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OZET

Y. Lisans Tezi

ARDAHAN iLi MERALARININ UZAKTAN ALGILAMA VE COGRAFI BiLGi
SISTEMI TEKNIKLERI ILE SINIFLANDIRILMASI

Siireyya Emre DUMLU

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Ali KOC

Bu calisma Ardahan ili meralarinin bitki Ortiisiiniin tiir bileseni, topragi kaplama oran,
mera durum ve saghik sinifi ile mera durumunun indikatorlerinin belirlenmesi ve
haritalanmas1 amaciyla yiiriitilmiistiir. Mera bitki Ortiisiiniin tiir bileseni ve topragi
kaplama oranm1 modifiye edilmis tekerlekli nokta metodu ile belirlenmistir. Elde edilen
verilerden yola ¢ikarak mera durum ve saglik sinflar1 belirlenmistir. Ele alinan
ozellikler ile cevre faktorleri arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla ordinasyon analizi
yapilmistir. ISPD (Integrated System for Plant Dynamics) yazilimi kullanilarak mera
durumunun indikatorleri ortaya konmustur. ARCGIS 8.1 ve ERDAS IMAGINE 8.5
programlar1 yardimiyla uzaktan algilama (UA) ve cografi bilgi sistemleri (CBS)
yontemleri kullanarak mera haritas1 yapilmistir. Bitki Ortiisiinde bugdaygillerden
Festuca ovina, baklagillerden Trifolium ambiguum, diger familyalardan ise Alchemilla
caucasica en yaygin tiir olarak belirlenmigtir. Bitki Ortiisiiniin topragi kaplama orami
%375 ile %99,0 arasinda degismistir. Caligma alan1 meralarinin %3’°# ¢ok iyi, %52’si
iyl, %44’i orta ve %]1°1 zayif durum simfinda yer almistir. Meralarin %69’u saglikl,
%25’1 riskli ve %6’st sorunlu saglik smifinda yer almistir. Mera durumunun
indikatorleri olarak, ¢iplak alanin zayif meralar icin, Teucrium chamaedrys ve Festuca
ovina gibi bitkilerin orta durum smifi i¢in; azalic1 baklagil ve bugdaygil yogunlugunun
da iyi ve ¢ok iyi durum smifindaki meralar i¢cin indikator olabilecegini gostermistir.
Yapilan ordinasyon analizi sonuglari meralarin yalnizca sigirla otlatilmasi durumunda
bitki ortiisiinde diger familyalara ait tiirlerin artig gosterecegi sonucunu ¢ikarmistir. Bu
olumsuzluga karsin merada koyun siiriilerine yer verilmesinin Onemine vurgu
yapilmistir. Arazi ¢aligmalarindan elde edilen veriler dogrultusunda uzaktan algilama
(UA) ve cografi bilgi sistemleri (CBS) teknikleri kullanilarak yapilan siniflamada
Ardahan ilinde toplam 320 387,9 ha mera alan1 bulundugu ve bu meralarin %43’ iyi,
%39’u orta, %11°1 cok iyi ve %7’si zayif mera durum smifinda oldugu belirlenmistir.
Elde edilen sonuglar UA ve CBS teknikleri kullanilarak siniflamanin hizli ve tatmin
edici bir dogruluk ile yapilabilecegini gostermistir.

2010, 80 sayfa

Anahtar Kelimeler: Botanik kompozisyon, topragi kaplama orani, mera durumu, mera
sagligi, indikator bitki, uzaktan algilama, cografi bilgi sistemi.
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CLASSIFICATION OF RANGELANDS IN ARDAHAN PROVINCE USING
REMOTE SENSING AND GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM
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Atatiirk University
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In this study was it aimed to map and determine the specie component, canopy coverage ratio,
rangeland condition score and health class along with rangeland condition indicators of the
rangeland areas of Ardahan Province. Specie component of the vegetation cover and canopy
coverage ratio were determined through modified wheeled point method. Rangeland condition
score, condition and health classes were determined according to the data obtained from
vegetation studies on the field. Ordination analysis was performed to estimate the relationship
between the characteristics considered in the study and the environmental factors. Rangeland
condition scores were determined by using ISPD software package. Rangeland maps were
drawn through ARCGIS 8.1 and ERDAS Imagine 8.5 software packages by using Remote
Sensing (RS) and Geographical Information System (GIS) techniques. Festuca ovina, Trifolium
ambiguum and Alchemilla caucasica were the most frequent species found in the vegetation.
Canopy coverage ratio varied between 37,5% and 99,0%. Of all studied rangeland zones, 3%,
52%, 44% and 1% fell in very good, good, moderate and poor rangeland condition classes
respectively as 69%, 25% and 6% were in the health classes of healthy, risky and problematic
groups respectively. It was revealed that bareground, Teucrium chamaedrys and Festuca ovina
and the density of decreaser legume and grass species could be used as indicators for poor,
moderate, good and very good condition classes respectively (i.e. bareground was the indicator
of poor class while Teucrium chamaedrys and Festuca ovina were the indicators of moderate
class and the latter was indicators of good and very good condition classes). Ordination analysis
results revealed that species of other families, especially Alchemilla caucasica, were increased
in case of cattle grazing. In order to stop this deterioration in the plant cover of the rangeland
areas in addition to existing cattle herds of the villages sheep grazing was suggested as a remedy
measure. According to the data from the field studies, in classificiation of the rangeland areas
total surface area of the rangelands in Ardahan province was estimated to be 320 387,9 ha using
RS and GIS techniques. It was found that 43%, 39%, 11%, 7% were in good, moderate, very
good and poor condition classes respectively. According to the results, it was concluded that a
rapid countrywide classification of the rangelands could be done at a satisfying accuracy level
by using RS and GIS techniques.

2010, 80 pages

Keywords: Botanical composition, canopy coverage, range condition, rangeland health
indicator plant remote sensing and cografic information system
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1. GIRIS

Milletlerin hayatiyetini devam ettirmesi ve gelecegini garanti altina almas1 konusunda
kaynaklarim akilcit ve verimli kullanmasi ve yOnetmesi biiyiik dnem arz etmektedir.
Gelisen diinya ve uygulanan politikalar sonucunda yeryiiziinde kullanilabilecek
kaynaklarm ya iist sinirina ulagilmig, ya da bu kaynaklar hizla tiikenme noktasina
gelmistir. Dogal denge i¢inde ¢ok 6nemli bir yere sahip olan meralar bir¢ok bitkinin gen
kaynagi olmasimin yani sira hayvan beslemeden erozyon kontroliine kadar degisik

alanlarda insanogluna fayda saglayan dogal kaynaklardan biridir.

Yeryiiziinde hayatin varligi ve devamliligin giinesin fiziksel enerjisinin kimyasal
enerjiye cevrilmesine ve bunun da dis beslenen (heterotrof) canlilarin tiiketimine
sunulmasina baghdir. Yeryiiziinde bu isi yapabilen tek canlilar ise bitkilerdir.
Dolayisiyla hayatin varligi ve devamlilig1 bitkisel iiretime baghidir. Bu konuda meralar
Onemli bir potansiyele sahiptir. Ciinkii meralar tarim alanlarinda iiretilen enerjnin
yaklasik 2 kati enerji iiretmeleri nedeniyle (Lauenroth 1979) diinya gida iiretiminde

olduk¢a dnemli bir yere sahiptir.

Meralar ucuz kaba yem kaynag olmalar1 yami sira, erozyonun Onlenmesi, su
kaynaklarimin korunmasi ve gelistirilmesi, kiiresel 1sinmaya kars1 karbon depolama,
biyolojik cesitlilik, gen kaynagi, yakacak temini, kirsal peyzaj, yaban hayatini
barindirma gibi degisik hizmetler sunan oldukca dnemli bir dogal kaynaktir (Gokkus ve
Koc¢ 2001; Holechek et al. 2004).

Meralar diinya karalarinin yaklasik %?26’sim1 kaplamaktadir (Anonymous 1991).
Ulkemizde ise bu deger %14,6 civarindadir (TUIK 2010). Ancak iilkemizde meralarin
illere gore dagiliminda biiyiik bir farklilik goze carpmaktadir. Ulke mera varligimin
%36.9’una sahip olan Dogu Anadolu Boélgesinde bolge yiizolglimiiniin %38.3’iini
meralar olusturmaktadir ( TUIK 2010).



Ulkemizde diger bolgelere gore tarimsal iiretiminde hayvansal iiretimin payinin daha
yiiksek oldugu Dogu anadolu Bolgesinde meralar olduk¢a onemli bir kaba yem
kaynagidir. Ciinkii bolgede yiiksek rakimdan dolay1 kisa ve serin gecen yaz mevsiminin
cogu kiiltiir bitkisinin ekonomik olarak yetistiriciligini kisitlamaktadir (Kog¢ ve Gokkus
1998).

Bolgede hayvansal iiretim acisindan meralar biiyiik 6nem arz etmesine karsilik bolge
meralarinin durumu hakkinda yeterli bilgi bulunmamaktadir. Bolgede simdiye kadar
yapilan calismalar Erzurum ili’nde yogunlagsmis olmakta birlikte (Tosun 1968; Gokkus
1984; Andi¢ 1985; Gokkus vd 1993a; Ko¢ ve Gokkus 1994; Kog¢ 1995), Erzincan (Kog¢
vd 2005), Kars (Bilgili 2007) ve Ardahan’da (Ko¢ vd 2005b) yapilan ¢alismalarada

rastlamak mumkiundiir.

Ancak bolgede, yada bolge igcinde bir ilde meralarin dagilimi ve bitki Ortiisiiniin
ylizeydeki degisimi konusunda detayli calisma bulunmamaktadir. Bolgede Erzurum ili
siirlart icerinde Karasu havzasi bitki ortiisiinii Uzaktan Algilama tekniklerini
kullanarak inceleyen Simsek (2005) sahanin %64.3’niin mera ile kapl oldugunu ve

mera durum smifinin agirlikli olarak orta olduguna vurgu yapnustir.

Uzaktan Algilama ve Cografik Bilgi Sistemleri kullanilarak saha envanterlerinin
cikarilmasi, ilgili sahada c¢alisanlarin mevcut kaynagin yonetimi ve gelistirilmesi
konusunda daha etkin politikalar gelistirmesine biiyiik katki saglamasi beklenir.
Nitekim bu teknikler kullanilarak bitki ortiisii sinifflamasindan (Simsek 2005), merada
yem kalitesi ve ot iiretiminin tahminine (Mirik et al. 2005) ve tarim alanlarindaki
hastalik ve zararlilarin tespitine kadar (Mirik et al. 2006; Elliott et al. 2009) genis bir

alanda faydali bilgiler iiretilebilmektedir.

Dolayisiyla bu teknikler kullanilarak amaca uygun veri toplamak ve bunun karasal
dagilimim yaparak haritalamak oldukc¢a etkili bir yol olarak goriilmektedir. Nitekim
Field (1989), klasik yontemlerle yapilan mera bitki Ortiisii etiitlerine dayanarak genis

alanlar icin veri iiretmenin zorlugu ve sikintilarina vurgu yaparak Cografik Bilgi



Sistemleri ve buna bagl olarak Uzaktan Algilama Tekniklerinin mera bitki ortiisii, bilgi

toplama ve haritalamasi konusunda etkinligine vurgu yapmustir.

Farkli yontemlerle elde edilen verilerden yola ¢ikarak sunulan istatistiklerde tilke mera
varhi@g hakkinda farkli sonuglar verilmektedir (Anonim 1978; TUIK 2010). Buradaki
veriler genelde anket sonuclarina dayanmaktadir. Oysa uydu goriintiilerine gore

yapilacak bir haritalamada daha saglikli sonug elde edebilir.

Yapilacak smiflamalarda yer etiitleri biiyiik 6nem arzetmektedir. Daha dogrusu anilan
teknikleri kullanarak yapilacak siniflamalarin giivenilirligi saglikli ve yeterli yer etiidii
sonuclarina baghdir (Handil ve Ulker 2005). Ayrica yer etiitlerinden elde edilen
verilerden faydalanarak daha detayli bilgiler iiretmek ve bunu sahaya yaymak oldukca

kolay olacaktir.

Dogu Anadolu Bolgesinde Ardahan ili'nde sanayilesmede yeterli gelisme
kaydedilemediginden il ekonomisi biiyiik Ol¢iide tarima dayalidir. Yiiksek rakimdan
dolay1 kisa ve serin gegen yaz aylar1 ilde c¢ogu Kkiiltiir bitkisinin yetistiriciligini
sinirlandirdig i¢in tarimda hayvancilik onemli bir yere sahiptir. Diger bolge illerine
gore daha fazla yagis alan (550 mm civar1) ilde genis ve verimli meralardan s6z
edilmekle birlikte bu meralarin kapladigir alan, durumlar1 ve mera durumuna gore
meralarin dagilimi hakkinda yeterli veri bulunmamaktadir. Bu ¢alismada zemin etiitleri
yapilarak toplanan veriler araciligiyla bitki Ortiisiiniin tiir bileseni, topragi kaplama
orani, mera saghgi ve durum simflamasinin yapilmasi planlanmigtir. Yine Tarmm 1l
Midiirliigii kayitlar kullamlarak il hayvan varligi kayitlarindan rnekleme alanlarindaki
hayvan varlig1 ve bunlarin cinslerine gore dagilimi degerleri alinmis ve diger yer etiit
verileri ile birlikte ordinasyon analizi uygulanarak hayvan cinslerinin bitki Ortiisiine
etkilerinin irdelenmesi hedeflenmistir. Takip eden asamada ise yer etiitlerinin destegi ile
uydu goriintiileri kullanilarak ilde meralarin alana ve mera durum ve saglik sinifina gére

dagilimi ¢ikarilarak il mera varlig1 ve haritalamasi yapilmasi hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Mera bitki ortiileri uzun bir siiksesyon seyri sonucu ortaya ¢ikan dogal bitki ortiileridir.
Iklimde ve kullanim faktorlerinde ortaya cikan degismelere bagli olarak ciddi degisim
gostermektedir. Yine bitki ortiisiiniin tiir bileseni dikkate alinarak meranin durumu ile
ilgili stniflamalar yapilmaktadir. Bu konular ile ilgili baz1 calismalarin sonuclar1 asagida

Ozetlenmistir.

Johnston et al. (1968) Festuca meralarinda otlatmanin uzun siireli etkilerini
arastirmiglar ve otlatmanin baskisi arttikca meradaki Festuca scaberella ve Festuca
idahoensis gibi bugdaygillerin botanik kompozisyondaki oranlarinin azaldigini, buna

karsilik genis yaprakli bitkilerin ve calilarin artis gosterdigini belirlemislerdir.

Tosun (1968) Palandoken Daglar1 eteklerinde yaptig1 bir calismada bitki ile kapli alan1
%?20,55 olarak belirlemis ve bunun %12,18’ini bugdaygiller, %1,19’u nu baklagiller ve

%77,18inin ise diger familyalardan olustugunu tespit etmistir.

Dogu Anadolu Bélgesinde meralarin botanik kompozisyonunda bugdaygillerin orami
daha yogun olup, yaygin bugdaygil tiirleri koyun yumagi (Festuca ovina), havli brom
(Bromus tomentellus) ve parlakot (Koeleria cristata)’tur (Tosun 1968; Andi¢ 1985; Kog
ve Gokkus 1994; Kog vd 1994a; Kog¢ 1995; Tahtacioglu 1997).

Tir kompozisyonunun klimaksa benzerligi agir otlatma ile azalirken, otlatma

yogunlugunun azalmasiyla birlikte artti1 belirtilmistir (Launchbaugh 1969)

Bitki Ortiisiiniin topragi kaplama oram1 %30’un altina diistiigiinde su, %15’in altina
diistiigiinde ise suya ilaveten riizgar erozyonunda hizli artig ortaya c¢ikmaktadir

(Marshall 1973).



Bitki ortiisiiniin yapisina bircok faktor etki etmekte olup bu faktorleri; rakim, yoney ve
kullanim derecesi (Andi¢ 1977), topografya (Tosun 1972), sicaklik (Pefaur 1982),
toprak organik maddesi ve kireci (Tatli 1985), toprak tuzlulugu (Ko¢ ve Tan 1999),
toprak nemi (Pefaur 1982; Kog¢ 1995) ve besin elementi kapsami 6zellikle azot (Samuel

and Hart 1998) seklinde 6zetlemek miimkiindiir.

Otlatilan alanlarda baz tiirlerin orani artmaktadir. Crawfort and Liddle (1977) otlatilan
taban merada cayir salkim otu (Poa pratensis) gibi ¢ignenmeye dayanmikli tiirlerin

oraninin arttigini belirlemiglerdir.

Vejetasyon Ortii ve kompozisyonuna otlatma, topografya, yakma ve bunlarin
kombinasyonlar1 etkili olmakta ve kuzey yonlerde bugdaygillerin, giiney yonlerde ise

genis yaprakli otlarin orani artmaktadir (Bragg 1978).

Tiikel (1981) Nigde’nin Ulukisla ilcesinde yiiriitmiis oldugu ¢aligmasinda bitkilerin
topragr kaplama oraminin kuzeyde en fazla, giineyde en az oldugunu tespit etmistir.
Bununla birlikte kuzeybatida bugdaygiller, giiney ve giiney batida ise diger familyalarin

yaygin oldugunu kaydetmistir.

Erzurum ydresi dogal cayir-mera ve yayla alanlarinda bulunan bitki tiirlerinin tespit
edilmesi amaciyla yapilan bir ¢aligmada incelenen alanlarda 55 farklhi familyaya ait 464
bitki tiirli belirlemis, teshisi yapilan tiirlerin cogunlugunun Compositae, Gramineae,
Leguminosae, Labiatae ve Caryophyllaceae familyalarina ait oldugu kaydedilmistir

(Andic 1985).

Somali’de genis yaprakli tiirlerin yogun oldugu meralarda hafif otlatilan alanda bitki
ortiisiinde bugdaygillerin oram1 %33,7 iken, agir otlatilan alanda bu degerin %3,3’e
diistiigii, bu alanlarda genis yapraklilarin orani hafif otlatmada %4,5 iken, agir

otlatmada %64,9’a yiikseldigi kaydedilmistir (Thurow and Hussein 1989).



Gutman et al. (1990) cayir ve mera alanlarinda yapilan agir otlatmalar sonucunda, mera
botanik kompozisyonunda bugdaygillerin oraninda azalmalar olurken, diger familyalara

ait bitkilerin oranininda artig oldugunu ifade etmislerdir.

Gengkan vd (1990) tarafindan yapilan bir degerlendirmeye gore iilkemiz meralar1
klimaks bitki ortiisiinii %90’lara varan Olgiide kaybetmis ve bunun sonucu olarak
meralarimizda arzulanmayan bitki tiirlerinin sayisi ve oraminda bir artis meydana
gelmistir. Ankara’da Orta Dogu Teknik Universitesi meralarinda Bakir (1970)
Erzurum’da Tosun (1968); Gokkus (1984); Kog (1995) ve Konya’da Ozmen (1977)
botanik kompozisyondaki arzulanmayan tiir sayis1 ve tiir oramnin azligmma vurgu

yapmuislardir.

William et al. (1990) normal ve agir otlatma baskisina maruz kalan meralarda yaptigi
calismada normal otlatma baskis1 altindaki mera kesimlerinde Stipa leucolosa’nin agir

otlatilan parsellere gore ¢ok yiiksek oldugunu ifade etmistir.

Erken ilkbaharda yapilan otlama cigneme zararindan dolayr mera topraklarimin su
gecirgenligini ve bitki ortiisiiniin topragi kaplama oraninda azalmaya sebep olmakta ve

bunun yani sira tiir kompozisyonunun degismesine yol agmaktadir (Naeth ef al. 1991).

Devamli otlatma sartlar1 altinda bitki Ortiisiinde hem tiir cesitliligi, hem de toprag

kaplama oraninin azaldig: ifade edilmistir (White et al. 1991).

Kurak ve yar1 kurak meralarda bitki tiir kompozisyonun degismesi, topragi kaplama
alanin azalmasi1 ve buna bagh olarak erozyonun artarak verimliliklerinin diismesi
yonetim ilkelerine uymayan otlatmalardan kaynaklandig ifade edilmistir (Herbel and

Piper 1991).

Herbel and Pieper (1991) kurak ve yar1 kurak bolgelerde kisa siireli az yagislar1 sagak
kokli bitkilerin kazik kokliilere gore daha etkin degerlendirmesi nedeniyle bitki

ortiisiinde bugdaygillerin yaygin oldugunu vurgulamislardir.



Bosch vd (1992) siirdiiriilebilir mera ydnetimine yonelik yapilan arastirmalarda,
meralarin otlatma kapasitelerinin yalmizca botanik esasa dayandirilamayacagini, ayrica
mera kullanicilarinin yonetim amaglarin1 da gbéz oniinde bulundurmasi gerekmektedir.
Mera bozulmanin derecelerine bagh olarak analitik ordinasyon tekniklerinin (ISPD)

kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Meralarin agir otlatilmasinin sebep oldugu sonuclardan birisi de bitki Ortiisiiniin topragi
kaplama orani1 olup, bitki ortiisiiniin kapliliginin azalmasiyla topragin erozyona ugrama
riski artmaktadir. Nitekim, Ulkemizde %88,7’lik bir orana sahip olan islemeli tarima
uygun olmayan alanlarin %88.7°sinde erozyon problemlerinin goriilmesi durumun

ciddiyetini ortaya koymaktadir (Kog¢ vd 1994b).

Bitki tiirlerinin oran ve dagilisi yoney ve rakimdan onemli dl¢iide etkilenmekte olup
(Kog 1995), yamacglarda bugdaygil ve baklagiller, tepelerde ise diger familyalar daha
fazla orana sahip olmaktadir (Tekeli ve Mengii 1991).

Sanlurfa’da yiiriitiilen bir ¢calismada bitki ile kapli alan otlatilan kesime gore korunan
alandan daha yiiksek olurken, korunan kesimde bugdaygil ve baklagil oraninda bir artig

oldugu belirlenmistir (Silbir ve Polat 1996).

Bagbag vd (1997) Diyarbakir’da yaptiklari bir calismada tiirlerin  botanik
kompozisyonunun %48,25’tinti bugdaygiller, %24,59’unu baklagiller ve %27,16’sim

diger familyalarin olusturdugunu belirlemistir.

Taylor et al. (1997) yaptiklar bir ¢calismada yogun otlatma ile bugdaygil oraninda bir
azalma meydana gelirken calilarin oraninda bir artis oldugunu belirlemiglerdir. Diger
taraftan agir otlatma kompozisyon degisikliginin yani sira mevcut bitkileri de fizyolojik
olarak zayiflatacag icin canliliklarinda, iiretiminde ve bitki aksaminda azalmaya sebep
oldugu da bilinen bir gergektir (Gokkus vd 1991; Ko¢ 1995; Gokkus ve Kog¢ 2001;
Holechek et al. 2004).



Yilmaz vd (1999) Van ili merkez koylerinde yaptiklar1 ¢calismada, otlatma baskisinin
cok oldugu meralarda, %21,01 Poaceae, %9,20 Fabaceae, %69,71 diger familyalar,
hafif otlatilan merada ise %?29,14 Poaceae, %2591 Fabaceae ve %45,45 diger
familyalar tespit etmislerdir. Ayrica; agir otlatilan merada bitkiyle kapliligin %39 ve
kuru ot veriminin 63,08 kg/da, hafif otlatilan merada ise bitkiyle kapliligin %74, kuru ot

veriminin ise 174,14 kg/da oldugunu ifade etmislerdir.

Bakoglu (1999) Erzurum’da otlatilan ve korunan meralarda yiiriittiigii bir ¢calismada
otlatilan kesimin tiir kompozisyonunun %34,34’ii bugdaygil, %23,23 iiniin baklagil ve
%42,42°1 nin diger familyalardan meydana geldigini belirtirken, korunan kesimde ise
bugdaygilleri %64,21, baklagilleri %15,55 ve diger familyalara ait tiirleri ise %20,24

olarak belirtmistir.

Cerit ve Altin (1999) Tekirdag’da yaptiklar1 bir calismada mera bitki Ortiisiiniin %40’ 11
bugdaygillerin, %35’ini diger familyalardan bitkilerin ve %25’ini de baklagillerin

olusturdugunu belirlemislerdir.

Kendir (1999) Ankara’da yaptig1 bir calismada botanik kompozisyonu olusturan tiirlerin
%49,64’iiniin bugdaygillerden, %38,39’unun baklagillerden ve %11,97 sinin ise diger

familyalardan olustugu tespit etmistir.

Bayburt’ta yapilan bir ¢alismada bitkilerin topragi kaplama oraninin kdyden uzakliga,
rakima ve kullanim zamanina gore degistigini, kdye yakin olan kesimde topragi
kaplama orami %33,42 olurken yayla kesiminde topragi kaplama oraninin %39,44

oldugunu belirlenmistir (Erkovan 2000).

Mera bitki Ortiilerinin mevcut durumu mera durumu ve sagligi gibi siniflama yontemleri
ile siniflandirilmaktadir. Bu siniflama mevcut bitki ortiisiiniin durumu hakkinda fikir

vermektedir. Bu konu ile ilgili calismalardan bazilarinin sonucu agagida 6zetlenmistir.



Bakir (1970) mera kalite derecesinin rakim ve yoneye gore degistigini en yiiksek kalite
derecesinin tabanda oldugunu ifade etmistir. Ozmen (1977) Konya ili meralarinn kalite
derecelerinin 2,24 ile 4,00 arasinda, Uluocak (1978) ise Kirklareli orman i¢i meralarinda

kalite derecesinin 3,7 ile 6,5 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Danckwerts and Aucamp (1986) mera durumu ile tasima kapasitesi arasinda dogrusal
bir iliski oldugunu, fakat bu iliskinin klimaks tiirlerin oramnin %?20’nin altina

diistiigiinde ve %85 in iistiine ¢iktiginda bozuldugunu ifade etmislerdir.

Okatan (1987) rakimin mera kalite derecesini azalttigi, yoneyin ise etkilemedigini
vurgulamigtir. Bakir (1970) ve Kog¢ (1995) en yiiksek kalite derecesinin tabanda

oldugunu ifade etmiglerdir.

Eckert et al. (1989) mera durumu iizerine mera topraklarinin cok dnemli bir etkiye sahip
oldugunu, bitki geligmesi bakimindan elverisli topraklarda arzulanan mera bitki Ortiileri,

aksi durumda ise bunun tersine zayif bitki oOrtiilerinin eslik ettigini kaydetmislerdir.

Wei et al. (1989) yaptiklar1 bir ¢calismada kalite derecesinin nemli ve dogu yoneylerde
daha yiiksek, kurak ve bat1 yoneylerde daha diisiik oldugunu belirlemislerdir.

Gokkus vd (1993a) Erzurum’da yapilan calismalarda mera kalite derecesinin egim artigi
ile azaldigi, rakimla arttigin1 kaydetmislerdir. Yapilan caligmalarda Erzurum’da mera
kalite derecesinin genel olarak 4,5 civarinda oldugu ifade edilmistir (Gokkus ve Altin
1986 ve Kog¢ ve Gokkus 1994). Bakoglu (1999) ise mera kalite derecesini otlatilan

kesimde 2,95, korunan kesimde ise 5,55 olarak bulmustur.

Alan ve Ekiz (2001) Ankara’nin Bala Ilgesi Kiire Daginda Orman i¢i meralarda botanik
kompozisyonda bugdaygillerin %38,91, baklagillerin %13,96 ve diger familyalarin

%47,13 oraminda yer aldigin1 belirlemislerdir.
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Cinar (2001) Adana ili, Tufanbeyli ilgesi, Hanyeri Kdyiinde dogal meranin dort farkli
yoneyinin botanik kompozisyon ve verim agisindan karsilastirilmas1 amaciyla yaptigi
calismada meranin %78,5’inin bitki ile kapli oldugunu, kaplama alanina gbre botanik
kompozisyonun %23,2’sini bugdaygil, %26,8’ini baklagiller ve %50,0’ 1 diger familya

bitkilerinin olusturdugunu tespit etmistir.

Burdur ili Kemer ilgesi Akpinar yaylasinda 1670 m rakimda bulunan merada yapilan bir
arastirmada meranin bitkiyle kapli oraminin ortalama %33 oldugunu ve bunun %70’ ini
bugdaygillerin, %30’unu da baklagiller ve diger genis yaprakli tiirlerin olusturdugu
kaydedilmistir (Tetik vd 2002).

Dagc1 (2002) Erzurum Sekerli yaylasinda yaptigi ¢alismada mera kesimleri arasinda

benzerlik indeksinin %11 ile %59 arasinda degistigini belirlemistir.

Rakimdaki degisime bagl olarak bitki ortiisiiniin degisimine dikkat ¢ceken Tshering
(2004), 3900 m rakimdaki yazlik meralarda Agrostis sp. Festuca sp. Bromus sp. ve Poa
sp. gibi bugdaygiller yaygin olarak bulunurken 3200-3800 m rakima sahip olan kislik
meralarda ise Phleum ve Trisetum sp. gibi bugdaygillerin yaygin olarak bulundugunu

kaydetmistir.

Ko¢ vd (2005a) Erzincan ovasi taban meralarinda yaptiklart ¢alismada mera kalite
derecesini 17,5-40, mera saglik simifini ise “saglikli zayif” ve “saglikli orta” olarak

belirlemislerdir.

Mersin ili Tarsus ilgesi Olukkoyak Koyii sinirlar icerisindeki Topakardic mevkisinde
bulunan ve 1997 yilindan 2005 yilina kadar otlatmadan korunan merada yiiriitiilen bir
calismada arastirma sahasinin %47,72’sinin bitkiyle kapli oldugu, kaplama alanina gore
botanik kompozisyonun %44,37’sini bugdaygillerin, %9,29’unu baklagillerin ve
%46,34’iinii diger familya bitkilerinin olusturdugunu, botanik kompozisyon igerisinde

bugdaygillerin en fazla kuzey (%58,50), baklagillerin kuzeydoguda (%32,36) ve diger
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familyalarin ise en fazla giineybatida (%50,74) bulundugu kaydedilmistir. Incelenen
alanda 25 familyaya ait 63 cins ve 83 bitki tiirii tespit edilmistir (Tiirker 2006).

Comakli vd (2008) Narman’in Sekerli merasinda yaptiklar1 calisjmada mera durumu

puaninin 39,5 ile 45,8 arasnda degistigini belirlemislerdir.

Dagc1 (2008) Erzurum Palanddken Daginda yaptigi bir caligmada en yiiksek mera
durumu puanim (49,53) kuzey, en diisik mera durumu puanim (34,16) ise giiney

yoneyde kaydetmistir.

Babalik (2007) Isparta’da Kozagaci Yaylast meralarinda yaptigi ¢alismada botanik
kompozisyonda en biiyiik orana %67,43 ile bugdaygiller familyasinin sahip oldugunu,
bunu %20,46 ile diger familyalarin, %12,11 ile de baklagillerin izledigini kaydetmistir.

Firmcioglu vd (2007) Ankara’da yiiriittiikleri bir calismada toplam 113 bitki tiirii tespit
ederken, korunan alanlarin otlatilan alanlara daha gore daha fazla bitki tiiriinii icerdigini

belirlemislerdir.

Bilgili (2007) Sarikamis ormani¢i meralarinin botanik kompozisyonunun belirlenmesi
calismasinda acik kesimlerde %48,8 oranla diger familyalar, %32,7 oranla bugdaygiller
ve %18,3 oranla baklagiller familyas1 oldugunu tepit etmistir.

Simsek vd (2007a) Erzurum ilinde mera kalitesi ile baz1 topografik faktorler arasindaki
iligkiler iizerine yapilan bir arastirmada ilin 50 farkli mera kesiminde yapilan vejetasyon
etiidii sonuclarina gore toplam 205 tiire rastlamilmistir. Bugdaygillerden; Festuca ovina,
baklagillerden; Medicago varia ve diger familyalardan; Thymus pavriflorus en cok
rastlanilan tiirler olmustur. Botanik kompozisyonda bulunan tiirler ISPD (integrated
System for Plant Dynamics) programinda analiz edilerek (d>0,3 ve regresyon katsayisi
1”>0,5) anahtar tiirler tespit edilmis ve calisilan mera kesimlerinin kalite derecesini

belirlemek icin model olusturdugunu ifade etmislerdir.
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Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemlerini (CBS) kullanarak meralarin
simiflandirilmas1 ve haritalanmast c¢alismalar1 olduk¢a hizli yapilabilmekte ve bu

sahadaki calismalara biiyiik katki saglamaktadir.

Campbell (1987) bitki ortiisiinden yoksun dag zirveleri ve asir1 otlatmaya maruz kalmig
bozkir alanlarinda bitki klorofili fizyolojik olarak enerji depolama yetenegini kaybettigi
icin farkli spektral yansimalar verdigini ileri siirmiistiir. Bu spektral degisimin uzaktan

algilama teknikleriyle etkili bir sekilde ortaya koyulabilecegini ifade etmistir.

Baker (1987) saglikli bir bitki ortiistiniin, goriiniir 15181 sogurup yakin kizildtesi 1ginin
biiyiik bir bolimiinii yansittigi, diger yandan hastalikli/sagliksiz bir bitki ortiisiiniin ise
goriinlir 15181 daha cok yansitip yakin kizilotesi isinlari daha az yansittigim ifade

etmistir.

Temel olarak uzaktan algilamanin mera bitki Ortiilerinin izlenmesi  amaciyla
kullanilmasi, bitki topluluklarina ve onlarin cografik dagilimi hakkindaki saha
calismalarina odaklanan ve oldukga etkin sonuglar iireten bir teknolojidir (Benoit et al.

1988; Hobbs 1990; Lauver 1997; Azzali and Menenti 2000).

Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri teknikleri ¢ok genis alanlarda calisma
kolaylig1 saglayan, saha calismalar ile birlestirildiginde ¢ok gercek¢i sonuclar veren,
oldukga hizli ve hassas bir teknoloji oldugu yapilan ¢caligmalardan anlagilmistir (Chang
et al. 1989; Mon Zan 1989).

Genis alanlara yayillmis meralarin smiflandirilmast ve haritalandirimasinda uzaktan
algilama ve cografi bilgi sistemleri tekniklerinin ¢ok etkili bir sekilde kullanilacagi

yapilan arastirmalarla ortaya konulmustur (Tueller 1989; Pickup ez al. 1994).

Vejetasyondaki degisimlerin bu alanlara ait uydu goriintiileri iizerindeki NDVI
degerlerindeki degisimler yolu ile takip edilebilecegi bildirilmektedir. Mevsimin serine

bagli olarak yesil Ortiideki artisin, uydu goriintiilerinde vejetasyon bitki indeksi
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(Normalized Difference of the Vegetation Index) degerlerini artirdigi, otlatma
yogunlugu, zaman ve yagis durumuna bagh olarak yesillikteki azalma ise uydu
goriintiilerinde vejetasyon bitki indeksi degerlerini diisiirdiigii goriilmektedir (Bastin et

al. 1993; Pickup et al. 1994).

Reed et al. (1994) simdiye kadar yapilan bir¢ok ¢aligmalarda uydu goriintiileri aracilig

ile bitkilerin gelisme seyrinin takip edilebilecegini dile getirmislerdir.

Paruleo and Golluscio (1994) cahlarin ve bugdaygillerin meralarinin hakim oldugu
meralarin daha kisa zamanda degerlendirmesinde Uzaktan Algilama metodunun
kullanilabilirligine vurgu yapmislardir. Arastirmacilar floristik verileri ve NDVI
verilerini kalibre ederek, toplam bitki ile kaplilik, bugdaygillerin ve calililarin kaplilik
oranlarin1 yliksek dogrulukla belirlemislerdir. NDVI verileri ile toplam kapliik ve
bugdaygillerin kaplilik oranlarini, uydu goriintiisiinden tahmin edilen oran ile gercek
deger arasindaki korelasyon, toplam kaplilikta 0,87 ve bugdaygillerin kaplilik oramda
0,82 (p<0,01) olarak gerceklesmistir. Cali ile kaplilik oraminin belirlenmesinde uydu
verileri ile gercek degerler arasindaki korelasyonu daha diisiik cikmistir (r=0,45,
p<0,01) hesaplamislardir.

Yool et al. (1997) New Mexico’da kuraklik ve asir1 otlatma nedeni ile bozulan mera
bitki ortiilerindeki degisimi, 1983 ve 1992 tarihli Landsat goriintiilerini kullanilarak
izleyip haritalamislardir. Arastiricilar bu tekniklerin mera yonetiminde potansiyel bir

degeri oldugunu ifade etmislerdir.

Fjeldsa et al. (1997) 6nceki donemlerin haritalanmasi ve izlenme (monitoring) sonuclari
bu tiir CBS veritabanlar1 i¢in hayati bilgiler olarak kabul edildigini dile getirmislerdir.
Arastiricilar ¢esitlilik ¢aligmalart i¢cin bu ihtiya¢ genelde diinyanin bazi1 bolgelerinde
1950 lerin basina kadar gidebilen hava fotograflarindan, giincel yiiksek ¢oziiniirliiklii ve
cok bandli kiiresel veri seti katmanlarina kadar uzanan uzaktan algilama (hava-uzay)

verileri ile karsilandigini ifade etmislerdir.
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Koruma biyologlar1 tarafindan yeni tamnan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), koruma
biyolojisinde rol alan alansal analizler’de uygun ve giiclii bir ara¢ oldugu yapilan

arastirmalardan anlagilmistir (Kadmon and Danin 1997; Lenton et al. 2000).

Musaoglu (1999) mevcut kaynaklarin ve potansiyellerinin belirlenmesi, zamansal
degisimlerinin izlenmesi ve giincellestirilmesi amaciyla yapilacak ¢aligmalarda, yersel
calisma destekli, amaca uygun uzaktan algilama verilerinin kullanilmasinin dogru, izl
ve diisitk maliyetli veri/bilgi elde edilmesi agisindan ¢ok biiyiikk 6nem tasidigim ifade

etmistir.

Saltz et al. (1999) Israil’de kurak meralarda bitki Ortiisiinii bitki indeksi ile
izlemislerdir. Caligmada bitki oOrtlistindeki degisimin uydu goriintiisii ile belirlenip
belirlenemeyecegini bulmak icin yer Olctimleri ile cesitli bitki indeksleri arasinda
korelasyonlara bakilmistir. Arastiricilar asir1t kurak sartlarda otlatma nedeniyle bitki
ortiisiinde meydana gelen %30 farkliligin indekslerde goriilmedigini belirtmislerdir. Bu

durumun bitki ortiisiiniin ¢ok az olmasindan kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir.

Gong et al. (2000) calismalarinda hava fotograflarint ve sayisal fotogrametriyi
kullanarak ii¢ boyutlu ylizey yapisim da iceren tam goriiniimlii yiizey modeli
olusturmuslar ve bu teknigin mera yonetiminde, izlenmesinde ve ekolojik calismalarda

kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Everitt et al. (2001) meralardaki zehirli bitki tiirlerinin belirlenmesi i¢in yaptiklari
calismada arazi yansima Ol¢iimlerini ve hava fotograflarini (renkli-kizildesi ve klasik
renkli) kullanmislardir. Bitkilerin fenolojik safthasi onun spektral dzelliklerinin ve hava
fotograflar1 6zelliklerinin belirlenmesinde énemli bir etkiye sahip oldugunu kaydeden
arastiricilar, bitkinin sekli, vejetatif yogunlugu ve yaprak yapisinin bazi tiirlerin
ayriminda 6nemli oldugunu yansima Ol¢timleri CIR (color-infrared and conventional
color) ve CC fotograflarinda bitki tiirlerine gore farkli renk tonlar1 verdiklerini ifade

etmislerdir.
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Birhan vd (2002) uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerini kullanarak yaptiklari
caligmada Erzurum ilinin mera alanin1 1 745 602,99 ha olarak belirlemislerdir. Ayrica,
ilin %1,95’ini cayir, %0,80’ini orman, %18,94’{inii tarim arazisi ve %5,43’linii diger

alanlar (su yiizeyi, bulut, golge, yerlesim yeri, fundalik) olarak tespit etmislerdir.

Ayday vd (2004) uzaktan algilama yontemi ile giiniimiizde objeleri ayirmm giicii yliksek
(450 km yiikseklikten 0,61 m’lik cisim algilanabilmektedir) uydu verileri ile degisik
meslek alanlarinda ¢aligmalar yapilabilecegini, cok sayida veri toplanabilecegini ve kisa

stirede sonug alinabilecegini ifade etmislerdir.

Jordan (2004) Uzaktan Algilama ile ilgili bilimsel ve teknolojik gelismelerin son
yillarda gelismesiyle bir¢cok jeolojik problemin ¢oziimiiniin de kolaylastigina vurgu
yaparak, cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilamanin morfolojik analizlerin, jeolojik

calismalarda yiizeyle ilgili hizli ve daha ucuz bilgi sagladigini ifade etmistir.

Akkartal vd (2005) cok zamanli uydu goriintiileri ile bitki Ortlisii de8isim analizi
caligmalarinda, yliksek oranda yesil bitki ortiisii bulunan (NDVI>0,7), diisiik oranda
yesil bitki oOrtiisii bulunan (NDVI=0,4-0,0 arasi) ve bitki Ortiisii bulunmayan
(NDVI<0,0) bolgeler olmak iizere bitki ortiisii ayrimi yapilmistir. Uzaktan algilama
teknolojilerinin tarimsal uygulamalarda kullanimi ve Cografi Bilgi Sistemleriyle
entegrasyonu, bitki ortiisiiniin durumu ile ilgili kompleks analizlerin yapilarak, iilkelerin

tarimsal iirtin miktarinin ve kalitesinin artmasin sagladigini ifade etmislerdir.

Handil ve Ulker (2005) Van ilinde, incelenen meralardaki mevsimsel degisimin
hayvancilikla olan iliskisinin uzaktan algilama metotlar ile arastirilmasi ¢alismasinda,
meralara ait NOAA uydusu NDVI degerlerinin 6nce artan sonra da diisen bir degisim
seyri gostermistir. Analiz sonucu; bitki uzunlugu ile uydu NDVI degerleri arasindaki
korelasyonlar diisiik (r=0.27) bulunurken, uydu verilerinin vejetasyon degisimlerini
belirlemede kullanilabilecegi ancak bitki uzunlugunun yalniz basina uydu NDVI o6l¢iitii

olamayacagin ifade etmistir.
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Mirik et al. (2006a) uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinde 3 farkli goriintiileme
bantlarim1 kullanarak meralarda bulunan deve dikeni (Cardus nutans)’in biyo fiziksel
(yogunluk, boy ¢igek tablasi yogunlugu, ylizey kaplama yiizdesi) parametreleri ile
yansima degerleri arasinda olusturulan regresyon modeli ile deve dikeni bitkisinin
meradaki isgali veya yayillimimin azalmasimi belirleyebilecek bir parametre haritasi

iretecegini vurgulamistir.

Mirik et al. (2005) mera ve sulak alan bitki topluluklarindan yalmzca 6lii bitki artiklari,
cayrr otlar, ¢aliliklar, sazlik alan bitkileri, calimsilar ve sogiitliik alanlar ile toplam ve
canli biyomas1 tahmin etmek amaciyla yer verileri ile ¢ok banthi uydu goriintiilerinden
elde edilen verileri iliskilendirerek canli bitki, toplam biyomas, sazlik alan bitkileri ve
sogiitliik alanlar icin sirasiyla R%:0.84, R%:0.87, R*:77 ve R%0.66 (kuvvetli) bir iliski
oldugunu, bugdaygil bitkileri, ¢alilar ve 6lii bitki artiklar ile sirasiyla R*:0.39 R*:0.16
ve R%:0.51°lik (zay1f) bir iligki bulundugunu belirlemislerdir. Calimsilar (Artemisia sp.)
icin yer verileri ile uydu verileri arasinda zayif (R*:0.3) bir iligki bulundugunu, bununda
bu bitki gruplarinin fotosentetik veya fotosentetik olmayan dallar1 ve ince siirgiinlerin
yansimalarina yaptig1 olumsuz etkiden kaynaklandigimi ifade ederek bu metodolojinin
cok biiyiikk alana sahip meralar i¢in biyomas tahmininde ¢ok kullamsli oldugunu

vurgulamiglardir.

Mirik et al. (2006b) Tahillarda ki yaprak bitlerinin yogunlugunu gézlemek icin hizli ve
tekrarlanabilir bir yontem olarak uzaktan algilamay1 se¢mis ve bu yontemle iic bugday
tarlasindan ve bir laboratuvar deneyinden elde edilen yansima degerlerini portatif
spectrometre ve radiometre ile kaydederek 2 farkli goriintii bantlar1 iizerinde

bugdaydaki yaprak bitleri yogunlugunu gozlemlemistir.

Karabulut vd (2006a) NOAA-AVHRR verilerini kullanarak Tiirkiye’de 1975, 1987,
2000 ve 2005 yillarma ait bitki ortiisii degisimini incelemistir. Buna gore vejetasyonda
cok zamanli bir degisimin oldugunu ve NDVI bitki indeksi degerlerine gore
smiflandirilmis uydu goriintiilerinde yiiksek oranda yesil bitki ortiisii (NDVI>0,7)

bulunan alanlarin 6zellikle orman alanlar1 oldugunu gozlemlemistir. Dogu Anadolu’da
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Haziran-Temmuz aylarinda her bir tiiriin vejetasyon siiresi ve fenolojik ozelliklerine

gore kisa siireli olarak yiliksek indeks degerleri gosterdigini ifade etmistir.

Karabulut vd (2006b) Kahramanmaras sehri ve cevresinin zamansal degisiminin
Uzaktan Algilama (UA) ve Cografik Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleriyle inceledigi
calismada, 2000 yili Landsat ETM uydu goriintiisiiniin kontrolsiiz siniflamasi
sonucunda su yiizeyi, sehir alani, orman, tarla, hasat edilmis tarla, ciliz bitki ortiisii,
ciplak alan-ciliz bitki Ortiisii, ¢iplak alan olmak iizere sekiz ana simf elde edilmistir.

Hesaplanan dogruluk analizinde %75,56 dogruluga ulagmustir.

Simsek vd (2007b) Erzurum ili Horasan ve Kopriikdy ilcelerinde uzaktan algilama ve
cografi bilgi sistemlerini kullanilarak uydu goriintiisii lizerinde yaptiklar1 arazi
siiflamasinda 89 579 ha tarla alani, 25 873 ha diger alanlar (¢cayir, orman veya agaclik
alanlar), 2 200 ha tanimlanamayan (¢iplak alan, bulut, gblge), 475 ha su yiizeyi tespit
etmislerdir. Inceledikleri yerlere ait 72 mera kesiminin, uydu goriintiisii iizerinde
yaptiklar1 kalite simiflamasinda ise %31°1 zayif, %50’si orta, %18’1 iyi ve %1°i ¢ok iyi

mera sinif1 oldugunu tespit etmislerdir.

Arizona Universitesinde yiiriitillen bir calismada mera ortii tipleri (yesil bitki, kaya,
toprak ve olii bitki) 25 metrelik transektlerde kaydedilmistir. Transekt olctimleri ile
LANDSAT ve NOAA goriintiilerinden hesaplanan NDVI ve parlaklik, yesillik indeks
Olciimleri karsilagtirilarak  korelasyonlar yapilmistir. Landsat’dan iiretilen indeks
degerlerinde otlatma mevsimi siiresince onemli degisiklikler goriilmiistiir (Anonymous

2009).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma alam

Bu calisma Dogu Anadolu Bolgesi’nin kuzey dogusunda yer alan Ardahan ilinde
yiiriitiilmiistiir. 11 arazi varligy, iilke arazi varligmin %0,63liik kismini olugturmaktadir.
1 merkezi 1829 m rakimda 41°36'13" kuzey ve 43°29'17" dogu koordinatlarinda
yerlesmistir. Calisma sahasinda onemli bir alam1 kaplayan Ardahan, Gole, Hanak ve
Hocuvan ovalar1 yer almaktadir. Mevcut ovalarda tarla tarimi, ¢ayir otu iiretimi ve
belirli donemlerde hayvan otlatmas: yapilmaktadir. Batidan doguya dogru gittikge
yiikselme ve sarplasmanin en son noktasinda goriildiigii bu ilde, kuzey kesiminde
Yalnizgam Daglar1 (2715m.), giliney bat1 kesiminde Allahuekber Daglar’’ nin (2919m.)
uzantilar1 bulunmaktadir. Kuzey dogusunda Keldagi (3033m.), dogusunda Akbaba Dag1
(3026m.) ve ilin en yiiksek noktasini olusturan Kisir Daginin tepesi (3197m.) ise giiney
kesiminde bulunmaktadir. Caligma alan1 Ardahan Merkez, Cildir, Damal, Gole, Hanak
ve Posof ilcelerini igine alan toplam 503 551 ha alan1 kapsamaktadir. Bu alanin %6,11
(30 752,5 ha)’ini ormanlik-fundalik, %16,74 (84 295,8 ha)’linii tarima elverisli arazi,
913,92 (70 127 ha)’sini ¢ayir arazisi, %45,30 (228 114 ha)’unu mera arazisi ve %17,93

(90 261,7 ha)’iinii ise tarim dis1 arazi olusturmaktadir (Anonim 2005).

Ardahan ilinin Tiirkiye cografyasindaki yeri ve Ornekleme alanlarinin dagilimi Sekil
3.1°de, 6rnekleme yerlerinin koordinatlar1 ise Cizelge 3.1’de sunulmustur. Ornekleme
noktalarinin dagiliminda il genelinde meralarin dagilimi esas alinmistir. Her 6rnekleme
noktasinda 2008 yilinda hakim bitkilerin c¢iceklendigi donemde modifiye edilmis
tekerlekli nokta metodu ile 4 hat (toplam 400 ornekleme noktasi) bitki ortiisii etiidii

yapilmig ve toprak ornekleri alinmigtir.
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Sekil 3.1. Ardahan ilinin Tiirkiye cografyasindaki yeri ve Ornekleme alanlarinin
dagilimi



Cizelge 3.1. Ornekleme yerlerinin koordinatlar1 ve bazi 6zellikleri

20

A?;:?ll(o Yerlesim Yeri Adi Clzgraﬁk Koordlnat}ar Rakim, m Yoney Egim"
uzey Dogu

1 Balgoze 42,9484349 | 41,3996637 2710 Kuzey HE
2 Yamgeilt 42,9890262 | 41,3183902 2380 Giiney HE
3 Akkiraz 43,0873222 | 41,2801557 2080 Giiney HHD
4 Dilekdere 42,9426547 | 41,1942096 1860 Kuzey HHD
5 Dogruyol 43,4090663 | 41,0510831 2570 Kuzey HE
6 Yukar: Cambaz 43,3011018 | 41,1321680 2076 Bat1 HE
7 Baskoy 43,3744910 | 41,1480175 2522 Kuzey HE
8 Kuzukaya 43,1239271 | 41,1814084 1920 Giiney HE
9 Yildirimtepe 43,1620994 | 41,1375818 2030 Giiney HE
10 Kotanlt 43,0519980 | 41,1488956 1850 Bat DE
11 Bozyigit 43,1730135 | 40,9707381 2630 Giiney OE
12 Yigit Konagi 42,5664868 | 40,9970499 2295 Dogu HE
13 Bellitepe 42,5710576 | 40,9097499 2140 Dogu HE
14 Dereyolu 42,6120979 | 40,8382248 1990 Diiz HE
15 Koyunlu 427919576 | 40,7977716 2400 Giiney OE
16 Esenbogaz 42,6813267 | 40,7475905 2241 Bati HHE
17 Gedik 42,5852743 | 40,7593471 2110 Diiz HE
18 Sarigicek 42,6654176 | 41,5724256 2058 Diiz HE
19 Asik Ziilali 42,7127994 | 41,4606345 2129 Bat1 OE
20 Otagi-Tepekdy 42,7727822 | 41,3552984 2304 Diiz HE
21 Burmadere 42,8100077 | 41,2896145 2068 Diiz HE
22 Incedere 42,7531905 | 41,2331896 2022 Dogu OE
23 Nebioglu-Bayramoglu | 42,9878268 | 40,9494675 2317 Giiney HE
24 Binbasar 43,0125694 | 40,9812790 2417 Kuzey OE
25 Caglayik-A.Kurtoglu 42,9719106 | 41,0726263 2378 Diiz HE
26 Kartalpinari 42,7264036 | 41,1491687 1846 Dogu CDE
27 Haciali 42,9625733 | 40,9176506 2205 Diiz HE
28 Haskoy 42,8117773 | 40,9662828 2256 Kuzeydogu DE
29 Tepesuyu 42,7989594 | 41,0811335 2097 Giineybat1 DE
30 Ardahan Meralart 42,7557760 | 41,0915231 2086 Kuzeybati HHE
31 Kaya Al 42,6442092 | 41,0035022 2119 Kuzeydogu HE
32 Yavuzlar 42,7794910 | 40,9471461 2125 Giineybat1 HE
33 Giilistan 427791806 | 40,8730632 2005 Kuzey OE
34 Cobankdoy 42,8380047 | 40,8974116 2022 Bati HE
35 Kopriilii Beldesi 42,4626977 | 40,8948144 2095 Diiz HE




Cizelge 3.1. (devam)

21

36 Bagtoklu 42,5276300 | 41,1386200 1807 Kuzey HE
37 Yamag Yolu 42,6961670 | 41,2574670 2278 Giineydogu HE
38 Cavdarli 42,8179170 | 41,2817170 2013 Giiney HHD
39 Derekdy 42,8121000 | 41,3226000 1971 Kuzey HHD
40 Kartalpinar 42,7231500 | 41,1415670 1847 Giineydogu HE
41 Degirmenli 42,5119330 | 41,2420000 1857 Kuzeydogu HE
42 Cetinsu 42,5341170 | 41,1505170 1926 Kuzey HE
43 Sakara Yaylasi 42,5197000 | 41,1325830 1957 Kuzey HE
44 Yalnizcam 42,5059830 | 41,0303830 2322 Kuzeybati HE
45 Golebakan 41,0236600 | 43,1011600 1990 Kuzeydogu DE
46 Golbelen 41,0159300 | 43,0602400 2223 Dogu OE
47 Golbolen 41,0354300 | 43,0573800 2178 Giiney HE
48 Koggiiden 41,0775700 | 43,0591300 2013 Dogu HE
49 Eski beyrahatun 41,0547500 | 42,5785400 2202 Diiz HE
50 Ortagecit 41,0688000 | 42,4551200 2093 Bat1 OE
51 Bagdesen 41,0261600 | 42,2164300 2251 Bat1 HHE
52 Kayaalt1 41,0068400 | 42,3781600 2248 Diiz HE
53 Cataldere 41,1222400 | 42,3819400 2058 Bat1 HE
54 Sartyamag 41,0996200 | 42,3314500 1855 Dogu OE
55 Akcakale 41,0597800 | 43,1812100 2158 Diiz HE
56 Karakale 43,3988500 | 41,1688500 2628 Diiz HE
57 Kenarbel 43,1752000 | 41,1805000 1875 Kuzey OE
58 Sabaholdu 43,1284500 | 41,2994170 1952 Kuzeybati HE
59 Arikonak 42,9974830 | 41,2460330 2098 Giiney OE
60 Alkdy 42,7895830 | 41,4375170 2434 Diiz HE
61 Ugdere 42,9836170 | 41,3616670 2602 Bat1 CDE
62 Karakale 42,7118830 | 41,3362670 2198 Diiz HE
63 Avcilar 42,8322500 | 41,2635670 1963 Giineybat1 DE
64 Karliyazi 42,6429830 | 40,9489500 2270 Kuzey DE
65 Cetinsu 42,5603830 | 41,1472170 1865 Kuzeybati HHE
66 Durangap 42,4573000 | 40,9042170 2090 Kuzeybati HE
67 Cayirbasi 42,6477500 | 40,8831500 2005 Giineybat1 HE
68 Balcesme 42,8550000 | 40,8347500 2213 Dogu OE
69 Karatavuk Culu 42,8370170 | 40,7569830 2449 Bat1 HE
70 Senemoglu 42,6750670 | 40,7720330 2156 Bat1 HE

* DZ:Diiz Hemen Hemen DiizzHHD(%0-1), Hafif Egimli:HE(%2-5), Orta Egimli:OE(6-11), Dik

Egimli: DE(12-19), Cok Dik Egimli:CDE(20-29), A: Arizali(+%30
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3.1.2. Calisma alamimn iklim 6zellikleri

Ardahan ilinde genelde karasal iklim hakimdir. Ilde kislar1 uzun, soguk ve kar yagisl,
yazlar1 ise kisa ve serindir. Kis ve yaz mevsimleri arasinda biiyiik sicaklik farklari
oldugu gibi, gece ve giindiiz arasindaki sicaklik farki da biiyiiktiir. Yazin 35,0°C’ye
kadar cikabilen sicakliklar, kisin -36,3°C’ye kadar diismektedir. Ardahan’da yagislar;
kisin kar, yilin diger mevsimlerinde yagmur olmak iizere her mevsimde (iiniform)
goriilmekle birlikte en fazla yagis Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda diismektedir.
Uzun yillar ortalamasma gore yillik toplam yagisi 548,5 mm’dir. Kig mevsimi
genellikle Ekim ay1 sonlarinda baslayip, Nisan ay1 sonlarina kadar stirmekte ve ortalama
kar ortiilii giin sayis1 ise 127,8 giindiir (Anonim 2008). Arastirma yilina ait meteorolojik
kayitlar Cizelge 3.2°de, uzun yillar ortalamasi (1975-2008) verilerinden faydalanilarak

hazirlanan Walter diyagram ise Sekil 3.2’de sunulmustur.

Karasal iklimin etkisi en ¢ok ayni iklim kusaginda ve ortalama 1800-2000 m rakimda
yer alan Ardahan Merkez, Gole, Hanak, Damal ve Cildir il¢elerinde goriilmektedir.
Mikro klima ozelligi gosteren, ortalama 900-1700 m rakima ve 600 mm yagisa sahip
Posof il¢esinde, bitki ortiisii yilin biiyiikk bir boliimiinde yesil olarak kalmaktadir. Bu
nedenle Posof ilgesinde dogal ormanlik ve calilik alanlar yer alirken, diger yerlerde

cayir ve meralar yayginlik gostermektedir.
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Cizelge 3.2. Ardahan ilinin uzun yillar ortalamasi ve arastirma yilina ait bazi
meteorolojik veriler*

Yagis Nispi nem Ortalama sicaklik
Aylar (mm) (%) (W)

UYO** 2008 UYO 2008 UYO 2008
Ocak 18,3 40,8 76 73 -11,4 -17,5
Subat 21,5 12,4 76 73 -10,2 -14,2
Mart 29,4 13,5 75 72 -4,0 1,6
Nisan 53 8.9 70 67 4,6 8,3
Mayis 82,5 76,5 69 74 9,2 74
Haziran 91,6 170,3 72 73 12,7 12,3
Temmuz 69,6 23,1 69 70 16,3 17,2
Agustos 56,6 62,1 65 71 16,3 17,3
Eyliil 31,7 32,5 63 69 12,2 13,3
Ekim 39,9 28,7 70 73 6,4 7,3
Kasim 30,2 5,1 74 73 -0,2 1,2
Arahik 242 25,9 78 74 -7,9 -8,3
Yilhik 548,5 499.8 71 72 33 3.8

* Ardahan Meteoroli Verileri (2008)
*% UYO: Uzun yillar ortalamasi (1975-2008)

Uzun yillar ortalamasi 548,5 mm olan yagis toplaminin yil igerisindeki dagilimina
bakildiginda Temmuz ve Agustos aylarinin Dogu Anadolu’daki diger illere gore daha
yagish gectigi goriilmektedir. Ilde en yagish ay Haziran (91,6 mm) olurken, en az
yagisin alindigi ay 18,3 mm ile Ocak ayr olmaktadir (Anonim 2008). Ozetle; bitki
biiyliime donemini kapsayan aylar, kis aylarina gore daha yagislh gegcmektedir. Nitekim
Sekil 3.2°deki Walter diyagrami incelendiginde ilde kurak donemin olmadigi

anlagilmaktadir.
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Sekil 3.2. Ardahan ili iklim diyagram1 (1975-2008)

Nispi nem degerlerine bakildiginda ortalama %71 olan nispi nem degerinin %63 (Eyliil)
ile %78 (Aralik) arasinda degistigi goriilmektedir. Ortalama sicakligin 3,3°C oldugu ilde
Ocak -11,4°C ile en soguk, Temmuz ve Agustos aylarinin ise 16,3°C ile en sicak aylar

oldugu goriilmektedir (Sekil 3.2).

Arastirmanin yiriitiildiigii yildaki iklim verileri incelendiginde (Cizelge 3.2) bu yilda
toplam 499,8 mm yagis diistiigii, en ¢cok yagisin Haziran (170,3 mm), en az yagisin ise
Kasm (5,1 mm) ayinda diistiigi goriilmektedir. Nispi nem degerlerine bakildiginda
ortalama 72 mm olan nispi nem degerinin %67 (Nisan) ile %74 (Mayis-Aralik) arasinda
degistigi goriilmektedir. Ortalama sicakligin 3,8°C oldugu ilde Ocak -17,5°C ile en
soguk, Agustos ayinda ise 17,3°C ile en sicak ay oldugu goriilmektedir.

3.1.3. Calisma alaminin toprak ozellikleri

Arastirma sahasinda belirlenen 70 farkli kesimden alinan topraklarin baz1 fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri incelenmis ve ortalamalar Cizelge 3.3’te sunulmustur.
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Cizelge 3.3. Farkli mera kesimlerinden alinan toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal
analiz sonuclari

Incelenen Ozellikler Ortalama
5 Toplam Tuz % 0,04
~ pH 5,98
S Kireg % 0,17
g Yarayish Fosfor, P,Os kg/da 4,66
5 Yarayisl Potasyum, K,O kg/da 97,09
~ Organik Madde % 4,59
— B Kum % 22,84
2=
= Silt % 27,62
N
= X .
@) Kil % 21,94

Farkli mera kesimlerinden alinan toprak Orneklerinin tekstiir analizi Bouyoucos
hidrometre yontemiyle belirlenmistir (Demiralay 1993). Arastirma sahas1 topraklar1
ortalama %22,84 kum, %27,62 silt ve %21,94 kil icermektedir (Cizelge 3.3). Toprak
orneklerinin reaksiyonu pH-metre ile belirlenmis (Saglam 1994) olup, incelenen alanda
ortalama 5,98 olmustur. Scheibler kalsimetresi yontemi ile belirlenen (Saglam 1994)
mera kesimlerinin kire¢ icerigi ortalama %0,17 olmustur. incelenen mera kesimlerine
ait toprak Orneklerinin 10’u az kiregli, 1’1 kire¢li, 2’si orta kiregli ve 57’si kiregsiz
karakterde oldugu belirlenmistir Anonymous 2002b). Toprak orneklerinin elverisli
fosfor icerikleri sodyum bikarbonat mavi renk yOntemiyle belirlenmis (Olsen and
Sommers 1982) olup incelenen mera kesimlerinin yarayish fosfor igerikleri ortalama
4,66 kg/da olmustur. Yarayish fosfor oram incelenen mera kesimlerinin 20’sinde cok
az, 41’inde az, 5’inde orta, 3’iinde yiiksek ve 1’inde c¢ok yiiksek olarak belirlenmistir.
Degisebilir potasyum igerikleri amonyum asetat yontemiyle cozelti olusturulduktan
sonra potasyum flame fotometrede okuma yoluyla belirlenmistir (Saglam 1994). Buna
gore toprak orneklerinin degisebilir potasyum igerikleri ortalama 97,09 kg/da olmustur.
Degisebilir potasyum orami incelenen mera kesimlerinin 1’inde orta, 69’unda c¢ok
yiiksek oranda belirlenmistir. Incelenen mera kesimlerinde toprak 6rneklerinin organik

madde icerikleri Smith-Weldon ydntemine gore belirlenmis (Saglam 1994) olup,
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ortalama %4,59 olmustur. Buna goére mera kesimlerinin 9’unda ¢ok diisiik, 14’iinde
diisiik, 1’inde orta, 8’inde yiiksek ve 38’inde ¢ok yiiksek miktarda oldugu tespit
edilmistir. Toplam tuz icerikleri kondaktivite aleti ile suyla doygun toprakta elektriksel
gecirgenlik olgiilerek tayin edilmistir (U.S. Soil Survey Staff 1951). Buna gore toprak
orneklerinin toplam tuz igerigi ortalama %0,04 olmustur. Sonug¢ olarak incelenen mera
kesimlerinin tamami tuzsuz karakter sinifinda yer almistir. Ornekleme noktalari ile ilgili

detayl toprak analizi sonuglar1 EK 3’te sunulmustur.

3.1.4. Calisma alaninin bitki ortiisii

Calisma alaninin, ortalama rakimi1 2000-2100 m’yi gecmeyen ve taban suyunun yiiksek
oldugu Gole, Seringayir ve Haskdy’ iin ¢ogu yerinde, tiir bakimindan zengin ¢ayir veya
bozkir 6zelliginde bitki topluluklar1 yayilis gostermektedir. Ortalama rakimi 1800-
2500/2600 m arasinda kalan yerlerde orman alanlari, 2600/2700 m’nin {istiinde olan
yerlerde alpin bitkileri ve 2100-2600/2700 m arasinda kalan yerlerde yiiksek yayla
bozkirlart yayilis gostermektedir. Bu yaylalar sahip oldugu zengin bitki Ortiisi ile
hayvancilik i¢in elverisli bir ortam olusturmaktadir (Anonim 2008).

Otsu bitki ortiisiinde yaygin olarak kafkas aslan pencesi (Alchemilla caucasica), koyun
yumagi (Festuca ovina), alaca brom (Bromus variegatus), dag kelp kayrugu (Phleum
montanum), dik brom (Bromus erectus), kafkas ticgiilii (Trifolium ambiguum), gazal
boynuzu (Lotus corniculatus), ¢cayir ticgiilii (Trifolium pratense), adi parlak ot (Koeleria
cristata), dag kekigi (Thymus parviflorus), dikensiz geven (Astragalus lineatus) ve

aslan disi (Taraxacum officinalis) tiirleri bulunmaktadir (Anonim 2005).
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3.2. Yontemler

3.2.1 Arazi calismasi

Arazi c¢aligmalari, sahaya ait kartografik materyaller ve uydu goriintiilerinden
faydalanilarak 2008 yilinda baglatilmistir. Arazi caligmasina baslamadan 6nce biiroda
aragtirma sahasina ait uydu goriintiileri iizerinde kaba kontrolsiiz smiflama
(unsupervised classified) yapilarak mera alanlarinin yogun oldugu yerler ve sinirlart ile
mera kesimleri belirlenmeye c¢alisilmistir. Belirlenen ornekleme noktalarinin her
birinden kiiresel konum belirleme (GPS) cihaz ile cografik koordinatlar, rakim bilgileri
ve bitki ortiisii ile ilgili kayitlar ve toprak ornekleri alinmuigtir. Arastirmada 30x30
coziiniirlikteki 2000 yili 15 Haziran-15 Agustos tarihlerine ait Landsat TM uydu
goriintiileri kullanilmistir. Elde edilen goriintiilerin irdelenmesi ile ilgili program ve

materyal ilerleyen kisimda ilgili konu baghgi altinda sunulmustur.

Uydu goriintiilerinden mera bitki ortiilerinin dagilimi ve mera bitki Ortiilerinin alan
tizerindeki degisimi dikkate alinarak 70 6rnekleme noktasi secilmis ve modifiye edilmis

tekerlekli nokta yontemi ile biki ortiisii etiitleri yapilmistir.

3.2.2. Arastirmada incelenen konular

3.2.2.a. Botanik kompozisyon

Caligilan alanda botanik kompozisyonu belirlemek icin Kog¢ ve Cakal (2004) tarafindan
aciklanan Modifiye Edilmis Tekerlekli Nokta Metodu kullanilarak vejetasyon etiidii
yapilmistir. Vejetasyon etiidii meradaki hakim bitkilerin ¢iceklendigi donemde
yapilmistir. Calismada dogu, bati, kuzey ve giiney yoneyleri esas alinarak 4 hatta
toplam 400 noktada bitki okumas1 yapilmistir. Okunan her bir bitki tiiriine ait degerler
toplam bitki sayisina oranlanarak tiirlerin botanik kompozisyondaki oranlar1 tespit

edilmistir (Gokkus vd 2000).
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A Tiirliniin Oran1 (%) = Rastlanan A Tiiriiniin Sayis1 x 100
Toplam Bitki Sayis1

3.2.2.b. Toprag kaplama oram (TKO)

Mera kesimlerinde, bitki Ortiisiiniin topragi kaplama oram, vejetasyon etiidii sirasinda
bitkiye rastlanan nokta sayisimin Olciilen toplam nokta sayisina oranlanmasi ile
belirlenmistir (Gokkus vd 2000). Olgiimlerde bitki 6rtiisiiniin dip kaplama alan1 esas

alinmustir.

TKO (%) = Bitkiyve Rastlanma Sayis1  x 100
Olgiim Says1

3.2.2.c. Mera durumu ve saghk siifi

Mera durumu mevcut bitki ortiisiiniin o sartlarda gelisebilecek en iyi bitki ortiisii ile
mukayesesinin bir ifadesidir. Mera durum puam ise bu oranlamada bitki Ortiisiiniin
sahip oldugu pay1 gostermektedir. Saglik siifi da mera bitki Ortiisiiniin devamliliginin
bir ol¢iisiidiir. Mevcut durumunu koruyabilme ve gelistirebilme kabiliyetinde olan
meralar saglikli, tersi meralar ise sagliktan uzaklagma oSlciistine gore riskli veya sorunlu

olarak siniflandirilmaktadir.

Her ne kadar 4342 sayili Mera Kanununda klimaksa gére mera durumu siniflamasi
Oneriliyor olsa da, basta bu metodun ortaya konuldugu iilke (ABD) olmak iizere bu
metot terk edilmistir. Terk edilen bu metodu kullanma yerine calismamizda giincel mera
durumu siniflamalarim dikkate alarak iilkemiz i¢in yeni bir oneride bulunan Kog¢ vd
(2003)’nin belirttigi esaslara gdre mera durumu ve sagligi siniflamasi yapilmistir. Bu
smiflandirma ile ilgili smiflama degeri Cizelge 3.3’de bu degerleri elde etmede

kullanilacak kriterler de Cizelge 3.4’de sunulmustur.
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Cizelge 3.4. Mera durum simnif1 ve sagligi degerlendirmesi

Mera Durum Simflamasi Mera Saghg Simflamasi
Hesaba Katilan Durum Toprag1 Kaplama Saghk
Tiirlerin Oram (%) Simfi Oram (%)* Smifi
76-100 Cok lIyi >70 Saglikli
51-75 Iyi 55-70 Riskli
26-50 Orta 55 Sorunlu
0-25 Zayif

* Modifiye edilmis tekerlekli nokta yontemi verilerine gore uyarlanmustir.

Bu calismada vejetasyon etiidiinde modifiye edilmis tekerlekli nokta metodu
kullanilmigtir. Bu metot ile yapilan 6l¢ciimlerde bitki ortiisiiniin topragi kaplama orani
gercek degerden daha yiiksek ¢ikmaktadir (Kog¢ ve Cakal, 2004). Ancak bu yontemle
elde edilen veriler aynm1 yazarlarin Onerdikleri regresyon formiilii ile gercek degere
doniistiiriilebilmektedir. Buradan yola c¢ikarak yapilan degerlendirmede modifiye
edilmis tekerlekli nokta metodu ile yapilan Sl¢ctimlerde kaplilik %70’in iizerinde ise
mera saglik sinifinin “saglikl’”, %55-70 aras1 “riskli” ve %55’in altinda ise “sorunlu”
oldugu sonucuna varilmaktadir. Dolayisiyla bu calismadaki saglik degerlendirmesinde

regresyon formiiliinden elde edilen degerler esas alinmistir.

Bitki ortiistiniin durum sinifin1 ortaya koymak icin yapilacak degerlendirmede azalici
tiirlerin kompozisyondaki oranina ilaveten ¢ogalicilarin hesaba katilma paylar1 Kog¢ vd
(2003)’nin Onerileri esas alinarak ekleme yapilmis (Cizelge 3.5) ve elde edilen veriler
mera durumu puani olarak sunulmustur. Bu puanlamadan yola ¢ikarak Cizelge 3.4 deki

kriterlere gore durum siniflar1 ortaya konulmustur.
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Cizelge. 3.5. Meranin bitki kompozisyonunda bulunan ¢ogalici tiirlerin oranlarina gore
mera durum siniflamasinda hesaba katilacak ¢ogalici tiir oranlari

Kompozisyondaki | Hesaba katilacak Kompozisyondaki Hesaba katilacak
cogalic1 tiir orani cogalia tiir orani cogalici tiir orani cogalic1 tiir oram
(%) (%) (%) (%)

5 5 Cok yillik bugdaygiller yaygin ise
10 10 50 25
15 15 60 30
20 20 70 35
25 20 100 35
30 20 Diger familyalar yaygin ise
35 20 50 20
40 20 100 20

3.2.3. Verilerin analizi

3.2.3.a. Mera durumunun indikatorleri

Bu amagla Giiney Afrika’da Potchefstroom Universitesi tarafindan gelistirilen mera
durum indikatorlerini belirleyen ISPD (Integrated System for Plant Dynamics)
bilgisayar programi kullamlmistir (Booysen et al. 1996). Bu program araciligiyla mera
kalite derecesi ile bazi Onemli goriilen bitkilerin orani arasinda dogrusal olmayan
regresyon analizi yapilmistir. Regresyon egrilerini en iyi tarif edebilen belirtme
katsayisina sahip tiirler anahtar olarak kaydedilmistir. Burada en iyi tarif eden belirtme

katsayis1 R* ve d=0,3’ten biiyiik olan degerleri almmistir (Bosch ez al. 1992).

3.2.3.b. Cevresel faktorlerle vejetasyon arasindaki iliskiler

Bitki ortiisiinii de icine alan cevre faktorleri arasindaki iliskiyi ortaya koymak icin
multivaryete istatistik metotlarindan ordinasyon analizi yolu takip edilmistir (Manly,
1995). Ordinasyon analizi verilerin analizi ve yorumlanmasinda biiyiik kolaylik
saglamaktadir. Ordinasyon analizinde CANOCO 4.5 bilgisayar programi kullanmilmis ve
analizde Redundancy (artik) analizi (RDA) yontemi kullanilmigtir (ter Braak and
Milauer 1998).
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Cevresel faktorlerle birlikte (rakim, egim, otlatilan hayvan cinsi ve toprak ozellikleri)
bitki tiirlerinin ordinat ekseninde ayni noktalarda yogunlagmasi tizerine dayandirilmistir.
Incelenen mera kesimlerindeki toplam 158 bitki tiiriinden 56°s1 (bitki tiiriinden %35’in

altinda kalanlar ¢ikarilmistir) ordinasyon analizine dahil edilmistir.

3.2.4. Cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama uygulamalar

3.2.4.a. Uydu goriintiilerinin belirlenmesi ve islenmesi

Ardahan ili meralarn ile ilgili yiiriitilen bu caligmada 2000 tarihli 30x30 yer
coziiniirligline sahip uydu goriintiilleri kullamlmistir. Caligmada incelenen mera
kesimlerinde yapilan vejetasyon etiitleri ve arazi bilgileriyle, Cografik Bilgi Sistemleri
(CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknikleri kullanilarak, ilin mera haritast ¢ikarilmis
ve uydu goriintiisii iizerinde gosterilmistir. Bitki ortiistinii izlemek i¢in yesil bitkilerin
biyolojik aktivitelerinin yliksek oldugu 15 Haziran-15 Agustos tarihleri arasindaki
bulutsuz Landsat TM uydu goriintiileri kullanilmistir. Arastirmada kullanilan uydu

goriintiileri cok bantl1 verileri ve pakromatik (siyah/beyaz) verileri icermektedir.

Incelenen meralara ait uydu goriintiileri Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Midiirliigii Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Merkezinde bulunan
ERDAS-Imagine 8.5 (ERDAS 1995) goriinti isleme yazilimi kullamlarak

zenginlestirilmis ve analizlerde kullanilmistir.

3.2.4.b. Cografi bilgi sistemleri katmanlarinin olusturulmasi

Yapilan bu ¢alismada CBS katmanlarinin olusturulmasi hedeflenmistir. Bu amagla daha

once toplanmig ve giincelligini yitirmemis her tiirlii veri ve haritadan faydalanilmigtir.
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3.2.4.c. Mera simiflari1 ve alanlari

Incelenen mera alanlarinin yer koordinat noktalar: kiiresel konum belirleme (GPS)
cihazi yardimiyla almmistir. Bu cihaz, uydular vasitasiyla yeryiiziinde bulunan herhangi
bir nesnenin koordinatlarini belirlemede kullanilmaktadir. Bu amagla GPS yardimiyla
meralara ait koordinat noktalarinin ArcView 3.2 (ArcView 1996) programinda ‘shp’
dosyalar1 olusturulmustur. Bu dosyalar ERDAS 8.5 (ERDAS 1995) gériintii isleme
programinda uydu goriintiileri {izerinde cakistirilarak incelenen alanlar konum olarak

belirlenmistir (Sekil 3.2).

Konumlar1 belirlenen meralarin alanlar1 ArcView 3.2 programinda hesaplanmistir.
Kaydedilen uydu goriintiileri ERDAS 8.5 goriintii isleme programinda ‘img’ formatina
doniistiiriilmiigtir. Daha sonra algillayici sistem tarafindan algilanan goriintii
elemanlarinin  koordinat sistemi igerisinde diizenlenmis gOriintii elemanlarina
doniistiiriilmesi amaciyla ‘img’ formatindaki uydu goriintiileri iizerinde rektifikasyon
(uydu goriintiistiniin gergek yer koordinatina oturtulmasi) islemi yapilmistir. Boylece

uydu goriintiisii gercek yeryiizii koordinatlarina oturtulmustur (Sekil 4.6).

Uydu goriintiilerinden elde edilen bu bilgiler saha ¢alismalarindan elde edilen verilerle
ve yapilan istatistiki analizlerle ¢ikan sonuglarla birlestirilerek caligma yapilan mera
alanlarinin siniflandirilmis haritalari elde edilmistir. Calisilan noktalarin dagilimi vektor

veri iizerinde Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Smiflamada 70 mera kesiminin mera durum puanlari esas alinmis ve her bir meraya ait
koordinatlar girilerek meralarin yansittigi renkler belirlenmistir. Belirlenen renklerdeki
mera durumu puanlarina gore uydu goriintiisii lizerinde poligonlar ¢izilip meranin
girdigi sinif kaydedilmis ve olusturulan bu bilgiler dogrultusunda ERDAS-imagine 8.5
programinda smiflandirma yapilmigtir. Uydu goriintiisii lizerinde ciplak kayalik ve
vbulutla kaph alanlar tizerinde calisma yapilamamis bu alanlar yansima alam olarak

verilmistir. Sniflamada dogruluk kontrolii i¢in kontrolsiiz siniflandirma yapilmistir.
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Sekil 3.3. Ardahan, Kars ve Erzurum Ilinin bir boliimiinii kapsayan 171-31 ve 172-32
Landsat ¢cok bantli uydu goriintiisii

3.2.5. Veri analizleri

Elde edilen verilerin ortalamasi ve standart sapmalari EXCEL bilgisayar programinda

hesaplanmistir. Ordinasyon analizi ile ilgili yontem ise ilgili baglik altinda agiklanmigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Botanik Kompozisyon

Arastirma sahasinda 70 noktada yapilan etiitlerde bitki ortiisiinde 20 bugdaygil, 19
baklagil ve 119 diger familyalardan olmak {izere toplam 158 bitki tiiriine rastlanmistir.
Botanik kompozisyonun familyalara gore dagilimina géz atildiginda diger familyalara
ait tiirlerin  %45,33 ile ilk swrada, %36,24’°liik pay ile bugdaygillerin ikinci sirada ve
%18,43’liik pay ile baklagillerin son sirada yer aldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.1).

Incelenen mera kesimlerinde bugdaygillerden Festuca ovina (%9,07) ve Bromus
variegatus (%4,68), baklagillerden Trifolium ambiguum (%7,28) ve Lotus corniculatus
(%3,20) ile diger familyalardan Alchemilla caucasica (%10,87) ve Thymus parviflorus

(%6,31) en fazla rastlanan tiirler olmustur.

Cizelge 4.1. Ardahan ili meralarinda tespit edilen tiirler ve onlarin oranlar ile ilgili
veriler.

gﬂ;igyllglﬁfg Frekans (%) Botanik Kompozisyondaki Oranlari (%)
Agropyron intermedium 41,4 2,64
Agrostis stolonifera 4,30 0,02
Bromus erectus 41,40 3,43
Bromus inermis 4,30 0,09
Bromus japonicus 2,90 0,06
Bromus variegatus 34,30 4,68
Catabrucella parviflora 15,70 0,75
Dactylis glomerata 18,60 0,84
Elymus elongatum 4,30 0,21
Festuca arundinacea 12,90 0,33
Festuca ovina 80,00 9,07
Koeleria cristata 54,30 2,92
Nardus stricta 11,40 0,89
Phleum montanum 70,00 4,27
Poa alpina 12,90 0,88
Poa bulbosa 24,30 0,96
Poa pratensis 15,70 0,69
Poa trivialis 22,90 2,21
Puccinellia distans 1,40 0,01
Stipa lagascae 15,70 1,30
Toplam 36,24
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Cizelge 4.1. (devam)
Baklagiller
Astragalus eriocephalus 5,70 0,25
Astragalus hamosus 2,90 0,03
Astragalus lineatus 34,30 1,36
Coronilla orientalis 25,70 0,67
Coronilla varia 5,70 0,15
Lotus corniculatus 68,60 3,20
Medicago falcata 5,70 0,09
Medicago lupilina 1,40 0,02
Medicago papillosa 15,70 0,64
Medicago varia 5,70 1,10
Onobrychis montana 4,30 0,11
Onobrychis viciifolia 4,30 0,03
Trifolium ambiguum 74,30 7,28
Trifolium hybridum 5,70 0,20
Trifolium pratense 20,00 1,03
Trifolium repens 25,70 0,98
Trifolium trichocephalum 31,40 1,19
Vicia canescens 2,90 0,02
Vicia caracca 4,30 0,08
Toplam 18,43
Diger Familyalar
Achillea biebersteinii 38,60 1,15
Achillea millefolium 47,10 1,20
Alchemilla caucasica 71,40 10,87
Allium rotundum 1,40 0,01
Alyssum desertorum 5,71 0,08
Alyssum murale 1,43 0,08
Alyssum pateri 12,86 0,12
Anchusa azurea 2,86 0,01
Anchusa officinalis 1,43 0,03
Anthemis cretica 21,43 0,35
Areneria gypsophiloides 15,71 0,11
Artemisia austriaca 4,29 0,13
Artemisia spicigera 4,29 0,03
Calendula arvensis 1,43 0,01
Campanula argentea 1,43 0,01
Campanula rapunculoides 21,43 0,25
Capsella bursa-pastoris 1,43 0,01
Carduus nutans 7,14 0,30
carex acuta 20,00 0,38
Carum carvi 4,29 0,02
Centaurea carduiformis 1,43 0,28
Centaurea sessilis 15,71 0,16
Centaurea virgata 1,43 0,02
Cephalaria christatum 7,14 0,05
Cephalaria sparspilosa 14,29 0,31
Cerastium dichotomum 4,29 0,02
Cerinthe minor 2,86 0,03
Cichorium intybus 28,57 0,76
Cirsium arvense 12,86 0,17
Conium moculatum 10,00 0,09
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Consolida orientalis 1,43 0,39
Convolvulus arvensis 20,00 0,25
Crepis pannonica 1,43 0,02
Crepis sancta 7,14 0,05
Delphinum dasyatachyum 5,71 0,05
Dianthus alba 1,43 0,03
Diantus multicaulus 18,57 0,26
Draba bruniifolia 4,29 0,05
Echinops sp. 2,86 0,01
Echium vulgare 8,57 0,07
Erigeron caucasicus 5,71 0,04
Eryngium campestre 1,43 0,11
euphorbia esula 18,57 0,05
Falcaria vulgaris 4,29 0,03
Ferula communis 2,86 0,38
Ferula orientalis 8,57 0,01
Fibigia lunarioides 2,86 0,05
Flipendula vulgaris 22,86 0,86
Fragaria vesca 8,57 0,10
Galium verum 64,29 1,25
Globularia orientalis 1,43 0,06
Helianthemum mummularium 8,57 0,04
Helichrysum armenium 1,43 0,07
Helichrysum plicatum 11,43 0,19
Herniaria incana 4,29 0,02
Hypericum armenum 1,43 0,33
Hypericum perforatum 4,29 0,02
Hypericum scabrum 2,86 0,04
Juncus alpigenus 1,43 0,03
Juniperus communis 1,43 0,03
Lagotis stolonifera 2,86 0,02
Leontodon crispus 1,43 0,52
Logfia arvensis 1,43 0,38
Lythrum salicaria 2,86 0,12
Mentha longifolia 2,86 0,02
Minuartia glomerata 5,71 0,09
Minuartia mesogitana 2,86 0,01
Onosma affine 1,43 0,01
Papaver dubium 4,29 0,12
Papaver orientale 2,86 0,01
Peducularis caucasica 31,43 0,58
Peducularis comosa 1,43 0,06
Pilosella echioides 17,14 0,32
Pilosella fallax 7,14 0,22
Plantago atrata 54,29 1,40
Plantago lanceolata 18,57 0,71
Plantago major 1,43 0,03
Polygonum alpinum 4,29 0,09
Polygonum auriculare 1,43 0,03
Polygonum bistorta 18,57 0,20
Polygonum cognatum 8,57 0,21
Polygonum persicaria 4,29 0,03
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Cizelge 4.1. (devam)
Potentilla anatolica 24,29 0,75
Potentilla bifurca 38,57 0,85
Ranunculus arvensis 1,43 0,08
Ranunculus strigillosus 10,00 0,12
Rosa canina 27,14 0,36
Rumex acetosella 2,86 0,01
Rumex crispus 11,43 0,24
Salvia staminea 2,86 0,01
Salvia verticillata 52,86 0,92
Sanguisorba minor 22.86 0,32
Scabiosa argentea 8,57 0,12
Scleranthus annuus 11,43 0,24
Scutelleria orientalis 15,71 0,19
Sedum sempervivoides 4,29 0,15
Senecio vernalis 2,86 0,01
Sibbaldia parviflora 8,57 0,44
Silene alba 18,57 0,15
Silene vulgaris 2,86 0,03
Stachys lavandulifolia 11,43 0,26
Tanacetum balsamita 2,86 0,06
Tanacetum vulgare 4,29 0,10
Taraxacum officinale 54,29 3,36
Taraxacum vulgare 1,43 0,40
Teucrium chamaedrys 5,71 0,24
Teucrium polium 1,43 0,67
Thalictrum minus 1,43 0,01
Thymus parviflorus 78,57 6,31
Tragopogon aureus 8,57 0,06
Tragopogon pratensis 21,43 0,32
Tripleurospermum oreades 2,86 0,22
Urtica dioica 1,43 0,01
Verbascum cheiranthifolia 1,43 0,01
Xarenthemum annum 1,43 0,30
Ziziphora capitata 1,43 0,12
Ziziphora clinopodioides 5,71 0,04
Ziziphora persica 8,57 0,31
Zosima absinthifolia 1,43 0,40
Toplam 45,33

Arastirma sahasinda frekansi en yiiksek olan tiir Festuca ovina olmustur. Bu tiiriin
frekans1 %80,00 olmustur. Bunu azalan swa ile Thymus parviflorus (%78,57) ve
Trifolium ambiguum (%74,00) tiirleri takip etmistir. En diisiik frekansa sahip tiirler ise
90,01 oranla Allium rotundum, Anchusa azurea, Calendula arvensis, Capsella bursa-
pastoris, Ferula orientalis, Onosma afine, Papaver orientale, Rumex acetosella, Salvia

staminea, Thalictrum minus, Urtica dioica, Verbascum cheiranthifolia, Puccinellia
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distans, Campanula argentea, Echinops sp., Minuartia mesogitana ve Senecio vernalis

tiirleri olmustur.

Diinyada meralarin yaygin oldugu 250-1000 mm yagis kusagindaki dogal otsu bitki
ortiilerinin hakim tiirleri olan bugdaygiller (Lauenroth 1979; Holechek et al. 2004),
sahip olduklar1 ylizeysel kokleri sayesinde kisa siireli az yagis1 daha iyi
degerlendirdikleri icin kurak ve yar1 kurak yorelerin dogal bitki Ortiilerinde yaygindir
(Herbel and Pieper 1991). Incelenen mera kesimleri 1800-2700 m rakimda ve orman
iistii vejetasyon diye tanimlanan alpin kusakta (Cepel 1982) yer aldig1 i¢in bu kusakta
bugdaygiller ikinci, genis yaprakli bitkiler birinci sirada gelmektedir. Ciinkii rakimin
artmasiyla birlikte bugdaygillerin oraninda genel olarak bir azalma ortaya ¢ikmaktadir
(Strasia et al. 1970; Uluocak 1978; Gokkus ve Koc 1991). Mera bitki oOrtiilerinin degerli
bitkilerinden olan baklagillerin ¢ogu hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketildigi icin bu
familyaya ait bitkiler otlatmaya daha az dayamiklilik gosterirler (Stenberg et al. 2000;
Gokkus ve Ko¢ 2001; Tamartash et al. 2007). Meralardaki arzu edilmeyen bu degisim
diger familyalarin botanik kompozisyonda artisina neden olmaktadir (Gokkus 1999).

Arastirma sahasinda toplam 158 bitki tiiriine rastlanmigtir. Gergekte il meralarinda cok
daha fazla bitki tiiriine rastlamak miimkiindiir. Ancak ele alinan drnekleme metodu bitki
sosyolojisi ¢aligmalarindan ziyade kantitatif degerlendirmeler i¢in daha uygun bir
metottur. Nitekim yorede yapilan diger mera calismalarinda da benzer sayida bitkiye
rastlanmistir (Gokkus vd 1993a; Ko¢ ve Gokkus 1996; Tahtacioglu 1997; Kog ve
Gokkus 1998).

Bu ¢aligmada drnekleme iinitelerinde rastlanilmayan tiirler kayda alinamamaistir. Ancak
caligmadaki temel ama¢ mera tiir bileseninden yararlanarak mera yonetimi ile ilgili
bilgiler iiretmektir. Bitki ortiisiinde seyrek dagilan tiirler mera durum sinifi ve iliskili
ozelliklere kayda deger bir katki sunmayacagi icin (Wroe et al. 1988; Gokkus vd 2000)

calisma agisindan bir olumsuzluk sergilememektedir.
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Botanik kompozisyonun familyalara gore dagilimi yorede yapilan diger ¢aligmalara
(Kog¢ ve Gokkus 1994; Ko¢ ve Gokkus 1996; Erkovan 2000; Bakoglu ve Kog¢ 2002;
Dagc1 2002; Simsek 2005; Ko¢ vd 2005a) genel manada benzerlik gostermektedir.
Ancak caligma alani ortalamasi1 dikkate alindiginda meralar icin arzulanan familyalar
olan bugdaygil ve baklagillerin %50’nin {izerinde bir degere sahip oldugu
goriilmektedir. Bu durum il meralarinin ¢ok fazla tahrip olmadigimin bir gostergesi
olarak algilanbilir. Zaten ilde yapilan ¢aligmalar (Ko¢ vd 2005b; Serin vd 2005) ve
yapilan degerlendirmelerde il meralarinin iilke geneline gore daha iyi oldugunun

vurgulanmast (Kog¢ vd 2007) bu konuyu acgikliga kavusturmaktadir.

Tiirlerin frekansi arazideki dagilisinin bir gostergesidir. Daha ¢ok 6rnekleme iinitesinde
rastlanilan bitki tiirlerinin frekanst da dogal olarak yiiksek olacaktir. Bu calismada
yiiksek frekans degerine sahip olan Festuca ovina, Thymus parviflorus, ve Trifolium
ambiguum tiirlerinin il genelinde degisen ortam faktorlerinden daha az etkilendigi ve
buna bagli olarak genis alanlarda yayilis gosterdigini ileri siirmemiz miimkiindiir.
Diisiik frekansa sahip tiirler ise cevre faktorlerinden daha fazla etkileniyor seklinde
yorumlanabilir. Ciinkii ¢evre faktorlerindeki degisime bagli olarak tiirlerde degisimin
ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir (Tosun 1972; Andi¢ 1977; Pefaur 1982; Tath 1985). Daha
genis frekans degerine sahip tiirler ise degisen cevre faktorlerinden daha az etkilenen
tirler oldugunu vurgulamamiz miimkiindiir (Andi¢ 1977; Tatli 1985; Barbour et al.
1987).

4.2. Topragi Kaplama Oram

Topragi Kaplama Orani, merada toprak yilizeyinin bitki ile kaplilik orammi ifade
etmektedir. Vejetasyon etiidii sonuglarina gore bitki Ortiisiiniin topragi kaplama oranlar1
incelendiginde en diisiik topragn kaplama oraninin %37,5 ile 9 numarali mera
kesiminde, en yiiksek topragi kaplama orani ise %99 ile 14 nolu mera kesiminde oldugu
goriilmektedir (EK 1). Ele alinan 70 mera kesiminin %6’sinda bitki Ortiisiiniin topragi
kaplama oram1 %55’in altinda olurken, %?27’sinde %56-%70 arasinda olmustur.

Incelenen mera kesimlerinin %67 inde bitki ortiisiiniin topragi kaplama oran1 %71 ve
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tizeri olmustur (Sekil 4.1). Etiidii yapilan 70 mera kesiminin ortalama topragi kaplama

orant %75,2 olmustur.

Sekil 4.1. Mera kesimlerine ait topragi kaplama oranlarinin dagilimi

Bitki ortiisiiniin siklig1 ile erozyon arasinda siki bir iliski vardir. Ulkemizde erozyon
problemli alanlarda temel erosif giic sudur. Ko¢ vd (1994b)’iin tespitlerine gore
tilkemizde islemeli tarima uygun olmayan alanlarin %88’inden fazlasinda erozyon
problemi mevcut ve iilkemizde erozyon problemli alanlarin %99’undan fazlasinda su
erozyonu tehdidi s6z konusudur. Dolayisiyla iilkemizde erozyon tedbirlerinde
belirleyici unsur sudur. Diinyada erozyon probleminin yasandigi alanlarin %80 ini
meralar olusturmaktadir (Thurow and Hussein 1989). Bu durum mera yonetimi
planlarinda erozyona kars1 alinacak tedbirlerin 6nemini agikca gostermektedir. Marshall
(1973) bitki ortiilerinin topragi kaplama orani %30’un altina diistiigiinde erozyonun
hizla arttigin1 kaydetmistir. Dip kaplama alanmi olarak bu deger dikkate alinmaktadir.
Meralarda siirdiiriilebilirligin saglanmas1 agisindan bitki Ortiisii ile kapliligin %30’un
izerinde olmasi hayati onem arzetmektedir. Ciinkii erozyona muhatap bir sahanin

durumunu muhafa etmesi miimkiin degildir (Gokkus ve Kog¢ 1993b).

Mera sagliginda da esik olarak kabul edilen bu deger Kog¢ ve Cakal (2004)’ 1n
tespitlerine gore Modifiye Edilmis Tekerlekli Nokta Metodu ile yapilan olgiimlerde
%55’e denk gelmektedir.
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Bolgede yapilan cesitli arastirmalara gore bitki Ortiilerinin topragi kaplama oranlarini
Erkovan (2000) %39,44, Bakaoglu ve Kog¢ (2002) %31,5, Ko¢ vd (2005a) %42,24,
Simsek (2005) %74,1 ve Bilgili (2007) %29,09 olarak belirlemislerdir. Bolgede yapilan
bu calismalarda 6zellikle Simsek (2005) in sonuclar1 digerlerine gore oldukga yiiksek
ve bu caligmada elde edilen verilere benzerlik sergilemektedir. Bu durum 6l¢iim
farkliligindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii Simsek (2005) ve bu calismada Modifiye
Edilmis Tekerlekli Nokta Metodu kullanilarak vejetasyon etiidii yapilirken, digerlerinde
Transekt Metodu kullanilmistir. Bilindigi gibi Transekt Metodu ile daha dar alanda
ornekleme yapildig: i¢in gercege yakin sonuglar elde edilirken (Kog¢ ve Cakal 2004),
Modifiye Edilmis Tekerlekli Nokta Metodunda daha yiiksek degerler elde edilmektedir.
Bu konuyu detayl inceleyen Kog¢ ve Cakal (2004) bu metotla %75,2 olarak kaydedilen
bitki Ortiistiniin topragi kaplama oraninin Transekt Metodu ile yapilan Olctimlerde
%47,6 olarak kaydedildigini rapor etmisler ve Modifiye Edilmis Tekerlekli Nokta
Metodu verilerinin y=0.865x—17.498 formiili ile gercege daha yakin degere
cevrilebilecegini ileri siirmiislerdir. Benzer konuyu ela alan Bilgen ve Ozyigit (2007),
farkli metotlar1 kullanarak sahada yaptiklari vejetasyon etiidiinde Lup Metodu ile
yapilan dlciimlerde transekte gore daha yiiksek sonug¢ verdigini dile getirmislerdir. Kog
ve Cakal (2004) Lup Metodu ile elde edilen sonuglarin Modifiye Edilmis Tekerlekli

Nokta Metodu ile benzer olduguna vurgu yapmislardir.

Arastirma sahasinda ornekleme noktalarinda bitki Ortiisiiniin toprag kaplama orani
%37,5 ile %99 arasinda degismistir. Bu degisimde etkili olan faktorleri otlatma
yogunlugu ve saha faktorleri olarak iki ana baglik altinda toplamak miimkiindiir. Ciinkii
agir otlatma bitki Ortiisiinde topragi kaplama oranmini azaltan en onemli faktdrlerden
biridir (Sharrow and Wright 1977; Agrawal 1990; Oztas et al. 2003). Diger yandan s1g
toprak asir1 egim gibi olumsuzluklarinda bu konuda etkili olmasi beklenen bir durumdur

(Oztas et al. 2003).

Sonug olarak ele alinan 70 mera kesiminden %33’iinde bitki Ortiisiiniin topragi kaplama

oram yoniinden sorun oldugu, seyrek bitki oOrtiisiine sahip bu kesimlerde bitki Ortiisiiniin
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sikligint artirict tedbirlerin alinmasi ilde siirdiiriilebilir mera kullanim1 agisindan biiyiik

Onem sergilemektedir.

4.3. Mera Durumu ve Saghk Smifi

Mera durumu meranmin mevcut bitki Ortiisiiniin o ekolojide olabilecek en iyi bitki
ortiisiine  benzerligini yansitirken mera sagligi bitki Ortiisin - devamliligini
(stirdiiriilebilirligini) yansitmaktadir. Diinyada yaygin olarak mera sagligi siniflamasi
kullamlmakla birlikte, her iilke kendi ekolojik 6zelliklerini dikkate alarak siiflamada

kullanilacak esaslar1 belirlemistir.

Kog vd (2004)’ nin iilkemiz meralar1 i¢in 6nerdigi esaslar dikkate alinarak ele alinan 70
mera kesiminin mera durum puanlamasi ve saglik simfi degerleri cikarilmis ve

sonuglarin dagilimi Sekil 4.2°de, detayl veriler ise EK 2’de verilmistir.

Zavil Colivi

1% 30,

{hta
44% _
s
32%

Sekil 4.2. Mera durum puanlarina gore Ardahan ili meralarmin durum siniflarinin
oransal dagilim
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Sekil 4.3. Mera durum smiflarina gére Ardahan Ili meralarinin saglik siniflart

Buna gore incelenen mera kesimlerinin %1°1 0-25 arasinda puan alarak zayif sinifta,
%44’ 26-50 arasinda puan alarak orta simfta, %52’si 51-75 arasinda puan alarak iyi
sinifta, %3’ 76-100 arasinda puan alarak ¢ok iyi simifta yer almistir (Sekil 4.3).
Toprag kaplama oranlarina gore yapilan saglik siniflamasinda, tiim mera kesimlerinin
9%69°u saglikli, %25’ riskli ve %6’s1 sorunlu mera smifinda yer almistir. Mera
kalitesine gore yapilan saglik siniflamasinda ise zayif mera sinifina giren mera kesimi
riskli, orta mera sinifina giren kesimlerin %71°1 saglikli, %29’u riskli, iyi mera sinifina
giren kesimlerin %79 u saglikli, %141 riskli, %7 si sorunlu, ¢ok iyi mera sinifina giren

kesimlerin her ikiside riskli sinifta yer almistir.

Incelenen mera kesimlerinde arzulanan bugdaygil ve baklagil yem bitkilerinin
oranlarinin yiiksek olusu il meralarinin 6nemli derecede tahrip olmadigimin bir
gostergesidir. Ancak mera durum ve saglik siniflamasinda ortaya ¢ikan farkliligin mera
kullanimindaki diizensizlikten kaynaklandigi soylenebilir. Mera yonetimi ilkelerine
uygun olmayan otlatmalar sonucunda degisen tiir kompozisyonuna bagl olarak bitki
Ortiisiiniin topragi kaplama alani azalmakta, verimlilik diismekte ve erozyon artmaktadir
(Herbel and Piper 1991). Diger yandan farkli mera kesimleri arasinda mera durum ve
saglik smifi acisindan ortaya c¢ikan bu farkliliga meralarin sahip oldugu farkli toprak
yapist da etkili olabilir. Nitekim Eckert et al. (1989) mera durumuna etki eden
faktorlerden birinin de toprak yapisi oldugunu ve bitkilerin besin ihtiyaclarin1 daha iyi
bir sekilde karsilayan topraklarda yetigen bitkilerin daha kuvvetli, besin yoniinden zayif

olan topraklarda olusan bitki ortiilerinin ise daha zayif oldugunu ifade etmislerdir. Mera
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saglik smifi riskli ve sorunlu olan zayif ve orta meralar i¢in otlatma kapasitesinin
izerinde hayvanla otlatildigt ve otlatmanin bitkilere dinlenme firsati vermedigi
sOylenebilir. Bu durumun hassas donemde yapilan otlatmanin bazi bitkilerde yayilmay1
onledigi ve hatta bazi1 bitkilerin Olerek bitki Ortiistinden cekilmesi sonucu bitki
ortiisiiniin seyreklesmesi ve bunun bir sonucu saglik sinifinin geriye gitmesinden
kaynaklanmasi muhtemeldir. Dolayisiyla bu seyreklesmeye bagli olarak meralarda
saglik simift da gerilemistir. Cilinkii mera sagligi siniflamasinda bitki ile kaplilik dnemli
bir olgiittiir (Ko¢ vd 2003). Nitekim Robert et al. (1991) ve Taylor et al. (1997)
yaptiklar1 calismalarda da artan otlatma baskisiyla meralarin bozuldugunu ve bitki
ortiisiindeki arzulanan tiir sayisiyinin azalarak, arzulanmayan tiir sayinin arttigini, bunun

da mera durumunu zayiflattigin1 kaydetmislerdir.

4.4. Mera Durumunun indikatorleri (Anahtar Tiirler)

Mera durum indikatorlerini belirlemek amaciyla ISPD (Integrated System Plant
Dynamics) yazilimi kullanilarak mera durumu puani ile bazi 6nemli yaygin bitki
tirlerinin oranlarim kullanarak yapilan regresyon analizi sonucu belirlenen anahtar

tiirlerin mera durum sinifiyla olan iligkisi Sekil 4.4’te gosterilmistir.

Mera Durumunun Indikatorleri

Ciplak
Teucrium-Potentilla Alan
Azalici Bugdaygil

Artemisia

A-Stach Vs

Orta

Sekil 4.4. Anahtar tiirlerin mera durum simifiyla olan iligkisi
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Yapilan analiz sonuglarina gore iyi bir indikator olarak goriilen ¢iplak alanin yogunlugu
arttikca mera durum puaninda diisiis ortaya ¢cikmaktadir. Incelenen mera kesimlerinde
diger familyalardan; Plantago lanceolata, Achillea millefolium, Taraxacum officinale,
Alchemilla caucasica, Carex acuta, Sibbaldia parviflora, Teucrium chamaedrys,
Stachys lavandulifolia, Potentilla bifurca, bugdaygillerden Nardus stricta ve Stipa
lagascae zayif ve orta durumdaki meralar i¢in indikator olarak belirlenmis, ¢ok iyi

meralara dogru gidildik¢ce yogunluklar1 azalmaktadir.

Genel hatlar1 ile azalic1 simifta yer alan bugdaygil ve baklagillerin tiir bilesenindeki artig

iyi ve ¢ok iyi durumdaki meralar i¢in indikator olmustur.

Cogalic1 bugdaygillerden; Festuca ovina ve Poa trivialis iyi ve orta kaliteli meralar icin
indikator tiir olarak belirlenmis, ¢ok iyi meralarda ise bu tiirlin ciddi bir azalma

sergiledigi goriilmiistiir.

Festuca ovina otlanmaya, soguga ve kuraga cok dayanikli olmasi, cakilli-kumlu, fakir
topraklarda gelisebilmesi nedeniyle asir1 derecede otlatilan meralarin baskin tiirtidiir.
Dogu Anadolu Bolgesinde meralarin tiir bileseninde bu tiiriin yaygin olmasi (olumsuz
sartlara direncinin bir gostergesidir (Tosun 1968; Ko¢ ve Gokkus 1994; Ko¢ vd 1994a;
Kog, 1995). Ciinkii bolge meralar1 genelde orta mera sinifindadir (Kog¢ 1995, Simsek
2005; Simsek vd 2007a,b).

Azalict bugdaygillerden; Bromus variegatus, Agropyron intermedium, Festuca
arundinacea, Dactylis glomerata, ve Festuca pratense, iyi ve ¢ok iyi meralarda

yogunlasmis, orta ve zayif meralara dogru gidildikce yogunluklar1 azalmistir.

Azalic1 baklagillerden; Trifolium hybridum, Onobrychis anatolica, Medicago papillosa,
Medicago falcata ve Medicago varia ¢ok iyi ve iyi meralar icin indikator tiir olarak
belirlenmis, yogunlugu cok iyi meralarda en yiiksek, orta meralarda ise diisiik olarak

tespit edilmistir.
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Indikator veyahutta anahtar bitki varligiyla veya belirli bir gelisme sekli ile belirli bir
durumu yansitan bitkidir. Otlatma zamanimin indikatorii olarak diinyanin farkl
yerlerinde farkli bitki tiirleri otlatmaya baglama zamaninin indikatorii olarak
kullanilmaktadir (Bakir 1987; Gokkus ve Ko¢ 2001). Ayn1 sekilde mera durumu veya
diger cevre degerlerini yansitmasi sebebiyle farkli amagclarlada kullanilmaktadir
(Jayasinghe and Chuquillanqui 1989). Mera durum simiflarinin yansitilmast agisindan
da indikator bitkilerede bagvurulmaktadir (Gibson and Bosch 1996). Hatta bu konuda
indikator tiirlerin se¢imini kantitatif olarak yapmak icin ISPD programi gelistirilmis ve
kulalanilmaktadir (Bosch et al. 1992). Bu ¢alismada da ayni program kullanilarak
indikator tiirler ortaya konulmaya calisilmistir. Elde edilen sonuglar Ardahan ilinde
ciplak alan yayginlastikca zayif meralarin ortaya ciktigina, Teucrium sp., Carex sp.,
Potentilla sp., Nardus sp. ve Stachys sp. tiirlerinin zayif meralar1, Carex ve Alchemilla’
nin orta, Festuca ovina’nin orta, azalict bugdaygil ve baklagil yogunlugunun ise iyi ve
cok iyi meralarin indikatérii oldugunu gostermistir. Iyi mera ile ¢ok iyi mera arasinda
ayirt edici belirgin bir tiir ortaya ¢cikmamistir. Ancak diisiik orandaki Festuca ovina iyi,
Festuca ovina’nin olmadig1 azalici bitkilerin yogun oldugu meralar ise ¢ok iyi olarak

yorumlanabilir (Sekil 4.4).

Ele alinan verilerden yola ¢ikilarak yapilan bu degerlendirmede zayif, orta, iyi ve ¢ok
iyi meralar i¢in ortaya cikan indikatorler mera durum puanlamasi ile uyumluluk
sergilerken, orta meralarda bir tezat ortaya ¢cikmaktadir. Ancak ortaya ¢ikan bu tezat
indikator olarak ortaya ¢ikan bu bitkilerin yaygin oldugu meralarda mera durum smifini
orta seviyede tutacak kadar azalici ve g¢ogalici bitkinin var oldugu ile aciklamak

mumkindiir.

Orta mera durumunun indikatorii istilact tiirlerden oldugu ortaya ¢ikmistir. Buradaki
indikatdr secimi bolluga gore yapildigi icin merada siiksesyonun geriye seyretmesi
durumunda, yani mera durumunun iyiden ortaya dogru gerilemesi asamasinda Carex
sp., ve Alchemilla caucasica tiirlerinde bariz bir artis ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumu
mera tahribatinin erken indikatorii olarak olarak algilamak ve mera yonetiminde buna

gore tedbir almak gerekliliginin 6n plana ¢iktigina vurgu yapmakta fayda vardir.
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4.5. Cevresel Faktorlerle Vejetasyon Arasindaki Iliskiler

Ardahan ili incelenen mera kesimlerinde toprak ozellikleri, bitki ortiisii, topografik
ozellikler ve bu sahalardan yararlanan hayvan tiir ve sayilarina iligkin verilerin

uygulanan ordinasyon analizinden elde edilen sonuglar Sekil 4.5’te sunulmustur.
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Sekil 4.5. Verilere ait ordinasyon analiz sonuclar1
* A) Familya ve Tiirler: BAKLA (Baklagil Familyasina Ait Tiirler), BUGDAY (Bugdaygil Familyasina Ait Tiirler), DFAMIL

(Diger Familyaya Ait Tiirler), ACBI (Achillea biebersteinii), ACMI (Achillea millefolium), AGIN (Agropyron intermedium), AGST
(Agrostis stolonifera), ALCA (Alchemilla caucasica), ANCR (Anthemis cretica), ARGY (Areneria gypsophiloides), ARAU
(Artemisia austriaca), ARSP (Artemisia spicigera), ASER (Astragalus eriocephalus), ASLI (Astragalus lineatus), BRER (Bromus
erectus), BRVA (Bromus variegatus), CARA (Campanula rapunculoides), CANU (Carduus nutans), CAAC (Carex acuta), CAPA
(Catabrucella parviflora), CIIN (Cichorium intybus), CIAR (Cirsium arvense), COAR (Convolvulus arvensis), CROR (Coronilla
orientalis), COVA (Coronilla varia), DAGL (Dactylis glomerata), DIMU (Diantus multicaulus), FEAR (Festuca arundinacea),
FEOV (Festuca ovina), GAVE (Galium verum), KOCR (Koeleria cristata), LOCO (Lotus corniculatus), MEPA (Medicago
papillosa), MEVA (Medicago varia), NAST (Nardus stricta), PECA (Peducularis caucasica), PHMO (Phleum montanum), PIEC
(Pilosella echioides), PLAT (Plantago atrata), PLLA (Plantago lanceolata), POAL (Poa alpina), POBU (Poa bulbosa), POPR (Poa
pratensis), POTR (Poa trivialis), POBI (Potentilla bifurca), RAST (Ranunculus strigillosus), ROCA (Rosa canina), SAVE (Salvia
verticillata), SAMI (Sanguisorba minor), SIPA (Sibbaldia parviflora), TAOF (Taraxacum officinale), THPA (Thymus parviflorus),
TRAU (Tragopogon aureus), TRPR (Tragopogon pratensis), TRAM (Trifolium ambiguum), TRHY (Trifolium hybridum), TRPR
(Trifolium pratense), TRRE (Trifolium repens), TRTR (Trifolium trichocephalum), B) Cevresel Faktorler: O MADDE: Organik
madde (%)
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Elde edilen sonuglar cevre faktorlerinin tiir kompozisyonu tiizerine Onemli etkide
bulundugunu gostermistir. Bugdaygillerin oran1 toprak organik maddesindeki artig ve
merada otlayan koyun varlig1 ile artis icinde oldugu yoniinde bir egilim sergiledigi
goriilmiistiir (Sekil 4.5). Egimdeki artisa bagli olarak baklagil oraninda artig
goriilmiistiir. Artan rakim ise diger familyalarda artisa neden olmustur. Mera bitki
ortiisiinde diger familyalarin yogunlugunun si8ir sayisindaki artisa bagl olarak artig
gosterdigi ve sigir sayisi faktorii etrafinda bu tiirlerin kiimelesmesinden anlasilmaktadir.
Ozellikle Alchemilla caucasica’da ki artis dikkat ¢ekmistir. Bununla birlikte sigir

faktoriiniin ¢ok gii¢lii bir etkisinin olmadigini ifade etmek miimkiindiir.

Baklagiller simbiyotik yolla azot kazanma yetenegine sahip olduklar1 i¢in toprak
azotuna fazla bagimlh degildirler. Bu nedenle erozyona muhatap olan ve organik
madde, dolayisiyla azot yoniinden fakirlesen topraklarda azot fikse eden bitkiler
rekabet avantaji kazanmaktadir (Tilman 1986). Dolayisiyla erozyona muhatap olan
egimli alanlarda baklagiller artarken, toprak azotuna bagimli olan bugdaygillerin
(Agropyron intermedium, Festuca ovina, Bromus variegatus) organik maddece zengin

topraklarda artmasi beklenen bir sonuctur.

Merada otlayan hayvanlardan koyunlar hareketli dudak yapilar1 sebebiyle otlarken
genis bir segicilik gosterirler ve 6zellikle genis yaprakl bitkileri otlama egilimindedirler
(Gokkus ve Kog¢ 2001). Zaten diinyada en fazla tiir otlayan evcil hayvan olarak
koyunlar gosterilmektedirler (Bakir 1987). Otlayan hayvan her zaman mera
ortalamasindan daha kaliteli ot tiiketir. Bu onlarin yemi se¢cme kabiliyeti ile ilgili bir
durumdur (Ko¢ ve Gokkus 1993). Yaz aylarinda bugdaygillerde yem kalitesindeki
azalma diger bitkilere gore daha hizlidir (Bakoglu vd 1999). Dolayisiyla yaz aylarinda
ozellikle genis yaprakl bitkilerin tiiketiminde biiyiik bir artis ortaya ¢ikmaktadir (Van
Dyne et al. 1981). Genis yapraklilar otlatmaya bugdaygiller kadar dayanikl degildirler
(Laycock and Conrad 1969; Gokkus ve Kog¢ 2001). Dolayisiyla otlanmalar1 durumunda
kolay bask1 altinda tutulabilirler. Bu yiizden koyun ile genis yaprakli bitkiler arasinda
ters bir iligkinin olmasi beklenen bir sonuctur. Yine koyun varligi ile bugdaygillerin

artmasi yaz aylarinda bugdaygillerin kartlasmasiyla birlikte otlatma baskisinin azalmasi
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bu konuda etkili olmaktadir. Sigir ile diger familyalar arasinda olumlu iliski ¢ikmasi
sigirlarin diger familya bitkilerini otlamada fazla tercih etmemesinin bir sonucudur
(Vallentine 1990; Gokkus ve Ko¢ 2001). Ciinkii otlanmayan bitkiler otlananlara gore
biiyiikk avantaj kazanmaktadir. Nitekim yorede calisma esnasinda karsilagilan mera
kullanicilarida kiigiik bas hayvanciligin terk edilmesi ile birlikte meralarda istilact bir
bitki olan Alchemilla caucasica’ nmn arttigini beyan etmeleri bu iliskinin sebebini izah

etmektedir.

Sonu¢ olarak Ardahan’ da koyun yetistiriciliginden vazgegilen kdylerde meralarda
Alchemilla caucasica tirtiniin yaygin oldugu goriilmektedir. Bu bitkinin yayillmasinda
Mera-hayvan dengesinin iyi kurulamamasinin yam sira, tek tip hayvan otlatmaninda
etkili olmas1 muhtemeldir. Bu nedenle, merada iyi bir mera-hayvan dengesi kurmanin
yani sira, temelde sigir yetistiriciligi yapilsa bile meralarda siirdiiriilebilirligi saglama
acisindan koyun siiriilerine de yer verilmesi 6zellikle genis yaprakli bitkiler istilasini

onleme acisindan yore i¢in faydali olacaktir.

4.6. Uzaktan Algillama, Cografi Bilgi Sistemleri Calismalarn ve Meralarin

Haritalanmasi

Ardahan ili sinirlari icerisinde kalan Merkez, Damal, Hanak, Posof, Cildir ve Gole
ilcelerine ait mera alanlart Arc-GIS 8.1 ve ERDAS IMAGINE 8.5 programlari
kullanilarak siniflandirilmistir. Yapilan siniflama sonuglari asagida sunulmustur (Sekil

4.7).

Ardahan iline ait yaz doneminde c¢ekilmis ham uydu goriintiisii Sekil 4.6’da verilmistir.
Uydu goriintiisti incelendiginde kirmizidan, yesile, agik maviye ve beyaza kadar bir¢cok
rengin bulundugu goriilmektedir. Goriintii {izerinde kirmizi rengin yogunlugu veya
koyulugu bitki Ortiisiiniin canliligim ve kapliligini gostermektedir. Renklerin acik
maviye gitmesi o alandaki bitki Ortiisiiniin zayifligini, kapliligin az oldugunu

gostermektedir.
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Ardahan ili tiim ylizey alanlarim1 gosteren Sekil 3.2°de 171-31 ve 171-32 numarali
Landsat uydu goriintiilerinden elde edilmis goriintiiler mozaiklenerek (birlestirme) tek

goriintii elde edilmistir.

Sekil 4.6. Ardahan iline ait kesilmis uydu goriintiisii

Ardahan ili arazisinde ERDAS-IMAGINE 8.5 paket program kullamlarak yapilan
kontrollii sinflama ve alan analizinde arazi 10 smifta toplanarak her simif ayr1 renk

tonlariyla ve alanlariyla birlikte verilmistir (Sekil 4.7).
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Orman 26 385,2 ha
Su yiizeyi 8 880,9
Ciplak alan ve yerlesim 30 139,1
Bulut ve golge 5 558,8
Tarla 57 005,4
Cayir 49 4342
Mera 320 387,9

Sekil 4.7. Ardahan ili arazi dagilim1 ve uydu goriintiisii tizerinde siniflandirilmasi

Analiz sonucunda ilin toplam 497 791,5 ha olarak belirlenen alan icerisinde 26 385,2 ha
orman arazisi, 8 880,9 ha su yiizeyi, 30 139,1 ha ¢iplak alan ve yerlesim yeri, 5 558,8 ha
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bulut ve golge, 57 005,4 ha tarla arazisi, 49 434,2 ha cayir arazisi ve 320 387,9 ha mera

arazisi tespit edilmistir. Ardahan ilinin arazi dagilimi oransal olarak Sekil 4.8°de

verilmistir.
Ciplak alan ve
Su ylizeyi yeresim Bulut ve golge
2% 6%
1%

Tarla

Orman 11%
Caym
Mera 10%

65%

Sekil 4.8. Ardahan ili arazi dagilim1

Ardahan ilinde uydu goriintiileri kullanilarak tespit edilen 320 387,9 ha mera alam
icinde mera durum siniflarina gére meralarin yapilan smiflamasinda %11 (36 105,6
ha)’inin c¢ok iyi, %43 (136 054 ha)’iiniin iyi, %39 (125 727 ha)’unun orta ve %7 (22
501,3 ha)’sinin zayif mera durum smifinda oldugu tespit edilmistir. Mera durum
siniflarinin  zemin {izerindeki dagilimi Sekil 4.9°da ve uydu goriintiisii {izerindeki

siniflamast Sekil 4.10°da sunulmustur.
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Zayif mera
7% Cok iyi mera

11%

Orta mera
39%

Iyi mera
43%

Sekil 4.9. Ardahan ili meralarinin durum sinifina gore oransal dagilimi
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Cok iyi mera 36 105,6 ha
Iyi mera 136 054
Orta mera 125 727
Zayif mera 22 501,3
Su yiizeyi 8 880,9

Sekil 4.10. Ardahan ili meralarinin durum siniflarina gére siniflanmis uydu goriintiisii
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Cok iyi Mera 5 643,5 ha
Iyi Mera 28 7949
Orta Mera 331194
Zayif Mera 54153
Sinifsiz

Sekil 4.11. Merkez ilgeye ait meralarin uydu goriintiisii iizerinde siniflandirilmasi

Ardahan lini olusturan Merkez, Gole, Damal, Cildir, Hanak ve Posof ilgeleri ayr1 ayr1
degerlendirildiginde; Merkez Ilgede 72 973,1 ha mera alan icerisinde, 5 643,5 ha cok
iyl mera, 28 794,9 ha iyi mera, 33 119,4 ha orta mera ve 5 415,3 ha zayif mera tespit
edilmistir (Sekil 4.11). Merkez Ilgenin agirlikli olarak mera durum sinifi orta olmakla
birlikte, zayif meralar Merkez Ilgenin cevresinde ve bati kesimlerinde, orta meralar
Merkez Ilcenin genelinde ve en ¢ok kuzey ve giiney kesimlerinde, iyi meralar Alagoz
daglar1 ve Merkez Ilcenin ¢evresinde taban kesimlerinde, ¢ok iyi meralar ise Merkez
Iicenin giiney ve giiney bat1 kesimlerinde Yalmizcam daglar1 cevresinde yogunluk

gostermistir.
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Cok iyi Mera 2111,8 ha
Iyi Mera 28 035,5
Orta Mera 54 013,1
Zayif Mera 12 362,1
Sinifsiz

Sekil 4.12. Gole ilgesine ait meralarin uydu goriintiisii iizerinde siniflandirilmasi

Gole ngsinde 96 522,5 ha mera alani igerisinde, 2 111,8 ha cok iyi mera, 28 035,5 ha
iyl mera, 54 013,1 ha orta mera ve 12 362,1 ha zayif mera tespit edilmistir (Sekil 4.11).
Ilgenin agirlikli olarak mera durum sinifi orta olmakla birlikte, zayif meralar daha cok
ilcenin dogu ve giiney dogu kesimlerinde, orta meralar ilcenin genellikle tiim
kesimlerinde, iyi meralar ilgenin kuzey ve dogu kesimlerinde, ¢ok iyi meralar ise kuzey

bat1 ve giiney kesimlerinde Cul Dag1 ve Kabak Dag1 ¢evresinde yogunluk gostermistir.
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Cok iyi Mera 5 058,8 ha
Iyi Mera 16 919,9
Orta Mera 3459,3
Zayif Mera 392,5
Sinifsiz

Sekil 4.13. Damal ilgesine ait meralarin uydu goriintiisii iizerinde siniflandirilmasi

Damal Ilgesinde 25 830,5 ha mera alani icerisinde 5 058,75 ha ¢ok iyi mera, 16 919.9
iyi mera, 3 459,28 ha orta mera ve 392,46 ha zayif mera tespit edilmistir. ilcenin
agirlikli olarak mera durum sinifi iyi olup, zayif ve orta meralar genellikle kdylere yakin
kesimlerde, iyi meralar ilcenin tiim kesimlerinde, cok iyi meralar ise ilgenin kuzeyinde

Posof’a dogru, dogusunda ise yiiksek kesimlerde yogunluk gostermistir.



58

ok Iyi Mera 2 849,5 ha
Cok ly

Iyi Mera 26 745,8
Orta Mera 21 201,8
Zayif Mera 2939,8
Sinifsiz

Sekil 4.14. Cildir ilgesine ait meralarin uydu goriintiisii tizerinde simiflandirilmasi

Cildir Ilgesi’ nde 53 736,92 ha mera alani igerisinde 2 849.5 ha ¢ok iyi mera, 26 745.8
ha iyi mera, 21 201,8 orta mera ve 2 939,8 ha zayif mera tespit edilmistir (Sekil 4.12).
Iicenin agirhikli olarak mera durum simifi iyi olup, zayif ve orta meralar genellikle
yerlesim yerleri cevresinde, iyi meralar ilgenin giineyinde Kisir Dagi’nda, dogusunda
Ermenistan siirina dogru olan alanlarda ve Cildir Goli cevresinde, cok iyi meralar ise

ilcenin kuzeyinde yiiksek rakimli kesimlerde yogunluk gostermistir.
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Cok iyi Mera 6 294,5 ha
iyi Mera 20984,1
Orta Mera 106754
Zayif Mera 1151,7
Sinifsiz

Sekil 4.15. Hanak ilgesine ait meralarin uydu goriintiisii tizerinde sinmiflandirilmasi

Hanak Ilgesinde 39 105,8 ha alan igerisinde 6 294,5 ha cok iyi mera, 20 984,1 ha iyi
mera, 10 675,4 ha orta mera ve 1 151,75 ha zayif mera tespit edilmistir (Sekil 4.13).
Iigenin agirlikli olarak mera durum sinifi iyi olup, zayif meralar ilgenin bat1 yoniinde ve
Ardahan Merkez Ilce simria dogru olan alanlarda, orta meralar ilce merkezi ile Cildir
Ilgesi sinirlar arasinda kalan yerlerde, iyi ve cok iyi meralar ise ilgenin kuzey ve bati

yoniinde 6zellikle Artvin-Savsat sinirina dogru olan alanlarda yogunluk gostermistir.
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ok Iyi Mera 1 7,3 ha
Cok Iy 4087,3h
Iyi Mera 14 632,5
Orta Mera 3315,5
Zayif Mera 260,1
Sinifsiz

Sekil 4.16. Posof ilcesine ait meralarin uydu goriintiisii tizerinde siniflandirilmasi

Posof ilgesinde 32 295.4 ha alan icerisinde 14 087,3 ha cok iyi mera, 14 632,5 iyi mera,
3 315,5 ha orta mera ve 260,1 zayif mera tespit edilmistir (Sekil 4.13). Ilgenin mera
durum sinif1 cogunlukla iyi ve cok iyi olup, zayif ve orta meralar 6zellikle sehirler arasi
karayolunun gectigi kesimlerde, iyi ve cok iyi meralar ise il¢enin tiim kesimlerinde ve
yiiksek rakimli yerlerde yogunluk gostermistir. Ilcenin sahip oldugu mikro klima iklimi

sayesinde meralarin iyi ve ¢ok iyi durumda kalmasinda etkili olmustur.
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flin siniflanmig arazi dagiliminda, toplam alaninin %64’liikk kismini olusturan 320 387,9

ha tiim mera alani uydu goriintiisii iizerinde yesil renkte, su yiizeyleri mavi renkte, tarim

arazisi, orman, yerlesim yeri ve ¢iplak alanda beyaz renkte goriilmektedir (Sekil 4.14).

| Tiim Mera Alam

I 320 387.9 ha

Sekil 4.17. Ardahan {li tiim mera alanlarinin uydu goriintiisii iizerinde dagilim1
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Uydu goriintiileri arazi kullamm sekillerinin belirlenmesi ve mevcut kullanimin
siniflanmas1 (Birhan vd 2002; Simsek 2007b), mevcut bitki ortiisiinde hastaliktan yem
kalitesine kadar degisimin incelenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu konuda
Erzurum ilinde yapilan caligmalardan (Birhan vd 2002; Simsek 2007b) ilde mera varligi
ve durum smiflarina gére dagihimlar1 incelenmis ve haritalamasi yapilarak elde edilen

verilerin arazi istatistikleri ile uyumlu olduguna vurgu yapilmistir.

Ardahan ilinin, 2005 yil1 Tarim Master Plan1 kayitlarinda toplam alan1 yaklasik 503 551
ha olup bunun 228 114 ha’t mera arazisi, 30 752,5 ha’1 ormanlik-fundalik, 70 127 ha’1
cayir arazisi, 84 295,8 ha’1 tarima elverigli arazi, 90 261,7 ha’1 ise tarim dis1 arazi

oldugu belirtilmistir (Anonim 2005).

Calismada, incelenen mera kesimlerinde UA ve CBS teknikleri kullanilarak yapilan
analiz sonucunda caligma alanm1 497 7914 ha, mera alam1 320 387,9 ha, ormanlik-
fundalik 26 385,2 ha, cayir arazisi 49 434,2 ha, tarla 57 005,4 ha olarak tespit edilmistir.
Calisma sonucu elde edilen rakamlar ile istatistiki rakamlar arasinda %70-99 arasinda

degisen oranlarda dogruluk pay1 bulunmustur.

[statistiki kayitlarda 30 752,5 ha olan orman-fundalik alani ¢alismamzda 2000 yilunda
cekilen Landsat uydu goriintiisii tizerinde yapilan analiz sonucunda 26 385,2 ha olarak
bulunmustur. Ardahan il Cevre ve Orman Miidiirliigiiniin 2006 yili raporunda 2001-
2006 yillar1 arasinda 6 yilda toplam 3 750 ha agaclandirma ¢aligmas1 yapilmis (Anonim
2006) bu alanlar orman alanina dahil edilmesiyle istatistik rakamla ¢alisma sonucunda

elde edilen rakam arasinda fark %2’ ye diigsmiistiir.

Smiflama sonucu elde edilen mera alami ile istatistiki kayitlarda verilen rakamlar
arasindaki farklilik, 6zellikle cayir alanlariyla ¢ok iyi meralarin ayrimindan ve diger
mera siniflar1 ile de terk edilmis tarim alanlarinin birbirine karismasindan kaynaklanmig
olabilir. Orman smirlart igerisinde kalan ve hayvanlar tarafindan otlatilarak
degerlendirilen orman i¢i mera alanlar1 ile erozyon kontrolii amaciyla agaclandirma

maksatli veya mera tespit tahdit ¢aligmalarinda bazi mera alanlarinin tahsis degisikligine
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ugrayarak vasfimin degistirildigi farkliligin nedenleri arasinda sayilabilir. Ayrica
smiflandirmada kullandigimiz LANDSAT uydu goriintiisii 2000 yilina ait oldugu igin

zaman i¢inde arazi vasfinda degisikliklerin olmus olmasi da bu konuda etkili olabilir.

2005 yili Tarim Master Planinda, 90 261,7 ha alan tarim dis1 arazi olarak belirtilen
alanlar, ilin ekolojik faktorleri ve cografik durumu g6z Oniine alindiinda, yaptigimiz
saha ¢aligmalarinda aldigimiz gozlemlere dayanarak bu kadar biiyiik bir alanda, tarim
dis1 arazilere rastlanilmamistir. Kesin kaynaga ulasamamis olmakla birlikte ¢ogu zaman
bu tip yerlerin hazine arazisi gosterilmesi ve bu nedenle uygun bir sinifa sokulamamasi

kayith veriler ile uydu verileri arasindaki bu farklilikta etkili olmus olmas1 muhtemeldir.

[leride yapilacak ¢alismalarda ¢oziiniirliigii yiiksek (5x5 veya 10x10 yer ¢oziiniirliiklii)
uydu goriintiilerinin kullanilmasiyla, bu c¢alismalardaki hatalarin en az diizeye inecegi
stiphesizdir. Bu calisma sonuclarina dayanarak UA ve CBS teknikleri kullanilarak mera
alanlariin tespiti kisa siirede, en az masrafla ve fazla is giicii harcamadan
yapilabilecegini ifade etmemiz miimkiindiir. Uzaktan Algilama Sistemleri kullanilarak
cok genis alanlarda vejetasyon takibi yapabilmek, az sayida elamanla ve daha az zaman
harcayarak mera alanlar1 hakkinda 6nemli veriler elde edebilmek miimkiin olacaktir.
Bircok arastirici uzaktan algilamanin bu iistiinliigiine dikkat ¢ekmislerdir (Pickup et al.
1994; Bastin et al. 1993).

UA ve CBS teknikleri kullanilarak yapilan bu simiflandirmada Ardahan ili meralarinin
biiyiik bir ¢ogunlugu (%82) iyi ve cok iyi sinifta yer almistir. Bu durumun da ilin
ekolojik yapismin uygunlugundan kaynaklanmaktadir. Ozetle Ardahan ili meralarmin

ilkemiz meralar1 icerisinde iyi konumda oldugunu vurgulamak miimkiindiir.
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5. SONUC

Uzaktan algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tekniklerinin kullanilarak
Ardahan ili mera alanlarinin ve kalite siniflarinin belirlenmesi iizerine yapilan bu

arastirmadan elde edilen sonuglar1 asagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindiir.

Ardahan ili meralarinda c¢alisilan kesimlerde bugdaygil yem bitkilerinden Festuca
ovina, Bromus variegatus, Phleum montanum, Bromus erectus ve Koeleria cristata
yaygin iken baklagil yem bitkilerinden Trifolium ambiguum, Lotus corniculatus,
Trifolium pratense, Astragalus lineatus yaygin olmustur. Diger familyalardan ise
Alchemilla caucasica, Thymus parviflora, Taraxacum officinale, Plantago atrata ve

Achillea millefolium en fazla rastlanan tiirler olmustur.

Arazi caligmasi sonuclarina gore Ardahan ili meralarinda bitki Ortiisiiniin topragi
kaplama oram %37,5 ile %99 arasinda degismis ve ortalama %75,2 olarak tespit

edilmistir.

Vejetasyon etiidiinde kullanilan yontemle yapilan Olctimlerde erozyon igin kritik
bitkiyle kaplilik orani %55 olarak alindiginda, calisma alaninin yaklagik %3’iinde
erozyon yoOniinden ciddi problem oldugunu ve mera islah ¢aligmalarinda buralara
oncelik verilmesi gerektigini vurgulayabiliriz. Bu alanlar uydu goriintiilerinde agirlikli

olarak zayif mera sinifinda yansimaktadir.

Etiit yapilan 70 mera kesiminin %3’l cok iyi, %52’si iyi, %44’1 orta ve %1’i zayif
smifta yer almistir. Bitkiyle kaplilik durumuna gére yapilan saglik siniflamasinda mera

kesimlerinin %69’u saglikli, %?25’1 riskli ve %6 s1 sorunlu mera grubunda yer almistir.

Yapilan ordinasyon analizi sonuglart meralarin sigirla otlatilmasi durumunda bitki
ortiisiinde diger familyalara ait tiirlerin arti gosterdigini, bunlar icersinde Alchemilla

caucasica’mn oraninin artiginin merada kotiiye gidisin en iyi gostergesi olabilecegini
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gostermistir. Bu bitkiler merada koyun varligi ile ters iliski i¢inde oldugundan koy

stiriilerinde koyuna yer verilmesinin gerekliligine vurgu yapilmistir.

Ciplak alanin zayif meralar i¢in, Teucrium chamaedrys ve Festuca ovina gibi bitkilerin
orta durum smif1 i¢in; azalici baklagil ve bugdaygil yogunlugunun da iyi ve ¢ok iyi

durum smifindaki meralar i¢in indikator olabilecegini gostermistir.

Ardahan ili toplam alan1 497 791,5 ha olarak belirlenmistir. Bu alan icerisinde 26 385,2
ha orman arazisi, 8 880,9 ha su ylizeyi, 30 139,1 ha c¢iplak alan ve yerlesim yeri, 5 558,8
ha bulut ve golge, 57 005,4 ha tarla arazisi, 49 434,2 ha cayr arazisi, 36 105,6 ha cok
iyl mera, 136 054,0 ha iyi mera, 125 727,0 ha orta mera ve 22 501,3 ha zayif mera tespit

edilmistir.

Ardahan ili toplam mera alam1 320 387,9 ha olup, ilin toplam alanimin %64 iinii
olusturmaktadir. 11 meralarimin durum smifi dagiliminda %43’ii iyi mera olarak
belirlenmistir. Bunu; %39 ile orta mera, %11 ile cok iyi mera ve %7 ile zayif mera

siif1 takip etmistir.

Elde edilen sonuclar UA ve CBS kullanarak ilde oldugu gibi iilke genelinde

siniflamanin hizli ve yiiksek bir dogruluk ile yapilabilecegini gdstermistir.
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Miidiirliigiinde Ogretmenlik gorevine basladi. 1998-999 yillar1 arasinda askerlik
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arastiric1 Ingilizce bilmektedir.



