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0z
Yaglandirma yontemlerinden biri olan dendrokronoloji basit tanimiyla

agaclardaki yilhk halkalarin tarihlendiriimesidir. Agaclardaki her yillik halkanin

blylmesi sirasinda meydan gelen dogal olaylarin etkileri halkalara yansir.

Marmara Bélgesinin 2550 m ylkseltisi ile en ylksek dagdi olan Uludag’in
gluneyinden iki alan, konuyla ilgili daha 6nce bir ¢alisma yapilmadidi icin ¢alisma
sahasi olarak belirlenmistir. Calismada. Uludagd’'in sicaklik ve yagis kosullarinin yillik
halkalarla iligkilerinin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Bu amacla dncelikle segilen
alanlardan alinan artim kalemleri 6lcime hazir hale getirilmistir. Sonra LINTAB-
TSAP olcim sistemiyle yillik halkalar élctlmustir. Olgim sirasinda meydana gelen
hatalarin giderilmesi icin COFECHA programi kullanilarak egslestirme yapilmistir.
Bireysel kronolojiler elde edildikten sonra Biweight Robust yontemi kullanilarak ana
kronolojiler elde edilmisti. DENDROCLIM programi ile sahanin sicaklik ve yagis
Ozellikleriyle yillik halkalar karsilastirilmis ve tepki fonksiyonlari yapilimistir.
Olusturulan kronolojiler sonucunda 1814-2009 yillarini kapsayan KET yoére
kronolojisi ile 1740-2009 yillarini kapsayan TEP yore kronolojisi elde edilmistir.
Tepki fonksiyonu sonucunda KET yore kronolojisi ile Mayis ayi ve 6zellikle yilhk
halka geniglikleri ile bahar yagiglari arasinda anlamli iligkiler ortaya c¢ikmigtir. Bu
durum olusturulan grafiklerde de agikga goériimektedir. Calisma sahasindan elde
edilen karagam kronolojileriyle daha dnceden Turkiye de olusturulmus karagam
kronolojileri de karsilastirilarak kronolojilerin  birbirleriyle uyumlulugu ortaya

konulmustur.



ABSTRACT

Dendrochronology which is one of the dating methods is dated simplest
definition of annual rings in tree. Occuring changes of natural events during the
annual rings are growthing in trees affect tree-rings. Two different areas of Uludag
which is the highest mountain in Marmara Region were selected as study area. The
reason of selecting these areas is that there is no scientific research about these
areas before. Aim of the research is determination the reliationship among
temperature, precipitation conditions and tree-rings. For this purpose, taking
increment borer from selected araes were prepared to make measurement. Then
tree-rings were measured with LINTAB-TSAP Measurement system. To correct
errors, Cross Dating was made using of COFECHA program. After gaining
individual chronologies, main chronologies were obtained using Biweight Robust
method. Charecteristics of tree-rings, temperature and precipitation Using of
DENDROCLIM program were compared and acquired Response Function. Result of
compose of chronologies, KET precinct chronology covering the years of 1814-
2009 and covering TEB precinct chronology covering the years of 1740-2009 were
acquired. The result of the Response Function, it can be seen that there is a
relationship between KET precinct chronology and espcially annual tree-ring width
with spring precipitation.This situation is clearly seen in the generated graphs.
Previously obtained Pinus nigra chronologies which are composed in Turkey and
the chronologies which are obtained in field were compared. It is confirmed that the
chronologies are compatible with each other.



ONSOZ

Dendrokronoloji yani “yillik halkalarin tarihlendiriimesi” gesitli bilim dallari
tarafindan kullanilan ilgi ¢ekici bir yontemdir. Ozellikle son yillarda yapilan
calismalarda sikg¢a kullanilan bir yéntem olmustur. Bu bilim dallari arasinda cografya

da bulunmaktadir. Ozellikle fiziki cografya calismalarina katkisi ¢ok blyUktr.

Dendrokronolojinin gindmuze dogru gelindikge o6zellikle diger bilimlerdeki
gelismelere ve bilgisayar teknolojilerindeki yeniliklere bagh olarak son derece
gelistigi gorulmektedir. Yillk halkalardan elde edilen kronolojiler dogal ortam
sureclerinin  agiklanmasi bakimindan ¢ok oOnemli birer altlik haline gelmistir.
Dunyanin farkli yerlerinde bu calismalari yuritebilmek icin laboratuarlar kurulmustur.
Ulkemiz de yillik halka arastirmalarini yiriten tek yillik halka arastirma laboratuari
istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Botanigi Anabilim Dali Dendrokronoloji
Laboratuaridir. Ulkemizde cografyacilarin hazirladiklari lisansisti calismalarda
dendrokronolojik yontemi temel alan ornekler ne yazik ki yoktur. Bu yuksek lisans

tezinin konuyla ilgili ilk lisanststl ¢alisma oldugunu belirtmek gerekir.

Bu calismaya, Uludag’in glney yamacindan secilen iki ornek alandan
dendrokronolojik analizler ile sicaklik ve yagdis arasinda iligkiler konu edilmistir.
Agaglardaki yillik halka analizlerinden elde edilen bulgular sicaklik ve yagis verileri

ile karsilastiriimistir.

Arazi c¢alismalarinda, uygun o6rnek bulma anlaminda iki zorluk ortaya
cikmigtir. Bunlarin baginda calisiimaya uygun, yani O6rnek alinacak agaclarda
bulunmasi gereken kriterler esas alinarak uygun aga¢ bulunmasinin zorlugu
gelmektedir. Ekolojik 6zellikler dikkate alinarak ornekleme yapilacak alanin blyuk
onemi vardir. Bulunan yasli agaglarin gévdelerinin herhangi bir nedenle bosalmig ya
da zarar gérmus olmasi da sik karsilagilan zorluklardan birisidir. Bu durum kesintisiz

kronolojilerin elde edilmesindeki dnemli zorluklardan birisidir.

Tez sahasinin segiminde beni yonlendiren ayni zamanda bu tezin
hazirlanmasi sirecinde yorumlari, elestirileri ve her turli destegini eksik etmeyen

degerli danisman hocam Prof. Dr. Meral AVCI’ ya tesekkurlerimi borg bilirim.

Tez calismalarinda bilgi ve o6nerilerinden faydalandigim Prof. Dr. Sedat
AVCI’ ya, tez sahamla ilgili haritalar konusunda bana destek veren Dog. Dr. Deniz

EKINCI’ ye, yiiksek lisans ders agsamasi ve yillik halka analizleri sirasinda benden



bilgi ve gérislerini esirgemeyen Prof. Dr. Unal AKKEMIK’ e ve Yrd. Dog. Dr. Nesibe
KOSE’ ye minnettarim.

Cesitli sayisal haritalarin saglanmasi ve olusturulmasi sirasinda bana destek
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GIRIS

1.Dendrokronoloji ve Cografyadaki Uygulama Alanlarina
Genel Bir Bakis

Fiziki cografya arastirmalarinda kullanilan ydntemlerden birisi olan
dendrokronoloji, agaclarda yillik halkalarin tarihlendirmesi olarak tanimlanmaktadir
(STOKES VE SMILEY, 1996). Eski Yunanca'da, “Dendro” odun,”Chronos” tarih ve
“Logos” bilim anlamina gelmektedir (FRITTS, 1976). Adgaglarin yaslandiriimasi
olarak da ifade edilen dendrokronolojik ydntemler ile aslinda bu basit tanimlamanin
Otesinde, dikkate deger bilgilere ulagilabilmektedir (FRITTS, 2001). Adaclardaki her
yillik halkanin blyimesi sirasinda agacin bulundugu ortamda meydana gelen dogal
olaylarin etkileri halkalara yansir ve cografi sureclerin anlagiimasi bakimindan bu
halkalar buyuk énem tasir (AVCI, 2007b). Yilhk halkalarin genislikleri dlcllerek elde
edilen kronolojileri cesitli verilerle geriye dogru uzatmak mimkindir (AKKEMIK,
2004). iklim ile ilgili rasatlar son 100 yil icinde yayginlasmis olsa da, ¢codunlukla
daha kisa donemleri icermektedir. Dinyanin birgok Ulkesinde ise ¢odu zaman yuz
yillik degerlere dahi erisiliememektedir. Bu acgidan ele alindiginda Turkiye'deki
meteoroloji istasyonlarinin son 70-80 yillk donemi kapsayan rasatlari, iklim
Ozelliklerinin belirlenmesinde yetersiz kalabilmektedir. Oysa 6zellikle Holosen’'de
ikimde meydana gelen salinimlarin ortaya konulmasinda, dendrokronoloji dikkatle
Uzerinde durulan ve uygulanan yontemler arasindadir (AVCI, 2007a: 117). Yuksek
dag ortamlari ayni zamanda genellikle orman sinirinin da gortlebildigi alanlardir. Bu
alanlarda agacin biiyimesini kisitlayan ana faktér iklimdir. iklim &zellikleri ise
Ozellikle iklim elemanlarindan sicaklik ve yagisin belirlenmesi ile buyuk Olgude
tahmin edilebilir. Bu acidan degerlendirildiginde daglik alanlarda 6zellikle gol
ortamlari icinde korunmus odunlar, turbalar, morenler ve yari fosilize olmus agaclar
Holosen igin iklim verileri arsividir (TESSIER, GUIBAL ve SCHWEINGRUBER,
1997).

Fiziki cografya calismalarinda dendrokronoloji  ¢esitli  konularda
uygulanabilen énemli bir yéntemdir. Bunlar arasinda 6zellikle iklimle ilgili olanlar

basta gelmektedir.



Gecmisteki iklim o6zellikleri ile guncel iklim 6zelliklerinin dendrokronolojik
yontemle arastiriimasina dendroklimatoloji denir. Gegmigteki iklimlere ait bilgilere
yilhk halkalar sayesinde ulasilabilmektedir. Yillik halka genisliklerin él¢ctlmesi ve bu
Olcimlerin var olan iklim verileriyle karsilastiriimasi, iklim verilerinin kesin olarak
tarihnlenmesine olanak saglar. Yillik halkalar, ikimde meydana gelen degigimleri
kayit altina alir ve bu degisimlerin rekonstriksiyonunda yilik halka verileri
kullanilabilmektedir. Bu rekonstrikslyonlar iklim verilerini geriye dogru
uzatabilmektedir (MARTINELLI, 2004; AVCI, 2007).

Agaclardaki yillik halkalar kullanilarak yerytzinin sekillenmesinde énemli rol
oynayan etken ve sireclerin tarihlendirimesine dendrojeomorfoloji denir
(SCHWEINGRUBER, 1988). Dendrojeomorfoloji konusunda farkli basliklar altinda
calisilabilmektedir. Bir ¢cok seklin veya morfolojik olayin meydana gelis tarihini
saptamak vyillik halkalarin tarihlendiriimesiyle mimkin olmaktadir. Agaglarin
gelisimine yansiyan jeomorfolojik olaylar agacin gelisimini engelleyebilir, onlari
yaralayabilir ve éldurebilir (AVCI, 2007).

Sel ve tagkinlarin tarihlendiriimesi, akim degisiklikleri ve gol seviyelerindeki
degisiklikler gibi konular kapsayan dendrohidrografya, yillik halka kronolojileri
kullanarak bir¢cok sorunu ¢ézebilmektedir (AVCI, 2007: 167).

Agac tirlerinin yapisal 6zellikleri, sicakhk ve yagis sartlari ile iligkilerinin
ortaya konulmasi gibi bircok arastirmalar dendrokronolojik yéntemle yapilmigtir.
Kazdaglarinda dogal yetisen gmynosperm taksonlari Uzerinde dendrokronolojik
arastirmalar bu tarz calismalardan birisidir (DAGDEVIREN, 2002). Bitki 6rtiisiiniin
dagilisindaki ve agag¢ sinirindaki degisimler konusunda yillik halkalar dnemli veriler
saglamaktadir ( TINNER ve THEURILLAT, 2003; AVCI, 2007).

Son yillarda yapilan c¢alismalarda erozyonla agiga c¢ikan agag kokleri
kullanilarak erozyon suregleri konusunda o6nemli bilgiler elde edilebilmektedir
(GARTNER, 2006 ve 2007b; AVCI, 2007).

Agaglardaki yillik halkalar sadece dogal ortam kosullarinda meydana gelen
degisimleri degil bunun yaninda beseri faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikan olaylari
da kayit altina almaktadir. Ozellikle hizla sanayilesme ile atmosfere salinan gazlarin
yarattigi hava kirliligi yilhk halkalar Gzerinde etkili olmustur. Bu kirliligin agaglara
verdigi zararlari ortaya koyan cesitli calismalar vardir. Dogu Almanya’da Ore

Daglarinda kukurtdioksitin  (SO,) ladinler (zerindeki olumsuz etkileri, Cernobil



patlamasinin meydana geldigi alanda bulunan agaglarin yillik halka gelisimlerinde
patlamanin gerceklestigi tarinten sonra ortaya ¢ikan degigiklikler bu konuda
verilebilecek bazi 6rneklerdir (AVCI, 2007).

2.inceleme Sahasinin Yeri ve Genel Ozellikleri

Calisma sahasi Marmara Boélgesinin Guney Marmara Boliminde vyer
almaktadir. Uludag, Ulubat gélinin gineydogu kenariyla Bozoylk depresyonunun
glneyini cevreleyen daglar (Yirce Daglari) arasinda kuzeybati — glneydogu
dogrultusunda uzanir. 2543 metreye erisen zirvesi ile Marmara Bolgesi’nin en
yiksek kitlesidir. Bursa — inegdl — Bozoyiik havzalari ile bunlari birbirinden ayiran
esikler Uludag sirasinin kuzey sinirint meydana getirir. Uludag’'in kuzey siniri gliney
sinirina goére oldukga kesin hatlarla ayriimigtir. Dagin dodu sinirini Eskisehir’in
kuzeyindeki Bozdaglar olustururken guney sinirini ise Eskisehirin batisinda
Porsuk’a baglanan Sarisu vadisini gecerek Dodurga’ya kadar uzanmaktadir
(PHILIPPSON, 1918 atfen ARDEL, 1944: 36) (Sekil 1).

Calisma sahasi, UTM/UPS 35N Projeksiyonunda;
Max. Bati  : 667725 - 883995, Max, Dogu : 712047 - 294795,

Max. Guney : 4421094 - 910566, Max. Kuzey : 4451562 — 658566 de yer

almaktadir.

Arastirma alanin en ylUksek tepesini olusturan Uludag Tepeyi (2543 m) 1900
metre ile 2525 metre arasinda farkl yukseltilere sahip tepeler izlemektedir. Bunlar
sirasiyla Cifte senaber Tepe (2524m), Karatas Tepe (2486 m), Zirve Tepe (2485 m),
Rasatdizu Tepe (2480 m), Kusaklikaya Tepe (2232 m), Pasacgayir Tepe (2099 m),
Fatin Tepe (2045 m) ve Cennettkaya Tepe’dir (1990 m) (Sekil 2).

Ayrica Uludag@’in kuzey yamaglarini icine alan 12.762 ha.’llk alan 1961
yihinda milli park ilan edilmistir. Milli park sinirlari igerisinde buzul gélleri, oteller
bdlgesi, gundbirlik piknik alanlari ve kamp alanlari yer almaktadir

(http://gis2.cevreorman.gov.tr/mp/).
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3.Amac Ve Yontem

Uludag Neojen sonlarindaki epirojenik hareketlerle yikselmis ve kenarlari
kuzeyde ve guneyde faylarla sinirlanmistir. Kitle tzerinde glasiyal ve periglasiyal
kokenli topografya sekilleri yer almaktadir (ERINC, 1948-1949: 81, 1957). Bu
topografya sekillerinin gorulmesi Uludag Uzerinde Kuaterner iginde iklim kosullarinda
zaman zaman degisiklikler meydana geldigini gostermektedir. Ozellikle Holosen’de
ikimde meydana gelen salinimlarin ortaya konulmasinda, dendrokronoloji dikkatle
Uzerinde durulan ve uygulanan yontemler arasindadir. Yillilk halkalar, cevresel
degisimlere tepki verir. Ozellikle yil icinde meydana gelen kurak ve yagigl dénemleri
adeta kayit altina alarak, iklimdeki salinimlar hakkinda o6nemli veriler saglar
(GERVAIS, 2006; SOLOMINA vd,. 2007). Calisma sahasinda, dendrokronolojik
yontemi esas alan ve konuyu cografi bakis agisiyla degerlendiren bir galisma daha
once yapilmamistir. Uludagd’in glneyinden segilen érnek alanlardan alinan artim
kalemlerinin yilhk halka analizleri sahanin vyagis ve sicaklik 6zellikleri
karsilastiriimaya calisiimistir. Bu amagla belirlenen iki 6rnek alandan Turkiye igin iyi
sonuglar veren karagam kronolojileri olusturulmaya ¢alisiimistir. Bu kronolojiler iklim

verileri ile iligkilendirilmistir.

Daha once karagam dendrokronolojisini temel alan c¢ok sayida c¢alisma
yapildigi bilinmektedir. Bunlardan bazilari National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) / Paleoklimatoloji sayfasinda yer almaktadir ve iglerinde
Turkiye’den bazi calismalar da bulunmaktadir. Karagam ile ilgili galigmalar ¢ok
cesitlidir. Bunlardan bazilari, Berito vd.(2008)’de oldugu gibi karagamin iklime ya da
daha 6zelde kurakliga ispanya’da bir alanda nasil tepki verdigi ile ilgilidir. Yine
ispanya’da karagam topluluklarinin son yiizyilda iklim o&zelliklerine nasil tepki
verdiginin arastinldigi ¢alisma (Benito vd. 2010) da dikkat c¢ekicidir. Linares ve
Tiscar (2010), iklim degisiminin Ozellikle Akdeniz havzasindaki orman alanlari
Uzerinde etkisini karagamin bir diger alt tarini Pirene karagamini (P. nigra ssp.
salzmanii) esas alarak incelemiglerdir. iklim arastirmalari diginda gegmisteki
yanginlarin ortaya konmasi agisindan da karagamin kullanildigi gérilmektedir (Fule
vd, 2008). iste bu nedenlerle biz de galismamizda Uludag giineyinde genis yayilis
alani bulan karagcam topluluklarindan 6rnekleme yaparak kronolojiler olusturmayi

hedeflenmistir.



Bu konudaki temel hedeflerimiz su sekilde siralanabilir:

v' Elde edilen kronolojileri o6lgllen yagis ve sicaklk verileri ile
karsilastirmak ve yorumlamak.
v' Turkiye’de olusturulmus karagam kronolojileri ile karsilastirmak ve

yorumlamak.

Yapilacak ¢alismalarin bir kismini masa basi ¢alismalar (literatlir taranmasi,
Uludag ve yakin c¢evresinin temel haritalarinin hazirlanmasi, iklim &zelliklerinin
ortaya konulmasi icin belirlenen meteoroloji istasyonlarinin iklim verilerinin analizi,
alinan orneklerden yillik halkalarin dlgiimesi ve analizi gibi), bir kismini da arazi
calismalari (belirlenen alanlardan agaclardan artim burgulari yardimiyla érneklerin

cikarilmasi) meydana getirmistir.

3.1.Arazi Calismasi, Ornek Alimi ve Hazirlanmasi

3.1.1. Kullanilan Materyal

Bu ¢alismada dendrokronolojik analizler i¢in karagam kullaniimistir. Karagam
boylu, birinci sinif orman agaglari arasinda sayilan, 4-18 cm uzunlugunda igne
yapraklara sahip kozalakli agaclardan birisidir. Sistematigi bakimindan uzun stre
botanikgileri mesgul etmis olan karagam Avrupa’nin gineyi ile Asya’nin batisinda
genis yayilig alanina sahiptir ve bu yayilis alaninda cesitli cografi alt turlere
ayrilmistir (YALTIRIK, 1988: 73-76). Bu cografi alt turlerden Pinus nigra ssp.
pallasiana yani Anadolu karagaminin dogal yayilis alani Giney Karpatlar, Balkan
yarimadasi, Turkiye, Kafkas daglarinin batisi, Kirnm, Kibris ve Suriye batisidir. S6zi
edilen bu dagilig alani iginde, en genis yayilis alanini tUlkemizde bulan Anadolu
karacami, Kuzey Anadolu ve Toros daglarinin i¢ siralarinda, Bati Anadolu daglarinin
kuzey ve kuzeydodu yamagclarin da genis ormanlar olusturur. Anadolu’da cesitli
morfolojik Ozellikleri bakimindan farkhlagsan varyetesi de (var. pyramidata, var.
seneriana, var. yaltirikiana) bulunan karagam sicaklik, i1sik ve nem istedi orta
dizeyde olan bir gam taradur. Genellikle deniz etkisinden kagar ve daglarin nispeten
yuksek kesimlerinde ya da karasal iklim bolgelerinde de ortaya g¢ikar. Kurakliga,
sicakhiga ve kis soguklarina dayanikhdir (KALIPSIZ, 1963: 18-19 ve GUNAL, 1997:
15-16). Gunal, Louis’nin (1939) kisa dayanikh kuru ormanlarin karakteristik turleri
arasinda karagami da saydigini (LOUIS, 1939’a atfen GUNAL, 1997: 16). Sevim’in

(1962) ise yazlar sicak ve kurak gecen kesimlerde kisa dayanikli kuru ormanlarin



asli agag tiriinin karagam oldugunu belirttigini ifade eder (SEVIM, 1962'ye atfen
GUNAL, 1997: 16). Anadolu karagaminin yayilig gésterdigi sahalarda yillik ortalama
sicakliklar 8°C, en soguk ayin sicakhdi ise 2°C, en sicak ayin sicakhgr 23°C’nin
altindadir. Bu alanlarda vyillk yagdis ortalamasi 500-1000 mm arasinda
degismektedir. Nisbi nem oraninin % 60-70 arasinda degistigi bu alanlarda yazin bu
oran % 40-45'lere kadar dismektedir. Anadolu karacami Ulkemizde genellikle
organik madde ve kire¢ bakimindan zengin kahverengi orman topraklari, hafif asit
Ozelligindeki kiregsiz kahverengi orman ve kiregsiz kahverengi topraklar, Kkilli
yapidaki kirmizi renkli Akdeniz topraklari (terra rossa) Uzerinde ormanlar
olusturmaktadir (GUNAL, 1997: 17-18).

Dendrokronolojik galismalarda kullanilabilecek olan dogal odunsu tlrlerden
biri olarak da kabul edilen karagcamin eslestirme indisi (=CDI, crossdating index) 2,
kodu ise PINI'dir (AKKEMIK, 2004). Bu indis karacamin dendrokronolojik bakimdan

son derece 6nemli bir aga¢ oldugunu ifade etmektedir.

Calisma sahasinda 6rnek alinan yerler Uludag’in guney yamaclarindaki
Sogukpinar Kéyu’'nde yer alan Ketenek (KET) mevkii ve Bogazova Kdyun'de yer
alan Tepel (TEP) mevkiidir. Bu alanlardan artim burgusu ve disk olmak Uzere iki

sekilde dérnekleme yapilmistir (Tablo 1: Sekil 3: Foto 1: Foto 2: Foto 3: Foto 4).

Karagam, cevresel kosullara tepki veren bir agactir. Bundan dolayi yillik
halkalari duyarhidir. Yetisme ortami bakimindan karasal iklim sartlarinin hakim
oldugu sahalara kadar sokulmasi nedeniyle gelisimi sicaklik ve yagis kosullarina
gore kisitlanabilmektedir ve genigligi yildan yila degisen yillik halkalar meydana
gelmektedir. Ayrica yasli aga¢ topluluklariyla temsil edilmesi nedeniyle karagam

arastirma materyali olarak secilmigtir.



Tablo 1: Ornek alinan yérelere ait bilgiler

Yore Adi Yore | Sehir | Turler | Agag/Kalem | Baki | Yikselti | Enlem (N) Boylam (E)
Kodu Sayisi (m)
Sogukpinar | KET | Bursa | Pinus | 12/24 G 1260 40°03'41.35" | 29°08'57.60"
Nigra
Bogazova | TEP | Bursa | Pinus | 11/21 G 1548 39°56'52.00" | 29°21'47.40"
Nigra

Foto 1: Artim burgusu ile karagamdan
ornek alma

4450000

4425000

675000

77
Ornek Alan
Koy

4450000

Sekil 3: Artim kalemi alinan KET ve TEP yoresi




Foto 4: Disk 6rnek alinan Bogazova Orman Boélge Mudurligu deposu (TEP Yoresi)
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Yillik halkalarin gelisimleri Gzerinde dogal c¢evrede meydana gelen
degisikliklerin etkilerini dogru bir sekilde ortaya koyabilmek igin &rneklenecek
sahalarin insan etkisinden uzak dogal ortamlar olmasina dikkat edilmistir. Ornek
alinacak agaclarin silindirik govdeli olmasina, o6nemli yara ve catlaklarin

olmamasina, yasl agaclar olmasina dikkat edilmistir.

Ornekler, 50 cm’lik artim burgusu yardimiyla artim kalemleri seklinde
alinmistir. Orneklenecek her bir saha igin en az 10 agactan cift yonli artim kalemleri
alinmistir. Alinan artim kalemlerinin Gzerine alan kodu ve 6rnek numarasi bilgileri
yazilmistir.  Artim kalemleri plastik tasiyicilara konularak zarar goérmeleri
engellenmistir. Arazi defterine 6rnekleme yapilan sahanin bilgileri, koordinatlari,
yukseklik, baki ve edim gibi 6zellikleri not edilmis ve sahayla ilgili gorsel bilgilerin
kalici olabilmesi icin fotograflama yapilmistir. Araziden laboratuara getirilen artim

kalemleri ahgap tasiyicilara yerlestirilerek yapistiriimigtir (Foto 5: Foto 6)

Foto 5: Ahsap Taslyicilarda Artim Kalemleri
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Foto 6: Ahsap Taslyicilarda Artim Kalemleri

3.2.Yillhik Halka Analizleri

3.2.1.Y1llik Halka Genigliklerinin Olgtilmesi

Alinan 6rneklerde yillik halkalarin dl¢iimesine gecilmeden 6nce halkalarin
daha iyi gorulebilmesi i¢in artim kalemlerinin enine yuzeyleri zimparalanmigtir. Daha
sonra yillik halkalarin eksiksiz élgllebilmesi i¢in her bir 6rnek 6zden kabuga dogru
10’ ar yillik seksiyonlara ayriimistir. Ornekler LINTAB-TSAP oélgiim sistemiyle 0,01
mm duyarlilikta 8lgtimustir. Olgim sonuglart TSAP-WIN programinda *.rwl uzantili
dosyalar halinde kaydedilmistir (Foto 7).
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Foto 7: Yillik Halkalarin Olgiilmesi.

Olgiim sirasinda meydana gelen hatalarin gideriimesinde ve yillik halkalarda
eksik ya da yalanci halkalarin belirlenmesinde eslestirme, yillik halka dl¢imlerinde

onemli bir adimdir.

Eslestirme iglemi COFECHA  programi  kullanilarak  yapilmistir
(HOLMES,1983). COFECHA programinin kullanimi ile ilgili bilgi agigida verilmigtir
(GRISSINO-MAYER, 2001; KOSE, 2007):

COFECHA programi yillik halkalarda eksik ve vyalanci halkalarin
belirlenmesinde kolaylik saglamaktadir. COFECHA veri dosyalarini 0.01 veya 0.001
mm dogrulukta okuyabilmektedir. Yillik halka 6lgim sonuglari her drnekleme alani

icin *.rwl uzantili tek bir dosya olarak kaydedilir ve program calistirilir.

COFECHA korelasyon katsayilarina dayanarak eslestirme yapar. Korelasyon
katsayisi her segment icin ortalama kronolojiye karsi test edilen serilerdeki degerler
kullanilarak hesaplanir. Korelasyon katsayisi ayrica, tarihlendirilen yildan 10 yil énce
(-10) ve 10 yil sonrasina kadar (+10) alternatif pozisyonlarda yuksek korelasyonlar
olup olmamasina bakarak da denetlenmektedir. Seriler arasinda korelasyon
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katsayilar dusuk ise COFECHA programi ‘A’ ve ‘B’ harfleriyle hatali segmentleri

gOsterecektir.

‘A’ isareti birkag nedenden dolayr meydana gelmektedir. 1) Yillik halka
serileri agacin kendinden kaynaklanan problemlerden dolayi halka genigliklerine
sahip olabilir. 2) Olgiim sirasinda drnekte var olan regine veya renk bozulmasi
nedeniyle yillik halkalar eksik sayilabilir. 3) Genglik halkalari bu problemi yaratabilir.
4) Ornegin kabuk kisminda yaslanmaya bagl olarak biyime yavas olabilir ve
problem olusturan dar yillik halkalar meydana gelebilir. Bundan dolayi ‘A’ isareti en

son segmentte gorulur.

‘B’ isareti ile hata oldugu gosterilen segmentlerde ise ciddi problemler olabilir.
Bu problem potansiyel eslestirme hatasini géstermektedir. Yani COFECHA alternatif
tarihlendirme pozisyonunda yuksek bir korelasyon bulmustur. ‘B’ isareti ayrica
sistematik hatalar diye adlandirilan eslestirmedeki hatalari da goésterir. Bu hatalar
cok sayida segmentin alternatif tarihlendirme pozisyonlarinda isaretlendigini ifade

eder.

3.2.2.Yillhik Halka Kronolojilerinin Elde Edilmesi

Dendrokronolojik grafiklerin elde edilmesinde 4 yontem kullaniimaktadir: 1-
iskelet noktalama, 2-Mutlak halka genisliklerinin bir grafikle gosterilmesi, 3-Yillik
halka genisliklerinin yari-logaritmik olarak gosteriimesi 4-Yillik halka serilerinin
standart hale donusturilmesi (TRENARD, 1982; SCHWEINGRUBER, 1988). Bu
arastirmada mutlak halka genisliklerinin bir grafikle gosteriimesi ve yillik halka

serilerinin standartlastiriimasi yontemi kullanilmistir.

Mutlak halka genigliklerinin grafigini, 6lgim sirasinda TSAP programi

vermektedir.

Adaclarin blylme ve gelismeleri ile c¢evresi arasinda énemli bir iligki
bulunmaktadir. Bu nedenle, yillik halka olusumlari sirasinda, agacin yasina,
bulundugu ortamin toprak kosullarina, bakisina, egimine ve kapalilik durumuna gore
yilhk halka genigliklerinde uzun dénem trendleri goriimektedir. Bu trendlerin ortadan
kaldirlmasi ve kronolojilerin standart hale donustirilmesi gerekmektedir. TSAP
programindan elde edilen mutlak halka genigliklerinin grafigine uygun regresyon
egrisi cizilerek standartlastirma islemine gecilmis olur. Daha sonra indis degerleri

elde edilir. indis degerlerinin elde edilmesi igin iki farkli yol vardir: Birincisi gergek
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degerlerin, regresyondan elde edilen dederlere boélinmesiyle, ikincisinde de gergek
degerlerden regresyondan elde edilen degerlerin ¢ikariimasiyla indis degerleri elde
edilmekte ve kronoloji standart hale doénustirilmektedir (FRITTS, 1976;
SCHWEINGRUBER, 1988; AKKEMIK, 2004).

I, = We (Bélme Yontemi)
Yt

I, = W;-Y; ( Fark Yontemi)
I; =t yilindaki halka genigligi indisi
W, =t yihndaki dlgtlen yilhk halka genisligi
Y; = regresyondan elde edilen t yilindaki deger

indis degerleri kullanilarak c¢izilen kronolojilere standart kronolojiler
denmektedir. Bu calismada standartlastirma islemi ARSTAN programi kullanilarak

yapiimistir.

3.2.2.1.0toregresif Modeller

Bir t yilindaki halkanin genigligi, t-1, t-2, t-3 ...t-k yillarinda olugan halkalar
tarafindan etkilenmektedir. Yani t yilinda olusan halka ile énceki yillardaki halkalar
arasinda bir otokorelasyon bulunmaktadir. Bu otokorelasyonun ortadan kaldiriimasi
ve sadece t yilinin etkilerinin yillik halka serisi Uzerinde gorllebilmesi igin,
otoregressif modeller kullaniimaktadir. AR (Autoregreesive Models) modeli,
kronolojiyi olusturan, yillik halkalarin otokorelasyon durumuna baglh olarak AR(1),
AR(2),...AR(k) kadar uygulamaktadir. Bu modelde, AR(1) uygulanmasi durumunda
kronoloji sondan 1 halka, AR(2) uygulanmasinda 2, AR(3) uygulanmasinda 3 halka
azalmaktadir. AR modelinin olusturulmasindan énce, dlgulen yillik halka degerlerinin
yukarida aciklanan bdlme veya fark yontemlerinin biriyle standardize edilmesi
gereklidir (AKKEMIK, 2004).

Dendrokronolojik calismalarda, bu amagla gelistiriimis olan ARSTAN
programi kullaniimaktadir. ARSTAN programinda, yillik halka serileri girildikten
sonra, yukarida acgiklanan tim asamalari, program otomatik olarak

gergeklestirmekte ve en uygun modeli kendisi olusturmaktadir (AKKEMIK, 2004).
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3.2.2.2.Grafiklerin Karsilastiriimasi

Bireysel standart grafiklerin elde edilmesinden sonra, bu grafiklerin
arasindaki benzerliklerin saptanmasinda iki temel ydntem kullaniimaktadir.
Bunlardan ilki, bir yildan digerine ayni yondeki degisimlerin ylizdesini veren egrilerin
uyum ydzdesi, ikincisi de korelasyon katsayilari yontemleridir (FRITTS, 1976;
SCHWEINGRUBER, 1988; AKKEMIK, 2004). Arastirma sirasinda her iki yéntem de

kullaniimistir.

Egrilerin uyum vyuzdesi (EUY), iki kronolojinin ayni yillarda olusan
halkalarinin yonleri ile iligkilidir. Ayni yilda olusan halkalar ayni yénde seyrediyorsa
uyumlu, aksi yonlerde seyrediyorsa uyumsuz olarak degerlendiriimektedir. iki
kronoloji arasinda ayni yonde seyreden halkalarin yuzdesi (EUY) su sekilde
hesaplanmaktadir (ECKSTEIN ve BAUCH, 1969; AKKEMIK, 2004):

Ai = (Xi+1 _Xi) ise Ai > 0; Gix = +1/2
Ai=0; G, =0
Ai < 0; Gix = —1/2

Gy ; 1 yllindaki x grafiginin bir sonraki yildan, i yihnin halka genigliginin
farkinin yénunu gostermektedir.

Bu hesaplamalar diger karsilastirilacak kronolojiler igin ayri ayri yapilarak

asagidaki formual yardimiyla iki kronoloji arasindaki egrilerin  uyum yuzdesi

hesaplanarak elde edilen degerlerin istatistiksel anlamhligi denetlenir.

1 n-—1
Gry = — z (Gix + Giy)
i=1

0, 95 gi dizeyi igi lamlilik kat 50 1'645*50]
= +|——

, 95 glven duzeyi icin anlamlilik katsayisi Tn
0,99 guven duzeyi icin anlamhhk katsayisi= 50+ T]

3.09%50

***0,999 glven duzeyi icin anlamlilik katsayisi= 50+ [T

Grafikler arasinda uyumun ortaya konulabilmesi i¢in uygulanan ikinci ydntem

ise korelasyon katsayilaridir. Bu yontemde iki grafik arasinda dogrusal bir iligskinin
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olup olmadigi incelenmektedir. Katsayilar en ¢cok +1 ve —1 degerlerini almaktadir; +1
mukemmel bir pozitif iligkiyi, -1 de mukemmel bir ters iligkiyi gostermektedir.

Katsayilarin O dederine yaklasmasi, iliskinin zayifladigini yansitmaktadir.

-1
ro = le (Xt — my) (Yt - my)
o (n — 1)S,Sy

Korelasyon katsayilarinin istatistik olarak anlamli olup olmadigi t testi
uygulanarak denetlenmektedir (FRITTS, 1976; SCHWEINGRUBER, 1988;
AKKEMIK, 2004).

n—2
t=|r|

—r2
Bu calismada korelasyon katsayilari TSAP-WIN programinda yapilmsitir.

3.2.2.3.Ana Kronolojilerin (Ortalama Kronoloji) Elde Edilmesi

Bir yore, bdlge veya daha buyuk alanlardaki ayni tur agaclarin i yilindaki
halka genisliklerinin ortalamalarinin alinmasiyla tek bir ana kronoloji elde edilir
(AKKEMIK, 2004). Ana kronolojilerin elde edilmesinde iki ydntem kullaniimaktadir.
Bunlardan birincisi, standart hale getirilmis bireysel kronolojilere ait indis degerlerinin
aritmetik ortalamalari alinarak yapilan aritmetik ortalama yontemi, ikincisi ise
Biweight Robust ortalama yontemidir. Biweight Robust ortalama ydntemi ortalama
kronolojilerin elde edilmesinde en fazla tercih edilen yéntemdir. Yillk halkalarda
meydana gelen anormal genisliklerin sebebinin iklim faktériinden bagka nedenlere
dayanmasindan dolayi, bu genis yillik halkalar ortalama degerleri etkilemekte ve
hem tarih belirlemede hem klimatolojik analizlerde zayif iligskiler ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Bu ylizden dogru ana kronolojinin olusturulmasinda bu yéntem
kullanilir (COOK ve dig, 1990; AKKEMIK, 2004).

m
I += Z wi Iy
j=1

Iy It* y
W = [1 [cSt ] oldugunda

[It—lt*

> ] 2 < 1 oldugu zaman gegerli, aksi durumda O dr.
t*
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Formullerde; w;: simetrik agirlk fonksiyonu, I;: t yilindaki halka genisligi, m:
érnek sayisi, I,: t yilinda drneklerin halka genigliklerinin ortalamasidir. Formiilde ¢

genellikle 9 olarak kabul edilen bir katsayidir. En son I, degerinin hesaplandigi
iterasyona baglamak igin, aritmetik ortalama veya medyan degeri baslangi¢ tahmini
olarak kullanilir. Burada S;* standart sapmanin gugli bir dlgimid olup, asagidaki
formille hesaplanmaktadir (COOK ve dig., 1990; AKKEMIK, 2004):

S¢ x= medyan {|I, — I *[}

Uygulanmasi karmasik ve zor olan yontem, bu ¢alismada ARSTAN programi

kullanilarak gergeklestiriimistir.

3.2.2.4.Duyarlilik Katsayilari

Bir bireyin genetik yapisini ifade eden genotipik gucun, fizyolojik geligsmelerin
ve ekolojik faktorlerin ortak etkisiyle geligsen yillik halkalarin buyume miktarlari, her
ortamda ve farkli agaclarda farkli oranlarda olabilmektedir. Adacin bulundugu
alanda cevresel kosullara badli olarak yillik halkalarda bliyime miktari bazen fazla
degiskenlik gosterebilir bazen de gdstermeyebilir. Blyime miktarinda fazla
degiskenlik gosteren yillik halkalar yetisme ortamina duyarli halkalardir ve bu
degiskenlik blylk oranda cevresel kosullardan kaynaklanmaktadir (AKKEMIK,
2004).

Duyarhlik katsayllari su sekilde hesaplanmaktadir (FRITTS, 1976;
SCHWEINGRUBER, 1988):

t=n-1

1 2(X; — Xj—1)

Xj + Xi—1

t=1
ms, = ortalama duyarlilik katsayisi
x; = i yihndaki halka genigligi
Xi.1 = i-1 yilindaki halka genisligi

n = yillik halka sayisi

Bu calismada duyarliik katsayllari ARSTAN programi kullanilarak
yapilmigtir.
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3.2.2.5.Tiim Veriler iginde Degerlendirilebilir Verinin Orani
(Signal-To-Noise Ratio)

isaretin griltiiye orani, yillik halka kronoloji sayisina ve bu kronolojiler
arasindaki ortalama korelasyon katsayilarina dayanarak, benzer etkilerden ne
oranda etkilendigini ortaya koymaktadir. Dendroklimatolojik ¢alismalarda, bu degerin
yiuksek bulunmasi, agaglar arasindaki korelasyon katsayilarinin yiksek ve 6rnek
sayisinin yeterli oldugunu gostermekte ve boylece iklim etkilerinin daha iyi
incelenebilecedini ortaya koymaktadir. Bu yontemin uygulanmasinda asagidaki
forml kullaniimaktadir (AKKEMIK, 2004):

|Tpe |

SNR =t
1 — |7yl

SNR: isaretin giriiltiye orani, t: aga¢ sayisi ve ry: agaclar arasindaki

korelasyon katsayilarinin ortalamasi.

Bu formil asagidaki sekilde de ifade edilmektedir.
SNR = .75t (1 —7ppe)"t  vani

SNR = M-Tore
1- Tort

n= agac sayis! (FELIKSIK VE WILCZYNSKI, 2009: 49-50).

Cevresel  degisikliklerin  arastirimasinda  yillik  halkalar  siklikla
kullaniimaktadir. Ancak belirli bir verinin (yani isaretin= signal), veri kirliliginden (yani
gurulti= noise) ayirt edilmesi zordur ve muallakta kalabilir. Buradaki belirli bir veri
(yani signal-igsaret) agag¢ halkalarindan elde edilen bilgidir. Veri kirliligi (yani guralta-
noise) ise, aragtirilan problemle ilgili olmayan veridir. Yani bir arastirici halkalardan
elde ettigi bilgileri A ydniinden inceleyecektir. isine yarayan bilgilerin tiimii
signall/isarettir. Geride kalan tim veriler ise bu arastirici igin gurilti/noise olur
(COOK, 1987: 38).

3.2.3.Tepki Fonksiyonlari

Varolan iklim verilerinin ayni donemde meydana gelen yillik halka
geniglikleriyle benzerliklerinin incelenmesi  tepki fonksiyonu ydntemiyle ortaya

konulmaktadir. Dendroklimatolojik analizlerde en ¢ok kullanilan ve en etkili yontem,
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tepki fonksiyonu ydntemidir. Degiskenler arasindaki korelasyondan kaynaklanan
problemler, bagimsiz degiskenlerin, 6z vektdrler veya ana bilesenler olarak ifade
edilen, ortogonal (birbirine dik) ve birbiriyle iliskisi olmayan yeni bir veri kimesine
donusturulmesiyle ortadan kaldirilabilir.  Tepki fonksiyonu yontemiyle iklim
degiskenleri ve yillik halka geniglikleri arasindaki iligkinin saptanmasi iki asamada
gerceklesmektedir. Oncelikle, iklim degiskenlerinin ana bilesenleri belirlenmekte,
daha sonra bu ana bilesenler kullanilarak tepki fonksiyonu katsayilari
hesaplanmaktadir (FRITTS, 1976; AKKEMIK, 2004).

Ana bilesen analizi, 6z vektoérler olarak da ifade edilen ana bilesenler, bir veri
kiimesinden elde edilen, ortogonal (birbirlerine dik, birbiriyle iligkisi olmayan) bir dizi
degiskendir. Dendrokronolojik calismalarda ana bilesenler, iklim veri kiimesinden
veya ylillik halka veri kiimesinden elde edilebilmektedir. Tepki fonksiyonu yardimiyla
yillik halkalar ve iklim arasindaki iliski saptanirken iklim verileri bagimsiz degiskenler
olarak ele alinmakta, bu nedenle iklim verilerinin ana bilesenleri hesaplanmaktadir.
Oz vektorler, orijinal iklim verilerini temsil etmekte ve orijinal veri kiimesiyle ayni
bilgiyi icermektedir. En 6nemli 6z vektorler, ana bilesenler olarak ifade edilmekte ve
veri varyansinin (degiskenliginin) blyik bir kismi igin hesaplanmaktadir. Onemsiz

0z vektorler ise orijinal verideki disuk varyanslari agiklamaktadir (FRITTS, 1976).

3.3.Haritalarin Olusturulmasi

Haritalarin ve veri tabanlarinin olusturulmasi ile diger analiz islemleri CBS
(Cografi Bilgi Sistemleri) igerisinde degerlendirilmistir. Bu anlamda egim, SYM
(Sayisal Yukseklik Modeli), baki ve jeoloji haritalari olusturulmustur. Jeoloji haritasi
icin Maden Tetkik ve Arama Genel Mudiirligi’niin 1/500.000 dlgekli istanbul paftasi
sayisallastinimistir.  SYM’nin  (Sayisal Yukseklik Modeli) olusturulmasinda
Astergdem verisi kullaniimisgtir. Bu haritalarin Uzerine eklenen akarsularin,
yerlesmelerin, gdllerin ve nirengi noktalarinin sayisallastiriimasi igin Harita Genel
Komutanligr na ait H21, H22 ve i21 pafta numarali 1/100.000 dlgekli topografya
haritalari dikkate alinmistir. Toprak haritasinin olusturulmasinda ise Koy Hizmetleri
Genel Muaduarlaga tarafindan yapilan 1/100.000 olgekli Bursa toprak haritasi altlik

olarak kullanilmistir.
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4.0Onceki Calismalar

Calisma alaninda bugline kadar dendrokronoloji konusunda herhangi bir
arastirma yapilmamistir. Sahayla ilgili calismalar daha ¢ok jeoloji, jeomorfoloji
(glasiyal ve periglasiyal), bitki 6rtiisti ve iklim konularinda yapilmistir. ilk olarak bu

basliklar altinda sahada yapilmis ¢calismalarin bazilarina deginilmigtir.

Ardel (1944) “Uludag morfolojik etit” adli ¢alismasinda Uludagd’in Hersinyen
yasli kuzeyden ve glneyden faylarla sinirlandigini Neojen sonlarindaki epirojenik

hareketlerle de yukseldigini ifade etmektedir.

Ering (1948-1949) “ Uludag Uzerinde glasiyal morfoloji arastirmalar’” adl
¢alismasinda Uludag Uzerinde Pleistosen buzullagsmasinin Anadolunun morfolojisi
Uzerinde etkilerini ve glasiyal sekillerin dagiligini belirlemek igin Uludag’'in zirveler
bolgesinde bu galismayi yapmigtir. Kitle Uzerinde glasiyal sekilleri meydana getiren

sirk ve morenlerin geligsimi ve dagilisi hakkinda bilgiler vermistir.

Ering (1957) “Uludag’in periglsiyali hakkinda” adli ¢calismasinda Uludag’da
1900 metreden itibaren merdiven basamagi seklinde girland topraklarin gelistigini,
tas halkalari ile tas kUmelerinden olusan poligonal topraklarin ve iki periglasiyal
kusagin ( 1900-2300 m’ler arasinda yer alan saha ile 2300 m ve daha ytkseklerde

yer alan saha) varligindan s6z etmektedir.

Ketin (1983) “Turkiye jeolojisine genel bir bakis” adli eserinde kuitlenin
yuksek derecede metemorfizmaya ugramis c¢ekirdek konumundaki gnayslar,
amfibolit ve sistlesmis mermerler, dusuk derecede metamorfizmaya ugramis yesil
sistler, fillit, yari mermer ve kristalize kire¢ taslarindan meydana geldigini ifade

etmistir.

Giingordii (1988) “ Uludag ve gevresinin iklim ve bitki ortisu 6zellikleri” adli
¢alismasinda Uludag’'in ve cevresinin iklim ozellikleri ile bitki ortistnin yayilig
hakkinda bilgiler vermistir. Yine bu ¢alismada iklim &zelliklerinin bitki értist Gzerinde

nasll bir etkisi oldugunu ¢alisma alani Gzerinde ortaya koymustur.

Yaltirak vd (2004) “Uludag nasil yukseliyor” adh c¢alismalarinda kutlenin
jeolojik ve jeomorfolojik gelisimini belirleyen birgok sag-sol yanal atilimh ve normal
faylarin bulundugundan ve Uludag’in olusumu ve yiikselmesinde 3 ana fayin etkili

oldugundan s6z etmislerdir.
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Oztiirk (2009) “Uludag’daki periglasiyal siireclerin, periglasiyal yersekillerinin
ve bunlari denetleyen etmenlerin incelenmesi” adli ylksek lisans tezinde, Uludag’'in
alpin kusagi Uzerinde etkili olan periglasiyal surecleri, bu slreclere bagl olarak
gelisen periglasiyal yer sekillerini ve bunlari denetleyen etmenleri, alanda nasil bir
iklimsel degisimin yasandigini ve bu dedisimin periglasiyal slre¢ ve sekilleri nasil
etkileyebilecegini arastirmis. Periglasiyal sire¢ ve sekillerin dagilisi, bodur ardicin
(Juniperus communis subsp. nana) yayilisi, mermer anakaya ve arazinin egim

Ozellikleri ile yakindan iligkili oldugunu ortaya koymustur.

4.1.Turkiye’'de Dendrokronoloji ile ilgili Calismalara Genel
Bir Bakis

Gassner ve Christiansen-Weniger (1942) “Anadolu ¢camlarinda yil halkalari
gelismesi Gzerinde dendroklimatolojik arastirmalar” eseri Turkiye'de dendrokronoloiji
alaninda yapilan ilk c¢alismadir. Bu c¢alismada Anadolu ¢amlarinin yillik halka
gelisimlerine dayanarak kurak ve yadigl yillar belirlenmistir. Bu arastirma 1948

yilinda Kerim Omer Caglar tarafindan Tirkge'ye gevrilmistir.

Kuniholm (1977) “Gordion ve Anadolu Platosunda Dendrokronolojik
Calismalar” isimli bir doktora tezi yapilmistir. Bu tez ile 806 yil uzunlugunda Ardig

kronolojisi olusturulmustur.

Ege Dendrokronoloji Projesi kapsaminda Kuniholm ve ekibi tarafindan
dendrokronoloji galismalarinin en kapsamlisi yapilmigtir. Proje; Tlrkiye, Yunanistan,
italya, Yugoslavya ve diger Balkan (ilkelerini kapsamaktadir. Proje kapsaminda
mese, ardig, ¢cam, sedir ve simsir kronolojileri elde edilmis, Koniferler igin bazi
bosluklar olsa da 7000 yillik bir ana kronoloji olusturulmustur (Kuniholm 1991,
1992, 1995a, 1995b, 1996)

Aytug ve Kilig (1993), “Contrubution d’Une Etude Dendrochronologique a la
Constatation de I’Age du lac Siiliik (Bolu)’ adli galismada Siilikli géliin igerisinde
dikili bir sekilde kuru olarak yer alan mese agaclarindan alinan orneklerle golun

1702-1703 yilinda heyelan sonucu olustugu belirlenmistir.

Akkemik (1997), “Bati Akdeniz Bolgesi'nde Dogal Yetisen Karacam ve
Toros Goknari Uzerinde Dendrokronolojik Arastirmalar” adli doktora tezinde
bolgesel kronolojiler olusturulmus ve yillik halka ile iklim arasinda iligkiler ortaya

konmustur.
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Akkemik (2000a), “Dendrochronological investigations in two monumental
Pinus nigra Arn. stands near Antalya (Turkey)” adli ¢caligmada Alanya ve Cevizli
cevresinden alinan karagam ornekleriyle 417 yil uzunlugunda bir ana kronoloji

olusturmustur.

Akkemik (2000b), “Dendroclimatology of Umbrella pine (Pinus pinea L.) in
Istanbul (Turkey)” calismasinda istanbul-Alemdad’ da fistik camlarindan alinan
orneklerle yillik halka gelisimleri ile sicaklik ve yagis arasindaki iliski ortaya

konmustur.

Akkemik (2000c), “Tree-ring chronology of Abies cilicica Carr. in the
Western Mediterranean Region of Turkey and its response to climate” adini tasiyan
calisamada Toros daglarinda yayilis gosteren Toros goknari icin 1845-1999 yillarini

kapsayan ana kronoloji olusturulmustur.

Dagdeviren (2002), “Kazdaglar’'nda Dogal Yetisen Gymnosperm Taksonlari
Uzerinde Dendrokronolojik Arastirmalar” adli yiiksek lisans tezinde Kazdaglar’ nda
dogal yetisen bazi igne yaprakl taksonlar i¢in yore kronolojileri olusturulmus, bu

kronolojilerin iklime verdigi tepkiler incelenmistir.

Touchan (2003), “Preliminary reconstruction of sprinprecipitation in
southwestern Turkey from tree ring width” adli calismada, Akdeniz bdélgesinin son

700 yilhk Mayis-Haziran yagisi ortaya konmustur.

Akkemik (2004), “Dendrokronoloji: ilkeleri- Biyolojik Temelleri -Yéntemleri —
Uygulama Alanlari” adli kitapta dendrokronolojinin temel ilkeleri, biyolojik temelleri,

yontemleri ve uygulama alanlari agiklanmistir.

Akkemik ve Aras (2005), “Reconstruction (1689-1994) of April August
precipitation in southwestern part of central Turkey’ adh calismada Toros
Daglarrndan alinan karagam o&rnekleriyle olusturulan kronoloji kullanilarak, Konya
Meteoroloji istasyonunun 1689-1994 yillarini kapsayan Mayis-Agustos dénemi yagis
tahmini yapilmigtir. Calisma ile, son 300 yillik dénemde, kurak yillarin en fazla 3 yil

sureli oldugu ve bunun da gok seyrek oldugu belirlenmistir.

Touchan (2005), “Standardized precipitation index reconstructed from
Turkish ring widths” adli calismada ise 1251-1998 doneminde Bati Anadolu’yu da
icine alan bdlge icin Mayis-Haziran standart yagis indeksini (SPI) belirlemistir.
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Kose vd (2005), “Anadolu’nun iklim tarihinin son 500 yili: Dendroklimatolojik
ilk sonuclar’ adli calismada Eskisehir ve Ankara civarindaki dort yéreden alinan
drneklerle Eskisehir Meteoroloji istasyonu Mayis-Agustos toplam yag@isini tahmin
etmiglerdir. 1757-2002 yillarini kapsayan donemde 3 yil sureli kurakligin bir kez
(1878-80), 2 yil sureli kurakligin bir kez (1886-87) ve 1 yil sureli kurakligin yirmi G¢

kez yasandigi belirlenmigtir.

Kose (2007), “Bati Anadolu’da iklim Degiskenligi ve Yillik Halka Gelisimi”
adli doktora tezinde Karabik, Bolu, Kastamonu, Afyon, Denizli, Burdur, Ankara ve
Eskisehirden aldigi karagcam érneklerinin yillik halka genislikleri ile sicaklik ve yagis
verileri arasindaki iligkiyi ortaya koyarak Bati Anadolu icin kurak ve yagish yillari
belirlemistir. Sonug¢ olarak bdlgenin tamaminda 1794, 1887 ve 1893 yillarinin asiri
kurak, 1835, 1876,1881 ve 1901 yillarinda asiri yagisl gectigi; 1788, 1795, 1827 ve
1919 yillarinin daha ¢ok Bati Anadolu’nun giney ve i¢ kisimlarinda yagish gectigini

vurgulamaktadir.

Avci (2004), “Catalagzi Termik Santralinin Yarattigi Hava Kirliliginin Bitkiler
Uzerindeki Etkileri” adli projede adaglardan alinan artim kalemleri ile ilgili verilerin
degerlendiriimesiyle, CATES’in bitkilerin gelismesine negatif etkileri konusunda
Uzerinde durulmasi gereken iligkilerin bulundugunu vurgulamaktadir. Kullanilan
kdmarun niteligi ve sahanin rizgéar kosullari santralin olumsuz etkilerini azaltiyor

gorinse de yillik halka genigliklerindeki daralmalara dikkat gekmektedir.

Avcrnin (2007), “Cografyacilar igin Dendrokronoloji” adli kitabi cografya
alaninda yazilmis ilk ve tek Tlrkge kitaptir. Bu eserde dendrokronolojinin ézellikle

fiziki cografya alaninda uygulama alanlarina deginilmektedir.

Avci (2007), “Dendrokronoloji ve Cografyacilarin Kuvaterner Caligmalari
Acisindan Onemi” adli yayinda dendrokronoloji ydnteminin, cografyacilarin

Kuvaterner ¢aligmalarina yaptigi katki tzerinde durulmusgtur.

Akkemik vd. (2008), Turkiye’de dendrokronolojinin akarsularin akim

miktarlari ile iliskilendirildigi 6rnek bir caligma oldugu gorilmektedir.

Yine Turkiye’'de ¢ig calismalarina 6rnek olarak da son donemde yayinlanan

Kdse vd.’nin (2010) calismasini belirtmek mimkunddr.

Batin bu calismalar degerlendirildiginde, dogrudan calisma alanimizi

dendrokronolojik yontem kullanilarak iklim bakimindan ele alan bir ¢alisma olmadigi
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dikkat ¢ceker. Bu durum ve Uzerinde yasl adaclarin da bulunma olasiligi bizi bu saha

Uzerinde galigmaya yoneltmistir.
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1.BOLUM: YILLIK HALKA GENISLIGINI ETKILEYEN
FAKTORLER VE MODELLER

Yilhk halkalar, kambiyum tabakasinin bir vejetasyon donemi igerisindeki
faaliyeti sonucunda olusan yillik odun kisimlaridir. lliman iklim kusaginda normal
kosullarda her yil bir halka olusmaktadir. Tropikal iklim kusaginda kambiyum yil
boyu faaliyette olmakla beraber fazla belirgin olmayan bir duragan ddnem
gecirmektedir. Bu nedenle halka sinirlari belirgin degildir. Buna karsilik vejetasyon
doéneminin kesintiye ugradigi iklim bodlgelerinde farkli tonlarda agag¢ halkalar
olusmaktadir. Bir koyu ve bir acik yillik halka bir seneyi gostermektedir. Koyu renkte
olan halka yaz odunu agik renkte olan ise bahar odunudur (AKKEMIK, 2004; Sekil
4).

Sekil 4: Yilhk halkalar

Yilhk halka genisligi basta genetik yapi olmak Uzere, ¢ok sayida faktor
tarafindan etkilenmektedir. Bu faktorleri dort ana grup altinda toplamak mimkindar:
1) Fizyolojik faktorler (karbonhidratlar, mineral maddeler, bitkisel hormonlar vb.); 2)
Bir yildan digerine degisen iklim faktorleri (sicakhk, yagis, rizgar vb.); 3) Yildan yila
degismeyen fizyografik (baki, denizden ylkseklik, egim vb.) ve edafik (toprak
Ozellikleri) faktorler; 4) Dogal olmayan faktorler (yaralama, budama, glibreleme ve
en énemlisi de hava kirliligi) (AKKEMIK, 2004).
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Yilhk halka genisligi Uzerinde yagis ve sicaklik dnemli bir etkiye sahiptir.
Ayrica sicaklik ve yagis degerlerinin sayisal olarak ifade edilebiliyor olmasi, yillik
halka geniglikleriyle aralarindaki iligkinin ortaya konmasini saglamaktadir. Benzer
iklim kosullarinin etkisi altinda yetisen agaglar, iklimde meydana gelen degisimlere
benzer tepkiyi vermektedirler. Buna bagl olarak agagclarin yillik halka geniglikleri bir
yildan digerine ayni yonde seyretmektedir. Yillk halkalarin bu 6zelligi,
dendrokronoloji bilim dalinin temelini olusturmaktadir (DAGDEVIREN ve dig, 2004).

1.1. Sicakligin Yillik Halka Genigligi Uzerindeki Etkisi

Sicaklik, bitkilerin hayatinda 6nemli rol oynayan fizyolojik faktorlerden
birisidir.  BUtUn bitkilerin yasamlari igin sicaklik énemli olan bir iklim elemanidir.
Bitkiler, yasamlarini surdurebilmesi icin belirli bir sicaklik derecelerine ihtiyag
duyarlar. Sicaklk sartlar bitki turlerinin ve topluluklarinin dagilis alanlarini etkileyen
veya belirleyen bir faktdrdir (ERINC, 1977: 22; DONMEZ, 1985 ve AVCI, 1998:
143).

Sicaklik agaclarda cap artimi Uzerinde farkli donemlerde farkh sekillerde
etkili olmaktadir. Yiksek sicakliklar kambiyum faaliyetinin basladi§i ilkbaharda ve
durma doénemi olan sonbaharda olumlu yonde etki yaparken, yaz aylarinda disuk
yagis ve kuraklik nedeni oldugundan olumsuz yonde etki yapmaktadir. Buna karsin
yuksek yetisme ortamlarinda ve yagis probleminin olmadigi alanlarda yaz
aylarindaki yiksek sicakliklarin olumlu yénde etkisi bulunmaktadir. Sicakligin etkisi
agaclarin bulundugu ortamin gartlarina gore degismektedir. Yuksek sicakliklar, bir
turln alt yetisme ortamlarinda kurakliga ve halkalarin dar olmasina sebep olurken
(negatif etki), ayni tlrin Ust yetisme sinirinda pozitif bir etkiye sahiptir. Ayrica
bitkilerin tam anlamiyla gelisimini sagladigi vejetasyon donemi ne kadar uzun olursa
yillik halka genisligi de o oranda fazla olacaktir (AKKEMIK, 2004).

Ihman kusakta yetisme devresi, ilkbaharda baglamakta ve sonbaharda son
bulmaktadir. Bu alanlarda yayilis gdsteren odunsu bitkilerin, sicakhda baglh olarak
ilkbaharda buylime ve gelismeleri baslar, sonbaharda ise duslk sicakliklar
nedeniyle blylumeleri durur. Sicaklik blyimenin basladigi ilk devrede 6énemli bir
etkiye sahiptir. Yetisme devresinin baslangici olan ilkbaharda sicakliklarin ylksek
olmasi ve topragin suya doygunlugundan dolayi yetisme devresi erken baslar
bundan dolay: bitkiler uzun bir blyime dénemi gecirmektedir. Ayni sekilde sonbahar

aylarinda sicakliklarin yiksek olmasi da biyime doéneminin uzamasina neden
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olmakta ve daha fazla buyimeyi saglamaktadir. Yaz aylarinda yiksek sicakliklar
kurakliga sebep oldugundan yilhik halkalarin gelisimi Uzerinde olumsuz etki
yapmaktadir (SCHWEINGRUBER, 1996'ya atfen AKKEMIK, 2004).

Sicaklik, diger onemli bir iklim degiskeni olan yagigla beraber fakat tersi
yonde etki yapan onemli bir faktordur. Sicaklik, agaclarin buyime ve geligsmesini
dogrudan etkileyen bir ekolojik faktordir. Agaclarin blyime ve gelismesinde
yasanan fizyolojik surecglerin buyidk bir kisminda (suyun alinmasi, iletiimesi,
solunum, transpirasyon, hlicre bolinmesi ve genislemesi gibi), faaliyetin hizini ve
miktarini dogrudan etkilemektedir (AKKEMIK, 2004).

Adac¢ gelisiminde sicakhgin etkisi, yetisme yerine, mevsime ve agaclarin
Ozelliklerine gore degismektedir. Hem yuksek, hem de dusuk sicakliklar aga¢
gelisiminde farkli sekillerde etkili olmaktadir. Ust kusaklarda da yiiksek sicakliklar
agac gelisimini hizlandirirken, alt kusaklarda da olumsuz yonde etki yapmaktadir.
Benzer sekilde ilkbaharda yuksek sicakliklar biyime ve gelismeyi hizlandirirken,
yazin engelleyici yonde etki yapmaktadir. Bundan dolayi, sicakhgin etkisi yagisla
beraber ve ters yonlii oldugundan oldukc¢a karmasiktir (AKKEMIK, 2004).

1.2.Yagisin Yillik Halka Genisligi Uzerindeki Etkisi

Yagis sartlarina bagl olarak degisen, topraktaki suyun miktari agaclarin
gelisimi ve yillik halka genigligi Gzerinde de etkilidir. Toprak suyunun azalmasina
bagl olarak agacglarda da su noksanhdi ortaya g¢ikar. Su noksanhginin agaglar
Uzerinde etkisi agacin yetistigi ortama goére dediskenlik gosterir. Kurak ortam
agaclar su noksanhgina dayanikl olurken, nemli iklim bdlgelerinde yetisen agaclar
su noksanligina dayaniksizdir. Su, kambiyum hdcrelerinin bdlinmesi, floem ve
ksilem ana hicrelerinin farkhlasmasi ve genislemesi asamasinda hicre boyutlarini
ve sayllarini etkilemektedir. Yillik olarak Uretilen ksilem miktari, yaz odunu olusumu
ve siiresi, dokularda bulunan su miktari ile degismektedir (FRITTS, 1976; AKKEMIK,
2004).

Alt kusaklarda, disUk yadis blylimeyi dogrudan sinirlandirmaktadir; yagisin
az oldugu dénemlerde sicaklik fazla oldugu zaman, kuraklik etkisi ortaya ¢ikmakta
ve yillk halka gelisimi olumsuz ydnde etkilenmektedir. Yagisin dolayli veya
dogrudan halka gelisimi Uzerine yaptidi etkiyi incelemek icin ormanin alt

sinirlarindan 6rnek alinmasi daha guvenilir sonuglar vermektedir; buna karsilik,
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yagislarin yuksek olmasi glnesli ve sicak glnlerin daha az olmasina, bagka bir
deyigsle, duslk sicakliga neden oldugundan sinirlayici bir etkisi bulunmaktadir
(AKKEMIK, 2004).

Y1l icerisinde Ozellikle vejetasyon doneminin baglangicinda, toprakta
genellikle yeterli miktarda su bulundugundan, yuksek ve uzun sireli yagislarin
glneslenmeyi ve bir miktar sicakligi disirmesinden dolayi olumsuz etkisi vardir.
Ulkemizin ¢ok nemli yéreleri disinda, yaz aylarinda yagdisin azalmasi ve dolayisiyla
topraktaki alinabilir su miktarinin minimum seviyeye dismesiyle yagisin 6nemi
artmaktadir. Bu dénemde toprada inen her yagis damlasi, bitki kokleri tarafindan
alinmaya calisildigindan yagis miktari ile halka gelisimi arasinda dogrusal bir iliski
bulunmaktadir. Genel olarak yagisin yuksek oldugu yillarda halkalar genis, disik
oldugu yillarda ise dar olmaktadir (AKKEMIK, 2004).

1.3.Riizgarin Yillik Halka Genisligi Uzerindeki Etkisi

Yillik halkalar Gzerinde etkili olan iklim elemanlarindan bir digeri de riazgardir.
Halkalar Uzerinde ruzgarin etkisi, siddetine, ormanin sikhdi ve seyrekligine, yer
sekillerine ve agac turlerine gore degismektedir. Rizgar, agaclar zerinde meydana
gelen transpirasyon (terleme) tizerinde etkilidir. Terleme ile meydana gelen su kaybi
ruzgar etkisiyle artmakta buna bagli olarak agacin gelisimi yavaslamaktadir.
Ruzgarin agaclar uzerinde yaptigi etki, ajacin tepe noktasinda, govdenin alt
kisimlarindan daha fazla olacaktir. Ozellikle edimli ve riizgara acik olan araziler
Uzerinde bulunan agaclarda, rizgarin devamh ve tek yonla etkisiyle tepe
Kisimlarinin rizgéar yoninln ters tarafina dogru yatmakta ve bayrak olusumu diye
adlandirilan bir sekil meydana gelmektedir. Ayrica rizgéar govde de egilmeye de
neden olabilir. Egilmenin en fazla oldugu yerlerde basing odunu ve kalinlasma
meydana gelir (ERINC, 1977: 31; AVCI, 1998a: 188; AKKEMIK, 2004: 72-74; Sekil
5).

Sekil 5: Ruzgarin Etkisiyle Meydana Gelen Basing Odunu (SCHWEINGRUBER,
1996).
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1.4.Yillk Halka Genisligi ve Etkili Faktorler Arasindaki

iligkilerin Modelleri

Fritts, (1976) tarafindan, agag¢ gelisimini etkileyen en 6nemli faktorlerden
iklim ile agag gelisimi arasindaki iligkileri daha basit ve garpici bir sekilde yansitmak

icin degisik kosullara uygun modeller olusturulmustur.

1.4.1.Yillik Halka Genigligini Etkileyen Faktorler icin Genel
Bir Model

Yilik halkalari olusturan kambiyum tabakasinin faaliyetini sinirlayan bir
faktor, buyumeyi dolayisiyla yillik halka gelisimini de etkilemektedir. Buna bagli
olarak olusturulan ilk modelde dikkate alinabilecek dért 6nemli faktér vardir. Bunlar;
buyumekte olan dokularin sicakhgi, dokulardaki su noksanhgi, buyime duzenleyici
maddelerin yogunlugu ile besin maddelerinin miktaridir. Bu ana faktorler igerisindeki
herhangi birinin sinirlayici  6zellik kazanmasi, buyume periyodunun, hicre
bdélinmesinin ve hiicre geniglemesinin baslangi¢c ve bitis zamanlarini etkileyebilir.
Bdylece yillik halka genisligi de etkilenebilir (FRITTS, 1976; Sekil 6)

Diistik Sicaklik Su Noksanhigi ~ Blylme Duzenleyicilerdeki Diigiik Besin
. Degl§lm)l‘er Maddesi Miktari
-

V 4
Daha Az DahaAz
Biyime Buytme
Engelleyicileri

Bulylmenin Hucre bolinmesi BlylUmenin Daha Az
Ge(; ............................ B HlZInln——> Erken—> Hﬂcre
Baslamasi / Azalmasi Durm@ Genislemesi

Daha Az Daha

Traheid Kiglk Traheid

Olug.umu\ / Olusume
DAR YILLIK HALKA OLUSUMU

Sekil 6: Kambiyum faaliyeti ve halka genisligini etkileyen faktorlere iliskin bir model
(FRITTS, 1976)
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1.4.2.Birinci Model: Buyume Donemindeki Dusuk Yagis ve
Yuksek Sicakhgin Etkisiyle Dar Yillik Halka Olugsumu

Bu model kambiyum tabakasinin aktif oldugu dénemi kapsamaktadir. Dusuk
yagislar, su absorbsiyon oraninin dismesine neden olan disiuk toprak neminin
meydana gelmesine neden olur. Yuksek sicakliklarin 6zellikle de yaz kurakhginin
agac buylmesi Uzerindeki olumsuz etkisi bilinmektedir. Bu durum hticre bélinmesini
ve blylUmesini sinirlandirmaktadir (FRITTS, 1976: 229). Dolayisiyla ylksek
sicakliklar potansiyel su noksanini arttirarak hizli su kaybina yol acar (FRITTS,
1976: 233). Modelin sol kisminda kambiyum faaliyetini etkileyen faktorlerin etkileri
aciklanir. Artan su baskisi, meristemlerdeki faaliyetleri sinirlar; hatta, blylime artirici
maddelerin oranini daha da azaltir (buna karsilik blyime engelleyicilerin orani
artar) ve boylece ana gévdedeki kambiyum faaliyetini de azaltir. Agagtaki buyime
mevsiminin uzunlugu su noksanhgdinin sonucu olarak kisalabilir. Ayni zamanda
blylme dizenleyicileri, madde iletimi ve bunlarin kullaniminin etkileri de modelde
g6sterilmistir (FRITTS, 1976; AKKEMIK, 2004; Sekil 7).

DUS(;UK YUKSEK
YAGI
g \ Daha Az > Daha Fazla / SICAKLIK
Bulutlanma Giines Radyasyonu
Disgik Toprak Digtik Buhar Hizh Bitki Sicakhiginda
Nemi —— Basinci Evaporasyon Artig

Ug ve Yaprak

Meristemlerinde —_ .
; AGACTAKI SU Giin Ortasinda
Faaliyet Azalmas| ROKSANLIGININ Transpirasyonun

\izalm<

Net Fotosentezin Giin Boyunca
Azalmasi Stoma Kapanmasinin
Artmasi

Da:;Az
Su Kaybi

ARTMASI erinlemesi

Yaprak Uzamasi
ve Ug Geligiminin

Azalmasi Daha Az

Yapraklanma

Biyiime
Diizenleyicilerinin
Yogunlugunun
Azalmasi

Daha Az Blyime
Dizenleyicileri ve Besin
Maddesi Taginmasi

Solunum
Artmasi

2. Modelden
Hizli Kambiyum
Geligimi Igin
Diiglik Potansiyel

Hiicre Kisimlari ve
Maddelerinin Olugsumunun
Azalmasi

Daha Az Hiicre
Geniglemesi

. Qaha Klsa. ) Hiicre Bilyime
Bilylime Mevsimi Oraninin Azalmasi

Radyal Olarak \ Daha Az Ksilem

Daha Dar Traheid Farklilagsmasi

Olusumu \

DAR YILLIK HALKA OLUSUMU

Sekil 7: Buyume doénemindeki dusik yagis ve yuksek sicakhga bagh olarak
meydana gelen olaylar ve dar yillik halka olusumu (FRITTS, 1976).
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1.4.3.ikinci Model: Onceki Donemdeki Dusik Yagis ve
Yuksek Sicakligin Etkisiyle Sonraki Yilda Kambiyum Faaliyetinin

Duasmesi

Bu model yillik halka gelisimi Uzerinde o6nceki yilin iklimi ile blayime ve
gelismenin buna tepkisini icermektedir. Bu model, 6zellikle alt orman sinirindaki

kurak yetigme ortami igne yaprakhlari i¢cin en uygun olanidir.

Onceki yil yasanan su noksanli§i, daha az sayida ve kiigik boyutlarda
yapraklarin, tomurcuklarin ve koéklerin olusmasina neden olabilir. Bu, agaglarin
toplam fotosentezi ve emilim yapan ylzeylerin miktari azalir. Elverigli iklim kosullari
meydana geldiginde bile fazla su absorbe edemez ve daha az fotosentez yapar.
Bdylece 6nceki yiIl boyunca ve blylme periyodunda yasanan iklim kosullari, yillik
halka genisligini etkiler (FRITTS, 1976; AKKEMIK, 2004; Sekil 8).

DOSUK YUKSEK
YAGIS SICAKLIK
Onceki Bilyiime Mevsimi \ Daha Az .4
Boyunca Meristemlerdeki Bulut Kaplamasi —b Daha Fazla
Faaliyetin Azalmasi Gines Radyasyonu

Daha Az Daha Kugu
Yapraklanma Yaprak Olusumu

Daha Az Dusuk Toprak Disuk Hizl Bitki Sicakliginda
0k Olugumu Nemi uhar Basinci "~ Evaporasyon Artig

AGAGLARDA SU / Dah{
Evoratif Soguma
= 4 4

NOKSANLIGININ

ARTMASI \A Giin Ortasinda
/ l wrasyonun
Azalmasi
Mineral Tuzlarin Su Emilmesinin Net Fotosentezin N Solunum
Daha Az emilmesi Azalmas! Azalmasi - - . Artmasi
Giin Boyunca
\ Stomalarin
Kapanmasinda
Daha Az Artis

Fotosentes Alimi \

Daha Az
Besin Asimilasyonu
Hiicre Kisimlarinin
ve Maddelerinin

Daha Az Uretilmesi

Besin Tiketiminin

\ Y Artmasi
Bilyime Diizenleyicilerinin Agag cerisinde /

Uretimindeki Taginan ve Depolanan
Olasi Degismeler €————————— Besinlerde Azalma

HIZLI KAMBIYUM BOLUNMESI
ICIN DUSUK POTANSIYEL

Sekil 8: Onceki yagis dénemindeki diisiik yagislar ve yliksek sicakliklara bagli
olarak sonraki biyime déneminde meydana gelen kambiyum bdlinmesinin miktari.
Yukaridaki sonuglara goére izleyen yildaki halka genisligi dar olacaktir (FRITTS,
1976).
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1.4.4. Uguncl Model: Yiksek Yagis ve Disik Sicakligin
Etkisiyle Yillik Halka Geligiminin Azalmasi

Dendrokronolojik ¢alismalarda kullanilan bazi agaglar, sicakhdin yil boyunca
genellikle disuk oldugu ve kisin sicakliklarin uzun sidre sifirin altinda oldugu
yerlerde yetismektedir. Yl icerisinde belli zamanlarda son derece disuk sicakliklar
ve yluksek yagislar, dogrudan veya dolayli olarak blylimeyi sinirlayan cevresel
kosullardir. Yiksek alanlarda kis mevsiminde yogun sekilde kar yagisinin olmasina
bagl olarak zeminde kar fazla birikmekte ve uzun siire yerde kalmaktadir. Bundan
dolayi zemindeki kar gunes i1sinlarinin yansimasina ve boylece dusuk sicakliklara
neden olmaktadir. Bu olumsuz kosullar bitki dokularinin donmasina neden
olabilmektedir (FRITTS, 1976: 235-236).

Vejetasyon doneminde meydana gelen dustk sicakliklar blyumeyi
etkilemektedir. Kar kalinliginin fazla olmasi vejetasyon ddéneminin baglamasini
geciktirebilir ve bdylece blyimenin ge¢ baslamasina, daha yavas devam etmesine
neden olabilir. Yaz aylarinin sonlarinda meydan gelen duguk sicakliklar buyimenin
erken durmasina neden olabilir. Boylece yillik halka genislikleri bu olumsuzluklardan
negatif olarak etkilenir (FRITTS, 1976; AKKEMIK, 2004; Sekil 9).

YUKSEK DUSUK HAVA

— YAGIS ~ / SICAKLIGI

Yiiksek Toprak DahaFazla —____, DahaAz
Nemi Bulut Kaplamasi Gunes Radyagyon,
Kisin Yiksek / Bitkilerin Daha
Kar Yag Fazla D
ar Yagisl Daha Yilksok azla Donmasi
Yer Yansitmasi /

Daha Zayif Karin Daha Son Derece

Toparak Geg Ermesi ilkbaharda Daha Dusik Bitki
Havalanmasi \ Diisiik Toprak/ Sjcakhigr
Sicakhgi l
Klorofilin
Diisiik Kok Faaliyetsiz

Kalmasi Daha Az

Geligimi \ Biiyiimenin Erken Si
D tirgiin
Biiytimenin Geg umas) W Geligimi
Baslamasi
Daha Az Fizyolojik
Suyun Emilmesinin Daha Kisa Daha Az Besin Faaliyetleri
Azalmasn B'-'Yume Mevsimi FotosenteZ Briktirmesi * Azglmasi

I Modeldekl gibi aha Az Ksilem Hiicre Bolinmesi
Kuraklik Déneminde Hiicresi olusumu  Oraninin Azalmasi Diizenleyicilerinin

Miktarinin

Su Noksanliginin Artmasi
/ Azalmasi
Daha Az
Hucre Genislemesi

HALKA GENISLIGININ AZALMASI

Sekil 9: Yuksek yagis ve dusuk sicakhgin etkisiyle meydana gelen dar yillik halka
olusumuna iligskin bir model (FRITTS, 1976).
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2.BOLUM: ULUDAGIN GENEL FiziKi COGRAFYA
OZELLIKLERI

Bu baglk altinda c¢alisma alani ve yakin cgevresinin genel olarak fiziki
cografya ozellikleri ele alinacaktir. Burada jeolojik ve jeomorfolojik 6zellikler, toprak
Ozellikleri ve bitki Ortist  Ozellikleri  bitki  6rtisiniG ilgilendirdigi  Olglde
degerlendirilmis, hidrografyayla iliskisi kurulmadigi icin metinde yer verilmemistir.
Buna karslilik calisma konusunu dogrudan ilgilendiren iklim 6zellikleri ayri bir baslik

altinda deg@erlendirilmigtir.

2.1. Jeolojik ve Jeomorfolojik Ozellikler

Kuzeyden ve guneyden faylarla sinirlanmig Hersinyen yash bir dag olan
Uludag, Neojen sonlarindaki epirojenik hareketlerle ylkselmistir (ARDEL, 1944).
Kuzeyde Permiyen, dogu ve guneyde Neojen sedimentleri tarafindan ortiilen
Uludag’'in merkezi kesiminde farkli derecelerde baskalasim gecirmis metamorfik
seriler, bunlarin icerisine sokulmus granodiyorit plitonu masifin temel yapisini
olusturmaktadir. Granodiyorit plitonu kitle icerisinde dogu-bati yoniinde 14 km
uzunluga, kuzey-giiney yéninde 7 km genislige sahiptir (ATALAY, 1982; KETIN,
1983; UZUN, 1995).

Kutleyi olusturan baslica jeolojik birimler yliksek derecede metemorfizmaya
ugramis ¢ekirdek konumundaki gnayslar, amfibolit ve sistlesmis mermerler, disuk
derecede metamorfizmaya ugramis yesil sistler, fillit, yari mermer ve kristalize kireg
taglandir (KETIN, 1983 ve Sekil 10).

Katlenin jeolojik ve jeomorfolojik gelisimini belirleyen bircok sag-sol yanal
atilimh ve normal faylar bulunmaktadir. Bunun yaninda Uludag@’in olusumu ve
ylkselmesinde 3 ana fay etkili olmustur. Bunlar kuzeyden normal bilesimli 40°-43°
egime sahip dogu-bati dogrultulu Bursa Fayi, kuzeydodu cephesinden 34° egime
sahip kuzeybati-glineydogu dogrultulu Deligay-Cerrah Fayi ve Uludag zirve
gizgisinin guneybatisinda yer alan 25°-45° degisen egimlere sahip Sogukpinar
Fayrdir (YALTIRAK vd, 2004).

Uludag, Ardel'in 1944’de belirttigi gibi Neojen sonlarinda epirojenik

hareketlerle yukselmistir. Jeolojik ge¢gmisinin ¢ok eskiye dayanmasi ve farkl jeolojik
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birimlerden olugsmasinin yani sira farkh iklim kosullarinin etkisi altinda kalmasi kutle

uzerinde jeomorfolojik siregleri etkilemis ve topografya sekillerini gesitlendirmigtir.
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Sekil 10: Uludag’in jeloji haritasi (MTA, 1964)

Uludag’in zirve kesimi tam ortada olmayip glineye daha yakindir. Bu nedenle
kitlenin glney yamaclari daha egimlidir. Kitle Gzerinde rastlanan Pleistosene ait
glasyal izler yaninda periglasiyal sekiller de gérmek mumkinddr. Zirve hattindan
Bursa ovasina dogru olan kuzey yamaglar taracalar halinde ovaya dogru inmektedir
(ERINC, 1948-1949).
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Bunlarda birisi olan zirveler duzligu Uludag uzerinde yer alan asinim
duzluklerinin en yuksekte kalanidir. Bu duzlik yukseltisi 2400-2450 metre arasinda
degisen hafif dalgal bir topografya ya sahiptir. Uzerinde yiikseltisi 50 ile 70 metre
arasinda degisen tepeler bulunmaktadir. Bu duzlGgun genel edimi guneybatiya

dogru olup egim daha gok giiney yamaglara dogru artmaktadir (ERINC, 1948-1949).

Zirve dizligi mermer tabakalarindan olusan bir asinim ylzeyidir. Bu
tabakalar daha ¢ok glineye dogru uzanir ve gliney yamaclarda karstik sekiller daha

fazladir. Yaygin olan karstik sekilleri lapyalar ve dolinlerdir (ARDEL, 1944).

Bir diger taraca Ering tarafindan yiksek yaylalar dizligli olarak da
tanimlanan sahadir. Zirve dizligi kuzeye dogru 2000 metre yukseltiye sahip ikinci
bir asinim ylzeyine ulasir. Mermer ve granitin kontak noktasina denk gelen bu alan
sirklerle ve moren depolariyla ortalmuastar. Yukseltisi 2000 metre civarinda olan bu
satih batiya dogru alcalarak uzanir ve 1600 metreye kadar iner. Burada granit
topografyasina ait sekiller gormek mimkindir (Foto 8). Yaylalar dizlGgu 1000
metre civarinda diger bir duzlide ulasir ve Bursa ovasinin guney kenarina kadar
uzanir ( ERING, 1948-1949).

Glasiyeleri, kristallesmis kardan olusan ve 6zel bir akis hareketi sunan buz
kitleleri olarak tanimlamak mumkindudr. Glasiyelerin yayihs sahalari, olugumlari,
rejimleri, saha ve kalinlik bakimindan ugradiklari degisiklikler iklim kosullarina
baglidir (ERINC, 2001). Kiitle {izerinde rastlanan Pleistosene ait glasiyal izler, zirve
dizliga ile yuksek yaylalar dizligu arasinda kuzeybatidan gineydoguya dogru
uzanan kesimde meydana gelmis sirklerden ve morenlerden ibarettir (ERING, 1948-
1949).

Sirklerin buglnki goérinumu Ug¢ farkh sekildedir: a) Mermerler igerisinde
kalan ve tabani mermer dokuntilerinden olustudu igin su tutamayan ve mermer
dokuntilerinin erimesinden dolay! derinlesmeye devam eden sirkler; b) Su tutma
Ozelligine sahip ve tabaninda goéllerin bulundugu sirkler; c) Granitik kitle i¢cinde kalip
tabani alivyonla dolu olan sirkler. Morenler ise cephe ve yan moren setleri seklinde
kiitle (izerinde meydana gelmislerdir (OZTURK, 2009)

Uludag uzerinde glasiyal gekillerin disinda periglasiyal sekiller de gormek
mumkundir. Bu sekillerden en yaygin olani 1900 metreden zirve kesimindeki
duzluklere kadar uzanan girland topraklaridir. Bu topraklar saha uzerinde egimli

alanlarda goérulmektedir. Daha az egimli ve duze yakin alanlarda ise poligonal
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topraklar goérulir ve bu topraklarin meydana gelmesi genellikle tas kiimleri ve tas
halkalari seklinde olur (ERINC, 1948-1949, 1957). Ayrica yamag dokintiileri ve
kaya buzullari ile tas kaldinmlar Uludag’in zirveler kesimindeki diger periglasiyal
sekillerdir (TURKES VE OZTURK, 2008 ve Sekil 11)

Foto 8: Granit Gzerinde bloklu ¢ézilme sekilleri ve 6n planda clice ardi¢ (Juniperus
nana) topluluklari
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2.2. Egim Ozellikleri

Egim; belli bir yatay uzaklikta bulunan iki nokta arasindaki ylkselti farkidir
(BILGIN, 2001). Egim, arazideki yetisme ortamlarinin gineslenme siddetini ve
suresini, ylizeysel akisin siddetini ve buna bagl olarak erozyon durumunu, topragin
derinligini etkilemektedir. Sonug olarak egim faktorl bir yetisme ortaminda verimliligi
ve agacin gelismesini etkileyen faktorlerden biridir (CEPEL, 1988). Egimli arazilerde
egim degerlerine bagli olarak agacin gbévdesinin alt kisminda kalinlasma meydana
gelir. Govdenin topraga yakin kisminda kambiyum hucreleri daha fazla
bélinmektedir. Bundan dolayl yiksek egim deerlerine sahip arazilerde bazen
gbvde tabanlari ¢ok genis ve Ust kisimlarda ¢ok dar olmaktadir. EgGim miktarinin
fazla oldugu yerlerde toprak kalinhdinin ve toprakta tutulan suyun az olmasi, aga¢
gelisimi Uzerinde sinirlayici faktdrdir. Dendroklimatolojik calismalarda, egimli

alanlarda bulunan agaclar énemli sonuglar vermektedir (AKKEMIK, 2004).

Egim haritasi Astergdem (30x30) verisinden Uretilmistir. Egim degerleri

derece cinsindendir. Calisma alanin egim siniflamasi Verstappen, 1983 baz alinarak

yapilmistir (VERSTAPPEN, 1983).
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Sekil 12: Egimin alansal dagilis grafigi
Tablo 2: Uludagd’in egim degerleri

Egim (°) Morfolojik Tanim Yuzde (%) Alan (km?)
0-2 Cok az egimli (Duz) 23.32 182.38
2-15 Az egimli 30.27 236.69
15-25 Hafif egimli (Orta) 24.53 191.80
25-45 Dik 15,58 121.87
45-66 Cok dik 6.30 49.26
Toplam 100 782

Calisma alanin e@im degerleri 0-66° arasinda degismektedir. Bu degerlerin
yarisindan fazlasini (%78) 0-2°, 2-15° ve 15-25° araliklari olugturmaktadir. Bu

degerlerden anlasildi§i Uzere galisma alaninin bayuk bir bolimuni ¢cok az egimli, az
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edimli ve hafif edimli alanlar olusturmaktadir. Bunun yaninda egim degerlerinin
arttig1 sahalar Uludag’'in % 21,88'ini kaplamaktadir (Sekil 12; Tablo 2). Uludag’in
glney yamagclari ile kuzey yamaclari arasinda bariz egim farkhliklari vardir. Glney
yamagclardaki egim degerleri kuzey yamagclara oranla daha fazladir. Bu nedenle
guney yamaglar daha dik bir profile sahiptir (Sekil 13: Foto 9).
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Sekil 13: Uludagd’in egim haritasi
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2.3.Baki Ozellikleri

Baki, adac tarlerinin yayilisini sinirlayan ve yillik halka genisligini etkileyen
bir faktérdir. Ulkemizde giiney yamaglar, kuzey yamaglara oranla giines isinlarini
daha dik aldig! i¢cin ve guneslenme sirelerinin uzun olmasindan dolayr kuzey
yamaglara goére daha sicaktir. Sicakhdin ve gineslenme sidresinin agaclarin
blylmesi ve gelismesi Uzerinde dnemli etkisi olmasi nedeniyle ylksek kesimlerde
glney bakiya sahip alanlardaki yayilis gosteren agaclarin yillik halkalar daha
genigtir. Ayrica baki, agaclarin duyarli ve duyarsiz halka olusumunu etkilemektedir.
Gulney bakilarda guineslenme siresi ve isinmaya bagl olarak evapotranspirasyon
degerleri artis gostermektedir. Bu artis su kaybina ve su acgiginin ortaya ¢cikmasina
neden olmaktadir. Bundan dolayr yagis miktarinin fazla oldugu yillarda gliney
bakilardaki agaclarin yillik halkalari genis olurken, yagis miktarinin az oldugu
yillarda halka genisligi daha dar olmaktadir. Bu durum duyarli halkalarin olusmasina
neden olur. Kuzey bakilarda eger toprak kosullari elverigli ise baki, agacin
blylimesinde sinirlayici faktér olmaz ve duyarsiz yillik halkalar meydana gelir
(AKKEMIK, 2004).

Baki 6zellikleri gliney ve kuzey yamaclarda erozyon ve kutle hareketlerini de
etkilemektedir. Glineye bakan yamaglarda evapotranspirasyonun fazla olmasindan
dolay bitki 6rtisu daha seyrek olup ve kurakligi dayanikli tirlerden meydana gelir.
Bitki ortistnin seyrek oldugu yerlerde ylzeysel akis daha fazla olacagindan
erozyon suregleri daha hizli gelisebilir. Kuzeye bakan yamagclarda ise nemcil tirler
bitki 6rtistni olusturdugu igin toprak olusumu ic¢in uygun kosullar ortaya ¢ikar. Bu
Ozellik infiltrasyonu arttirici ve ylzeysel akisi engelleyici bir etki olusturmasina
karsin derin toprak olusumu ve yuksek nemlilik igerdiginden kitle hareketleri icin
uygun sartlar saglanir (MATER, 1998; TUROGLU ve OZDEMIR, 2005). Bu gibi

Ozellikler dendrojeomorfolojik calismalar igin kaynak olugturabilir.

Baki haritasi, egim haritasi gibi Astergdem (30x30) verisinden Uretilmistir.
Baki 6zellikleri 9 grupta siniflandiriimigtir. Daha genel bir degerlendirme yapabilmek
icin yonler dort ana yon ve duz alanlardan olusan 5 grupta gosterilmistir. Sahada

kuzeye bakan yamaclar daha fazla yer kaplamaktadir (Tablo 3; Sekil 14)..
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Tablo 3: Uludag’in baki de@erlerinin alansal dagilisi

Baki Yiizde Degeri (%) Alan (km?)
Duz (-1) 0,0 0,08
Kuzel (0-22,5) 15,14 118,40
Dogu (67,5-122,5) ﬂgg 90,31
Giiney(157,5-202,5) 1191 532?17
Bati (247,5-290,5) ' ’

Toplam 100 782

4448000

4440000

4432000

4424000

=— Teleferik Hatti

s

Oteller
O Koyler [ Jouzn
® il Merkezleri I «uzey (0-225)
O lige Merkezleri [ ] Kuzeydogu (22.5-67.5)
4 Nirengi Noktalari [] Dogu (67.5-112.5)
[ Guneydogu (112.5-157.5)
1 Teleferik Istasyonlar

Strekli Akarsular - Bati (247 5-292.5)
B Goler [ Kuzeybati (292.5-337.5)
[ calisma Alani I Kuzey (337.5-360)
1

dds

Baki

-
[] cuney (157.5-202.5) 9

[ Ganeybati (202.5-247.5)

S22000 02000

Sekil 14: Uludag’in baki haritasi
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2.4.Toprak Ozellikleri

Ana kaya, toprak turd, toprak derinligi, toprak tipi ve taslilik gibi 6zellikler,
bitkiler icin gerekli olan besin maddelerinin miktarini ve faydalanilabilir su
kapasitesini dogrudan etkiledigi icin agac¢ gelisimini etkileyen énemli faktorlerdir.
Taban arazi ve duzliklerdeki derin topraklarda agac¢ gelisimi daha elveriglidir. Boyle
alanlar, agaclarin yetismesi icin gerekli olan besin ve su miktari bakimindan zengin
oldugu icin, yillik halkalar iklim degisimlerine fazla tepki vermez. Bundan dolayi
duyarsiz halkalar meydana gelir. Buna karsilik egimi fazla olan arazilerde, si§ ve
tash topraklarin bulundugu yetisme ortamlarinda yillik halkalar su noksanhgini daha
belirgin bir sekilde yansitmaktadir. Bu alanlarda agaglar yagisin bol oldugu yillarda
daha genis az oldugu yillarda ise daha dar yillik halkalar meydana getirir ve duyarli
halkalar olugur (AKKEMIK, 2004).

Uludag ve yakin cevresinde topraklar dort grupta toplanmaktadir. Bunlar;
kahverengi orman topraklari, kiregsiz kahverengi orman topraklari, kolUvyal
topraklar ve yuksek dag cayir topraklari seklindedir (KHGM, 1995). Uludag da
topraklarin dagilisina bakildiginda bitki ortisundn ve yukseltinin etkisini goruriz
(Sekil 15)

2.4.1.Kahverengi Orman Topraklari

Bu topraklar, tlkemizde genel olarak yapragini déken orman o6rtisiu altinda
gelisir. Organik maddenin toprak Uzerinde birikmesinden dolay! topradin rengi
kahverengine donlsur. A ve B horizonlari gelismis olan bu topraklarin, yari nemli
sahalarda kire¢ ve sodyum sulfat birikmis horizanlari gelisebilir (MATER, 1998;
ATALAY, 2008). Koyu kahverengindeki A horizonu belirgin olan bu topraklarin B
horizonu daha acik renkte ve kahverengidir. Bitki ortisu ile kahverengi orman
topraklarinin bazi 6zellikleri arasinda siki bir iligki vardir. Kayin topluluklarinin yaygin
oldugu yerlerde topraktaki yikanma, dolayisiyla asitlesme daha da artmaktadir
(ATALAY, 2006).

Bu topraklar daha ¢ok Uludag’in kuzeye bakan yamaclarinin alt kesimlerinde
inegél ve Orhaniye (Kestel) dolaylarinda gérilir. Yine kitlenin kuzeybatisinda da bu

topraklara rastlanir.
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2.4.2.Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari

Kiregsiz kahverengi orman topraklarida genellikle yapragini déken orman
ortlsu altinda gelisir. Bu topraklar A, B ve C profiline sahiptir. A horizonu iyi olusmus
gbzenekli bir yapiya sahipken B horizonu zayif olusmustur (KHGM, 1995).
Cogunlukla toprakta kalsiyum karbonatin eksikligi kil birikimini kolaylastirmistir. A
horizonu genellikle ndtr ya da hafif alkalen reaksiyon gdsterir. B horizonundaki Kil
miktari A horizonundan en az %20 daha fazladir (ATALAY, 2006).

Calisma sahasinin toprak haritasina baktigimizda alanin yarisindan fazlasi
kiregsiz kahverengi orman topraklariyla kaplidir. Orman értlisinidn bulundugu her

alanda bu topraklara rastlanmaktadir.

2.4.3.Koluvyal Topraklar

Egimin fazla oldugu yamaclarda ayrismaya ugrayan c¢esitli boyuttaki
malzemenin egimin azaldigi yerlerde yani daglarin eteklerinde biriken kumlu, ¢akilli
ve depolar Uzerinde gelisen topraklardir. Bu topraklarin su tutma kapasiteleri
dusuktir (MATER, 1998; ATALAY, 2008). Kollvyal topraklar A ve C profiline sahiptir
(KHGM, 1995).Koluvyal topraklar ¢calisma alaninin kuzey yamacinin ¢ok kuguk bir

béliminde gorilmektedir.

2.4.4.YUksek Dag Cayir Topraklari

Soguk iklim kosullarinda meydana gelmis olan bu topraklar daha ¢ok orman
sinirinin  ustinde yer alir. Ana maddesi cesitli olan bu topraklar bozuk drenaj
dzellikleriyle ortaya gikan topraklardir (KHGM, 1995). Uzerlerinde dogal bitki ortlisi
¢ogunlukla otsu bitkilerdir. Bu topraklar, c¢alisma sahasinda zirveye yakin

kesimlerinde gorulmektedir.

2.4.5.Ciplak Kaya ve Molozlar

Uzerinde toprak ortiisii  bulunmayan, parcalanmamis veya kismen
parcalanmis sert kaya ve taslarla kapli sahalardir. Genellikle bitki 6rtistnden
yoksundurlar. Bazen arasinda toprak bulunan kaya catlaklarinda veya topragin
bulundugu c¢ok kiguk alanlarda yetisen seyrek agaclar, cali ve otsu bitkiler
bulunabilir (KGHM, 1995).
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2.5. Bitki Ortiisti Ozellikleri

Ihman kusak icerisinde yer alan Turkiye sahip oldugu bitki cesitliligi
bakimindan ¢evresinde yer alan birgcok llkeden farkli olan 6zellikleri ile dikkat ceken
bir Ulkedir. Bu faklilik, Tarkiye’nin iklim 6zelliklerinin kisa mesafelerde degisiklik
gb6stermesi, morfolojinin ¢esitlilik géstermesi ve toprak tiplerinin farklilik géstermesi
gibi cografi 6zelliklerden kaynaklanmaktadir (AVCI, 2005: 28). Bunun gostergesi
olarak Turkiye yaklagik 12.000 civarinda bitki taksonuna (tur, alt tar ve varyete)
sahiptir (ERIK ve TARIKAHYA, 2004: 148-149).

Turkiye’de Avrupa-Sibirya flora bolgesi, Akdeniz flora bélgesi ve iran-Turan
flora bolgesi olmak Uzere Ug¢ flora bdlgesi vardir. Batida Uludag masifini ve butln
kuzey Anadolu’'yu igine alan bati Kafkasya'ya kadar uzanan bdlge Avrupa-Sibirya
flora bolgesi Oksin provensiyle temsil edilir. Oksin provensinde yiiksek kesimlerde
icine konifer agaglarinda karigtigi yayvan yaprakli bir orman formasyonu yayilis
gosterir (AVCI, 1993). Oksin provensi dogu ve bati olmak Uizere iki bolgeye
ayrilmistir. Dogudaki bdlgeye Kolsik adi verilmektedir. Bu ayrimin nedeni kuzey
Anadolu’da batidan doguya dogru gidildikce yagis miktarinin ve Oksin bitki tiirlerinin
belirgin bir sekilde artmasidir. Ayrica Oksin bélgede bircok endemik tiir ve relikt bitki
yayilis gdstermektedir (DAVIS, 1971: 17-18). Endemik tiirler olan Kafkas ormanguili
(Rhododendron caucasicum) ve Dogu ladini (Picea orientalis), relikt bir tlr olan
Dogu Karadeniz mesesi (Quercus pontica) ile mersin yaprakl soégut (Salix
myrsinifolia Salisb) ve Turkiye igin yeni bir tdr olan Juniperus oxycedrus f.
yaltirikiana Oksin bélgede ortaya c¢ikan tirlerden bazilaridir (AVCI, 1998, 2005 ve
2008).

Uludag Oksin bélgenin bati bolimi igine girmektedir. Bu boélim, dogu
bdliime yani Kolgik sahaya gore Oksin ve endemik bitki tir( sayisinin ve gesitliliginin
azaldigr bolumdur. Burada endemik turler basta Uludag olmak uUzere llgaz
daglarinda da ortaya ¢ikar (AVCI, 1993). Marmara boélgesinde endemizm agisindan
onem arz eden Uludag sahip oldugu arazi yapisi ve dagin eteklerinden zirveye
dogru degisen iklim &zelliklerine baglh olarak ¢ok sayida nadir ve endemik tirlerin
yayilis gosterdigi bir alandir. Achillea multifida, Arabis drabiformis, Astragaulus
angustifolius, Aubriata olympica, Carduus olympicus ssp. olympicus, Crepis aurea
ssp. olympica, Gypsophilla olympica, Linum olympicum, Rumex olympicus, Senecio

olympicus, Thymus bornmuelleri, Verbascum bombyciferum ve V. prusianum ve
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Verbascum olympicum Uludag'da yayilis gésteren endemik tlrlerdendir (BAYTOP,
1950; DAVIS, 1965; KAYNAK VE TUYJi, 1991; TAVUKCUOGLU ve KAYNAK,
1996; GULERYUZ ve MALYER, 1998; GULERYUZ, 2000)(Foto 10).

Foto 10: Uludag’'da cesitli tarleri ile yayilis gosteren sigir kuyrugu (Verbascum sp.)

Eristigi yukselti nedeniyle Marmara Bolgesinin en zengin ormanlarinin yer
aldigi Uludag'da yayilis gdsteren bitki topluluklari orman formasyonu, c¢al
formasyonu ve alpin bitkiler olmak (zere (¢ bashk altinda toplanmaktadir
(GUNGORDU, 1988-1992).

2.5.1.0rman Formasyonu

Uludag’in kuzey ve giney yamaglarinda orman formasyonunu temsil eden
turlerin yayihglari ve sinirlari iklim kosullarina gore farklilik géstermektedir. Kuzey
yamagclarda nemcil turlerin hakimiyetinde nemli ormanlarin glney yamaglar kuru
ormanlarin yaygin oldugu yerlerdir. Uludag’da nemli ormanlar kuzey yamaclarda
2100 metrelere kadar cikar. Katlenin kuzey eteklerinde 400-700 metreler arasinda
yer yer, 700 ile 900 metreler arasinda ise kesintisiz kestane (Castanea sativa)
ormanlari yayilis gosterir. 700 metreye kadar kestane ormanlarinin arasina girgen
(Carpinus betulus), sapsiz mese (Quercus petraea), mazi mesesi (Quercus
infectoria), sacli mese (Quercus cerris) ve karagam (Pinus nigra) ile titrek kavak

(Populus tremula) turleri karismistir. Bu alanda karagamlar yagmur golgesinde kalan
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vadi buklimlerinde hakim duruma ge¢mektedir. Kestane ormanlarinin alt katinda
cok sayida nemcil agagcik turi de ortaya gikar. Kizilcik (Cornus mas), findik
(Corylus avellana), musmula (Mespilus germanica) gibi tdrler bunlardan bazilaridir.
Bu birinci kademenin ardindan 900 metreden sonra sapsiz mese (Quercus petraea)
ile baglayip 1000 ile 1500 metreler arasinda yogun bir yayilis gosteren dogu kayini
(Fagus orientalis) ormanlari ikinci kademeyi olusturur. ikinci kademedeki mese
ormanlari sahasinda vadi iclerini yogun bigimde kaplayan kayinlar, 1000-1050 m’lik
seviyelerde sahaya tamamen hakim olurlar. Kayin ormanlari 1400-1500 metrelere
kadar bitin sahayi kaplarlar. Ozellikle 1100-1400 metrelik seviyelerde yagmur
gélgesinde kalan yerlerde ise karacam topluluklari da ortaya cikar (GUNGORDU,
1988-1992). 1500 metreden sonra Ucglncu kademeyi temsil eden Uludag goknari
(Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana) ormanlari baslar. Kayin topluluklari
yukseltinin artmasina bagli olarak yer yer goknar ormanlari altinda agaccik haline de
donusur. Otellerin bulundugu sahalar ise géknar ormanlarinin genis ol¢liide tahribe
ugradigi yerlerdir (Foto 11: Foto 12: Foto 13) . 2100 metreye kadar bu ormanlar
yayilis gdsterir. Uludag goknari ormanin Ust sinirini olusturur. Bu seviyelerde en

yaygin ormanalti elemani ciice ardigtir (Juniperus nana) (GUNGORDU, 1988-1992).

Glney yamaglar ise kuru ormanlarin yayilis sahalandir. Kuru ormanlar
Uludagd’in giineydogusunda Tepel tepe ( 2052 m)'den, batisinda Karabey tepeye
(1476 m) kadar tum kabul havzalarini kaplayan nemli orman topluluklarinin altinda
baslar. 1400-1500 metrelik seviyelere denk gelen bu alanlardan itibaren hakim
topluluklar olan kuru ormanlarin en yaygin elemanlari énem sirasina gbére karagcam
(Pinus nigra), kizilgam (Pinus brutia), mazi mesesi (Quercus infectoria) ve sagl
mese (Quercus cerris)dir (GUNGORDU, 1988-1992). Uludag’da gliney yamaglari
goknar seridinin altindan itibaren kaplayan ve en dnemli orman agaci olarak dikkat
ceken karacamlar, tahrip edilmedikleri yerlerde Nilifer ¢cayi vadisine kadar inerler
(Sekil 16). Karagam topluluklari Nilufer ¢ayi vadisi glineyindeki tepeler Gzerinde de
devamliliklarini korurlar (GUNGORDU, 1988-1992). Niliifer gayi vadisi boyunca
yerlegsim alanlarinin yogunluk kazanmasi, karagam topluluklarinin buyuk olgude
tahrip edilmesini de agiklar. Bizim galisma alanimizi olusturan iki 6rnek alan da bu

karacam ormanlari icinde yer alir (Foto 14).
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Sekil 16: Uludag'in bitki ortusi dagilis haritasi (Gingdérdi 1988-1992’ den
degistirilmigstir).

Foto 11: Kestane (Castanea sativa), Uludag’'in 6zellikle kuzey yamaglarinda en
yaygin orman agagclarindan birisidir.
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Foto 12: Uludad'in kuzey yamagclarinin nemli orman topluluklarinin hakim agac¢
turlerinden birisi olan kayin (Fagus orientalis)

Foto 13: Uludag gdknari (Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana), Uludag’da
Ozellikle yukseltinin artmasina bagli olarak kuzey yamaglari bir kusak halinde
kaplayan ve orman sinirina kadar devamlihigini koruyan goknar ormanlari.
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Foto 14: Uludagd’in giney yamaglari boyunca genis yayilis alani bulan kuru
ormanlarin hakim elemani olan karagam (Pinus nigra) topluluklari

2.5.2.Cali Formasyonu

Calisma alaninda orman tahrip sahalarini kaplayan cali formasyonu kutlenin
kuzey ve guney yamaglarinda da ortaya gikar. Ozellikle kuzey yamaglarda
yukseltinin ¢cok fazla olmadigi kesimlerde bu c¢ali formasyonu psédomaki
topluluklarindan olusur. Uvez (Sorbus torminalis), digbudak (Fraxinus ornus), katran
ardici (Juniperus oxycedrus), akcaagac¢ (Acer campestre), menengi¢c (Pistacia
terebinthus), findik (Corylus avellana), karacali (Paliurus aculeatus), ak¢akesme
(Phillyrea latifolia), tesbih (Styrax officinalis), kizilcik (Cornus mas) ve geyik dikeni
(Crataegus monogyna) bu topluluklarin belli bash elemanlari arasindadir
(GUNGORDU, 1988-1992: 150). Kuzey yamaglarda 700 metrelerde kestane
ormanlari altinda yer alan ¢ali formasyonu ise katran aridici (Juniperus oxycedrus),
kizilcik (Cornus mas), findik (Corylus avellana), akgaagag¢ (Acer campestre), mazi
mesesi (Quercus infectoria), musmula (Mespilus germanica), yabani gul (Rosa sp.),
geyik dikeni (Crataegus monogyna), funda (Erica arborea), laden (Cistus creticus),
sirmbagi (Daphne pontica) ve karaaga¢ (Ulmus minor) meydana getirir.1500
metrelerden sonra godknar ormanlarinin icinde gelismis olan ¢ali topluluklar

genellikle; kegi s6gudiu (Salix caprea), titrek kavak (Populus tremula), yabani elma
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(Malus silvestris), yabani Gvez (Sorbus aucuparia), yabani gil (Rosa sp.) ve yabani
erik (Prunus divaricata) den meydana gelir (GUNGORDU, 1988-1992).

2.5.3.Alpin Bitkiler

Uludag’da orman formasyonu yaklasik 2100 metreden sonra yerini alpin
bitkilere birakir (Foto 15). Uludag goknart (Abies nordmanniana subsp.
bornmuelleriana) Uludag’da orman Ust sinirinda yer alir. Kitle tzerinde alpin kati
olusturan bitki ortist odunsu alpin bitkiler ile otsu alpin bitkilerden meydana gelir.
Bunlar icinde bodur ardi¢ (Juniperus communis subsp. nana) en yaygin odunsu
bitkidir. Kuzey yamagta ardiglar gliney yamaclara gére ¢ok genis bir alana yayilir.
Yumakotu (Festuca cyllenica, F. punctoria) geven tirleri (Astragalus angustifolius,
A. hirsitus, A. sibthorpianus), korunga-esekotu-evliyotu (Onobrychis montana),
yabani dafne (Daphne oleiodes), yogurt otu (Galium olympicum), kekik (Thymus
preocax), kekikotu (Ziziphora clinopodioides) alpin katin diger bitkileridir
(GULERYUZ, 2000) (Foto 16).
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Foto 15: Caligma sahasinda ormanin Ust siniri ve alpin bitkiler kati

Foto 16: Clce ardi¢ (Juniperus communis subsp. nana). Uludag’da yuksek
kesimlerde ortaya ¢ikan clice ardig¢ topluluklari.
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3.BOLUM: IKLIM OZELLIKLERI

iklim, sicaklik, 1sik, basing, riizgar, nem ve yagis gibi atmosfer olaylarinin
bltini veya bu olaylarin yil igcindeki degisimleri ve ortalama karakteridir (DONMEZ,
1979: 1; ERINGC, 1996: 267). Bu acidan iklim elemanlarinin incelenmesi biiyiik 6nem

tasimaktadir.

Tarkiye'yi dort ana hava kutlesi etkilemektedir. Kuzey yonli soguk (polar)
hava kutleleri kis ve bahar aylarinda, gliney yoénli sicak (tropikal) hava kuitleleri ise
yaz ve bahar aylarinda etkilidir (EROL, 2004: 345). Genel olarak Turkiye, subtropikal
kusakta kitalarin bati tarafinda gergeklesen ve Akdeniz iklim tipi adi altinda taninan
jenetik bir makroklima tipinin sahasi icinde ve onu meydana getiren faktorlerin etkisi
altinda bulunur (ERINC, 1996: 295).

Dendrokronolojik analizler igin agaglardan alinan yillik halka &rneklerinin
iklim verileriyle iligkilerini ortaya koyabilmek icin éncelikle ¢alisma alaninin iklim
Ozellikleri Uzerinde durulmustur. Uludag Uzerinde 1878 m yukseklikte bulunan zirve
meteoroloji istasyonunun rasat sonuclari dagin bu yuiksek kesimindeki hikim sliren
iklimin baslica karakterleri hakkinda bazi fikirler vermektedir. Ayrica Uludag ve yakin
cevresinde bulunan diger meteoroloji istasyonlari da (Sarialan, Bursa, Keles, inegél,
Yesilkonak istasyonlari) iklim verilerinin kontroli bakimindan énemli katki saglar.
Yillik halkala genigliklerinde bir yildan diger yila varolan dediskenlik Uzerinde etkili
olan en 6nemli faktérin sicaklik ve yagdis olmasindan dolay! bu bdlimde arastirma
alaninin sicaklik ve yagis ozellikleri Gzerinde ayrintili bir sekilde durulmustur. Bunun
yaninda ¢alisma sahasinin ruzgar ve nem oOzellikleri de agiklanmistir. Bu ¢calismada
kullanilan meteoroloji istasyonlarina ait bilgiler asagidaki tabloda verilmistir (Tablo
4).
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Tablo 4: Caligma sahasi ve gevresinde yer alan meteoroloji istasyonlarina ait bilgiler

istasyon Adi  Veri Tipi Veri arahgi Yiikseltisi (m) Koordinatlari

Bursa Sicaklik-Yagis- 1928-2005 100 40.11°K, 29.04°D
Nem-Ruzgar (77 yil)

Uludag (Zirve) Sicaklik-Yagis- 1969-2005 1878 40.08°K, 29.05°D
Nem-Ruzgar (36 yil)

Sarialan Sicaklk-Yagis- 1968-1985 1620 40.04°K, 29.07°D
Nem (17 yil)

Yesilkonak Sicaklik-Yagis- Sic. 1963-1985 1025 40.07°K, 29.10°D
Nem Yag.1959-1985

Keles Sicaklik-Yagis- 1975-2005 1063 39.55°K, 29.04°D
Nem-Rizgar (30 yil)

inegél Sicaklk-Yagis- 1975-2000 335 40.05°K, 29.31°D
Nem (25yi1l)

3.1. Sicaklik

Sicakliga bagl olarak bitkilerin gelismesi Uzerinde rol oynayan en dnemli
faktor normal gelisimi saglayan sicakhgin bulundugu dénemin uzunlugudur. Bu
dénem ne kadar uzun olursa agac¢ gelisimi ve halka genigligi o oranda fazla
olacaktir.

Bundan dolayl sicaklik bitkilerin ¢imlenmesinde, buylmesinde ve

¢ogalmasinda dogrudan etkilidir. Bitkilerin ¢imlenmeye basladiklari an ile
meyvelerinin dokuldigu veya tohumlarinin sacildigi ana kadar gegen slreye
yetisme devresi denir (DONMEZ, 1985: 8). Yetisme devresinin baslangig ve bitis
tarihini belirleyen sicaklik degeri Turkiye icin 8°C kabul edilmektedir. Atalay yetisme
devresinin belirlenmesinde 8°C ve 8°C Uzerinde devamhligi olan gunleri esas
almistir (ATALAY, 1976: 248). Bu deger géz 6ninde bulundurularak ¢aligma alanin
yetisme devresi belirlenmistir. Calisma sahasi ve ¢evresindeki istasyonlarin her yila
ait yetisme devresi baglangic ve bitis tarihleri ile gin sayilari belirlenmis ve bunlarin

da ortanca degerleri bulunmustur.

Calisma sahasinda yetisme devresi igindeki gun sayilarina baktigimizda
yukseltinin artmasina bagh olarak bir azalma goérilmektedir. Ginlik ortalama
sicaklik verilerine goére yetisme devresi, 100 m yukseltide yer alan Bursa
istasyonunun da, 29 Mart-18 Kasim tarihleri arasinda 235 giin, 335 m’'deki inegél'de
26 Mart-1 Kasim tarihleri arasinda 222, 1025 m’deki Yesilkonak’ ta 5 Nisan-27 Ekim
tarinleri arasinda 209 gun, 1063 m’ deki Keles’ de 6 Mayis-6 Kasim tarihleri

arasinda 185 giin, 1620 m’deki Sarialan’ da 30 Nisan 18 Ekim tarihleri arasinda 172
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gun ve 1878 m’deki Zirve istasyonunda 4 Haziran-1 Ekim tarihleri arasinda 120 gun
surmektedir (Tablo 5).

Tablo 5: Calisma sahasi ve ¢evresindeki istasyonlarda yetisme devresi

istasyon adi  Rasat araligi Yukseltisi  Yetisme devresi Ortanca degeri
(m) (gun)
Bursa 1928-2005 100 29 Mart-18 Kasim 235
inegél 1975-2000 335 26 Mart-1 Kasim 222
Yesilkonak 1963-1985 1025 5 Nisan-27 Ekim 209
Keles 1975-2005 1063 6 Mayis-6 Kasim 185
Sarialan 1968-1985 1620 30 Nisan 18 Ekim 172
Zirve 1969-2005 1878 4 Haziran-1 Ekim 120

Hem vyilik ve hem de yetisme devresi icindeki ortalama sicakliklara
baktigimizda, sicaklik faktérinin yetisme devresinin uzunlugu ve kisaligi Gizerinde
etkili oldugunu gormekteyiz. Yillik ortalama sicakligi 14,4°C ve yetisme devresi
sicakliklari ortalamasi 17,5°C olan Bursa, yetisme devresi bakimindan en uzun (9
ay) slreye sahiptir. Bursa gibi yetisme siiresi uzun olan inegél’ de ise yillik ortalama
sicakligin disiik olmasinin sebebi bulundugu konumdan kaynaklanmaktadir. inegél,
kuzeyde inegdl-Yenisehir esigi, doguda Ahi dagi, giineyde Domani¢c daglar ve
batida Uludag gibi yliksek kiitlelerle gevrelenmistir (HOSGOREN, 1974-1977: 230).
Sahanin bu topografya dzellikleri sicaklik sartlari tGzerinde etkili olmaktadir. Yillik
ortalama sicakhgdi 4,8°C ve yetisme devresi sicakliklari ortalamasi 11,6°C olan

Zirve, yetisme devresi bakimindan en kisa (5 ay) slreye sahiptir (Tablo 6).

Calisma sahasi ve cevresinde yillik ortalama sicakliklar 4,8°C ile 14,4°C
arasinda seyreder. istasyonlara gore yilllk ortalama sicakliklar Bursa’da 14,4°C,
inegélde 11,2°C, Yesilkonak'ta 10,2°C, Keles'te 9,5°C, Sarialan’da 5,5°C ve
Zirve’'de 4,8°C dir. Ortalama sicaklik tablosu incelendiginde sicaklik degerleri ile
yukselti arasinda ters oranti oldugu gorulir. Buna gore yukseltisi en az olan
Bursa’da yillik ortalama sicaklik degeri daha fazla ve ylkseltisi en fazla olan
Zirve'nin yillik ortalama sicaklik degeri en azdir. inceleme sahasinda 1800 m
yukseltinin Uzerinde olan yerler sicaklik degerleri bakimindan en duaguk alanlardir.
Buralarda sicaklik 5°C nin altina digmektedir. En yuksek sicakliklar ise 300 m vw
altinda ylikseltiye sahip olan alanlarda gorilmektedir. Bursa, inegél ve Keles'te
sicaklik degerleri 9°C ile 14°C arasinda degismektedir. (Sekil 17; Tablo 7).
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Sekil 17: Calisma sahasi ve gevresinde yillik ortalama sicakligin dagihisi
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Tablo 6: Calisma sahasi ve ¢evresindeki istasyonlarda yetisme devresi ortalama sicakliklari (°C)

istasyonlar M N M H T A E Ek K Yetisme Ortalama. Yillik
Bursa (1928-2005 106 12,7 17,4 21,8 24,3 24 20 153 17,5 17,5 14,4
inegdl (1975-2000) 10,4 10,2 13,9 16,6 20 20,2 16,7 124 9,2 14,4 8
Yesilkonak (1963-1985) 9,3 13,3 169 18,7 183 156 12,1 14,8 10,4
Keles (1975-2005) 132 166 19,1 188 152 10,9 8,2 14,5 9,5
Sarialan (1968-1985) 6,8 8,8 11,8 13,3 13,2 10,8 8,3 10,4 55
Zirve (1969-2005) 11,7 139 13,7 105 8,5 11,6 4,8

Tablo 7: Calisma sahasi ve ¢evresindeki istasyonlarin ortalama sicakliklari

Rasat Suresi  Yukselti(m) O S M N M H T A E Ek K A Yillik

Bursa 77 100 52 59 8 12,7 17,4 21,8 24,3 24 20 153 109 7,3 144
inegél 25 335 27 35 6 10,2 139 16,6 20 202 16,7 124 7,7 44 11,2
Yesilkonak 22 1025 15 25 47 92 133 169 187 183 156 118 8,2 44 104
Keles 30 1063 04 06 35 81 128 166 19,1 188 152 109 59 21 95
Sarialan 17 1620 -28 -28 0,1 4 88 11,8 133 132 108 71 32 -0,7 55
Zirve 36 1878 -33 -38 -11 28 77 11,4 139 13,7 105 64 16 -21 48
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Calisma sahasinda yillik ortalamala sicakliklar yaninda mevsimler arasinda
sicakliklarda meydana gelen degisimleri inceleyebilmek igin sahanin yaz ve kis
sicakliklarini goésteren sicaklik haritalar Gretilmigtir (Sekil 18; $Sekil 19). Kis
durumunu gdstermek icin Ocak, yaz durumunu goéstermek icin Temmuz ayi
sicakliklarl esas alinmistir. Calisma alaninda Ocak ayi sicakliklar 5,2°C ile -3,2°C
arasinda degiskenlik géstermektedir. 100 metrelerde yer alan Bursa ve gevresi yine
350 metrelerde yer alan inegél ovasi Ocak ayinda sicakliyin en yiksek oldugu
bolgelerdir. Yukarida da bahsettigimiz gibi inegél'iin gevresinin yiiksek kiitlelerle
cevrili olmasi bu durumu ortaya c¢ikartan nedendir. Bu boélgelerde sicaklik 2°C ile
5,2°C arasinda degismektedir. Ovadan yani algak alanlardan dagin yamagclarina
dogru cikildikgca yukseltiye bagl olarak sicaklik degerlerinde dismeler meydana
gelir. En dusuk sicakliklarin gorildigu zirve kesimlerinde sicakliklar -3,2°C ye kadar
dismektedir. Calisma alani ve c¢evresinde Temmuz ayi sicakliklari ise 24,3°C ile
12,6°C arasinda degismektedir. Sahada yaz aylarinda en ylksek sicakliklarin
goérildugu yerler yikseltisi az olan yerlerdir. Buna gore Bursa ovasi ve gevresi yine
inegél ovasi yilksek sicakliklarin gériildiigi alanlardir. Buralarda sicakliklar 20°C ile
24,3°C arasinda degismektedir. Kuitlenin zirve kesinlerine dogru cikildikga
sicakliklarda dusmeler meydana gelir. 2500 metre yuksekliginde Temmuz ayi

sicaklik ortalamasinin 12,5°C civarinda olmasi beklenir.
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Sekil 18: Calisma sahasi ve gevresinin Ocak ayi ortalama sicaklik haritasi (°C).
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Sekil 19: Calisma sahasi ve gevresinin Temmuz ayi ortalama sicaklik haritasi (°C)
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Calisma sahasinda yer alan istasyonlarin gunlik ortalama sicakliklar
incelendiginde en soguk ay olarak Ocak ayi dikkati gceker (Sekil 20; Sekil 21; Sekil
22; Sekil 23; Sekil 24; Sekil 25). Bursa ve inegdl meteoroloji istasyonlarinda Ocak
ayi sicakliklari 0°C’nin altina digsmezken, Zirve, Sarialan ve Yesilkonak’ta sadece iki
gun olmak Uzere (14-15 Ocak) bu ayda sicakliklar 0°C’nin altina iner. Bundan dolayi
Ocak ayI Zirve ve Sarialan’da daha sodjuk geg¢mektedir. Aralik ayinda gunlik
ortalama sicakliklar Bursa, inegdl, Yesilkonak ve Keles'te 0°C’nin Ustiindedir.
Zirve'de 26 Kasim'dan ve Sarialan’da 29 Kasim’dan itibaren gunlik ortalama
sicakliklar 0°C’nin altina dismektedir. Bu gliinden sonra 0°C’nin altinda seyreden
sicakliklar Zirve'de 26 Mart tarihine gelindiginde 0,9°C ile ve Sarialan’da 21 Mart'a
ise 1,3°C ile arti degere cikmaktadir. Keles'te bu deger Ocak ve Subat ayi icinde
devamlilik gostermeden sadece birka¢ ginde 0°C altina dismektedir (15-16-19-21-
22-23 Ocak, 1-2-3-3-20 Subat). Ayni sekilde Yesilkonak’'ta da 14-15 Ocak
tarihlerinde gunlik ortalama degerler 0°C’nin altina diser. Kasim-Mart doneminde
gériilen en disiik sicakliklar Bursa'da 3,9°C (23 Ocak), inegél'de 1,4°C (19 Ocak),
Yesilkonak’ta -0,1°C (14-15 Ocak), Keles'te -1,2°C (4 Subat), Sarialan’da -5,6°C (14
Ocak) ve Zirve’de -5,0°C (22 Ocak) dir. Calisma sahasinda kis aylarinda gunlik
ortalama sicakliklarin bu 6zellikleri, kis aylarinin g¢alisma sahasinda daha c¢ok

yuksek kesimlerde daha soguk ve daha uzun gectigini gostermektedir.

GuUnluk ortalama sicakliklar Zirve ve Sarialan’da 21 ve 26 Mart tarihi itibariyle
0°C’nin Ustlne gercgeklesirken, 8°C’nin Ustlne ise Zirve'’de 16 Mayis ve Sarialan’da
8 Mayis tarihlerinde ¢ikmaktadir. Bu degerler Bursa’da 19 Mart, inegél’de 27 Mart
ve Yesilkonak’ta 28 Mart tarihlerinde gérular. Sicakhk degerlerinin 15°C’nin Gzerinde
gergeklesmesi Bursa’da Nisan sonuna dogru iken, inegél, Yesilkonak'ta Mayis
ortalarinda, Keles’te Mayis sonuna dogru bu degere erismektedir. Yikseltinin ¢ok
daha fazla oldugu Sarialan ve Zirve'de ise gunliuk ortalama sicakliklar en sicak ay
olan Temmuz ayinda bile 15°C ve Uzerine ¢ok az erismektedir. Bursa’da gunlik
ortalama sicakliklar Mayis ortasindan itibaren 20°C’nin Uzerine ¢ikmakta ve bu
durum Eylil basina kadar devam etmektedir. inegol'de ise gunlik ortalama
sicakliklar ancak Temmuz ayindan sonra 20°C’nin Uzerine ¢ikmakta ve higbir zaman
degerler 25°C’ye erisememektedir. Yine Yesilkonak ve Keles’te de glnluk ortalama
sicakliklar yaz aylarinda ancak birkag gun 20°C’nin Uzerinde seyretmektedir.
Haziran ayi sicaklik ortalamalari Bursa’da 19,9-23,5°C, inegdl'de 14-18,8°C,
Yesilkonak’ta 15-18,4°C, Keles'te 13,8-18,2°C, Sarialan’da 10,1-13,6°C ve Zirve'de
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8,3-13,2°C arasinda seyreder. Temmuz ayi, inegél hari¢ diger tim istasyonlarda en
sicak aydir. Bursa’da 23,3-25,1°C, Yesilkonak’ta 17-20,2°C, Keles'te 18,2-20,2°C,
Sarialan’da 11,4-15,1°C ve Zirve’'de 12,7-15°C arasinda seyreder. Yegilkonak'ta ise
bu durum Agustos ayinda gérilir. Ortalama sicakliklar 17-20,1°C arasinda dedgisir.
Gunluk ortalama sicaklik de@erlerine baktigimizda calisma sahasinda yaz

déneminin algak kesimlerde daha sicak gectigi gérilmektedir.
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Sekil 20: Bursa’da glinlik ortalama sicakliklarin yil igcinde dagiligi
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Sekil 21: inegél'de giinliik ortalama sicakliklarin yil iginde dagilisi
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Sekil 22: Yesilkonak’ta gunlik ortalama sicakliklarin yil iginde dagilisi
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Sekil 24: Sarnalan’da gunluk ortalama sicakliklarin yil icinde dagihigi
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Sekil 25: Zirve’de glnlik ortalama sicakliklarin yil icinde dagilisi

Calisma sahasinda ve cevresinde yer alan istasyonlarin giinde Ug¢ defa
yapilan sicaklik dlgim (saat 7.00, 14.00 ve 21.00) sonuglari incelenmis ve sicaklik
frekanslari ortaya konulmustur. Buna gore Bursa’da 1928-2005 yillari arasinda
Olgulen 84348 gergek sicaklik degerinin % 3,3’G 0°C’nin altinda, % 45,5’i 9-21°C’ler
arasinda, % 4,3'0 30°C’nin Ustiinde; inegél'de 1975-2000 yillari arasinda &lgiilen
26089 degerden % 7,5'i 0°C’nin altinda, % 45,8 9-21°C’ler arasinda, % 3,1’0
30°C’nin Ustunde, Yesilkonak’ta 1963-1985 yillari arasinda élgilen 24015 degerden
% 10’u 0 °C’nin altinda, % 49,2’i 9-21°C’ler arasinda, % 0,5’i 30°C’nin Ustiinde,
Keles'te 1975-2005 yillari arasinda Olgulen 33968 degerden % 13,40 0°C’nin
altinda, % 43’4 9-21°C’ler arasinda, % 0,6'G 30°C’nin Ustlinde, Sarialan’da 1968-
1985 yillari arasinda olgtlen 18390 degerden % 22,8'i 0°C’nin altinda, % 37,1’i 9-
21°C’ler arasinda, Zirve’de 1969-2005 yillar arasinda Olgllen 40218 degerden %
27,2'si 0°C’nin altinda, % 33,81 9-21°C’ler arasindadir. Sarialan ve Zirve'de
30°C’nin Ustlinde sicaklik degerleri bulunmamaktadir (Tablo 9; Tablo 10; Tablo 11;
Tablo 12; Tablo 13; Tablo 14).
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Tablo 8:

Uludag’da yetisme devresi icindeki sicakliklarin durumu

0°C’nin alti (%)

9-21°C (%)

30°C’nin istil (%)

Bursa 3,3 45,5 43
inegél 7.5 45,8 3,1
Yesilkonak 10 49,2 3,1
Keles 13,4 43,0 0,6
Sarialan 22,8 37,1 0
Zirve 27,2 33,8 0

Bu durum yetisme devresi bakimindan son derece 6nemli kabul edilen 9-
21°C’ler arasindaki sicakliklarin (DONMEZ, 1979) frekansinin tim istasyonlarda
oldukca yuksek oldugunu da goéstermektedir. Zirve ve Sarialan disinda 9-21°C’ler
arasindaki gercek sicaklik degerlerinin orani %40’in Uzerindedir. Burada 6zellikle
Yesilkonak meteoroloji istasyonunun belirtilen sicaklik araliklarindaki oraninin ise
¢ok daha yuksek olmasi (%49,2), incelenen rasat suresinin kisalidi ile de ilgili
olabilecegini disundirmektedir. 30°C’nin Uzerindeki sicakliklarin frekansi da son
derece dusuktur. Bu oranlar %5’in Uzerine gikmamaktadir. Dolayisiyla bitki hayatini
kesintiye ugratacak boyutlarda yuksek sicakliklardan s6z etmek mumkin olmaz.
Buna karsilik 0°C’nin altindaki sicakliklarin frekansi 6zellikle yliksek kesimlere dogru
gidildikge dikkati gcekecek Olgide artmaktadir. 0°C’nin altindaki gergek sicakliklarin
orani Zirve'de %27'nin Uzerine ¢ikmaktadir. Bursa'da ise bu oran %3.3'dur.
Anlasilacagl gibi disuk sicakliklar Uludagd’'in yiksek kesimlerine dogru cikildikga
bitki hayati Gzerinde daha etkili olmaktadir (Tablo 8). Bu durum Uludag'da ylksek
alanlara gidildikge 6zellikle dusuk sicaklara daha dayanikli konifer agaclarin yaygin

olmasini da agiklamaktadir.
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Tablo 9: Bursa’da 1928-2005 devresindeki glinliik dlgmelere (7.00, 14.00 ve 21.00) gore sicaklik frekanslari

OCAK SUBAT |MART NiSAN |[MAYIS |HAZIRAN [TEMMUZ|AGUSTOS|EYLUL  [EKIM KASIM |ARALIK |TOPLAM

(-33) - (-30,1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-30) - (-27,1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-27) - (-24,1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-24) - (-21,1) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
(-21) - (-18,1) 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
(-18) - (-15,1) 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
(-15) - (-12,1) 5 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 15
(-12) - (-9,1) 11 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 29
(-9) - (-6,1) 55 a4 9 0 0 0 0 0 0 0 1 7 116
(-6) - (-3,1) 185 164 45 0 0 0 0 0 0 0 11 77 482
(-3)-(-0,1) 687 619 333 31 0 0 0 0 0 2 117 363 2152
(0) - (2,9) 1529 1201 887 95 0 0 0 0 0 48 392 997 5149
(3) - (5,9) 1572 1419 1542 456 6 0 0 0 2 197 726 1404 7324
(6) - (8,9) 1376 1260 1536 1164 99 0 0 0 36 552 1210 1604 8837
(9) - (11,9) 847 721 1065 1598 630 19 0 6 288 1148 1512 1289 9123
(12) - (14,9) 497 498 734 1303 1532 188 12 45 829 1560 1232 684 9114
(15) - (17,9) 284 368 459 942 1822 1040 216 427 1508 1413 787 473 9739
(18) - (20,9) 82 145 308 635 1296 1981 1286 1553 1479 890 575 220 10450
(21) - (23,9) 10 53 167 390 797 1472 2270 1899 978 655 289 26 9006
(24) - (26,9) 0 8 60 204 554 945 1248 1153 758 420 63 4 5417
(27) - (29,9) 0 0 12 87 297 723 884 818 635 207 11 0 3674
(30) - (32,9) 0 0 4 20 96 411 893 892 334 55 1 0 2706
(33) - (35,9) 0 0 0 5 27 127 293 303 73 1l 0 0 839
(36) - (38,9) 0 0 0 0 2 23 53 50 9 3 0 0 140
(39) - (41,9) 0 0 0 0 0 1 5 14 1 0 0 0 21
(42) - (44,9) 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2
(45) - (47,9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 7149 6528 7161 6930 7158 6930 7161 7161 6930 7161 6927 7152 84348
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Tablo 10: inegdl'de 1928-2005 devresindeki glnliik lgmelere (7.00, 14.00 ve 21.00) gére sicaklik frekanslari

OCAK SUBAT |MART NiSAN |MAYIS |HAZIRAN [TEMMUZ |AGUSTOS|EYLUL EKiM KASIM |ARALIK |TOPLAM
(-33) - (-30,1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-30) - (-27,1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-27) - (-24,1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-24) - (-21,1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-21) - (-18,1) 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
(-18) - (-15,1) 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
(-15) - (-12,1) 5 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 15
(-12) - (-9,1) 26 22 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 53
(-9) - (-6,1) 72 45 10 0 0 0 0 0 0 0 6 33 166
(-6) - (-3,1) 149 124 53 0 0 0 0 0 0 2 63 96 487
(-3) - (-0,1) 383 302 156 1 0 0 0 0 0 10 120 274 1246
(0) - (2,9) 635 448 338 65 3 0 0 0 2 85 271 485 2332
(3) - (5,9) 444 409 405 208 21 1 0 0 30 160 371 463 2512
(6) - (8,9) 280 261 383 369 120 2 0 2 129 343 438 368 2695
(9) - (11,9) 173 166 248 437 341 42 7 40 277 480 377 235 2823
(12) - (14,9) 103 131 175 314 547 225 118 201 402 468 234 165 3083
(15) - (17,9) 12 71 134 222 446 532 430 519 474 258 199 94 3421
(18) - (20,9) 8 33 78 151 214 458 612 486 266 179 124 18 2627
(21) - (23,9) 2 6 51 116 207 231 375 349 150 146 33 2 1668
(24) - (26,9) 0 0 11 67 156 179 181 169 229 116 13 0 1121
(27) - (29,9) 0 0 3 21 68 167 244 261 184 62 1 0 1011
(30) - (32,9) 0 0 0 8 14 106 181 205 92 14 0 0 620
(33) - (35,9) 0 0 0 1 2 17 67 64 15 2 0 0 168
(36) - (38,9) 0 0 0 0 0 5 16 7 0 0 0 0 28
(39) - (41,9) 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2
(42) - (44,9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(45) - (47,9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 2325 2034 2046 1980 2139 1965 2232 2304 2250 2325 2250 2239 26089
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Tablo 11: Yesilkonak’ta 1963-1985 devresindeki glinlik dlgmelere (7.00, 14.00 ve 21.00) gore sicaklik frekanslari

OCAK SUBAT |MART NiSAN |MAYIS [HAZIRAN |[TEMMUZ |AGUSTOS|EYLUL EKiM KASIM |ARALIK |TOPLAM
(-33) - (-30,1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |
(-30) - (-27,1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o|
(-27) - (-24,1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o|
(-24) - (-21,1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o|
(-21) - (-18,1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of
(-18) - (-15,1) 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
(-15) - (-12,1) 12 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 19
(-12) - (-9,1) 33 51 2 0 0 0 0 0 0 0 1 87
(-9) - (-6,1) 101 112 30 1 0 0 0 0 0 0 4 25 273
(-6) - (-3,1) 228 192 140 9 0 0 0 0 0 0 29 108 706
(-3)-(-0,1) 395 260 263 49 0 0 0 0 0 4 86 266 1323
(0) - (2,9) 420 314 403 181 5 0 0 0 5 50 200 304 1972
(3) - (5,9) 327 339 352 335 54 0 0 0 8 208 284 371 2278
(6) - (8,9) 337 262 312 371 280 28 0 5 95 365 396 406 2857
{9) - (11,9) 153 194 269 380 456 199 73 72 338 405 444 334 3317
(12) - (14,9) 31 79 157 273 471 446 281 372 469 398 295 107 3379
(15) - (17,9) 8 36 69 188 352 487 547 528 401 269 162 26 3073
(18) - (20,9) 0 15 37 129 222 324 464 381 246 174 60 6 2058
(21) - (23,9) 0 4 8 43 139 259 259 198 234 121 18 3 1284
(24) - (26,9) 0 3 18 49 147 216 227 128 39 2 829
(27) - (29,9) 0 0 1 3 15 59 158 121 46 13 0 0 416
(30) - (32,9) 0 0 0 0 3 29 39 11 10 0 0 0 122
(33) - (35,9) 0 0 0 0 0 1 9 5 0 0 0 0 15
(36) - (38,9) 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 4
(39) - (41,9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |
(42) - (44,9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o|
(45) - (47,9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of
Toplam 2046 1866 2046 1980 2046 1980 2046 1953 1980 2046 1980 2046 24015
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Tablo 12: Keles’'te 1975-2005 devresindeki glnlik élgmelere (7.00, 14.00 ve 21.00) gore sicaklik frekanslari

OCAK SUBAT |MART NiSAN |MAYIS |HAZIRAN [TEMMUZ |AGUSTOS|EYLUL EKIiM KASIM |ARALIK [TOPLAM
(-33) - (-30,1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o]
(-30) - (-27,1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o|
(-27) - (-24,1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o|
(-24) - (-21,1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of
(-21) - (-18,1) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
(-18) - (-15,1) 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
(-15) - (-12,1) 16 28 4 0 0 0 0 0 0 0 0 2 50|
(-12) - (-9,1) 59 79 23 0 0 0 0 0 0 0 7 25 193
(-9) - (-6,1) 178 182 70 3 0 0 0 0 0 0 31 102 566
(-6) - (-3,1) 393 350 222 16 0 0 0 0 0 1 80 258 1320
(-3) - (-0,1) 584 497 471 82 1 0 0 0 0 29 264 494 2422
(0) - (2,9) 710 573 577 339 22 0 0 0 0 127 403 660 3411
(3) - (5,9) 509 456 566 546 140 5 0 0 36 357 550 639 3804
(6) - (8,9) 299 248 405 623 375 38 1 2 203 568 616 478 3856
(9) - (11,9) 111 133 260 466 682 273 47 99 513 643 409 174 3810|
(12) - (14,9) 21 61 136 326 661 664 384 438 714 436 231 41 4113
(15) - (17,9) 2 17 111 182 443 705 829 847 473 288 118 9 4024
(18) - (20,9) 0 1 30 137 294 509 633 556 261 195 66 1 2683
(21) - (23,9) 0 0 7 46 181 274 386 274 248 147 14 0 1577
(24) - (26,9) 0 0 1 23 70 219 275 329 223 64 1 0 1205
(27) - (29,9) 0 0 0 1 14 89 238 240 100 27 0 0 709
(30) - (32,9) 0 0 0 0 0 13 72 77 17 1 0 0 1380|
(33) - (35,9) 0 0 0 0 0 0 17 21 2 0 0 0 a0|
(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 o]
(42) - (44,9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o|
(45) - (47,9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o|
Toplam 2883 2628 2883 2790 2883 2789 2883 2883 2790 2883 2790 2883 33968|
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Tablo 13: Sarialan’da 1968-1985 devresindeki glnlik délgmelere (7.00, 14.00 ve 21.00) goére sicaklik frekanslari

OCAK SUBAT |[MART NiSAN [MAYIS |HAZIRAN |[TEMMUZ [AGUSTOS|EYLUL  |EKIM KASIM |ARALIK |TOPLAM
(-33) - (-30,1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-30) - (-27,1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-27) - (-24,1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-24) - (-21,1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-21) - (-18,1) 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
(-18) - (-15,1) 18 22 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41
(-15) - (-12,1) 42 71 26 0 0 0 0 0 0 0 0 4 143
(-12) - (-9,1) 114 116 52 2 0 0 0 0 0 0 13 38 335
(-9) - (-6,1) 213 151 103 19 0 0 0 0 0 0 61 128 675
(-6) - (-3,1) 284 184 182 87 2 0 0 0 2 15 86 212 1054
(-3)-(-0,1) 377 368 332 242 18 0 0 0 6 90 166 339 1938
(0) - (2,9) 365 292 386 318 96 4 1 40 198 341 429 2470
(3) - (5,9) 125 136 279 309 269 88 13 17 118 299 393 203 2249
(6) - (8,9) 39 48 131 228 403 248 163 148 268 374 292 58 2400
(9) - (11,9) 3 8 53 175 349 408 383 406 437 307 114 19 2662
(12) - (14,9) 0 2 10 97 267 380 445 477 370 173 51 1 2273
(15) - (17,9) 0 0 1 34 126 247 331 302 185 94 7 0 1327
(18) - (20,9) 0 0 1 9 37 109 167 158 81 15 0 0 577
(21) - (23,9) 0 0 0 g 14 37 51 53 20 4 0 0 180
(24) - (26,9) 0 0 0 0 0 8 25 16 3 0 0 0 52
(27) - (29,9) 0 0 0 0 0 1 2 4 0 0 0 0 7
(30) - (32,9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(33) - (35,9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(36) - (38,9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(39) - (41,9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(42) - (44,9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(45) - (47,9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 1581 1404 1557 1521 1581 1530 1581 1581 1530 1569 1524 1431 18390
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Tablo 14: Zirve’de 1969-2005 devresindeki glnlik élgmelere (7.00, 14.00 ve 21.00) gore sicaklik frekanslari

OCAK SUBAT |MART NiSAN |MAYIS |HAZIRAN |[TEMMUZ |AGUSTOS|EYLUL EKIM KASIM |ARALIK |TOPLAM

(-33) - (-30,1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-30) - (-27,1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-27) - (-24,1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-24) - (-21,1) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
(-21) - (-18,1) 4 16 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21
(-18) - (-15,1) 38 65 16 0 0 0 0 0 0 0 4 10 133
(-15) - (-12,1) 133 171 77 4 0 0 0 0 0 0 23 70 478
(-12) - (-9,1) 258 255 182 21 0 0 0 0 0 1 97 197 1011
(-9) - (-6,1) 403 388 314 88 1 0 0 0 18 173 340 1725
(-6) - (-3,1) 608 548 479 210 18 1 0 0 4 72 263 546 2749
(-3)- (-0,1) 933 829 759 549 108 5 0 0 22 241 451 947 4844
(0) - (2,9) 668 549 787 789 347 35 2 119 431 816 967 5510
(3) - (5,9) 206 190 490 640 655 258 60 61 323 699 851 282 4715
(6) - (8,9) 45 59 213 452 825 607 297 309 600 816 428 62 4713
(9) - (11,9) 1 9 97 289 716 806 657 659 895 600 165 10 4904
(12) - (14,9) 0 1 23 141 446 746 876 956 687 340 55 1 4272
(15) - (17,9) 0 0 3 46 219 506 827 776 438 149 4 2968
(18) - (20,9) 0 0 0 11 72 247 446 458 179 50 0 0 1463
(21) - (23,9) 0 0 0 0 26 96 191 159 54 6 0 0 532
(24) - (26,9) 0 0 0 0 2 21 63 58 8 0 0 0 152
(27) - (29,9) 0 0 0 0 0 2 18 5 1 0 0 0 26
(30) - (32,9) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
(33) - (35,9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(36) - (38,9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(39) - (41,9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(42) - (44,9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(45) - (47,9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 3297 3081 3441 3240 3435 3330 3438 3441 3330 3423 3330 3432 40218
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3.2.Yagis

Calisma sahasi ve cevresindeki istasyonlarin yagis verileri incelendiginde,
sahada sicaklik Gzerinde etkili olan yukselti faktéri yagisin da dagilisini belirleyen
en 6nemli etkendir. Bunun yaninda yagisin dagiligi tzerinde etkili olan diger faktér
ise bakidir. Calisma sahasi ve gevresinde yagisin dagiligini incelemek igin yagis
haritasi  cizilmigti. Ayrica aylara goére vyagdis dagilisini gdsteren grafik
olusturulmugtur. Buna gore uzun yillik ortalama yagislara baktigimizda 100 m
yiikseltiye sahip Bursa’da 692,1 mm, 335 m Inegél'de 566,4 mm, 1025 m
Yesilkonak’ta 1164,5 mm, 1063 m Keles’te 726,5 mm, 1620 m Sarialan’da 1259,7
mm ve calisma sahasinin en yuksekte yer alan meteoroloji istasyonu 1878 m
Zirve'de 14955 mm yagis dismektedir. Yagislarin aylara goére dagilimi
incelendiginde galisma sahasi ve gevresinde en fazla yagis alan aylar Aralik ve
Ocak, en az yagis alan aylar ise Temmuz ve Agustos’tur. Keles, Temmuz ayinda
16,2 mm ve Agustos ayinda 17,2 mm ile en az yagis alan istasyondur. 1063 m’de
yer alan Keles'in 1025'de yer alan inegol'e gére daha az yagdis almasinin sebebi
Keles'in guney yamaclarda yagmur gélgesinde kalan bir konuda yer almasidir.
Benzer durum yetisme devresindeki yagiglarin oranina da yansimaktadir. Yillik
yagislarin inegél'de %48,2'si, Keles'te ise %28,7’si yetisme devresinde diismektedir.
Zirve ise Aralik ayinda 213,5 mm ve Ocak ayinda 182,7 mm yagis ile calisma
sahasinin en fazla yagdis alan yeridir (Sekil 26; Tablo 15).
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Yagyg (mm)

100.0
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Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eytil Ekim Kasim Aralik

= Bursa =inegat = Yesilkonak = Keles = Sanalan »Zirve

Sekil 26: Calisma sahasi ve gevresinde ortalama yagislarin aylara gére dagilimi
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Toplamda en fazla yagisin dustugu alanlar daglarin yliksek kesimleridir.
1800 metrelik seviyelerin Uzerindeki yerlerde yagis miktart 1300 mm’nin Uzerine
¢cikmaktadir. 1400 m ylkseltiye sahip alanlarda ise yagis 1100-1300 mm arasinda
degismektedir. Calisma sahasi ve cevresinde en az yagis alan yerler sahanin

guneybati kesimleridir. Bu alanlarda yagis miktari 500 mm ve altina dismektedir.

Kuzey kesimlerde ise yagislar, 100 ile 300 m yukseltilerde 500-700 mm arasinda
degismektedir (Sekil 27).

.
inegol

A
o 4 8 km Golclikbogazi Tepe
— 1

A Nirengi noktalar

Y Meteoroloji istasyonlar Keles
B il merkezleri
® iige merkezleri

D Calisma alani

<500 1100 1300 < mm

Sekil 27: Calisma sahasi ve gevresinde yillik yagisin dagilisi

Yetisme devresi icinde disen yagis miktari ve bu yagisin yil icinde disen
toplam yagisa orani da bitki hayati bakimindan biylk énem tasimaktadir. Calisma
sahasli ve cevresindeki istasyonlardan Bursa’da yetisme devresi igindeki yagislarin
yillik yagisa orani % 47,6'dir. Yetisme devresi icindeki yagislarin yillik yagisa
oranlari inegdl’ de % 48,2, Yesilkonak’ ta % 36,6, Keles’te % 28,7, Sarialan’ da %
32,1, Zirve’ de ise % 13,4’tur (Tablo 14). Genel olarak yukseltinin artmasina bagl
olarak yetisme devresinin suresinin kisalmasi (yani yetisme devresinin daha geg
baslayip daha erken sona ermesi) da bu durumu yaratan nedenler arasindadir.
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Tablo 15: Calisma sahasi ve ¢evresindeki istasyonlarin ortalama yagiglari (mm)

Rasat Yikselti O S M N M H T A E Ek K A Yillik
Siresi (m)
Bursa 77 100 86,5 746 67,3 639 492 299 223 175 39,2 61,5 80,2 100,1 692,1
Inegol 25 335 66,5 51,3 488 430 474 39,1 259 193 239 654 646 71,1 5664
Yesilkonak 26 1025 161,4 142,7 108,6 10355 81,0 539 36,5 32,8 60,3 84,7 119,0 180,1 1164,5
Keles 30 1063 96,0 753 732 79,7 585 39,0 16,2 17,2 23,2 528 885 106,9 726,5
Sarialan 17 1620 144,2 114,6 104,7 119,7 97,4 72,8 52,5 555 62,7 1157 149,6 170,2 1259,7
Zirve 36 1878 182,7 179,1 149,8 157,3 106,3 75,5 44,6 38,7 54,0 121,1 1729 213,5 14955
Tablo 16: Calisma sahasi ve ¢evresindeki istasyonlarda yetisme devresindeki yagislar (mm)
istasyon Adi Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Yetisme Orani Yilhk
Devresi (%)
Toplami
Bursa (1928-2005) 8,0 639 49,2 29,9 22,3 17,5 39,2 615 38,1 329,6 47,6  692,1
inegdl (1975-2000) 8,3 43,0 47,4 39,1 25,9 19,3 23,9 654 0,9 273,2 48,2 566,4
Yesilkonak (1963-1985 87,3 81,0 53,9 36,5 32,8 60,3 74,6 426,4 36,6 11645
Keles (1975-2005) 49,2 39,0 16,2 17,2 23,2 52,8 115 209,1 28,7 726,5
Sarialan (1968-1985) 2,2 97,4 72,8 52,5 55,5 62,7 62,4 405,5 32,1 1259,7
Zirve (1969-2005) 61,6 44,6 38,7 54,0 2,7 201,6 13,4 14955
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Aragtirma alaninda yagiglarin yil icinde dagilislarini daha iyi inceleyebilmek
icin mevsimlere gore yagis dagilisini gosteren tablo ve grafikler olusturulmustur
(Tablo 17; Sekil 28). Buna gore arastirma alani ve gevresindeki tim istasyonlarda
kis yagislarinin toplam yagis igindeki orani daha fazladir. Bu oran yazin en aza iner.
ilkbahar ile sonbahardaki yagiglarin oranlari ise hemen hemen birbirine yakindir. Kig

yagislari arastirma sahasindaki batin istasyonlarda % 35’in Gzerindedir.

Tablo 17: Calisma sahasi ve ¢evresinde yagiglarin mevsimlere goére dagilisi (%)

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Bursa 26,1 10,1 26,1 37,7
inegol 24,5 15 27,2 33,3
Yesilkonak 25,2 10,5 22,7 41,6
Keles 29,1 10 22,6 38,3
Sarialan 25,5 14,4 26 34,1
Zirve 27,6 10,6 23,3 38,5

Arastirma sahasinda yaz yagislart % 10un altina higbir istasyonda
dismemektedir. Bu durum yaz mevsimindeki yuksek sicakliklarin etkisini
hafifletmektedir. Yaz yagislarinin disik olmasi ilkbahar yagislarinin énemini
artirmaktadir. Yetisme devresinin baslangici olan ilkbahar da yagislarin toplam
yagis icindeki orani % 25’ in altina inmez. Bu oran da toplam yagisin yaklasik
1/4’Gne karsilik gelmektedir. Buna gore ilkbahar yagislarinin fazla olmasi, blylimeyi

olumlu yénde etkileyen énemli bir faktérdar.
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Bursa

Yesilkonak

Sarialan

Sekil 28: Calisma sahasi ve cevresinde meteoroloji istasyonlarina ait yagisin

mevsimlere gore dagilisi
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Calisma sahasi ve gevresindeki istasyonlarin yagis miktarlarinda yildan yila
meydana gelen degisiklikleri ortaya koyabilmek icin muhtemel yagis diyagramlari
cizilmigtir. Ancak, Yesilkonak ve Sarialan meteoroloji istasyonlarinin yagis verileri

kisa ve eksik oldugundan yagis diyagramlari olusturulmamigtir (Sekil 29).

Bu diyagramlara goére yagisin yillar arasinda biylk dedisiklige ugradigi
dikkati cekmektedir. Bursa’da yillik yagislar arasindaki fark (en fazla yagisin dustigui
yilki yagis miktari 1061,3 mm ile en az yagisin dustugu yilki yagis miktari 447,3 mm
arasindaki fark) 614,0 mm’dir. Bursa’da 1927-2005 yillari arasindaki yagislarin
%50’si 608,9-787,8 mm’ ler arasinda, %25'i 787,8-1061,3 mm’ ler arasinda algcak
degerler olarak ayrilan diger %25 lik kismi da 447,3-608,9 mm arasinda
toplanmaktadir. Keles’de ise 1975-2005 yillari arasindaki yillik yagislarin %50’si
626,1-815,2 mm’ ler arasinda, %25’i 815,2-1027,9 mm’ler arasinda algak degerler
olarak ise %25 lik kismi da 538,9-626,1 mm arasinda toplanmaktadir. inegél’de
yillik yagislarin %50’si 461,1-645,3 mm’ler arasinda, %25’i 645,3-774,5 mm’ler
arasinda diger %25’ lik kismi ise 328,2-461,1 mm arasinda toplanmaktadir. Zirve
istasyonunun yillik yagis toplamlari (1965-2005 arasindaki) 1116,2 mm ile 1915,6
mm arasinda degismektedir. Bu yagislarin %50’si 1303,5-1666,5 mm arasinda,
%251 1666,5-1915,9 mm arasinda toplanmaktadir. %25’lik algak degerler
grubundaki yagiglar ise 1116,2 mm-1303,5 mm arasindadir.

Yilhk yagis toplamlarinda ortaya ¢ikan bu degisimler son derece 6énemlidir.
Tdm bu Ozellikler uzun yillik yagis ortalamasi 700 mm’ye yakin olan Bursa'da
yagislarin bu ortalamanin oldukg¢a altina inme ihtimalinin %50 civarinda oldugunu
ifade etmektedir. Keles’teki durumda Bursa’ya benzerdir. Keles’in 700 mm altinda

yagis olma olasiligi %50’dir.
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Sekil 29: Calisma sahasi ve gevresindeki istasyonlarin muhtemel yagis diyagramlari
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Calisma alaninin yagis karakterini ortaya koyabilmek icin ortalama yagiglar
yaninda saganak yagislar da incelenmigtir. Saganak yagis 6zelliklerini belirlemek
icin daha o6ncede bitki cografyasi calismalarinin ¢ogunda kullanilan ayirimi
Yamanlar (1956) tarafindan yapilan kriterler esas alinmigtir (AVCI, 1998a). Bu
kritere gére 25 mm’nin (zerinde olan gunlik yadislar saganak yagis olarak kabul

edilmigtir.

Calisma sahasi ve cevresinde yer alan meteoroloji istasyonlari arasinda
rasat surelerindeki farkliliklar saganak yagdis karakterlerinin ortaya konulmasinda
karsilastirmayi zorlastirmistir. Bu nedenle sahada yer alan en uzun rasat strelerine
sahip olan Bursa (1927-2005) ve Zirve (1969-2005) meteoroloji istasyonlarinin
saganak degerleri ele alinmistir. Bununla birlikte diger meteoroloji istasyonlarinin

verileri de degerlendirmelerde g6z énunde bulundurulmustur.

1969-2005 arasindaki 36 yillik rasat devresine sahip Zirve, saganak yagis
frekansi en fazla olan istasyondur. Bunu takiben Bursa, Yesilkonak, Sarialan, Keles
ve inegodl gelmektedir. istasyonlarin geneline baktigimizda hepsinde yilin her ayinda

25 mm‘nin Uzerinde yagis gorulmektedir.

Tablo 18: Calisma sahasinda sagnak yagislarin toplam sagnak yagiglara orani (%)

25-50 mm 50-100 mm. 100 mm.den ¢ok

Zirve 1969-2005 78,5 20 1,4
Bursa 1027-2005 90,1 9,3 0,5
Yesilkonak 1959-1985 82,1 16,8 1
Sarialan 1968-1985 76,2 21,7 2
Keles 1975-2005 95,3 3,8 0,7
inegol 1975-2005 91,5 8,4

25-50 mm arasindaki az siddetli saganak yagislar calisma sahasinda toplam
saganak yagislar icinde en fazla paya sahip olan aralktir. Yagislarin Keles’'te %
95,3'U, inegdl'de % 91,5'i, Bursa’da %90,1’i, Yesilkonak'ta %82,1’i, Zirve'de % 78,5'i
ve Sarialan’da % 76,2’si 25-50 mm arasindaki az siddetli saganaklardir. 50-100 mm
arasindaki saganak yagiglar ise en fazla Zirve (%20), Sarialan (21,7) ve
Yesilkonak’ta (%16,8) yukseltinin fazla olmasi nedeniyle daha dikkat ¢ekicidir. 100
mm’nin zerindeki yagislarin inegél’de hig gériilmezken diger istasyonlarda % 2'lik

oranin Ustine ¢gikmamistir (Tablo 18).
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3.2.1. Kar Yagisli ve Karla Ortlli Glinler

Calisma sahasinda yil iginde kar yagish gun sayisinin en fazla oldugu yer
Zirve'dir (80,1 gun). Daha sonra 72,9 gun ile Sarialan, 33,1 gln ile Keles, 35,1 glin
ile Yesilkonak, 17,1 giin ile inegél ve kar yagish giin sayisinin en az oldugu yiikselti
bakimindan da en algakta yer alan 16 glin ile Bursa gelmektedir (Sekil 30; Tablo
19).

18

Giin Sayisi

1 .

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

mBursa minegol ® Yesilkonak u Keles u Sarialan u Zirve

Sekil 30: Calisma sahasi ve cevresinde kar yagisl gunlerin aylara gore dagihsi
Tablo 19: Calisma sahasi ve gevresinde kar yagisli glnlerin aylara gore dagilisi

Ocak Subat  [Mart Nisan |Mayis |Haziran |Temmuz|Agustos |Eyliil Ekim Kasim |Aralik  |Yilik |
Bursa 5,2 4,7 2,8 0,2 0,7 24 16]
inegsl 53 51 34 1 3 171
Yesilkona 10,6 9.1 6,5 1,9 0,1 01 21 57 351
Keles 8 84 58 2 0,2 0,2 2,7 58 33,1
Sarialan 16,8 14,9 11,5 7.9 0,9 04 2,7 6,3 12,8 72,9|
Zirve 14,6 15,1 13,1 9,8 2,2 0,2 0,4 3,4 8,5 14,8 80,1]

Calisma sahasi ve gevresinde kar oOrtlli gunler baktigimizda karin yerde
kalma suresiyle ylkselti arasinda dogru oranti oldugunu goérebilmekteyiz. Yikseltisi
en fazla olan Zirve meteoroloji istasyonunda vyil igerisinde kar 6rtlisi 80 glin yerde
kalirken yukseltinin azalmasina bagh olarak Sarialan’da 72 gin, Yesilkonak'ta 35
giin, Keles'te 33 giin, inegél'de 17 giin ve Bursa’da 16 giin kar ortiisii yerde
kalmaktadir (Tablo 20: Sekil 31).
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Tablo 20: Calisma sahasi ve gevresinde karla 6rtult gunlerin aylara gore dagihigi

Ocak Subat  [Mart Nisan |Mayis |Haziran |Temmuz|Agustos |Eyliil Ekim Kasim |Aralik |Yilhk |
Bursa 5,2 47 2,8 0,2 0,7 24 16|
inegsl 53 5,1 34 1 3 171
Yesilkona 10,6 9.1 6,5 1,9 0,1 0,1 21 57 35,1
Keles 8 84 58 2 0,2 0,2 2,7 58 331
Sarialan 16,8 14,9 11,6 79 0,9 04 2,7 6,3 12,8 72,9|
Zirve 14,6 15,1 13,1 9,8 2,2 0,2 0,4 3.4 8,5 14,8 80,1]
18
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Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
mBursa minegol u Yesilkonak u Keles ® Sanialan u Zirve

Sekil 31: Calisma sahasi ve gevresinde karla 6rtult gunlerin aylara gore dagihgi
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3.3. Ruzgar

Calisma sahasinin rizgar 6zelliklerini ortaya koyabilmek icin Bursa (1928-
2005), Keles (1975-2005) ve Zirve (1939-2005) meteoroloji istasyonlarinin rizgar
verileri degerlendiriimistir. Diger istasyonlarin (Sarialan, Yesilkonak ve inegol)
rizgar olgumleri eksiktir. Bundan dolayl sadece yukarida verilen U¢ istasyonun
ruzgar verileri kullanilarak galisma alaninin riizgar 6zellikleri ortaya konulmustur. Bu
istasyonlarin verilerine baktigimizda Bursa ve Keles’te ilkbahar disinda diger tim
mevsimlerde tek hakim rlzgar yonl vardir. Zirve istasyonunda ise bitin
mevsimlerde tek hakim ruzgar yonu vardir. Bursa'da ruzgarlar ilkbahar mevsiminde
S 69,5° Wdan %38,3 frekansla, yaz mevsiminde N 21,8° E'dan %51,1 frekansla,
sonbahar mevsiminde N 43,1° E'dan %42,2 frekansla ve kis mevsiminde ise N
66,8° E’'dan %48,7 frekansla eserler. Keles’te riizgéarlar ilkbahar mevsiminde N 39,2°
E’dan %50,9 frekansla, yaz mevsiminde N 36,9° E'dan %60,5 frekansla, sonbahar
mevsiminde N 41,3° E'dan %61,8 frekansla ve kis mevsiminde ise N 48,9° E’dan
%54,6 frekansla eserler. Zirve meteoroloji istasyonunun verilerine gore ise Uludag
da rizgarlar ilkbahar mevsiminde S 12,5° E'dan %37,7 frekansla, yaz mevsiminde N
50,4° E’dan %41,4 frekansla, sonbaharda S 26,4° E’dan %39,3 ve kis mevsiminde
ise S 26,3° E’'dan %44,3 frekansla eserler. Zirve, hakim rizgar yénu bakimindan
Bursa ve Keles’ten farkliik gostermektedir. Bursa ve Keles’te hakim rizgar yonu

kuzeydodu iken, zirve de rizgar daha ¢ok guneydogu karakterlidir (Sekil 32).
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BURSA (1928-2005) (100 m)
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Sekil 32: Mevsimlik, yillik hakim rizgar yonleri ve frekanslari
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3.4.Nem

Sicaklik gibi nem de terlemeyi etkileyen bir diger iklim elemanlarindan biridir.
Ozellikle bagil nem ile bitki yasami arasinda 6nemli iliski vardir. Bagil nem
miktarinin az veya ¢ok olmasina baglh olarak buharlasma miktarinda da degismeler
meydana gelir. Sicakligin artmasiyla bagil nem miktari azalacagindan buharlagma
da ayni oranda artmaktadir ve bu durum bitkilerin su kaybina neden olmaktadir
(AVCI, 1998a: 180).

Calisma sahasi ve yakin gevresindeki meteoroloji istasyonlarinin verilerine
baktigimizda yillik bagil nem miktari inegél' de % 70 iken, Yesilkonak’ ta % 69’ a,
Sarialan’ da % 68’ e, Bursa’ da, % 67’ ye, Uludag’ da (Zirve) % 64’ e ve Keles’ de %
62’ ye iner (Tablo 21).

Tablo 21: Calisma sahasi ve yakin ¢cevresindeki istasyonlarda bagil nem miktari (%)

Rassat O $§ M N M H T A E E K A Yk

Siiresi
Bursa 79 73 72 70 69 68 61 58 60 65 71 74 73 67
inegél 26 76 72 69 67 69 66 65 67 69 75 75 76 70
Yesilkonak 27 74 71 70 64 68 67 67 69 70 72 67 71 69
Keles 32 70 67 65 63 60 57 54 54 56 62 66 71 62
Sarialan 18 76 76 71 69 66 64 64 63 62 66 70 75 68
Uludag (Zirve) 42 70 72 69 66 63 60 57 56 57 63 66 73 64

iklim elemanlarinin yillk halkalar Gzerindeki etkileri bitkilerin yetisme
devresinde meydana gelir. Bu yizden bagil nemin yillik degerlerinin disinda
bitkilerin yetisme devresi igindeki degerleri daha fazla 6nem gdstermektedir.
Calisma sahasinda yetisme devresinin genel olarak Nisan-Ekim aylarini kapsayan
dénem oldugunu disiiniirsek, bu dénem igindeki bagil nem miktarlari yine inegél’ de
en yuksek miktara ulasir (% 68.2). Yesilkonak’ ta % 68.1’ e , Sarialan’ da % 64.8’ e,
Bursa’ da % 64.5’ e, Uludag’ da (Zirve) % 60.2’ ye ve Keles’ de % 58’ e inmektedir.
Yuksek sicakhlarin goéruldugu yaz aylarinda bagil nemin % 50’ nin altina diusmemesi

¢alisma sahasi icinde yer alan bitkilerin Gzerinde olumlu etki yapmaktadir.

3.5. Aclik, Bulutlu ve Kapali Gunler

Bir yerin guneslenme suresi ve 1sinmasi uzerinde bulutluluk derecesi de
onemli bir faktérdir. Buna gore havanin agik veya kapal olusu hem guneslenme
suresini hem de 1sinma derecesini etkilemektedir. Bulutluluk derecesi, gokyuzunin

bulutlarla kapali olan kisminin, gokylzinin tamamina oranidir. Bu oran 0,0-1,9
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arasl ise acglk gunleri, 2,0-8,0 arasi ise bulutlu ginleri ve 8,1-10,0 arasi ise kapall
gunleri ifade etmektedir (DONMEZ, 1979: 149 ve AVCI, 1998: 243).

Uludag’'da acgik glnlerin sayisi  Yesilkonak ve Sarialan meteoroloji
istasyonlarinin haricindeki tum istasyonlarda 4 aydan azdir. Bulutlu gunlerin sayisi
ise 5-6 ay arasinda degismektedir. Kapli gunler ise inegdl'de 4 ayi bulurken diger

istasyonlarda 3 aydan azdir (Tablo 22).
Tablo 22: Uludag’da acik, bulutlu ve kapali gunler sayisi

Acik Glnler Bulutlu Ginler Kapali Ginler
Bursa 102,7 180,9 76,8
inegol 88,7 153,2 121,3
Yesilkonak 136,2 145,3 83,7
Keles 105,7 182,3 77,5
Sarialan 120,7 166,1 77,8
Zirve 116,1 168,1 80,4

3.6. Thornthwaite Ydntemine Gore iklim Tipleri ve Ering
Yagis Etkinlik indisi

Calisma sahasi ve gevresindeki istasyonlarin Thornthwaite metoduna goére
iklim tipleri belirlenmistir (Sekil 33: Sekil 34: Sekil 35: Sekil 36: Sekil 37: Sekil 38:
Tablo 23: Tablo 24: Tablo 25: Tablo 26: Tablo 27: Tablo 28).

Thornthwaite’in iklim tasnifi, esas olarak yagigla evapotranspirasyon ve
sicaklikla evapotranspirasyon arasindaki iligkilere dayali iklim tiplerini belirleme
yontemidir. Thornthwaite gore yagisin evapotranspirasyondan devaml olarak fazla
oldugu yerlerde toprak doymus haldedir ve bu alanlarda bir su fazlaligi vardir.
Yagisin evapotranspirasyondan devamli az oldugu vyerlerde ise toprakta su
birikmemekte ve bu topraklar bitkiler icin gerekli olan suyu bitkiye verememektedir.
Dolayisiyla bu alanlarda bir su noksani s6z konusu olmaktadir (DONMEZ, 1990:
257).

Bu metoda gore; Bursa (C, B'; s, b';) yari nemli, ikinci dereceden
mezotermal, yaz mevsiminde ¢ok kuvvetli su noksani olan ve nispeten denizel
sartlara yakin iklim tipine; inegél (C:1 B'; s b's) kurak ve az nemli, birinci dereceden
mezotermal, kis mevsiminde orta derecede su fazlasi olan ve kismen denizel

sartlara yakin iklim tipine; Yesilkonak (B, B'; s b';) dordiincii dereceden nemli,
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birinci dereceden mezotermal, yaz mevsiminde orta derecede su noksani olan ve
kismen denizel sartlara yakin iklim tipine; Keles (B: B'; s, B'3) birinci dereceden
nemli, birinci dereceden mezotermal, yaz mevsiminde ¢ok kuvvetli su noksani olan
ve kismen denizel sartlara yakin iklim tipine; Sanalan (A C'; r B'3) cok nemli, ikinci
dereceden mikrotermal, su noksani olmayan ya da ¢ok az olan ve kismen denizel
sartlara yakin iklim tipine; Zirve (A C'; r B',) cok nemli, ikinci dereceden mikrotermal,
su noksani olmayan ya da ¢ok az olan ve kismen denizel sartlara yakin iklim tipine

girmektedir.

Su bilangosu tablolarina ve grafiklerine baktigimizda, Bursa ve inegdl'de
Haziran, Temmuz, Agustos ve EylUl aylarinda su noksani s6z konusu olurken Aralik,
Ocak, Subat, Mart, Nisan aylarinda su fazlasi goézikmektedir. Yesilkonak ve
Keles’de su noksani Temmuz, AJustos, Eylll aylarinda; su fazlasi ise Keles'de
Yesilkonak’tan bir ay ge¢ baslamak lGzere Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart, Nisan
ve Mayis aylarinda vardir. Zirve ve Sarialan’da yilin hicbir ayinda su noksani
gb6rilmez. Sarialan’da yilin 8 ayinda (Kasim, aralik, Ocak, Subat, Mart, Nisan,
Mayis) su fazlasi vardir. Zirve’de ise bu sure ylkseltiye bagl olarak yagisin
artmasindan dolay! daha uzun olur ve yilin 11 ayi ( Eylul, Ekim, Kasim, Aralik, Ocak,

Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz) su fazlasi goralir.

Yukaridan anlasildigi gibi ¢calisma sahasi ve gevresinde su noksanligini ve
fazlahgini belirleyen faktor sicaklik, yagis ve yukseltidir. Genel itibariyle alcak
sahalarda yer alan bodlgeler su noksanhgini yaz aylarinda ve su fazlahgini kis
aylarinda yasanmaktadir. Yaz aylarinda sicakhgin artmasina bagl olarak
buharlasma miktarinin fazla olmasi ve dugsen yagisin da bu miktar
karsilayamamasindan dolay! ¢alisma sahasinda su noksanhgi gorulmektedir. Kig
aylarinda ise dusen yagis miktarinin buharlasmadan fazla olmasindan dolayi su
fazlahgi ortaya cikar. Yliksek sahalarda ise dusen yagis miktarinin buharlasmayi
karsilamasindan dolayi su noksanlidi belirmez. Ancak sicakligin arttigi dénemlerde

bir iki aylik surecte topraktaki su harcanmaktadir.
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Tablo 23: Bursa’nin su bilangosu

C,B'; s, b3
o] S M N M H 1] A E EK K A | YILLIK
SICAKLIK 53 |59 |81 |128|175| 21,9 | 243 | 24 20 | 154|109 | 7,4 | 14,46
SICAKLIK iNDiSi 1,09 | 1,28 | 2,08 | 4,15 | 6,66 | 9,36 | 10,95 | 10,75 | 8,16 | 5,49 | 3,25 | 1,81 | 65,04
DUZELTILMEMIS PE 11,73 | 13,8 | 22,32 | 44,7 | 71,85 | 100,98| 118,24/ 116,03| 87,99 | 59,18 | 35,03 | 19,46 | 701,3
DUZELTILMI$ PE 9,83 | 11,45 | 22,99 | 49,62 | 89,22 | 126,41| 150,16 137,13| 91,51 | 56,81 | 29,01 | 15,73 | 789,87
YAGIS 86,7 | 74,7 | 68,2 | 63,5 | 49,6 | 30,2 | 22,6 | 17,7 | 39,3 | 60,6 | 80,6 | 98,9 | 692,6
B. SUYUN AYLIK DEG. 0 0 0 0 |[-39,6-60,38] o0 0 0 | 3,79 [51,59| 44,62
BiRiKMiS$ SU 100 | 100 | 100 | 100 |[60,38| © 0 0 0 | 3,79 55,38 100
GERCEK EVAPO. 9,83 (11,45 | 22,99 | 49,62 (89,22 | 90,58 | 22,6 | 17,7 | 39,3 | 56,81 | 29,01 | 15,73 | 454,84
EKSIK SU 0 0 0 0 0 |35,83127,56/119,43|52,21| © 0 0 | 335,03
FAZLA SU 76,87 | 63,25 [ 45,21 [ 13,88| 0 0 0 0 0 0 0 |[38,55]| 237,76
1609 BURSA1928-2005 160
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Sekil 33: Bursa’'nin su bilangosu grafigi

90




Tablo 24: inegdl'lin su bilangosu

C]_ Blls bl4
0o S M N ] H L A E EK K A | YILLIK
SICAKLIK 2,8 | 3,8 7 12 157 | 198 | 21,6 | 21,2 | 17,4 | 129 | 8 | 4,7 | 12,24
SICAKLIK iNDiSi 0,42 | 0,66 | 1,66 | 3,76 | 5,65 | 8,03 | 9,26 | 891 | 6,61 | 4,2 | 2,04 | 0,91 | 52,02
DUZELTILMEMIS PE 7,1 | 10,6 | 23,61 (47,87 | 68,08 | 92,29 | 103,44 100,93| 77,91 | 52,63 | 28,13 | 14,01 | 626,59
DUZELTILMIS PE 596 | 8,8 |24,32|53,13 84,48 |115,43| 131,36 119,18 81,02 | 50,52 | 23,32 | 11,33 | 708,87
YAGIS 61,7 | 55 [542| 49 |[51,8| 421 | 263 | 19,2 | 27,8 | 58,3 | 64,9 | 70,9 | 566,4
B.SUYUN AYLIKDEG. | 0 0 0 |-413|-32,7|-63,19] 0 0 0o | 7,78 | 41,58 | 50,65
BiRIKMi$ SU 100 | 100 | 100 | 95,87 |63,19| 0 0 0 0 | 7,78 |49,35| 100
GERCEK EVAPO. 5,96 | 8,8 |24,3253,13|84,48|105,29| 26,3 | 19,2 | 27,8 | 50,52 | 23,32 | 11,33 | 440,46
EKSIK SU 0 0 0 0 0 | 10,14 |105,06] 99,98 | 53,22| © 0 0 | 268,41
FAZLA SU 55,74 | 46,2 | 29,88 0 0 0 0 0 0 0 0 | 8,92 | 140,74
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Sekil 34: inegdl'lin su bilangosu grafigi
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Tablo 25: Yesilkonak su bilangosu

Ba Bll S bl4
(o] S M N M H 1] A E EK K A | YILLIK
SICAKLIK 1,6 | 25 | 47 | 9,2 | 13,3 | 169 | 18,7 | 183 | 156 | 11,8 | 8,4 | 4,4 | 10,45
SICAKLIK iNDiSi 0,18 | 0,35 | 091 | 252 | 44 | 632 | 737 | 7,13 | 56 | 3,67 | 2,19 | 0,82 | 41,46
DUZELTILMEMIS PE 5,35 | 8,94 |18,48|40,04| 61,2 | 80,63 | 90,59 | 88,36 | 73,53 | 53,33 | 36,06 | 17,13 | 573,65
DUZELTILMIS PE 4,49 | 7,42 | 19,04 | 44,45 | 75,96 | 100,88| 115,05| 104,37| 76,47 | 51,19 | 29,89 | 13,86 | 643,06
YAGIS 155,1 | 143,7 | 106,2 | 103,4| 82,2 | 55,5 | 37,7 | 34,1 | 59,3 | 8 |117,4(176,1| 1164,5
B.SUYUN AYLIKDEG. | 0 0 0 0 0 |-45,38|-54,62| o0 0 (34816519 0
BiRIKMI$ SU 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 54,62| o0 0 0 |34,81| 100 | 100
GERGEK EVAPO. 4,49 | 7,42 | 19,04 | 44,45 | 75,96 | 100,88| 92,32 | 34,1 | 59,3 |51,19| 29,89 | 13,86 | 532,89
EKSIK SU 0 0 0 0 0 0 |22,73|70,27|17,17| o0 0 0 | 110,17
FAZLA SU 150,6 | 136,3 | 87,16 [ 58,95| 6,24 | © 0 0 0 0 |[22,32]|162,2 623,81
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Sekil 35: Yesilkonak su bilangosu grafigi
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Tablo 26: Keles su bilangosu

B1 Blz Sy Bl3
(0] S M N M H T A E EK K A | YILLIK
SICAKLIK 04|05 | 35|82 |128]| 166 | 19,1 | 189 | 152 | 109 | 58 | 21 9,5
SICAKLIK iNDiSi 0,02 | 003|058 | 211|415 615 | 7,61 | 7,49 | 538 | 3,25 | 1,25 | 0,27 | 38,31
DUZELTILMEMIS PE 1,32 | 1,69 | 14,48 | 37,06 | 60,59 | 80,72 | 94,23 | 93,15 | 73,24 50,74 | 25,29 | 8,24 | 540,75
DUZELTILMIS PE 1,11 | 1,41 | 14,92 | 41,14 | 75,08 | 100,83| 119,6 | 109,91| 76,17 | 48,71 | 21,01 | 6,68 | 616,56
YAGIS 95,2 | 76,7 | 73,5 | 77,9 | 57,5 | 38,8 | 16,2 | 16,7 | 24,9 | 52,2 | 87,2 (104,3| 726
B.SUYUN AYLIKDEG. | © 0 0 0 |-17,6 |-62,03| -20,4| o 0 | 3,49 | 66,19 | 30,32
BiRIKMi$ SU 100 | 100 | 100 | 100 |82,42| 20,4 0 0 0 | 3,49 |69,68| 100
GERCEK EVAPO. 1,11 | 1,41 |14,92|41,14| 75,08 |100,83| 36,6 | 16,7 | 24,9 48,71 (21,01 | 6,68 | 389,08
EKSIK SU 0 0 0 0 0 0 83 |93,21|51,27| o 0 0 | 227,48
FAZLA SU 94,09 | 75,29 | 58,58 | 36,76 | 0 0 0 0 0 0 0 |67,29] 332,02
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Sekil 36: Keles su bilangosu grafigi
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Tablo 27: Sarialan su bilangosu

A Clz r BI3

0 S M N M H T A E EK K A YILLIK
SICAKLIK -28 | -28| 0,2 4,1 8,6 11,8 | 13,3 | 13,2 | 10,8 | 7,2 3,2 | -0,6 5,52
SICAKLIK iNDiSi 0 0 0,01 | 0,74 | 2,27 | 3,67 4,4 4,35 | 3,21 | 1,74 | 0,51 0 20,89
DUZELTiLMEMi§ PE 0 0 2,23 | 28,18 | 52,47 | 68,42 | 75,65 | 75,17 | 63,52 45,2 | 22,88 0 433,71
DUZELTILMIS PE 0 0 2,3 | 31,27 | 65,09 | 85,57 | 96,07 | 88,75 | 66,06 | 43,39 | 18,98 0 497,49
YAGIS 144,3 | 114,6 | 104,7 | 119,7 | 97,5 | 72,8 | 52,5 | 55,5 | 62,7 | 115,7 | 149,6 | 170,2 |1,259,80)
B. SUYUN AYLIK DEG. 0 0 0 0 0 |-12,77|-43,57|-33,25| -3,36|72,31(20,64| O
BiRiKMi$ SU 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 87,23 | 43,66 | 10,41 | 7,05 | 79,36 | 100 | 100
GERCEK EVAPO. 0 0 2,3 | 31,27 | 65,09 | 85,57 | 96,07 | 88,75 | 66,06 | 43,39 | 18,98 0 497,49
EKSIiK SU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FAZLA SU 144,3 | 114,6 | 102,4 | 88,43 | 32,41 0 0 0 0 0 110 | 170,2 | 762,31
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Sekil 37: Sanalan su bilangosu grafigi
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Tablo 28: Zirve su bilangusu

A Clz r Blz

o S M N M H T A E EK K A | YILLIK
SICAKLIK 36| -4 |14 27|77 | 114|138 137|105 64 | 1,7 |-21]| 473
SICAKLIK iNDisi 0 0 0 (039|192 348 | 465 | 46 | 3,07 | 1,45 | 0,2 0 | 19,77
DUZELTILMEMI$ PE 0 0 0 |20,67| 48,9 | 67,51 | 78,99 | 78,52 | 63,1 | 42,01 (14,13| 0 | 413,82
DUZELTILMI$ PE 0 0 0 |23,0161,29| 85,29 | 100,58 93,43 | 65,62| 40,19 11,59| © 481
YAGIS 84,8 | 90,5 | 90,2 |108,7 | 75,3 | 100,5 | 168,8 | 73,3 | 64,2 | 187,2 | 131,6 | 128,6 | 1495,5
B.SUYUN AYLIKDEG. | 0 0 0 0 0 0 0 |-20,13]|-1,42|21,56| 0 0
BiRIKMi$ SU 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 79,87 | 78,44| 100 | 100 | 100
GERCEK EVAPO. 0 0 0 |23,01(61,29| 85,29 | 100,58 93,43 | 65,62| 40,19 |11,59| © 481
EKSIK SU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FAZLA SU 84,8 | 90,5 | 90,2 | 85,69|14,01| 15,21 | 68,22| © 0 |1255| 120 |128,6| 822,7
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Sekil 38: Zirve su bilangosu grafigi
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Uludag'da yagis ile sicaklik arasinda iligkiyi ortaya koyabilmek icin Ering’in
yagis etkinlik indisinden faydalaniimistir. Bu yontemi uygularken toplam yagis
degerleri ile maksimum ortalama sicakliklar esas alinmigtir. Aylik degerlerin indisteki
karsiligini bulmak igin 12 ile ¢arpilmasi gerekmektedir. Buna gore ortaya ¢ikan indis
degerlerinin 8’de kiguk oldugu yerler tam kurak, 8-15 arasi kurak, 15-23 arasi yari
kurak, 23-40 arasi yari nemli, 40-55 arasi nemli, 55’ten fazla olan yerler ise ¢ok
nemli olarak kabul ediimektedir (ERINC, 1996: 485-486). Bu ydntem kullanilarak
Uludag’da yer alan istasyonlarin yagis etkinlikleri belirlenmistir (Tablo 29: Sekil 39).
Buna gdre Bursa’da Kasim-Mart, inegél’'de Aralik-Subat, Yesilkonak’ta Ekim-Nisan,
Sarialan’da Ekim-Mayis, Keles'te Kasim-Nisan arasi ¢ok nemlidir. Nemlilik
derecesine baktigimizda yuUkselti artttkca c¢ok nemli donemim uzadigini
gorebilmekteyiz. Kutlenin en yuksek kesiminde yer alan Zirve istasyonuna
baktigimizda ise ¢ok nemli donem Ekim ayindan baslayip Aralik ayinin sonuna
kadar devam etmektedir. Ocak ve Subat aylarinda topraktaki suyun disik
sicakliklar nedeniyle donmasi sonucunda fizyolojik kuraklik nedeniyle ¢ok nemli
doénem kesintiye ugramaktadir. Bu iki ayda tam kurak devre yasanmaktadir. Mart
ayindan Haziran ayinin sonuna kadar Zirve ¢ok nemlidir. Bu istasyonda yaz
aylarinda diger istasyonlarin aksine tam kurak devre gorulmemektedir. Bursa ve
inegél'de Adustos ayi tam kurak olurken, Keles'te Temmuz ve AJustos aylari tam
kurak yasanmaktadir. Keles'in aksine Bursa ve inegél'de Temmuz ayi kurak,

Yesilkonak’ta yari kurak, Sarialan ve Zirve’de yari nemli dénemdir.
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Tablo 29: Uludag'da istasyonlarin Ering Yagis Etkinlik indis Formiiliine gére aylik ve indis degerleri

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran |[Temmuz [Agustos [Eyliil Ekim Kasim Aralik Yillik
- Yagis (mm) 86,5 74,6 67,3 63,9 49,2 29,9 22,3 17,5 39,2 61,5 80,2 100,1 692,1
2
‘% Ortal Maksimum Sicaklik (°C) 9,3 10,5 13,5 18,8 23,7 28,2 30,7 30,7 27,1 22 16,5 11,5 20,2
Indis 111,6 85,3 59,8 40,8 24,9 12,7 8,7 6,9 17,3 33,5 58,3 104,4/ 34,2
= Yagis (mm) 66,5 51,3 48,8 43,0 47,4 39,1 25,9 19,3 23,9 65,4 64,6 71,1 566,4
62’ Ortalama Maksimum Sicakhk (°C) 7 £7 9,3 13,4 19 23 27,3 29,5 29,5 26,6 20,9 14,5 9,6 19,2
'_ Indis 103,6 66,1 43,7 27,2 24,7 17,2 10,6 7,9 10,8 37,6 53,4 88,9 29,5
E Yagig (mm) 161,4/ 142,7 108,6 103,5 81,0 53,9 36,5 32,8 60,3 84,7 119,0 180,1 1164,5
] Ortalama Maksimum Sicaklik (°C) 5,4 6,1 9,2 14,3 19,1 23 25,2 25,2 22,2 17,6 13,1 8,4 15,7
5 Indis 358,7 280,7 141,7 86,8 50,9 28,1 17,4 15,6 32,6 57,7 109,0' 257,2 74,0
= Yagis (mm) 144,2 114,6 104,7 119,7 97,4 72,8 52,5 55,5 62,7 115,7 149,6' 170,2 1259,7
s Ortalama Maksimum Sicaklik (°C) 0,7 1 4 8,2 12,9 16,3 17,9 18 15,8 11,6 7 2,8 9,7
a Indis 2472,6 1375,0 314,1 175,2 90,6 53,6 35,2 37,0 47,7 119,7 256,5 729,3 130,1
- Yagis (mm) 96,0 75,3 73,2 79,7 58,5 39,0 16,2 17,2 23,2 52,8 88,5 106,9 726,5
é Ortalama Maksimum Sicaklik (°C) 4,9 5,5 9,3 14 18,9 22,9 26 26,4 22,9 17,7 11,4 6,4 15,5
Indis 235,1 164,3 94,4 68,3 37,2 20,4 7,5 7,8 12,1 35,8 93,1 200,4 46,8
- Yagis (mm) 182,7 179,1 149,8 157,3 106,3 75,5 44,6 38,7 54,0 121,1 172,9 213,5 1495,5
E Ortal Maksimum Sicaklik (°C) -0,4 -0,5 2,4 6,5 11,8 15,6 18,1 18,1 15 10,4 5 0,6 8,6
Indis 0,0 0,0 749,1 290,4 108,1 58,1 29,6 25,7 43,2 139,8 414,9 4269,8 173,9
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran |Temmuz [Agustos |Eyliil Ekim Kasim Aralik Yillik
Bursa 6 8 9,8 24,9 12,7 8,7 6,9 3 33,5 8 04,4 34,2
Inegol 03,6 66 27,2 24,7 10,6 7,9 10,8 37,6 88,9 29,5
Yesilkonak 8 80 4 86,8 32,6 09.0 4.0
D 4 90 9 9 0
Sarnialan - ; 35,2 37,0 5
Keles 64 94,4 68 37,2 20,4 7,5 7,8 12,1 35,8 g 00,4
Zirve 0,0 0,0 4 90,4 08 8 29,6 25,7 9,8 414,9 4269, 8 :
Tam Kurak Kurak Yari Kurak Yari Nemli -Nemli -Cok Nemli

Sekil 39: Ering formlline gére Uludagd’daki istasyonlarda kurak-nemli aylar
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4. BOLUM: ULUDAG GUNEYINDEN iKi ORNEK ALANDAN
DENDROKRONOLOJIK ANALIZLER VE YORUMLANMASI

4.1. Olusturulan Kronolojiler

4.1.1. KET Yore Kronolojisi

Ket yoére kronolojisinin olusturuimasinda 12 agaca ait 24 kalem 6Ornek
kullaniimistir. Bu ornekler LINTAB-TSAP olcim sistemiyle 0,01 mm duyarlilikla
Olcllerek TSAP-WIN programinda *.rwl uzantili dosyalar halinde kaydedilmistir. 24
kalem 6rnege ait yillik halka genisliklerini gésteren grafikler olusturulmustur ve herbir
ornegin kag¢ yil zaman araligina sahip oldugu grafiklerde goésterilmistir. Buna gore
01A 6rnegi 1814-2009 (195 yil) ile 01B 6rnegi 1818-2009 (191 yil) arasinda en uzun
zaman araligina sahip érneklerdir. En kisa zaman araligina sahip érnekler ise 06A
ile 06B ornekleridir. 06A 6rnegi 1890-2009 (119 yil) ve 06B 6rnegi 1888-2009 (121

yil) yillari arasindadir.
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Tablo 30: KET yoresinden alinan Grneklere ait bilgiler.

Ornek numaralari | Zaman Arahgi | Yl

01A 1814-2009 195
01B 1818-2009 191
02A 1876-2009 133
02B 1876-2009 133
03A 1848-2009 161
03B 1848-2009 161
04A 1872-2003 131
04B 1884-2009 125
05A 1836-2009 173
05B 1864-2009 145
06A 1890-2009 119
06B 1888-2009 121
07A 1840-2009 169
07B 1838-2009 171
08A 1836-2009 173
08B 1836-2009 173
09A 1853-2009 156
09B 1854-2009 155
10A 1866-2009 143
10B 1866-2009 143
11A 1860-2008 148
11B 1861-2008 147
12A 1882-2009 127
12B 1879-2009 130

Herbir d6rnekten elde edilen yillik halka genigliklerinde meydana gelen
hatalarin giderilmesi icin COFECHA programiyla eslestirme yapilmis daha sonra
ARSTAN programi kullanilarak standart ve residual kronolojiler elde edilmigtir.
Standart ve residual yére kronolojilerine ait istatistiksel bilgiler tabloda verilmistir
(Tablo 31). 1891 — 2003 (113 yil) yillarini kapsayan ortak zaman araligi istatistikleri
tabloda verilmistir (Tablo 32). Yére kronolojisinin olusturulmasinda, ortalama
duyarlihk katsayisi, tum veriler icinde degerlendirilen verinin orani, ortalama
korelasyonlar ve birinci 6zvektorin varyansi daha yuksek olan residual kronoloji
tercih edilmistir. 1814 -2009 vyillarini kapsayan 196 yil uzunlugundaki KET yore
kronolojisi gosterilmigtir (Sekil 40).
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Tablo 31: Sogukpinardaki karagamlar icin olusturulan standart ve residual yoére
kronolojilerine ait istatistikler (“t” son halkanin olustugu yili ifade etmektedir).

Kronoloji tipi Standart Residual(AR2)
Ortalama 0,9867 0,9953
Medyan 0,9828 0,9702
Ortalama duyarlilik 0,2104 0,2339
Standart sapma 0,2339 0,2156
Carpiklik katsayisi 0,4926 0,3501
Basiklik katsayisi 0,4036 -0,1749
Otokorelasyonlar
t-1 0,4584 -0,0205
t-2 -0,0054 -0,1033
t-3 0,0724 0,0902

Tablo 32: : Sogukpinar'daki karagamlar icin olusturulan yore kronolojilerinin ortak
zaman araligi istatistikler

Standart Residual
Ortalama Korelasyonlar

Tum Kalemler Arasinda 0,405 0,459
Adaclar Arasinda 0,392 0,449
Agaclarin iginde 0,688 0,686
Ortalama ile Kalemler Arasinda 0,653 0,692
Sinyal/Gurultd orani 7,733 9,785
Populasyon kronolojisiyle uyum 0,885 0,907
Birinci 6zvektoérin varyansi 44,73% 49,17%
Kronoloji ortak aralik ortalamasi 0,975 0,989
Kronoloji ortak aralik standart 0,243 0,207
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Sekil 40: Sogukpinar’dan alinan karagam érneklerinin yore kronolojisi
4.1.2. TEP Yore Kronolojisi

TEP yodre kronolojisinin olusturulmasinda 11 agaca ait 22 kalem 6rnek
kullanilmistir. Bu o6rnekler iginden hatalari fazla oldugu icin TEPO6A-06B-09B
ornekleri ile TEPO8B 6rnedinin 1924 yilindan dnceki kismi problemli oldugu igin bu
ornekler g¢ikartiimis ve toplam 21 kalem drnekten ydre kronolojisi elde edilmistir. Bu
ornekler LINTAB-TSAP 6l¢cum sistemiyle 0,01 mm duyarlilikla dlgulerek TSAP-WIN
programinda *.rwl uzantili dosyalar halinde kaydedilmistir. 21 kalem 6rnege ait yillik
halka genigliklerini gésteren grafikler olusturulmus ve herbir érnegin ka¢ yil zaman
araligina sahip oldugu grafiklerde goésterilmistir. Buna gére 09A 6rnedi 1740-2008
(268 yil) yillari arasinda en uzun zaman araligina sahip 6rnektir. En kisa zaman
araligina sahip 6rnek ise 08B oOrnegidir. 08B 0Ornegi 1924-2007 (83 yil) yillari
arasindadir (Tablo 33).
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Tablo 33: TEP ydresinden alinan drneklere ait bilgiler.

Ornek numaralari | Zaman Araligi | Yil

01A 1849-2002 153
01B 1849-2009 160
02A 1851-2008 157
02B 1851-2008 157
03A 1793-2008 215
03B 1793-2008 215
04A 1821-2008 187
04B 1821-2009 188
05A 1811-2008 197
05B 1820-2007 187
07A 1816-2009 193
07B 1815-2008 193
08A 1810-2008 198
08B 1924-2007 83

09A 1740-2008 268
10A 1825-1980 155
10B 1823-1984 161
11A 1802-2008 206
11B 1861-2009 207
12A 1830-2008 178
12B 1830-2008 178

Kismi halkalar (portial ring ya da discantiuous ring), gévdenin ¢epecevre
tamaminda degil, bazi kisimlarinda olusan halkalari ifade etmektedir. Ancak bazen
bu halkalar agacin tim c¢evresi boyunca da yer yer olabilmektedir (AVCI, 2007). Bu
halkalar kambiyumun bir veya birka¢ yerinden yaralanmasi ya da baski altinda
kalarak beslenme yetersizligi nedeniyle faaliyet gésterememesi durumunda olusur.
Bu halkalar yas belirlenmesinde ve halka genigligi dlcumlerinde yaniltici olabilirler
(ERDIN ve BOZKURT, 2000: 192). Olgiim sirasinda TEP08B olugumunu tam
tamamlayamamis, yarisindan sonra bir dnceki yillik halkanin yaz odunuyla birlesen
1873, 1928 yillarinin kismi halka oldugu farkedilmistir (Sekil 41; Sekil 42).

Standart ve residual yore kronolojilerine ait istatistiksel bilgiler (Tablo 34) ve
1857 — 2002 (146 yil) yillarini kapsayan ortak zaman aralgi istatistikleri asagidaki
tablolarda (Tablo 35) verilmigtir. Yore kronolojisinin olusturulmasinda, ortalama
duyarlihk katsayisi tim veriler icinde degerlendirilen verinin orani, ortalama
korelasyonlar ve birinci 6zvektorin varyansi daha yuksek olan residual kronoloji
tercih edilmistir. 1740 -2009 vyillarini kapsayan 270 yil uzunlugundaki TEP yére
kronolojisi gosterilmigtir (Sekil 43).

Residual kronoloji (fark kronolojisi), yilik halka genisligi grafigi cizildikten ve

bunun Uzerinden regresyon egrisi yani buylime egrisi gegcirildikten sonra her bir yila
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ait halka genigligi ile ayni yildaki regresyon degeri arasindaki farklarin kronolojisidir
(AKKEMIK 2004: 231).

Sekil 41: TEPO8B 6rneginde 1873 yilinda kismi halka olusumu

Sekil 42: TEPO8B 6rneginde 1928 yilinda kismi halka olusumu
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Tablo 34 Bodaz ova’daki karagamlar igin olusturulan standart ve residual yoére

kronolojilerine ait istatistikler (“t” son halkanin olustugu yili ifade etmektedir).

Kronoloji tipi Standart Residual (AR 2)
Ortalama 0,9931 0,9970
Medyan 0,9807 0,9859
Ortalama duyarhlik 0,1527 0,1826
Standart sapma 0,2114 0,1825
Carpiklik katsayisi 0,5218 0,4495
Basiklik katsayisi 1,8612 3,4977
Otokorelasyonlar
t-1 0,5090 0,0017
t-2 0,0519 0,0292
t-3 0,0453 0,0713

Tablo 35: Bogaz ova'daki karagcamlar icin olugturulan yore kronolojilerinin ortak
zaman araligi istatistikler

Ortalama Korelasyonlar:

Tam Kalemler arasinda
Adaclar arasinda

Adaclarin iginde

Ortalama ile kalemler arasinda

Sinyal/Gurultd orani

Populasyon kronolojisiyle uyum

Birinci 6zvektdrun varyansi

Kronoloji ortak aralik ortalamasi
Kronoloji ortak aralik standart sapmasi

Standart Residual
0,362 0,356
0,345 0,340
0,597 0,579
0,622 0,619
4221 4,120
0,808 0,805

41,00%  40,19%
0,983 0,994
0,188 0,142
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Sekil 43: Bogazova’'dan alinan karagam érneklerinin yére kronolojisi
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4.2. Tepki Fonksiyonlari

4.2.1. KET Yore Kronolojisine Ait Tepki Fonksiyonlari

KET yore kronolojisinin tepki fonksiyonlarinin ortaya konulabilmesi igin en
uzun veri araligina sahip olan Bursa meteoroloji istasyonunun sicaklik ve yagis

verileri kullanilmistir.

KET ydresine ait residual kronoloji sonuglari, sicaklik ve yagis verileriyle
DENDROCLIM programi kullanilarak iligkilendirilmistir. Buna gére bu yoérede yillik
halka genisligi ile sicaklik ve yagis arasinda anlaml iligki ortaya ¢ikmistir (Sekil 44;
Sekil 46). Sicakligin bir 6nceki yihn Ekim, Kasim aylari ile halka olusum yilinin
Mayis, Haziran, Temmuz, Adustos aylarinda yillik halka olusumunu negatif, énceki
yihn aralik ve halka olusum yilinin Ocak, Subat, Mart, Nisan, Eylil, Ekim aylarinda
pozitif yonde etkiledigi gortulmektedir. Sicakligin yillik halka gelisimi Uzerindeki
etkisini gosterdigi ay Mart'tir. Yagisin énceki yilin Ekim, Kasim, Aralik ayi ile halka
olusum yihnin Ocak, Nisan ve Mayis aylarinda halka olusumunu pozitif, halka
olusum yilinin Subat, Mart, Haziran, Temmuz, Agdustos, Eylil ve Ekim aylarinda
negatif ydnde etkiledigi gorilmektedir. Halka olusum yilinin Mayis ayinda yagislarda
meydana gelen artigin yillik halka genisligini arttirdigr gérulmektedir.

r

Sicakhik
04 1

0,3 1 %*
0,2 -
0,1 1

0
-0,1 1
02 -
-0‘3 -
04 -

\
Q)'f@%\@ v"‘}& P F

Tepki Fonksiyonlar Katsayilar

Sekil 44: KET yore kronolojisine ait sicaklik tepki fonksiyonu. * igsareti 0,95 glven
dizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir.
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Sekil 45: KET yore kronolojisi ile Mart ayi ortalama sicakliklarinin karsilastiriimasi

Tepki fonksiyonu sonuglarina gore yillik halka gelisimi Gzerinde anlaml

etkiye sahip olan Mart ayi ortalama sicakliklarinin KET yére kronolojisi yillik halka

indisleriyle karsilastirdigimiz grafikle degerlendirildiginde, gergcekten de Mart

sicakliklarl ile halka gelisimi arasinda bir uyum oldugu gorulmektedir. Yetisme

doéneminin baglangici olan bu ayda ylksek sicakliklar halka gelisimini arttiracagi

icin, grafikte de genel itibariyle sicakhgin arttigi yillarda halka gelisimi artmis,

azaldigi yillarda ise halka gelisimi azalmistir (Sekil 45).
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Sekil 46: KET yore kronolojisine ait yagis tepki fonksiyonu. *
dizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir.

isareti 0,95 glven

200,0

180,0

- 2,5

160,0

140,0

120,0

100,0

1,5

Yagig (mm)

Yillik Halka indisi

@
e
=)

=

—<

\&\

- 0,5

Ea
=l =

/
g C

e —— e

1927
1929
1931
1933
1935 |
1937 |
1939 |
1942 |
1944 |
1946 |
1948 |
1950 |
1952 |
1954 |
1956 |
1958 |
1960 |
1962 |
1964 |
1966 |
1968 |
1970
1972
1974
1976 |
1978
1980 |
1982
1984 |
1986 |
1988 |

—Yagis ——Kronoloji

g ioae— TR

1990
1992
1994
1996 |
1998 |
2000
2002
2004

Sekil 47: KET ydre kronolojisi ile Mayis ayi toplam yagislarin

In karsilastiriimasi
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Tepki fonksiyonu sonugclarina gore yillik halka gelisimi Uzerinde anlamli
etkiye sahip olan Mayis ayi toplam yagiglarinin KET yore kronolojisi yillik halka
indisleriyle kargilastirdigimiz grafikte de, yillik halka geligsimi Gzerinde Mayis
yagiglarinin etkili oldugu gorulmektedir. Genel olarak yagisin arttigi donemlerde
yilhk halka geligsimi olumlu yonde etkilenmis yani gelisim artmis, yagdisin azaldigi

doénemler ise tam tersi ydnde halka gelisimini yavaslatmistir (Sekil 47).

Bursa meteoroloji istasyonu haricinde gliney yamaglarda yer alan Keles
meteoroloji istasyonu ile kutle Uzerinde ylkseltisi en fazla olan Zirve meteoroloji
istasyonunun yagis ve sicaklik 6zelliklerinin KET yo6re kronolojisiyle iliskisini ortaya
koyabilmek icin korelasyon katsayilari hesaplanmistir. Hesaplanan korelasyon

katsayilarinin istatistiksel olarak anlamhligini denetlemek igin t testi kullaniimigtir.

Korelasyon katsayilarini inceledigimizde yagisin daha yuksek degerler
verdigini gorebilmekteyiz. Ayrica yadis ile kronoloji arasinda t degerlerine gbre daha
yuksek glven diuzeyinde anlamlilik ¢ikarken, sicaklikta ise sadece Bursa ve Keles
istasyonlarinda 0,95 glven duzeyinde bir anlamlilik gérulmektedir (Tablo 36: Tablo
37).
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Tablo 36: Korelasyon katsayilari

KET Mayis (Yagis) Mart (Sicaklk)
Bursa 0,3 0,2
Keles 0,4 0,1
Zirve 0,4 0,1

Tablo 37: t degerleri (*0,95, **0,99, ***0,999 glven dizeyinde)
KET Mayis (Yagis) Mart (Sicaklik)
Bursa 2,705306*** 1,755942*
Keles 3,754363*** 1,755942*
Zirve 3,754363*** 0,864566
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Sekil 48: KET yore kronolojisi ile Keles meteoroloji istasyonunun Mayis ayi yagis

degerlerinin karsilastiriimasi
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4.2.2. TEP Yore kronolojisine Ait Tepki Fonksiyonlari

TEP ybre kronolojisinin tepki fonksiyonlarinin ortaya konulabilmesi icin en
uzun veri araliyina sahip olan Bursa meteoroloji istasyonunun sicaklik ve yagis

verileri kullanilmistir.

TEP yoresine ait residual kronoloji sonuglari, sicaklik ve yagis verileriyle yine
ayni sekilde DENDROCLIM programi kullanilarak iligkilendirilmistir. Bu sonugclara
gore yorede yillik halkalarin sicaklik ve yagis ile anlamli iligkisi ortaya gikmadigi
gorulmektedir (Sekil 51; Sekil 52). Sicakligin bir 6nceki yilin Ekim ve Aralik aylari ile
halka olusum yilinin Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis ve Temmuz aylarinda yillik
halka olusumunu pozitif, bir énceki yilin Kasim ayinda, halka olugsum yilinin Haziran,
Agustos, Eylul ve Ekim aylarinda negatif yonde etkiledigi gorulmektedir. Yagisin bir
onceki yilin Ekim, halka olusum yilinin Ocak, Subat, Mart, Mayis, Temmuz ve
Adustos aylarinda yillik halka gelisimini pozitif ve bir 6nceki yilin Kasim, Aralik halka
olusum yiinin Nisan, Mayis, Eylil ve Ekim aylarinda negatif yonde etkiledigi

gorulmektedir.

Sicaklik

i

Tepki Fonksiyonlari Katsayilari

S @ & ¢ L D &
N @ P AT AP P SO
S F @Y N ,51>/\0@<° @»% 20K

Aylar

Sekil 51: TEP yore kronolojisine ait sicaklik tepki fonksiyonu.
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Tepki Fonksiyonlar Katsayilar
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Aylar

Sekil 52: TEP yoére kronolojisine ait yagis tepki fonksiyonu.

KET kronolojisinde sicaklik ve yagisa tepki veren aylarin TEP kronolojisiyle,

korelasyon katsayilari ve t degerleri hesaplanarak karsilastiriimasi yapiimistir (Tablo

38: Tablo 39).
Tablo 38: Korelasyon katsayialari
TEP Mayis (Yagdis) Mart (Sicaklk)
Bursa 0,06 0,07
Keles 0,1 -0,1
Zirve -0,05 -0,2

Tablo 39. t degerleri (*0,95, **0,99, ***0,999 guven dizeyinde)

TEP Mayis (Yagdis) Mart (Sicaklk)
Bursa 0,517071 0,603644
Keles 0,864566 0,86457

Zirve 0,430655 1,75594
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4.3. Yillk Halka Kronolojileri ve Geniglikleri ile Yagis ve

Sicaklik Kosullarinin Karsilasgtiriimasi

4.3.1. Yilhk Halka Kronoloijileri ile Sicaklik Sartlarinin iliskisi

Sicaklik sartlarinin  yillik halkalar Gzerinde 6zellikle yetisme devresi
baslangicinda ve sonunda énemli etkiye sahip olduguna yukarida deginilmigtir.
Yetisme devresinin baglangi¢ ve bitisindeki 8 °C sicakliklarin erken gergceklesmesi
ve ge¢ sona ermesi yillik halka gelisiminin daha fazla olmasina neden olmaktadir.
Bu kisimda sicaklik sartlarinin yillik halkalar Gzerinde etkisini ortaya koyabilmek igin
Mart, Nisan, Mayis (bahar sicakliklar) ile Haziran, Temmuz, Adustos aylarinin
ortalama sicakliklar (yaz sicakliklari) ve ortalama sicakliklar KET ve TEP yore

kronolojileriyle karsilastirilip yorumlanmaya g¢alisiimistir (Tablo 40; Tablo 41).

Yetisme devresinin baslangicina denk gelen bahar ddénemindeki ylksek
sicakliklar yillik halka gelisimi Gzerinde olumlu etki yapmaktadir. Mart, Nisan ve
Mayis aylarinin ortalama sicaklariyla KET yo6re kronolojisini karsilastirdigimiz
grafiklere baktigimizda Ug¢ istasyon icin yillik halka gelisiminin etkilendigi ortak
yillarin varhigr dikkati cekmektedir. 1982, 1975 vyillarinda pozitif yonde etki
goriulirken; 1976, 1980 ve 2003 yillarinda negatif yénde etki ortaya ¢ikmistir. Ayni
sekilde TEP yore kronolojisinde de ortak yillar belirginlesmektedir. Buna gore 1975
yili pozitif yonde; 1976 ve 2003 yillar ise negatif yonde etkili olan yillardir (Sekil 53;
Sekil 54; Sekil 55; Sekil 56; Sekil 57; Sekil 58).
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Tablo 40: Bursa, Keles ve Zirve meteoroloji istasyonlarina ait Mart-Nisan-Mayis

aylarinin ortalama sicakliklari

Bursa |Keles |Zirve

1928 13,1

1929 11,6

1930 13,5

1931 12,2

1932 12,9

1933 10,7

1934 14,4

1935 12,2

1936 13,4

1937 14,4

1938 11,7

1939 14,0

1940 12,5

1941 12,0

1942 12,3

1943 11,2

1944 12,3

1945 12,7

1946 12,7

1947 15,0

1948 11,5

1949 11,6

1950 13,8

1951 14,4

1952 12,6

1953 10,8

1954 12,1

1955 121

1956 11,8

1957 11,6

1958 13,2

1959 11,9

1960 11,9

1961 13,5

1962 13,5

1963 10,9

1964 11,8

1965 12,0

1966 131

1967 12,2

1968 13,5

1969 11,8 3,0
1970 13,8 3,6
1971 12,4 3,0
1972 13,3 4,51
1973 12,0 2,7
1974 12,2 2,7
1975 14,6 9,7 4,6
1976 12,2 8,0 3,2
1977 12,8 83 2,9
1978 13,5 8,5 31
1979 13,7 8,7 3.9
1980 12,0 71 1,6
1981 12,9 8,2 31
1982 11,6 7.8 21
1983 141 9,0 3,6
1984 12,6 76 2,5
1985 13,8 9,0 44
1986 13,1 8,6 41
1987 11,41 5,6 03
1988 13,2 8,5 33
1989 15,0 10,4 54
1990 12,9 8,7 4,0
1991 12,0 7.9 24
1992 11,6 74 1,7
1993 11,7 7,0 2,6
1994 14,5 9.4 54
1995 13,2 78 2,9
1996 11,6 71 2,2
1997 11,3 6,3 1,1
1998 12,8 7,7 2,5
1999 14,2 9,0 4,0
2000 13,3 8,2 2,9
2001 15,4 9,7 46
2002 131 8,4 3,51
2003 1141 71 24
2004 13,4 8,0 2,8
2005 13,5 8,0 2,8
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Sekil 53: KET yoére kronolojisi ile Bursa Meteoroloji istasyonuna gdére bahar
sicakliklarinin karsilastiriimasi
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Sekil 54: KET yore kronolojisi ile Keles Meteoroloji istasyonuna goére bahar
sicakliklarinin karsilastiriimasi
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Sekil 58: TEP ydre kronolojisi ile Zirve Meteoroloji istasyonuna goére bahar
sicakliklarinin karsilastiriimasi
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Yaz sicakliklari ile yillik halka gelisimi arasinda iligski incelendiginde; yaz
sicakliklarinin yuksek olmasi halka gelisimini olumsuz yonde etkilemekte, yani
gelisimi yavaslatmaktadir. Bundan dolay! yillik halkalar Gzerinde yaz aylarinda ¢ok
yuksek sicakliklarin etkisi fazladir. Yillik halkalar ile yaz sicakliklari arasinda iligkiyi
ortaya koyabilmek icin Haziran-Temmuz-Agustos aylarinin ortalama sicakhk
degerleri ile yillik halka indislerinin karsilastirilmasi yapilmistir. (Sekil 59; Sekil 60;
Sekil 61; Sekil 62; Sekil 63; Sekil 64).

118



Tablo 41: Bursa, Keles ve Zirve meteoroloji istasyonlarina ait Haziran, Temmuz ve
Adustos aylarinin ortalama sicakliklari

Bursa |Keles |Zirve

1928 234
1929 234
1930 22,9
1931 232
1932 232
1933 213
1934 235
1935 233
1936] 23,2
1937 236
1938] 24,2
1939 236
1940 228
1941 23,0
1942 2341
1943 225
1944 2341
1945 237
1946] 246
1947 237
1948 2341
1949 21,8
1950 237
1951] 235
1952  23,0]
1953 235
1954 247
1955 23,0
1956] 235
1957 238
1958] 23,2
1959 226
1960 21,9
1961] 233
1962 235
1963 24,0
1964 226
1965 22,7
1966] 237
1967] 232
1968] 22,6
1969 22,9 13,2
1970 232 13,0
1971 227 12,9
1972 235 12,9
1973 221 12,0
1974 228 12,7

1975 234 18,1 13,3
1976 21,9 16,4 10,9
1977 24,0 18,7 13,5
1978 23,0 17,7 12,3
1979 23,7 18,2 12,9
1980 231 18,2 133
1981 23,5 18,5 13,3
1982 22,4 17,2 12,1
1983 22,5 16,8 1,3
1984 222 16,6 1,1
1985 234 18,0 12,8
1986 24,5 19,0 14,2
1987 23,5 18,4 13,5
1988 24,7 18,8 13,7
1989 23,8 17,9 12,6
1990 23,2 18,1 12,9
1991 23,1 18,0 13,0
1992 23,0 17,5 12,8
1993 23,2 18,0 13,6
1994 239 18,3 13,8
1995 243 18,3 13,3
1996 24,0 18,4 13,5
1997 22,9 174 11,8]
1998 24,4 19,2 14,5]
1999 24,8 19,1 13,4
2000 24,2 19,0 14,1
2001 25,2 19,6 14,1
2002 24,8 18,8 13,2
2003 24,9 19,2 13,6
2004] 23,7 17,8 12,4
2005 24,0 18,4 13,2
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sicakliklarinin karsilastiriimasi
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Sekil 62: TEP yoére kronolojisi ile Bursa Meteoroloji istasyonuna gore yaz

sicakliklarinin karsilastiriimasi
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4.3.2. Y1k Halka Kronolojileri ile Yagis Kosullarinin iligkisi

Yagis sartlari yillik halka gelisimi tzerinde cok etkili olmaktadir. Ozellikle
biyime doénemi icinde disen yagislar halka yillik genisliklerini etkilemektedir.
Ulkemizde yaz mevsiminde yagdis sartlari ajac gelisimi (zerinde olumlu ya da
olumsuz etkiye sahiptir. Genel olarak yaz mevsiminde yagislarin azalmasina bagl
olarak yillik halka gelisimi azalmaktadir. Dolayisiyla bu bolimde Ozellikle yoredeki
yaz yagis toplamlari ile yilhk halka gelisimleri arasindaki iligkiler ortaya konulmaya
calisiimistir. Bu amagla her istasyon igin (Bursa, Zirve ve Keles) Haziran, Temmuz,
Adustos aylarina yagis toplamlari alinarak yillik halka indisleri ve yillik halka
geniglikleri ile karsilastinimistir. Ayni zamanda uzun vyillik toplam yagislar ve
buyime doéneminin baslangici olan Mart, Nisan ve Mayis aylarinin toplam yagislari
alinarak yillik halka indisleri ve yillik halka geniglikleri ile dederlendirilmigtir. Ayrica
bu Ug¢ istasyonun ortak rasat yillarinin yagis ortalamalari kullanilarak ayni

karsilastirmalar yapilmis ve yorumlanmistir.

Yaz yagislarinin yillik halka indisleri ve yillik halka geniglikleri ile iligkilerini
ortaya koyabilmek igin Haziran, Temmuz, Agustos aylarinin toplam yagislarini ve

kronoloijilerle iliskilerini gosteren grafikler Uretilmistir.

Her (¢ istasyonda da yaz yagislarina baktigimizda, yukselti faktériine bagli
olarak bir artis gézlenmektedir. Buna gore en algakta yer alan Bursa istasyonun yaz
yagislari daha az, yukseltisi Bursa’dan daha fazla olan Keles’te biraz daha fazla ve
en yuksekte yer alan Zirve istasyonunda yaz vyagislari diger iki meteoroloji

istasyonuna gore daha fazladir (Tablo 42).

Meteoroloji istasyonlarina gbre yaz yadislarinin kronolojilerle iligkisine
baktigimizda 6ncelikle Bursa’nin 1927-2005, Keles’in 1975-2005 ve Zirve’nin 1969-
2005 yillar1 arasindaki yagis verileri ile ayni yillara ait KET yore kronolojisinin yillik
halka indisleri karsilastinimistir (Sekil 65; Sekil 66; Sekil 67). Buna goére, yaz
yagislarinin yillik halka gelisimi tGzerinde pozitif ve negatif yonde etkili oldugu yillar
saptanmistir. Bursa istasyonunda 1933, 1935, 1959, 1984, 1992 ve 2004 yillarinda
bir dnceki yila gbre yagislarin artmasina bagli olarak yillik halka gelisimi de pozitif
yonde etkilenmistir. Buna goére bu yillarda yillik halka gelisimi daha fazla olmus ve

bir dnceki yilin halkasina gére daha genis halkalar meydana gelmistir.
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Tablo 42: Bursa, Keles ve Zirve meteoroloji istasyonlarina ait Haziran, Temmuz ve
Adustos aylarinin toplam yagislari

Bursa|Keles |Zirve Ortak Rasat Yillan Ortalama
1927 7,6
1928 10,5/
1929 13,4/
1930 0,0
1931 73,5
1932 63,0
1933 100,1
1934 78,2
1935 44,6
1936 148,4
1937 80,5/
1938 774
1939 126,0
1940 79,4
1941 150,0
1942  399,1
1943| 1074
1944 31,0
1945 13,8
1946 21,9
1947 114,6
1948 85,7/
1949 179,0
1950 22,6
1951 26,3
1952 63,4/
1953 47,0
1954 9,5
1955 74,8
1956 32,8
1957 27,5
1958 49,3
1959 129,5
1960 103,8
1961 55,1
1962 28,3
1963 37,0
1964 36,3
1965 59,7
1966 1071
1967 37,5
1968 84,4
1969 60,8 421,2
1970 33,7 467,8
1971 61,4/ 533,5
1972 116,6 513,6
1973 96,2/ 476,2
1974 80,2 587,5
1975 78,4 308,2 628,6 3384
1976 93,0 169,5 3481 203,5
1977 14,9 1253 332,2 157,5
1978 30,8 2963 512,6 279,9
1979 50,8 2129 3012 188,3
1980 65,5 2153 6036 2948
1981 56,9 272 4031 244,0
1982 80,1 302 554,3 312,1
1983 80,2] 116,8 262,1 153,0
1984 100,1 285 497,3 2941
1985 38,7 125,8 238,8 134,4
1986 88,3 67,9/ 148,9 101,7
1987 111,7 201 411 241,2
1988 30,6 2274 370 209,3
1989 60,4/ 109,5 203,8 124,6
1990 621 1871| 3649 204,7
1991 421| 2636 7177 341,1
1992 824| 1799 3321 198,1
1993 27,3 212  323,2] 187,5
1994 135,9 128,7 2171 160,6
1995 81,8 2344 530,9 2824
1996 10,0 232,6 367,3 203,3
1997 159,9 246 408,8 271,6
1998 65,1 262,8 539,8 289,2
1999 97,5/ 156,4 2351 163,0
2000 62,8 322,8 564,6 316,7
2001 34,0 2291 482,8 248,6
2002| 106,2] 210,8| 3747 230,6
2003 24| 1954 3015 166,4
2004 68,3 216,2| 3147 199,7
2005 791| 240,7| 4061 242,0
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Ayni durum 1986, 1992, 2002 ile 2004 yillarinda Keles'te ve 1982, 1984, 1986,
1989, 1991, 1992, 2004 yillarinda Zirve istasyonlarinda gorulmektedir. Yillik halka
gelisimi ile yaz yagiglari arasinda negatif yonde paralellik gosteren yillar ise
Bursa'’da 1934, 1976, 1985, 1991, 1996 ve 2003, Keles’te 1976, 1985, 1987 ve
2003, Zirve'de ise 1971, 1976, 1985, 1990 ve 2003 yillaridir. Bu Ug istasyonun ortak
yillari olan 1986, 1992, 2002, 2004 yillarinda yagis ile yillik halkalar arasinda pozitif
bir iliski ortaya ¢ikarken, 1976, 1985, 1993 ve 2003 yillarinda negatif bir iliskiden s6z

edilebilmektedir.

TEP yoére kronolojisi ile yaz yagislari arasindaki iliski ele alindiginda
Bursa’da 1934, 1937, 1955, 1959, 1966, 1992, 2004, Keles'te 1988, 1992, 2004 ve
Zirve'de ise 1972, 1978, 1979, 1980, 1992, 2004 yillarinda yagislarin artmasina
bagli olarak yillik halka gelisiminde de artis gortulmektedir, 1935, 1936, 1938, 1956,
1961, 1967, 2003 yillarinda, Keles’te 1976, 1987, 1989, 2003 yillarinda, Zirve'de ise
1971, 1976, 1977, 1981, 2003 yillarinda yagislarin azalmasina bagl olarak yillik
halka gelisiminde de azalmanin meydana geldigi sdylenebilir (Sekil 68; Sekil 69;
Sekil 70).
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Sekil 65: KET yore kronolojisi ile Bursa meteoroloji istasyonunun yaz yagislarinin
karsilastiriimasi
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karsilastiriimasi
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Sekil 68: TEP yore kronolojisi ile Bursa meteoroloji istasyonunun yaz yagislarinin

karsilastiriimasi
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Sekil 69: TEP yore kronolojisi ile Keles meteoroloji istasyonunun yaz yagislarinin

karsilastiriimasi
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Sekil 70: TEP yoére kronolojisi ile Zirve meteoroloji istasyonunun yaz yagiglarinin
karsilastiriimasi.

Yilllk halka gelisimi Uzerinde yaz yagislari kadar yetisme devresinin
baslangici olan bahar yagislarinin da dnemi ¢ok buyuktur. Daha 6nceki bolumlerde
belirtildigi gibi yetisme devresinin baslangicinda meydana gelen yagiglarin
miktarinin fazla olmasi buyumeyi olumlu yénde etkilemektedir. Bundan dolayi bahar
yagislarinin yilhk halkalar Gzerindeki dnemi artmaktadir. Bahar yagislarinin yilhk
halka indisleri ve yillik halka geniglikleri ile iligkilerini ortaya koyabilmek icin Mart,
Nisan, Mayis aylarinin toplam vyagislarini ve kronolojilerle iliskilerini gosteren

grafikler dretilmistir (Tablo 43).

Meteoroloji istasyonlarina goére bahar yadgislarinin kronolojilerle iligkisini
gbstermek Uzere Oncelikle Bursa’nin 1927-2005, Keles’in 1975-2005 ve Zirve'nin
1969-2005 yillari arasindaki yagis verileri ile ayni yillara ait KET y6re kronolojisinin
yilhk halka indisleri ele alinmistir (Sekil 71; Sekil 72; Sekil 73). Buna gore, bahar
yagislarinin yillik halka gelisimi Uzerinde pozitif ve negatif yonde etkili oldugu yillar
saptanmistir. Yillik halka gelisimi Gzerinde pozitif yonde etkili olan bahar yagislarinin
fazla oldugu yillara baktigimizda, yagisin artmasina bagli olarak blylUmenin de

arttig1 gdézlenmektedir.
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Tablo 43: Bursa, Keles ve Zirve meteoroloji istasyonlarina ait Mart, Nisan ve Mayis

aylarinin toplam yagislari

|Bursa [Keles [Zirve

1927] 1155

842

197.6]

185.4]

1931

2550/

1932 1780
1

933 2584

1934] 604

1935

| 153,0

1936| 1959/

1937] 135.1]

228.5|

2216

1840

2780,

1941

‘1042 950]

1000

1943

221.7]

1944

1045| 189,0/

3338

1945] 197.9]

1947 922]

2452

1949

2381

1950

1024

19851

1856

1952

1953] 211.7]

1306/

1984

| 169.0]

1955| 1138

1956] 134,1]

1987| 1858

1958| 279.5]

| 1508

1960| 173.9]

1961

| 106.5

| 204.0|

| 1963 2260/
gu_{ 1724

1965 1814

1966 244.7

1967 157,2

1161

178.1 4212

1970

220.2) 4678

1971

196.8) 533.8

1972

157.2 513,

1973 2372 4762

1974

| 2494 587.8)

1975| 236.3| 308.2| 6286
1976| 134,1] 169.5) 3481

1977

1546 1263 332.2

1774, 2963 5126

111.4] 212.9| 301.2|

1980 ‘”.Oi 2153| 6036
1981) 1588 272| 4031

2234 02| 8543

119.3] 1168 2621

2206 285 4972

1985| 1140/ 128.8) 2388

559, 67.9| 1489
1923 201 411

185.9) 2274| 370

78.9| 109.5/ 203.8/

1990

163,8) 187.1] 3649

1991

2885 28358 717.7

147.1] 179.9| 332.1

1993 137.0] 212 323.2

1994

108.2| 128.7] 217.1|

1995] 237.7] 234.4] 5309

1996| 217.8] 2326 3673

1997| 2352) 246 4088
1998| 237.1| 262.8| 5398

1998 101,3] 186.4] 2351

286.2| 322.8| 564,

2001

213,3] 229.1| 4828

2649 210.8 gg_:]
2003| 190.9| 195.4| 301,

2004| 1353] 216.2

347

2005| 156.5| 240.7

406.1
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Bunlar, Bursa’da 1929, 1933, 1936, 1953, 1963, 1966, 1969, 1970, 1978, 1984,
1991, 1998 yillari, Keles’te 1982, 1991, 1998, 2004 vyillari ve Zirve’de 1975, 1978,
1982, 1984, 1998 yillaridir. Yagisin azalmasina bagli olarak blylimenin negatif
yonde etkilendigi yani yillik halka geligiminin azaldigi yillar ise Bursa’da 1928, 1932,
1937, 1942, 1952, 1961, 1964, 1968, 1971, 1976, 1983, 1985, 1999, 2003, Keles'te
1976, 1980, 1983, 1999, 2003 ve Zirve'de 1973, 1976, 1979, 1983, 1985, 1999 ve
2003 yillaridir.
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Sekil 71: KET ydre kronolojisi ile Bursa meteoroloji istasyonunun bahar yagislarinin
karsilastiriimasi.
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Sekil 72: KET yore kronolojisi ile Keles meteoroloji istasyonunun bahar yagislarinin
karsilastiriimasi.
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Sekil 73: KET ydre kronolojisi ile Zirve meteoroloji istasyonunun bahar yagislarinin
karsilastiriimasi.
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TEP yore kronolojisinin yillik halka indisleri ile bahar yagislari arasindaki iligki
degerlendirildiginde Bursa’da 1933, 1940, 1953, 1970, 1978, 1990, 1991, Keles'te
1978, 1988, 1990, 1991, 1993, 1998 ve Zirve'de 1975, 1978, 1980, 1998 yillarinda
yagisin artmasina bagli olarak yillik halka gelisimi daha fazla oldugu ortaya ¢ikar.
Yilhk halka geligimini sinirlayan yagis azligi Bursa’da 1932, 1952, 1967, 1971, 1989,
1994, 1999, 2003, Keles'te 1976, 1977, 1989, 1994, 1999, 2003 ve Zirve’de 1976,
1977, 1981, 1989, 1999, 2003 yillarinda ortaya cikmistir (Sekil 74; Sekil 75; Sekil
76).
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Sekil 74: TEP yére kronolojisi ile Bursa meteoroloji istasyonunun bahar yagislarinin
karsilastiriimasi.
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Sekil 75: TEP yore kronolojisi ile Keles meteoroloji istasyonunun bahar yagislarinin

karsilastiriimasi.
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Sekil 76: TEP ydre kronolojisi ile Zirve meteoroloji istasyonunun bahar yagislarinin

karsilastiriimasi.
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Yaz ve bahar yadislari disinda, halkalar Gzerinde yilin tamaminda disen
yagisin etkisini de ortaya koyabilmek icin Bursa, Keles ve Zirve meteoroloji
istasyonlarina ait yillik toplam yagis verileri ile KET ve TEP yo6re kronolojilerinin yillik
halka indisleri karsilastiriimistir (Sekil 77; Sekil 78; Sekil 79; Sekil 80; Sekil 81; Sekil
82).

KET yore kronolojisi ile yillik toplam yagislarinin karsilastirildigi grafiklerde
yagis ile yillik halka gelisimi arasinda bir iliski gormekteyiz. Yagisin azaldigi
doénemlerde yillik halka gelisimi olumsuz etkilenmis yani yavaslamis, fazla oldugu
doénemlerde ise yillik halka gelisimi olumlu yénde etkilenmis ve gelisim artmistir.
Bursa meteoroloji istasyonunun yagis verilerine gore 1930, 1941, 1945, 1948, 1951,
1963, 1969, 1970, 1978, 1989, Keles'te 1975, 1992 ve Zirve'de 1975, 1978, 1982,
1984, 1998 yillarinda yagislarin genel itibariyle artmig, genellikle ayni yil ve bir

sonraki yili takiben yillik halka gelisimlerinde artis meydana gelmistir.

1200 18

1000

800 —

600 | |

Yagis (mm)
Yillik Halka indisi

400

04

200
0,2

0 - - 0
AT OLMMIDTOLDAMEDTOLMAMIDTOLDLDMEMNDTFMOOLMNODTOLAMDTCTOLND T OB
NNOOOOOISTITITIITTODOLDODODID OOOOOMNMEKNMEMNMNEODOODODOIDIDDNDNDO OO
DA QO
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T NN

Yillar
—Yagis —— Kronoloji

Sekil 77: KET yoére kronoloji ile Bursa meteoroloji istasyonunun toplam yagislarinin
karsilastiriimasi
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Sekil 78: KET yore kronoloji ile Keles meteoroloji istasyonunun toplam yagislarinin

karsilastiriimasi
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Sekil 79: KET yore kronoloji ile Zirve meteoroloji istasyonunun toplam yagislarinin

karsilastiriimasi
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TEP yore kronolojisinin yillik halka indisleriyle toplam yagislari incelendiginde
yillik halka gelisimi ile yagislar arasindaki iligki belirginlesmektedir. Ozellikle bu iligki
yagigin bir onceki yila goére ¢ok fazla azaldigi yillarda daha belirgin ortaya
cikmaktadir. Bu yillarda yillik halka gelisimi yavaslamig ve takip eden yilda yagisin
artmasina bagh olarak halka gelisiminin de o oranda artmistir. Ozellikle Bursa’nin
verilerine baktigimizda 1932 yilinda yagis az, yillik halka gelisimi az, daha sonraki
yihin 1933'te yagisin fazla olmasi sonucunda halka gelisimi de fazladir. Yine bu
durum 1955, 1956, 1961, 1962, 1982, 1983, 1984 yillarinda ayni sekildedir. Bunun
disinda halka gelisimini 1977, 1999, 2003 yillarinda yagistan negatif ydnde
etkilenmis, 1933, 1973, 1998 yillarinda ise pozitif bir etki yapmistir. Keles'te, yillik
halka gelisiminin yagislardan 1976, 1982, 1999, 2003 yillarinda negatif olarak
etkilendigi, Zirve’de ise 1970, 1973, 1980, 2001 yillarinda negatif, 1977, 1982, 1981,
1999, 2003 yillarinda ise pozitif etkilendigi gorilmektedir.
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Sekil 80: TEP ydre kronoloji ile Bursa meteoroloji istasyonunun toplam yagislarinin
karsilastiriimasi
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Sekil 81: TEP yoére kronoloji ile Keles meteoroloji istasyonunun toplam yagislarinin

karsilastiriimasi

1,6

14

1,2

Masipu| eyeH HIIIA

o

©

o

04

0,2

AN\,

>

e

2500

2000

1500

(ww) 8i1Be )

1000

500

$00Z
00z
€002
200z
Looz
0002
6661
8661
1661
9661
G661
v66L
€661
2661
1661
0661
6861
8861
1861
9861
G861
¥86L
€861
286l
1861
0861
6261
8161
1161
9261
Gi6L
vi6L
€161
ci6l
Li6L
0461
6961

Yillar

Kronoloji

Yagis

Sekil 82: TEP yore kronoloji ile Zirve meteoroloji istasyonunun toplam yagislarinin

karsilastiriimasi
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4.4. Turkiye'de Daha Once Yapilan Karagcam kronolojileri ile

Tez igin Olusturulan Kronolojilerin Karsilastiriimasi

Burada, Turkiye'de cesitli arastirmalar icin daha 6nce yapilan karagam
kronoloijileriyle bu calismada olusturulan kronolojilerin egrilerin uyum yltzde degerleri
(EUY) ve korelasyon katsayilari karsilastirilarak kronolojiler arasinda bir uyumun
olup olmadigi denetlenmeye calisiimistir. Karabik, Bolu, Afyon, Denizli, Ankara,
Eskisehir, Bilecik ve Kitahya dolaylarindan toplam 18 yéreye ait kronolojiler
arastirma sahasindan elde edilen kronolojilerle karsilastiriimistir (Tablo 44). Bu

islem TSAP programinda yapilmistir.

Tablo 44: Referans kronolojilere ait bilgiler

Yore Adi Yore Kodu | Tiir | Yiikselti (m) | Enlem (N) | Boylam (E) | Zaman Arahg: Kaynak
E Pinarbagi-Kurtgirmez ormani PINI 950 41,37 33,13 17912000 | Akkemik vd, 2005
s
i
=
@ Karabiik, Keltepe Ormani PINI 1200 41,05 32,28 1791-2000 | Akkemik vd, 2005
=
E Dikmen, Avdan Yaylasi AVD PINI 1560 41,0586 32,7580 1575-2003 Kose, 2007
«
o Dikmen, Kapakh Tepe KAP PINI 1508 41,0339 32,7213 1630-2003 Kose, 2007
Mengen, Yalakkuz .
u Egri Ova Yaylasi Yolu YAL PINI 1380 41,00325 32,22139 14312005 Kose, 2007
@ Mudurnu, Giirse
Kizakli Yaylasi Kz PINI 1400 40,37516 30,57420 1665-2005 Kose, 2007
c
é, Akdag AKD PINI 1776 38,20700 | 29,559693 1643-2004 Kose, 2007
<
% Honaz Dagi HON PINI 1420 37,42590 29,16624 1561-2004 Kose, 2007
a
£
.§==‘ Tekke Dagi TEK PINI 1535 40,15164 31,57515 1787-2004 Kose, 2007
<
_ |Mihahggik, Begpmnar, Akarca | apn | pini| 1686 39,9292 | 31,3079 | 16422003 Kose, 2007
= Pinan
(3
2 Finnhk Kalesi FIR PINI 1553 39,9564 31,1132 17442003 Kose, 2007
o
SNk T uikanen TUR |PNI| 1723 39,4384 | 303865 | 17322003 Kose, 2007
=
3 Muratdere ERC PINI 1240 39,5320 29,49900 17212008 Giiner, 2010
=
Seben SEB PINI 1441 4029455 | 31.352372 1630-2008 Giiner, 2010
=
S Yukan Baltali Koy YUB PINI 1250 40,43250 31,505103 18022008 Giiner, 2010
Mihaliggik, Tanaglar TAN PINI 1577 40.1509 31.10020 1533.2005 Giiner, 2010
.:v)’ Mihalggik, Savag SAV PINI 1558 39,573390 | 31,114790 16302005 Giiner, 2010
E Eksielma EKS PINI 681 40,21700 | 31,113600 1641-2008 Giiner, 2010
- Ahmetin Yaylasi AHM PINI 1593 39,15240 | 28,455100 1583-2009 Giiner, 2010
>
=
[] .
E Simav Alt Rakim SIA PINI 1122 39,134521 | 28,414469 1776-2008 Giiner, 2010
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Referans kronolojiler ile tez icin Uretilen kronolojiler arasindaki egrilerin uyum

yuzdesi de@erlerine baktigimizda 0,999 given dizeyinde anlamli degerlerin ortaya

ciktigini gorebilmekteyiz (Tablo 45). Ayrica korelasyon katsayilari da incelendiginde

kronolojiler arasinda anlamli sonuclar ¢ikmaktadir (Tablo 46). KET ydre kronolojisi

TEP’e goére EUY degerleri ve korelasyon katsayilari bakimindan daha yiksek

degerler vermektedir. Bu da KET yoére kronolojisinin referans kronolojilerle daha

uyumlu oldugunu goéstermektedir.

Tablo 45: Referans kronolojiler ile yore kronolojileri arasinda EUY degerleri (%)

BURSA
KET | TEP

KET | 100
Bursa o6 | 100
W o
Karabuk " N
Y I B
G
BOLU N T
PP 7
arvon | ako |68 |60
pENizLi | Hon | 65 | 627
ankara | Tex [ 687 [ 65T
e A
e e
ESKISEHIR on 7 e
B o
™~ G
es | 67 |68
sitecik | erc |71 | 837
anm | 720 | 647
KUTAHYA R

*** jsareti 0,999 gliven dizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir
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Tablo 46: Referans kronolojiler ile yore kronolojileri arasinda korelasyon katsayilari

BURSA
KET | TEp

ket | 1
Bursa — 042 N
avp | 044 | 026
Karabuk e |09 [0z
vaL | 048 | 039
«z | 048|043
BOLU oo
vus | 052 | 033
ArvoN | akp | 040 | 020
DENizLi | Hon | 038 | 015
ANKARA | TEK | 020 | 042
aca | 053 [ 028
fr | 042 | 02s
ESKISEHIR — s [0
an | 054 | 035
sav | 047 | 037
ks | 952 | 031
BiLECIKk | Erc | @59 | 034
anm | 053 [ 033
KUTAHYA A
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SONUC

Tez kapsaminda, Uludagd’in guney yamaglarindan iki alan aragtirma konusu
icin secilmistir. Secilen alanlardan artim burgulariyla alinan kalem &rnekler ile
kesilmis agaglardan alinan disk érnekler dendrokronolojik analizler igin kullaniimistir.
KET yoresinden alinan 12 agaca ait 24 kalem 6rnek ve TEP yo6resinden alinan 11
agaca ait 21 kalem ornek ile toplamda 32 kalem Oornekten 2 yo6re kronolojisi

olusturulmustur.

Uludag’in glineyinde Sogukpinar'da yer alan Ketenek mevkiinden alinan 24
kalem ornekten 1814-2009 vyillarini kapsayan 196 yil uzunlugunda KET yore
kronolojisi olusturulmustur. Yine Uludag’'in glineyinde Bogazova’'da yer alan Tepel
mevkiinde 11 agactan alinan 21 kalem o6rnekten ise 1740-2009 yillarini kapsayan

268 yil uzunlugunda TEP yoére kronolojisi elde edilmistir.

Kronolojiler arasinda benzerlikleri saptamak igin korelasyon katsayilari ve
EUY degerleri hesaplanarak anlamliliklari denetlemistir. Buna goére kronolojiler
arasinda EUY degerlerinin 62" ile 0,999 giiven diizeyinde anlamli oldugu
gorulmektedir. Korelasyon katsayilari da 0,42 ile 0,999 glven duzeyinde anlamli

cikmigtir.

KET ve TEP yore kronolojilerinin iklime duyarliliklari incelendiginde, Ketenek
mevkiinden olusturulan karacam kronolojisinin ortalama duyarlihk katsayisinin
0,2339 ile yuksek oldugu gérilmektedir. Tepel mevkiinden olusturulan karagam
kronolojisinin ortalama duyarlilik katsayisina baktigimizda ise 0,1826 gibi bir degerle

KET yore kronolojisine gére daha az duyarli oldugunu sdyleyebiliriz (Tablo 47).

Tablo 47: Kronolojilerin ARSTAN programinda elde edilen 6zet istatistikleri

Site Adi Kronoloji Toplam Kronoloji Ortak Aralik
Kodu
Standart Carpikhk Basiklik Ortalama Zaman Tiim Kalemler Brinci
Sapma Katsayisi Katsayisi Duyarhlik Araligi  Arasinda Ozvektériin
Ortalama Varyansi (%)
Korelasyon
Uludag, KET 0,2156 0,3501 -0,1749 0,2339 1924- 0,459 49,17
Sogukpinar 2007
Uludag, TEP 0,1825 0,4495 3,4977 0,1826 1740- 0,356 40,19
Bogazova 2009

Tepki fonksiyonu sonugclari, her ydre kronolojisi igin ayri ayri hesaplanan

tepki fonksiyonu katsayilarinin anlamliliklari dikkate alinarak degerlendirilmigstir.
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Tepki fonksiyonu katsayilari sonuglari ve isaretleri ((+) pozitif (-) negatif) tablo 48’te
verilmigtir. Buna gore, KET yore kronolojisi ile sicaklik ve yagis verilerinin tepki
fonksiyonu sonuglarina gére Mart ayinda sicaklik yillik halka gelisimini pozitif yonde
etkilemektedir. Yine Mayis ayinda yagisin yillik halka gelisimini pozitif yonde
etkiledigini gérmekteyiz. TEP yore kronolojisine baktigimizda ise yillik halka indisleri
ile sicaklik ve vyagis verileri arasindaki tepki fonksiyonu sonuclari anlamli
cikmamistir. TEP yore kronolojisinin duyarlilik katsayisi ile karsilastirildiginda tepki
fonksiyonu sonucunun anlamli olmamasi normaldir. Clnki bu kronolojinin duyarlilik

katsayisi digsuktur.

Tablo 48: KET ve TEP yodre kronolojileri i¢cin hesaplanan tepki fonksiyonu
katsayilarinin 6zeti. Boyali kutular %95 guven duzeyinde anlamli etkiye sahip aylari
gostermektedir.

KET TEP

Aylar Sicaklik | Yagis | Sicaklik | Yagis
Ekim + + +
Kasim - + - -
Aralik + + + -
Ocak + + + +
Subat + - + +

- + +
Nisan + -
Mayis - + +
Haziran - - - -
Temmuz - - + +
Agustos - - - +
Eylil + - - -
Ekim + - -

KET ve TEP yére kronolojileri ile Bursa, Keles ve Zirve meteoroloji
istasyonlarina ait sicaklik ve yagis degerlerinin karsilastirmasini yapmak ve
aralarindaki iligkiyi ortaya koyabilmek icin korelasyon katsayilari bulunmus ve t
degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerlere gore KET yodre kronolojisi ile
Mayis yagislari arasinda 0,999 glven dizeyinde anlamlilik ¢ikmistir. Ayrica Bursa

ve Keles istasyonlarinda 0,95 guven dizeyinde bir anlamlilik ortaya ¢gikmigtir.

TEP yore kronolojisine baktigimizda higbir ayda yillik halka indisleri ile
sicaklik ve yagis degerleri arasinda bir tepki ortaya ¢ikmamistir. Ayrica korelasyon
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katsayilari ile t degerlerinin sonuglarina da baktigimizda sicaklk ve yagis ile yillik

halka indisleri arasinda anlaml bir iliski gorilmemektedir.

KET yoresinde yillik halkalarin, Mart ayi sicakliklarina ve Mayis ayi
yagislarina pozitif ydndeki tepkilerini daha iyi gorebilmek i¢in yillik halka indisleriyle
bu aylara ait sicaklik ve yagis degerlerini gosteren grafikler olusturulmustur. Buna
gore Ozellikle Mart ayindaki sicakliklarla yillik halka indisleri arasinda dogru oranti
oldugu gérulmektedir. Sicakhgin arttigi dénemde yillik halka gelisiminin arttigini
goérebilmekteyiz. Yine Mayis ayindaki yagislarin da yillik halka gelisimi Uzerindeki

pozitif etkisi oldugunu soyleyebiliriz.

Yore kronolojileri ile bahar (Mart, Nisan, Mayis) ve yaz (Haziran, Temmuz,
Agustos) aylarina ait sicaklik ve yagis verilerinin karsilastirildigi grafiklerin yaninda
bu verilerin korelasyon katsayilari hesaplanarak aralarindaki iliski ortaya
konulmustur (Tablo 49: Tablo 50). Buna goére ozellikle yagis ile yillik halka
geniglikleri arasinda yuksek korelasyonlarin c¢iktigi goralmektedir. KET yore
kronolojisinde bahar yagislarinin korelasyon katsayilari oldukg¢a yiksektir. Yine TEP
ybre kronolojisinde Bursa meteoroloji istasyonu haricinde diger iki istasyonda da

korelasyon katsayilar ylksektir.

Tablo 49: Bahar ve Yaz sicakliklarinin yore kronolojileri arasindaki korelasyon
katsayilari

KET TEP
Bahar Sicakliklan |Yaz Sicakliklan |Bahar Sicakliklan |Yaz Sicakliklan
Bursa 0,085443 -0,15463 0,095007 -0,11003
Zirve 0,0572 -0,24179 -0,09374 0,044024
Keles 0,064522 -0,28746 -0,10038 0,047714

Tablo 50: Bahar ve Yaz yagislarinin yore kronolojileriyle arasindaki korelasyon
katsayilari

KET TEP
Bahar yagiglan | Yaz Yagiglan | Bahar Yagislan | Yaz Yagislan
Bursa 0,23944 -0,09161 0,064814 0,10839
Zirve 0,443584 0,204644 0,317726 0,084477
Keles 0,532543 0,190142 0,372675 0,235642

143



Sonug olarak; Uludagd’in giney yamaglarindan elde edilen ydére kronolojileri
sonucunda yillik halka gelisimi Uzerinde sicaklik ve yagis Ozelliklerinin etkili
oldugunu belirtebiliriz. Ozellikle KET yére kronolojisine ait yillik halka indisleriyle
sicaklik ve yagis arasinda paralellik vardir. Sicakligin ylikseldigi ve yagisin arttigi
zaman vyilhk halka gelisiminin arttigini, sicakligin distigu ve yagigin azaldigi

dénemde ise yillik halka gelisiminin azaldigi agik olarak gérilmektedir.

Dolayisiyla 6zellikle iklim elemanlarinin vejetasyonun gelisimi agisindan
onemi, agaglarin yillik halkalarina belirgin sekilde yansimaktadir. Bu durum
dendrokronolojinin  6zellikle paleoklimatoloji ¢alismalari agisindan dnemini de

goOsteren bir kanittir.
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