.
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Sekil 3.41. Firtina Deresi havzasi akarsu agi1 haritast.
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Havzadaki tali akarsular genellikle ¢cok dik yamaglar ile baglantili olarak ince,
uzun drenaj desenine sahip olup ana akarsu olan Firtina Deresi’ne dar agilarla
katilmaktadir. Havzada Hala, Palovit ve Elevit alt havzalarinda fay ve olas1 fay
alanlarinda kancal1 akarsu ag1 6zellikleri de bulunmaktadir. Ana akarsuya baglanan
bazi kollarin akis yoniiniin tersi yoniinde bir gostermesi akarsulara kanca goriiniimii
kazandirmistir. Havzanin yiiksek kesimlerinde yer alan kuzey-giliney uzantili buzul
vadileri akarsu drenajimi tek akis yonlii kilmaktadir. Ayrica havzada paralel ve

Subparalel drenaj 6zelligi gosteren akarsular da bulunmaktadir.

Akarsu aginin kendi gelisme diizeyini ortaya koymak adina 1964 yilinda
Strahler tarafindan kollara ayrilma ve c¢atallanma orani seklinde sayisal formiil
olusturulmustur. Formiile gore; “en kiiciik kollar 1. Diziyi (sirayi), bunlarin
birlesmesiyle olusan kol 2. Diziyi, ikinci sirada yer alan kolun katildigi kol 3.
Diziyi... .... olusturur.” ( Strahler, 1964 atfen Hosgoren, 2010). Formiile gére ana
akarsu en sondaki diziyi yani en bilyiik akarsuyu olusturmaktadir. Bu formiile gore
Firtina Deresi, 5 dizin olusturmakta ve bu durum orta biiytikliikte bir havza oldugunu
gostermektedir. Elde edilen sonuglara gore 1. Dizin 399 kol sayisi, 2. Dizin 81 kol
sayisi, 3. Dizin 16 kol sayist, 4. Dizin 5 kol sayisi, 5. Dizin 1 kol sayis1 olusturmustur
(Tablo 3.36; Sekil 3.42). Bu netice, havzada zirvelerden ve wvadilerin {ist

kisimlarindan dogan kaynaklarin fazla oldugunu gostermektedir (Bayrakdar, 2006a).

Tablo 3.36. Firtina Deresi havzasi ¢atallanma orani dagilimlari.

Akarsu Uzunluk (km) | 1.Dizin | 2.Dizin | 3.Dizin | 4.Dizin | 5. Dizin

598,7 399

205,1 81

111,3 16

44,2 5

48,3 1
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Sekil 3.42. Firtina Deresi havzasi alt havzalar ve gatallanma haritast.

3.3.1.2. Akarsu Boyuna Profil Ozellikleri

Akarsularin meydana getirdigi sekillerin biiyiikk kismi agindirma siireci ile
ilgilidir. Asindirma siirecinde akarsular, yataklarin1 derinlestirerek profiller
olusturmaktadir. Akarsuyun kaynagindan taban seviyesine kadar yataginda meydana

gelen uzunlamasina degisim, boyuna profil olarak bir grafige aktarilmaktadir. Bu
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grafige bakilarak akarsuyun egim kirikliklari, ilksel topografyadan ne kadar

uzaklastigi, denge durumu gibi fliivyal sekillenme siireleri hakkinda bilgi edinilebilir.

Firtina Deresi havzasinin fliivyal sekillenme siirecindeki boyuna profile
bakildiginda i¢ biikey bir karakter ¢izdigi goriilmektedir. Genel itibariyle akarsularin
boyuna profilleri incelendiginde diizensizliklerin oldugu goriilmektedir. 3500 m -
2500 m yiikseltiler arasinda vadi tabanlarinda bulunan sirk, cephe ve taban
morenlerinden kaynakli esiklere; 2500 m - 2000 m ytikseltiler arasinda polijenik
vadilerden kaynakli egim kirikliklarina rastlanilmaktadir. 2000 m - 750 m arasinda da
egim kiriklar1 goriilmektedir. 750 m’den kiyiya kadar ki kesimde akarsu nispeten
diizenli profil sergilemektedir. Bu diizenli uzanis tamamiyla genis tabanli vadilere

karsilik gelmektedir (Sekil 3.43).

03 0,35
Yatay mesafe (km)
Akarsular
=== Durak Deresi e Firting Deresi e Palovit Deresi === Hala Deresi  ~—— Tunca Deresi

Sekil 3.43. Firtina Deresi ve bazi kollarin boyuna profilleri.

3.3.1.3. Akarsularin Akim (Debi)-Rejim Ozellikleri

Havzada akim-rejim 6zelligini belirleyen temel faktdr iklimdir. Iklim 6geleri
icinde de yagis, akim miktarinin yil i¢inde dagilisinda etkili olan 6nemli cografi
unsurdur. Havzadaki akarsu akimi, 1964°den 2011°e kadar Elektrik Isleri Etiit idaresi
(EIE) tarafindan 6l¢iilmiis 51 yillik akim degerleri (Topluca AGI) ve DSI tarafindan
2009-2020 yillar1 arasindaki 9 yillik akim degerleri (Siitliice AGI) ile
degerlendirilmistir. Firtina Deresi {izerindeki Topluca AGI toplam 793,2 km? yagis
alanina sahip olup, uzun yillik ortalama akim 29,6 m3/sn’dir. Hodigor Cayi iizerindeki

Siitliice AGI ise 504,6 km? alana sahip olup, uzun yillik ortalama akim 18,1 m3/sn’dir.
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Istasyonlar aras1 yiikselti farki ve yagis alanindan kaynakli akim degerleri farklilik
gostermektedir. Topluca AGI’nin uzun yillik akimi1 incelendiginde en fazla akim 1968
(36,5 m3/sn), 1989 (38,8 m3/sn), 1993 (35 m3/sn), 2002 (35 m?/sn), 2004 (36,5 m3/sn),
2007 (36,2 m3/sn) ve 2010 (37,8 m3/sn) yillarinda gerceklesmistir. En az akim ise 1969
(21,9 m3/sn), 1975 (23,7 m3/sn), 1985 (23,3 m3/sn) ve 2003 (23,7 m3/sn) yillarinda
gerceklesmistir. Siitliice AGI’de ise en fazla akim 2010 (21,9 m3/sn) ve 2016 (23,2
m3/sn) yillarinda, en az akim 2013 (14 m3/sn) ve 2019 (15 m3/sn) yillarinda olmustur.
Genel egilimde topluca AGI’de artis goriiliiyorken, Siitliice AGi’de azalma egilimi
gerceklesmistir (Sekil 3.44).

Topluca ve Siitliice AGI Uzun Yillik Ortalama

Akim {m%/sn.)
Alam {m?fsn.)

-
tn

g Topluca Istasyonu Yillk Ortalama Akim — StlUce Ixtasyonu Yilik OrtalamaAkim

-------- Dogrusal (Topluca istasyonu Yillik Ortalama Akim) =---«««+ Dogrusal (Sirlice istasyonu Yilik Ortalama Akim)

Sekil 3.44. Topluca ve Siitliice AGI'ye gore uzun yillik akim degerleri.

Inceleme alani, her mevsim yagis aldigindan akim degerleri yiiksek olmaktadur,
Havzada akarsular, daha ¢ok yagmur sulariyla beslenmekle birlikte Kackar ve Soganl
Daglari’ndaki karlar ilkbahar sonu ile yaz aylarinda eriyerek akarsuyun seviyesini
arttirmaktadir. Havzada, her iki istasyondaki akim degerlerine bakildiginda aralik,
ocak ve subat aylarinda diisiis yasanmaktadir. Bu aylarda diisiis yasanmasinda
yagislarin daha ¢ok kar seklinde diismesi etkili olmaktadir. Kar erimelerinin goriildiigi
ilkbahar sonu ve yaz baslarinda ise akim degeri maksimum seviyeye ulagmaktadir.
Nitekim nisan, mayis ve haziran aylar1 akarsularda en yiiksek akima sahip aylardir.

Diger taraftan yaz aylarindan kisa dogru akim degerlerinde diizenli olarak bir diisiis
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yasanmaktadir. Bu durum itibariyle Firtina Deresi Havzasi akarsularmin 6zellikle

giineyde yer alanlari karli dag rejimi 6zellikleri gostermektedir (Sekil 3.45; Sekil 3.46).

Firtina Deresi Aylik Akim Degerleri (1964-2011)
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Sekil 3.45. Topluca AGI’ye ait aylik akim degerleri kutu grafigi.

Hodigor Deresi Aylik Akim Degerleri (2009-2020)
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Sekil 3.46. Siitliice AGI’ye ait aylik akim degerleri kutu grafigi.
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3.3.2.Goller

Durgun su sisteminin bir pargasi olan goller, karalardaki ¢ukur alanlar1 dolduran
su kiitleleri olarak ifade edilmektedir. Pleistosen’ in son buzul dénemi olan Wiirm’ de,
kismi olarak onceki donemlerde Dogu Karadeniz Daglar1 buzullagmaya ugramis;
bunun sonucu olarak buzullagsmaya ugrayan daglar ve ¢evresinde buzullarin asinma
sekillerinden olan sirk golleri olusmustur. Firtina Deresi Havzasinda bulunan géllerin
cogunlugu olusum itibariyle sirk golleridir (Sekil 3.47). Bu goller, Kackar, Bulut ve
Altiparmak Daglar1 ¢evresinde yogun olmakla birlikte, kiigiik ve s1g olusumlardir.
Genel olarak gollerin tamami 2500-3250 m araliginda bulunmaktadir (Atalay, 2017:
453). Havzada sirk golleri Ust Kretase-Paleosen’ne ait Kagkar Granitoyiti ve Liyas’a
ait Hamurkesen formasyonu iizerinde gelismistir. Golleri besleyen su kaynaklari
eriyen kar sular1 ve giincel buzullardir. Kis mevsimlerinde donan gol sulari, ilkbahar

sonlar1 ve yaz baglarinda eriyerek bir¢ok akarsuya da kaynak saglamaktadir.

W Yeresme SYM (DEM)
» col Value
. Hazasnn Hh 3829

Sorekli Akarsu Low -1

|

Sekil 3.47. Firtina Deresi havzasinda yer alan baslica sirk golleri.
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Anadolu’da buzullagsmaya (glasiyasyon) maruz kalmis daglarda olusan sirk
gollerine dair calismalar sinirlidir. Bu hususta Sar1 vd., (2015) tarafindan Dogu
Karadeniz Daglar1 boyunca 59 golde incelemede bulunmus ve gollerin morfometrik
ozellikleri belirlenmistir (Sar1 vd., 2015). Calismada, Firtina Deresi Havzasinda23
gole ait rakim, yiizey alani, maksimum derinlik, kiy1 ¢izgisi degisimi gibi bir¢ok
ozelliklere deginilmistir. Morfometrik 6zellikler arasinda Cermes Karagol 32,7 m ile
en derin gol olarak Olgiilmiistiir. Tiim bu hususlar dogrultusunda topografya, uydu
gorintiileri ve arazi kullanimlar1 gériintiilerinden elde edilen bilgiye gore havzada irili
ufakli 115 adet g6l bulunmaktadir. Bu géllerin biiyiik cogunlugu sirk golii olusumlu
olmakla birlikte moren seti gol olusumuna da rastlanmaktadir. Tarihi degiskenlik
gdsteren uydu goriintiilerine gore biitiin gollerin toplam alan1 1.639.575,1 m?’dir. Bu
rakamsal ifade de mevsimlik hava sartlarinin durumu goz ardi edilmemelidir. Gol
alanlarinda degiskenlik s6z konusu olabilmektedir. Bu degiskenlik diisiiniilerek genel
bir degerlendirme yapildiginda havzada en biiyiik yiizey alan1 yaklasik 81,879 m?ile
Ambar Gél’e aittir. Bu golii sirasiyla 76,796 m? ile Kapili, 58.026 m? ile Cermes,
56,769 m?ile Sarmgof golleri izlemektedir (Tablo 3.37).

Tablo 3.37. Firtina Deresi Havzasinda bazi géllerin alansal dagilimu.

Gol Adr Yiikselti (m) | Alt Havza Adi Alami (m?)* | Yiizdesi (%)
Ambar Gol 2421 Tunca Deresi 81.879,7 5,0
Kapili Gol 2973 Hemsin Deresi 76.796,6 4,7
Cermes Gol 2795 Hemsin Deresi 58.026,5 3,5
Sarmgof Gol 2835 Hemsin Deresi 56.769,3 3,5
Sulak Gol 2957 Hemsin Deresi 53.951,5 3,3
Biiyiik Gol 2736 Hala Deresi 51.141,6 3,1
Balikli Goller 3002 Firtina Deresi 50.786,7 3,0
Kara Gol 3007 Hemsin Deresi 47.198.,9 2,9
Goletegi Gol 2466 Tunca Deresi 45.312,4 2,8
Diger Goller 2400-3250 | = -------- 1.117.711,9 68,2
Toplam | - | e 1.639.575,1 100,0

*@G6l alanlarmin 6l¢giilmesinde en giincel Google Earth Pro goriintiileri kullanilmigtir. Goriintii tarihleri
08.09.2011 ile 17.09.2020 tarihleri arasinda degismektedir.
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3.3.3. Yeralt1 Sulari1 ve Kaynaklar

Atmosferde bulunan su buhari, yogunlagarak yagmur, kar ve dolu seklinde
yagislar meydana gelir. Gergeklesen bu yagislar, zemine belirli sartlar altinda sizarak
yeralt1 suyunu olusturur. Yeraltt suyunun miktarini ve cografi dagilisini, iklim sartlari
ile zemini olusturan kayalarin yapisi belirler (Ering, 2010). Kayalarin veyahut dokiintii
ortiistiniin  gozeneklilik ve gecirimlilik derecesi, ylizeye diisen suyun orani ve
derinligini yonlendirici etki yapmaktadir. Sahada, yeraltt suyu orant ve derinligi
tizerinde asil rolii iklim sartlar1 {istlenmesinin yaninda temel kaya¢ grubu olan
katilasim kayaglar1 da belirleyici bir rol {iistlenmektedir. Bakildiginda katilasim
kayaglarinin bosluk orani ¢ok azdir. Ancak kayacin gatlaklar ve diaklazlar seklinde
kesilmis olmasinin gec¢irimliligi arttirabilecegi diisiiniilmektedir. Sahanin biiyiik
kisminin 6zellikle gecirimliligi yliksek olan granitten miitesekkil olmasi yeralt1 suyu
oranini yiikseltmistir. Ancak bunlarin yaninda topografik egim degerinin yiiksek

olmasi da kaynak ve yeralt1 suyu potansiyelini diisiirebilir (Giiltekin, 2016).

Rize ili, dogal kaynak suyu agisindan Dogu Karadeniz B6liimii’niin en zengin
illeri arasindadir (Kobya vd., 2014). Boliimde yayilig gosteren granit ve tiirevi kayaglar
dogal su kaynaklar1 agisindan diizenli bir rejim géstermektedir (Bayrakdar, 2006a).
Havzadaki dogal kaynaklar, meteorik sulardan dogrudan beslendigi gibi akarsu, Sirk

golleri gibi su kiitlelerinin tabanlarindan dolayh olarak da beslenmektedir.

Yeraltt suyunun ¢ikisi, topografya yiizeyinin akiferi kestigi yere, gecirimli-
gecirimsiz tabaka durumuna, litolojik 6zelliklerdeki farklanmalara baghdir. Arastirma
sahasinda bu 6zelliklere binaen fay kaynakli sicak su kaynaklarina rastlanilmaktadir.
Sicak su kaynaginin en giizel 6rnegini Ayder Kaplicalar1 olusturmaktadir. Kaplica
Camlihemsin ilgesine bagl Ayder Yaylasi’nda bulunmaktadir. Sahada, Ust Kretase
yasli Hemsindere formasyonu adi altinda andezit, bazalt lav ve piroklastikleri, bu
formasyonu kesen Ayder Granitoyid (granit-granodiorti-mikrogranit) intriizifi ve
Kuvaterner yashi yama¢ molozu bulunmaktadir (Gogmez vd., 2007; Giirsel, 1991).
Ayder sicak sulari, dogu-bat1 yonlii ana fay ile bu faya dik gelisen KD-GB yonlii
faylarin kesisim yerlerinden bosalmaktadir (G6¢mez vd., 2007). Bu sicak su
kaynaklar1 Kavron Deresi’nin kuzeydogu yamacinda bulunmakta olup su sicakligi 33
°C ile 43 °C arasinda degismektedir. Diger taraftan Gé¢mez vd., (2007) tarafindan
yapilan ¢alismada, s6z konusu sicak su kaynaginin 6zelliklerini “kaynak sicakliklar

33-53 °C, debileri 2-14 l/s, pH degerleri 8.6 - 9.2 elektriksel iletkenlik degerleri 157-
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2551 mho/cm, toplam mineralizasyonlart isel(04.8-143.2 mg/l arasinda” degistigi
ifade edilmistir (Gogmez vd., 2007).

3.4. Toprak Ozellikleri

Toprak, ana materyalin fiziksel ve kimyasal yollarla ayrisma ve ¢oziinmesiyle,
igerisinde flora ve fauna barindiran, bitkilerin beslenmesini saglayan, birkag mm ve m
arasinda kalinlig1 degisen canli ve dinamik bir unsurdur. Topragi olusturan elemanlar;
hava, su, canlilar, organik ve inorganik maddelerdir. Topragin olusum siirecinde iklim,
ana materyal, topografya, biyotik ve zaman faktorleri etkili olmaktadir. Ozellikle
inceleme alaninin bulundugu konum ve cografi cevre sartlar1 bu faktorlere farklh
karakterler kazandirmakta ve topraktaki farklilasmayi arttirmaktadir. Topraktaki bu

durum, canli bir unsur olan bitkilerin yapisini ve dagilisini etkilemektedir.

Toprak, bitkiler i¢in onemli bir ekolojik faktordiir. Yine, toprak bitkilerin
tutunmasi, su ve besin faaliyetlerinden yararlanmasi yoniiyle son derece onemlidir.
Bitkilerin gelisip biiyiliye bilmesi i¢in sicaklik, 151k, hava gibi dis faktorlerin yaninda
nitrojen, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum gibi i¢ faktorlerin de bulunmasi
gerekir (Atalay, 1982). Bunun yaninda topragin kati fazini olusturan kil, mil ve kum
boyutundaki tekstiir Ozellikleri ile bu boyuttaki malzemelerin birlesmesini
(agregasyon) ifade eden striiktiir 6zellikleri de 6nemlidir. Ifade edilen bu 6zellikler
1s18inda topragin tipi, derinligi, taslilik orani degismekte, bu durum ise bitkilerin
ozellikle agaglarin gelisimini etkilemektedir. Topragin olusumunda statik bir faktor
gosteren topografyanin, toprak kalinlik oraninda ve taban suyu seviyesinde etkisi
blyiiktiir. Havzada egim degerlerinin yiiksek olmasi, s1§ ve tasliklt bir toprak
katmaninmi1 olusturmaktadir. Buna karsin akarsu tabanlarinda egimin disiik oldugu
kesimlerde kalin ve taban su seviyesi yiiksek toprak profili olugsmaktadir. Taban su
seviyesinin yiiksek oldugu yerlerde agaglardaki yillik halkalari, iklim degisimine fazla
tepki vermezler (Dogan, 2014). Bu nedenle egimin fazla oldugu, sig ve tash
topraklarda yillik halkalar su noksanligini daha iyi yansitmaktadir. Yani yagisin bol
oldugu yillarda halkalar genis iken az oldugu yillarda ise halkalar dar olmaktadir
(Akkemik, 2004). Buna bagh olarak ornek secim alani genelde egimli sahalar

olmaktadir.

Firtina Deresi Havzasinin  toprak  ozelliklerinin  belirlenmesinde  ve
haritalanmasinda KHGM (Ko6y Hizmetleri Genel Miidiirliigii) tarafindan 1993 yilinda
hazirlanan il arazi varligi raporundan ve bu rapora dayanarak olusturulmus sayisal
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toprak haritalarindan yararlanilmistir. Ayrica arazi ¢alismalarinda elde edilen bilgiler

de eklenerek toprak dagilis ve 6zellikleri ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

Firtina Deresi Havzasinda bagta iklim olmak {izere anakaya, yamag¢ egimi,
drenaj, ylikselti, bitki Ortiisii ve beseri faaliyetlere bagh olarak farkli tipte topraklarin
olustugu goriilmektedir. Drenajin iyi, egimin az, kismen de yogun vejetasyon
alanlarinda iklim kosullarina bagli olarak zonal topraklar gelisme gdsterirken egimin
fazla oldugu, yiiksek alanlarda ana kayanin ozelliginde intrazonal topraklar
olusmustur. Ayrica, egimin az oldugu yamaglarda, devamli taskin ve millenmeye
ugrayan tagkin ovalarinda belirgin horizonlasma 6zelligi gostermeyen azonal topraklar
gelismistir. Bu Ozellikler altinda havzada ii¢ gruba dahil olan topraklar yayilis
gostermektedir. Zonal topraklar icerisinde: Gri-Kahverengi Podzolik Topraklar,
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklart ve Kirmizi-Sar1 Podzolik Topraklar;
Intrazonal topraklar icerisinde: Yiiksek Dag Cayir Topraklari; Azonal topraklar
igerisinde ise: Aliivyal ve Koliivyal topraklar bulunmaktadir (Sekil 3.48).

3.4.1. Biiyiik Toprak Gruplari

3.4.1.1. Zonal Topraklar

3.4.1.1.1. Gri-Kahverengi Podzolik Topraklar

Genellikle orta enlemlerin tarim topraklart olarak bilinen gri-kahverengi
podzolik topraklar, B horizonunda kil birikiminin oldugu, asit reaksiyon gdsteren
nemli-soguk iklimlerin toprak grubudur. Bu topraklarin A horizonunda yikanma, B
horizonunda ise birikim hiikiim stirmektedir (Atalay, 2016). Podzollagsmanin hafif
siirdiigii gri kahverengi topraklarda, A, B ve C horizonlar1 bulunmakta ve yapraklarini
mevsimlik toptan doken agaglardan olusan ormanlar (mese, kayin, ak¢aagac gibi)
altinda iyi gelisim sergilemektedir. Bu topraklarda, agaglardan diisen dal, yaprak gibi
organik dokiintiiler ylizeyde yaklasik 5-10 cm’lik bir humus kat1 olusturmaktadir (Koy
Hizmetleri Genel Miidiirliigii [KHGM], 1988). Ayrica bu topraklara kire¢ ve giibre
verildiginde yiiksek verimli toprak haline gelmektedir (Mater, 2004).

KHGM tarafindan hazirlanan haritaya gore gri-kahverengi podzolik topraklar
Firtina Deresi Havzasinda 4,3 km?’lik (%0,38) bir alana sahiptir. Cogunlukla Hemsin
Deresi alt havzasinda bu topraklara rastlamak miimkiindiir. Kurdoglu (2002) yaptig1
calismada bu topragin genellikle bazalt anakaya tlizerinde goriildiigiinii ve tamaminin
585 Ha yer kapladigini, bunun 437 Ha’n1 Camlihemsin’de bulundugunu belirtmektedir
(Kurdoglu, 2002).

144



41°0'0"E ) 41°20'0"E

KARADENIZ

41°10'0"N

40°50'0"N

| B Yerlesme

~~—— Slrekli Akarsu

- Mevsimlik Akarsu
“w.s Havza Sinin
Ciplak Kayalik Alanlar|

40°50'0"N

Gri-Kahverengi Podzolik Topraklar 5
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari |
Kirmizi-Sari Podzolik Topraklar
Yiksek Dag Cayir Topraklari
Altivyal Topraklar

| T —

40°40'0"N

Koliivyal Topraklar
b= e N a4 ERNWTER 7T ISE —
_ Koy Hizmetleri Genel Muduirlugi tarafindan hazirlanan verilere, arazi gézlemleride eklenerek yeniden cizilmistir.

_A 3 .
40°50'0"E 41°0'0"E 41°10'0"E

Sekil 3.48. Firtina Deresi Havzasinin toprak dagilis haritasi.

3.4.1.1.2. Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar

Kiregsiz kahverengi orman topraklar, yillik yagis miktarinin 600 mm’nin
iizerinde oldugu alanlarda ve orman ortiisii ile kapli olan sahalarda yayilig gosterir.
A, B ve C horizonuna sahip olan bu topraklarda yikanmanin fazla olmasindan dolayi
kire¢ oranm1 azdir. Topragin {lizerinde yapragini doken ormanlar ile igne yaprakli

ormanlarin olmasi topragi organik madde bakimindan zengin kilmaktadir. Topraktaki
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bu organik maddeler ¢ok ¢abuk ayrismaktadir. Ayrisan maddeler kil, humus ve demir
ile kompleks bir yap1 olusturarak topragin rengini koyulastirmaktadir. Genellikle A
horizonu iyi olusmus ve gozenekli bir yapidadir. Bu horizonda topragin rengi
kahverengi iken yliksek yerlere dogru koyu kahverengini almaktadir. Arazi
caligmalar1 sirasinda elde edilen bilgilere gore ise B horizonu zayif olusumludur.
Grantiler veya yuvarlak koseli blok yapidan miitesekkil bu horizonda, kismi kireg
birikimi topragin rengini agik kahverengine ya da agik sarimsi renge ¢evirmektedir.
Ayrica lst topraklarda olan hafif asidik (pH 6-6,5) toprak reaksiyonu alt kisimlarda
daha asidik bir karaktere biirinmektedir (KHGM, 1988; Kurdoglu, 2002; Bayrakdar,
2006). Bu asidik 6zelligin olugmasinda topraklarin kolloidal bilesiklerinde, absorbe
edilmis katyonlar1 yavas yavas kaybederek toprakta hidrojen birikimini yiikseltmesi
etkili olmustur (Atalay, 2016).

Kiregsiz kahverengi orman topraklari, calisma alaninda en fazla yayilisa sahip
topraklardir. Yaklasik 430 km?’lik (%37) bir alan kaplamaktadir. Konum bazl
incelendiginde bu topraklar havzanin giiney kesiminde Cat, Elevit, Tirovit, Sirakoy,
Ortakdy yerlesmelerinde goriilmektedir. Kiregsiz kahverengi orman topraklari
inceleme alaninda gliney smir boyunca batidan doguya dogru bir yayilis
gostermektedir. KHGM tarafindan hazirlanan arazi varlhigi haritasi incelendiginde
sahada bu topraklarin vadi yataklarindan yiiksek kesimlere dogru 650 m ile 3000 m
yikselti basamagi arasinda yayilis gosterdigi anlasilmaktadir. Bu yiikselti
kademelerinin arasinin dik ve arizali bir yapida olmasi, topraga si1g ve ¢ok s1g karakter
kazandirmistir. Dendrokronolojik arastirmaya ait cogu Ornekler bu toprak lstiinde

gelisen agaglardan alinmastir.

3.4.1.1.3. Kirmuzi-Sar1 Podzolik Topraklar

Dogu Karadeniz Boliimii’niin sahil seridinden 600 m’lere kadar yaygin olarak
goriilen toprak ¢esididir. Bu topraklar, iyi gelisime sahip olup, iyi drene olmasiyla
asit reaksiyon gostermektedir. Yagisin ve sicakligin fazla olmasmin yaninda
yapragini doken tiirdeki ormanlarin varligi toprak bigiminde etkili rol oynamaktadir.
Kirmizi-sar1 podzolik topraklarin bulundugu sahalarda yazlarin sicak kiglarin 1lik
gecmesi bakteri faaliyetini artirmakta beraberinde organik madde igerigini
diistirmektedir (Atalay, 2016). Topragin olusumunda podzollasma ve lateritlesme
stireci hakim olmaktadir. A, B ve C horizonu bariz olarak goriildiigiinden zonal toprak

grubu igerisinde yer almaktadir. Bu topraklarda, Ao horizonu mull humus formunda;
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A1 horizonu ince koyu renkli gozenekli kramp formunda ve A horizonu eger
erozyonla tasinmamais ise sarimsi gri renkte ve asidik reaksiyondadir. B horizonu ise
kirmizidan sartya dogru yuvarlak koseli blok yap1 arz etmektedir (Koy Hizmetleri
Genel Midirligi [KHGM], 1993). Rengin bu sekilde degismesi, toprak igerisinde
yer alan demirin oksitlenmesinden ileri gelmektedir. Ayrica, A horizonunda
yikanarak gelen killer B horizonunda birikmektedir. Siddetli yikanmanin hiikiim
stirdigli sar1 podzolik topraklarda, uzun lifli, genis yaprakli aga¢ ve ormanlarin

yetismesine elverisli yap1 olusmaktadir (Atalay, 2016).

Kirmizi sar1 podzolik topraklarda ana madde kum tasindan sistlere; kalkerden
volkanik kayalara kadar ¢ok ¢esitlilik arz etmektedir. Bu toprak tipi ¢aligma sahasinda
Mesozoyik yash bazalt, andezit lav ve piroklastlarinin yayilis gosterdigi jeolojik
formasyonlar iizerinde bulunmaktadir. Havzada 325.8 km? (%28) alanla en fazla
yayilisa sahip ikinci topraktir. Sahil seridinden i¢ kisimlara dogru 1.500 m
yiikseltilere kadar ¢ikmaktadir. Toprak iizerinde genis yaprakli agaglar genis ile kismi
olarak igne yaprakli agaclar yer almaktadir

Kirmizi sar1 podzolik topraklar, diigiik verimlilikte olup tarim yapilabilmesi igin
islah edilmesi, kire¢ bulunmadigindan kalsiyumca zengin maddelerin eklenmesi
gerekmektedir (Mater, 2004). Ayrica havzada tarimsal amagh olarak en ¢ok

kullanilan toprak olmasi siddetli yagislarla erozyona ugramasina neden olmaktadir.

3.4.1.2. Intrazonal Topraklar

3.4.1.2.1. Yiiksek Dag Cayir Topraklar

Yiiksek dag cayir topraklari, orman sinirinin iistiinde, subalpin ve alpin ot ortiisii
altinda gelismis, organik madde bakimindan zengin ve asit reaksiyon gosteren
topraklardir (Atalay, 2016). Bu topraklarda pedojenez siiresinin 3 ya da 4 ay
stirmesinden dolayr ayrisma olaylar1 sinirhidir. Bu nedenle A ve C horizonlu toprak
profili olugsmaktadir. Yiiksek irtifalarda goriilen bu topraklar kétii drenaja sahip olup
soguk iklim sartlar1 altinda kismen gleylesme ve kismen de kalsifikasyon isleme ile
sekillenmektedir. Toprak si§ ve genellikle tash olmaktadir. Ust toprak koyu
kahverengi veya gri kahverengiden siyaha kadar renge, ¢ok miktarda organik
maddeye, graniiler veya gozenekli yapiya sahiptir (Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigi
[KHGM], 1993). Bu topraklarin yer aldig1 sahalarda sik ve kalin ¢ayir vejetasyon
ortiisii yer almaktadir. Cayirlar arasinda mevsimlik ¢ok ¢esitli ¢igekler yesermekte,

bu sahalar yaz aylarinda otlak alan1 olarak kullanilmaktadir.
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Aragtirma sahasinda bazalt ve granodiyorit kaya¢ lizerinde gelisme goOsteren
yiiksek dag cayir topraklari, 126 km?lik (%1) bir alan kaplamaktadir. inceleme
alaninda 2.000 m’den 3.500 m’lere ulasan yiikselti kademeleri arasinda bu topraklara
rastlamak miimkiindiir. Ayrica buzullarin asindirmasi ile parcalanan ¢akilli depolar

iizerinde bu tiir topraklar da goriilebilmektedir.

3.4.1.3. Azonal Topraklar

3.4.1.3.1. Aliivyal Topraklar

Aliivyal topraklar, akarsularin tasiyarak mansapta veya egimin azaldig1 yerde
biriktirdigi ince boyutlu (kum ve mil) malzemelerden miitesekkil geng toprak ya da
depolardir. Bu topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, havzanin litolojik bilesimi
ile jeolojik siire¢ iginde gelisen toprak taginma (erozyon) ve biriktirme devirlerine
bagl olup, heterojendir. Aliivyal topraklar hem yatay hem de dikey yonde devamli
bir degisme gostermektedirler. Dikey yonde belirli bir horizonlasma gdstermeseler de
degisik oOzellikte katlara rastlamak miimkiindiir. Bu durumun rastlanmasinda biinye

degisimi ve farkli pedojenik siireclerin bir arada goriilmesi etkilidir (Atalay, 2016).

Aliivyal topraklar, biinyelerine veya bulunduklar1 alanlara goére farkl
siiflandirilirlar. Bu gibi topraklarda iist toprak, alt topraga belirsiz olarak geg¢is
yapmaktadir. Ince biinyeli ve taban suyu yiiksek olan alanlarda bu toprakta diisey
gecirgenlik azdir ve organik madde bakimindan zengindir (K6y Hizmetleri Genel
Midirligi [KHGM], 1993). Organik maddece zengin olmasi ve az egimli sahalarda
yayilis gostermesi, kiiltiir bitkilerinin ekilip dikilmesinde elverisli sartlar

saglamaktadir.

Aliivyal topraklar, havzada Firtina Deresi’nin denize katildig1 kesimden
Senyamag¢ Koyii'ne kadar (denizden yaklasik 8 km igeride) akarsu vadi tabani
cevresinde goriilmektedir. Ayrica havzanin gerisinde genis tabanli vadilerde, vadi
icerinde kaide seviyesi degisikliklerinin yasandigi alanlarda ve baz1 egim

kirikliklariin gerisinde bu tiir topraklara rastlamak miimkiindiir.

3.4.1.3.2. Koliivyal Topraklar

Koliivyal topraklar, dik ve dike yakin daglarin eteklerinde, birikinti konisi ve
yelpazeleri lizerinde, vadilerin mansaba yakin kisimlarinda yer alirlar. Bu topraklarin,
yercekimi, toprak kaymasi, seyelan, sellenme ve yan derelerden tasinarak gelen
materyallerin {izerinde olusurlar. Toprakta sik sik hem renk hem de malzeme
ebadinda degismeler goriilmektedir. Bu, asinmanin etkisini mekansal olarak gosteren
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bir durumdur. (A) C profili ¢izen bu geng topraklarda koseli ¢akil, kum, silt gibi farkli
ebatlarda malzeme birikimi olmaktadir. Bu birikim diizenli bir istiflenmeden uzaktir.
Yani tane boyutunda ve istifinde herhangi bir derecelenme ve/veya boylanma soz

konusu degildir.

Koliivyal topraklar, ozellikleri itibariyle yiiksek arazi topraklarina
benzemektedir (Koy Hizmetleri Genel Midirligii [KRHGM], 1993). Bu toprak tipi
kumlu ve cakilli olmasindan miitevellit fizyolojik derinlikleri ¢ok fazladir (Atalay,
2016). Tasinma ve asinmanin durdugu durumlarda en ist katta bulunan A horizonu
kismi olarak gelisme gosterebilir. Su ve hava dolagiminin iyi oldugu bu gibi fizyolojik
derinlige sahip topraklarda, agaglar derin (veyahut kazik) kok gelistirerek

gelisimlerini mitkemmellestirebilir.

Aragtirma sahasinda koliivyal topraklara Tunca Deresi alt havzasi iginde yukari
vadi kenarlarinda ve Dua Tepe’nin kuzeydogu tarafinda bu topraklara rastlamak
miimkiindiir. Bunun yaninda Firtina Deresi’nin mansaba yakin bdliimlerinde ve
Ayder Yaylast’nin Galer Diizii mevkiinde (40°55'46.87"K - 41° 8'31.73"D) yiiksek
akarsu aginim seviyeleri iizerinde bu tiir topraklara rastlanmaktadir (Sekil 3.49).

Rastlanilan topraklarin ¢ogu kalin depolu olup diizensiz bir istiflenmeye sahiptir.

3.4.2. Diger Alanlar

3.4.2.1. Ciplak Kayalik Alanlar

Yukarida bahsedilen toprak tiplerinin yaninda havzada toprak tipi olmayip
onemli bir yer kaplayan ¢iplak kayalik alanlara deginmek yerinde olacaktir. Rize ili
icerisinde lkizdere ve Camlithemsin ilgelerinde en genis yayilisa sahip (Koy
Hizmetleri Genel Midirliigi [KHGM], 1993) bu birim, parcalanmamis veya
parcalanmis sert kaya ve taslarla kapl alani ifade etmektedir. Bu alanlar, tizerinde
toprak Ortlisii yoktur. Kaya catlaklar1 arasinda veya kaya ylizeyindeki kiigiik
diizliiklerde kismi toprak bulunmaktadir. Bu kismi toprak parcalari iizerinde de
agaclar, calilar ve otlar bulunabilir. Havzanin giiney-giineydogu kesiminde ve ytiksek

tepelik sahalarda ¢iplak kayalik alanlara yaygin olarak rastlanmaktadir.
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Sekil 3.49. Galer Diizliigiinde yer alan koliivyal depo igerisinde akarsu birim siirecine ait yuvarlak
malzemelerin oldugu goériilmektedir.

3.5. Bitki Ortiisii Ozellikleri

Firtina Deresi Havzasi, Davis (1965: 16) tarafindan hazirlanan vejetasyon
calismasinda Avrupa-Sibirya vejetasyon bdlgesinin giineydogu kisminda A8
karesinde yer almaktadir. Atalay’a (1983: 110) gore, Firtina Deresi Havzasi, floristik
olarak “Kuzey Anadolu Fitocografya Bolgesi” i¢erisine dahil edilmistir. Yine Atalay’a
(2002: 37) gore, ekolojik agidan havza “Karadeniz Bitki Cografya Bolgesi’ne” girer.
Bu bolge Tirkiye smirlar icinde Yildiz Daglari’ndan baglayarak Dogu Karadeniz
Daglar1 boyunca Kafkaslarin batt boliimiine kadar uzanan bir kesimi kapsamaktadir.
Avrupa-Sibirya flora bolgesi, Oksin ve Hirkaniyen olarak iki ayr1 sahaya
ayrilmaktadir. Oksin sahasi, Karadeniz’e yakin olan batidaki kism1; Hirkaniyen sahasi
ise, Iran’m kuzeyi ile Talis Daglar1’nin bulundugu alani ifade etmektedir (Avci, 1993;
2005). Oksin vejetasyon sahast, bitki tiirlerinin yogun olmasi ve yillik yagis miktarmin
doguya dogru gidildik¢e artmasi nedeniyle ikiye ayrilmaktadir. Sahanin sinir olarak

ikiye ayrilmasinda Ordu ili sinirlar igerisinde yer alan Melet Irmagi baz alinmistir.
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Irmagin dogusunda kalan kisim ‘Kolsik® batisinda kalan kisim ise ‘Oksin’ olarak
adlandirilmigtir (Avci, 2005). Ancak son yillarda hazirlanan g¢aligmalarda Melet
Irmag1’nin bu bakimdan net bir ayrim olusturmadigi goriilmiis (Hatipoglu, 2017) olup

sinirin yeniden belirlenmesine dikkat ¢ekilmistir.

Iki bolge net olmasa da gerek topografik gerekse yagis kosullar1 bakimindan
farkliliklarin bulunmasi floristik ve vejetasyon ozelliklerinde degisikliklere neden
olmustur. Kolsik bolge yiikseltisi 4000 m’lere ulasan daglara ayrica dik ve derin
vadilere sahiptir. Bu durum beraberinde yagis miktarini yer yer yillik 2400 mm’lere
ulastirmaktadir. Diger yandan Oksin bdlgede yagis miktar1 Kolsik bolgeye gore daha
az olmakta yiikseltiler nadiren 2000 m’nin iizerine ¢tkmaktadir. Ayrica Oksin bdlgede
daglarin etek kisimlarinda ve denize yakin bolgelerde dereler boyunca subasar
ormanlarina rastlanilmaktadir (Kavgaci, 2020: 80). Cografi faktorlerin yaninda iki
bolge arasinda orman vejetasyonu icerisinde bitki farkliligi bulunmaktadir. Bitki
farkliligi, Kolsik bolgede Dogu Ladini (Picea orientalis) ve Dogu Karadeniz Goknari
(Abies nordmanniana subsp. nordmanniana) ormanlari, Oksin bolgede ise Bati

Karadeniz goknari (Abies nordmanniana subsp. equi-trojana) ormanlari seklindedir.

Kolsik bolge igerisinde yer alan Firtina Deresi Havzasinda genel olarak
Karadeniz kiyisindan baslayip ortalama 1.000 m yiikseklige kadar kisin yapragim
doken ormanlar bulunur. Bu bolgede denize yakin kesimlerde Dogu giirgeni (Carpinus
orientalis) ormanlari bulunmakta olup c¢ogunlukla tahrip edilerek psddomaki
durumunu almigtir. Bu ormanlarin {izerinde kestane ormanlar yayilis gostermektedir.
Kestane ormanlarinin iizerinde ise yaklasik 1.500 m ytikseltilere kadar Dogu kayimi
(Fagus orientalis) egemenligi bulunmaktadir. Ancak findik ve ¢ay bahgeleri nedeniyle
genis yaprakli ormanlarin yayilisi daralmig ve kesintili orman floristik yapisi
olusmustur. Akarsu vadileri boyunca kestane ve kayin ormani kusaginda sakall
kizilaga¢ (Alnus glutinosa subsp. barbata) egemenliginde dere kenari ormanlari
bulunmaktadir. 1.000 m civarinda yayilisa baslayan dogu ladini (Picea orientalis)
ormanlari ise en yaygin igne yaprakli Kolsik bolge ormanlaridir. Bu ormanlar dogu
kayin ormanlari ile karigik orman yapisi olusturarak 1.500 m yiikseltiden itibaren saf
orman topluluklar1 halinde iist orman smnirina kadar ulasmaktadir. Dogu ladini
ormaniyla birlikte havzada yayilis gosteren diger igne yaprakli tiirler ise Dogu
Karadeniz goknar1 (Abies nordmanniana), sarigam (Pinus sylvestris) ve adi porsuktur

(Taxus baccata).
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Havzada, nemli-iliman ile nemli-soguk iklim sartlarinin yasanmasi ve yiikseltisi
4000 m’leri bulan daglarin varligi bitki Ortiisiinii ¢esitlilik acgisindan zengin
kilmaktadir. Yillik ortalama yagisin 1000 mm’nin {istiinde olmasi, 2.000 m ve ilizerine
c¢itkan orman alanlarinda muhtemel yillik ortalama sicakligin 4 °C’nin altina
diismemesi nedeniyle havzada nemcil (higrofit) bitki topluluklar1 gelisim gostermistir.
Ayrica saha orman alt1 florasi, ¢ali topluluklari, genis alpin ¢ayirliklar ve nadir simsir
ormanlari ile kendi 6zgii bir habitat ¢izmektedir. Giiner vd., (1987) tarafindan yapilan
arastirmaya gore Kagkar Daglar1 Milli Park ve ¢evresi, Dogu Karadeniz Boliimii’ndeki
endemik tiirlerin %30’una yakinini barindirmaktadir. Relikt bir mese tiirii olan Dogu
Karadeniz mesesi (Quercus pontica), Dogu ladini (Picea orientalis), Kafkas
ormangiiliic (Rhododendron caucasicum), daggiilii (Rhodothamnus sessilifolius) ve
Daphne glomerata havzada bulunan 6nemli bitki tiirleridir (Avci, 2005). Bunun
yaninda havzada higbir miidahaleye maruz kalmamis, dogal gelisim ve olgunlugunu
serbestce yapmis dogal yasli ormanlar bulunmaktadir (Kurdoglu, 1996). Bu dogal
yasli ormanlar, havzada yaklasik 4603 hektar alan kaplamaktadir (Albayrak ve
Avcioglu, 2006). Palovit vadisi ve Catkdy civarinda bu tiir dogal yasli ormanlara
yogun olarak rastlanmaktadir. Havza tiim bu 6zelliklerle ekolojik agidan Tiirkiye’nin

9 sicak noktalarindan birini olusturmaktadir.

Firtina Deresi Havzasi, Karadeniz Bolgesi i¢inde endemik tiir sayisinin nispeten
fazla oldugu bir havza goriinlimiindedir. Sahada 300’den fazla endemik bitki tiirii
bulunmaktadir (Bayrakdar, 2006a; Kurdoglu vd., 2004). Ozellikle nemli orman
topluluklari iginde karigan ormangiilleri (Avci, 2004; 2005) ve endemik bir tiir olarak
Camlihemsin’de bulunan Dogu Karadeniz husu (Betula browicziana A. Giiner) bu
konuda ilk akla gelenlerdir (Eminagaoglu vd., 2020: 359).

Halk arasinda “komar” ya da “zifin” gibi adlarla bilinen ormangiilleri, gerek
tohum ve gerekse vejetatif yoldan yani kok, dal ve govde siirgiinleri ile hizli bir
yayllma yetenegine sahiptir (Atalay, 1992: 151). Ormangiilleri, yetisme sartlari
bakimindan yagis miktarinin yiiksek oldugu, organik madde bakimindan zengin ve iyi
drenaja sahip topraklarda iyi gelisim gostermektedir (Atalay, 1992; Colak, 1997; Avci,
2004). Tirkiye’de 9 ayr taksonla temsil edilen ormangiillerinden Kafkas ormangiilii
(Rhododendron caucasicum), beyaz ¢igekli ormangiilii (R. ungernii), mor ¢igekli
ormangiili (R. ponticum) ile sarigi¢ekli ormangiilleri (R. luteum) Firtina Deresi

havzasinda goriilmektedir. Bunun yaninda Albayrak ve Avcioglu’na gore (2006) kus,
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ay1 ve geyik gibi pek ¢ok canliya besin kaynagi olan tiiylii yaban giilii (Rosa villosa),
mavi meyveli ay1 liziimii (Vaccinium myrtillus), kus tivezi (Sorbus aucuparia), dag
yaban giilii (Rosa montana), frenk tiziimii (Ribes orientale), tiiyli kartopu (Viburnum

lantana) gibi ¢ali tiirleri de havzanin 6nemli bitki ¢esitliligi arasindadir.

Havzada ormanlar1 olusturan ibreli ve genis yaprakli agaglar 6zellikle 1000-
1500 m’ye kadar karigik durumdadir (Sekil 3.50). Bu bakimdan agag tiirlerine gore
ayr1 ayrt ayirmak zor olmaktadir. Buna bagli olarak bu bdliimde vejetasyon
formasyonlari; Orman formasyonu (ladin, goknar, kayin, kestane gibi), cali
formasyonu (psddomaki) ve ot formasyonu (yliksek dag [alpin] formasyonu) olarak {i¢
baslikta incelenecektir. Trabzon Orman Bolge Miidiirliigline bagli orman igletme
sefliklerine ait mdb. uzantili orman amenajman verilerinden, havzaya ait uydu
goriintlilerinden ve arazi ¢alismasi sirasinda yapilan gozlemlerden yararlanarak bitki

ortiisii haritas1 ve yiikselti kademesine gore bitki profilleri olusturulmustur.

Havzada vejetasyon formasyonlarinin dikey yonde kusaklar halinde
uzanmasinda ve alt havzalar arasinda bitki tiir ve topluluklarinin farklilik
gdstermesinde sahanin jeomorfolojik sartlar1 dnemli dlgiide rol oynamaktadir. Oyle ki
birbirine bakan yamaclarda bitki tiirleri degismekte ve bitkilerin yayilis alanlar
farklilasmaktadir. Bu durum iklimin topografik faktorlerle olan karsilikli iliskisinden
kaynaklanmaktadir. Kuzeybatidan gilineydoguya dogru alinan yatay profil
incelendiginde kuzeybatidan gelen nemli hava kiitlesinin i¢ kisimlara kadar ilerlemesi
genis yaprakli aga¢ cinslerinin (kayin, kizilagag) 1.700 m’ye kadar yayilmasini
saglamistir  (Sekil 3.51). Diger taraftan giineybati-kuzeydogu yonlii profil
incelendiginde i¢ kisimlara dogru nemli ve sicak havanin yerini serin-sisli havaya
birakmasi agag¢ cinslerinin genisten igne yaprakliya donmesine yol agmustir (Sekil
3.52). Buna bagl olarak i¢ kesimde yer alan Elevit ve Hemsin alt havzalarinda saf

dogu ladini topluluklar1 da yayilis géstermektedir.
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3.5.1.0Orman Formasyonu

Havzada ve yakin ¢evresinde nemli orman topluluklari kiyr kusagindan itibaren
baslamaktadir. Basta kayin olmak tizere kizilagag, kestane, thlamur, giirgen ve nemcil
mese tiirleri sik orman ortiisii olusturmaktadir. Ancak bu genis yaprakli ormanlar 300-
1.500 m yiikseltiler arasinda bulunmaktadir. Ciinkii kiyidan igeriye dogru yaklasik 300
m kadar olan al¢ak sahalarda orman topluluklar1 biiyilik 6l¢iide tahrip edilmistir. Bu
durumun olusmasinda basta ziraat alan1 kazanma (6zellikle ¢ay ziraati), yerlesme ve
yol agma gibi antropojenik faaliyetler etkili olmustur. Hatta bazi tahrip alanlarinda
nemli ¢ali formasyonu olusmakta, bu tiirler Akdeniz gali topluluklari ile de bir arada
bulunarak psédomaki karakteri kazanmaktadir. Inceleme alaninda 1.500 m civarinda

genis ve igne yaprakli agaclarin olusturdugu karisik orman kusagi bulunmaktadir. Bu
155



kusaktan sonra ise yaklasik 2.000 m kadar dogu ladin (Picea orientalis) ve dogu kayin

ormanlar1 genis yayilis gostermektedir.

3.5.1.1. Kizilagag¢ (Alnus) Ormanlari

Kizilagaglar, dere kenarlarindaki alanlar1 isgal eden, bazen de dere yataklari
boyunca orman iist sinirina kadar yayilis gésteren odunsu bitkilerdir. Iliman ve nemli
iklim sahalarinda yayilis gdsteren bir cins olan kizilagaclar, kisin yapraklarin1 déken
agac ve cali halinde olan odunsu bir morfoloji ¢izmektedir (Yaltirak ve Efe, 2000:
177). Bu agag, tim Avrupa, Kuzey Afrika, Kafkasya, Tiirkiye, iran, Sibirya ve
Japonya’ da bulunarak genis bir cografi yayilis géstermistir (Eminagaoglu vd., 2020:
355). Tiirkiye’de kizilagacin adi kizilagag (Alnus glutinosa) ve dogu kizilagaci (Alnus
orientalis) olmak tizere iki dogal tiirii yetismektedir. Bu iki tiir igerisinde adi
kizilagacin (Alnus glutinosa) alt tiirii olan sakalli kizilagag (Alnus glutinosa subsp.

barbata) Firtina Deresi Havzasinda yayilis gostermektedir.

Sakalli kizilagag vadi tabanlarini, dere kenarlarini, durgun sulari yetisme ortami
secerek deniz seviyesinden 1.600 m’ye kadar yiikselmektedir (Giinal, 1997: 157).
Havzada ise Camlthemsin Deresi boyunca Kagkar Daglari’nin kuzey yamaglarinda
2.000 m civarindaki Asagi Kavrun Yaylasi’na kadar sokulmaktadir (Atalay, 1983:
113). Hatta Camlihemsin merkez, Zir kale, Cat-Palovit kavsagi ve Ayder’de saf sakalli
kizilagag toplulugu da bulunmaktadir (Kurdoglu, 2002). Diger taraftan, kizilagaclar
Tunca vadisi boyunca yaklagitk 1750 m’ye kadar sokuldugu da goriilmektedir.
Havzada taskin sahalarinin timii hizli bir sekilde sakalli kizilagaclar tarafinda isgal
edilmekte ve 5-6 yil igerisinde 7-8 metre boyuna ulagmaktadir. Bunun yaninda
insanlarin kayin ormanlarimi tahrip ettigi alanlarda sakalli kizilagaglar tarafindan
kaplanmaktadir. Bu orman tiiriiniin alt1 ormangiilleri, simsir (Buxus sempervirens) ve
karayemislerle (Prunus laurocerasus) énemli 6l¢iide isgal edilmis durumdadir (Atalay
vd., 1985).

3.5.1.2. Kayin-Kestane-Mese-Giirgen Ormanlari

Kaymlar (Fagus L.), acik gri/koyu renkli, kabuklarinin aga¢ hayati boyunca
catlamadan diiz ve piiriizsiiz olarak kalmalari ile bilinirler (Yaltirak ve Efe, 2000:196).
Kisin yapragini doken agaclar igerisinde yer alan kayinlar Romanya, Kirim, Kafkasya,
Bulgaristan, Tiirkiye ve Kuzey Iran’da yayilis alanma sahiptir (Giinal, 1997:118).
Calisma sahasinda bu cinse ait olan Dogu kayin1 (Fagus orientalis) alt tiirii yayilis

gostermektedir. Dogu kayin1 30-40 m’ye kadar boylanabilen, 1 m’nin iistiinde ¢ap
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yapabilen, gri renkli kabugu ile diizgiin ve dolgun govdeli bir agactir. Kapladig: alan
acisindan meseden sonra gelen dogu kayini, Karadeniz Bolgesi’nde Diizce ovasinin
giineyindeki daglik sahalarda, Bolu Kiire daglari, Canik Daglari, Kelkit vadisinin
kuzeye bakan yamagclari, Rize, Ardesen, Hopa gerisindeki daglik alanlarda yogun
orman olusturur (Gtiinal, 1997:119). Bu durum elverisli yagis ve nemlilik sartlar1 ile
yakindan iligkilidir. Bu tiir, havzada sahilden itibaren 1.000 m’ye kadar orman
olusturur ve 1.000 - 1.500 m arasinda ladinlerle karisik bir yayilis gosterir. Ancak ¢ay
ziraatinde yer kazanma adina yogun bir sekilde tahribe ugramaktadir. Havzada dogu
kayini ormanlari saf orman olusturmadan ziyade diger agag tiirleri ile karigik haldedir.
Bu agag tiirleri ithlamur (Tilia rubra), kestane (Castanea sativa), ¢inar yaprakli
akcaagac (Acer platanoides), karaagag¢ (Ulmus campestris), sapsiz mese (Querqus
petraea), giirgen (Carpinus orientalis)’dir. Bu ormanlarda agagcik olarak ise
ormangiilleri (Rhododendron ponticum, Rh. caucasicum), hanimeli (Lonicera
caucasica) tiiylii kartopu (Sorbus torminalis), frenk tiztimi (Ribes beibersteinii), adi
papaz kiilah1 (Euonymus europeaus), kayacik (Ostrya carpinifolia), findik (Corylus

avellana) ve karayemis (Prunus laurocerasus) gibi tiirler yer alir (Atalay, 2002: 47).

Kestane (Castanea), kisin yapragin1 doken kabugu gen¢ govdelerde diizgiin,
yash govdelerde ise catlakli olan bir agag tiiriidiir. Bu cinsin Tiirkiye’de dogal olarak
yayilig gosteren tiirii Anadolu kestanesidir (Castanea sativa). Anadolu kestanesi boyu
25-30 m’ye kadar uzayabilen, dolgun gévdeli, genis ve daginik tepeli bir agactir. Oksin
alanin karakteristik bir tiirii olan Anadolu kestanesi, sicaklik ve nem istegi yiiksek, 151k
istegi orta derecede olan bir agactir (Giinal, 1997: 128). Kirece kars1 hassas olan bu
agag tiirti, humus bakimindan zengin asit reaksiyonlu kahverengi topraklarda yayilis
gosterir. Anadolu kestanesi, Firtina Deresi Havzasinda Ortankdy yerlesmesinin
kuzeydoguya bakan yamaclarinda sakalli kizilagag tiirleri ile birlikte 500 m -1.200 m

arasinda yayilig gostermektedir.

Kayingiller (Fagaceae) familyasinin bir alt cinsi olan mese (Quercus) kuzey
yarimkdirenin 1liman ve subtropik bolgelerinde genis yayisa sahiptir. Relikt tiir 6zelligi
gosteren ve dar bir yayilis alana sahip olan Dogu Karadeniz mesesi (Quercus pontica
C. Koch) havzada bulunan 6nemli mese tiirlerinden biridir. Genel cografi yayilist
Kafkasya ve Kuzeydogu Anadolu’dur. Bu tiir genel olarak nemli kuzey yamaclarda
800 - 2.100 m arasinda tek veya kiigiik gruplar halinde bulunur. Yayilis gosterdigi

sahalar iklim agisindan degerlendirildiginde ¢cok nemli, mezotermal ve su noksani
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olmayan denizel iklim tipi karakterindedir (Yilmaz, 2014). Havzada 800-2.100 m’ler
arasinda dogu ladini ve ormangiilleriyle birlikte karisik halde bulunur. Havzada bu tiire

Sal ve Pokut Yaylasi civarinda rastlanmaktadir.

Husgiller (Betulacea) familyasinin bir cinsini olusturan giirgenler (Carpinus L.)
kisin yapragini doken aga¢ veya boylu cali halinde bitkilerdir. Tiirkiye’de bu cinsin iki
dogal tiirii yetismektedir. Bunlar adi giirgen (Carpinus betulus) ve dogu giirgenidir (C.
Orientalis) (Eminagaoglu vd, 2020: 363). Firtina Deresi Havzasinda sadece adi giirgen
bulunmakta ve havzanin tamaminda bu tiir yayilmaktadir. Ozellikle Ayder Yaylasi’nin
dogu ve giineydogu kesiminde ladin ve kayinlarla bir arada bulunmaktadir. Deniz
seviyesi ile 1.200 - 1.300 m’ler arasinda bulunan adi giirgen genellikle kuzeye bakan

nemli yamaglar1 ve dere yataklarini segtigi de goriilmektedir.

3.5.1.3. Simsir (Buxus L.) Ormanlari

Agac ve cali halinde herdem yesil odunsu bitkiler olarak bilinmektedir (Davis,
1982). Tiirkiye’de dogal olarak uzun yaprakli simsir (Buxus balearica Lam.) ve adi
simgir (Buxus sempervirens L.) adinda iki tir(i bulunmaktadir. Firtina Deresi
Havzasinda adi simsir tiirii dikkat ¢ekici bir topluluk olusturmaktadir. Genellikle dere
kenarlarinda ve aliivyal sahalarda goriilmektedir. Ancak yamag araziler lizerinde de
biiyiikk pargalar halinde goriilmektedir (Kurdoglu vd., 2004). Adi simsir, havzada
Kagkar Daglar1 Milli Parki icerisinde ve farkli lokasyonlarda goriilmesinin yaninda
Camlihemsin-Cat yolu arasinda Meydan kdyii civarinda 1,5 hektar biiyiikliigiinde
glizel 6rnekleri de vardir (Abay vd., 2006). Bu agaclar sahada dere kenar1 boyunda sag
ve solda gruplar halinde bulunmaktadir. Inceleme alaninda boylarinin 6 - 9 m,
caplarinin 10-20 cm arasinda degistigi bireylere rastlanmaktadir (Sekil 3.53). Bunun
yaninda ¢ap1 32 cm ulasan simsir bireylerine de rastlanilmaktadir (Kurdoglu vd, 2004).
Bu bitki bazi yerlerde saf topluluk olustururken bazi yerlerde kizilagag (Alnus
glutinosa subsp. barbata), dogu ladini (Picea orientalis), kestane (Castanea sativa),
mor ¢i¢ekli orman giilii (Rhododendron ponticum) ve dogu kayini (Fagus orientalis)
gibi odunsu tiirlerle karisik mescereler olusturmaktadir. Simsir ormanlart igerisinde
bulunan diger tipik bitki tiirleri ise, 1s1ldan (llex colchica), Hedera colchica, Rupus sp.,
Oxalis sp., geyik dili (Scolopendrum officinale), Pteridium aqulinum, Trifolium sp ile

bazi mantar ve yogun kara yosunlar1 sayilabilir (Kurdoglu vd., 2004).

Diinya Dogay1 Koruma Vakfi (WWF) tarafindan, diinyada korunmasi gereken
200 ekolojik bolge igerisinde yer alan simsir ormanlar1 990-1.260 m yiikselti arasinda
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bulunmaktadir. Ancak son yillarda, Tiirkiye’de bir¢ok ormanda simsir agaglarinin
(Buxus sempervirens) oliimii gozlemlenmistir (Akilli Simsek vd., 2019). Insan
kaynakli tahribatin yan1 sira “’simsir yanikligi” adi verilen hastalik nedeniyle kayiplar
ciddi boyutlara ulasmistir (Altumisik vd., 2017). Bu hastaliga Cylindrocladium
buxicola adi verilen bir mantarin neden oldugu bilinmektedir (Akilli Simsek vd., 2019;
Lehtijarvi vd., 2014). Bu hususta gerekli onlemlerin alinmasi orman ekosistemi

acisindan elzemdir.

Sekil 3.53. Camlihemsin-Cat yolu iizerinde yer alan adi simsir (Buxus sempervirens L.) ormanindan bir
goriiniim.

3.5.1.4. Ladin (Picea)-Goknar (Abies) Ormanlari

Ladinler (Picea) dogal ortaminda uzun boylara ulasan, dar ve konik bir tepe
olusturan, agik alanlarda dallanmasi toprak seviyesine kadar olan herdem yesil
agaclardir (Akkemik, 2020: 183). Soguk ve nemli iklim sahalarinin karakteristik
agaci olarak bilinen ladin, Tiirkiye’de dogu ladini (Picea orientalis L.) ile temsil
edilmektedir. Bu tiir, Kaftkas Daglari’nda giiney ve bati yamaclar tercih ederken
Tiirkiye’de Dogu Karadeniz Daglari’nin nemli kuzey yamaglarinda yayilis gosterir
(Giinal, 1997: 53). Uygun ortamda 60 m’lere kadar boylanabilen dogu ladini, asit
ozelligi sahip kahverengi orman ve podzol topraklar iizerinde yaygindir. Ladin
ormanlarinin en 6nemli 6zelligi sisli hava sartlarimi sevmesidir. Sis ve yagmur

yoniinden zengin olan sahalarda toprak da elverisli ise iyi gelisme gosterir (Akgiil,
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1989: 33). Kisaca belirtilecek olursa ladinler ekolojik sartlar yoniinden yagisli, nispi
nemi yiiksek, bulutlu-sisli ve su a¢ig1 olmayan iliman ortamlari sevmekte veya

yetismektedir (Atalay, 1983: 118)

Dogu ladini, arastirma sahasi dahilinde 1.000 m den sonra pargali ya da kusaklar
halinde 2.250 m’lere kadar ¢ikmaktadir (Sekil 3.54). Yiikselti kademeleri boyunca
1.000 m’lerde genis yaprakli agaglarla, 1.500 m civarinda saf topluluk halinde, daha
iist kesimlerde ise diger igne yapraklilarla karisik haldedir. Genis yaprakli kusakta
kizilaga¢ (Alnus barbata), kestane (Castanea sativa), giirgen (Carpinus betulus),
kayin (Fagus orientalis), thlamur (Tilia rubra), karaagag¢ (UImus minor), ak¢aagag
(Acer trauvetteri, A. Cappadocicum); agage¢iklardan ormangiilleri, hanimeli, tiiyli
kartopu, Kafkas orman sarmasigi, simsir, karayemis, livez, frenk iizlimii, adi papaz

kiilahi ile birlikte goriilmektedir (Atalay, 1984: 25). igne yaprakli ormanlarda ise

goknar, porsuk, kismi olarak sarigam ile bir arada bulunabilmektedir.

Sekil 3.54. Catkdy yerlesmesinin giineyinde dagilis gosteren saf dogu ladini topluluklari.

Firtina Deresi Havzasinda genis bir yayilis gosteren dogu ladini ormanlari, st
sinira dogru yapragini doken cali ve agaglar ile bir arada olmaktadir. Camlihemsin

havzasinin giiney kesiminde 1.900 m — 2.000 m arasinda belli baslt bitkiler ladinler
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ile toplanmustir. Bunlarin bazilari: Betula pendula Roth., Rosa montana Chaix ssp.,
woronowii (Lonacz) O. Nilson, Prunus divaricatus L., Ribes alpinus L., Ribes
biebersteini’dir. Ayni alandaki supalpin otsu tiirler ise Geranium psilostemon Ledeb.,
Eryngium giganteum, Chaerophyllum temulum 1., Papaver lateritum Koch.,
Pimpinella rhodantha Boiss., Achiella miletdium, Lapsana communis L., Minuartina
sp., Sedum sp., Vibirnim lantana L., Sedum spurium Bieb., Polygonum bistorta’dir
(Atalay, 1983: 118). Bununla beraber dere kenarlarinda ladinler ile kizilagaglar

karismis halde bulunabilir.

Dogu ladini ormanlarina saf topluluklar halinde Catkdy yerlesmesinin dogu ve
giiney vadileri boyunca rastlanilmaktadir (Sekil 3.55). Dogu ladini ender olarak
derinlesebilen bir kdk sistemine sahiptir. Bu nedenle sarp, kayalik, daglik arazilerde
kokler, ya kayalara sarilarak ya da catlaklara girerek bir kok sistemi gelistirmektedir.
Ancak ortalama egim degerlerinin %45 oldugu ve ¢atlaklara sokulamayan sahalarda
ladinler, sagak kok sistemi gelistirmektedir. Buna bagli olarak arazi c¢aligsmalari
sirasinda Catkdy yerlesmesinin batiya bakan yamacinda onlarca ladinin devrildigi

goriilmektedir. Bunda topografik sartlarin tesirinde olusan s1g kok yapisinin yani sira

agacin biyolojik siirecinin de rol oynadig: diisliniilmektedir.

Sekil 3.55. Catkdy’iin dogu yamacinda Dogu ladini ormanlarindan 6rnek alimi.
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Camgiller (Pinaceae) familyasinin bir diger igne yaprakli cinsi olan géknarlar
(Abies) genel olarak uzun boylara ulasabilen, olgunlastiginda koni seklini alan, dallari
govdeye cevrel olarak dizilen, yapraklarini dokmeyen agaclardir (Giinal, 1997: 36).
Bu cinsin iki tiirti Dogu Karadeniz goknar1 (Abies nordmanniana) ve Toros goknari
(Abies cilicica) Tiirkiye’de dogal olarak yetismektedir (Akkemik, 2020: 162). Bu
tiirler icerisinde arastirma alaninda Dogu Karadeniz goknari yayilis gostermektedir.
Genel olarak goknarlar ladine nazaran soguga daha dayanikli olup sarigam-ladin
arasinda yer almaktadir (Atalay, 1983: 119). Nem istegi yiiksek olan bu tiir, golgeye
dayaniklt olup 1.000 m yiikseltiden baslayarak 2.000 m yiikseltiye kadar
cikabilmektedir. Yayilis alan1 genellikle kahverengi orman ve gri kahverengi
podzolik topraklardir. Goknarlar, havzada yogun olarak 1.500 m — 2.000 m arasinda
yer almaktadir. Bu tiir saf orman toplulugu olusturmaktan ziyade ladin ormanlari

arasinda karisik topluluklar olusturur (Kahriman ve Yavuz, 2012).

3.5.2. Cal Formasyonu

Firtina Deresi Hvzasinda c¢ali formasyonu psddomaki elamanlari ile temsil
edilmektedir. Psddomaki; yaz kis yapraklarini dokmeyen c¢ali tiirleri ile kisin
yapraklarmi doken c¢ali tiirlerinin bir arada bulundugu ¢ali formasyonu olarak
tanimlanmaktadir (Avci, 2018; Giinal, 2013). Akdeniz iklim tesirinin sokuldugu
bolgelerde, daha nemli iklim bélgelerine yakinlik dolayisiyla yaz kurakliginin
azalmasina ve beraberinde yaz yagislari nisbetinin artmasina bagl olarak bu tiir ¢al1
formasyonu olusmaktadir (Dénmez, 1985: 125). Ps6domakinin yaygin oldugu
sahalarda, yetisme devresi maki sahalarina nazaran kisadir. Ciinkii Akdeniz ikliminin
etkinliginde yetisen makiler belirli bir kis mevsiminden yoksundurlar. Yapraklari
daima yesil kalabilmektedir. Ancak psddomaki elamanlarinda ki mevsiminin
kendini hissettirmesi bitkilerin yapraklarin1 dokmesine neden olmaktadir. Yani

bitkiler kis mevsiminde dinlenme evresine gegmektedirler (Donmez, 1985: 125).

Ps6domaki, Karadeniz kiyilarinda ormanlarin tahrip edildigi alanlarda, deniz
seviyesinden genis yaprakli orman alt sinirina kadar bir yayilis gostermektedir (Avci,
2014). Dogu Karadeniz Boliimii’'nde maki elamanlarinin sayis1 5-6 tiirii gegmez
(Senkul ve Kaya, 2017). Bu tiirlerin 100-200 m alanlarda yogunluk kazanmakla
birlikte 1.000 m’ye kadar ulastig1 goriilmektedir. Yayilis gosterdigi alanlarda baslica
cali formasyon tiirleri; siipiirge calist (Calluna vulgaris), menengic (Pistacia

terebinthus), alig (Crataegus monogyna), kocayemis (Arbutus unedo), sandal
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(Arbutus andrachne), kermez mesesi (Quercus coccifera), ak¢akesme (Phillyrea
latifolia), defne (Laurus nobilis), katran ardict (Juniperus oxycedrus), kurtbagri
(Ligustrum vulgare) ve erguvan (Cercis siliquastrum)’dir. Bu tiirlere eslik eden tiirler
ise kizilcik (Cornus mas ve C. sanguinea), findik (Corylus avellana), geyik dikeni
(Crataegus sp.), musmula (Mespilus germanica), iivez (Sorbus torminalis) yabani
elma (Malus sylvestris), yabani erik (Prunus sp.), bogiirtlen (Rubus fruticosus) gibi
kisin yapraklarini doken tiirlerdir (Donmez, 1985: 125). Yukarida bahsedilen tiirlerin
hemen hepsi havzanin asagi ¢igirinda yogun olmakla birlikte vadiler boyunca ytiksek
yerlere ulastiklar1 da goriilmektedir. Bu formasyona ait tiirlerin havza igerisinde
Tunca Deresi alt havzasinda daha yogunluk kazandigi da goriilmektedir. Kuskusuz

bunda ziraat alani olarak ayrilan kesimler diginda tahribin yogun olmasi etkilidir.

3.5.3. Ot (Subalpin-Alpin) Formasyonu

Karadeniz kiyisina paralel uzanan Dogu Karadeniz Daglari, jeolojik ve
morfolojik yonden dénemli bir dag kusagidir. Batida Giresun Daglar ile baglayan bu
dag kusagi, doguya dogru Kagkar, Giingérmez, Giil (Tiryal) ve Karcal Dag1 seklinde
devam etmektedir (Atalay vd., 1985). Bu daglar, Dogu Karadeniz Boliimii’niin
onemli subalpin-alpin ¢ayirlarini olugturmaktadir. Genel olarak 2.000 m’nin lizerinde
otsu formasyon olarak degerlendirilen bu kusakta yaylacilik faaliyetleri de yogun
olarak yapilmaktadir. Otsu vejetasyon haziran sonu ve temmuz ayinda kar ortiisiiniin
kalkmasiyla yesillenip rengarenk bir yapiya biirlinmektedir. Bu formasyondaki
bitkiler higrofil (nemcil) 6zelliktedir. Havzada orman iist sinir1 2.400 m’lere kadar
ulagsmaktadir. 2.400 m’den sonra mersin yaprakli ayr iizimii veya yaban mersini
(Vaccinium myrtillus), Kafkas ormangiilii (Rhododendron caucaica) gibi bazi odunsu
tiirler sik rastlanilan subalpin bitkiler duruma ge¢mektedir. Bu yiikseltiden sonra
odunsu tiirler yerini ot formasyonuna birakmaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda
havzada ot formasyonu arazi incelemeleri ile Giiner vd., (1987), Vural (1996) ve
Kurdoglu (2002) tarafindan yapilan c¢alismalar yardimiyla da agiklanmaya

calisilacaktir.

Rhododendron caucaica- Vaccinium myrtillus birligi 2.400-2.850 m arasinda
kuzey yamaglarda bulunmaktadir. Buradaki ormangiilleri her ne kadar 3.000 m ¢iksa
da en giizel toplulugu 2.400 m civarinda olusturmaktadir. Bu birlige Camlihemsin’de
Hisarlik Koyii, Lamli-Dilek Dagi, Yukar1 Kavron-Cengevit, Ortayayla Koyii-
Kumaralik Tepe’de rastlanilmaktadir (Giiner vd., 1987).
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Biiyiik ¢igekli dag cayr (stachys macrantha)- ¢imen evelegi (Polygonum
bistorta subsp. carneum) birligi subalpin katin uzun boylu mezofil ¢ayirlari temsil
etmektedir. 2.150-2.700 m’ler arasinda bulunan bu birlik Camlihemsin, Hisarcik-
Cigekli Yayla’da bulunmaktadir (Giiner vd., 1987; Kurdoglu, 2002).

Gentiana pyrenalca- kil otu (Nardus strica) birligi buzul vadilerinde 2.050-
2.460 m arasinda goriilmektedir. Yiiksek kesimlerdeki dar vadiler boyunca seritler
halinde mezofil karakterli kisa boylu cayirlar1 temsil etmektedir. Havzada yer alan
biitlin buzul vadileri i¢inde bulunmakla birlikte Camlihemsin Amlakit Yaylasi’nda ve

Yukar1 Kavron-Kagkar Dagi’nda 6zel birligi bulunmaktadir (Vural, 1996).

Bodur tavusotu (Agrostis lazica)- sibbaldia parviflora birligi 2.340-2.850 m
arasinda dag ve tepelerin yamaglarinda kisa boylu ¢ayirlari temsil etmektedir. Bu
cayirlar havzanin biiyiikk kisminda devam ederek genis alanlar olusturmaktadir.
Camlihemsin’de Trevit-Palovit’ de, Yukar1 Kavrun-Kackar Dagi’nda bulunmaktadir
(Kurdoglu, 2002; Vural, 1996). Ayrica bu bahsedilen birlikler disinda sahada
Papatya (Anthemis cretica)- Centaurea appendicigera birligi, Saxifraga mollis-
Lumium albiim birligi ve Festuca lazistanica-F. Worronowii birlikleri bulunmakta

olup bunlar zengin bir otsu vejetasyonu ortiisli olusturmaktadir.
3.6. Jeomorfolojik Ozellikler

Genel olarak Karadeniz Bolgesi’nde orojenik hareketlerle dag kusaklar:
olusmus, epirojenik hareketlerle de bu kusaklar yiikselmistir. Ozellikle faylanma
hareketleri ile tektonik oluklar meydana gelmistir. Beraberinde akarsu agindirma
faaliyetleri ile dag kusaklar1 6nemli Ol¢lide parcalanarak arizali bir yapr ve derin
vadiler olugsmustur (Atalay & Mortan, 2011: 26). Esas itibariyle arastirma sahasinda
bu siireclerin geneli yasanmig ve yiizey sekilleri bakimindan arizali bir yap:
goriintiistine sahip olmustur. Firtina Deresi Havzasinin jeomorfolojik birimlerinin
aciklanmasinda farkli yiikselti kademeleri arasinda etkili olan asmmim etmen ve
strecleri baz alinabilmektedir. Deniz kiyisindan 200 m yiikselti degerine kadar
basamak seklinde yiikselen taragalar, 200-1.000 m arasinda farkli ylikseltilere sahip
asimim ylizeyleri, 2.000 m iizerinde kayalik sahalar ve 2.500 m iizerinde de biiyiik
buzul (glasyal) vadiler ile sivri tepeler 6nemli jeomorfolojik birliklerdir (Bayrakdar,
2006b). Bunun yaninda en dikkat g¢eken diger jeomorfolojik ozellik gittikce
derinlesen ve darlasan “V” sekilli ¢entik vadiler ile bu vadilerin arasinda egim
sartlarinin uygun oldugu dag i¢i ovalaridir.
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Eosen-Oligosen’den bugiline karasal bir goriinlim kazanmis olan Kuzey
Anadolu Dag kusagi (Erol, 1983: 6), igerisinde 6nemli yiiksek bir kiitle olan Kagkar
Daglarin1 barindirir. Bu kiitleyi granit intriizyonu olusturur.  Bilindigi iizere
“Tiirkiye de tektonik-orojenik gelisme, kuzeyden giineye dogru yavas yavas ilerlemis,
once kuzey silsileler sonra i¢ kisimlar daha sonra Toroslar ve giiney silsileler ve en
son olarak kenar kivrimlary gelismis bulunmaktadir” (Ketin, 1959: 84). Arastirma
sahas1 da Ust Kretase doneminde tektonik deformasyonlara maruz kalarak krvrilmis
ve yiikselmistir. Anadolu ve Arabistan levhasinin c¢arpismasiyla baglayan
Neotektonik devrede de (Sengor, 1984: 11), bu tektonik deformasyonlar devam
etmistir. Beraberinde dogu-bati ve kuzeydogu-gilineybat1 dogrultulu tektonik hatlar
meydana gelmistir. Bu hatlar akarsu sebekesinin olusumu ve gelisimini
yonlendirmistir. Bazi alanlarda egim kirikliklariin ve ani su disiislerinin
goriilmesindeki neden budur. Havzanin sekillenmesinde iki dis kuvvetin etkili oldugu
goriilmektedir. Yiiksek kesimlerde son buzul ¢agina ait buzul asinim ve birikim
stirecleri, orta ve asagi yikseltilerde akarsu agmim ve birikim siiregleri etkili
olmustur. Buzullarin olusturdugu sekillere 2.100-3.900 m arasinda rastlanmakta olup,
2.100 m’den daha algak irtifalar da ise akarsu asinim ve birikim sekilleri hakimdir.
Kimi kesimlerde akarsular, nemli-iliman iklim sartlarin1 yansitan kuvvetli yagis
etkinligi ile yatagini derince yarmis ve derinligi 1500 m’yi bulan dik derin vadiler
agcmistir. Oyle ki kimi yerlerde (Elevit ve Palovit vadilerinde) egim degerleri 30-33

dereceyi bulmaktadir.

Daglarin uzanisi dogrultusu, ytlikseklik, baki kosullart ve daglar arasindaki ¢ukur
alanlar havzada yagis, sicaklik ve bagil nem dagilisin1 etkileyerek iklim ve hava
sartlarinda yerel degismelere neden olmaktadir. Beraberinde havzada farkli yiikselti
kademelerinde drenaj, glasiyal ve periglasiyal topografya izlerinin goriilmesini
saglamaktadir. Bu topografik izler yliksek kesimlerde giiney-kuzey yonlii iken daha
alcak seviyelerde kuzeybatiya yonelmektedir. Kuskusuz bu 6zelliklerin gelismesinde

daglarin KD-GB yoniindeki uzanislar etkili olmustur.

Bir i¢ deniz 6zelligi gosteren Karadeniz ve havzasi muhtemelen 200 milyon
yildan beri bir ¢okme ve ¢okelme havzasi olma karakterini korumustur. Cokme
temposu degismekle birlikte devamli torbalagsmaya ugradigi i¢in dolmamistir. Bu
nedenle hem torbalasmaya bagli olarak abisal ovanin algakta olmasi hem de birdenbire

yiikselen daglarin varligi ¢ok 6nemli seviye farkini olusturmustur. Havzada yer alan
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3.937 m’deki Kagkar Tepesi ile hemen kuzeyde yer alan 2.000 m derinlikteki
Karadeniz abisal ovasi arasinda seviye farki 6000 m’ye yaklasir (Atalay, 2017: 508).
Ote yandan havzanm kiyisindan itibaren Karadeniz kita yamaci ve etegi {izerinde
biitiin biiyiik kiiciik akarsularin 6niindeki vadilerde 1500 m derinligi kadar denizalti
vadileri (Ering, 1958; Atalay, 2017) bulunmaktadir. Bu denizalti vadilerinin
olusumunda, (i) Son Buzul déneminde deniz seviyesinin 300 m’nin altina diismesi, (ii)
akarsu vadileri boyunca turbidty akintilarinin yatagini kazmasi ve (iii) Karadeniz

canaginin biikiilmesi etkili olmustur (Ering, 1958).

3.6.1. Yiikselti Ozellikleri

Calisma sahasi ana hatlari ile glineybati-kuzeydogu dogrultusunda uzanmakta
olup 1.150 km? yiizdl¢iimiine sahiptir. Arastirma sahasinda yiikseklikler kiyidan ig
kesimlere dogru kademeli bir sekilde artmakta ve en yiiksek yerini 3.937 m ile
giineydogudaki Kackar Tepe olusturmaktadir. Calisma alant 500 m araliklarla 7
yiikseklik kademesine ayrilmigtir. Bu kademelere gore en genis ytikselti alanin1 %24,4
oran (280,3 km?) ile 2500 m -3000 m araligindaki yiikselti olusturmaktadir (Tablo
3.38). Buna karsin en dar alana sahip yiikselti kademesi ise sahanin %4,9’unu (56,6
km?) olusturan 0-500 m araligindaki kademedir. Yiikselti kademelerinin alansal ve
oransal degerlerine gore pay bicildiginde yiiksek alanlarin havzaya hakim oldugu
goriilmektedir (Sekil 3.56). ArcGIS 10.7 programi ile havzanin yiikseklik degerleri ve
yiiksekliklere karsilik gelen alanlar degerlendirilmistir (Sekil 3.57). Degerlendirmeye

gore sahanin ortalama yiikseltisi 1.905 m’dir.

Tablo 3.38. Caligsma sahas yiikselti kademelerinin alansal ve oransal dagilimu.

Yiikseklik (m) Alan (km?) Toplam Alana Oram (%)
0- 500 56,6 4,9
500-1000 150,2 13,1
1000-1500 185 16,1
1500-2000 185,3 16,1
2000-2500 210 18,3
2500-3000 280,3 24,4
3000 + 82,6 7,2
Toplam 1150 100
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Sekil 3.56. Firtina Deresi Havzasi yiikselti basamaklari haritasi.
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Sekil 3.57. Havzanin ortalama yiikseltisini gdsteren histogram.

3.6.2. Hipsometrik Egri ve Hipsometrik Integral

Bir drenaj havzasi i¢inde yliksekligin dagilimini hipsometrik egriler ile
ogrenebilinmektedir. Hipsometrik egri (Formiil 1), toplamdaki havza yiiksekligi
oraninin (h/H = rolatif yiikseklik) toplamdaki havza alani orani ile (a/A = rolatif alan)
birlikte degerlendirilmesiyle elde edilir (Ozdemir, 2011: 466).

y=h/H x= alA (Formiil 1)

Formiilde;

h: Degerlendirmeye alinan yiikseklik (m),

H: Havza reliefi (maksimum yiikseklik — minimum yiikseklik) (m),
a: Alinan yiikseklik iizerindeki gergek alan degeri (m?),

A: Havzann gergek alanidir (m?).
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Hipsometrik egri, havzalarin farklh biiyiikliik ve yiikseklik 6zeliklerini ortadan

kaldirmast ve normalize etmesi ile farkli drenaj havzalarimin karsilikli

degerlendirilmesinde 6nemli rol oynar (Strahler, 1952). Calisma alanina ait
hipsometrik egri, topografya haritalarindan elde edilen SYM (Sayisal Yiikseklik
Modeli) veri seti yardimiyla 100 m yiikselti aralig1 dikkate alinarak olusturulmustur.

Daha sonra olusturulan degerler tablo haline getirilmis ve havzanin hipsometrik egrisi

cizilmistir (Tablo 3.39).

Tablo 3.39. Hipsometrik egri i¢in kullanilan veriler.

SRR () || o ST Alan (a) m? Cal-lrcl)r‘::la;nlam fl?sl:lt(llfk Rolatif
Yiikseklik (H) (SA) 2 y (h/H) alan (a/A)

0 3926 1150099216 | 1150098482 0,00 1,00
100 3926 1142909912 | 1150098482 0,03 0,99
200 3926 1136132639 | 1150098482 0,05 0,99
300 3926 1126640021 | 1150098482 0,08 0,98
400 3926 1112466293 | 1150098482 0,10 0,97
500 3926 1092875091 | 1150098482 0,13 0,95
600 3926 1069103818 | 1150098482 0,15 0,93
700 3926 1039741464 | 1150098482 0,18 0,90
800 3926 1007384344 | 1150098482 0,20 0,88
900 3926 974031073 | 1150098482 0,23 0,85
1000 3926 941148316 | 1150098482 0,25 0,82
1100 3926 906053241 | 1150098482 0,28 0,79
1200 3926 869963122 | 1150098482 0,31 0,76
1300 3926 832863998 | 1150098482 0,33 0,72
1400 3926 794771639 | 1150098482 0,36 0,69
1500 3926 757157016 | 1150098482 0,38 0,66
1600 3926 719960225 | 1150098482 0,41 0,63
1700 3926 682961207 | 1150098482 0,43 0,59
1800 3926 646231927 | 1150098482 0,46 0,56
1900 3926 609092936 | 1150098482 0,48 0,53
2000 3926 572609216 | 1150098482 0,51 0,50
2100 3926 536887966 | 1150098482 0,53 0,47
2200 3926 500447269 | 1150098482 0,56 0,44
2300 3926 460221445 | 1150098482 0,59 0,40
2400 3926 413878632 | 1150098482 0,61 0,36
2500 3926 362897623 | 1150098482 0,64 0,32
2600 3926 308844991 | 1150098482 0,66 0,27
2700 3926 251275141 | 1150098482 0,69 0,22
2800 3926 191873136 | 1150098482 0,71 0,17
2900 3926 135099122 | 1150098482 0,74 0,12
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3000 3926 83665670 | 1150098482 0,76 0,07
3100 3926 42263779 | 1150098482 0,79 0,04
3200 3926 15108906 | 1150098482 0,82 0,01
3300 3926 4001247 | 1150098482 0,84 0,00
3400 3926 1277745| 1150098482 0,87 0,00
3500 3926 588867 | 1150098482 0,89 0,00
3600 3926 249994 | 1150098482 0,92 0,00
3700 3926 60270 | 1150098482 0,94 0,00
3800 3926 3275| 1150098482 0,97 0,00
3926 3926 0,00| 1150098482 1,00 0,00

Firtina Deresi Havzasia ait hipsometrik egrinin uzamis ekseni dis biikey
(konveks) bir yapidadir. Bu durum, Strahler (1952) tarafindan bildirilen geng bir
topografya doneminde olduguna isaret etmektedir (Sekil 3.58). Burada havzanin
daglik yapida olmast ve egim degerlerinin yiiksek olusu konveks yapiyi
desteklemektedir. Yani “V” sekilli vadiler egemen iken fliivyal siirecler derine

asindirma seklindedir.

Hipsometrik Egri

04

TN

Ralatit v dkseklik (AiH)
[ [ [
= [, ] o

: <
N\

T
a0 04 nz 03 04 ns 0E oy ns nsg 1
Rilatif Alan (ara)

Sekil 3.58. Caligma sahasinin hipsometrik egrisi.
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Diger taraftan hipsometrik integral degeri, topografyanin morfometrik
ozelliklerinin ¢oziimlemesinin 6nemli bir yoludur. Bu deger hipsometrik egri altinda
kalan toplam alani ifade etmektedir. Integral degeri (Formiil 2), ortalama ve minimum
yiikseklik arasindaki farkin, maksimum ve minimum yiikseklik arasindaki farka
oranlanmasiyla hesaplanmaktadir (Mayer, 1990; Ozdemir, 2011; Pike ve Wilson,
1971). Buna gore:

Hi = H = Humin/ Hmax — Hmin (Formiil 2)

Formiilde:

Hi: Hipsometrik integral,
H: Havzann ortalama yiiksekligi,
Hmax: Havzanin maksimum ytikseklik degeri,
Hmin: Havzanin minimum yiikseklik degeridir.
Formiilde yer alan maksimum ve minimum yiikseklik degerleri SYM’den,
ortalama yiikseklik degeri ise havzaya ait SYM histogramindan elde edilmistir. Bu

elde edilen degerlere gore hipsometrik integral hesaplanirsa;

HF]rt]na :1905' 0 / 3926 - O
Hriruna = 0,485 degerine ulasilmaktadir.

Strahler (1952) ’e gore, hipsometrik integral degeri “0” degerine yakinlik
havzanin yaslilik, “1” degerine yakinlik ise havzanin genglik evresini ifade etmektedir.
Yani yiiksek deger, topografyanin yiiksekliginin; orta ve diigiik deger ise agindirilmis
ve par¢alanmis bir topografyanin gdstergesidir. Yapilan hesaplamaya gore ¢aligma
alanimin hipsometrik integral degeri 0,485’dir. Bu degere gore, havzanin genglik
sathasinda ve akarsuyun genglikten olgunluk evresine gegmekte oldugunun

gostergesidir.

3.6.3. Egim Ozellikleri

Aragtirma sahasi, farkli ve yiiksek derecelerde egim degerlerine sahip bir akarsu
havzasidir. Havzada kisa mesafelerde nispi yiikseltide biiyiik farkliliklar olup
akarsularca derince yarilmis vadiler bulunmaktadir. Sahanin egim ozellikleri derece
olarak 7 egim smifi igerisinde ArcGIS programinda incelenmistir (Tablo 3.40).

Sahadaki 0-5 derecedeki egim degerine sahip tam diizliikk alanlar Firtina Deresi ve
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kollarina ait genis tabanli ovalar ile kiy1 kesimine karsilik gelmektedir. Bu sinif
icerisindeki tam diizliik alanlar 19,5 km? ile %1,7’lik orana sahiptir. Diger yandan
sahada 5-10 derece arasindaki diizliik alanlar, buzul vadilerinin tabanini1 ve kiyidaki
hafif egimli yamagclar nitelemektedir. Bu egim smifi da 61,8 km? ile %5,4’liik orana
sahiptir. 15-20 derece arasindaki az egimli yamag arazileri, 152,2 km? ile %13,3’liik
orana sahiptir. Havzada %40,7 oran ile (468,5 km?) en fazla yer alan egim aralig1 20-
30 derecedir. Bu egim araligi 500 ile 2.000 m arasindaki yiikselti kademeleri arasinda
Elevit, Hala ve Hemsin alt havzalarinda goriilmektedir. Ozellikle bu egim araligi,
vadilerin iist kisimlarindaki disbiikey yamaglara karsilik gelmektedir. Ikinci en fazla
egim aralig1 ise %29,3 oran (336,5 km?) ile 30-45 derecedir. Bu alanlar yiiksek egimli
alanlar1 olusturup vadi yamaclarini temsil etmektedir. Havzada en az degere sahip

egim aralig ise 45-70 derecedir (Sekil 3.59; Sekil 3.60).

Tablo 3.40. Calisma sahasi egim siniflarinin alansal ve oransal dagilimu.

Egim
siniflari (°) 0-5 5-10 | 10-15 | 15-20 | 20-30 | 30-45 | 45-70 |Toplam
Alan (km?) 19,5 61,8 QEnI 152,5 | 468,5 | 336,5 12,1 1150
Oran (%) 17 54 8,6 13,3 40,7 29,3 1,05 100

EGIM SINIFLARI (°)

5-10° o
-5° 10-15
45-70° o5

%5
30-45° %1 '\\\\ % 2 ////F°' %9
%2_9\ | /

15-20°
% 13

HHEE“““EEE_2030°

% 41

Sekil 3.59. Calisma sahasinda egim siniflarinin dagilisi.
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Sekil 3.60. Firtina Deresi Havzasinin egim haritasi.

Bitki gelisimini etkileyen ve yi1ldan yila degismeyen birden ¢ok ortam 6zellikleri
vardir. Ortam 6zellikleri arasinda egim onemli bir faktordiir. Egim dogrudan ve dolayl
olarak bu etkiyi gerceklestirmektedir. Dogrudan etkiler arasinda, egim derecesine
bagli olarak agaglarin alt kisimlarinda yani topraga yakin kesimlerde kambiyum

hiicreleri daha fazla boliinmekte ve kalinlasma artmaktadir. Bu nedenle egimin fazla
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oldugu arazilerde agacin govdeleri, bazen tabanda ¢ok genis iist kasimlarda ¢ok dar
olmaktadir; yani silindirik gévde olusumdan uzaklagmaktadir (Akkemik, 2004: 77).
Bunun yaninda eksantrik gdvde olusumuna da sebep olmaktadir. Havzada 6rnek alinan
sahalarin birgogunda bu durum ¢okga goriilmektedir (Sekil 3.61). Dolayl etkiyi ise,
egim derecesinin artmasma bagli olarak toprak derinligi ve dolayisiyla toprakta
depolanan su miktarinin azalmasiyla yapmaktadir (Akkemik, 2004: 78). Toprak
derinliginin ve tutulan suyun az olmasi aga¢ gelisimini sinirlandirmaktadir. Bu
siirlandirict etki de yagis etkisini ortaya koymada, egimli ve s1g toprakli arazileri
onemli kilmaktadir. Beraberinde ¢alismada, 6rnek toplama alani se¢ciminde egimli ve
s1g topraklar tercih edilmistir. Diger taraftan egime bagli olarak yamaglarin aldigi
enerji miktar1 da degismektedir. Ozellikle kuzeye bakan yamaclarda egim degeri
arttikca enerji miktar1 da azalmaktadir (Avei, 2018:104). Giineye bakan yamaglarda
ise diisen enerji miktari mevsimlere gore degisen bir egim derecesine kadar artar, fakat
yamag¢ e8imi bu dereceyi astiktan sonra azalir (Atalay, 1983; Ering, 1977). Bu
nedenlerden oOtiirii bitki ortlisiinlin yayilis1 ve dagilisi degisiklik gosterebilmektedir.

Sekil 3.61. Pokut Yaylasiin giineybati yamacinda eksantrik govde olusumu
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3.6.4. Baki Ozellikleri

Havzadaki baki durumu akarsuyun vadileri agma yonii ve yamag egimine bagl
olarak degismektedir. Caligma alan1 Dogu Karadeniz Daglari’nin kuzey aklaninda yer
alarak daha ¢ok kuzeye bakan yamaclar1 bulundurmaktadir. Buradan hareketle
havzanin baki durumu ArcGIS 10.7 programinda incelenmis, alansal ve oransal
dagilimlart yapilmistir (Tablo 3.41). Baki smiflari arasinda en genis alan1 toplamda
%47,7 oran ile kuzey ve kuzeye doniik alanlar olusturmaktadir (Sekil 3.62). Diger baki
smiflart ise sirasiyla giineybatt %12,3, giiney %2,1, bat1 % 11,3, dogu %8,3 ve
glineydogu %8,0 oranina sahiptir. Sahada en az yayilisa sahip baki alan1 ise %0,2 (2
km?) oran ile diiz veya hafif egimli alanlar olusturmaktadir. Bu alanlar vadi tabanlarini

ve kiyidaki aginim diizliiklerine tekabiil etmektedir (Sekil 3.63).

Tablo 3.41. Arastirma sahasindaki baki siniflarinin alansal ve oransal dagilislar1.

= = =) - E
o =) of) = :
z 8 Z & S 2 < g 2 = 3 S
< = | ~ N >, 20 > = z ) z o
- Y v = a = = = A N =
gl S X = i= O = =
a M O O ~
Alan
(Km?) 2 223 157 96 92 139 142 130 169 1150
Oran
(%) 0,2 19,2 14,0 8,3 8,0 12,1 12,3 11,3 | 14,5 100

BAKI SINIFLARI

Kuzeybati Diize Yakin

Kuzey

Bati

Kuzeydogu

Glineybati

Giliney

Giineydogu

Sekil 3.62. Arastirma sahasinda baki siniflarinin dagilisi.
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Sekil 3.63. Firtina Deresi Havzasinin baki haritasi.

Baki, bir bolgedeki iklim sartlarini etkileyen dnemli topografik 6zelliklerdendir.
Birbirine kosut 1s1nlarin yere ¢arpma agilari, yamacin egimine ve yamacin baktigi yone
bagl olarak farklilik gdstermektedir. Sonucunda yerel 1sinma farkliliklarini yani baki
etkisini olusturmaktadir (Tiirkes, 2019: 48). Baki, ayrica agag tiirlerinin yayilis

alanlarini siirlayan ve yillik halka genisligini etkileyen bir faktor olarak da karsimiza
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¢ikmaktadir. Sicakligin ve glineslenme siiresinin etkisiyle yiiksek kesimlerdeki giiney
bakilarda agaglarda genis yillik halka olusuyorken, yiiksek kesimlerdeki kuzey
bakilarda ise daha dar yillik halka olusumu ger¢eklesmektedir (Akkemik, 2004: 77).
Ornegin, ayn1 yastaki Toros gdknar1 (Abies cilicica) agaclarindan, kuzey bakilarda
(Akseki-Tirkmen dagi) bulunan agaglarin ortalama yillik halka genislikleri, giiney
bakilarda (Gazipasa-Karatepe Dagi) bulunanlara gére daha dardir (Akkemik, 1997:
105-110).

Dendroklimatolojik aragtirmalarda agaclardan alinan Orneklerin  iklim
parametrelerine karsi duyarli ve duyarsiz olmalarina dikkat edilmektedir. Giineslenme
stiresinin ve 1sinmanin fazla oldugu giineyli bakilarda artan evapotranspirasyon, su
kaybini arttirarak su a¢igr meydana getirmektedir. Bu nedenle yagislarin yiiksek
oldugu yillarda halka genisligi fazla, az oldugu yillarda ise halka genisligi dar
olmaktadir. Bu da duyarli halkalari olusturmaktadir. Kuzey bakilarda, toprak kosullar
da uygun ise agaclarda genel itibariyle degismez ve duyarsiz halkalar olusur. Buna
karsin eger toprak kosullar1 uygun degilse kuzeyli yamaglarda duyarli halkalar olusur
(Akkemik, 2004: 77). Tum bu nedenlerden Otiirii havzada 6rnek toplama alani
seciminde giiney yonlii yamaglarin olmasina 6zen gosterilmistir. Ancak hem giliney
yonlii yamaclarin azligi hem de yash ormanlarin giiney yonlii yamaclarda az olmasi

bu 6zenin gosterilmesini zorlagtirmistir.

3.6.5. Profil Analizleri

Havzada bir profil hattinda biitlin karakterlerin goéziikkmemesi ve farkli
morfolojik devrelerde gelismis yiizeylerin belirlenmesi icin {i¢ profil serisi
hazirlanmistir. Hazirlanan siiperimpoze (bindirilmis) profilinde, yar1 olgun ylizeyler,
derin-egimli vadiler ve dogudan batiya dogru bir ¢arpilma goriilmektedir (Bayrakdar,
2006: 40). Ozellikle karisik bir manzara igerisinde kademeli yap1 ve kuvvetli asinim
izleri rahat bir sekilde goriilmektedir. izdiisiimsel (miirtesem) profilinde sahada 6n
planda algak asinim yiizeyleri, orta planda farkli seviyelerde gelismis egimli-arizali
asinim ylizeyleri ve en geride ise yiiksek zirve daglar ortaya ¢ikmaktadir. Son olarak
bilesik profil serisinde yiiksek kesimlerde derine agindirmanin batida 2500 m kadar
indigi ve zirve kesimlerin birbirine yakin yiikselti araliginda oldugu kolayca

goriilmektedir (Sekil 3.64).
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Sekil 3.64. Firtina Deresi Havzasinin profil serileri.

Calisma sahasinin da i¢inde bulundugu Kuzey Anadolu Daglari, Mesozoyik
sonundan itibaren kara haline gelmesiyle ilk drenaj ag1 kurulmaya baslanmistir.
Neojen baslarindan Kuvaterner ortalarina kadar devam eden epirojenik hareketlerle
akarsular, yataklarini kazarak Kuzey Anadolu dag kusagini yarmuslardir (Atalay,
2017: 71). Kuvaterner esnasinda da bir taraftan geng tektonik hareketlerin zaman
zaman canlanmasi, diger taraftan iklimde meydana gelen 6nemli degisiklikler akarsu
sebekelerinde bir takim giigliikkler ortaya ¢ikarmistir (Ardos, 1996: 2). Arastirma
sahasinda akarsularin kurulumu ve gelisimi kabaca bu bahsedilen siire¢leri gecirmistir.
Siire¢ icerisinde de Firtina Deresi ve kollar1 yataklarini kaziyarak dar ve derin vadiler
olusturmustur. Havzada yer alan vadi profillerini daha net bir sekilde anlamak icin
ArcGIS 10.7 programinda SYM verisi lizerinden yaklagik 2 km’lik yatay mesafeye
sahip enine profiller ¢ikarilmigtir. Enine profiller; Firtina, Hala ve Tunca Dereleri

tizerinden alinmigtir. Profiller incelendiginde yiiksek sahalarda, buzul etkisi altinda
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sekillenen “U” sekilli tekne vadi sekilleri bulunmaktadir. Bu vadilerin devaminda da
hem fliivyal hem de glasiyal etken ve siireglerinin etkisinde gelisen polijenik vadi
olusumlar1 gerceklesmistir. Diger taraftan daglik alanlardaki akarsular sinirlandirilmis
bir yatak igerisinde akarak “V” sekilli geng¢ vadiler olusturmaktadir (Sekil 3.65).
Havzanin mansap kismina dogru ise akarsu profilleri yatik yamagh bir goriiniim
almaktadir. Genel itibariyle havzada yiikseltinin fazla olusu, akarsu debilerinin fazla
olusu, tektonik hareketlerle yiikkselme asindirma siireclerini hizlandirmistir. Bu da

havzanin biiyiik kisminda “V” sekilli dis biikey vadilerin yayginligini arttirmistir.

Tunca Deresi vadisinin enine profilleri
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Sekil 3.65. Firtina Deresi ve kollarinin enine profilleri.

179



3.6.6. Bashca Jeomorfolojik Birimler

Geng siradaglara sahip ¢aligma alani, ¢esitli asindirma siireglerinin tesirinde
farkli jeomorfolojik birimlere sahip olmustur. Kuzey Anadolu kivrim daglan
kusaginin kuzey aklaninda yer akan arastirma sahasi, genel hatlar1 ile giineydogu-
kuzeybat1 yoniinde uzanan yiiksek daglardan (Sekil 3.66), Pleistosen’ deki buzul
donemlerine ait buzul aginim ve birikim sekillerinden, Firtina Deresi ve kollariin
acmis oldugu dar ve derin vadilerden, akarsuyun denize ulastig1 kesimlerdeki genis

tabanl vadilerden ve taragalardan olusmaktadir.

Bilindigi tizere Tiirkiye nin kuzeyinde yer alan Kuzey Anadolu Daglar1 tek bir
orojenezle degil, birka¢ orojenez ve onu izleyen post-orojenik hareketlerle
sekillenmistir. Bu daglar Ugiincii Zaman sonlar1 ve Dérdiincii Zaman baslarinda
epirojenik hareketlerle biitlin olarak yeni bir ylikselmeye maruz kalmis ve sahip oldugu
yiikselti nedeniyle siddetli erozyona ugramistir (Sahin vd., 2010: 36). Calisma
sahasinin GB-KD dogrultusunda yer alan Cimil Dagi, Tatos Daglari, Karadag,
Vergenik (Ucdoruk) Dagi, Kagkar Daglari, Bulut Daglar1 ve Altiparmak Daglar
sahanin giliney siirin1 olusturan énemli dag silsileleridir. Bu dag silsileleri yaklasik
3.000 m iizerinde yiiksekliklere sahiptirler. Sadece Altiparmak Daglari’ndan sonra
yiikselti 3.000 m’nin altina inmektedir. Buna bagli olarak da egim degerleri ve yarilma
dereceleri de farklilik gostermektedir. Bu durumun nedenini Ering (1945: 119),
siradaglarin biinyesinde ¢ok biiyiik rol oynayan Mesozoik-Tersiyer eriiptif (piiskiiren)
ortliniin Melet boylarindan itibaren doguya gidildik¢e biisbiitiin 6nem kazanmasi ve

granodioritin siradaglarin yiiksek merkezi sirtlarinda satha ¢ikisiyla agiklamaktadir.

Havzanin giiney sinirinda GB-KD wuzantisi lizerinde en yiiksek noktalari
Boyiikincin T. (3.344 m), Ziyaret T. (3.188 m), Kolkanli T. (3.351 m), Varsanba T.
(3.709 m), Pilav T. (3.263 m), Sulak T. (2.944 m), Cirma T. (3.303 m), Atalam T.
(3.428 m), Kebut T. (3.329 m), Naletleme T. (3.404 m), Ceymakcur T. (3.420 m),
Ayvikur T. (3.180 m), Kusaklikul T. (3281 m), Kindevul T. (3.562 m), Lazgedigi T.
(3.353 m), Hizarkap: T. (3.330 m), Barbalasid1 T. (3.170 m), intorbas1 T. (3169 m),
Korgél T. (2.906 m), intor T. (3.101 m), Dutkaasid1 T. 2.987 m), Sorakbas1 T. (3.118
m) ve Uzunyayin T. (2.934 m) olusturmaktadir. S6z konusu zirve noktalara
bakildiginda giineybatidaki yiiksekliklerin kuzeybatiya nazaran daha yiiksek degerlere
eristigi goriilmektedir. Havzada GB-KD dogrultusunda uzanan ana dag kusagina dik

bir sekilde kabaca KB-GD yonli sirt/doruk c¢izgileri bulunmaktadir. Bu sirt/doruk
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cizgileri alt havzalar1 birbirinden ayiran sinirlar olup ana akarsuya karisacak akarsulara
yon vermektedir. Yukarida ifade edilen dag silsileleri ve sirt/doruk ¢izgileri Pleistosen’
de buzullarla kaplanmis, beraberinde buzullarin agindirma ve biriktirmeleriyle ¢esitli

topografya sekilleri meydana gelmistir.
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Sekil 3.66. Firtina Deresi Havzasiin blok diyagrami, kuzeybatidan bakis.

3.6.6.1. Asimim Yiizeyleri

Asmmim ylizeyleri, yeryiiziiniin akarsular tarafindan asindirilip tesviye
edilmesiyle meydana gelmis hafif dalgali topografya yiizeyleri olarak bilinmektedir.

Havzada uzun siire devam eden akarsu asinmasi, deniz seviyesi degismesi ve tektonik
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hareketlerle yiikselme degisik seviyelerde asinim yiizeylerinin meydana gelmesini
saglamstir. Ozellikle ana akarsu vadisinde bu asmim yiizeyleri basamakli goriiniim
olusturmustur (Sekil 3.67). Bu asinim yiizeyleri kimi yerde yerlesim alani, kimi yerde
ise tarim arazisi olarak kullanilmaktadir. Ancak yamag¢ egiminin yiiksek olmasi
yiizeysel akis ve kiitle hareketlerinin etkisini arttirmis ve aginim yiizeylerinin deforme
olmalarina neden olmustur. Sahanin mansap kismina dogru ise litolojik farkliliklar
yatik yamagli vadilerin olugmasinda etkili olmustur. Mansap kisimda yer alan

volkano-tortul istif, granitoyid ve bazaltlara nazaran daha kolay asinmasi yatik yamagl

vadilerin olusumunu saglamistir.

Sekil 3.67. Camlihemsin'de eski akarsu aginim seviyelerinden bir gériiniim (giineye bakis).

3.6.6.2. Vadiler

Yer c¢ekimi, akan su ve sicaklik degisimleri yamac siireglerinin arkasindaki
baslica kuvvetlerdir. Bu kuvvetler yamaglarin sekillenmesinde yavas ve devamli
siireclerden, hizli ve kesintili slireglere dogru etki gostermektedir. Daha 6nceden de
ifade edildigi gibi ¢alisma alan1 hem yiiksek hem de egimli bir yapiya sahiptir. Bu da
fliivyal agindirmanin siddetli olarak devam etmesine neden olmaktadir. Ozellikle

Neojen oncesi ve Neojen’de kurulan akarsular milyonlarca yil siiren asindirma
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faaliyetleriyle orojenik kusaklar1 yiizlerce ve hatta bin metreyi asan derinliklerle
yarmustir (Atalay, 2017: 106).

Firtina Deresi Havzasinin giiniimiiz jeomorfolojik gorlinimii kazanmasinda en
etkili faktor, fliivyal siireglerdir. Fliivyal siire¢lerin kuvvetlenmesinde kiyidan itibaren
hizl1 ytikselti artist ve her mevsim yiiksek degerlere ulasan yagis miktar1 etkilidir.
Havzadaki egimli yamaclar; litolojik ve yapisal kokenli diklikler, koseli
malzemelerden olusan yamag¢ molozlari, heyelan yaralari, akarsu ve buzul vadileri
olusturmaktadir. Bu alanlar, asinmanin en fazla gelistigi yerlerdir. Havzada daglik
kesimin biiytik boliimiinde, yiikseltinin fazla olmasi ve akarsu debilerinin yiiksek olusu
“V” sekilli (centik) derin vadilerin gelisimini hizlandirmigtir (Sekil 3.68).

Beraberinde havzanin arizali bir gériiniim almasina neden olmustur.

Sekil 3.68. Havzada yer alan “V” sekilli vadiden bir goriiniim (Zil Kale’ye kuzeyden bakis).

Kabaca KD-GB dogrultulu diisey atimli faylar, boyuna profillerin degismesine
ve su diislislerinin yasanmasina neden olmaktadir. Su disiisleri, litolojik birim
farkliligimma bagli olarak asinim etkisinin degisimine gore de meydana gelmis
olabilmektedir. Bu durumlar havzanin 6nemli sekillerinden selaleleri olusturmaktadir.

Palovit Selalesi en gilizel 6rneklerinden biridir (Sekil 3.69). Selale yaklasik 15 m
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yiikseklikten diismekte olup debisi en yiiksek selalelerdendir. Selalenin olusmasinda

litolojik farklilik ve muhtemel faylanmanin etkisi olabilecegi diistiniilmektedir.

Sekil 3.69. Palovit Selalesinden bir goriiniim.

Akarsular agindirmada, tagima ve sediment depolamada kapasiteleri giiclii
jeomorfik araglardir. Akarsularin bu 6zelligi akma hizina gore sekillenmektedir.
Akarsularin akma hizini, akarsu yataginin gradyani, tabaninin piiriizlii olusu ve enine
kesitinin bi¢imi etkiler (Karabiyikoglu, 2019: 193). Bu bakimdan havzada egimin
azalmaya basladig1 kiyiya yakin alanlarda yer alan aliivyal diizliikkler 6nemli algak
alanlardir. Genis vadi tabani ve kenarda yliksekte kalmis taracalar da sahadaki diger

algak alandaki jeomorfolojik birimlerdir.

Taskin ovast olarak da ifade edilen genis tabanh vadi havzada kiyidan
baslayarak i¢ kisimlara dogru daralarak devam edip sonlanmaktadir (Sekil 3.70). Bu
vadi tipi sahada ender olarak goriilmektedir. Her ne kadar kiyida bu vadi tipine
rastlanilsa da i¢ kisimlarda da goriilebilmektedir. I¢ kisimlarda yer almasinda,

tektonizma ve kiile hareketlerine bagl olarak degisen kaide seviyesi degisikligi etkili
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olmustur. Egimin azalmasi, yatagin siglasmasi ve yiik fazlalig1 bu vadi tipinde 6rgiilii

akarsu ag1 olusturmustur.

R

Sekil 3.70. Havzada yer alan genis tabanli vadiden bir gériiniim (Ardesen/Akkaya Koyii kuzeye bakis).
3.6.6.3. Taracalar

Havza geneline gore c¢ok kiiciik bir alana denk gelen kiy1 ¢izgisi dogu-bati
dogrultusunda yaklasik 2 km’lik bir uzanisa sahiptir. Mansap kisminda Firtina Deresi
tarafindan kiiclik bir delta olusumu bulunmaktadir. Ardesen ilgesi bu delta iizerinde
yer almaktadir. Deniz alt1 topografyanin hemen derinlesmesi ve kiyidaki etken ile
stireclerin faaliyetleri nedeniyle kiyida belirgin bir delta ¢ikint1 gelismemistir. Buna
karsin kiyida, farkli seviyelerde deniz seviyesinin algalmasi veya karanin ytlikselmesi
nedeniyle gelisen denizel taracgalar bulunmaktadir. Bu taragalar, Firtina Deresi’nin
agiz kisminda 20, 50, 80, 100, 1.400 m’lerde degisen seviyelerde goriilebilmektedir.
Taragalar kuzeye egimli olup eski deniz kiyisi ovalarinin yiiksekte kalmis pargalar

olarak nitelendirilmektedir (Bayrakdar, 2006: 64).
3.6.6.4. Glasiyal Sekiller

Sikistirilmis kardan olusmus buzullar, kendi agirligi altinda yavasca hareket

ederek asindirma ya da biriktirme faaliyeti gosterirler. Jeolojik zamanlar igerisinde en

185



fazla iklim degisimi, Senozoyik’in dordiincii devrinde yani Kuvaterner’ de meydana
gelmis, bu donemde 16 adet buzul ve buzullarasi donem olmustur (Atalay, 2017: 439).
Bu buzul ve buzullarasi donemde havzadaki daglik ve yiiksek sahalarda buzullasma
meydana gelmistir. Pleistosen’ deki bu buzullasma, asinim ve birikim sekillerini
meydana getirmistir. Havzada buzul vadileri, sirkler, sirk golleri, moren depolart,
cilali-¢izikli-oluklu kayalar ve asili vadiler olmak iizere biitiin buzul topografya

sekillerine rastlamak miimkiindiir.

Gegmis ¢aglarda buzullarin kapladigi alan, glincel buzul dagilimini anlamak i¢in
onemlidir. Derin deniz sondajlarindan elde edilen izotop verileri diinyanin yoriinge
parametrelerindeki degiskenlik tarafindan kontrol edilen, buzul ve buzullarasi
donemleri olarak bilinen dondurucu ve sicak kosullarin ardalanmasindan olusan bir
serinin varligim1 ortaya koymustur (Cigek, 2019: 256). Bu donemsel ardalanma
calisma sahasinin da i¢inde bulundugu orta ve yiiksek kesimdeki arazilerde belirgin
degisiklikler ortaya ¢ikarmistir. Bu durum egim, baki ve yiikselti gibi jeomorfolojik
parametrelerden etkilenmis, buzul sekillerinin 6zelliklerinde farkliliklara neden
olmustur. Havzadaki buzul sahalarinda bu farklilik net bir sekilde goriilebilmektedir.
Kuzey yamaglarda buzul sekillerinin havza digindaki giiney yamaglara oranla nicelik
olarak daha fazla ve nitelik olarak da daha belirgin oldugu ifade edilmektedir (Gegen,
2011; Gegen vd., 2018a: 51). Ayrica daimi kar sinir1 kuzey giiney yamaglarda farklilik
gostermektedir. Daimi kar sinir1 kuzey yamagta 3100 m - 3200 m arasinda, giiney
yamagta ise 3500-3550 m arasinda oldugu belirlenmistir (Ciner, 2003: 64; Ering,
1949). Kuzey yamagta daimi kar siniriin giiney yamaca oranla daha algak olmasinin
sebebi biiyiik olasilikla kuzey yamacin daha fazla yagis almasi olarak gosterilmistir

(Ering, 1952: 92; Sarikaya, 2011: 536).

Halen farkli boyutlarda giincel buzullarin yer aldigi Kagkar ve Vergenik
Daglari’nda °Be ve 2°Al kozmojenik izotoplar1 kullanilarak yapilan yaslandirmada
buzullar, Ge¢ (Ust) Kuvaterner’ de maksimum boyutlarma 21.5 + 1.6 bin y1l énce
ulagmisg; 15.6 £ 1.2 bin y1l 6ncesine kadar etkinliklerini korumustur. Sahada daha geng
morenler ise 12.1 £ 1.1. ve 10.0 + 1.1 bin y1l dncesinde depolanmistir (Atalay, 2017:
440). Turoglu’nun (2015: 82) derlemesine gore de, Dogu Karadeniz Daglari’nda
buzullagsmanin G.O. (giiniimiizden énce) 26 (+1.2) bin yil gibi basladigi, G.O. 18.3
(£0,9) bin yila kadar devam ettigi ve bu tarihten sonra buzullarin ¢cekilmeye basladig

kozmojenik tarihlendirme yontemiyle belirlenmistir (Ak¢ar vd, 2007b, 2007a, 2008;
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Akcar ve Schliichter, 2005). Vergenik Daglarinda buzullasma ise G.O. 26.1 (+1.2) —
18.8 (£ 0.8) bin yil araliginda gergeklestigi belirlenmistir (Akgar vd., 2008). Kagkar
Daglari’ndaki Ge¢ Buzul Dénemi buzullasmalari ise G.O. +12 bin y1l periyoduna denk
gelmektedir (Sarikaya vd., 2008; Sarikaya vd., 2009). Arastirma sahasinda yer alan
buzullar, Ciner (2003: 64) tarafindan yapilan bir arastirmada derlenen kisima gore
ifade edilecektir. Aragtirmada, buzullar 3 dag silsileleri esas alinarak gruplandirilmig

ve agiklanmugtir.

Dogu Karadeniz Daglari'nin en yiiksek zirvesi Kackar Dagi (3932 m) olup
yamaglarinda 6 adet buzul barimdirmaktadir. Bunlardan en biiyiigii 2850 m'ye
kadar inmekte olup, Ering (1949) tarafindan Kagkar I buzulu olarak
adlandirilmustir. 1975 yili Landsat MSS uydu goriintiilerinde ise Kagkar I buzulu
3650 m civarinda baglayip 2900 m'ye kadar inen ve toplam uzunlugu 1500 m olan
bir buzul olarak tesbit edilmistir (Kurter, 1991: 16). Bolgede kapsamli bir ¢caligsma
yapan Dogu vd., (1993) buzulun 3600- 3000 m yiiksekliginde 1250-1300 m'lik bir
uzunluga sahip oldugunu belirtmislerdir. Bolgede bulunan diger buzullardan
Kacgkar II buzulu 3000 m'ye ve Kackar III buzulu da 2940 m'ye ulagsmaktadir
(Ering, 1949). 1975 tarihli Landsat MSS uydu goriintiilerinde ise 3650 m'den
baslayan iki buzul sirasiyla 2990 m ve 3130 m'ye kadar inmektedirler (Kurter,
1991: 16). Dogu vd., (1993) tarafindan yapilan gozlemler ise yine daha yiiksek
buzul dili sinirlar1 vermektedir (3080 ve 3100 m). Kackar Dagi'nda ¢ok daha
kiigiik boyutlu ii¢ adet ¢ekirdek buzul da (Krenek I, Krenek 11 ve Diibe buzullarr)
bulunmaktadir (Krenek, 1932).

Bolgenin en yiiksek ikinci zirvesi Vergenik Dagi (3709 m) olup Ering (1949a)
kuzey yamacinda ti¢ adet buzul tespit etmistir. Buna karsin, 1975'de gekilen
Landsat MSS uydu goriintiilerinde yalnizca iki adet buzulun (Dilektepe (700 m)
ve Sinangor buzullar1 (300 m)) kaldig1 goziikmektedir (Kurter, 1991: 16). Bolgede
caligan Dogu vd., (1996) ise haritalarinda bu iki buzula yer vermemisler, buna
kargin moren seti g6lleri ve ¢esitli tipte morenlerin varligindan bahsetmiglerdir.

Doguya dogru, daha algak olmalarina kargin Bulut-Altiparmak Daglari da birkag
kii¢iik buzul barindirirlar. Bunlardan en biiyiigii olan Kirmizigedik buzulu 500 m
uzunlugunda olup Lazgedigi zirvesinin (3353 m) dogusundaki bir buzyalagi igine
yerlesmistir. Bir digeri de Kindevul zirvesinin (3562 m) dogusundaki bir
buzyalaginda bulunan ve uzunlugu ancak 150 m'yi bulan Avucur buzuludur (Dogu
vd., 1997).

Sirk ve Sirk Golleri

Sirkler, daglik arazilerde buzul tarafindan asindirilan ¢esitli boyut ve sekillerde
olabilen genellikle hilal sekilli (ya da amfi tiyatro, koltuk) cukurluklardir. Sirkler
aragtirma sahasinda biitiin vadilerin baslangi¢ kismanda bulunmakta olup en fazla
goriilen glasiyal asindirma sekillerindendir.  Sirklerin gelistigi litolojik yapiya
bakildiginda bazaltlarla granitoyidlerin dokonak noktasina tekabiil etigi
goriilmektedir. Bu kayaclarin buzul asinimina farkl direng gdstermesi sonucunda
sirkler, ¢ogunlukla konjelifraksiyonla asman granitoyidlerin igeriSinde olusmustur
(Bayrakdar, 2006: 46). Ayrica sirk alanlarinin su ile dolmasiyla sirk golleri meydana

gelmistir. “Alansal dagilis ozelliklerine gore sirk gollerinin ¢ok biiyiik bir béliimii
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(%77) Dogu Karadeniz Daglar: iizerinde bulunmaktadir ve bu daglik alanlarda sirk
g6lii/sirk sayist orant (G/S orant) %30 a ulasmaktadir” (Oztiirk vd, 2021: 49). Gegen
vd. (2018b) tarafindan yapilan arastirmada da, Dogu Karadeniz Daglari iizerinde yer
alan gollerin %85°1 2.700 m — 3.200 m yiikselti arasinda oldugu ve %63’ {inlin kuzey
yamagta yer aldig1 ifade edilmektedir.

Yukarida ifade edilen sirk gollerinin biiyiik bir kismi ¢alisma alani sinirlari
icerisinde kalmaktadir. Sirk golleri tek tek parcali halde bazen de art arda esiklerle
ayrilmig siralar halinde bulunabilmektedir (Sekil 3.71). Sahada g6l sayisin gok
olmasinda kuzeye bakan yamaglarin varligina bagli olarak havzanin fazla yagis almasi
etkili olmustur. Havzada yer alan 6nemli sirk golleri giineydogudan kuzeybatiya
dogru: Cermes G., Kara G., At G., Buzlu Goller, Kapili G., Mogar G., Sulak G.,
Sarincof G., Yildiz G., Dénen G., Yildizli G., Anadag G., Biiyiikdeniz G., Karadeniz
G., Cennovit G., Kackar G., Ambar G., Saml G., Géletegi G., Ortasirtsol G., Giircii
G. ve Biiyiikyayla G. olarak sayilabilir.

Varsanba T.

Hemsin Gedigi

Sekil 3.71. Vergenik Daginda sirali sekilde Kapili sirk géllerinden bir gériiniim.
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Aretler

Aretler, dag buzullarinda sirkleri veya buzul vadilerini birbirinden ayiran bigak
sirt1 ya da testere agz1 goriinimiindeki keskin sirtlardir (Turoglu, 2011: 417). Sirklerin
ve buzul vadilerinin yukar1 kisimlarindaki yamaglarda geriye asindirma ile meydana
gelirler. Havzada kabaca kuzey-giiney uzantili birden ¢ok aretler bulunmaktadir.
Ozellikle yan yana olan iki sirk yamagclarinda ¢ok fazla gelismistir. Buzul vadilerinde,

buzullagma ve donma-¢dziilmeye bagl siiregler zamanla aginim seviyesini arttirarak

uzun ve yiiksek aretler olusturmustur (Sekil 3.72).

Sekil 3.72. Salir Tepeden aretlerin bir goriinimii.

Tekne (Buzul) Vadiler

Buzullagsma Oncesi doneme ait “V” sekilli akarsu vadileri, buzullasmanin etkin
oldugu donemde buzullar tarafindan isgal edilir. Egim ve morfolojik 6zelliklere bagl
olarak buzul zamanla “V” sekilli vadiyi yana ve geriye dogru asindirarak
deformasyona ugratir. Deformasyon sonucunda “U” profilli tekne vadiler olusur
(Turoglu, 2011: 427). Tekne vadiler, arastirma sahasinin yiiksek yaylalar1 igerisinde
sirt/doruk ¢izgilerinin arasinda yer almaktadir. Gegen vd. (2018a) tarafindan yapilan
bir arastirmada saha smirlar1 igerisinde 10 adet buzul vadisinin varligindan
bahsedilmistir (Sekil 3.73). Buzul vadileri, degisik yiikselti araligina sahip olmakla
birlikte ortalama baslangi¢ yiikseltileri 2.766 m, ortalama bitis yiikseltileri 1.767 m ve
ortalama yiikselti farki ise 1.000 m civarindadir (Tablo 3.42).
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Sekil 3.73. Aragtirma sahasinda yer alan bazi buzul vadileri (Gegen vd., 2018a’dan yararlanarak).

Tablo 3.42. Arasgtirma sahasinda yer alan buzul vadilerinin yiikselti 6zellikleri (Gegen vd., 2018a’dan
yararlanarak)

No Adi Baslangic noktasi (m) | Bitis noktasi (m) | Yiikselti Farki (m)
1 Tunca 2463 1506 957
2 Ergusu 2558 1748,7 809,3
3 Topluca 2698,4 1791,9 906,5
4 Kagkar 2805,4 1613,1 1192,3
5 Avucur 26426 1890,8 751,8
6 Kavran 2854 1657,5 1196,5
7 Palovit 2902,2 19974 904,8
8 Elevit 2915 1595,7 1319,3
9 Tatos 2928,8 2010,7 918,1
10 Vercenik 2900,3 1860 1040,3

Havzada yer alan buzul vadileri kabaca kuzey-giiney yonlii uzanmaktadir.
Ancak Trovit buzul vadisinde bu durum farklilik géstermektedir. Vadi ilk basta kuzey-
giiney yonlii bir uzanisa sahipken, 6 km’den sonra batiya dogru yonelmektedir. Bu
durumun dogu-bati faylanmalara bagli oldugu sdylenilmektedir (Bayrakdar, 2006:
49).
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Genel prensip olarak buzullarin asindirma etkinligini; buzulun kalinligi, buzul
alt1 malzeme temini, yatak egimi, buzul hareket hizi, ana kayanin yapisal 6zelligi,
zaman gibi faktorler etkilemektedir. Bu faktorlere bagli olarak agindirma siireci tesiri,
buzul vadilerinin enine ve boyuna profillerini de sekillendirmektedir. Bu durumda
buzul vadilerinin enine profilleri incelendiginde “U” sekilli tekne vadi karakteri ¢cok
net goriilmektedir (Sekil 3.74). Bu vadilerin enine genislikleri farkli olmakla birlikte
1,5 km’ye ulagtigi da goriilmektedir. Diger yandan 2.900 m’den 1.500 m’ye kadar
degisebilen araliklarda boyuna profiller incelendiginde yer yer egim kiriklarina ve

profil diizensizliklerine rastlamak miimkiindiir. Vadi tabanlarinda yer alan sirk, taban

ve cephe morenleri bu durumun olusmasinda etkili oldugu disiiniilmektedir (Sekil

3.75).

Sekil 3.74. Vergenik buzul vadisinden bir goriiniim (kuzeye bakis)
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Sekil 3.75. Firtina Deresi Havzasinda yer alan buzul vadilerinin boyuna ve enine profilleri.

Asil vadiler

Ana buzul vadisine baglanan kiigiik yan buzul kollarinin a¢tig1 vadilere “asili
vadi” denilmektedir. Fazla derine inemeyen bu vadilerin tabani ile ana buzul vadisinin
tabani arasinda ylikselti farkli bulunmaktadir. Havzada asil vadi karakterinde birden
¢ok vadi bulunmaktadir. Kagkar, Kavron, Palovit, Elevit ve Tunca buzul vadilerinin
batiya bakan yamaglarinda asili vadi sekillerine (Dogu vd., 1994: 196-203) daha ¢ok
rastlanildigr goriilmektedir (Sekil 3.76). Ak¢ar vd. (2005: 171-172) tarafindan yapilan
arastirmada, Kavron vadi sisteminde ii¢ asili vadinin (Derebasi Diizligii, Mezovit
Cayir1 ve Ifrit Cayir1) bulundugu ve bu vadilerin ana vadiye buzul ¢okellerinin ana
kaya tarafindan engellenerek yigismasi sonucu olusan moren esikleri ile baglandigi

belirtilmistir.
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Sekil 3.76. Vercenik buzul vadisinde yer alan asili vadiden bir goriiniim.

Horgii¢ Kaya

Horgiic kayalar, esasinda bir tiir asimetrik sirt1 ifade etmektedir. Havzada buzul
yatagi icerisinde anakaya ¢ikintilarinin ilerleme istikameti dogrultusunda torpiilenmis
ya da cilali halde bulunabilmektedir. Kimi alanlarda bu kayalarin yiizeyleri
deformasyonlara ugrayip ¢izik, oluk ve ¢entik sekiller de olabilmektedir (Sekil 3.77).
Ayrica baz1 horglic kayalarin {izerinde de ¢ok iri boyutlarda erratik bloklara rastlamak
da miimkiindiir (Sekil 3.78).
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" Hérgiic Kaya F;'#‘

Sekil 3.77. Vergenik buzul vadisinde yer alan horgiic kayadan bir goriiniim.

Erratik Blok Erratik Blok

{

Sekil 3.78. Vergenik buzul vadisinde horgii¢ kaya iizerinde yer alan erratik bloklardan bir goriiniim.
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Moren Depolari

En yaygin buzul birikim sekillerinden olan moren depolar1 arastirma sahasinda
genis yer kaplamaktadir. Moren depolar1 ve setleri bulunduklar1 yerler bakimindan
farklilik gostermektedir. Havzada sirklerin 6niinde, tekne vadilerin iist kisimlarinda ve
tekne vadilerin bogaz vadiye doniismeye basladigi periglasiyal sahalarda bu depolara

rastlanmaktadir.

Buzul vadilerinin boyuna profillerinde egim kirikliklari goriilmesinde moren
depolarmin etkisi ¢oktur. Buzullarin hareket yoniine baglh olarak morenler kuzeye
bakan kesimlerde biiyiik setler meydana getirir. Bu setler kademeli bir sekilde geriye
dogru siralanmasi buzul ¢ekilmesinin 6nemli bir isaretidir. Sahadaki morenlerin kayag
niteligi ve tekstiir ile striiktiir 6zellikleri de farklilik gdstermektedir. Kavron buzul
vadisinde yer alan morenler, granit, granodiyorit, bazalt cakil ve bloklarindan
olusmustur. Granit bloklari tizerindeki ¢iziklerin alterasyona maruz kalip yok olmasi
nedeniyle ¢izik morenlerin ¢ogu bazaltik sahalarda goriilmektedir. Granit tizerinde
olusan asir1 glinlenmeden dolayr ayrisan malzemeye morenler iginde c¢okca

rastlanilmaktadir (Bayrakdar ve Ozdemir, 2010: 5).
3.6.6.5. Periglasiyal Sekiller

Buzulgevresi ya da buzulalti sahalar olarak ifade edilen periglasiyal, yiiksek
daglik kiitleler izerinde ve orman iist sinirinin yukarisinda yer alan alpin bitkiler katina
karsilik gelmektedir. Bu katta donma-¢6ziilme olaylarina bagl olarak meydana gelen
fiziksel (mekanik) parcalanma cok etkilidir. Akarsuyun etkisi ise ¢ok az olup sinirh
bir stireye rastlamaktadir. Buna karsin, riizgar baz1 morfolojik gelismelerde 6nemli yer

tutmaktadir.

Havzada buzulgevresi sahalar1 2.100 m’ye kadar inmektedir. Bu ylikselti
kademesine kadar zemini olusturan kayaglar mekanik ayrisma ile parcalanir ve
solifliiksiyonla algak sahalara tasinip depolanir. Depolanan bu malzeme egimli

sahalarda girland olarak tanimlanan minyatiir taragalar1 olusturur.

Buz-buzul igeren hareket halindeki donmus enkaz yiginlar olarak ifade edilen
kaya buzullar1 da periglasiyal sahalarin karakteristik topografya sekillerindendir.
Havzada kaya buzullari, sirkten ya da vadiden agagiya sarkan buzul dillerinin tizerinde
fiziksel pargalanma iirtinii kenarli koseli anakaya pargalarindan olusan enkaz ve

morenler ile ortiilii haldedir. Kackar Daglari’nda bir¢ok kesiminde (zirvelerden 2.000
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m’ye) bulunmakla birlikte Vergenik Dagi’nin kuzey yamaglarinda dokiintli Ortiisii

altinda kaya buzullarina (Giirgen, 2015: 84) rastlamak miimkiindiir (Sekil 3.79).

Sekil 3.79. Vergenik Zirve'de yer alan kaya buzulundan bir gériiniim.

Havza igerisinde periglasiyal sahalarda yer alan énemli bir diger sekil ise tor
topografyasidir. Genellikle bu topografyanin zemini granit kumuyla (arenayla) kaplh
olup bitki ortiisti bakimindan cilizdir. Siyah mika ve plajyoklaz tipi feldspat mineraller
bakimindan zengin, catlakli ve kirik yapida olma gibi 6zellikler sert ve dayanikli kayag
olarak bilinen granitlerin ¢oziilmesinde onemli rol oynar (Hosgoren, 2011: 118).
Granitlerin ¢6ziilmesinde giinlenme siireci etkilidir (Sekil 3.80). Havzanin yiiksek
seviyelerindeki ¢iplak arazilerde donmus olan zemin, sicak donemlerde parcalanarak

rlizgar erozyonu (deflasyon) ile kolay bir sekilde yer degistirebilmektedir.

Buzul ve akarsuyun ortak etkisiyle meydana gelmis polijenik vadiler,
periglasiyal sahalarin son sekli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Polijenik vadiler,
havzada 1.500 - 2.000 m arasinda hem asindirma hem de biriktirme siirecinin bir
eseridir. Soguk giinlerin etkili oldugu donemlerde buzullarla islenmis olan sahalarda
“U” sekilli tekne vadiler gelismisken, buzulun etkisinin yitirmesiyle (geri ¢ekilme)
asindirma siireci akarsuyun tesirinde gelismeye baslamistir. Bu durum, hem buzul hem
de akarsu siirecinde gelismis glasyofliivyal arazileri olusmustur. Havzada Trovit ve
Avusur vadilerinde polijenik karakterde vadiler agik¢a goriilmektedir (Bayrakdar,
2006: 53).
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Sekil 3.80. Palovit havzasinin yukar1 kesiminde glinlenme siirecine bagli olarak olusan arenalar ve

iizerinde s1g A horizonuna sahip topraktan bir gériiniim.
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4. BULGULAR

4.1. Dendrokronolojik Bulgular

Firtina Deresi Havzasinda yapilan dendrokronolojik arastirmada, 2020 Kasim ve
2021 Temmuz aylarinda gerceklestirilen iki arazi ¢alismalarinda toplamda 8 yorenin
133 canli agacindan 274 artim kalemi toplanmistir. Arastirmada yorelerin
belirlenmesinde: basta yiikselti olmak tizere baki, egim sartlar1 ve yasl bireylere sahip
ormanlarin dagilis1 temel kriterler olmustur. Sahanin, dendrokronoloji yontemiyle
calisilmasinda Diinya Dogayr Koruma Vakfi (WWF) tarafindan “Avrupa
Ormanlarinin Sicak Noktalarr” olarak tanimlanan 100 orman icerisinde Tiirkiye’deki
9 sicak noktadan biri olmasi (Can, 2013, 100; Giines ve Satar, 2014: 30) ve yine Diinya
Koruma Vakfi (WWF) tarafindan diinyada korunmasi gereken 200 ekolojik bolge
arasinda yer almasi (Olson ve Dinerstein, 2002) etkili olmustur. 8 yoreye ait her bir
ornek O0lgme asamasindan once bir dizi islemler icermektedir. Bu islemler sirasinda
toplama, hazirlama ve aga¢ yapisindan kaynakli birtakim sorunlar igermektedir.
Toplama asamasinda artim burgusu kaynakli kirilma, kagit tasiyiciya yerlestirme
sirasinda kirilma, tasima sirasinda kirilma; hazirlama asamasinda yapistirirken
kirilma, zimparalarken kopma; aga¢ yapisinda ise darbe almasi, yangin, bdcek
zararlar1 gibi sorunlar yasanabilmektedir. Buna bagli olarak her bir yoreye ait eksik ve
yalanci halkalar da bulunmaktadir. Bu sorunlar, her bir yore icerisinde ayri ayri
belirtilmis olup yorelerin dendrokronolojik 6zellikleri, iist yiikseltiden alt yiikseltiye

dogru incelenmistir.

4.1.1. CAT Yore Kronolojisi

Catkdy yerlesmesinin bat1 yamacindan bu kronoloji olusturulmustur. CAT yore
kronolojisini olusturmak i¢in 1.800-2.050 m yiikselti araliginda yer alan 20 agagtan
(ladin) 41 artim kalemi alinmistir. Ladin Orneklerinin Olgtimleri tek bir *.rwl
dosyasinda birlestirilerek COFECHA programi calistirlmistir. Iskelet noktalama
yontemiyle olusturulan grafiklere bakilarak ve ilgili 6rnekler incelenmis ardindan
halkalarin olugsmadig: yillar belirlenmistir. Ayrica her artim kalemine ait zaman serisi
problemlerinin giderilmesi i¢in 6l¢lim islemi sonucunda ortalama kronoloji ile artim
kalemleri karsilastirilmis ve korelasyon degerleri incelenmistir (Sekil 4.1). Sonuglar
incelendiginde CAT12B numarali kalemde 1799-1800 yillar1 arasinda eksik halka
problemi oldugu tespit edilmis ve eksik halka giderilmistir. Diger taraftan kabuk kismi1
kiriklarinin oldugu ve bundan dolay1 kabuk bulunmayan CATO03B 2004’¢, CATI12B
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2003’e, CAT14B 2018’¢ ve CAT17B 2012’e tarihlendirilmistir. Ayrica CAT19A ve
CAT19B kalemlerinin halka problemleri ¢oziilemediginden dolayr analize dahil
edilmemistir (Sekil 4.2). Bu hususlar neticesinde, 39 kalem ile 1739-2020 yillarini
kapsayan 282 yillik CAT yore kronolojisi olusturulmustur.
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Sekil 4.1. CATO6A kalemine ait zaman serisinin CAT ydresi ortalama kronolojisi tizerindeki yeri ve
korelasyon degerleri.
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Sekil 4.2. CAT yoresine ait artim kalemleri 6rneklerinin zaman serileri.
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Tablo 4.1°de standart ve residual kronolojilerine ait istatistikler ile Tablo 4.2’de
ortak zaman aralig: istatistikleri verilmistir. Yo6re kronolojisinin olusturulmasinda,
ortalama duyarlilik katsayisti, sinyal/giiriiltii oran1 ve birinci 6zvektoriin varyansi daha
yiiksek olan residual kronoloji tercih edilmistir. CAT yoresine ait kronoloji ve kalem
sayist Sekil 4.3’ de verilmistir.

Tablo 4.1. CAT (1800-2050 m) yoéresi igin olusturulan standart ve residual kronolojilere ait istatistikler
("t" son halkanin olustugu yil1 ifade etmektedir).

Kronoloji tipi Standart Residual (AR 1)
Ortalama 0,9699 0,9992
Medyan 0,9676 0,9860
Ortalama Duyarlilik 0,1364 0,1545
Standart Sapma 0,2524 0,1490
Carpiklik Katsayisi 0,1476 0,8509
Basiklik Katsayisi 2,1280 1,4886
Otokorelasyonlar

t-1 0,7582 -0,0049
t-2 0,0731 0,0047
t-3 0,0261 -0,0853

Tablo 4.2. CAT (1850-2050 m) yoresi igin olusturulan yoére kronolojilerinin ortak zaman araligt

istatistikleri.
Standart Seriler | Residual Seriler

Ortalama Korelasyonlar:

Tim Kalemler Arasinda 0,245 0,347
Agaclar Arasinda 0,240 0,342
Agaglar Iginde 0,375 0,469
Ortalama ile Kalemler Arasinda 0,499 0,599
Sinyal/Giiriiltii Orani 4,738 7,807
Popiilasyon Kronolojisiyle Uyum 0,826 0,886
Birinci Ozvektdriin Varyansi %29,91 2638,14
Kronoloji Ortak Aralik Ortalamasi 0,985 0,997
Kronoloji Ortak Aralik Standart Sapmasi 0,155 0,125
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Sekil 4.3. CAT (1800-2050 m) ladin yore kronolojisi.

4.1.2.PAL Yore Kronolojisi

Pokut Yaylasi’nin giineybati yamacindan bu kronoloji olusturulmustur. PAL
yore kronolojisini olusturmak i¢in 1.800-2.000 m yiikselti araliginda yer alan 17
agactan (ladin) 35 artim kalemi alinmigtir. Ladin 6rneklerinin 6l¢timleri tek bir *.rwl
dosyasinda birlestirilerek COFECHA programi ¢alistirilmistir. Iskelet noktalama
yontemiyle olusturulan grafiklere bakilarak ve ilgili 6rnekler incelenmis ardindan
halkalarin olusup olusmadig: yillar belirlenmistir. Ayrica her artim kalemine ait zaman
serisi problemlerinin giderilmesi i¢in 6l¢iim islemi sonucunda ortalama kronoloji ile
artim kalemleri karsilagtirllmis ve korelasyon degerleri incelenmistir (Sekil 4.4).
Sonuglar incelendiginde herhangi bir eksik halkaya rastlanmamistir (Sekil 4.5). Ayrica
yoreden alinan tim Ornekler kiriksiz bir sekilde 6l¢iilmiis ve son halkalar 2020 yili
olarak tarihlenmistir. Bu hususlar neticesinde, 35 kalem ile 1802-2020 yillarin

kapsayan 219 yillik PAL yo6re kronolojisi olugturulmustur.
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Sekil 4.4. PALO7B kalemine ait zaman serisinin PAL yoresi ortalama kronolojisi {izerindeki yeri ve
korelasyon degerleri.
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Sekil 4.5. PAL ydresine ait artim kalemleri 6rneklerinin zaman serileri.
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Tablo 4.3’de standart ve residual kronolojilerine ait istatistikler ile Tablo 4.4’de
ortak zaman araligi istatistikleri verilmistir. Yore kronolojisinin olusturulmasinda,
ortalama duyarlilik katsayist ve sinyal/giiriiltii oran1 daha yiiksek olan residual
kronoloji tercih edilmistir. PAL yoresine ait kronoloji ve kalem sayis1 Sekil 3.48’da
verilmistir.

Tablo 4.3. PAL (1800-2000 m) yoéresi i¢in olusturulan standart ve residual kronolojilere ait istatistikler
("t" son halkanin olustugu yil1 ifade etmektedir).

Kronoloji tipi Standart Residual (AR 1)
Ortalama 0,9752 0,9911
Medyan 0,9703 0,9894
Ortalama Duyarlilik 0,1164 0,1386
Standart Sapma 0,2194 0,1251
Carpiklik Katsayisi 0,5123 -0,0383
Basiklik Katsayisi 0,1718 0,8575
Otokorelasyonlar

t-1 0,7643 0,0194
t-2 0,2096 -0,0535
t-3 0,0210 -0,0225

Tablo 4.4. PAL (1800-2000 m) ydresi i¢in olusturulan yoére kronolojilerinin ortak zaman araligi

istatistikleri.
Standart Seriler | Residual Seriler

Ortalama Korelasyonlar:

Tim Kalemler Arasinda 0,331 0,372
Agaclar Arasinda 0,331 0,372
Agaclar I¢inde 0,329 0,379
Ortalama ile Kalemler Arasinda 0,589 0,618
Sinyal/Giiriiltii Orani 15,803 18,950
Popiilasyon Kronolojisiyle Uyum 0,5 0,537
Birinci Ozvektoriin Varyansi 2039,78 239,64
Kronoloji Ortak Aralik Ortalamasi 1,053 1,011
Kronoloji Ortak Aralik Standart Sapmasi 0,197 0.127
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Sekil 4.6. PAL (1800-2000 m) ladin y6re kronolojisi.

4.1.3.KAYV Yore Kronolojisi

Kavran Deresi’nin giiney yamacindan bu kronoloji olusturulmustur. KAV yore
kronolojisini olugturmak i¢in 1.750-1.900 m yiikselti araliginda yer alan 15 agagtan
(ladin-goknar) 30 artim kalemi alinmigtir. Ladin-g6knar 6rneklerinin 6lgtimleri tek bir
* rwl dosyasinda birlestirilerek COFECHA programi ¢alistirilmistir. Iskelet noktalama
yontemiyle olusturulan grafiklere bakilarak ve ilgili 6rnekler incelenmis ardindan
halkalarin olugsmadig: yillar belirlenmistir. Ayrica her artim kalemine ait zaman serisi
problemlerinin giderilmesi i¢in 6l¢lim islemi sonucunda ortalama kronoloji ile artim
kalemleri karsilastirilmis ve korelasyon degerleri incelenmistir (Sekil 4.7). Sonuglar
incelendiginde herhangi bir eksik halkaya rastlanmamustir. Diger taraftan kabuk kismi
kiriklarinin oldugu ve bundan dolayr kabuk bulunmayan KAVO1A 1982’ye, KAV0O3A
2018’¢, KAVO5A 2018’e tarihlendirilmistir. Ayrica KAV0O1B, KAV04B, KAV1IA,
KAV14B, KAV15A ve KAV15B kalemlerinin halka problemleri ¢oziilemediginden
dolay1 analize dahil edilmemistir (Sekil 4.8). Bu hususlar neticesinde, 23 kalem ile

1833-2020 yillarin1 kapsayan 188 yillik KAV yore kronolojisi olusturulmustur.
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Sekil 4.7. KAV06B kalemine ait zaman serisinin KAV yoresi ortalama kronolojisi lizerindeki yeri ve

korelasyon degerleri.
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Sekil 4.8. KAL yoresine ait artim kalemleri 6rneklerinin zaman serileri.
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Tablo 4.5’de standart ve residual kronolojilerine ait istatistikler ile Tablo 4.6’da
ortak zaman aralig1 istatistikleri verilmistir. Yore kronolojisinin olusturulmasinda,
ortalama duyarlilik katsayisi ve sinyal/giiriiltii oran1 daha yiiksek olan residual
kronoloji tercih edilmistir. KAV yoresine ait kronoloji ve kalem sayis1 Sekil 4.9°da
verilmistir.

Tablo 4.5. KAV (1750-1900 m) yoéresi igin olusturulan standart ve residual kronolojilere ait istatistikler
("t" son halkanin olustugu yili ifade etmektedir).

Kronoloji tipi Standart Residual (AR 5)
Ortalama 0,876 0,998
Medyan 0,8298 0,9921
Ortalama Duyarlilik 0,1573 0,1417
Standart Sapma 0,2516 0,1258
Carpiklik Katsayisi 0,2373 -0,111
Basiklik Katsayisi -0,4054 1,7995
Otokorelasyonlar

t-1 0,7457 0,0041
t-2 0,3133 -0,0867
t-3 0,0376 -0.0754

Tablo 4.6. KAV (1750-1900 m) yoresi i¢in olusturulan yore kronolojilerinin ortak zaman araligi

istatistikleri.
Standart Seriler | Residual Seriler

Ortalama Korelasyonlar:

Tim Kalemler Arasinda 0,173 0,323
Agaclar Arasinda 0,174 0,301
Agaclar I¢inde 0,173 0,34
Ortalama ile Kalemler Arasinda 0,457 0,574
Sinyal/Giiriiltii Orani 0,422 0,861
Populasyon Kronolojisiyle Uyum 0,297 0,463
Birinci Ozvektdriin Varyansi 939,27 %36,78
Kronoloji Ortak Aralik Ortalamasi 1,042 1,01
Kronoloji Ortak Aralik Standart Sapmasi 0,21 0,126
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Sekil 4.9. KAV (1750-1900 m) ladin-goknar yore kronolojisi.

4.1.4. HAL Yore Kronolojisi

HAL yoresi kronolojisi Hala Deresi’nin bati yamacindan alinan 6rneklerle
olusturulmustur. HAL yore kronolojisini olusturmak i¢in 1700-1900 m yiikselti
araliginda yer alan 16 agactan (goknar) 34 artim kalemi alinmistir. Ladin tiirii
orneklerinin Ol¢iimleri tek bir *.rwl dosyasinda birlestirilerek COFECHA programi
calistirilmistir. Iskelet noktalama ydntemiyle olusturulan grafiklere bakilarak ve ilgili
ornekler incelenmis ardindan halkalarin olusmadig: yillar belirlenmistir. Ayrica her
arim kalemine ait zaman serisi problemlerinin giderilmesi i¢in Ol¢lim islemi
sonucunda ortalama kronoloji ile artim kalemleri karsilastirilmis ve korelasyon
degerleri incelenmistir (Sekil 4.10). Sonuglar incelendiginde eksik ve yalanci halka
goriilmemigtir. Diger taraftan kabuk kismi kiriklarinin oldugu ve bundan dolay1 kabuk
bulunmayan HAL16B 2007’ye tarihlendirilmistir. Ayrica HALO2A, HALO6B,
HALO09B, HAL13A, HAL14B ve HAL17A kalemlerinin halka problemleri
¢oziilemediginden dolay1 analize dahil edilmemistir (Sekil 4.11). Bu hususlar
neticesinde, 28 kalem ile 1808-2020 yillarin1 kapsayan 213 yillik HAL y6re kronolojisi

olusturulmustur.
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Sekil 4.10. HALO1B kalemine ait zaman serisinin KAV yoresi ortalama kronolojisi iizerindeki yeri ve

korelasyon degerleri.
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Sekil 4.11. HAL yoresine ait artim kalemleri 6rneklerinin zaman serileri.
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Tablo 4.7°de standart ve residual kronolojilerine ait istatistikler ile Tablo 4.8’de
ortak zaman aralig1 istatistikleri verilmistir. Yore kronolojisinin olusturulmasinda,
ortalama duyarlilik katsayisi, sinyal/giiriiltii orani ve birinci 6zvektdr varyansi daha
yiiksek olan residual kronoloji tercih edilmistir. HAL yoresine ait kronoloji ve kalem

sayist Sekil 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.7. HAL (1700-1900 m) yéresi i¢in olusturulan standart ve residual kronolojilere ait istatistikler
("t" son halkanin olustugu yili ifade etmektedir).

Kronoloji tipi Standart Residual (AR 1)
Ortalama 0,9124 0,9949
Medyan 0,9556 0,99
Ortalama Duyarlilik 0,1236 0,1315
Standart Sapma 0,2384 0,114
Carpiklik Katsayisi -1,0714 0,2353
Basiklik Katsayisi 1,053 0,1277
Otokorelasyonlar

t-1 0,8152 -0,0065
t-2 0,179 -0,0911
t-3 0,0689 -0,0741

Tablo 4.8. HAL (1700-1900 m) yoresi i¢in olusturulan yore kronolojilerinin ortak zaman araligi

istatistikleri.
Standart Seriler | Residual Seriler

Ortalama Korelasyonlar:

Tim Kalemler Arasinda 0,140 0,328
Agaclar Arasinda 0,118 0,297
Agaclar I¢inde 0,164 0,362
Ortalama ile Kalemler Arasinda 0,404 0,579
Sinyal/Giiriiltii Orani 0,267 0,845
Popiilasyon Kronolojisiyle Uyum 0,211 0,458
Birinci Ozvektdriin Varyansi %21,93 %636,40
Kronoloji Ortak Aralik Ortalamasi 1,005 1,003
Kronoloji Ortak Aralik Standart Sapmasi 0,140 0,119
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Sekil 4.12. HAL (1700-1900 m) ladin y6re kronolojisi.

4.1.5.CEY Yore Kronolojisi

CEY yoresi kronolojisi Asagiceymak¢ur Yaylasi’nin kuzey yamacindan alinan
orneklerle olusturulmustur. CEY yore kronolojisini olusturmak i¢in 1.750-1.800 m
yiikselti araliginda yer alan 21 agactan (goknar) 44 artim kalemi alinmistir. Goknar
orneklerinin ol¢timleri tek bir *.rwl dosyasinda birlestirilerek COFECHA programi
calistirilmustir. iskelet noktalama ydntemiyle olusturulan grafiklere bakilarak ve ilgili
ornekler incelenmis ardindan halkalarin olugmadigi yillar belirlenmistir. Ayrica her
artim kalemine ait zaman serisi problemlerinin giderilmesi i¢in Ol¢lim islemi
sonucunda ortalama kronoloji ile artim kalemleri karsilastirilmis ve korelasyon
degerleri incelenmistir (Sekil 4.13). Sonuglar incelendiginde eksik ve yalanci halka
goriilmemistir. Diger taraftan kabuk kismi kiriklarinin oldugu ve bundan dolay1 kabuk
bulunmayan CEY02B 2017’ye, CEY16A 2014’e, CEY14B 2016’a, CEY20A 2019’a
ve CEY20B2018’e tarihlendirilmistir. Ayrica CEY09A ve CEY09B kalemlerinin
halka problemleri ¢6ziilemediginden dolay1 analize dahil edilmemistir (Sekil 4.14). Bu
hususlar neticesinde, 42 kalem ile 1723-2020 yillarin1 kapsayan 298 yillik CEY yore
kronolojisi olusturulmustur. Bu yore tiim yoreler igerisinde en uzun kronolojiye

sahiptir.
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Sekil 4.13. CEY11A kalemine ait zaman serisinin CEY yoresi ortalama kronolojisi tizerindeki yeri ve
korelasyon degerleri.
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Sekil 4.14. CEY ydresine ait artim kalemleri rneklerinin zaman serileri.
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Tablo 4.9’da standart ve residual kronolojilerine ait istatistikler ile Tablo 4.10’da
ortak zaman aralig1 istatistikleri verilmistir. Yore kronolojisinin olusturulmasinda,
ortalama duyarlilik katsayisi, sinyal/giiriiltii oran1 ve birinci 6zvektdr varyans: daha
yiiksek olan residual kronoloji tercih edilmistir. CEY yoresine ait kronoloji ve kalem
sayis1 Sekil 4.15°de verilmistir.

Tablo 4.9. CEY (1750-1800 m) yoresi igin olusturulan standart ve residual kronolojilere ait istatistikler
("t" son halkanin olustugu yil1 ifade etmektedir).

Kronoloji tipi Standart Residual (AR 3)
Ortalama 0,9252 0,9839
Medyan 0,9192 0,9865
Ortalama Duyarlilik 0,1526 0,1574
Standart Sapma 0,2277 0,1298
Carpiklik Katsayist 0,2472 -0,1313
Basiklik Katsayisi 0,8864 0,3371
Otokorelasyonlar

t-1 0,6606 -0,0055
t-2 0,2650 -0,0104
t-3 0,0535 -0,0112

Tablo 4.10. CEY (1750-1800 m) yoresi i¢in olusturulan yore kronolojilerinin ortak zaman araligi

istatistikleri.
Standart Seriler | Residual Seriler

Ortalama Korelasyonlar:

Tiim Kalemler Arasinda 0,141 0,333
Agaglar Arasinda 0,081 0,304
Agaglar Iginde 0,248 0,386
Ortalama ile Kalemler Arasinda 0,385 0,566
Sinyal/Giiriiltii Orani 0,264 1,308
Popiilasyon Kronolojisiyle Uyum 0,209 0,567
Birinci Ozvektoriin Varyansi %32,87 %636,16
Kronoloji Ortak Aralik Ortalamasi 1,039 1,007
Kronoloji Ortak Aralik Standart Sapmast 0,207 0,136
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Sekil 4.15. CEY (1750-1800 m) ladin-goknar yore kronolojisi.

4.1.6.HEM Yore Kronolojisi

HEM yéresi kronolojisi Hemsin Deresi’nin giiney yamacindan alinan 6rneklerle
olusturulmustur. HEM yo6re kronolojisini olusturmak i¢in 1.350-1.500 m ytikselti
araliginda yer alan 14 agactan (ladin) 28 artim kalemi alinmistir. Ladin tiirii
orneklerinin Olgiimleri tek bir *.rwl dosyasinda birlestirilerek COFECHA programi
calistirlmustir. iskelet noktalama ydntemiyle olusturulan grafiklere bakilarak ve ilgili
ornekler incelenmis ardindan halkalarin olusmadig: yillar belirlenmistir. Ayrica her
artim kalemine ait zaman serisi problemlerinin giderilmesi i¢in Ol¢lim islemi
sonucunda ortalama kronoloji ile artim kalemleri karsilastirilmis ve korelasyon
degerleri incelenmistir (Sekil 4.16). Sonuglar incelendiginde HEMO6A nin 1951-52
yillar1 arasinda kismi, HEM12A’nin 1850-51 yillar1 arasinda yalanci ile 1846-47
yillar1 arasinda kismi halka ve HEM13B’nin 1820-1821 yillar1 arasinda kismi halka
oldugu goriismiis ve diizeltilmistir (Sekil 4.17). Diger taraftan kabuk kismi kiriklarinin
oldugu ve bundan dolay1 kabuk bulunmayan HEMO01B 2012°e ve HEM14B 2016’ya
tarihlendirilmistir (Sekil 4.18). Bu hususlar neticesinde, 29 kalem ile 1786-2020
yillarin1 kapsayan 235 yillik HEM yore kronolojisi olusturulmustur.
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Sekil 4.16. HEM11A kalemine ait zaman serisinin HEM ydresi ortalama kronolojisi lizerindeki yeri ve
korelasyon degerleri.

HEM12A HEM13B

Sekil 4.17. HEM yoresi kronolojisine ait bazi kismi ve yalanci halka 6rnekleri.
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Sekil 4.18. HEM ydresine ait artim kalemleri 6rneklerinin zaman serileri.

Tablo 4.11°de standart ve residual kronolojilerine ait istatistikler ile Tablo
4.12°de ortak zaman araligi istatistikleri verilmistir. Yore kronolojisinin
olusturulmasinda, ortalama duyarlhilik katsayisi, sinyal/giiriiltii orani ve birinci
0zvektor varyansi daha yiiksek olan residual kronoloji tercih edilmistir. HEM yoresine

ait kronoloji ve kalem sayis1 Sekil 4.19°da verilmistir.

Tablo 4.11. HEM (1350-1500 m) yoresi igin olusturulan standart ve residual kronolojilere ait istatistikler
("t" son halkanin olustugu yili ifade etmektedir).

Kronoloji tipi Standart Residual (AR 2)
Ortalama 0,9523 0,9784
Medyan 0,9513 0,9831
Ortalama Duyarlilik 0,1856 0,1872
Standart Sapma 0,2147 0,154
Carpiklik Katsayisi 0,5924 -0,2322
Basiklik Katsayisi 1,0418 0,3721
Otokorelasyonlar

t-1 0,4333 -0,0223
t-2 0,3644 -0,0264
t-3 -0,0193 -0,1541
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Tablo 4.12. HEM (1350-1500 m) ydresi igin olusturulan yore kronolojilerinin ortak zaman araligi

istatistikleri.

Standart Seriler | Residual Seriler
Ortalama Korelasyonlar:
Tim Kalemler Arasinda 0,185 0,386
Agaclar Arasinda 0,131 0,363
Agaglar I¢inde 0,236 0,408
Ortalama ile Kalemler Arasinda 0,453 0,623
Sinyal/Giiriiltii Orani 0,301 1,139
Popiilasyon Kronolojisiyle Uyum 0,232 0,533
Birinci Ozvektdriin Varyansi %25,02 %41,70
Kronoloji Ortak Aralik Ortalamasi 1,018 1,001
Kronoloji Ortak Aralik Standart Sapmasi 0,182 0,162
1800 1850 1900 1950 2000
w UUU VWWV A uw ku E
S
SE_d | | | |
1800 1850 190\2| 1950 2000

Sekil 4.19. HEM (1350-1500 m) ladin yére kronolojisi.
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4.1.7.MOL Yore Kronolojisi

MOL yére kronolojisi Mollaveyis (Ulkii) Kdyii’niin bat1 yamacindan alinan
orneklerle olusturulmustur. MOL ydre kronolojisini olusturmak ig¢in 950-1.100 m
yiikselti araliginda yer alan 16 agacgtan (ladin) 32 artim kalemi alinmistir. Ladin tiirii
orneklerinin Slgiimleri tek bir *.rwl dosyasinda birlestirilerek COFECHA programi
calistirilmustir. iskelet noktalama yéntemiyle olusturulan grafiklere bakilarak ve ilgili
ornekler incelenmis ardindan halkalarin olusmadigi yillar belirlenmistir. Ayrica her
artim kalemine ait zaman serisi problemlerinin giderilmesi i¢in Olglim islemi
sonucunda ortalama kronoloji ile artim kalemleri karsilastirilmis ve korelasyon
degerleri incelenmistir (Sekil 4.20). Sonuglar incelendiginde eksik ve yalanci halka
goriilmemistir. Diger taraftan kabuk kismi kiriklarinin oldugu ve bundan dolay1 kabuk
bulunmayan MOLOSB 2017’ye tarihlendirilmistir. (Sekil 4.21). Bu hususlar
neticesinde, 32 kalem ile 1877-2020 yillarin1 kapsayan 144 yilik MOL yore

kronolojisi olusturulmustur.
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Sekil 4.20. MOL10A kalemine ait zaman serisinin MOL ydresi ortalama kronolojisi tizerindeki yeri ve
korelasyon degerleri.
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Sekil 4.21. MOL yoresine ait artim kalemleri 6rneklerinin zaman serileri.

Tablo 4.13’da standart ve residual kronolojilerine ait istatistikler ile Tablo
4.14’de ortak zaman araligi istatistikleri verilmistir. Yo6re kronolojisinin
olusturulmasinda, ortalama duyarlilik katsayisi, sinyal/giiriiltii orani ve birinci
0zvektor varyansi daha yiiksek olan residual kronoloji tercih edilmistir. MOL yoresine

ait kronoloji ve kalem sayis1 Sekil 4.22°de verilmistir.

Tablo 4.13. MOL (950-1100 m) yéresi i¢in olusturulan standart ve residual kronolojilere ait istatistikler
("t" son halkanin olustugu yil ifade etmektedir).

Kronoloji tipi Standart Residual (AR 1)
Ortalama 0,9811 0,9957
Medyan 0,9818 1,0013
Ortalama Duyarlilik 0,1203 0,1460
Standart Sapma 0,1476 0,1219
Carpiklik Katsayisi -0,1391 -0,0251
Basiklik Katsayisi 0,0087 -0,5924
Otokorelasyonlar

t-1 0,5370 -0,1227
t-2 0,0513 -0,1689
t-3 0,1527 -0,0539
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Tablo 4.14. MOL (950-1100 m) yoresi i¢in olusturulan yore kronolojilerinin ortak zaman araligi

istatistikleri.
Standart Seriler | Residual Seriler
Ortalama Korelasyonlar:
Tim Kalemler Arasinda 0,281 0,403
Agaclar Arasinda 0,281 0,403
Agaglar I¢inde 0,000 0,000
Ortalama ile Kalemler Arasinda 0,543 0,645
Sinyal/Giiriiltii Oran1 10,533 18,258
Popiilasyon Kronolojisiyle Uyum 0,913 0,948
Birinci Ozvektdriin Varyansi %32,47 %43,18
Kronoloji Ortak Aralik Ortalamasi 0,984 0,994
Kronoloji Ortak Aralik Standart Sapmasi 0,160 0,135
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Sekil 4.22. MOL (950-1100 m) ladin yore kronolojisi.
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4.1.8. YUK Yore Kronolojisi

YUK yoresi kronolojisi Yukarigimsirlik Yaylasi’nin giiney yamacindan alinan
orneklerle olusturulmustur. YUK yore kronolojisini olusturmak i¢in 900-1.000 m
yiikselti araliginda yer alan 15 agagtan (ladin) 30 artim kalemi alinmistir. Ladin tiirii
orneklerinin Slgiimleri tek bir *.rwl dosyasinda birlestirilerek COFECHA programi
calistirilmustir. iskelet noktalama yéntemiyle olusturulan grafiklere bakilarak ve ilgili
ornekler incelenmis ardindan halkalarin olusmadigi yillar belirlenmistir. Ayrica her
artim kalemine ait zaman serisi problemlerinin giderilmesi i¢in Olglim islemi
sonucunda ortalama kronoloji ile artim kalemleri karsilastirilmis ve korelasyon
degerleri incelenmistir (Sekil 4.23). Sonuglar incelendiginde eksik ve yalanci halka
goriilmemistir. Diger taraftan kabuk kismi kiriklarinin oldugu ve bundan dolay1 kabuk
bulunmayan YUKOS5B 2012’ye tarihlendirilmistir. Ayrica YUKO02B, YUKO04B,
YUKO5A, YUKO08B, YUKO09A, YUKI13A ve YUK15B kalemlerinin halka
problemleri ¢oziilemediginden dolayi analize dahil edilmemistir (Sekil 4.24). Bu
hususlar neticesinde, 23 kalem ile 1869-2020 yillarin1 kapsayan 152 yillik YUK yore

kronolojisi olusturulmustur.
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Sekil 4.23. YUK10A kalemine ait zaman serisinin YUK ydresi ortalama kronolojisi lizerindeki yeri ve
korelasyon degerleri.
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Sekil 4.24. YUK yoresine ait artim kalemleri 6rneklerinin zaman serileri.

Tablo 4.15’de standart ve residual kronolojilerine ait istatistikler ile Tablo
4.16’da ortak zaman araligi istatistikleri verilmistir. YOre kronolojisinin
olusturulmasinda, sinyal/gliriiltii oran1 daha yliksek olan residual kronoloji tercih

edilmigtir. YUK yoresine ait kronoloji ve kalem sayist Sekil 4.25’de verilmistir.

Tablo 4.15. YUK (900-1000 m) yoéresi igin olugturulan standart ve residual kronolojilere ait istatistikler
("t" son halkanin olustugu y1l ifade etmektedir).

Kronoloji tipi Standart Residual (AR 3)
Ortalama 0,8643 0,9893
Medyan 0,9176 0,9878
Ortalama Duyarlilik 0,1488 0,1186
Standart Sapma 0,2979 0,1050
Carpiklik Katsayisi -0,7783 -0,2853
Basiklik Katsayisi -0,0761 0,0708
Otokorelasyonlar

t-1 0,8769 0,0173
t-2 0,2708 0,0113
t-3 0,2180 0,0579
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Tablo 4.16. YUK (900-1000 m) yoresi igin olusturulan yoére kronolojilerinin ortak zaman araligi

istatistikleri.
Standart Seriler | Residual Seriler
Ortalama Korelasyonlar:
Tiim Kalemler Arasinda 0,245 0,261
Agaclar Arasinda 0,245 0,261
Agaglar I¢inde 0,00 0,00
Ortalama ile Kalemler Arasinda 0,518 0,517
Sinyal/Giiriiltii Oran1 6,801 7,410
Popiilasyon Kronolojisiyle Uyum 0,872 0,881
Birinci Ozvektoriin Varyansi %35,11 %31,46
Kronoloji Ortak Aralik Ortalamasi 1,009 0,995
Kronoloji Ortak Aralik Standart Sapmasi 0,176 0,108
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Sekil 4.25. YUK (900-1000 m) ladin y6re kronolojisi.
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4.2. Dendroklimatolojik Bulgular

4.2.1. Yillik Halka Genisligi-iklim iliskileri

Olusturulan yore kronoloji ile iklim arasindaki iligkilerin belirlenmesinde
korelasyon katsayis1 yontemi kullanilmistir. Korelasyon katsayisinin belirlenmesinde
grid iklim verisi CRU TS-4.05 kullamilmistir. Bu veri https://climexp.knmi.nl/
sitesinden 40.75° K —41.25° K ile 40.75° D — 41.25°D koordinatlar1 girilerek temin
edilmistir. CRU TS-4.05 grid iklim verisinin kullanilmasinda calisma sahasi
yakininda yer alan mevcut istasyon verilerine benzerligi ve 1901-2020 yillar
araliginda uzun bir donem verisine sahip olmasi belirleyici olmustur. Ancak
Tiirkiye’de 1930 6ncesi kurulan istasyon sayisinin az olmast ve zamansal bosluk
istatistiksel olarak gilivenilir degerlerin hesaplanmasini etkilemektedir. Bu nedenle
caligmada, 1930-2020 yillar1 arasindaki veri kullanilmistir. Korelasyon katsayisi
hesaplamasinda standartlastirilmis yore kronolojileri bagimli degisken, aylik toplam
yagis ve aylik ortalama sicaklik degerleri bagimsiz degisken olarak kullanilmistir. Bu
iklim verileri 6nceki yilin ekim ayindan halka olusum yilinin ekim ayina kadar olacak
(-10 +10) sekilde diizenlemistir. Korelasyon katsayist yontemi kullanilarak tiim
yorelere ait yillik halka kronolojileri ile iklim degerleri arasindaki iliski R ortaminda
yer alan Treeclim' paketi ile hesaplanmis, ilgili gorseller bu paket fonksiyonu ile

cikarilmistir (Zang ve Biondi, 2015).
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4.2.1.1. CAT Yéoresi Yilik Halka Genisligi-iklim Iliskileri

Havzada en yiiksek kesimden olusturulan CAT ydresi yillik halka genisligi ile

sicaklik ve yagis arasinda belirgin ve anlamli iliskiler bulunmustur (Sekil 4.26).

a) Agac¢ halkasi-sicaklik iliskisi: CAT yoresinde yillik halka genisligi ile sicaklik

degerleri arasinda 6nceki yilin kasim ayi, halka olusum yilinin ocak-subat-mart-nisan,
temmuz-agustos-eyliil aylar1 degerlerinin agaglarin yillik halka olusumuna belirgin ve
anlaml sekilde pozitif yonde etkisi oldugu goriilmistiir. Bu aylar disindaki aylarda
korelasyon katsayilar1 0’a yakin olup sicakligin yillik halka gelisimi {izerindeki

etkisini gosteren korelasyon katsayilar1 anlamli degildir.

b) Agac halkasi-yagis iliskisi: Yorede yagis degerleri ile halka genislikleri arasinda

iligkiler incelendiginde ise, 6nceki yilin aralik ay1 ile halka olusum yilinin nisan ay1
yagis degerleri, agac halkasi gelisimi {izerinde belirgin ve anlamli (0,95 giiven diizeyi)
sekilde negatif yonde etkiye sahiptir. Bu aylar disindaki yagislar halka gelisimi

tizerinde 0’a yakin korelasyon katsayilariyla temsil edilen bir etkiye sahiptir.

Korelasyon Degerleri

Eki Kas. Aa  OCA SUB MAR NIS.  MAY. HAZ TEM AGU EVL EK Eki Kas Aa  OCA  SUB. MAR NS MAY HAZ TEM  AGU  EVL  Exl

+ Scadk % Yadly - Anlamsiz — Anlami

Sekil 4.26. CAT yore kronolojisi ile sicak ve yagis degerleri arasinda hesaplanan korelasyon katsayisi
degerleri (Kirmizi renkler sicakligi, mavi renkler yagisi, diiz kesiksiz ¢izgiler 0,95 giiven
diizeyinde anlamli, kesikli ¢izgiler ise anlamsiz oldugunu ifade etmektedir).
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4.2.1.2. PAL Yéresi Yilhk Halka Genisligi-iklim Tliskileri
1.800-2.000 m yiikseltiden olusturulan PAL yoresi yillik halka genisligi ile

sicaklik ve yagis arasinda belirgin ve anlamli iligkiler bulunmustur (Sekil 4.27).

a) Agac halkasi-sicaklik iliskisi: PAL yoresinde yillik halka genisligi ile sicaklik

degerleri arasinda halka olusum yilinin subat-mart aylar1 ile temmuz ay1 degerlerinin
agaclarin yillik halka olusumuna belirgin ve anlamli sekilde pozitif yonde etkisi
oldugu goriilmiistiir. Bu aylar digindaki aylarda korelasyon katsayilar1 0’a yakin olup
sicakligin yillik halka gelisimi lizerindeki etkisini gdsteren korelasyon katsayilari

anlamli degildir.

b) Agac halkasi-yagis iliskisi: Yorede yagis degerleri ile halka genislikleri arasinda

iliskiler incelendiginde ise, halka olusum yilinin nisan ay1 yagis degerleri, agag halkasi
gelisimi lizerinde belirgin ve anlamli (0,95 gliven diizeyi) sekilde negatif yonde etkiye
sahiptir. Bu aylar disindaki yagislar halka gelisimi iizerinde 0’a yakin korelasyon

katsayilariyla temsil edilen bir etkiye sahiptir.

Korelasyon Degerler
-

Eh Kas. Aa OCA SUB MAR NIS. MAY HAZ TEM AGU EYL EK Eki Kas. Am OcA  SUB.  MAR NS, MAY. HAZ TEM AGU. EYL EK

+ scaak - valg - Anlamsiz  —Anlamh

Sekil 4.27. PAL yore kronolojisi ile sicak ve yagis degerleri arasinda hesaplanan korelasyon katsayisi
degerleri (Kirmizi1 renkler sicakligi, mavi renkler yagisi, diiz kesiksiz ¢izgiler 0,95 giiven
diizeyinde anlamli, kesikli ¢izgiler ise anlamsiz oldugunu ifade etmektedir).
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4.2.1.3. KAV Yéresi Yilik Halka Genisligi-iklim Iliskileri
1.750-1.900 m ytiikseltiden olusturulan KAV yoresi yillik halka genisligi ile

sicaklik ve yagis arasinda belirgin ve anlamli iligkiler bulunmustur (Sekil 4.28).

a) Agac halkasi-sicaklik iliskisi: KAV yoresinde yillik halka genisligi ile sicaklik

degerleri arasinda 6nceki y1lin kasim ay1, halka olusum yilinin ocak-subat-mart-nisan,
temmuz-agustos-eyliil aylar1 degerlerinin agaclarin yillik halka olusumuna belirgin
ve anlamli sekilde pozitif yonde etkisi oldugu goriilmiistiir. Bu aylar disindaki aylarda
korelasyon katsayilart 0’a yakin olup sicakligin yillik halka gelisimi {izerindeki

etkisini gosteren korelasyon katsayilar1 anlamli degildir.

b) Agac halkasi-yagis iliskisi: Yorede yagis degerleri ile halka genislikleri arasinda

iligkiler incelendiginde ise, halka olusum yilinin ocak ay1 yagis degerleri, agag¢ halkast
gelisimi lizerinde belirgin ve anlamli (0,95 giiven diizeyi) sekilde negatif yonde etkiye
sahiptir. Diger taraftan ekim ay1 yagislari ile belirgin ve anlamli (0,95 giiven diizeyi)
sekilde pozitif yonde etki bulunmaktadir. Bu aylar disindaki yagislar halka gelisimi

tizerinde 0’a yakin korelasyon katsayilariyla temsil edilen bir etkiye sahiptir.

R
Bl d

Korelasyon Degerer

Sekil 4.28. KAV ydre kronolojisi ile sicak ve yagis degerleri arasinda hesaplanan korelasyon katsayisi
degerleri (Kirmizi renkler sicakligl, mavi renkler yagisi, diiz kesiksiz ¢izgiler 0,95 giiven
diizeyinde anlamli, kesikli ¢izgiler ise anlamsiz oldugunu ifade etmektedir).
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4.2.1.4. HAL Yéoresi Yilik Halka Genisligi-iklim iliskileri
1.700-1.900 m yiikseltiden olusturulan HAL ydresi yillik halka genisligi ile

sicaklik ve yagis arasinda belirgin ve anlamli iliskiler bulunmustur (Sekil 4.29).

a) Agac halkasi-sicaklik iliskisi: HAL yoresinde yillik halka genisligi ile sicaklik

degerleri arasinda 6nceki y1lin kasim ay1, halka olusum yilinin ocak-subat-mart-nisan,
temmuz aylart degerlerinin agaglarin yillik halka olusumuna belirgin ve anlaml
sekilde pozitif yonde etkisi oldugu goriilmiistiir. Bu aylar disindaki aylarda
korelasyon katsayilart 0’a yakin olup sicakligin yillik halka gelisimi {izerindeki

etkisini gosteren korelasyon katsayilar1 anlamli degildir.

b) Agac halkasi-yagis iliskisi: Yorede yagis degerleri ile halka genislikleri arasinda

iliskiler incelendiginde ise, halka olusum yilinin ocak ve nisan aylar1 yagis degerleri,
agac halkas1 gelisimi iizerinde belirgin ve anlamli (0,95 giiven diizeyi) sekilde negatif
yonde etkisi bulunmaktadir. Buna karsin ekim ay1 yagislar ile yillik halka gelisimi
arasinda belirgin ve anlamli (0,95 giiven diizeyi) sekilde pozitif yonde etki
goriilmektedir. Bu aylar disindaki yagislar halka gelisimi {izerinde 0’a yakin

korelasyon katsayilariyla temsil edilen bir etkiye sahiptir.

Sekil 4.29. HAL yore kronolojisi ile sicak ve yagis degerleri arasinda hesaplanan korelasyon katsayisi
degerleri (Kirmizi renkler sicakligi, mavi renkler yagisi, diiz kesiksiz ¢izgiler 0,95 giiven
diizeyinde anlamli, kesikli ¢izgiler ise anlamsiz oldugunu ifade etmektedir).
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4.2.1.5. CEY Yéresi Yilhk Halka Genisligi-iklim liskileri
1.750-1.800 m yiikseltiden olusturulan CEY yoresi (goknar) yillik halka
genisligi ile sicaklik ve yagis arasinda belirgin ve anlamli iliskiler bulunmustur (Sekil

4.30).

a) Agac halkasi-sicaklik iliskisi: CEY yoresinde yillik halka genisligi ile sicaklik

degerleri arasinda onceki yilin ekim ay1 degerlerinin, aga¢ halkasi gelisimi iizerinde
belirgin ve anlamli sekilde negatif yonde etkisi bulunmaktadir. Buna karsin, halka
olusum yilinin subat-mart-nisan, temmuz-agustos aylar1 sicaklik degerlerinin
agaclarin yillik halka olusumuna belirgin ve anlaml sekilde pozitif yonde etkisi
oldugu goriilmiistiir. Bu aylar digindaki aylarda korelasyon katsayilar1 0’a yakin olup
sicakligin yillik halka gelisimi iizerindeki etkisini gdsteren korelasyon katsayilari

anlaml1 degildir.

b) Agac halkasi-yagis iliskisi: Yorede yagis degerleri ile halka genislikleri arasinda

iliskiler incelendiginde ise, halka olusum yilinin nisan ay1 yagis degerleri, agag
halkas1 gelisimi {izerinde belirgin ve anlamli sekilde negatif yonde etkisi
bulunmaktadir. Buna karsin mayis ay1 yagislar1 ile yillik halka gelisimi arasinda
belirgin ve anlamli sekilde pozitif yonde etki goriilmektedir. Bu aylar disindaki

yagislar halka gelisimi lizerinde 0’a yakin korelasyon katsayilariyla temsil edilir.

Korelasyon Degerler

* Scakik - Yabg «oe Anlamsz — Anlami

Sekil 4.30. CEY yore kronolojisi ile sicak ve yagis degerleri arasinda hesaplanan korelasyon katsayisi
degerleri (Kirmiz1 renkler sicakligi, mavi renkler yagisi, diiz kesiksiz ¢izgiler 0,95 giiven
diizeyinde anlamli, kesikli ¢izgiler ise anlamsiz oldugunu ifade etmektedir).
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4.2.1.6. HEM Yéresi Yilhk Halka Genisligi-iklim iliskileri
1.350-1.500 m yiikseltiden olusturulan HEM ydoresi yillik halka genisligi ile
sicaklik ve yagis arasinda belirgin ve anlamli iliskiler diger yorelerden farkli olmustur

(Sekil 4.31).

a) Agac halkasi-sicaklik iliskisi: HEM yoresinde yillik halka genisligi ile sicaklik

degerleri arasinda onceki yilin ekim ay1, halka olusum yilinin mayis-haziran aylari
degerlerinin, aga¢ halkas1 gelisimi lizerinde belirgin ve anlamli (0,95 giiven diizeyi)
sekilde negatif yonde etkisi bulunmaktadir. Bu aylar disindaki aylarda korelasyon
katsayilar1 0’a yakindir.

b) Agac halkasi-yagis iliskisi: Yorede yagis degerleri ile halka genislikleri arasinda

iligkiler incelendiginde ise, halka olusum yilinin nisan ay1 yagis degerleri, agac
halkas1 gelisimi iizerinde belirgin ve anlamli (0,95 giiven diizeyi) sekilde negatif
yonde etkisi bulunmaktadir. Buna karsin mayis-haziran, ekim aylar1 yagislar ile
yillik halka gelisimi arasinda belirgin ve anlamli (0,95 giiven diizeyi) sekilde pozitif
yonde etki goriilmektedir. Bu aylar disindaki yagislar halka gelisimi lizerinde 0’a

yakin korelasyon katsayilariyla temsil edilen bir etkiye sahiptir.

Korelasyon Degerleri

B Kas Am OCA SUB MAR NS MAY. HAZ TEM AGU EVL EK.  Ek  Kas Am  OCA SUB. MAR NS MAY. HAZ TEM  ASL BV EW

* Scakik & vagg  cecAnlamsz  — Anlamh

Sekil 4.31. HEM yore kronolojisi ile sicak ve yagis degerleri arasinda hesaplanan korelasyon katsayisi
degerleri (Kirmizi1 renkler sicakligi, mavi renkler yagisi, diiz kesiksiz ¢izgiler 0,95 giiven
diizeyinde anlamli, kesikli ¢izgiler ise anlamsiz oldugunu ifade etmektedir).
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4.2.1.7. MOL Yéresi Yilhk Halka Genisligi-iklim iliskileri
900-1.100 m ytikseltiden olusturulan MOL yo6resinde yillik halka genisligi ile
sicaklik ve yagis arasinda belirgin ve anlamli iligkiler diger yorelere nazaran ¢ok daha

azdir (Sekil 4.32).

a) Agac halkasi-sicaklik iliskisi: MOL yoresinde yillik halka genisligi ile sicaklik

degerleri arasinda agac halkasi gelisimi iizerinde belirgin ve anlamli (0,95 giiven

diizeyi) etkisi bulunmamaktadir. Biitiin aylarda korelasyon katsayilar1 0’a yakindir.

b) Agac halkasi-yagis iliskisi: Yorede yagis degerleri ile halka genislikleri arasinda

iligkiler incelendiginde ise, halka olusum yilinin mayis ay1 yagis degerleri, agac
halkas1 gelisimi iizerinde belirgin ve anlamli (0,95 giliven diizeyi) sekilde pozitif
yonde etkisi bulunmaktadir. Bu ay disindaki yagislar halka gelisimi iizerinde 0’a

yakin korelasyon katsayilariyla temsil edilen bir etkiye sahiptir.

Korelasyon Degerier

Eki  Kas Am OCA  SUB MAR NI MAY. HAZ TEM  AGU  EYL EK Eki Kas. Am OCA SUB. MAR MIS MAY. HAZ TEM. AGU.  EYL EKI

* Scakik - Yabg «o-Anlsmsiz  — Anlami

Sekil 4.32. MOL yore kronolojisi ile sicak ve yagis degerleri arasinda hesaplanan korelasyon katsayisi
degerleri (Kirmizi1 renkler sicakligl, mavi renkler yagisi, diiz kesiksiz ¢izgiler 0,95 giiven
diizeyinde anlamli, kesikli ¢izgiler ise anlamsiz oldugunu ifade etmektedir).
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4.2.1.8. YUK Yéresi Yilik Halka Genisligi-iklim Iliskileri
950-1.100 m yiikselti aralig1 ile en alt yoreyi olusturulan YUK yoresinde yillik
halka genisligi ile sicaklik ve yagis arasinda belirgin ve anlaml iligkiler sinirhidir

(Sekil 4.33).

a) Agac halkasi-sicaklik iliskisi: YUK yoresinde yillik halka genisligi ile sicaklik
degerleri arasinda agac halkasi gelisimi iizerinde sadece ekim ay1 degerlerinin
belirgin ve anlamli etkisi (0,95 giiven diizeyi) negatif yondedir. Diger biitiin aylarda

korelasyon katsayilar1 0’a yakindir.

b) Agac halkasi-yagis iliskisi: Yorede yagis degerleri ile halka genislikleri arasinda

iligkiler incelendiginde ise, halka olusum yilinin nisan ay1 yagis degerleri, agac
halkas1 gelisimi iizerinde belirgin ve anlamli (0,95 giiven diizeyi) sekilde negatif
yonde etkisi bulunmaktadir. Buna karsin mayis ve ekim aylar1 yagislari ile yillik halka
gelisimi arasinda belirgin ve anlamli (0,95 giiven diizeyi) sekilde pozitif yonde etki
goriilmektedir. Bu aylar disindaki yagislar halka gelisimi {izerinde 0’a yakin

korelasyon katsayilariyla temsil edilen bir etkiye sahiptir.

Korelasyon Degerleri
|
|

Ex Kss Aa OCA SUB MAR NS MAY. HAZ TEM AGU EYL EKL Bk Kas Awm  OCA SUB MAR NS MAY HAZ TEM  AGU EVL  EKI

Sekil 4.33. YUK ydre kronolojisi ile sicak ve yagis degerleri arasinda hesaplanan korelasyon katsayisi
degerleri (Kirmizi renkler sicakligi, mavi renkler yagisi, diiz kesiksiz ¢izgiler 0,95 giiven
diizeyinde anlamli, kesikli ¢izgiler ise anlamsiz oldugunu ifade etmektedir).
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4.2.2.Yillik Halka Genisligi-iklim Iliskilerinin Zaman Icerisindeki Degisimi

Iklimdeki zamansal kararliligmn test edilmesinde 5 yil kaydirmali 35 yillik
hareketli korelasyon analizi yapilmis ve agac biiylimesinde etkili olan sicaklik ve
yagis degerlerinin stabilite durumu incelenmistir. Bu analizde, ladin ve goknar
agaclar1 biiylimesi tizerinde iklim etkisi, odnceki yilin ekim ayidan ve mevcut yilin
eyliil ay1 arasindaki donemde incelenmis, ancak korelasyon degeri yiiksek ve anlamli
olan aylar secilerek pencereler olusturulmustur. Algak ve yiiksek rakimlarda farkli
donemler boyunca agag biiylimesi iizerinde sicaklik ve yagis etkisinin stabil olmadigi
goriilmektedir. Bu durum, farkli yiikseklik kademeleri boyunca aga¢ biiylime-iklim

iligkilerinde iklim degisikliginden kaynaklanan iklime verilen tepkinin zaman

icerisinde stabil olmamasindandir. Buradan hareketle her bir yoreye ait hareketli

korelasyon analizi yiiksek rakimdan alt rakimlara dogru agiklanacaktir.
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4.2.2.1. CAT Yoresi

1.800-2.050 m ytikselti arasinda olusturulan CAT yoresi korelasyon degerlerine
gore hareketli pencerelerde sicaklik i¢in subat-nisan arasi ortalama sicakligi (Ssubat-
nisan), temmuz ortalama sicakligl (Stemmuz) V€ temmuz-eyliil arasi ortalama sicakligt
(Stemmuz-eytit) secilmistir. Yagis i¢in ise bir 6nceki yilin aralik ile mevcut yilin subat
toplam yagis1 (Y aralik-subat), 0Cak-subat toplam yagisi (Y ocak-subat) V€ nisan toplam yagisi
(Ynisan)  degisken olarak secilmistir. Degiskenlere gore iklime verilen tepkinin
zamansal stabilitesi incelendiginde, subat-mart-nisan ortalama sicaklik degerleri
pozitif ve anlamli olarak biitlin donem devam etmistir. Temmuz ile temmuz-eyliil
sicakliklari ise pozitif ve anlamli etkisi 1951-2015 yillari arasinda stabilitesi korumus
son donemde de pozitif etkisi azalmaya baslamistir. Buna karsin temmuz-eyliil arasi
toplam yagislarin negatif yonde etkisi 1946-2010 yillar1 arasinda kararli ve anlamh
olmustur. Ocak-subat kis yagislarinin negatif yonde 1961 yilindan itibaren kararli ve
anlamlidir. Nisan ay1 toplam yagislar1 ise 1930-1981 arasinda etkisiz ve anlamsiz
durumda iken yaklasik 1990 yilindan giiniimiize yillik halka gelisiminde negatif
yonde etkisi anlamli olmaya baslamistir (Sekil 4.34).

Ortalama Sicaklik
(S subat= nisan)

Ortalama Sicaklik
(Stemmuz)

Korelasyon

Katsayist
0.50

Ortalama Sicaklik
(StmnnuZ'eylﬁl)

0.25

0.00

- -0.25

Toplam Yagis
(Stmunuz-eyliil)

Toplam Yagis
(Yocak' ;‘-ubat)

Toplam Yagis

nisan)

19411875
1946-1880
1951-1885
1956-1890
1961-1895

=1
-
@
w
=]
@

1966-2000
1971-2005
1976-2010
1981-2014
1986-2020

Sekil 4.34. 1930-2020 aras1 donemde CAT yore kronolojisine ait hareketli korelasyon katsayisinin
zamansal degisimi (Yildiz, p < 0.05'te anlaml1 iliskileri temsil eder).
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4.2.2.2. PAL Yoresi

1.800-2.000 m ytikselti arasinda olusturulan PAL ydresi korelasyon degerlerine
gore hareketli pencerelerde sicaklik igin subat-mart ortalama sicaklig1 (Ssubat-mart) V€
temmuz ortalama sicaklig1 (Stemmuz) secilmistir. Yagis icin ise bir dnceki yilin aralik
ile mevcut yilin subat toplam yagist (Y aralik-subat), subat toplam yagist (Yubat), Nisan
toplam yagisi (Ynisan) ve mayis toplam yagist (Ymays) degisken olarak secilmistir.
Degiskenlere gore iklime verilen tepkinin zamansal stabilitesi incelendiginde, subat-
mart ile temmuz-eyliil ortalama sicaklik degerleri pozitif ve anlamli olarak biitiin
donem devam etmistir. Buna karsin aralik-subat arasi, subat ve nisan aylari toplam
yagiglar negatif yonde etkisi artmig, subat yagislart 1976 yilindan itibaren anlamli
olmaya baglamistir. Mayis ay1 yagislarinin ilk yillardaki etkisiz durumu 1971 yilindan
itibaren pozitif yonde olmaya baslamistir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.35. 1930-2020 arasi donemde PAL yore kronolojisine hareketli korelasyon katsayisinin
zamansal degisimi (Y1ldiz, p < 0.05'te anlamli iligkileri temsil eder).
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4.2.2.3. KAV Yoresi

1.750-1.900 m yiikselti arasinda olusturulan KAV ydresi korelasyon degerlerine
gore hareketli pencerelerde sicaklik i¢in subat-mart-nisan ortalama sicakligt (Ssubat-
nisan) Ve temmuz-agustos-eyliil ortalama sicakligt (Stemmuz-eyiil) secilmistir. Yagis i¢in
ise ocak-subat toplam yagisi (Y ocak-subat), nisan toplam yagisi (Ynisan), mayis toplam
yagist (Ymays) ve ekim toplam yagisi (Yekim) degisken olarak secilmistir. Degiskenlere
gore iklime verilen tepkinin zamansal stabilitesi incelendiginde, subat-nisan arasi
ortalama sicaklik degerleri pozitif ve anlamli olarak biitiin donem devam etmistir.
Temmuz-agustos arasi sicakliklari ise pozitif ve anlamli etkisi 1951-2020 yillart
arasinda stabilitesini korumus son dénemde de pozitif etkisi azalmaya baslamistir.
Buna karsin ocak-subat arasi kis yagislarinin negatif yonde etkisi giderek artmus,
1956 yilindan itibaren anlamli olmaya baglamistir. Nisan ay1 toplam yagislarinin
pozitif/etkisiz durumu ise 1956 yilindan itibaren negatif yonde halka gelisimini
etkilemeye baglamistir. Mayis ay1 yagislarin etkisiz durumu 1971 yilindan itibaren
pozitif ve anlamli yonde halka gelisimini etkilemistir. Ayrica ekim ay1 yagislarinin
halka gelisiminde ilk yillardaki pozitif ve anlamli etkisi yaklasik 1971 yilindan

itibaren etkisiz olmaya ve anlamini yitirmeye baslamistir (Sekil 4.36).
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Sekil 4.36. 1930-2020 aras1 donemde KAV yore kronolojisine ait hareketli korelasyon katsayisinin
zamansal degisimi (Y1ldiz, p < 0.05'te anlamli iligkileri temsil eder).
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4.2.2.4. HAL Yoresi

1.700-1.900 m ytikselti arasinda olusturulan HAL yoresi korelasyon degerlerine
gore hareketli pencerelerde sicaklik igin subat-nisan (Ssubat-nisan), teMMUZz (Stemmuz) Ve
temmuz-agustos (Stemmuz-eyit) Ortalama sicakliklari sec¢ilmistir. Yagis i¢in ise bir
onceki yilin aralik ile mevcut yilin subat (Y aralik-subat), NISaN (Ynisan), Mmay1s (Ymays) Ve
ekim (Yekim) aylar toplam yagislart degisken olarak secilmistir. Degiskenlere gore
iklime verilen tepkinin zamansal stabilitesi incelendiginde, subat-nisan arasi ortalama
sicaklik degerleri pozitif ve anlamli olarak biitiin donem devam etmistir. Temmuz ile
temmuz-agustos arasi sicakliklari ise pozitif ve anlamli etkisi yaklagik 1951 yilindan
itibarendir. Buna karsin aralik-subat arasi kis yagislarinin negatif yonde etkisi olup
iki donem disinda diger biitiin donemlerde anlamliliginit siirdiirmiistiir. Nisan ay1
toplam yagislarinin negatif etkisi 1956 yilindan itibaren negatif ve anlamli yonde,
mayis ay1 yagislariin ilk yillardaki etkisiz/negatif durumu ise 1961 yilindan itibaren
pozitif yonde olmaya baslamistir. Ayrica ekim ay1 yagislarinin halka gelisiminde ilk
yillardaki pozitif ve anlamli etkisi son yillarda etkisiz olmaya ve anlamini yitirmeye

baslamistir (Sekil 4.37).

Ortalama Sicaklik
(S ;‘-ubat'nisan)

Ortalama Sicaklik
(Stemmuz)

Ortalama Sicaklik

(Stemmuz- af;rustos)

Korelasyon

Toplam Yagis
(Yarahk';‘-ubat)

Toplam Yagis
(Ynisan)

Toplam Yagis
mayss)

Toplam Yagis
(Yeiim)

=1
-
=1
w
=]
@

19411975
1946-1980
1951-1985
19456-1990
1961-1995
1966-2000
1971-2005
1976-2010
1981-2015
1986-2020

Sekil 4.37. 1930-2020 aras1 donemde HAL ydre kronolojisine ait hareketli korelasyon katsayisinin
zamansal degisimi (Y1ldiz, p < 0.05'te anlamli iligkileri temsil eder).
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4.2.25. CEY Yoresi

1.750-1.800 m yiikselti arasinda olusturulan CEY ydresi korelasyon degerlerine
gore hareketli pencerelerde sicaklik i¢in subat-nisan (Ssubat-nisan), t€MmMuz (Stemmuz) Ve
temmuz-agustos (Stemmuzeylit) Ortalama sicakliklari secilmistir. Yagis i¢in ise bir
onceki yilin aralik ile mevcut yilin subat (Y aratik-subat), Nisan (Ynisan), ve may1s (Y mays)
aylar1 toplam yagislar1 degisken olarak seg¢ilmistir. Degiskenlere gore iklime verilen
tepkinin zamansal stabilitesi incelendiginde, subat-nisan arasi ortalama sicaklik
degerleri pozitif ve anlamli olarak biitiin déonem devam etmistir. Temmuz ayi
sicakliklarmin pozitif ve anlamli etkisi 1971 yilindan itibaren etkisi azalmis ve
anlamini yitirmistir. Temmuz-agustos arasi sicakliklar1 ise 1941 yilindan itibaren
anlamli ve pozitif yondedir. Buna karsin aralik-subat arasi ve nisan ay1 yagislarinin
negatif yonde etkileri olup birka¢ donem disinda diger biitiin donemlerde anlamliligini
stirdiirmiistiir. Mayis ay1 yagislariin yillik halka gelisimi tlizerinde etkisinin ilk
yillarda etkisiz/pozitif oldugu, yaklasik 1971 yilindan itibaren giiglii pozitif yonde ve
anlamli olmaya basladigi goriilmistiir (Sekil 4.38).
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Sekil 4.38. 1930-2020 aras1 donemde CEY yore kronolojisine ait hareketli korelasyon katsayisinin
zamansal degisimi (Yildiz, p < 0.05'te anlaml1 iligkileri temsil eder).
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4.2.2.6. HEM Yoresi

1.350-1.500 m yiikselti arasinda olusturulan HEM ydresi korelasyon degerlerine
gore hareketli pencerelerde sicaklik i¢in dnceki yilin ekim (Sekim), mayis (Smays) Ve
haziran (Shaziran) ortalama sicakliklar1 segilmistir. Yagis i¢in nisan (Ynisan) ve mayis
(Ymayis) ve haziran (Yhaziran) aylari toplam yagislari degisken olarak secilmistir.
Degiskenlere gore iklime verilen tepkinin zamansal stabilitesi incelendiginde, dnceki
yilin ekim ve mevcut yilin mayis aylari ortalama sicaklik degerleri negatif ve anlamli
olarak biitiin donem devam etmistir. Haziran ay1 sicakliklarinin negatif ve anlaml
etkisi 1976 yilima kadar gelmis bu yildan itibaren etkisi azalmis ve anlamini
yitirmistir. Buna karsin nisan ay1 yagislarinin negatif yonde etkileri olup 1961
yilindan itibaren anlamliligini kaybetmistir. Mayis ay1 yagislarinin yillik halka
gelisimi  tizerinde etkisinin biitlin donemlerde pozitif ve anlamli oldugu
goriilmektedir. Haziran ay1 yagislarinin ise yillik halka gelisiminde pozitif yonde

etkisi 1981 yilindan giiniimiize etkisiz olmaya baslamistir (Sekil 4.39).
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Sekil 4.39. 1930-2020 aras1 donemde HEM yore kronolojisine ait hareketli korelasyon katsayisinin
zamansal degisimi (Yildiz, p < 0.05'te anlaml1 iligkileri temsil eder).
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4.2.2.7. MOL Yoresi

950-1.100 m yiikselti arasinda olusturulan MOL yoresi korelasyon degerlerine
gore hareketli pencerelerde sicaklik igin mart-nisan (Smart-nisan), mayis-temmuz (Smayis-
temmuz) V€ agustos-eyliil (Sagustos-eyti1) Ortalama sicakliklart secilmistir. Yagis i¢in ise
mart-nisan (Ymartnisan) ve mayis (Ymays) aylari toplam yagiglart degisken olarak
secilmistir. Degiskenlere gore iklime verilen tepkinin zamansal stabilitesi
incelendiginde, ifade edilen aylarda stabilitenin olmadig1 goriilmektedir. Mart-nisan
aras1 ortalama sicaklik degerleri arada kesintiler (etkisiz) olmakla birlikte pozitif
yonde devam etmistir. Mayis-temmuz arasi sicakliklarda anlamli ve negatif yondeki
etki giderek onemini kaybetmistir. Agustos-eyliil sicakliklar1 ise 2005 yilina kadar
olan pozitif yonde etkisi bu yildan itibaren etkisiz olmustur. Buna kargin mart-nisan
ay1 yagislarinin negatif yonde etkisi 1961 yilindan itibaren etkisiz olmaya baglamistir.
Mayis ay1 yagislarinin yillik halka gelisimi lizerinde etkisinin pozitif oldugu, 1966
yilindan itibaren giiclii pozitif yonde ve anlamli olmaya bagladigi goriilmiistir (Sekil
4.40).
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Sekil 4.40. 1930-2020 aras1 donemde MOL yore kronolojisine ait hareketli korelasyon katsayisinin
zamansal degisimi (Y1ldiz, p < 0.05'te anlamli iligkileri temsil eder).
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4.2.2.8. YUK Yoresi

900-1.100 m yiikselti arasinda olusturulan YUK yoresi korelasyon degerlerine
gore hareketli pencerelerde sicaklik igin mart-nisan (Smart-nisan), mayis-temmuz (Smayss-
temmuz) V€ agustos-eyliil (Sagustos-eyti1) Ortalama sicakliklart secilmistir. Yagis icin ise
mart-nisan (Ymartnisan) ve mayis (Ymays) aylari toplam yagislar1 degisken olarak
secilmigtir. Degiskenlere gore iklime verilen tepkinin zamansal stabilitesi
incelendiginde, ifade edilen aylarda stabilitenin olmadig1 goriilmektedir. Mart-nisan
aras1 ortalama sicaklik degerleri arada kesintiler (etkisiz) olmakla birlikte pozitif
yonde devam etmis ve 1966-2015 arasi anlamli olmustur. Mayis-temmuz arasi
sicakliklarda anlamsiz yondeki etki son yillarda negatif yonde olmaya baglamistir.
Agustos-eylill sicakliklari ise 2010 yilina kadar olan pozitif yonde etkisi bu yildan
itibaren etkisiz olmustur. Buna karsin mart-nisan ay1 yagislarinin ilk yillardaki giiclii
ve anlamli negatif yonde etkisi 1975 yilindan itibaren etkisiz olmaya baglamistir.
Mayis ayt yagislarimin yillik halka gelisimi tizerinde etkisinin ilk yillarda
etkisiz/pozitif oldugu, 1971 yilindan itibaren giiclii pozitif yonde ve anlamli olmaya
bagladig1 gortilmiistiir (Sekil 4.41).
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Sekil 4.41. 1930-2020 aras1 donemde YUK yore kronolojisine ait hareketli korelasyon katsayisinin
zamansal degisimi (Yildiz, p < 0.05'te anlaml1 iligkileri temsil eder).
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4.3. Rokonstriiksiyon Siireci

Firtina Deresi Havzasinda 1931-2020 yillarii kapsayan uzun donemli iklim
kayitlarina sahip CRU TS 4.05 verisi igerisindeki ocak-nisan, subat-nisan ve temmuz-
eyliil aras1 ortalama sicaklik ile nisan, mayis toplam yagis degerleri rékonstriiksiyon
islemi i¢in kullanilmistir. Bu aylarin rokonstriiksiyon islemi i¢in secilmesinde agag
halkalar1 ile yiliksek korelasyon gostermeleri etkili olmustur. Rokonstriiksiyon
isleminde ilk Once tiim yore kronolojilerine ait yillik halka genisliklerine temel
bilesenler analizi (Principal Component Analysis [PCA]) uygulanmistir. PCA,
esasinda veri setiyle belirtilmis olan bilgiyi daha alternatif bir sekilde ifade etmeye
dayanan bir metottur (Johnson ve Wichern, 2002). Yillik halka gelisimine uygulanan
bu yontemin temel amaci yiiksek boyuttaki veriyi (yillik halkalar) en yiiksek varyans
ile yeni bir veri setine doniistiirmektedir. Bu veri setine doniistiirme isleminde tiim
kronolojiler, alt drnek sinyal giiciine (EPS/SSS) kadar secilmistir (Briffa ve Jones,
1990). Esasinda alt 6rnek sinyal giiciine sekiz yorenin minimum &rnek derinligine
denk gelmektedir (Wigley vd., 1984). Gergeklestirilen PCA siireci ile PC1, PC2, PC3
ve PC4 verileri elde edilmis ve bunlar tiim y6re kronolojilerindeki toplam varyansin
%86,8’ini olusturmustur. Ardindan PC1, PC2, PC3 ve PC4 ile ifade edilen aylara ait
sicaklik ve yagis degerleri kullanilarak coklu regresyon analizi islemi yapilmistir.
Yapilan c¢oklu regresyon analizi isleminde elde edilen sonug¢ ¢iktilarma gore
rokonstriiksiyon islemi yapilip yapilmayacagina karar verilmistir. Coklu regresyon
analizinde sonug ¢iktilarin orta ve iizerinde olmasi, agag¢ halkalari ile ilgili aylara ait
sicaklik degerleri arasindaki iligkinin giiglii ve gecerli oldugunu ifade edecektir.
Burada Coklu R, R? ve Ayarl R? degerlerinin 0,30’dan yiiksek olmas1 beklenmektedir
(Fritts, 1976). Ozelikle birden fazla ¢oklu degisken kullaniminda (PC1, PC2, PC3
gibi) Ayarli R? degerinin 0,30 esik degerinden yiiksek olmas1 gerekmektedir. Ancak
yapilan ¢oklu regresyon analizinde, Ayarli R? degerinin tiim aylarda 0,30’un altinda
oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.17). Bu da rokonstriikksiyon isleminin yapilmasinin

gecerli olmayacagini ve yapilmast durumunda hataya yol agcacagini gdstermektedir.

Yukarida ifade edildigi tizere arastirmada rokonstriiksiyon yani belirtilen aylara
ait gegmis yillardaki ortalama sicaklik ve toplam yagis degerleri gergeklestirme
isleminin zor oldugu goriilmektedir. Bu durumun temel sebebi olarak, iklime verilen
tepkide zamansal stabilitenin olmamasinin etkili oldugu diisiiniilmektir. Hareketli

korelasyon analizlerinde de goriildiigii itizere, hem sicaklik hem de yagis
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degerlerindeki degisimler nedeniyle yillik aga¢ halkasi olusumu farkli zaman
araliklarinda bagka aylara kars1 korelasyon gostermeye baslamistir. Haliyle iklim-
bliyiime arasinda stabilitenin olmamasi rokonstriiksiyon silirecinin yapilmasini
miimkiin kilmamaktadir. Bu sorunun, 6zellikle aragtirma sahasi gibi nemli bolgelerde
farkli tiirlerin dahil edilmesi (Martin-Benito vd., 2018) ve agag sayisinin artirilmasi ile
(Geng ve Giiner, 2022) giderilebilecegi, sonrasinda rokonstriiksiyon isleminin

yapilabilecegi diigiiniilmektedir.

Tablo 4.17. Coklu regresyon iglemine ait sonug ¢iktilari.

istasyon| Korelasyon Gosteren

. R2 2
Adi Aylar Doénem |Coklu R Ayarh R F P

Rekonstriiksiyon

1930-2020) 048 0,23 0,19 6,55 0,000
1930-1976] 058 0,34 0,27 541 0,001

Ocak-Subat-Mart-Nisan
Ortalama Sicakhig

Zg 1977-2020| 0,53 0,28 0,20 3,98 0,008
= A 1930-2020| 0,63 0,40 0,25 2,62 0,020
Stcaklk g Subat-Mart-Nisan  Foa07976 062 | 038 | 024 | 28 | 0015
2 Ortalama Sicakhigi
o= 1977-2020| 0,58 0,33 0,27 5,10 0,000
S T o .. |1930-2020| 0,15 0,02 -0,02 0,53 0,714
- emmuz-Agustos-Eylul
S . 1930-1976| 0,12 0,01 -0,08 0,15 0,961
3 Ortalama Sicaklig
> 1977-2020( 0,35 0,12 0,03 1,41 0,248
E 1930-2020( 0,15 0,02 -0,02 0,52 0,723
5 Nisan Yagis 1930-1976| 0,11 0,01 -0,08 0,13 0,972
Yagis 6 1977-2020 0,33 0,11 0,02 1,29 0,290
1930-2020( 0,24 0,06 0,01 1,35 0,258
Mayis Yagisi 1930-1976( 0,23 0,05 -0,04 0,60 0,665

1977-2020| 0,40 0,16 0,07 1,92 0,126

4.4. Dendrohidrolojik Bulgular

Su kaynaklari planlamacilart ve yoneticileri hidrolojik kayitlar tarafindan
saglanan bilgilerle daha dogru kararlar verebilirler. Ozellikle kuraklik veya sel olusum
ile biiyiikliikleri hakkinda hidroklimatik bir yaklasimla degerlendirilme imkani da
bulunabilmektedir. Bu hususta aga¢ halkalari, hidrolojik degiskenleri (yagis, akim,
evapotranspirasyon, toprak nemi vb.) yeniden yapilandirmak ve atmosferik nem
dolasiminin genis bolgeler iizerindeki temel bilimsel anlayis1 kavramak igin vekil
olarak kullanilabilmektedir (Loaiciga ve Michaelsen, 1993). Bu nedenle agac¢ halkasi
biiylimesini ve akimi etkileyen iklim faktorlerinden (yagis vb.) hareketle Firtina
Deresi akiminin rékonstriiksiyonu yapilmaya calisilmistir. Bu durum beraberinde
agaclarin hidrolojik degiskenlerden etkilenen ortam kosullarina karsi gosterdigi

biyolojik tepki anlasilacaktir.

Firtina Deresi Havzasinda akarsu akiminin 6l¢timiine 237 m yiikseltide 1964

yilinda baglanmistir. Yore kronolojilerine bagl olarak uzun yillik akim verisini
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olusturmak i¢in 900 m’den 2.050 m’ye kadar olan farkli yiikselti kademelerinden 8
yore Ornegine temel bilesen analizi (PCA) yapilmistir. Neticesinde tiim ydreleri
barindiran PCA degerleri ile akarsu akim verisi arasinda iligki bulunmaya
calisilmistir. Agag halkasi kronolojileri ile akarsu akim verileri arasindaki iliskiler,
onceki yilin ekim aymdan bir sonraki yilin ekim ayma kadar olan biyolojik biiyiime

y1l1 i¢in korelasyon analizi kullanilarak tanimlanmistir.

Korelasyon analizinin yapilmasinda R Studio ortamina aktarilan 'treeclim'
paketi kullanilarak yapilmistir (Zang ve Biondi, 2015). Korelasyon degeri sonuglarina
gore, tiim yoreler subat ve mart aylarinda pozitif korelasyon; mayis ayina ise negatif
korelasyon gostermiglerdir. Ayrica 1.350 - 1.500 m yiikselti arasinda yer alan HEM
yoresine ait haziran, temmuz, agustos aylari da pozitif korelasyon gostermistir (Sekil
4.42). Yorelerin yiiksek pozitif korelasyonlar gosterdigi ocak, subat ve mart aylari,
Firtina Deresi’nin uzun yillik akiminin rokonstriiksiyonu olarak segilmistir.
Rokonstriiksiyon islemi yapilmadan 6nce PC1, PC2, PC3 ve PC4 ile ocak-mart arasi
toplam akim degerleri kullanilarak ¢oklu regresyon analizi islemi yapilmistir. Burada
regresyon istatistiklerinden: Coklu R, R? ve Ayarli R? degerlerinin 0,30’dan yiiksek
olmast beklenmektedir. Bu degerin altinda olmasi durumunda islemin gecerli
olmayacagi ve hataya yol agacagi ifade edilmektedir (Fritts, 1976). Bu bilgi
dogrultusunda yapilan regresyon analizinde istatistiksel degerlerin diisiik ¢ikmis,
akima ait rokonstriiksiyon islemi gergeklestirilememistir (Tablo 4.18). Bu islemin
gerceklestirilememesinde iklimde kararliligin olmamasi ve akarsuyun daha ¢ok kar ve
buz sulariyla beslenmesi yani dagli-kar rejimine sahip olmasiyla ilgili oldugu

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.42. Ladin ve goknar popiilasyonu agag halkasi biiylimesi ile gegmis Ekim ayimdan mevcut Ekim
ayma olan korelasyon grafigi. (Siyah gerceve pozitif korelasyonu ve kirmizi gergeve
negatif korelasyonu gostermektedir).

Tablo 4.18. Akima ait regresyon istatistik degerleri.

istasyon| Korelasyon Gosteren

- " % )
Rekonstriiksiyon Adi Aylar Dénem |Coklu R R Ayarh R F P

1964-2015( 0,36 0,13 0,05 1,74 | 0,1561
— Ocak-Subat-Mart Akimlar | 1964-1989| 0,33 0,11 -0,06 0,64 | 06374

&)
i 1990-2015( 0,25 0,06 -011 0,38 | 0,8220

Akarsu Akim 2
Tg 1964-2015( 0,37 0,13 0,06 187 | 01310

F‘

Subat-Mart Akimlari 1964-1989( 0,61 0,37 0,24 322 | 0,0329

1990-2015( 0,25 0,06 -011 0,38 | 0,8220

4.5. Dendroekolojik Bulgular

4.5.1. Yilhk Halka Biiyiime Ozelliklerinde Dogrusal Olmayan fliskiler

Agag halka genisligindeki degisiklikler i¢in iklim degiskenleri en smirlayici
faktordiir. iklim-biiyiime arasindaki iliskiler genellikle korelasyon analiziyle yani
dogrusal bir iligkinin olup olmadigi ile incelenmektedir. Ancak, aga¢ biiylimesindeki
ckolojik ve fiziksel tepkiler ¢ogunlukla dogrusal degildir (Hofgaard vd., 2019;
Wilmking vd., 2020) Bu baglamda, genellestirilmis eklemeli karma model (GAMM)
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olarak ifade edilebilinen yontem kullanilarak ana iklim faktorlerinin biiytime tizerinde
dogrusal olmama durumu tespit edilebilmektedir (Wood, 2011). GAMM, agag
halkalarmin degisen iklim sartlarina uyum saglayabilmesi i¢in tiirlerin iklime verdigi
tepkilere bagli olarak biiyiime esiklerinin belirlenmesinde son yillarda kullanimi artan
bir modeldir (Bozkurt vd., 2021; Garcia-Suarez vd., 2009; Kosti¢ vd., 2021; Sharma
vd., 2022).

Iklim-halka gelisimi arasindaki iliskiler korelasyon katsayisina gore, ocak-nisan
arasi ortalama sicakliklari ile ocak-subat arasi toplam yagislarinin anlamli degiskenler
olarak etkiledikleri goriilmiistiir. Bu degiskenler GAMM analizinde kullanilmis
ayrica her bir aya ait iligkiler tek tek denenmistir. Kurulan iligkilerdeki model
ciktisina gore, bu havza ic¢in dogu ladin tiirii biiyiimesi {izerinde sicaklikla ilgili

degisken yagis degiskenine gore daha giiclii bir etki sergiledigini gdstermektedir.

GAMM analizi ¢iktisina gore: Ocak-nisan aylarindaki 0 °C — 2 °C arasindaki
ortalama sicakliklar ile ocak-subat aylarinda yaklagik 60 — 100 mm arasindaki toplam
yagislarin, ladin tiirii bliylimesini olumlu yonde etkiledigi ve yillik halka {iretmede
kritik esik degerleri olusturdugu anlasilmistir (Sekil 4.43; Tablo 4.19). Kis
sicakliklarina verilen bu tepki, kiigiik bir istnmanin bitytime iizerinde olumlu etkisini
gostermektedir. Bu dogrultuda, kis ve erken ilkbahar mevsimlerine ait sicaklik ve
yagis degerleri havzanin ozellikle yliksek kesimlerinde agac biliylimesinde diger

mevsimlere nazaran daha etkin ve sinirlayicidir sonucuna varilabilmektedir.
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Sekil 4.43. 1930 ve 2020 arasindaki sinirlayici faktorlere gore GAMM e¢iktisi. (gri tonlar %95 giiven
araligim gosterir. R? degeri ise 0,725 dir).

Tablo 4.19. GAMM ciktisina ait istatistiksel degerler.

Parametreler Etkin Serbestlik Derecesi (Edf) | F degeri | p-degeri
Ocak Nisan_Sicaklik 1,80 693,803 < 0,001
Ocak Subat Yagis 1,53 195,085 < 0,05

246



5. SONUCLAR

5.1. Fiziki Cografya Sonuclari

Arastirma alani, Dogu Karadeniz Boliimii sinirlar igerisinde, Dogu Karadeniz
Daglari’nin kuzey aklaninda yer alan Firtina Deresi Havzasidir. Havza, kuzeyden
Karadeniz, giineyden Kagkar ve Soganli Daglari’nin su bdliimii ¢izgisiyle
sinirlandirilmis olup yaklasik 1.150 km? alan kaplamaktadir. idari yonden Rize nin

Ardesen ve Camlihemsin il¢e siirlari igerisinde yer almaktadir.

Arastirma alaninda Liyas’tan baslayip Kuvaterner’e kadar uzanan déneme ait
farkli yaslarda ve 6zelliklerde kayaclar yayilis gdstermektedir. Havzanin temel kayac
grubunu katilasim kayaclar tiirleri olusturmaktadir. Buna goére ¢alisma sahasindaki
Liyas yash birim, volkanik karakterli Hamurkesen formasyonudur. Ust Kretase-
Paleosen yash birimler yine volkanik karakterli Catak formasyonu, Kizilkaya
formasyonu, Caglayan formasyonu, Cayirbag formasyonu ve Kackar granitoyidi-I"dir.
Kagkar granitoyidi-l, 598.6 km? ile sahadaki tiim birimler igerisinde en genis yayilis
alanina sahiptir. Calisma sahasindaki en geng birimler, Kuvaterner yash aliivyonlardir.
Bu birim genel olarak Firtina Deresi’nin agiz kisminda ve agiz kismindan geriye dogru

devam eden vadi taban1 boyunca (yaklasik 8 km) yayilis gosterir.

Calisma sahas1 iklim verileri incelenirken sahaya en yakin uzun siireli rasata
sahip Rize ve Pazar istasyonlarina ait veriler kullanilmistir. Bu istasyonlarin yaninda
havza igerisinde yer alan OMGI’lere ait veriler de degerlendirme amaglh kullanilmustir.
Buna gore Rize’de yillik ortalama sicaklik 14,5 °C, uzun yillik toplam yagis ortalamasi
2242 mm’dir. Pazar’da ise yillik ortalama sicaklik 13,8 °C, uzun yillik toplam yagis
ortalamas1 2022 mm’dir. Havzada daglarin uzanis yonleri, yiikselti, baki ve derin genis
vadi sistemleri iklim 6zelliklerini sekillendirmekte ve iklim 6zelliklerine farkliliklar
kazandirmaktadir. Bu durum havza icerisinde yer alan OMGI verilerine de
yansimaktadir. Havzanin giiney sinirin1 olusturan ve 3.900 m ulasan KKD-GGB yonli
uzanan Dogu Karadeniz Daglari, Karadeniz iizerinde gelen nemli hava kiitlesini
havzada hapsederek havzayi, fazla yagis alan, az giineslenen yer haline getirmektedir.
Ering formiiliine gére Rize ve Pazar “cok nemli” sahalar igerisinde kalmaktadir ve
“cok nemli orman” vejetasyonu ile temsil edilmektedir. De Martonne formiilii ile
degerlendirildiginde indis degeri Rize’de 154,7; Pazar’da 148,8 c¢ikmaktadir. Buna

gore Rize ve Pazar “nemli iklim” bolgesinde kalmaktadir. Thornthwaite formiiliine
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gore ise, her iki istasyonda “A” harfi ile gosterilen “¢ok nemli” iklime ve “B'2, r, b'4”
harfleri ile de ifade edilen “2. Derece mezotermal, su noksan1 olmayan veya pek az

olan” bir iklim sinifina sahiptir.

Firtina Deresi kaynagin1 Kagkar Dag1 ve Soganli Daglari’ndan alir. Havzadaki
stirekli akarsularin gergek toplam uzunluklar1 1.007,6 km’dir. Hemsin Deresi’nden
itibaren 6l¢iildiiglinde en uzun akarsu 48,3 km ile Firtina Deresi olmaktadir. Havzada,
akarsu ag1 dandritik (dendritik) sekilde olup boyuna profil 6zelliklerine bakildiginda
i¢ biikey bir profil almaktadir. Ana akarsu iizerinde kurulmus olan Topluca AGI
verisine gdre uzun yillik (1964-2011) ortalama akim 29,6 m3/sn’dir. Olgiim
istasyonlarina ait akim degerleri incelendiginde aralik, ocak ve subat aylarinda akim
degerleri minimum seviyeye; nisan, mayis ve haziran aylarinda ise maksimum
seviyeye ulagmaktadir. Bu durum itibariyle Firtina Deresi Havzasi akarsulari, karli dag

rejimi 6zelligi gostermektedir.

Calisma alanmin topraklar1 KHGM verilerine gore biiyiik toprak gruplari
siiflandirma sisteminin alt1 sinifina ayrilmistir. Buna gore, havzada en genis yayilisa
sahip toprak grubu kiregsiz kahverengi orman topraklaridir (430 km?). ikinci en genis
yayilisa sahip toprak ise 325,8 km? ile kirmizi-sar1 podzolik topraklardir. Calisma

alaninda en dar yayilis alanina sahip toprak tiirii ise aliivyal topraklardir (2,1 km?).

Kolsik bolge igerisinde yer alan Firtina Deresi Havzasi, bitki ortlistinii ¢esitliligi
agisindan zengindir. Genel olarak O ile 1.000 m arasinda genis yaprakli agaglardan
glirgen, kayin, kestane, kizilagag, mese gibi tiirler yayilis gostermektedir. Ancak bu
yiikselti araliginda findik ve ¢ay bahgeleri nedeniyle genis yaprakli ormanlarin yayilisi
daralmig ve bazi tahrip sahalarinda psddomaki gériimiinii almigtir. 1.000 — 1.500 m
arasinda genis ve igne yaprakli agaclar (kayin, ladin, kestane, gdknar) karisik duruma
ge¢mektedir. 1.500 — 2.100 m arasinda ise igne yaprakli ormanlar saf (6zellikle ladin)
ve karisik topluluklar halinde yayilis gostermektedir.

Calisma sahas1 jeomorfolojik acidan genel hatlariyla kiyidan baslayan ve
basamak seklinde yiikselen taragalar, giineyde daglik alan {izerinde gelismis asinim
yiizeyler ile daglik alanlar1 yararak Karadeniz’e ulasan Firtina Deresi ve kollarina ait
dar, derin vadilerden olusur. Havzanin i¢ kisimlarinda akarsu boyunca vadi
tabanlarinda ve egim sartlarinin da miisaade ettigi yiiksek kisimlarda dag i¢i ovalar yer
alir. 2.500 metrenin {izerinde ise biiyiik buzul vadileri, daha iist seviyelerde ise hakim
sivri tepeler ve daimi karlarla ve buzlularla kapli daglar yer alir.
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5.2. Dendrokronoloji Sonuclari

Arastirma sahasi olan Firtina Deresi Havzasinda 900 m’den 2.050 m’ye kadar
degisen yiikseltilerde toplamda 8 yore, 133 canli agactan 274 artim kalemi
toplanmistir. Toplanan Ornekler, laboratuvar ortaminda incelenmis ve Dogu
Karadeniz Bolimiinde Rize iline referans olacak aga¢ halkasi kronolojileri
olusturulmustur. Bu kronolojilere ait 6zet istatistikler Tablo 5.1’de sunulmustur.
Havzada; Hala Deresinden HAL, Catkdy yerlesmesinin bati yamacindan CAT,
Hemsin Deresinden HEM, Kavron Deresi’nden KAV, Palovit Yaylasi’ndan PAL,
Yukarigimsirlik Koyiinden YUK, Asagiceymakgur Yaylasindan CEY ve Mollaveyis
Koylinden MOL kodlu toplam 8 yore kronolojileri olusturulmustur. En uzun
kronolojiyi iist rakimlarda 298 yil ile CEY olustururken, en kisa kronolojiyi alt
rakimlarda 144 yil ile MOL ydresi olusturmaktadir. Diger kronolojiler ise CAT 282
yil, HEM 235 yil, PAL 219 yil, HAL 213 yil, KAV 188 yil ve YUK 152 yil
uzunluguna sahiptir (Sekil 5.1). Yoreler duyarlilik agisindan incelendiginde; 1500 m
yiikselti kademesinde yer alan HEM yoresi 0,1872 deger ile ortalama duyarlilik
katsayist en yiiksek, en alt yiikseltide yer alan YUK ydresi ise 0,1108 deger ile
ortalama duyarlilik katsayis1 en diisiik yoredir. Rokonstriiksiyon isleminde yagisa en
duyarh yore HEM, sicakliga en duyarli yoreler CAT ve PAL, akima en duyarl yoreler
ise CAT, PAL ve HEM yoreleri olmustur. Diger taraftan kronolojiler arasindaki
benzerlikleri saptamak amaciyla olusturulan korelasyon katsayilar1 matrisine gore,
1700-2000 m arasinda yer alan CAT, PAL, KAV, HAL ve CEY ydéreleri birbirine
daha benzer deger gostermistir (Sekil 5.2).

Tablo 5.1. Kronolojilerin ARSTAN Programindan elde edilen 6zet istatistikleri.

v . . | Ortalama Sinyal/ .. .
Yore Kodu Af;";ylf:lle P pvrrin | ;a;;gg::' Baki Y"::;lt' Duyarlilik S;np?s; t GﬁrYﬁltﬁ lva';zy::::‘(’:/:';
Katsayis1 Oram
CAT 20/41 1739-2020 (282 y1l) 1794 Bati 1800-2050 0.1545 0.1490 7.807 38.18
PAL 17/35 | 1802-2020 (219 yil) 1805 Giineybati | 18002000 | 01448 | 01523 | 1159 30.73
KAV 15/30 | 1833-2020 (188 yil) 1869 Gineybati | 1750-1000 | 01417 | 01258 | 0.861 36.78
HAL 16/34 | 1808-2020 (213 yil) 1816 Bau | 17001900 | 01315 | 01140 | 0845 36.40
CEY 2044 |1723-2020 298 yil) 1738 Kuzey | 17501800 | 01574 | 01455 | 1315 36.11
HEM 14/28 1786-2020 (235 y1l) 1790 Giiney 1350-1500 0.1872 0.1540 1.139 41.70
MOL 1632 | 1877-2020 (144 yil) 1881 Bati 9501100 | 01468 | 01242 | 1154 0232
YUK 15/30 1869-2020 (152 y1l) 1882 Giiney 900-1100 0.1231 0.1108 0.636 31.54
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Sekil 5.2. Yore kronolojileri arasindaki pearson korelasyon katsayilart matrisi.
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5.3. Dendroklimatoloji Sonug¢lar:

Yillik halka gelisimi ile iklim arasindaki iligkiler her bir yore icin 4.2.1.°de
detaylica incelenmistir. Tiim yorelerden elde edilen korelasyon degeri sonuglarini
biitlinciil bir sekilde goérmek dendroklimatolojik Ozelliklerin ana hatlariyla
aciklanmasi agisindan 6nemli olacaktir. Bilindigi lizere orman agaclarinda belirli bir
optimum yayilis alan1 bulunmaktadir. Yayilis alanlariin alt ve st sinirinda, yani
denizden yliiksekligin az ya da fazla oldugu alanlarda orman agaglarinin sicaklik ve
yagis istekleri farklilagsmaktadir. Havzadan olusturulan kronolojilere ait korelasyon
degerlerine gore, 1750-2050 m ylikselti arasinda yer alan CAT, PAL, KAV, HAL ve
CEY yorelerini sinirlayict temel faktor ocak-subat-mart-nisan aylari ile temmuz-
agustos-eyliil aylarindaki sicakliklardir. Ozellikle kis aylarindaki sicakliklar,
fotosentez ve diger biiyiime artirici hayat faaliyetlerinin diisiik sicakliklar tarafindan
sinirlandirilmasiyla ortaya ¢ikmaktadir (Akkemik, 2004: 156). Burada dikkati ¢eken
durum kis ve erken ilkbahar sicakliklari ile biliylime arasinda dogrudan iligkinin
varligidir. Esasinda yetisme ortamindaki i¢ kosullardan meydana gelmektedir. Kig
mevsiminde yasanan ortalama tistiinde sicakliklar kar erimesini arttirarak toprak icine
suyun siiziilmesine bu da agacin biiyiimesine olanak saglamaktadir. Diger taraftan
erken ilkbaharda toprakta yeteri miktarda bulunan nem, vejetasyon doneminin
baslangici olan donemde ortalamanin iistiinde sicakliklar alarak biiylimeyi olumlu
yonde artirmaktadir. Temmuz-agustos aylarinda ise Dogu Karadeniz Bolimii’nde
yagis rejiminden kaynakli olarak uygun yagis degerlerine sahip olmasi bu aylardaki
yiiksek sicakliklarin agag¢ halka gelisimine pozitif yonde etki olusturmaktadir. Ancak
ifade edilen aylara ait bu sicaklik etkileri 1500 m’den daha asagisinda yer alan HEM,
MOL ve YUK ydrelerinde daha az olmakta ve 0’a yakin korelasyon degerleri ile
temsil edilmektedir. Ozetlenecek olursa sicaklik sartlari, 1750-2050 m arasinda bes
yorede (CAT, PAL, KAV, HAL ve CEY) ocak-subat-mart-nisan aylar ile temmuz-
agustos-eyliil aylarinda sinirlayici faktor olmakta bu da orman {ist siniriin sicaklik
tarafindan belirlendigi bilgisini dogrulamaktadir (Fritts, 1976). 1500 m yiikselti
kademesinin altinda yer alan yorelerde sicakligin siurlayicr etkisi azalarak diisiik

korelasyon degerleri gostermektedir (Sekil 5.3a).

Iklim ve yillik halka gelisimi arasindaki iliskiyi anlamada yagis da énemli bir
faktordiir. Havzada mayis ay1 toplam yagislarinin 6zellikle 1500-1350 metre arasinda

yer alan HEM yoresinde anlamli ve olumlu etkileri oldugu goériilmektedir. Bu etki,
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yorelerde yiikseltinin artigsiyla birlikte azalmaktadir. Buradan hareketle bu havzada,
1500 m’de (£100) diisen mayis ay1 yagislari, ladin tiiriiniin halka gelisiminde 6nemli
bir sinirlayict faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 5.3b). Ayrica ekim ayi
toplam yagislarinin da yillik halka gelisiminde olumlu etkisi vardir. Buna karsin nisan
ayl toplam yagislar1 tim yorelerde negatif yonde bir etkiye sahiptir. Vejetasyon
doneminin basglangicina denk gelen bu aylarda kambiyum faaliyetinin gergeklesmesi
icin sicaklik istedigi yliksek olmaktadir. Bu donemde gerceklesecek sicaklik ve buna
bagl olarak 1sik faktorii bitki gelisimini olumlu etkilerken nisan ayinda yagis
kosullarina bagl olarak bulutluluk miktarmin fazla olmasi bitki gelisimine olumsuz
sekilde yansimaktadir (Akkemik, 2018: 101-104). Yagisin belirgin ve anlamli bir
diger negatif etkisi aralik-ocak-subat aylarinda goriilmektedir (Sekil 5.3). Iklim
kosullar1 agisindan bu aylar agaglarin duraklama doénemi olmasina ragmen, bu
donemdeki iklim kosullari, izleyen vejetasyon doneminde yillik halka gelisimi
tizerinde etkili olabilmektedir (Kose, 2012). Kar kalinliginin yiiksek olmasi toprak

sicakliginin diismesine neden olup vejetasyon donemini geg baslatabilir.

Yikselti (m) a SICAKLIK b YAGIS
20507 =
8.CAT | ‘ 8.CAT
7.PAL 7.PALA1
6.KAV 1 6.KAV 1 .
5HAL1 5. HAL
4.CEY 4.CEY
= -
3.HEM 1 J 3.HEM 1 I}
1350_ i
1100 2.MOL 1 2.MOL 1
1.YUK 1 1.YUK 1
900
%] D
Fgg;x’;r-zo_v.z._bjlgzlv- ngxtr—zg.g._r:fé,-i*-
s 23S 8X3zE=z03z2 S es3DEEEzLERDE
ULe<0g=Z34 0.3k i We<OoOp=22Z=« a0 & 0
I F x I - x
Korelasyon Degeri i -
-0.25 0.00 0.25 050

Sekil 5.3. Tiim yorelerin sicaklik (a) ve yagis (b) degiskenlerine gstermis oldugu korelasyon degerleri.

53.1. Yihk Halka Genisligi-iklim Tliskilerinin Zaman Icerisindeki
Degisimi

Aragtirma sahasindan olusturulan 6 ladin (CAT, PAL, HAL, HEM, YUK,
MOL), 1 goknar (CEY) ve 1 Iladin-goknar (KAV) yore kronolojileri ile

dendroklimatolojik ¢alismalar temelinde korelasyon katsayilarina hiyerarsik kiime
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analizi uygulanmis ve dendrogram ¢izilmistir (Sekil 5.4). Bu kronolojiler, sicaklik ve
yagis iklim elemanlarina verdikleri tepkilere gore ii¢ temel kiimede toplanmistir.

Olusturulan ti¢ kiimede yiikseltiye bagl iklim sartlarinin degisimi etkili olmustur.

o
wn

Yukseklik

Sekil 5.4. Yore kronolojileri korelasyon katsayilarina ait dendrogram.

Birinci Kiime

1.350 - 1.500 m arasinda yer alan HEM yoéresi dendrogramda kirmizi renkle
gosterilen birinci kiimede toplanmistir. Y6re kronolojisi diger yorelerden ayr1 olarak
ozellikle mayis ay1 yagislarina yiiksek korelasyon gostermistir. Bu kiimede yer alan
yorenin dendroklimatolojik olarak zamansal kararliligini test etmek i¢in hareketli
(moving) korelasyon fonksiyonu uygulanmistir. Hareketli korelasyonda 5 y1l adiml
35 wyillik zaman araligina sahip hareketli pencere kullanilmistir. Hareketli
pencerelerde sicaklik ig¢in mart-nisan ortalama sicakligl (Smartnisan), mayis-haziran
ortalama sicaklig1 (Smays-haziran) ve agustos-eyliil ortalama sicakligt (Sagustos-eytiil); Yagls
icin toplam mayis yagisi (Ymays) ve mayis-haziran toplam yagisi (Y mayis-haziran)

degisken olarak segilmistir (Sekil 5.5).

Degiskenler incelendiginde zamansal kararsizliklarin oldugu goriilmektedir.
Sicaklik sartlariin yillik seyri mart ve nisan ayi i¢in incelendiginde pozitif yonde
anlamsizligmmi korudugu goriilmektedir. Buna karsin yorede ladin tliriinde mayis-

haziran ortalama sicakliginin gii¢lii negatif etkisi yaklasik son 30 yilda etkisiz bir
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korelasyona dontlismiistiir. Yani, yillik halka biiylimesi iizerinde sinirlandirici etkisi
azalmaya baslamistir. 1930-2000 yillart arasinda yillik halka gelisimi ile agustos-
eylill arasindaki ortalama sicaklik degerleri de pozitif yonde anlamsiz iken 1981
yilindan itibaren negatif yonde olmaya baslamistir. Yagisin halka gelisimi tizerindeki
seyri ise mayis ayinda pozitif yonde etkilidir. Bu etki, yaklasik 1956-1990 yillar
arasinda anlamsiz iken diger yillarda anlamliligin1 devam ettirmistir. Diger taraftan
mayis-haziran toplam yagisin gii¢lii pozitif anlamli etkisi son yillarda etkisiz bir

duruma dogru ge¢mektedir (Sekil 5.5).

Ortalama Sicaklik

T:Smart—nisan)‘
Ortalama Sicaklik Korelasvon
{Smayls—haziran)‘ K,a.tS-ﬁ'_‘,'ﬂSl
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Sekil 5.5. 1930-2020 aras1 donemde birinci kiimeye ait hareketli korelasyon katsayisinin zamansal
degisimi (Yildiz, p < 0.05'te anlamli iligkileri temsil eder).

Ikinci Kiime

1.100 - 900 m arasinda yer alan MOL ve YUK yoresi dendrogramda yesil renkle
gosterilen ikinci kiimede toplanmistir. Yore kronolojileri diger yorelerden farkli
olarak sicaklik ve yagis i¢in keskin bir korelasyon degeri gostermemistir. Yine de
pozitif ve negatif yonlii etkisine gore belirli aylar secilip hareketli korelasyon analizi
yapilmistir. Korelasyon degerlerine gore hareketli pencerelerde sicaklik i¢in mart-
nisan ortalama sicaklig1 (Smart-nisan), may1s-haziran-temmuz ortalama sicakligi (Smays-
temmuz) Ve agustos-eyliill ortalama sicakligi (Sagustos-eyiiil); yagis i¢in toplam mart-nisan
yagist (Ymartnisan) ve mayis toplam yagisi (Ymays) degisken olarak secilmistir.

Degiskenlere gore zamansal kararlilik incelendiginde mart-nisan ortalama
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sicakliklari, yillik halka gelisiminde pozitif yonlii etkisi 1991 yilina kadar anlamsiz
iken bu yildan itibaren sicakliklarin istatistiksel olarak anlamli hale geldigi
goriilmektedir. Mayis-haziran-temmuz ortalama sicakligi karsilastirildigi dénem
itibariyle tutarlilik goriilmemistir. Agustos-eyliil ortalama sicakliklar1 ise pozitif
yonde etkisi bulunuyorken 1981 yilindan itibaren bu durum etkisiz olmaya
baglamistir. Toplam yagis miktarinin yillik halka gelisimi {izerinde kararlilik
durumuna bakildiginda mart-nisan toplam yagislarinin ilk donemlerdeki negatif etkisi
1956 yilindan giiniimiize etkisiz olarak devam etmistir. Mayis ay1 yagislarinin pozitif
yonlii etkisi 1951-1990 arasinda etkisiz olmustur. Ardindan 1990°dan itibaren pozitif
etki tekrar baglamis ve 1976-2015 yillar1 arasinda anlamlilik kazanmustir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6. 1930-2020 aras1 donemde ikinci kiimeye ait hareketli korelasyon katsayisinin zamansal
degisimi (Yildiz (¥), p < 0.05'te anlamli iligkileri temsil eder).

Uciincii Kiime

1.700 — 2.050 m arasinda yer alan CAT, CEY, PAL, HAL ve KAV yoreleri
dendrogramda mavi renkle gosterilen tiglincii kiimede toplanmistir. Y ore kronolojileri
diger yorelerden farkli olarak sicaklik i¢in keskin bir korelasyon degeri gostermistir.
Ozellikle bu yorelerde kis ve erken ilkbahar déneminde ortalama sicakliklar yillik
halka gelisimini olumlu yonde etkilemektedir. Korelasyon degerlerine gore hareketli

pencerelerde sicaklik icin subat-mart-nisan ortalama sicakligi (Ssubat-nisan), mayis-
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haziran ortalama sicakligt (Smayis-haziran) V€ temmuz-agustos-eyliil ortalama sicaklig
(Stemmus-eyti)  secilmistir. Yagis icin ise bir dnceki yilin aralik ile mevcut yilin ocak
toplam yagis1 (Y aralik-ocak), nisan toplam yagisi (Ymayis) ve mayis toplam yagisi (Y mays)
degisken olarak secilmistir. Degiskenlere gore zamansal kararlilik incelendiginde
subat-mart-nisan ortalama sicaklik degerleri yillik halka gelisiminde pozitif ve
anlamli olarak biitin donem devam etmistir. Temmuz-agustos-eyliil ortalama
sicakliklarin ise pozitif ve anlamli etkisi 1941-2015 yillar1 arasinda kararliligini
korumus son donemde de pozitif etkisi azalmaya baslamistir. Buna karsin kis
yagislarinin etkisi (aralik-ocak-subat) negatif yonde kararsiz olmustur. Nisan toplam
yagislart 1930-1985 arasinda etkisiz durumda iken 1961 yilindan giiniimiize yillik
halka gelisiminde negatif yonde etkisi artmistir. Mayis toplam yagislart ise 1930-1990
doneminde etkisiz durumda iken yaklasik 1966-2020 arasinda pozitif yonde etkisi
artmistir (Sekil 5.7).
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Sekil 5.7. 1930-2020 aras: donemde iigiincii kiimeye ait hareketli korelasyon katsayisinin zamansal
degisimi (Yildiz, p < 0.05'te anlamli iligkileri temsil eder).

5.4. Dendrohidrolojik Sonuclar

Diinyanin bir¢ok yerinde nehir taskinlarinin yilliklari, akimin azaldigi veya
arttigi donemler yillik halka kronolojileri kullanilarak saptanmaktadir. Firtina

Deresi’nin akim yillig1 da yillik halka verileriyle gergeklestirilmeye calisilmis ancak
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regresyon degerinin diisiik olmasindan dolayr yapilmasi uygun goriilmemistir.
Burada regresyon degerinin diisilk olmasinda iki neden oldugu diisiiniilmektedir.
Birinci neden olarak yillik halka-iklim biiyime iliskilerinin zaman igeriSinde tutarlt
korelasyon degerine sahip olmamasidir. Akim miktar1 lizerinde iklim faktorlerinin
onemli bir etkisi oldugu icin iklimde meydana gelebilecek degisiklikler akim
degerlerine de yansimaktadir. Buna bagli olarak en yiiksek korelasyona sahip CAT
yoresi Ozelinde yillik akim durumu, hareketli korelasyonla incelendiginde durum
daha iyi anlasilmaktadir. Yiiksek korelasyon gdsteren subat ve mart aylarinin
donemde hareketli korelasyon pencerelerine bakildiginda yaklasik 1967-2009 arasi
donemde anlamsiz ve etkisiz durumda oldugu ve 1981 yilindan itibaren pozitif ve
anlaml1 olmaya basladigi goriilmektedir. Bu kararsizligin nedeni yagistaki donemsel
degisiklikler olmaktadir. Beraberinde bu durum regresyon degerinin diisiik ¢itkmasina

ve rokonstriiksiyon isleminin yapilamamasina neden olmustur (Sekil 5.8).
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Sekil 5.8. CAT yore kronoloji ile yillik akim degerleri arasinda hareketli korelasyon katsayist.

Yillik akimin rokonstriiksiyon isleminin gerceklestirilememesinde bir diger
neden, yagis miktar1 ve akim arasindaki iliskinin kis yagislarindan daha cok yaz
yagislariyla korelasyon gostermesidir. CRU verisine ait yagis miktar1 ile akim
arasinda haziran ayindan itibaren iligki goriilmeye baslanmis ve bu durumda subat ve

marta ait akim rokonstriiksiyonu yapilamamistir. Beraberinde subat ve mart aylarina
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korelasyon gosteren yiiksek kesimdeki yoreler, kis mevsiminde yagislarin kar
seklinde diigmesi nedeniyle yillik akimda istenilen regresyon istatistik degerlerine
ulagilamamuigstir. Diger taraftan nisan ve mayis ay1 akim degerlerinin kar erimeleriyle
artt1ig1 buna karsin yagislarin azaldigi déonem olmasi nedeniyle negatif diisiik
korelasyon goriilmektedir (Sekil 5.9). Bu durum havza yakininda yer alan uzun yillik

veriye sahip Rize ve Pazar istasyonlarinda da goriilmektedir (Sekil 5.10).

CRU Yagis - Akim Korelasyonu
o (1964-20135)

OCAK | a2
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MART
NiS.AN
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Sekil 5.9. CRU yagis miktar1 ve yillik akim arasindaki korelasyon matrisi.

Yukarida ifade edilen durumun yaninda diger 6nemli bir durum, 1350-1500 m
yiikselti kademesinde olusturulan HEM yoéresinde, hem yagis hem de akimda pozitif
korelasyon haziran-eyliil arasi aylarda elde edilmistir. Bu yiikselti araliginda yer alan
agaclarin yagisa karst duyarli olmasi, beraberinde akim rokonstriiksiyonu
olusturmada diger yiikseltilere nazaran ¢ok daha uygun oldugu/olacagi sonucunu
dogurmaktadir. Ayrica, HEM yoresi diger yorelere nazaran en yiiksek egim degerine
(45°-60° aras1) ve giiney yonlii baki sartlarina sahip yoredir. Buna bagli olarak,
duyarlilik degeri (0,1872) cok yiiksek olmaktadir. Bu nedenle arastirma alani ve
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benzeri sahalarda akim rokonstriikksiyonu yapmak i¢in 1300-1600 m aras1 yiikselti
araliginda, 50° ve iizeri egim degerine sahip giiney bakili yamaclardan 6rnek alinmasi

ve sayisinin arttirtlmasi gerekli oldugu diistiniilmektedir.

# Pazar Yagis - Akim Korelasyonu / Rize Yags - Akim Korelasyonu
pr— & (1964-2015) e Cid (1964-2015)
S % o

Yillik Akim (m3/sn)

Yillik Akim (m3/sn)

08 06 04 02 0 02 04 06 08 1 -1 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1

Sekil 5.10. Rize ve Pazar istasyonlarina ait yagis miktar1 ve yillik akim arasindaki korelasyon matrisi.

5.5. Dendroekolojik Sonuclar

Agac tiirlerinin iklime verdigi tepkilere bagli olarak biiyiime esiklerinin ve
dogrusal olmayan iligkilerin belirlenmesinde kullanilan GAMM analizinde Firtina
Deresi Havzasinda yer alan ladinlerde ocak-nisan arasi ortalama sicakliklar ile ocak-
nisan arasi toplam yagislarinin anlamli degiskenler olarak etkiledikleri goriilmektedir.
Model ¢iktisina gore, yiiksek kesimlerde sicakliklar yagis degiskenine gore daha giiglii
bir etki gostermektedir (Fritts, 1976). Ocak-nisan arasindaki ortalama sicaklik
degerlerinin biiylime tizerinde olumlu etkisi 0 °C ile 2 °C arasinda olmustur. Buna
karsin ocak-subat arasindaki toplam yagis ise 100 mm/ay yagisa kadar biiyiimeyi
arttirmaktadir. Bu durum, bitki tiirleri agisindan uygun ekolojik kosullarin saglanmasi
durumunda daha disiik sicaklik degerlerinde dahi fizyolojik faaliyetlerini
gerceklestirebilecegini gostermektedir (Matisons vd., 2021).

Agag biiylimesi ve gelisiminin iklim degisikligine duyarliligi hem tiir hem de
bolgeler arasinda 6nemli dl¢lide degigsmektedir. Yiiksek rakim ve enlemlerde agac
biliyiimesi diisikk sicaklik tarafindan sinirlandirilmakta (Koérner, 1999: 154),
beraberinde kiiresel 1sinmayla birlikte artan sicakliklarin agag¢ biliylimesini ve orman
verimliligini arttirmasi beklenmektedir (Gao vd., 2018; Qi vd., 2015; Schurman vd.,
2019; Silva vd., 2016). GAMM c¢iktisina gore ocak-nisan doneminde 0°C ile 2°C

arasindaki sicaklik artis1 dogu ladininin biiylime esigi oldugu goriilmektedir. Bu
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durum, yiiksek rakimli bolgelerde vejetasyon stiresinin iklim degisikligi ile birlikte
erken baglamasina neden olacak ve su stresinin az oldugu yerlerde aga¢ biiylimesini
artiracaktir. Beraberinde atmosferdeki karbonu tutma ile depolama kapasitesini ve
orman verimliligini de arttiracaktir. Buna karsin, algak enlemlerde ve rakimlarda
biliyiiyen agaglar neme daha duyarhidir (Zhou vd., 2021). Artan sicakliklar
evapotranspirasyonun siddetini artirarak algak kesimlerde aga¢ biiylimesini
azaltacaktir. Gelecekte 1sinmanin devam etmesi durumunda kozalakli agaglar yiiksek
ve orta yukseltilerde olumlu, diisilk rakimlarda ise 1sinma kaynakli su eksikligi

nedeniyle olumsuz etkilenecektir (Shi vd., 2021).

GAMM analizinin gergeklestirildigi dogu ladini tiiriine ait dort yore kronolojisi
1750-2050 metre arasinda degisen yiikselti degerlerine sahiptir. Ornek alanlarin
olusturuldugu bu yiikselti araliginda sicakligin, Wordclim 2.1 verisine gore ocak, subat
ve mart aylarinda 0 °C’nin altinda degerler gosterdigi goriilmektedir. Bu aylarda
fizyolojik kuraklik nedeniyle bitkiler suyu dogrudan kullanamamaktadir. Bu duruma
bagli olarak sicakliklarin O °C’nin iizerine ¢ikmasiyla donmus haldeki su eriyerek
kullanilabilir duruma gelmekte, bu da agaglarin sudan faydalanmasini saglamaktadir
(Tablo 5.2).

Tablo 5.2. GAMM analizinde kullanilan yorelere ait Wordclim 2.1 sicaklik ve yagis degerleri.

Ortalama Sicaklik (°C) Toplam Yagis (mm)
Yoreler Ocak Subat Mart Nisan Ocak Subat
CAT -5,4 -4,1 -0,7 57 48 44
PAL -4,3 -39 -1,0 51 54 48
HAL -6,8 -5,9 -2,2 4,3 52 47
KAV -5,4 -4.4 -0,5 5,8 52 48

Aragtirmanin amaglarindan biri olan sicaklik ve yagis rokonstriiksiyonlar
istenilen regresyon istatistik degerleri saglayamamasindan dolay1 yapilamamuistir.
Dogu Karadeniz Boliimii’niin iklim durumlarinin (nemli-sicak ve nemli-soguk iklim)
bitki yasami acisindan uygun sartlar1 barindirmasi tek bir iklim faktoriine bag olarak
yillik halka biiylime 0Ozelliklerini ag¢iklamada smirliliklar olusturmustur. Ayrica
kullanilan tiirler bulunduklar1 ortamda yalnizca iklim kosullarindan etkilenmezler.

Iklimin yaninda ortam sartlarmin degisebilen etkisi, iklim biiyiime iliskilerini
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zayiflatabilir. Bu nedenle farkli yorelerden ve farkli tiirlerden kronolojiler dahil edilip
aciklanabilir varyans degeri arttirilsa iklim rokonstriiksiyonun yapilmasi s6z konusu

olabilir.

Genis 6l¢iide istikrarli iklim-biiylime korelasyonlari, son on yillardaki isinmanin
kuraklik stresini artiracagi ve daha yiiksek bolgelerde soguk sinirlamalarini
gevsetecegi yoniindedir. Arastirmada ulasilan sonuglar Firtina Deresi Havzasi 6rnegi
dogrultusunda Dogu Karadeniz Bolimii ormanlarinin  gelecekteki  iklim
degisikliklerine nasil tepki verebilecegi konusunda fikir vermektedir. Bu arastirmada
sekiz yore ele alinmis ve bes yorenin sicakliga karsi tepkilerinin benzer ve gii¢lii yonde
oldugu tespit edilmistir. Buna gore kiiresel iklim degisikligine bagli olarak
sicakliklarin daha da artmasi sebebi ile tiirlerin gelisimindeki iklim kisitlamalarinin
azalmasi ve biiylimenin 6zellikle yliksek kesimlerde hizlanmasi beklenmektedir. Bu
egilim devam ederse kozalakli agaclarin biiylime mevsimi uzayacak ve muhtemelen
kis karbon fiksasyonunu artiracaktir. Bununla birlikte 1sinma solunum hizlarini da
artirabilir (Haeni vd., 2017) veya soguga dayanikliligi azaltabilir ve kiiresel isinmaya
ragmen asir1 diisiik sicakliklar meydana gelirse (Liu vd, 2018) bu durum don hasarini

artirabilir (Schaberg, 2000).

Bu tez calismasindaki agaclarin ¢ofu yasli ormanlardan seg¢ilmistir. Yasl
ormanlarin korunmasi, bdlgenin yliksek biyolojik ¢esitliligini ve yapisal ¢esitliligini
korumak i¢in siirdiiriilebilir kalkinma ve ormancilik i¢in bir dnceliktir. Ayrica ekolojik
stirdiiriilebilirlik agisindan geng¢ agaclarin kiiresel 1sinma/iklim degisimine kars1
gosterdigi direng, yenilenme ve adapte olma durumlarinin incelenmesi de dnemlidir.
Bu nedenle yoredeki yasli ve gen¢ ormanlarin korunmasini da destekleyecek bir agac
halkas1 aginin, zamansal ve mekéansal kapsamini iyilestirmek i¢in daha fazla ¢alismaya
ihtiyag vardir. Son olarak iklim agidan hassas ve yasl agaglardan olusan bir ag, bolge

icin yeni iklim rokonstriiksiyonlar1 gelistirme olanag1 saglayacaktir.
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