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OZET

ARDAHAN YORESI SAF SARICAM MESCERELERININ VERIMLILIGI iLE
BAZI EKOLOJIK FAKTORLER ARASINDAKI ILISKILERIN ARASTIRILMASI

Bu c¢aligmada bazi ekolojik faktorlerin (konum, iklim, toprak) Ardahan
yoresinde dogal olarak yayilis gosteren saf saricam (Pinus sylvestris L.)
mescerelerinin verimliligi tizerindeki etkileri arastirilmistir.

Bu kapsamda Ardahan Orman Isletme Miidiirliigii sinirlarn igerisindeki
mescerelerden toplam 60 adet 6rnek alan belirlenerek alinmistir. Her 6rnek alanda
bazi konum 6zellikleri (enlem-boylam, yamag¢ konumu, yiikselti, baki, egim) ve bazi
mescere Ozellikleri (yas, boy, cap) belirlenmistir. Sonra yas-iist boy verileri
kullanilarak her bir 6rnek alan i¢in bonitet endeksleri (mescere verim giicii)
hesaplanmustir. Ayrica her alanda bir adet toprak ¢ukuru agilarak iist topraktan birer
adet bozulmus (torba) ve bozulmamus (silindir) toprak 6rnegi alinmistir. Her bir
toprak Ornegi lizerinde bazi fiziksel (kum, kil, toz, hacim agirhigi, tashlk) ve
kimyasal (pH, elektriksel iletkenlik, organik madde, toplam azot, karbon/azot orani)
ozellikler belirlenmistir.

Mescerelerin verimliligi ile yetisme ortami faktorleri arasindaki iliski basit
korelasyon analizi ile belirlenmis; sonra mescere verim giicii ekolojik faktorlerden
yararlanilarak c¢oklu dogrusal regresyon ve regresyon agaci yontemleri ile
modellenmistir. Olusturulan ¢oklu dogrusal regresyon modeli bonitet endeksindeki
degisimi %15 ile %70 arasinda degisen oranlarda agiklarken, regresyon agact modeli
ise bu degisimi %24 ile %76 arasinda agiklamistir. Ardahan yetisme ortami
bolgesinde bonitet endeksini etkileyen en dnemli etmenler (biiyiikten kiictige dogru)
egim, baki, sirttan uzaklik, boylam, toplam yagis, ortalama sicaklik ve kil igerigi

seklinde ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Pinus sylvestris L., yetisme ortami faktorleri, ¢oklu dogrusal

regresyon, bonitet endeksi, regresyon agaci



SUMMARY

INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIPS BETWEEN SITE FACTORS AND
THE GROWTH OF PURE SCOTCH PINE STANDS IN ARDAHAN REGION

The aim of the study was to determine the effects of some ecological factors
(e.g. physiographic, climatic and edaphic) on the growth of pure scotch pine stands
naturally growing in Ardahan.

For this purpose 60-sample plot were selected. In each sample plot, some
physiographic features (e.g. latitude-longitude, distance to the ridge, elevation, aspect
and slope) and some stand characteristics (e.g. age, height and diameter at breast
height) were determined. Then, the site index was calculated using stand age-top-
height data. A disturbed and an undisturbed top-soil sample were taken by digging a
soil pit on each plot. On each soil sample, some physical (sand, silt and clay, bulk
density and soil skeleton) and chemical (pH, EC, organic matter, total nitrogen, C/N
ratio) properties were determined.

First, the growth of scotch pine was correlated with ecological factors by
pearson correlation. Then, the site index was modeled using the ecological factors by
multiple linear regression (MLR) and regression tree (RT). As a result, while the
MLR model accounted for the variation in site index as between 15% and 70%, RT
model accounted it as between 24% and 76%. The most important factors affecting
the growth of scotch pine were slope, aspect, distance to the ridge, longitude,

precipitation, annual mean temperature and clay content, respectively.

Key Words: Pinus sylvestris L., growth factors, correlation analysis, site index,

regression tree method, multiple linear regression.

VI



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No

Tablo 1. Ardahan iline ait 1958-2018 yillar1 arasinda Slgiilen ortalama iklim

VETleri (URL-2) ..o 12
Tablo 2. Thornthwaite yontemine gore ¢aligma alaninin 1800 m ortalama

yiikselti 161N SU DIlANGOSU. ....cuvieiiiiiiciie e 13
Tablo 3. Egim smiflar1 ve reliyef tanitimi (Cepel, 1978) ....oooovvivviiiiiiiee 19
Tablo 4. Hacim agirliginin siiflandirmasi (Hazelton and Murpy, 2007) ............... 22
Tablo 5. Iskelet miktar1 siniflandirmast (FAO, 2007).......ccccevvrererererererererereneennnn, 22
Tablo 6. pH siniflandirmast (Kagar, 2009) .........ccccoiiiiiiiiiieiieeeee e 23
Tablo 7. EC smiflandirmasi (Hazelton and Murphy, 2007)........cccccevviiiiiiieeiinennne 24
Tablo 8. Toprak organik maddesinin tanitimi (Cepel 1978).......covviviiiiiiiiiiiinnns 25
Tablo 9. Azot siiflandirmasi (Hazelton ve Murpy, 2007) .......cccevirvininiiiieniennn. 26
Tablo 10. C/N smiflandirmasi (Kantarct, 2000)........ccceeieiiiiiiiriiieeiienieenee e 27
Tablo 11. Ornek alanlarin bak1 grubu, yiikselti kusaklari ve verimlilik siniflarina

AGIIMT .o 31
Tablo 12. Ornek alanlarin baki grubu, egim ve verimlilik siniflarma dagilim ......... 32
Tablo 13. Ornek alanlarin baki grubu, yamagta bulunma durumu ve verimlilik

SINIFINA dAZIIMI....vviiiiiic i 34
Tablo 14. Ornek alanlarin toprak tiirleri, baki grubu ve verimlilik siniflarina

AGIIMIL e 37
Tablo 15. Ornek alanlarin pH, baki grubu ve verimlilik smiflar1 dagilima ................ 39
Tablo 16. EC, baki grubu ve verimlilik arasindaki iligki ........ccccoovviiiniiiniiiiniiiens 39
Tablo 17. Tashilik sinifi, baki grubu ile verimlilik siniflarina dagilimi ...................... 40
Tablo 18. Ornek alanlarm bak1, hacim agirlig1 ve verimlilik smniflaria dagilima ..... 41
Tablo 19. Ornek alanlarin baki, azot sinifi ve verimlilik siniflarna dagilim............. 42
Tablo 20. Ornek alanlarin baki gurubu, verimlilik smiflarina dagilimu ..................... 43
Tablo 21. C/N orani, baki ve verimlilik arasindaki 1lisKi............ccooovveiiiiineiiiiinennns 43
Tablo 22. Ardahan YOB konum modellerine iliskin parametreler .............c.c.ccoeeeee. 44
Tablo 23. Ardahan YOB iklim modellerine iliskin parametreler..............c.ccccovvnennen. 45
Tablo 24. Ardahan YOB toprak modellerine iligkin parametreler ..............ccccceenee.e. 46

VII



Tablo 25. Ardahan YOB biitiinlesik modele iliskin parametreler .............c.cccoovvnennen.

Tablo 26. Tanimlay1c1 1StatiStIKIET ........c.eeiiiiiiiiiieie e

Tablo 27. Korelasyon matrisi

VIl



SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
Sekil 1. Sarigamin diinyadaki yayiligt (URL-1)....cccoiiiiiiiiiiiiiicecee 3
Sekil 2. Ardahan saricam mescerelerinden (OA:34) goriiniim ..........coceevevceevererennnnee. 4
Sekil 3. Ornek Alanlarin arastirma alamindaki yerlerini gosterir harita ..................... 11
Sekil 4. Calisma alanina (1800 m) iliskin iklim diyagrami .........cccccccovviiinninnenn 12

Sekil 5. a: Uvez (Sorbus aucuparis L.), b: Ay1 iiziimii (Vaccinium arctostaphylos),

c: Sarigigekli orman giilii (Rhododendron luteum), d: Katkat calisi

(Viburnum Orientale)..............ccocouooueiiiiiiiiiiiieie e 14
Sekil 6. Ornek alanlarin jeoloji haritasinda dagilimi ..........c.cocoeveveveevereveeeeeeae, 15
Sekil 7. Calismanin asamalari..........ccoccveeiiiiiiiiieiiiie e 17
Sekil 8. Ornek alanlarin baki gruplarma dagilimi...........ccccoeeverereiiereiiiererieeinenans 18
Sekil 9. Ornek alanlarin yiikselti kusaklarina dagilimi ..............ococvuerererevccrererennnn. 19
Sekil 10. Ornek alanlarm egim smiflarma dagilimi..........cccoovveerevererereeeeeeeena, 20
Sekil 11. 27 no.lu 6rnek alanda agilan toprak cukuru ...........cccoeevviiiiiiiiiie e, 21
Sekil 12. PH QNALIZI.....ocvviiiiiiiiiiicciesee e 23
Sekil 13. Organik karbon tespiti i¢in Titre edilmis ve edilecek olan drnekler. .......... 25
Sekil 14. Kjeldahl yontemine gore azot tayini. .......c.eevveeeiveeniieesnieesnieessineessinee e 26
Sekil 15 . Ornek alanlarm bonitet siniflarina dagilimi...........c.ccevoveverereiieeererenenenn, 30
Sekil 16. Egim ile bonitet endeksi arasindaki iligki ........cocoeerviiiiiiiiiiiiiieicee 32
Sekil 17. Ornek alanlarm baki gruplarina dagilimi.............cceeveveiierereeerericresiennns 33
Sekil 18. Baki ile bonitet endeksi arasindaki iliski ..........cccocveeiiiiiniiiiiiin e, 33
Sekil 19. Sirttan uzaklik ile bonitet endeksi arasindaki iliski .........coccvveeiiiiienennnnen. 35
Sekil 20. Toprak tiirlerine gore 6rnek alanlarin dagilimi. ..o 36
Sekil 21. Kum degerleri ile bonitet endeksi arasindaki iligki.........cccoevviiiiiiiiinnnnnn 37
Sekil 22. Kil degerleri ile bonitet endeksi arasindaki iliski .........ccooceeiiiiiiiiiiinnnn 38
Sekil 23. Ornek alanlari iskelet miktarina dagilimi .........ccocoeveveveveeeeeeeeeena, 40
Sekil 24. Ornek alanlarin azot siniflarina dagilimi ..........ccoecvereeeiereiiieccreresnes 41
Sekil 25. Konum etmenlerine iligkin regresyon agact modeli ............ccccvviiiiiiinnne 44
Sekil 26. Iklim etmenlerine iliskin regresyon agact modeli...........cccccevevceerererennnnnn. 45
Sekil 27. Toprak etmenlerine iliskin regresyon agact modeli ...........ccoocvevvieiinennenne 46
Sekil 28. Biitlinlesik regresyon agact modeli........ccocvviviiiiiiiiiiieniiie e 47

IX



BK

FAO
BE
EC
GBG
gr

ha

KB
KuB
KuK
KuKB
KBG

mm
OA
°C
cm
pH
YOB

KISALTMALAR DiZiNi

Balgikli Kil

Balgikli kum
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
Bonitet Endeksi
Elektriksel Iletkenlik
Giiney Baki Grubu
Gram

Hektar

Kil (agir kil)

Killi Balgik

Kumlu Balgik
Kumlu Kil

Kumlu Killi Balgik
Kuzey Baki Grubu
Metre

Milimetre

Ornek Alan
Santigrat Derece
Santimetre

Toprak Reaksiyonu
Yetisme Ortami Bolgesi



1. GIRIS

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de gelisen sanayi ve teknoloji hizli niifus
artigiyla birleserek basta kirlilik ve neden oldugu kiiresel iklim degisimi olmak {izere
dogal kaynaklar iizerinde yogun bir baski olusturmaktadir. Bu dogal kaynaklardan
biri olan ormanlar da bu baskidan kendine diisen pay1 almaktadir. Bir yandan hizl
niifus artis1 karsisinda artan ihtiyaclar (yapacak ve yakacak odun, rekreasyon,
maden-HES gibi ihtiyaglar vb.), diger yandan ekoturizm ve avcilik gibi etkinlikler
nedeniyle ormanlar iizerindeki baskinin giderek artacag diisiiniilmektedir. Iste bu

nedenlerle iilke olarak ormanlardan faydalanmanin planlanmasi 6nemlidir (Konukcu,

2001).

Bir ekosistem olarak orman, sadece bir aga¢ toplulugu olarak degil, aralarinda
karsilikli etki ve iliskiler bulunan otsu wve odunsu bitkiler, hayvanlar,
mikroorganizmalar ve cansiz ¢evre faktorlerinin birlikte olusturduklart canli bir
organizmadir (Cepel, 1978). Ote yandan orman, ekolojik (su ve toprak koruma, su
saglama, biyogesitliligin korunmasi, ekosistemdeki besin dongiisii), ekonomik
(yapacak-yakacak odun, odun digi iriinler, turizm) ve sosyokiiltiirel (rekreasyon,
estetik, toplum sagligi) islevleri olan dogal bir kaynak olarak ta tanimlanabilmektedir

(Nunez ve ark., 2006; Anonim, 2014).

Ulkemizin en &nemli yenilenebilir dogal kaynaklarindan biri olan ormanlarda,
yetisme sartlarina uygun ve siireklilik esasina bagl bir isletmecilik yapabilmek igin
mescerelerin  kalitesini ve verimini arastirmak ve ortaya koymak son derece
onemlidir. Dolayisiyla, {ilkemizdeki ormanlar1 temsil eden asli agag tiirleri detaylica
ele alinarak, bunlarin verim giigleri ve gelisimleri hakkinda elde edilen toplu bilgilere

ihtiya¢ duyulmaktadir (Senyurt, 2011).

Yetisme ortami verim giicii diger adiyla bonitet “normal kapalilikta, normal
silvikiiltiirel miidahale gormiis, belirli bir yas sinifindaki mescerenin belirli bir agag
tiirdi i¢in gelisim derecesini ifade etmektedir. Orman alanlarinin yetisme ortami verim

gliciinlin belirlenmesindeki asil amag, gelecekteki potansiyel biiyliimeyi tayin etmek



ve ormanin gelisimine dair ¢6ziim Onerileri sunarak mescere yonetimi igin veri
olusturmaktir (Senyurt ve Saragoglu, 2012). Bu kapsamda yeni yapilacak
agaclandirma g¢alismalarinda secilen tiiriin en iyi biiylime performansini gostermesi
gerekir. Cilinkii agaclandirma faaliyetleri yiiksek maliyetli isler olup etiit
caligmalarinin dogru bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Etiit ¢aligmalarinin
yapilmasi esnasinda ise yetisme ortaminin bilesenleri olan iklim (isik, sicaklik, yagis,
hava nemi vb.), toprak (tekstiir, striiktiir, toprak reaksiyonu, toprak nemi, bitki besin
elementleri vb.); konum (egim, baki, yiikselti, reliyef vb.) ve canlilara iliskin
Ozelliklerin bilinmesi hem uygun tiiriin ve orijinin belirlenmesinde hem de dikim
yapildiktan sonraki asamada fidanlarin biiylimesinin incelenmesi bakimindan biiyiik

onem tagimaktadir (Ozel ve ark. 2010).

Bu arastirmanin amaci, Ardahan yetisme ortami bolgesinde dogal olarak yayilis
gosteren saf sarigam mescerelerinin verimliligini etkileyen fizyografik, edafik ve
klimatik faktorlerle mescere gelisimi arasindaki iliskilerden yararlanarak mescere

verim giicilinilin (bonitet endeksinin) tahmin edilmesidir.

1.1. Sarigcam (Pinus sylvestris var. L) Hakkinda Genel Bilgiler

Saricam, en genis dogal yayilis alanina sahip ¢cam tiiridiir. Kuzey sinir1 Birlesik
Kralligin kuzeyindeki Iskogya’dan baslayip burada Norveg, Isveg, Alpler’den devam
eder. Giineyde Ispanya Pirene daglarmin yiiksek yerlerinden baslayarak, Karpatlari
gecer ve Bulgaristan’dan Tirkiye’ye giris yapar. Buradan Kirim ve Kafkaslardan
gecerek Sibirya’ya kadar uzanir. Bu kesimlerde yukari orman sinirina ulastigi gibi,
Kuzeyde 70. Enlemde de son orman smirmi olusturur (Ansin ve Ozkan, 1997).
Avrupa ve Asya’da 37°-70° kuzey enlemleri ile 7°-137° dogu boylamlar1 arasinda
yayilis gosterir (Sekil 1). Ulkemizde ise Eskisehir’de Yesildag’dan baslayarak
doguya dogru kuzey daglar1 boyunca ilerler. Ege Bolgesinde Usak Murat dag ile
Kiitahya Tiirkmendag: saf saricamin yogun olarak yayilis gosterdigi bolgelerdir. I¢
Anadolu bolgesinde Akdagmadeni boyunca 2000 metreyi asan bolgelerde yogun
olarak bulunur. Kayseri Pmarbasi Kahramanmaras Goksun, Malatya Hekimhan
yoresinde kiiciik adaciklar halinde bulunur. Bu bolge sadece Tirkiye’de degil
diinyadaki dogal yayilisinin en giiney noktalarindan biridir. Karadeniz bdlgesinde

Sinop, Kastamonu dolaylarinda devam ederek Giresun’un giiney daglarmi asip



Koyulhisar, Niksar’1t takip ederek Zara, Hafik dolaylarina kadar devam eder.
Trabzon’da Of ve Siirmene’de deniz kiyisina kadar inerek Artvin, Rize ¢evrelerinde

2100 metreye kadar ¢ikar Zigana daglarini takip eder (Atalay ve Efe, 2012).

Pinus sylvestris
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Sekil 1. Sarigamin diinyadaki yayiligt (URL-1)

Dogu Anadolu bolgesinde Erzurum Kars platosunun giineyinde Karakurttan
baslayarak Sarikamig glizergahini takip edip, Oltu, Olur, Gole havzalarindan
Ardahan Yalnizcam siradaglarii takip ederek son olarak Posof havzasinda dogu
ladini ve dogu Karadeniz goknari ile karigtk ormanlar yaparak tilkemizden cikar.
Sarigam {ilkemizde saf ormanlar olusturdugu gibi dogu kayini, mese, dogu ladini,
goknar ve titrek kavak tiirleriyle de karisik ormanlar olugturmaktadir (Giray, 1993).
Calisma alani igerindeki 34 nolu ornekleme alanina ait fotograflar Sekil 2’de

verilmistir.



Sekil 2. Ardahan yoresi sarigam mescerelerinden (OA:34) gériiniim

Tiirkiye 2015 yili itibariyle 22.342.935 ha ormanlik alana sahiptir. Bu alan {ilke
genelinin %28,6’s1dir. 22,3 milyon hektarin %481 igne yaprakli (ibreli), %33’
yaprakli ormanlar, %19’u ise karisik ormanlardan meydana gelmektedir. Tiirkiye’de
sarigam ormanlarinin kapladigi alan 1.518.929 ha olup tiirler i¢indeki pay1 %6,8’dir.
1.518.929 ha olan sarigam ormanlarinin 882.231 ha (%58) verimli, 636.698 ha (%42)

bozuk ormanlardan olugsmaktadir (Anonim, 2015).

Sarigam uygun yetisme ortamlarinda 20-40 m kadar boy ve 170 cm kadar cap
yapabilen bir tiirdiir. Govdesi diizgiin, tepe ugu sivri, herdem yesil, tepesi yayvan bir
agactir. Govdesi sari, kirmizimsi ve kirmiziya yakin bir kahverengi renktedir.
Yapraklar grimsi-yesil ve yukart kisimlarina dogru sarimsi bir renk alir. Yapraklar
boylar1 yerine gore 3-8 cm ve kendi ekseni etrafinda 180" bir déniis yapmaktadirlar.
Yapraklar kisin dokiilmez. Kozalaklar1 saplidir, asag1 dogru sarkar, asimetriktir ve
3-6 cm uzunluga sahiptirler. Ortalama biiyiikliik olarak kozalagi en kiigiik olan ¢am

tiiriidiir (Ansin, 2001, Atalay ve Efe, 2012, Giray, 1993).

Sarigam kazik kok sistemi yapar. Sert riizgarlara ve soguga kars1 dayaniklidir. Kurak,
hafif kumlu, kumlu topraklarda ve kayalik olan yerlerde bile yasayabilirler. Isik
istegi oldukca yiiksektir. Besin maddesi ve su bakimindan kanaatkar bir tiirdiir.
Genel olarak deniz seviyesinden baslayarak 2700 m yiikseltiye kadar yayilis gosterir.
Sarigam iilkemizde Karadeniz iklimi, I¢ Anadolu step iklimi ve Dogu Anadolu iklimi

olmak iizere 3 makro iklim tipinde de yetisebilmektedir (Giray, 1993).

Kozalagin olgunlagsmasi1 yaklagitk 2 yil siirmektedir. Sarigamin yetisme ortami
bakimindan 2 ile 9 ay arasinda bir vejetasyon siiresi olup yillik ortalama sicaklik ise

4-15 derece arasinda degismektedir. Yillik yagis miktar1 istegi ortalama 400-600



mm’dir. Genellikle kirintili, gevsek kumlu, gecirgen killi topraklar1 sever. Genel
olarak derin topraklarda yayilis gosterir (Ansin, 2001, Atalay ve Efe, 2012, Giray,
1993).

Sarigam, Sanayi Devrimi 6ncelerinde regine tiretiminde kullanilmis ve bu 6zelligini
asirlar boyu devam ettirmistir. Odunu genis bir 6z odun kismina sahip oldugundan
dolayr dayanma siiresi diger agac tiirlerine gore daha uzundur. Mantarlara karsi
dayanma giicii bakimindan diger agag tiirlerine gore istiinliik saglar. Odunu degerli
ve kullanim alanlart ¢ok genistir. Avrupa iilkelerinde ve ABD’de % 30 oraninda
Noel agaci olarak satilmaktadir. Bol regineli oldugundan dolay: insaat sektoriinde
yogunlukta kullanilir. Seliiloz ve kagit hamuru yapiminda, kontrplak iiretiminde,
mobilya sanayinde, telefon, telgraf direkleri, demiryolu traversleri, doseme, ¢ati,
lambri, plastik ve selofan yapimi, maden diregi ve bir¢ok sayamadigimiz sektorde
kullanilmaktadir. Sarigam odunundan destilasyon yolu ile katran ve neft tiretimi de
yapilir. Bu da gemi, mavna, halat ziftlenmesinde, kauguk iiretiminde kullanilir

(Ansin, 2001, Atalay ve Efe, 2012, Giray, 1993).

1.2.  Literatiir Calismasi

Cepel ve Diindar (1980), Bolu Aladag’da sarigamda boy artimi ile arazi yiizii sekli ve
toprak Ozellikleri iizerine yaptiklar1 bir calismada; yamag¢ iist kenarindan
uzaklasildik¢a ve topraktaki azot miktari arttikga bonitet endeksinin (BE) arttigini,

pH miktarinin artmasi ile de BE’nin azaldigini1 belirtmislerdir.

Cepel, (1976) “Saricam Ormanlarinin Gelisimi ve Bazi Edafik ve Fizyografik
Etkenler Arasindaki iligkiler” adli calismasinda, denizden yiikseklik artikca BE’ nin
azaldigini, yamag st kenarindan uzaklastikca ve gilineye dogru gidildikge BE’nin

arttigini tespit etmistir.

Dagdemir (1992) Dogu ladini ormanlarinda yetisme ortami verimliligi {izerine
yaptigi calismada, kumlu balgik ve balgik sinifindaki topraklar iizerinde yer alan
mescerelere iliskin BE nin agir balgik ve kil sinifina gore daha diisiik oldugunu ve

denizden yiikseklere ¢ikildikga BE nin azaldigini belirlemistir.



Kantarci ve Karadz (1991) “Belgrad Ormani1 Bélme 77°deki Sarigam Mescerelerinin
Yapis1 Ve Boy Biiyiimesi ile Fiziksel Toprak Ozellikleri Arasindaki Iliskiler” adl
calismalarinda; sarigamin ince toprak oraninin yiiksek oldugu durgunsu
horizonlarindaki pek siki topraklarda sik bir kok sistemi gelistiremedigini ve bu
nedenle kisa boy biiylimesi yaptigini; gevsek ve siizek topraklarda ise daha derin kok

sistemi gelistirip daha fazla boy biiyiimesi yaptigini saptamislardir.

Sentiirk ve ark. (2014) Aydinca (Amasya) yoresinde yaptiklar: ¢alismada sagli mese
tiirliniin yetisme ortamu ile ilgili faktorleri aragtirmis ve elde ettigi degisken verilerine
regresyon agaci teknigini kullanarak potansiyel dagilim alani belirlemislerdir. Elde
edilen istatistiklere gore sac¢li mese tiirleri ile yiikselti arasinda siki bir iligki oldugu

goriilmiistiir. Yiikseltinin artmasiyla mese alanlarinin azaldig1 saptamislardir.

Kuzugiidenli (2006) Siit¢iiler (Isparta) yoresinde yaptigi ¢alismada, kizilgamin boy
gelisimi ile yetisme ortamu Ozellikleri arasindaki iligkileri aragtirmistir. Arastirma
sonuglarina gore yiikseltinin artmasi sonucu sicaklik azalmasi ile kizilgamin boy
gelisiminin olumsuz yonde etkilendigini, sirttan alt yamaca dogru inildik¢e toprak

derinliginin artmasi ile boy gelisiminin arttigin1 belirlemistir.

Maden (2015) “Goller bolgesinde karacam agaglandirmalarindaki yetisme ortami
farkliigimnin mescere gelisimine etkisi” adli ¢alismada toprak derinliginin arttig
yerlerde daha iyi kok gelisimi nedeniyle boy gelisimi artmistir. Topraklarin pH
degeri ve karacamin gelisimi arasinda negatif bir iliski oldugu gériilmistiir. Ayrica
agir bunyeli topraklarda karagamin yeterince kendini gelistiremedigi de tespitler

arasindadir.

Celik ve Ozkan (2015) Antalya ovacik yoresinde yapilan calismada korelasyon
analizi ve regresyon agaci yontemleri sonucunda kizilgamin gelisimindeki en 6nemli
etmenlerin sicaklik indisi, enlem ve boylam oldugu goriilmiistiir. Ayni ¢alismada

regresyon agaci yontemi ile bonitet endeksindeki degisimin %36°s1 agiklanmustir.

Siiriicti (2012) Goller Bolgesinde Toros Sedirinde yaptig1 ¢alismada topraktaki kum
miktar ile agacglarin gogiis capi arasinda pozitif bir iliski oldugunu bulmustur. diger
yandan topraklarin organik karbon igerigi ile ¢ap ve boy arasinda ise negatif iliskiler

tespit edilmistir.



Giilsoy (2006) Siitgiiler (Isparta) yoresinde karagamda boy gelisimi ve yetisme
ortami Ozellikleri arasindaki iliskileri inceledigi galismasinda yapilan boy gelisimi
tizerinde etkili olan en Onemli faktorleri sirasiyla egim, baki, yiikselti ve Ah
katmanindaki organik madde olarak belirlemistir. Kuzey bakilar karacamin ideal
gelisim gosterdigi yerlerdir. Egimin artmasi ile boy gelisiminin de arttif1 tespit
edilmistir. Buna sebep ise alt ve orta daglik yerlerden alinan deneme alanlarinin egim
derecelerinin yliksek, daglik yerlerden alinan deneme alanlarinin egim derecelerinin

ise diisiik olmasidir.

Karatas (2014) Afyonkarahisar ve Ankara yorelerinde sedir lizerine yapmis oldugu
calismasinda, mescerenin iist boyu ile enlem arasinda negatif, yama¢ konumu ile

arasinda pozitif bir iliski oldugunu bulmustur.

Karatas ve ark.nin (2013) Goller bolgesinde kasnak mesesi tizerine yaptiklar
calismada ¢oklu dogrusal regresyonla kasnak mesesinin boy gelisimindeki degisimin

%354,7’sinin, regresyon agact modeli ile ise %61,1 nin agiklanabildigi belirlenmistir.

Yener (2013) dogu ladininde yapmis oldugu calismada konum iklim ve toprak
etmenlerinin verimlilik {izerindeki etkilerini arastirmis ve enlem-boylam, yiikselti,
sicaklik, yagis ve toprak derinligi gibi faktorlerin bonitet endeksi iizerinde etkili

oldugunu belirlemistir.

Polat ve ark. (2014) Mersin Kadincik havzasinda sedir ve karagam mescerelerinde
farkli yiikselti, baki ve anakaya gibi degiskenlerin mescerelerin boy gelisimi
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Sonug olarak golgeli bakilardaki agacglarin boy

gelisimlerinin giinesli bakilara gore daha iyi oldugunu belirlemislerdir.

Karatepe ve ark. (2017), Isparta yoresinde Akdeniz iklimi etkisi altindaki dogal
kizilgam genclestirme sahalarinda anakaya ve toprak ozelliklerinin aga¢ gelisimi
tizerindeki etkisini incelemis ve fizyolojik toprak derinligi arttik¢a agacin gelisiminin

arttigin1 bulmuslardir.

Saragoglu (1989) Degisik yashi gdknar mescerelerinin bonitet ve yetisme ortami
Ozellikleri arasindaki iliskiyi incelemis; goknarin, K, KD, D bakilardan ¢ok, nemli ve

daha sicak olan GB, B, KB bakilar1 tercih ettigini ve egimin artmasi ile gdknarin



gelisiminin olumsuz yonde etkilendigini saptamistir. Bu tiiriin en iyi gelisimini dere
tabani ve serbest drenajli yerlerde yaptigi ve toprak derinligi ile birlikte BE’nin de

arttig1 tespitler arasindadir.

White’ nin (1982) Ingiltere’de saricamin boy biiyiimesi ile yetisme ortami faktorleri
arasindaki iligkiler adli ¢alismasinda, giines radyasyonu en onemli yetigme ortami
degiskeni olarak ortaya ¢ikmis ve bu tiiriin giines 1s18inin bol oldugu bati bakil

yerlerdeki nemli ortamlarda en iyi gelisimini yaptigi tespit edilmistir.

Akgiin ve ark. (2019) Elazig yoresindeki badem agaglarmin yetisme ortami
ozelliklerinin belirlenmesi adli ¢calismalarinda sicaklik artis1 ile badem agaglarinin
verimliliklerinde bir artis oldugunu, derin ve hafif alkali topraklarda ise tiiriin daha

1yi gelistigini belirlemislerdir.

Kuzugiidenli (2014) Bat1 Akdeniz Bo6lgesindeki Boylu Ardi¢ (Juniperus excels bieb)
lizerine yapmis oldugu caligmasinda, boylu ardicin boy gelisimi ile bazi ekolojik
faktorler arasindaki iligkileri incelemistir. Sonug olarak, yiizey tashligi ile boy
geligsmesi arasinda negatif bir iliskinin oldugu ve giiney bakilarda yetisen ardiglarin

daha iyi gelistigi saptanmistir.

Senol (2015) Tiirkmen daginda sagli mese tiirlinde yapmis oldugu c¢alismada
yiikselti, ana kaya ve radyasyon indeksi degiskenlerinin tiir dagiliminda en etkili

cevresel etmenler oldugunu bulmustur.

Altun ve ark. (2007), Murat daginda yayilis yapan agag tiirlerinin verimliligini
etkileyen bazi ekolojik etmenleri inceledikleri galismalarinda kizilgamda BE’nin
kum ile negatif, organik madde ile pozitif; karacamda kum ve kil ile pozitif, ve pH ve
toz ile negatif; saricamda ise pH ile pozitif ve organik madde ile negatif iligkili

oldugunu belirlemislerdir.

Giinlii ve ark. (2006) Artvin Genya daginda saf dogu ladini tizerine yapmis olduklari
calismada, BE’nin egim ve topraklarin kum igerigi ile negatif ve kil igerigi ile pozitif

yonde iligkili oldugu belirlenmistir.

Corona ve ark. (1998) italya’da duglas plantasyonlarinda yaptiklari calismada,
BE’deki degisimin yaklasik %58’nin yillik yagis, su fazlasi, kil igerigi, kireg¢ ve
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boyla degiskenlerini i¢eren ¢oklu dogrusal regresyon modeli ile agiklanabildigini

tespit etmislerdir.

Mitsuda ve ark. (2001), Japon karacami iizerine yaptiklari ¢alismada, BE’dekKi
degisimin %75’1 egim ve baki degiskenlerini kullanan model ile 1,75’lik standart

hata ile agiklanmustir.

Romanya ve Vallejo (2004), ispanya’da monteri gami iizerine yaptiklar1 ¢aligmada
toprak ve iklim faktorlerinin bonitet endeksi tizerindeki etkilerini arastirmis ve sonug
olarak toprak derinligi, toplam yagis, sicaklik ve yliksekti gibi etmenlerin bonitet

endeksi lizerinde etkili oldugunu tespit etmislerdir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Aragtirmanin materyalini 1/25.000 6lcekli topografik haritalar ve mescere haritalari,
1/500.000 6lgekli jeoloji haritasi, arastirma alanindaki 60 adet 6rnek alandan alinan
toplam 120 adet toprak 6rnegi (torba ve silindir) ile alanlarda yapilan bazi 6lgiim ve

gozlemler olusturmaktadir.

2.2.  Arastirma Alanimin Tanmitinm

2.2.1. Cografi Konum

Arastirma alam, Tiirkiye’nin kuzeydogusunda, 40°47°36>’- 4136’00’ Kuzey
enlemleri ile 42°15°00>’- 43" 15°00°” Dogu boylamlar1 arasinda bulunmakta olup
kuzeydogusunda Giircistan ve Ermenistan, giineydogusunda Kars, gilineybatisinda

Erzurum ve batisinda ise Artvin illeri bulunmaktadir (Sekil 3).

Kuzeyinde Tiirkgozii sinir kapisi, dogusunda Aktas sinir kapist olmak {izere toplam
iki adet sinir kapist bulunmaktadir. Kura nehri genel alanin ortasindan gegmekte ve
siirt gecerek Hazar goline dokiilmektedir. Genel olarak il, ortalama denizden
yiiksekligin 1800-2100 m’ler arasinda oldugu, icerisinde ovalarin da yer aldigi
dalgali bir yapiya sahip plato goriiniimiindedir. Bu plato yiizeylerinde merkezi
puskiirmelerle olusan Cin Dagi (2957 m), Kel Dagi (3033 m), Ilgar Dag1 (2918 m),
Kisir Dag1 (3197 m) gibi volkan konilerini de icermektedir. ilin giiney dogusunu
Allahuekber daglari, kuzey batisin1 Yalnizcam siradaglart olusturur. Cildir ilgesinde

Cildir ve Aktas golleri bulunmaktadir (Anonim, 2018).
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Sekil 3. Ornek Alanlarm arastirma alanindaki yerlerini gosterir harita
2.2.2. IKklim

Ardahan ilinin genelinde, ortalama denizden yiiksekligin yaklagik 1900 metre olmasi
buna baglh olarak yiizey sekillerinin degiskenlik gostermesi nedeniyle, sert karasal
bir iklim hakimdir. Kislart uzun ve kar yagishdir. Yillik ortalama sicaklik 3,9 °C
olup yoredeki en yiiksek sicaklik 34,3°C Temmuz ayinda, en diisiik sicaklik ise -
39,8°C ile Ocak ayinda gozlenmistir. Yorenin kuzeyinde (Posof) ise daha ¢ok

Karadeniz ikliminin 6zellikleri goriiliir (Anonim, 2018) (Tablo 1).
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Tablo 1. Ardahan iline ait 1958-2018 yillar1 arasinda Slgiilen ortalama iklim verileri

(URL-2)
Ort. Ort. Ort. Ort. Aylik

Ortalama  Maks. Min.  Giineslen- Yagish  Toplam  Maks. Min.

Sicaklik Sicaklik Sicaklik me Siiresi  Giin Yagis  Sicaklik Sicaklik
Aylar °C °C °C (saat) Sayist  Ort. (mm) °C °C
OCAK -11,2 -5 -16,8 2,5 9,6 19,8 11 -39,8
SUBAT -9,8 -3,3 -15,9 3,4 9,8 20,5 11 -38,7
MART -3,3 2,7 -8,9 4,7 11,6 31 18,4 -33,2
NISAN 4,6 10,8 -1,2 5,1 13,7 51,2 25 -22,2
MAYIS 9,5 16,1 3,2 6,3 17,1 83,6 26,4 -8,5
HAZIRAN 13 20,1 5,8 7,9 15,5 93,7 29,1 -4,5
TEMMUZ 16,4 23,9 8,8 8,3 11,5 69,9 34,3 -2,2
AGUSTOS 16,3 24,6 8,5 8 11 62,6 35 -2,8
EYLUL 12,3 20,7 4,3 7,1 7,7 35,3 31,3 -5,8
EKIM 6,7 14,3 -0,1 51 9,8 37,5 26 -15
KASIM -0,1 6,3 -5,5 3,7 9 27,9 18,2 -28,9
ARALIK -7,6 -2 -12,7 2,4 9,8 22,8 14 -36,3
YILLIK 3,9 10,8 -2,5 64,5 136,1 555,8 35 -39,8

Yagislarin biiyiik bir bolimii Nisan — Eyliil arasinda diismektedir. Kar yagist Ekim

ay1 sonlarinda baslayip Nisan ay1 sonlarina kadar siirmektedir. Calisma alaninda

sadece Eylil ayinda bir su ac¢igt bulunmaktadir (Sekil 4). Calisma alaninin

Thornthwaite yontemine gore iklim tipi C2 C2 r b2 ile sembolize edilen “Yar1

Nemli, Diisiik sicaklikta (Mikrotermal), Su noksani olmayan veya pek az olan,

Karasal iklime yakin iklim” olarak belirlenmistir (Tablo 2).

mm.)
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Sekil 4. Calisma alanina (1800 m) iliskin iklim diyagrami
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Tablo 2. Thornthwaite yontemine gore ¢alisma alaninin 1800 m ortalama yiikselti igin su bilangosu.

ili ARDAHAN
Rakim (m) 1800 Enlemi 141,11
Olgme yillar: 1961-2017 Boylami 42,71
A Y L A R Vejetasyon YILLIK
Bilanco elemanlart )
| 1 1 v \% Vi Vil VIl IX X XI 4l I¢i Dis1
Sicaklik oc -11,3 -101 -3,5 45 9,4 12,8 16,1 16,2 12,2 6,6 -0,1 -1,7 38
Sicaklik indisi i 0,0 0,0 0,0 0,9 2,6 42 5,9 59 39 15 0,0 0,0 24,9
Diizeltilmemis PE mm. 0,0 0,0 0,0 275 53,2 70,1 86,2 86,7 67,2 38,7 0,0 0,0
Diizeltilmis PE PET 0,0 0,0 0,0 30,6 67,0 88,5 109,6 103,0 69,7 37,0 0,0 0,0 370,8 1345 505,4
Yagis y 18,2 19,7 29,8 51,3 81,0 91,8 70,2 59,8 334 36,5 28,5 21,6 255,2 286,5 541,7
Depo Degisikligi Dd 18,2 19,7 12,1 - - - -39,4 -43,2 -17,3 - 28,5 21,6
Depolama D 68,3 88,0 100,0 100,0 100,0 100,0 60,6 17,3 - - 28,5 50,1 100,0
Gergek Evapotransprasyon GET - - - 30,6 67,0 88,5 109,6 103,0 50,7 36,5 - - 351,9 134,0 485,9
Su Noksani Sn - - - - - - - - 19,0 0,5 - - 19,0 0,5 19,5
Su Fazlas1 Sf - - 17,7 20,7 14,0 33 - - - - - - 33 52,5 55,7
Yiizeysel Akis Yiil - - 8,9 19,2 17,4 8,6 1,6 - - - - - 10,3 455 55,7

IklimTipi C2 C2 r b'2: Yar1 Nemli, Diisiik sicaklikta (Mikrotermal), Su noksani olmayan veya pek az olan, Karasal iklime yakin iklim




2.2.3. Bitki Ortiisii

Ardahan ili Damal, Hanak, Cildir ve Gole Ilgelerinde saf sarigam (Pinus sylvestris
ssp L.) tirti hakim olup bunun yaninda hus (Betula litwinowi) ve titrek kavak
(Populus tremula) tiirleri karisima katilmaktadir. Posof ilgesinde ise Karadeniz iklim
tipinin de goriilmesinden dolay1 asli agag¢ tiirleri sarigam ve ladindir (Picea
orientalis). Yaprakli tiirlerden ise kavak (Populus alba, Populus nigra, Populus
tremula), kayin (Fagus orientalis), giirgen (Carpinus ssp.), Sogiit (Salix alba),
kizilaga¢ (Alnus glutinosa), disbudak (Fraxinus ssp.), ak¢aagac, hus (Betula ssp.), ve
mese (Quercus) tiirleridir. (Anonim, 1992-1, Anonim 1992-2).

Ardahan yoresi yetisme ortaminda otsu bitki tiirleri olarak; tggiil, ¢angicegi,
kuzukulagi, salkimotu, ballibaba, geven (Astragalus microceplhalus), aslanpengesi,
kekik, sifaotu, kurtbogan, gelincik, diri orti olarak; ahlat (Pyrus communis), iivez
(Sorbus aucuparis L.), laden, ahududu (Rubus idaeus), kusburnu (Rosa canina),
yabani giil, yabani findik (Corylus avellana), orman giilii (Zifin) (Rhododendron
luteum), adi ardig (Juniperus communis var. Saxatilis), kat kat ¢alis1 (Viburnum
orientale) ayriiziimii (Vaccinium myrtillus, Vaccinium arctostaphylos) bulunmaktadir
(Ozhatay ve ark., 2010) (Sekil 5).

Sekil 5. a: Uvez (Sorbus aucuparis L.), b: Ay iiziimii (Vaccinium arctostaphylos), c:
Sarigigekli orman giilii (Rhododendron luteum), d: Katkat ¢alis1 (Viburnum

orientale).
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2.2.4. Jeoloji

Alman 6rnek alanlarin jeoloji yapist incelendiginde genel olarak pliyosen zamanh
bazalt, piroklastik kayalar, ayrismamis karasal kirintilar, iist miyosen-pliyosen
zamanli andezit, ayrismamis volkanitler, volkanitler ve sedimenter kayalar,
kuvaterner zamanlibazalt, yama¢ malozu aliivyon yelpazesi, moren vb., oligosen-alt
miyosen zamanli evaporitli sedimenter kayalar ve son olarakta pliyo-kuvaterner

zamanli ayrsmamis karasal kirintilardan olusmaktadir. (Sekil 6)

@ Omekleme Noktalan -+

CAYCAYIAZ
ecoe s o= e ety
Fuocene N2 Desal -1 o] Evaponte mamentary rocks
PLIYOSEN Piroklastik Ayrimueey Larasal banntidar
PUOCENE . p¥ Ayodastic :;:" FLIOCENE UndSerer gt cortrertsl dastc racks
s KUVATERNER Yamag mulonu, slivyon yeipazesi, moren vb.
KUVATERNER QUM TERNARY Sope Cetra alnwl rn mome et

QUATERNARY

0ST MIYOSEN - PLIYOSEN
UPPER MIOCENE - PLIOCENE

UST MIYOSEN - PLIYOSEN
UPPER MOCENE - PLIOCENE

PLIYO - KINATERNER
FUO - QUATERNARY

OST MIYOSEN . PLIVOSEN
UPPER MOCENE - PLIOCENE

Ayriberane bacasal bnnbidac
UndiSeronisatect contrentel dastc rooks

Sekil 6. Ornek alanlarin jeoloji haritasinda dagilim1
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2.3.  Yontem

Arastirmada farkli bakilardan (golgeli ve gilinesli) ve farkli yiikselti basamaklarindan
((2300m-1600m), (1600-1900), (1900>x)) olmak iizere 60 adet rnek alan alinmistir.
Bu 6rnek alanlarin her biri 400m2 ’lik (20m x 20m) ve 600 m2’lik (20m x 30m)
alanlardir. Bu Ornek alanlarin her birinden birer adet toprak (0-30 cm) Ornegi
alinmugtir. Ornek alanlarina iliskin egim, baki, arazi yiizii bigimi (reliyef), yiikselti
gibi konum etmenleri ile ortalama mescere boyu, ortalama mescere gaplari, ortalama

mescere yast gibi Ozellikleri de belirlenmistir.

Tez ¢alismasit Ardahan ili Merkez, Cildir, Hanak, Posof ve Gole ilgelerindeki saf
saricam Mescerelerinde gergeklestirilmistir. Ornek alanlarinin  metrekarelerini
belirlemek icin serit metre kullanilmis, toprak 6rneklerini agmak i¢in kazma, kiirek
ve kalin kokleri kesmek i¢in bag budama makasi kullanilmustir. Toprak profili
orneklerini koymak i¢in 40x70 cm ebatlarinda beyaz seffaf polietilen posetler
kullanilmigtir. Arazi egimlerini belirlemek i¢in egimolger (klizimetre), ytkseltiyi
metre cinsinden bulmak ve toprak oOrnekleri alinacak alanin konumunu X, Y

koordinatlari cinsinden bulunmasi i¢cin GPS aleti kullanilmistir.

Aragtirma alaninin yeri ile ilgili belgeler Erzurum Orman Bolge Miidiirliigli, Ardahan
Orman Isletme Miidiirliigiindeki 1/25000 o6lgekli sayisallastirilmis amenajman
haritalar1 ve amenajman planlar1 ile Meteorolojik veriler; Ardahan Meteoroloji
Midiirliigiinden alinmistir. Diger kullanilan materyaller ise aga¢larin kuturlarim
Olgmek icin ¢apdlger (kompas), aga¢ boylarinin Ol¢iilmesi igin lazer boyodlger,
agaglarin yaglarinin tayini igin yasolcer (artim burgusu), érneklerin konuldugu seffaf

polietilen posetler ve agacglara ayna agilmasi i¢in balta kullanilmistir.

Arazide alinan toprak drneklerinin analizleri icin Artvin Coruh Universitesi Toprak
[lmi ve Ekoloji Anabilim Dali Laboratuvari ile Artvin Universitesi Bilim-Teknoloji

Aragtirma Merkezi Laboratuvari kullanilmistir.

Bu ¢alisma hazirlik, arazi, laboratuvar, biiro ve istatistik yontemler olmak iizere 4

asamada gerceklestirilmistir (Sekil 7).
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CALISMANIN ASAMALARI

HAZIRLIK ASAMASI | | ARAZI ASAMAST | LABORATUVAR DEGERLENDIRME ASAMASI
‘ ‘ ASAMASI ‘
LITERATUR ORNEK ALANLARIN ‘ ARAZI VE LABORATUVAR
TARAMASI BELIRLENMES] TOPRAGIN FiZIKSEL SONUCLARININ SAYISAL
ANALIZI (MEKANIK ORTAMA GIRILMESI
‘ ANALIZ)
MEMLEKET, S— .
MESVECERE VE ARAZI OLCUMLERI VE ‘ ] . ]
JEOLOJI _ TOPRAK ISTATISTIK ANALIZLER
HARITALARININ ORNEKLERININ TOPRAGIN KIMYASAL (KORELASYON, REGRESYON,
TEMIN] ALINMASI ANALIZI VARYANS ANALIZI)

SONUC RAPORU

ARAZI ETUTLERI

Sekil 7. Calismanin asamalari

2.3.1. Hazirhk Cahsmalar:

Oncelikle 6rnek alan alinabilecek alanlari belirlemek i¢in Ardahan Orman Isletme
Midiirliigii amenajman haritasindan uygun mescereler belirlenerek tek tek kayitlari
cikarilmistir. Ornek alanlar segilirken alanlarin miimkiin oldugunca farkli yiikseltiler,
farkli bakilar ve farkli egimlere sahip olmasina dikkat edilmistir. Bu siiregte hem
konu ile ilgili farkli calismalar (tezler, makaleler vb.) arastirilmis hem de gerek arazi
gerekse biiro ¢alismalari sirasinda gerekli olacak arag-gerecler (haritalar, ¢apolger ve

boy dlgerler, artim burgusu vb.) temin edilmistir.

2.3.2. Arazi Cahismalari

Arazi galismalart yorede iklimin uygun oldugu 2016 yili temmuz-agustos aylarinda
yapilmistir. Bu kapsamda Ardahan Orman Isletme Miidiirliigiine bagh, sirasiyla
Ardahan Orman Isletme Sefligi, Yalnmizcam Orman Isletme Sefligi, Posof Orman
Isletme Sefligi, Ugurlu Orman Isletme Sefliklerinde bulunan saf sarigam (Pinus

sylvestris) dogal mescerelerinde ¢aligilmustir.
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2.3.2.1. Ornek Alanlarin Belirlenmesi

Aragtirma yoresindeki ornek alanlar farkli yiikselti basamaklarindan (1300-1600,
1600-1900, >1900 m) ve farkli bakilardan (giinesli-golgeli), saf, normal kapali,
herhangi bir mantar, bocek zarari, yangin gibi olaylara rastlanmayan saf sarigam

mescerelerinden alinmustir.

2.3.2.2. Konum Ozelliklerinin Belirlenmesi (Yiikselti, Baki, Egim ve Reliyef)

Ornek alanlardaki enlem-boylam, denizden yiikseklik ve baki GPS (kiiresel konum
belirleme sistemi) cihazi ile, egim klizimetre ile, reliyef ise Cepel (1978) tarafindan
belirlenen esaslara gore belirlenmistir. Alana iliskin baki ve yiikselti haritalar

sirastyla Sekil 8 ve Sekil 9’da verilmistir.

leme Noktalar

[ ]puz(1)

- Kuzey (0-22.5 ve 337.5-360)
Kuzeydogu (22.5-67.5) r
Dogu (67.5-112.5)
Guneydogu (112.5-157.5)

I Gurey (157.5-202 5)

B Gineybat (2025-2475) |

4520000

4500000

- e s Kilometers - Bati (247.5-292.5)
e 2 %0 0 [ ] Kuzeybati (292.5-337.5)
28000'0 30000‘0 320000I 340000I 360000I 384}00(}I

Sekil 8. Ornek alanlarin baki gruplarma dagilimi
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Legend

»  Ornekleme Noktalar

Yikselti Kusaklan -

[ | 844 m-1250m
1250 m-1750 m
I 1750 m-2250 m
B 2250 m-2750m |
B 2750 m-3195m

T
280000 300000 320000 340000 360000

4520000

4500000

- e s Kilometers
0 5 10 20 30 40

Sekil 9. Ornek alanlarin yiikselti kusaklarma dagilimi

Egim arazinin engebeli olan durumunu ifade eder. Arazinin yatayla yaptigi aginin
derece veya grad biriminden ifadesi ise o yerin egim derecesini verir. Reliyef ise
arazinin sirt ¢izgisine olan uzakligini yiizde olarak ifade etmektedir. Egim ve reliyef
smiflart Cepel’e (1978) gore belirlenmistir (Tablo 3). Calisma alaninin egim siniflar

haritas1 Sekil 10’da verilmistir.

Tablo 3.Egim siniflar1 ve reliyef tanitimi (Cepel, 1978)

Arazi egim Egim (°) Egim Reliyef Sirt Cizgisine Olan
tanitim (%) Tanitim Uzakhk
Diiz 0-2 0-3 Sirt 0%
Az Egimli 2-5 3-9 Ust yamag %12,5 (0-25)
OrtaEgimli 510 917 Yukartorta g 07 5 (9550
yamag
Cok Egimli  10-20 17-36 Asagi orta %62,5 (50-75)
yamag
Dik 20-30 36-58 Alt yamag %87,5 (75-100)
Sarp 30-45 58-100 Etek diizligii 100%

Pek Sarp >45 >100
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A Omekleme Noktalari
% (Egim Siniflan)

[ Jo2(@uz)

[ 252

4520000
1
T
4520000

[ 5-10 (orta)
B 10-20 (Gok)

g- I 20-30 (@ik) _g
e - e s Kilometers - 30-45 (Sarp) 4
0 5 10 20 | 30 40 | 5 ek sem)

280000 300000 320000 340000 360000 380000

Sekil 10. Ornek alanlarin egim siniflarina dagilinmi

2.3.2.3. Mescere Ozelliklerinin Belirlenmesi (Cap, Ust Boy, Yas)

Her deneme alaninda cap, mescere list boyu, mescere orta yast gibi Ozellikler
belirlenmistir. Ust boy, hektardaki 100 agactan hareketle 400 m? biiyiikliigiinde bir
ornek alandaki en boylu 4 aga¢ 6l¢iiliip ortalamasi alinarak belirlenmistir (Kalipsiz,
1982). Belirlenen bu agaglarin boylar1 Vertex-III lazer boydlger ile Ol¢iilmiistiir
(Haglof, 2002).

Mescere yas Ol¢limii i¢in belirlenen agaglarin gogiis yiiksekliginden (1,3 m) artim
burgusu ile artim kalemlerindeki halkalar sayilip, agacin 1,3 m yiikseklige gelinceye
kadar gecen yil sayist eklenerek bulunmus ve 4 agacin ortalamasi alinmistir

(Kalipsiz, 1982).
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2.3.2.4. Toprak Orneklemesi

Toprak ornekleri her 6rnek alanda acilan toprak cukurundan (Sekil 11) sadece {ist
topraktan (0-30 cm derinlikten) bozulmus (torba) ve bozulmamis (silindir) sekilde
alinmustir. Alinan toprak ornekleri ¢ift katli polietilen torbalara uygun sekilde konup
etiketlenerek laboratuvara taginmistir. Acilan her bir toprak ¢ukurundaki topraklar
icin drenaj, striikktiir, nem ve kok yayilist gibi ozellikler Cepel’e (1978) gore
belirlenerek kaydedilmistir.

.‘,‘/.; X ’;‘g.
4o
f

Sekil 11. 27 no.lu 6rnek alanda acilan toprak ¢ukuru

2.3.3. Laboratuvar Calismalari

2.3.3.1. Topraklarin Hazirlanmasi

Araziden alman toprak ornekleri kurutma odalarinda gazete kagitlarinin {izerine
serilerek hava kurusu ortamda kuruyana kadar bekletilir. Bu esnada orneklerin
karigmamasi igin ayri ayri etiketlenir o sekilde kurutma dolaplarina konulur. Hava
kurusu haline gelen topraklar porselen havanlarda uygun sekilde Ogiitiilmiis ve

sonrasinda 2 mm lik elekten gegirilerek analize hazir hale getirilmistir.

Her bir toprak oOrnegi iizerinde organik madde igerigi, tekstiir (kum, kil, toz
icerikleri), pH, EC, hacim agirligi, toplam azot, C/N oran1 gibi toprak ozellikleri
belirlenmistir. Biitiin laboratuvar analizleri iki tekrarli olarak yapilmis ve ortalamalar

degerlendirilmistir.
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2.3.3.2. Hacim Agirhg

Hacmi belirli olan ¢elik bir silindir ¢cakmak suretiyle belirli bir derinlikte topraga
sokulur itina ile ¢ikarilir 6rnek 105 °C derecede firinda kurutulur ve tartilir. Hacim
agirlig firin kurusu agirligin silindir hacmine boéliinmesi ile bulunur (Glilgur 1974).
Hacim agirliginin siniflandirmast Hazelton and Murpy’ye (2007) gore yapilmistir
(Tablo. 4).

Tablo 4. Hacim agirliginin siniflandirmasi (Hazelton and Murpy, 2007)

Simifi HA (gr/cm®)
Cok diistik <1,0
Diisiik 1,0-1,3
Orta 1,3-1,6
Yiiksek 1,6-1,9
Cok yiiksek <19

2.3.3.3. Iskelet Miktar1

Silindir Ornegindeki toprak tamamiyla tartilir 2 mm’lik elekten gegcirilir. Elegin
istiinde kalan parcalar toplam topraga oranlanarak yiizde olarak iskelet miktar
(taslilik) belirlenir (Cepel, 1988). Iskelet miktarinin siniflandirmasi ise Tablo 5’te
verilmistir (FAO, 2007).

Tablo 5. iskelet miktar1 siniflandirmast (FAO, 2007).

Sinifi Tashhk (%)

Yok 0

Cok az 0-2
Az 2-5

Yaygin 5-15
Cok 15-40
Bol 40-80

Baskin >80

2.3.3.4. Mekanik Analiz (Tekstiir)

Tekstiir tayininde amag toprakta kum, toz, kil oranlarinin belirlenmesidir. Calismada
mekanik analiz Bouyoucos hidrometre yontemi kullanilarak yapilmistir. Oncelikle
hafif topraklardan 100 gr agir biinyeli topraklardan ise 50 gr olmak tizere 2 mm’lik
elekten gegirilen topraklar 600 mm’lik beherlere konularak 400 mm saf su
eklenmigtir. Topraklardaki ¢imento maddelerinin (kireg, organik madde vb.) etkisini

gidermek igin %5 oraninda calgon ¢6zeltisi konmus ve karistirilarak ve bir gece
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boyunca bekletilmistir. Bir sonraki giin hazir olan ¢ozelti beherden elektrikli
mikserin bardagina piset yardimiyla tamamen aktarilmustir. 5 dk. kadar mikserde
tutulan 6rnek Bouyoucos silindirlerine bosaltilir ve {izerlerine agir biinyeli topraklar
icin 1130 ml, hafif biinyeli topraklar i¢in 1205 ml’ ye gelecek sekilde saf su eklenir.
Eklendikten sonra hidrometre igine atilir ve 4°,48”° okumasi yapilir. Sicaklik derecesi
de dlgtildiikten sonra ¢ozeltimiz 2 saat boyunca birakilir 2. saatin sonunda hidrometre
tekrar ¢Ozeltinin i¢ine atilir ve sicaklik derecesi olgiliir, kaydedilir ve ilgili
hesaplamalar yapilarak ylizde olarak kum, kil ve toz igerigi belirlenmis olur (Giilgur

1974, Kara6z 1989).

2.3.3.5. Toprak Reaksiyonu (pH)

Calismamizda cam elektrotlu pH metre kullanilarak 1:2,5 oraninda saf suda bir gece
bekletilen ornekler tizerinde olglimler yapilmistir (Sekil 12) (Giilgur, 1974, Kagar,
2009). Toprak asitligi siniflar1 Kacar’a (2009) gore belirlenmistir (Tablo 6).

Sekil 12. pH analizi

Tablo 6. pH siniflandirmasi (Kagar, 2009)

pH Sinifi
4,5-55 Kuvvetli asit
5,6-6 Asit
6,1-6,8 Hafif asit
6,9-7,6 Notr
7,7-8,3 Alkalin
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2.3.3.6. Elektriksel iletkenlik (EC)

Toprak tuzlulugu toprak ¢ozeltisindeki elektrik iletkenliginin 6lgiilmesi ile belirlenir.
Toprak orneklerine iliskin EC EC-metre ile 1:2,5 toprak/su oranlari ile uS/cm
cinsinden belirlenmistir. Hazelton and Murphy’nin (2007) yapmis oldugu

siniflandirma (Tablo 7) kullanilmustir.

Tablo 7. EC siniflandirmasi (Hazelton and Murphy, 2007)

Simifi EC (nS/cm)
Tuzsuz 0-2000
Az tuzlu 2000-4000
Orta derecede tuzlu 4000-8000
Cok tuzlu 8000-16000
Ekstrem derecede tuzlu >16000

2.3.3.7. Organik Karbon

Topraklarin organik karbon igerigi degistirilmis Walkley-Black 1slak yakma
yontemiyle belirlenmistir. Oncelikle 2 mm elekten gegmis 1 gr toprak numunesi
aliir. 500-ml’lik erlenlere konur. Bundan sonra erlene 10 ml 1NK>Cr,O7 (Potasyum
dikromat) ilave edilerek toprakla karstirilir. Karistirildiktan sonra erlene 20 ml
H>SO;4 (Siilfirik asit) ilave edilir ¢ok hizli olmamak kaydi ile hafif¢e karistirilir. Bu
arada karigimdan yiiksek 1s1 agiga ¢ikacaktir. Bu yiizden ¢eker ocakta 15-20 dakika
bekletilerek sogumasi saglanir. Ceker ocaktan alinan ¢ozeltiye 150 ml saf su, 10 ml
H3PO4 (%85°lik Fosforik Asit) ve 7-8 damla difenilamin eklenir. Bu karisima FeSO4
(Demir stilfat) biiretten akitilarak titrasyon yapilir. Bu islem ¢ozelti yesil renge
donene kadar devam eder (Sekil 13). Cozelti yesil rengi aldiktan sonra titrasyon
durdurulur ve okunan deger yazilarak yiizde olarak hesaplamasi yapilir. Hesaplanan
organik karbon 1,72 katsayis1 ile ¢arpilarak organik madde hesaplanmistir (Karadz,
1991). Toprak organik maddesinin siniflandirmasi Cepel’e gore yapilarak Tablo 8’de

verilmistir.
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Sékil 13. Organik karbon tespiti i¢in titre edilmis ve edilecek olan 6rnekler.

Tablo 8. Toprak organik maddesinin tanitimi (Cepel 1978)

Organik Madde Smifi  Organik Madde Miktar1 (%)

Fakir <1
Zayif 1-2
Orta 2-4
Kuvvetli 4-8
Cok Kuvvetli 8-15
Zengin 15-30

2.3.3.8. Toplam Azot

Topraktaki azotun 6nemli bir kismu iist toprakta ve 6lii 6rtiide birikmistir. Toprakta
organik maddeye dayali azot proteinlerin yap1 tasi olan aminoasitler seklindedirler.
Azot tayinindeki amacimiz azot igeren organik maddelerin icermis oldugu azotun
amonyaga doniistiiriip azot oraninin bulunmasini saglamaktir. Azot tayini yapilirken
Kjeldahl metodu kullanilmistir. Bir yas yakma yontemi olarak kabul edilen Kjeldahl
toprak numunesindeki azotun siilfiirik asitle yakilarak amonyuma doniistiiriilmesidir
(Kagar, 2009, Karadz, 1991). Azotun siiflandirmas1 Hazelton and Murphy’ye gore
yapilarak Tablo 9‘da verilmistir.

2 mm lik elekten gegirilip hazirlanan toprak drneginden 1 gr tartilir. Alinan numune
yakma tiipiiniin ig¢ine dokiiliir. Tiipler Kjeldahl aletinin yakma iinitesine konulduktan
sonra asit tahliye vanasi takilip isleme baslanir. Cihaz calistirlir once diisiik
sicaklikta (150-200 °C), ardindan 420 °C sicaklikta 4-5 saat yakma islemi uygulanir.

Yakma islemi bittikten sonra numuneler sogumaya birakilir. Tiipler {izerine yavas bir
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bigimde 25 ml saf su ilavesi yapilir. Bu anda 1s1 yilikselmesi olacaktir. Soguma islemi
bittikten sonra tiipler destilasyon cihazina yerlestirilir. Destilasyon cihazindaki islem
bittikten sonra titre edilen numunelerde menekse rengini alinca islem durdurulur ve

okunan deger yazilir (Sekil 14).

Tablo 9. Azot siiflandirmasi (Hazelton ve Murpy, 2007)

Sinifi N (%)

Cok diisiik X<0,05
Diisiik 0,05-0,15
Orta 0,15-0,25
Yiksek 0,25-0,50

Cok yiiksek 0,50<X

Sekil 14. Kjeldahl yontemine gore azot tayini.

2.3.3.9. C/N Oram

Topraktaki azot miktar1 ile organik madde miktar1 arasinda siki bir iligki vardir.
Organik maddenin ayrisma hizinin iizerinde etkili olan faktorlerden biri de azottur.
C/N oranmi bir 6lgiit olarak alinmaktadir. C/N oran1 % cinsinden bulunan organik
karbonun yine % cinsinden olan toplam azota oranlanmasiyla belirlenmistir.

Siniflandirilmasi ise Kantarci’ya (2000) gore yapilmistir (Tablo 10).
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Tablo 10. C/N siniflandirmasi (Kantarci, 2000)

Smiflandirma C/N Orani

Ayrigma hizh <15
Orta derecede ayrisma 15-20

Ayrisma yavas 25-30
Ayrisma engelleniyor >30

2.3.4. iklim Degiskenleri

Bonitet endeksi ile iligkilendirilecek ve modelde kullanilacak bir diger faktor de
iklimdir. Ancak caligma alanina yakin meteoroloji istasyonu olmadigi i¢in Ornek
alanlardaki iklim degiskenlerini (sicaklik, minimum ve maksimum sicaklik ve

toplam yagis) belirleyebilmek icin iki farkli yontem vardir.

Ik yontemde arastirma alanlarna en yakin meteoroloji istasyonlarmin verileri
arastirma alanlarina uyarlanmistir (ekstrapolasyon). Burada yagis i¢in denklem I

kullanilmistir (Ering, 1969).

Ph = Po+ 54h (1
Ph: Yiikseltisi bilinen ve {izerinde meteoroloji istasyonu bulunmayan yorenin hesapla
bulunacak yillik yagis miktari (mm)

Po: Yiikseltisi bilinen yerin ol¢iilen yillik yagis miktar1 (mm)

h : iki yiikselti arasindaki fark (hm olarak)

Ancak bu calismada Ering (1969)’in Tiirkiye i¢in 45 mm’yi 6nermesi nedeniyle 54
yerine 45 kullanilmigtir. Sicaklik i¢in ise her 100 m yiikseliste 0,5 °C soguma dikkate

alinmistir.

Ikinci yontemde ise Fick ve Hijmans (2017) tarafindan gelistirilen ve
www.worldclim.org sayfasinda sunulan veriler indirilmis ve ARCGIS programinda

ornek alan koordinatlarina bagl olarak belirlenmistir.
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2.3.5. Mescere Verim Giicii (Bonitet Endeksi, BE)

BE’nin belirlenmesi i¢in daha 6nce mescere iist-boyu ve ortalama yasimin
belirlenmesinde elde edilen iist-boy ve yas degerleri bir koordinat eksenine taginir ve
bir nokta bulutu olusturulur. Daha sonra en kii¢iik kareler yontemine gore bu
noktalarin i¢inden bir “kilavuz egri” gegcirilir. Sonra bu egriden yararlanilarak
olusturulan regresyon denklemi ile en yiiksek ve en diisikk BE degerleri arasindaki
fark bulunup 5’ e boéliinerek bulunan degerlerden yararlanarak diger BE egrileri
gecirilmigstir. Burada I en yiiksek verim smifini, V ise en diisiik verim sinifini ifade

etmektedir (Firat, 1972; Kalipsiz, 1982).

Ornek alanlara iliskin bonitet endeksleri Erdemir’in (1974) Sarikamis, Gole yoreleri

i¢cin gelistirmis oldugu denklem ve katsayilardan yararlanilarak belirlenmistir.

2.3.6. lstatistik Yontemler

Calismadan elde edilen veriler degerlendirilirken; BE ile ekolojik faktorler arasindaki
iliskiler korelasyon analizi ile, BE’nin ekolojik faktorler yardimi ile tahmin edilmesi
(modellenmesi) ¢oklu dogrusal regresyon ve regresyon agaci yoOntemleri ile

gerceklestirilmistir.

2.3.6.1. Korelasyon Analizi

Iki degiskenin arasindaki dogrusal iliskiyi veya bir degiskenin iki veya daha fazla
degisken (bagimli ve bagimsiz) ile aralarinda bir iliski bulunup bulunmadigini test
eden ve bu iliskinin derecesini belirleyen bir yontemdir. Bu iliskinin yoniini ve
derecesini gosteren katsayiya korelasyon katsayisi denir ve “r” ile ifade edilir. Bu
katsayis1 -1 ile +1 arasinda degerler alir, katsayinin 0 degerini almasi ise degiskenler

arasinda bir iliski ¢cikmadigint gosterir (Kalayci, 2010).

2.3.6.2. Coklu Dogrusal Regresyon

Bir bagimli degisken ile iki ya da daha fazla bagimsiz degisken arasindaki dogrusal
iliskilerin bir matematik model ile aciklanmasi siirecidir Yani burada birden ¢ok
aciklayict degisken s6z konusudur. Coklu dogrusal regresyon asagidaki gibi formiile
edilebilir (I1)
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y=PBo+P1x1+...+PnXn+E (1)
Formiildeki y bagimli degiskeni, Xj bagimsiz degikeni, B tahmin edilecek

parametreyi, € ise hata terimini ifade etmektedir (Kalayci, 2010).

2.3.6.3. Regresyon Agaci

Regresyon agaci teknigi parametrik olmayan kural tabanli bir tekniktir. Asil amaci
bagimli bir degiskene gore bagimsiz degiskenler matrisini homojen alt gruplara
ayirmaktir. Alt gruplarin olusturulmasinda veriler dallanan bir aga¢ bi¢iminde
hiyerarsik bir diizende sunulur (Ozkan, 2012). Regresyon agaci yontemi esasinda
tahminsel bir modeldir. Bu yontem kullanilirken bagimli degisken yapilarina gore
karar agac1 ve modelinin ismi degismektedir. Bagimli degisken kategorik oldugu
zaman ismi “siniflandirma agac1”, siirekli degisken oldugu zaman ise “regresyon
agac’” modeli olarak isimlendirilir (Aktirk ve ark., 2017). Bazi varsayimlari
gerektirmemesi (parametrik olmayan), sadece dogrusal degil dogrusal olmayan
(tstel, logaritmik, parabolik vb.) iliskileri de modelleyebilmesi ve modelin gorsel

olarak ifade edilebilmesi bu yontemin avantajlarindandir.
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3. BULGULAR

3.1. Bonitet Endeksine iliskin Bulgular

Tez kapsaminda toplamda 60 adet 6rnek alan alinmistir. Bonitet endeksleri 18,08 m
ile 33,30 m arasinda degismekte olup ortalamasi 25,36 m olarak bulunmustur (Tablo
26). 60 6rnek alaninin 39 adedi (%65°1) iyi bonitet, 13 adedi (%22’si) orta bonitet ve
diger kalan 8 adedi ise kotii bonitet sinifinda yer almistir (Sekil 15).

Kotii

Bonitet
%13

Orta
Bonitet
%22

¥ yi Bonitet
%65

Sekil 15 . Ornek alanlarin bonitet siniflarma dagilimi

3.2. Konum Etmenleri ile Verimlilik Arasindaki iliskilere Ait Bulgular

3.2.1. Enlem ve Boylam

Calisma alan1 45,40° - 45,99° kuzey enlemleri ile 28,15° - 32, 51° dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir (Tablo 26). Yapilan korelasyon analizinde enlem ve boylam

dereceleri ile bonitet endeksleri arasinda anlamli bir iliski bulunamamistir (p>0,05,

enlem i¢in r=-0,219, boylam i¢in r=-0,232) (Tablo 27).

3.2.2. Yiikselti

Calisma alaninin yiikselti 1344 m ile 2256 m arasinda degismekte olup, ortalama
yiikselti 1913,1 m’dir (Tablo 26). Ortalama yiikselti géz oniine alindiginda ¢alisma

alanmin yiiksek daglik arazi ozelligi gosterdigi goriilmektedir. Ornek alanlarm 5
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adedinin (%8,3) 1300-1600 m, 15 adedinin (%25) 1600-1900 m, geriye kalan 40
adedinin (%66,7) ise >1900 m yiikselti kusaginda yer aldigi goriilmiistiir. Iyi
bonitette yer alan alanlarin biiyiikk bir kismi ise >1900 m yiikselti kusaginda yer
almistir (Tablo 11). Yapilan korelasyon analizi sonucunda yiikselti ile BE arasinda

anlamli bir iliski bulunamamistir (p>0,05, r=-0,123) (Tablo 27).

Tablo 11. Ornek alanlarin baki grubu, yiikselti kusaklari ve verimlilik siniflarina

dagilimi
Baky Yiikselti Yerimlilik Smiflar Toplam  Oran (%)
Kusagi(m) Iyi Orta Kotii
1300-1600 3 - - 3 72
Kuzey 1600-1900 3 2 4 9 14
1900<x 24 4 2 30 14
Toplam 30 6 6 42 100
Oran (%) 72 14 14 . 100
1300-1600 1 1 - 50
Giliney 1600-1900 2 1 39
1900<x 5 4 1 10 11
Toplam 9 7 2 18 100
Oran 50 39 11 - 100
Genel Toplam 39 13 8 60 -
Genel Oran (%) 65 22 13 - 100
3.2.3. Egim

Calisma alaninin egimi %10 ile %60 arasinda degismekte olup ortalama egimi
%27,2’dir (Tablo 26). Bolge ¢ok egimli araziler grubuna girmektedir. KBG’deki
ornek alanlarin 2 adedi (%5) orta egimli, 13 adedi (%31) cok egimli, 18 adedi (%43)
dik egimli, 6 adedi (%14) sarp egimli ve 3 adedi (%7) pek sarp egimli sinifta yer
alirken GBG’deki 6rnek alanlarin 1 adedi (%6) orta egimli, 6 adedi (%33) ¢ok
egimli, 3 adedi (%17) dik egimli, 6 adedi (%33) sarp egimli ve 2 adedi (%11) pek
sarp egim sinifinda yer almistir (Tablo 12).
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Tablo 12. Ornek alanlarin baki grubu, egim ve verimlilik siniflarma dagilimi

— 3
Baki Egim Smifi Iyi\/erlmcl)lrl'zg Slmﬂégt - Toplam Oran (%)
Diiz - - - -
Az Egimli - - - -
Orta Egimli 1 1 - 2 5
Kuzey Cok Egimli 12 1 - 13 31
Dik Egimli 13 3 2 18 43
Sarp Egimli 3 1 2 6 14
Pek Sarp Egimli 1 - 2 3 7
Toplam 30 6 6 42 100
Oran (%) 72 14 14 100
Diiz - - - -
Az Egimli - - - -
Orta Egimli - 1 - 1 6
Giliney Cok Egimli 5 - 1 6 33
Dik Egimli 1 1 1 3 17
Sarp Egimli 3 3 - 6 33
Pek Sarp Egimli - 2 3 2 11
Toplam 9 7 2 18 100
Oran 50 39 11 100
Genel Toplam 39 13 8 60
Genel Oran (%) 65 22 13 100

Yapilan korelasyon analizi sonucunda egim ile BE arasinda p<0,05 6nem diizeyinde

negatif yonli bir iligki (r=0,762) bulunmustur (Tablo 27, Sekil. 16).

35 y =-0,170x + 30,39

R?=0,580

w
o
L

Bonitet Endeksi (m)
N
[S]

N
o
L

15 T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70
Egim ( %)
Sekil 16. Egim ile bonitet endeksi arasindaki iliski
3.2.4. Bak

Calisma alaninin %70°1 (42 adet) kuzey baki grubunda, %30’u (18 adet) ise giiney
baki grubunda yer almaktadir. KBG’de bulunan 6rnek alanlarin %72’si iyi, %14’
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orta ve %14°l ise kotli bonitet sinifinda yer almaktadir. GBG’de ise %50’si iyi,
%39’u orta ve %11°1 ise kotii bonitet sinifinda yer almaktadir (Sekil 17).

100% -
80% -
z
z 60% -
rg miYi BONITET
% 40% - = ORTA BONITET
KOTU BONITET
20% -

0% -
KUZEY BAKI GUNEY BAKI

Baki Grubu
Sekil 17. Ornek alanlarin baki gruplarma dagilimi

Yapilan korelasyon analizi sonucunda baki ile BE arasinda p<0,05 énem diizeyinde

negatif yonlii bir iliski (r=0,331) bulunmustur (Tablo 27, Sekil 18).

y =-0,008x + 26,86
R?=0,109

w
(8]
)

N
o
1

Bonitet Endeksi (m)
o 8
4 &

NA R
*
4
*
*
*e |
;0
%o

[ERN
(6]

0 100 200 300 400
Baki (°)

Sekil 18. Baki ile bonitet endeksi arasindaki iliski

3.2.5. Sirttan Uzakhik

Araziden alinan Ornek alanlarin baki, arazi yilizii sekli ve verimlilik siniflarina
dagilimi Tablo 13’te verilmistir. Tablo incelendiginde kuzey baki grubundaki 6rnek
alanlariin 5 adedi (%12) etek diizliigi, 17 adedi (%41) alt yamag, 6 adedi (%14)
orta yamag, 13 adedi (%31) iist yamag ve 1 adedi (%2) sirtta bulunurken, giiney bak1
grubundaki Ornek alanlarinin 1 adedi (%6) etek diizliigiinde, 6 adedi (%33) alt
yamagta, 2 adedi (%]11) orta yamacta, 9 adedi (%50) iist yamacta bulunmaktadir.
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KBG’de etek diizliigiinde yer alan 5 adet 6rnek alaninin 4 adedi iyi, 1 dedi orta
bonitet, alt yamagta yer alan 17 adet 6rnek alaninin 10 adedi iyi, 1 adedi orta, 6 adedi
kotii, orta yamagta yer alan 6 adet 6rnek alaninin 5’1 iyi, 1’1 orta bonitette, lst
yamagcta yer alan 13 adet 6rnek alanimin 10 adedi iyi, 3 adedi orta bonitette ve son
olarak sirtta yer alan 1 adet 6rnek alami ise iyi bonitet sinifinda yer almaktadir.
GBG’deki etek diizligiinde yer alan 1 adet 6rnek alani iyi bonitet, alt yamagta yer
alan 6 adet 0rnek alaninin 4 adedi iyi, 1 adedi orta, 1 adedi kotii, orta yamacta yer
alan 2 adet 6rnek alaninin 1°1 1yi, 1’1 orta bonitette, iist yamagta yer alan 9 adet 6rnek
alaninin 4 adedi iyi, 4 adedi orta bonitet ve 1 adedi ise kotii bonitet sinifinda

bulunmaktadir (Tablo 13).

Tablo 13. Ornek alanlarm baki grubu, yamagta bulunma durumu ve verimlilik

siifina dagilimi

; Verimlilik Smiflari Toplam  Oran (%)
Baki  Reliyef Smifi i orta Kot
Etek Diizligii 4 1 - 5 12
Alt Yamag 10 1 6 17 41
Kuzey Orta Yamag 5 1 - 6 14
Ust Yamag 10 3 - 13 31
Sirt 1 - - 1 2
Toplam 30 6 6 42 100
Oran (%) 72 14 14 100
Etek Diizligii - 1 - 1 6
Alt Yamag 4 1 1 6 33
Giiney Orta Yamag 1 1 - 2 11
Ust Yamag 4 4 1 9 50
Sirt - - - - -
Toplam 9 7 2 18 100
Oran 50 39 11 100
Genel Toplam 39 13 8 60
Genel Oran (%) 65 22 13

Yapilan korelasyon analizinde sirttan uzaklik ile BE arasinda p<0,05 Onem

diizeyinde pozitif yonlii bir iligki (r=0,366) bulunmustur (Tablo 27, Sekil. 19).
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Sekil 19. Sirttan uzaklik ile bonitet endeksi arasindaki iliski

3.3. Iklim Etmenleri ile Verimlilik Arasindaki Iliskilere Ait Bulgular

Ardahan yetisme ortami biriminde yer alan meteoroloji istasyonlarindan alinan yillik
ortalama sicaklik ve yillik toplam yagisa iligkin veriler 6rnek alanlarinin bulundugu
yiikseltilere gore tahmin edilmistir. iklim verilerinden yillik ortalama sicaklik, yillik
ortalama minimum sicaklik, yillik ortalama maksimum sicaklik ve yillik toplam

yagis degerlendirilmistir.

3.3.1. Sicakhk

Yetisme ortamlarindan alinan deneme alanlarinda yillik ortalama sicaklik 1,5 C° ile
6,0 C° arasinda degismekte ve yillik ortalama sicaklik 3,2 C°’dir (Tablo 26). Yapilan

korelasyon analizinde sicaklik ile bonitet endeksi arasinda anlamli bir iliski

bulunamamuistir (p>0,05, r=0,123) (Tablo 27).

3.3.2. Yagis

Yillik toplam yagis ise 364,5 mm ile 729,3 mm arasinda olup ortalamasi 592,1 mm
civarindadir (Tablo 26). Yapilan korelasyon analizinde yagis ile bonitet endeksi
arasinda anlaml bir iligki bulunamamistir (p>0,05, r=-0,123) (Tablo 27).
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3.4. Toprak Ozellikleri ile Verimlilik Arasindaki Iliskilere Ait Bulgular

Ornek alandan alinan toprak drnekleri iizerinde hacim agirhigi, pH, EC, kum, toz, kil
ozellikleri, organik madde, toplam azot ve C/N orani olmak tizere 8 toprak 6zelligi

belirlenmistir.

3.4.1. Toprak Tekstiirii (Kum, Kil, Toz i¢erikleri)

Yetisme ortaminda yer alan 6rnek alanlarin baki, toprak tiirii ve verimlilik siniflarina
dagilimi tablo 14’ te verilmistir. Ortalama kum, toz, kil degerlerinin yiizdeleri

sirastyla %55,2, %27,7, %17,1 olarak bulunmustur (Tablo 26).

Kumlu
Killi Balgaik
3%
Kumlu Kil
5%

Killi Balcik
12%

Sekil 20. Toprak tiirlerine gore 6rnek alanlarin dagilimai.

KBG’deki 42 adet 6rnek alaninin 9 adedi (%21) KuKB, 6 adedi (%14) KiB, 20 adedi
(%48) BK, 3 adedi (%7) KuK, 1 adedi (%3) KuB, 3 adedi (%7) K tiirtindeki
topraklar tizerinde yer almaktadir GBG’deki 18 adet 6rnek alaninin 11 adedi (%61)
KuKB, 1 adedi (%6) KiB, 3 adedi (%16) BK, 2 adedi (%11) KuB, 1 adedi (%6) BK

tiirlindeki topraklar iizerinde dagilim gostermistir (Tablo 14).
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Tablo 14. Ornek alanlarin toprak tiirleri, baki grubu ve verimlilik siniflarina dagilimi

Baki Toprak Tiirii Verimlilik Siniflart Toplam (?or/i )n
Iyi Orta Kotii
Kumlu-Killi Balgik 6 1 2 9 21
Killi Bal¢ik 2 2 2 6 14
Balgikli Kil 16 2 2 20 48
Kuzey Kumlu Kil 2 1 - 3 7
Kumlu Balgik 1 - - 1 3
Balgikli Kum - - - 0 0
Agrr Kil 3 - - 3 7
Toplam 30 6 6 42 100
Oran (%) 72 14 14
Kumlu-Killi Balgik 5 4 2 11 61
Killi Balg¢ik - 1 - 1 6
Balgikli Kil 2 1 - 3 16
Giiney Kumlu Kil - - - 0 0
Kumlu Balgik 1 1 - 2 11
Balgikli Kum 1 - - 1 6
Agir Kil - - - 0 0
Toplam 9 7 2 18 100
Oran (%) 50 39 11 100
Genel Toplam 39 13 8 60
Genel Oran (%) 65 22 13 100

Yapilan korelasyon analizi sonucunda kum ile BE arasinda p<0,05 6nem diizeyinde
negatif yonlii bir iliski (r=0,374) (Sekil 21), kil ile BE arasinda p<0,01 6nem
diizeyinde pozitif yonli bir iliski (=0,413) (Sekil 22) bulunmustur. Toz ile BE

arasinda ise anlaml bir iliski bulunamamistir (p>0,05, r=0,156) (Tablo 27).
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Sekil 21. Kum degerleri ile bonitet endeksi arasindaki iligki
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Sekil 22. Kil degerleri ile bonitet endeksi arasindaki iligki

3.4.2. Toprak Reaksiyonu (pH)

Analiz sonuglaria gore, pH derecesi en diisiik 5,6 en yiliksek 6,8 bulunmus olup pH
ortalamas1 6,2°dir (Tablo 26). Ornek alanlarin baki, pH ve verimlilik siniflarina
dagilimi1 Tablo 15’ te verilmistir. Tablo incelendiginde kuzey baki grubu ile giiney
baki grubunda yer alan toprak orneklerinin asidik ve hafif asit 6zelliginde bulunan
topraklar oldugu gorilmektedir. KBG’ de yer alan 42 adet 6rnek alanin 31 adedi
hafif asit, 11 adedi asidik topraklar sinifinda oldugu bulunmustur. KBG’ de yer alan
42 adet Ornek alanin 30 adedi iyi bonitet, 6 adedi orta bonitet, 6 adedi ise kotii
bonitette GBG’ da yer alan 18 adet 6rnek alanin ise 9 adedi iyi bonitet, 7 adedi orta
bonitet, 2 adedi ise kotii bonitettedir. Yapilan korelasyon analizinde ise pH ile

verimlilik arasinda anlamli bir iligki bulunamamistir (p>0,05, r=-0,242) (Tablo 27).
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Tablo 15. Ornek alanlarin pH, baki grubu ve verimlilik siniflar1 dagilimi

Verimlilik Smiflar Toplam Oran (%)
Baki pH Sinifi fyi orta Kotd
Kuvvetli Asit - - - - -
Asit 8 3 11 26
Kuzey Hafif Asit 22 3 6 31 74
Notr - - - - -
Alkalin - - - - -
Toplam 30 6 6 42 100
Oran (%) 72 14 14 100 100
Kuvvetli Asit - - - -
Asit 3 2 1 6 33
Giiney Hafif Asit 6 5 1 12 67
Notr - - - -
Alkalin - - - -
Toplam 9 7 2 18
Oran (%) 50 39 11 100 100
Genel Toplam 39 13 8 60
Genel Oran (%) 65 22 13 100

3.4.3. Elektriksel letkenlik (EC)

Calisma sahasindaki topraklara iligskin elektriksel iletkenlik 35,8 ile 275,0 pS/cm
olup ortalama olarak 110,4 pS/cm olarak bulunmustur (Tablo 26). Yapilan
korelasyon analizinde elektriksel iletkenlik ile bonitet endeksi arasinda anlamli bir
iliski bulunamamistir (p>0,05, r=0,063) (Tablo 27). Ornek alanlarin elektriksel

iletkenlik 6zelligine bagl olarak dagilimi1 Tablo 16’ da verilmistir.

Tablo 16. EC, baki grubu ve verimlilik arasindaki iliski

Baki EC Smifi _ Verimlilik Smiflar1 _ Toplam  Oran (%)
Iyi Orta Koti
Kuzey Tuzsuz 28 6 6 40 95
Az tuzlu 2 - - 2 5
Toplam 30 6 6 42 100
Oran (%) 72 14 14
Giiney Tuzsuz 9 7 2 18 100
Az tuzlu - - - 0 0
Toplam 9 7 2 18 100
Oran 50 39 11 100
Genel Toplam 39 13 8 60
Genel Oran (%) 65 22 13 100
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3.4.4. iskelet Miktari

Toprak taghligi, baki ve verimlilik arasindaki iligki Tablo 17’ de verilmistir. Tablo
incelendiginde 6rnek alanlarin ¢ogunlugunun yaygin taslilik sinifinda (%5-15) yer
aldigr goriilmektedir (Sekil 23). Yapilan korelasyon analizinde iskelet miktar ile
bonitet endeksi arasinda anlamli bir iliski bulunamamistir (p>0,05, r=0,136) (Tablo
27).

BOL
BASKIN

YOK, COK
AZ, AZ
13%
YAYGIN
70%

Sekil 23. Ornek alanlarin iskelet miktarma dagilimi

Tablo 17. Taglilik sinifi, baki grubu ile verimlilik siniflarina dagilimi

Verimlilik Siiflari Toplam Oran (%)
Baki Taglilik Sinifi fyi Orta Kota

Yok, ¢ok az, az 3 - - 3 7
Kuzey  Yaygn, cok 20 5 5 30 72

Bol, baskin 7 1 1 9 22
Toplam 30 6 6 42 100
Oran (%) 72 14 14

Yok, ¢ok az, az 4 - 1 5 28
Giliney  Yaygm, ¢cok 5 6 1 12 66

Bol, baskin - 1 - 1 6
Toplam 9 7 2 18 100
Oran 50 39 11
Genel Toplam 39 13 8 60
Genel Oran (%) 65 22 13 100

3.4.5. Hacim Agirhgi

Yapilan ¢alismada 6rnek alanlardaki hacim agirligi en diisiik 0,42 r/cm?®, en yiiksek
1,2 gr/cm® arasinda degismekte olup ortalama 0,8 gr/cm®tiir (Tablo 26). Hacim
agirh@inin verimlilik ile baki gruplarina dagilimi Tablo 18 de verilmistir Yapilan
korelasyon analizi sonucunda hacim agirlig: ile bonitet endeksi arasinda anlamli bir

iliski bulunamamustir (p>0,05, r=-0,144) (Tablo 27).
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Tablo 18. Ornek alanlarin baki, hacim agirlig1 ve verimlilik siniflarina dagilimi

Baki Hacim . Verimlilik Smiflar1 Toplam  Oran (%)
Agirhigi Iyi Orta Koti
Kuzey Cok dusik 30 4 5 39 93
Diigiik - 2 1 3 7

Toplam 30 6 6 42 100

Oran (%) 72 14 14 - 100

. Cok diisik 5 4 2 11 61

Glney  pisiik 4 3 i 7 39

Toplam 9 7 2 18 100

Oran (%) 50 39 11 - 100
Genel Toplam 39 13 8 60

Genel Oran (%) 65 22 13 - 100

3.4.6. Toplam Azot

Toplam azot miktar1 %0,07 ile %0,56 olarak degismekte olup ortalamasi %0,27°dir
(Tablo 26). Ornek alanlarin %441 yiiksek, %35’ orta, %181 diisiik %3’{i ¢ok
yiiksek azot smifinda bulunmaktadir (Sekil 24). Azot smiflarinin bonitet ile baki
gruplarina dagilimi Tablo 19°da verilmistir. Yapilan korelasyon analizinde toplam

azot miktar1 ile bonitet endeksi arasinda anlamli bir iliski bulunamamuistir (p>0,05,

r=0,263) (Tablo 27).

EDUSUK ®ORTA =mYUKSEK =COK YUKSEK

3%

Sekil 24. Ornek alanlarin azot siniflarina dagilimi
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Tablo 19. Ornek alanlarmn baki, azot siifi ve verimlilik smiflarina dagilimi

Baki Azot Sinifi _ Verimlilik Smiflar1 _ Toplam  Oran (%)
Iyi Orta Kotii
Cok diisiik - - - - -
Diigiik 4 1 1 6 14
Kuzey Orta 8 2 2 12 29
Yiiksek 17 3 2 22 52
Cok yiiksek 1 - 1 2 5
Toplam 30 6 6 42 100
Oran (%) 72 14 14 - 100
Cok diisiik - - - - -
Diigiik 2 3 5 28
Giiney Orta 4 4 1 9 50
Yiiksek 3 - 1 4 22
Cok yiiksek - - - - -
Toplam 9 7 2 18 1
Oran (%) 50 39 11 - 100
Genel Toplam 39 13 8 60
Genel Oran (%) 65 22 13 - 100

3.4.7. Organik Madde

Toprak organik maddesinin baki ve verimlilik simiflarina dagilhimi Tablo 20° de
gosterilmistir. Tablo incelendiginde 6rnek alanlarinin orta ve kuvvetli organik madde

siifinda yer aldig1 goriilmiistiir.

KBG’deki 42 adet 6rnek alaninin 9 adedi (%22) orta, 32 adedi (%76) kuvvetli, 1
adedi (%2) ¢ok kuvvetli organik madde sinifinda oldugu goriilmiistiir. Bunlarin 30
adedi iyl bonitet, 6 adedi orta bonitet ve 6 adedi ise kotii bonitet sinifinda yer
almaktadir. GBG’deki 18 adet 6rnek alanimnin 1 adedi (%6) fakir, 2 adedi (%]11)
zayif, 6 adedi (%33) orta ve 9 adedi (%50) kuvvetli organik madde sinifinda yer
almaktadir. GBG’deki 18 adet ornek alaninin ise 9 adedi iyi bonitet, 7 adedi orta
bonitet ve 2 adedi ise kotii bonitet sinifinda yer almaktadir. Yapilan korelasyon
analizinde ise organik madde ile bonitet endeksi arasinda anlamli bir iliski (p>0,05,
r=0,248) bulunamamustir (Tablo 27).
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Tablo 20. Ornek alanlarin baki gurubu, verimlilik siniflarina dagilimi

Baki Organik Madde . Verimlilik Simiflar1 Toplam Oran (%)
Swmifi Iyi Orta Kotii
Fakir OM - - - - -
Zayif OM - - - - -
Kuzey Orta OM 6 1 2 9 22
Kuvvetli OM 23 5 4 32 76
Cok Kuvvetli OM 1 - - 1 2
Zengin OM - - - - -
Toplam 30 6 6 42 100
Oran (%) 72 14 14 100
Fakir OM - 1 - 1 6
Zayif OM 1 1 - 2 11
Giiney Orta OM 4 2 - 6 33
Kuvvetli OM 4 3 2 9 50
Cok Kuvvetli OM - - - - -
Zengin OM - - - - -
Toplam 9 7 2 18
Oran (%) 50 39 11 100
Genel Toplam 39 13 8 60
Genel Oran(%) 65 22 13 100

3.4.8. C/N Oram

Topraktaki azot miktar1 ile organik madde miktar1 arasinda siki bir iliski vardir.
Ornek alanlarin ¢ogunda ayrismanin orta derecede ve hizli sinifinda yer aldig
goriilmektedir (Tablo 21). Yapilan korelasyon analizinde C/N orani ile bonitet

endeksi arasinda anlamli bir iliski bulunamamustir.

Tablo 21. C/N orani, baki ve verimlilik arasindaki iligki

Baki C/N Smifi _ Verimlilik Smiflari _ Toplam  Oran (%)
lyi Orta Koti
Hizli Ayrigma 28 6 6 40 95
Kuzey Orta derecede ayrisma 2 - - 2 5
Toplam 30 6 6 42
Oran (%) 72 14 14 100
. Hizli Ayrigma 9 7 2 18 100
Giney Orta derecede ayrigma - - - 0 0
Toplam 9 7 2 18 100
Oran 50 39 11 100
Genel Toplam 39 13 8 60
Genel Oran (%) 65 25 13
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3.5. Coklu Dogrusal Regresyon ve Regresyon Agaci Modeline iliskin Bulgular

3.5.1. Konum

Regresyon agact modeline konum etmenlerinden olarak egim, sirttan uzaklik,
boylam girerek 1,5 RMSE ile bonitet endeksindeki degisimi %76 oraninda (Tablo
22, Sekil 25) aciklarken ¢oklu dogrusal regresyon modeline egim, sirttan uzaklik ve
baki denkleme girerek 1,7 RMSE ile bonitet endeksindeki degisimi %70 oraninda
aciklanmistir (Tablo 22).

Tablo 22. Ardahan YOB konum modellerine iliskin parametreler

2
Esitlige Giren Degiskenler R ag RMSE MAE AlCc
Regresyon Agac1 Modeli
Egim, Sirttan uzaklik, Y 0,76 15 1,4 33,2
Coklu Dogrusal Regresyon Modeli
Egim, Sirttan uzaklik, Baki 0,70 1,7 1,6 44,0
MNode 1
{Entire Group)
N =45
BE = 25.560

Std. dev. = 2.859

Node 2 (Node 3
Egim <= 39 Egim > 39
N = 34 N=11
BE = 26.628 BE = 22.258
Std. dev. = 2.365 Std. dev. = 1.315
| Node 4 Node 5
Sirttanuzak <= 37.5 Sirttanuzak = 37.5
N =14 N =20
BE = 24.773 BE = 27.925
Std. dev. = 1.632 Std. dev. = 1.885
"Node 10 Node 11
Egim <= 13 Egim = 13
N=5 N=15
BE = 30.081 BE = 27.207
Std. dev. = 1.070 Std. dev. = 1.514

Sekil 25. Konum etmenlerine iliskin regresyon agacit modeli
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3.5.2. iklim

Arastirma alaninda yapilan c¢alismalarla regresyon ve regresyon agaci istatistik
analizinde iklim etmenleri olarak toplam yagis, ortalama sicaklik verileri ile
denkleme girerek RMSE 2,6 ve bonitet endeksinin %33’i ile agiklanmistir (Tablo
23, Sekil 26). Coklu dogrusal regresyon modeli istatistik analizinde anlamli herhangi

bir iliski bulunamamistir (Tablo 23)

Tablo 23. Ardahan YOB iklim modellerine iliskin parametreler

RZ. RMSE MAE AlCc
Esitlige Giren Degiskenler - :
Regresyon Agac1 Modeli

Top. Yag., Ort.Sic. WCO 0,33 2,6 2,2 79,0

Coklu Dogrusal Regresyon Modeli

Herhangi Bir Degisken Modele Giremedi

Node 1

{Entire Group)

— N =45 f—
| BE = 25.560 ‘

Std. dev. = 2.6859

'Node 2 [ Node 3 ]
top.yag <= 415.5 top.yag = 415.5
N=2 —1N=43 1

Std. dev. =2.716

| Std. dev. = 0.656

BE = 30.435 I BE = 25.333 ’ l

"Node 4 1  (Node5

ort.sic_WCO <= 4.5625 ort.sic_WCO > 4.5625
N = 36 N=7
BE = 25.939 BE = 22.214

Std. dev. = 2.521 St dev. = 1.006

Sekil 26. iklim etmenlerine iliskin regresyon agac1 modeli

3.5.3. Toprak

Regresyon agaci modeline toprak etmenlerinden sadece kil girerek 2,8 RMSE ile
BE’deki degisimi %24 oraninda agiklarken (Tablo 24; Sekil 27) ¢oklu dogrusal
regresyon modeline yine kil girerek 2,9 RMSE ile BE’deki degisimi %15 oraninda
aciklamistir (Tablo 24).
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Tablo 24. Ardahan YOB toprak modellerine iliskin parametreler

e .. RZ.j RMSE MAE AlCc
Esitlige Giren Degiskenler Regresyon Agact Modeli
Kil 0,24 2,8 2,6 83,4
Coklu Dogrusal Regresyon Modeli
Kil 0,15 2,9 2,7 88,2
"Node 1
{Entire Group)
l BE = 25.560

I N =45 ‘—

| Std. dev. = 2.859

"Node 2 Node 3

kil <= 39.117527 kil > 39.117527
N =37 N=8
BE = 24.889 BE = 28.661

St dev. = 2.607 |  Std. dev. = 1.691 |

Sekil 27. Toprak etmenlerine iligkin regresyon agact modeli

3.5.4. Biitiinlesik

Regresyon agact modeline egim, sirttan uzaklik girerek BE’deki degisimi 1,7 RMSE
ile %70 oraninda agiklarken (Tablo 25; Sekil 28) ¢oklu dogrusal regresyon modeline
egim, sirttan uzaklik yaninda baki da girerek BE’deki degisimi 1,7 RMSE ile %70
oraninda agiklamstir (Tablo 25).

Tablo 25. Ardahan YOB biitiinlesik modele iliskin parametreler

2
Esitlige Giren Degiskenler R RMRSleesyonMAA:gEm Vo df:‘llic AlCc
Egim, Sirttan uzaklik 0,70 1,7 1,7 42,6 429
Coklu Dogrusal Regresyon Modeli
Egim, Sirttan uzaklik, Baki 0,70 1,7 1,6 43,4 440
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Node 1

{Entire Group)

N =45

BE = 25.560

Std. dev. = 2.859

Node 2 Node 3
Egim <= 39 Egim > 39
N =34 N=11
BE = 26.628 BE = 22.258
Std. dewv. = 2.365 Std. dev. = 1.315
Node 4 Node 5
Sinttanuzak <= 37.5 Sittanuzak > 37.5
N=14 N =20
BE = 24.773 BE = 27.925
Std. dev. = 1.632 Std. dev. = 1.885
Node 10 Node 11
Egim <= 13 Egim > 13
N=5 N=15
BE = 30.081 BE = 27.207
Std. dev. = 1.070 Std. dev. = 1.514

Sekil 28. Biitilinlesik regresyon agacit modeli
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Tablo 26. Tanimlayici istatistikler

Tammlayic Istatistikler / Descriptive Statistics

Degiskenler Birim Min Maks Ortalama Std. Hata Std. Sapma
BE m 18,1 33,3 254 5 3,6
X m 281513,0 325182,0 303920,0 19915 15426,3
Y m 4540312,0 4599822,0 4559101,5 24215 18757,0
Yiik. m 1344,0 2256,0 1913,1 25,1 1944
Egim % 10,0 60,0 27,2 1,7 131
Baki ° 0,0 350,0 151,7 15,9 123,2
Sirttan uzaklik % 0,0 100,0 54,8 4,6 33,8
Olii értit cm 0,0 95 35 2 1,8
Kum % 30,8 85,4 55,2 16 12,7
Kil % 6,5 49,7 27,7 1,3 10,2
Toz % 2,7 27,9 17,2 ,6 47
OM % i 8,8 5,2 2 1,7
pH - 5,6 6,8 6,2 0 2
El uS/ecm 35,8 275,0 110,4 6,3 49,1
HN % 2 8,7 39 3 2,4
TA % i ,6 3 0 1
Iskelet % 0,0 55,8 23,6 2,0 15,4
HA gr/cm? 0,0 1,2 8 0 2
Ort. sic °C 15 6,0 3,2 1 1,0
Ort. min. sic °C -4,7 -2 -3,0 1 1,0
Ort. maks. sic °C 8,6 131 10,3 1 1,0
Top. yag mm 364,5 729,3 592,1 10,0 77,8
Baki RB - ,0 2,0 1,1 1 7
tort_ WCO °C 2,1 8,1 4.2 2 1,3
tmin_WCO °C -3,0 2,3 -1,3 2 1,3
tmaks_WCO °C 6,8 14,0 9,8 2 15
ptop_WCO mm 515,0 915,0 639,4 111 86,3

BE: Bonitet endeksi, Yiik: Yiikselti, HN: Higroskopik Nem, TA: Toplam Azot, HA: Hacim Agirligi, El: Elektrik iletkenligi, OM:
Organik Madde, pH: toprak Asitligi, X: Enlem, Y: Boylam, Ort. sic: Ortalama Sicaklik, top. yag: Toplam Yagis, ort. min. sic:
Ortalama Minimum Sicaklik, ort. maks. sic: Ortalama Maksimum Sicaklik
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Tablo 27. Korelasyon matrisi

Sirttan  Olii Ortii

ort.

X Y Yukselti  Egim Baki uzakhk Kalinhg TE/OT Kil (%) Toz (%) oM pH EC HN TN is;zl)et HA ort.sic ort.min.sic maks. top.yad baki_RB tort_ WCO tmin_WCO tmaks_WCO
(%) (cm) sic
BE -,219 -,232 -123  -762"  -331 ,366" ,102 =374 413" ,156 ,248 -,242 ,063 ,376" ,263 ,136 -,144 123 123 123 -,123 -,078 ,039 ,014 ,060
X 1 ,466™ -,197 ,133 427" -,007 ,351" 367" -,376" -216  -579"  -116 -002  -434"  -679" ,051 444 197 197 197 -,197 -,106 ,245 -,024 462"
Y 1 -,419" ,188 ,185 -,193 ,229 ,226 -,264 -,064 -,314" -,048 -,213 -279  -455" 413" ,339 419" 419" 419" -4197 ,159 ,685™ ,692™ ,601™
Yikselti 1 -,014 -,055 - 577" ,075 -,092 ,116 ,007 ,142 -,176 ,144 ,120 ,032 -,347" -059 -1,000" -1,000 -1,000" 1,000” ,013 -,852" -, 741" -,860™
Egim 1 113 -,082 ,050 324" -,365" -,120 -,259 ,355" -,011 -,366" -,168 -,120 125 ,014 ,014 ,014 -,014 -,010 ,024 ,051 -,005
Baki 1 -,119 -,050 ,294 -,293 -,191 -,293 -,221 ,031 -,140 -,333" -,035 ,092 ,055 ,055 ,055 -,055 -,008 ,109 ,048 ,155
i:ﬁli 1 -,034 -,076 ,092 ,013 -,012 ,229 -,038 -,017 ,097 134 ,043 577" 577" 577" 577" -122 ,304 176 ,389™
Olii érti 1 ,107 -,118 -,044 -,016 ,023 ,259 -,150 -,150 131 ,096 -,075 -,075 -,075 ,075 -,066 -,002 -,086 ,074
Kum 1 -951"  -745"  -608" ,248 -233 -693" -573" -175 ,381" ,092 ,092 ,092 -,092 ,109 ,236 ,165 273
Kil 1 ,501" 562" -,292 ,183 675" 525" ,192 -,357 -,116 -,116 -,116 ,116 -,141 -,218 -,150 -,255
Toz 1 ,488™ -,064 ,258 4827 471" ,076 -,295" -,007 -,007 -,007 ,007 001 -,189 -,139 -,215
oM 1 ,025 403" ,650™ 793" ,128 -,581" -,142 -,142 -,142 ,142 -,002 -,248 -,124 -,333"
pH 1 -,079 -,234 175 -,195 ,206 176 176 176 -,176 ,202 ,090 ,050 115
Ei 1 493" ,330 -,162 -,212 -,144 -,144 -,144 144 -,029 -,307" -,341 -,244
HN 1 658" ,065 -391"  -120 -,120 -,120 ,120 -,027 -,235 -,148 -,289
TA 1 -,019 -,599™ -,032 -,032 -,032 ,032 -,068 -,253 -,125 -,341
Iskelet 1 -117 347" 347" 347" -,347" -,118 444" 476" 363"
HA 1 ,059 ,059 ,059 -,059 ,076 111 ,033 ,170
ort.sic 1 1,000 1,000 -1,000" -,013 ,852" 741" ,860™
ort.min.sic 1 1,000 -1,000" -,013 ,852” 7417 ,860™
ort.maks.sic 1 -1,000"  -,013 ,852" 741" 860"
top.yag 1 ,013 -,852" - 741" -,860™
baki_RB 1 ,107 161 ,046
tort_ WCO 1 ,937" ,948™
tmin_WCO 1 777
tmaks_WCO 1

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Aciklamalar; BE. Bonitet endeksi, X. Enlem, Y. Boylam, OM. Organik madde, Ph. Toprak reaksiyonu, EC. Elektriksel
iletkenlik, HN. Higroskopik nem, TN. Toplam azot, HA. Hacim agirligi, ort. Sic. Ortalama sicaklik, ort.min.sic. Ortalama
Minimum sicaklik, ort. maks.sic. Ortalama maksimum sicaklik, top.yag. Toplam Yagis,




4. TARTISMA

4.1. Konum Etmenlerine iliskin Bulgularin Tartisilmasi

4.1.1. Enlem ve boylam

Enlem ekvatorun hem giliney kisminda hem de kuzey kisminda bulunan bir noktanin
acisal mesafesini ifade eder. Enlem 6zellikle sicaklik, yagis, nem tizerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir. Ekvatordan kuzeye dogru gidildikg¢e sicaklik diismektedir. Buna bagh
olarak yagis miktar1 ve nemlilikte artmaktadir (Cepel, 1988). Yapilan ¢alismada
korelasyon analizi sonucunda enlem ve boylam degerleri ile verimlilik arasinda
anlamli bir iliski bulunamamistir (p>0,05, enlem i¢in r=-0,219, boylam i¢in r=-
0,232). Sedir iizerinde yapilan bir ¢alismada p<0,05 6nem seviyesinde enlemle BE
arasinda negatif yonli bir iligski (r=-0,328) bulunurken (Karatas, 2014) ise pozitif
iliskiler bulan arastirmalar da vardir (Giiner ve ark., 2011; Celik, 2015). Yani kuzeye
dogru gidildik¢e boy gelisimi gerilemektedir. Diger ¢alismalarda boylam ile bonitet
endeksi arasinda negatif iligskiler bulunmustur (Giiner ve ark., 2011). Yapilan baska
bir ¢aligmada ise boylam ile verimlilik arasinda bir iligki belirlenememistir (Karatas,
2014).

4.1.2. Yiikselti

Yiikselti baki ve egim gibi faktorlerle birlikte diislintildiigiinde sicaklik, yagis,
radyasyon, riizgar gibi bazi iklim faktorlerini etkisi altinda bulundurmakta bu da
ozellikle bitkilerin tiir bilesimi ve verimliligini etkilemektedir. Ozellikle yiikseklere
cikildikca yagisin belli oranda artmasina karsin sicakligin azalmasi nedeniyle toprak
derinliginin azalmasi, pH’in diismesi, ayristiricilarin etkinliklerindeki azalma, kil,
FSK ve besin elementlerindeki azalmalar verimde diisiise neden olmaktadir (Cepel,
1978; Yener, 2013).

Calismada yapilan korelasyon analizinde yiikselti ile BE arasinda anlamli bir iliski

bulunamamistir. Giinlii ve ark. (2006) dogu ladini iizerine yaptiklari c¢alismada
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benzer sekilde bir iliski bulamamislardir. Yiikselti ile BE arasindaki iligkiyi
inceleyen diger calismalarda; sarigamda Cepel (1976), kizilgamda Kuzugiidenli
(2006), ladinde Dasdemir (1992), monteri caminda Romanya ve Vallejo (2004) ve
ladinde Ercanli ve ark. (2008) negatif iliskiler bulurken sarigamda Giiner (2006),
Cepel ve Diindar, (1980), goknarda Saracoglu (1989) ve dogu kayminda Giivendi
(2013) ise BE ile yiikselti arasinda pozitif iliskiler bulmuslardir.

4.1.3. Egim

Calisma alaninda yer alan Ornek alanlarin egimleri yiizde olarak %10 ile %60
arasinda degismekte olup egim ortalamasi %27,2’dir. Yapilan korelasyon analizi
sonucunda BE ile egim arasinda p<0,05 énem diizeyinde negatif yonli bir iliski (r= -
0,762) bulunmustur. Benzer iliskiler diger arastirmacilar (Giinlii ve ark., 2006; Cepel
ve ark., 1975; Yener, 2013; ) tarafindan da belirlenmistir. E§im ile BE arasindaki
negatif iliskinin nedeni olarak; egim arttikga toprak asimim ve tasginimi artmakta,
buna bagl olarak topragin ince kismi, organik madde, toprak derinligi ve FSK
azalmakta, kaba kisim ve taglilik ise artmaktadir (Cepel, 1978). BE ile egim arasinda
pozitif iliskiler belirleyen arastirmacilar (Giilsoy, 2006; Gtiner, 2016; Gtiner, 2006;
Saragoglu, 1989; Yilmaz, 2004; Giivendi, 2013) egim ile BE arasinda pozitif iligki
bulmustur) da vardir. Bazi arastirmacilar (Altun ve ark, 2006; Dasdemir, 1992,
Ozkan ve ark., 2011; Karatas, 2011) ise iki degisken arasinda herhangi anlamli bir

iliski bulamamuislardir.

4.1.4. Bak

Baki bir alanin 8 parcali riizgargiilii yoniinden hangi tarafa baktigini ifade eden bir
terimdir. Baki bir yerin sicaklik ve yagis iklimini etkiler. Kuzey yarikiirede K, KD,
KB ve D yoéniindeki bakilar “golgeli”; G, GD, GB ve B yoniindeki bakilar ise
“giinesli” bakilardir. Ulkemiz kuzey yarim kiirede yer almasindan dolay1 gélgeli
bakilar daha serin, glinesli bakilar daha sicaktir (Cepel, 1988). Yapilan calismada
baki ile verimlilik arasinda p=0,05 6nem diizeyinde (r= -0,33) negatif yonlii bir iliski
oldugu tespit edilmistir. Konu ile ilgili yapilan diger ¢alismalarda Cepel (1976)
sarigamda (r=-0,443), Dasdemir (1992) dogu ladininde, (r=-0,032) ve Karatas (2014)

ise sedirde benzer sonuglar elde etmislerdir.
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Baki, sicaklik ve nem iizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Kuzeyden giineye
gidildikge verim diismektedir. Bu durum kuzey bakilarin daha nemli olmasi
nedeniyle baz1 toprak oOzelliklerinin (organik madde, ince tekstiir, FSK, toprak
derinligi vb.) bitki gelisimi bakimindan daha olumlu olmasiyla agiklanabilir. Bazi
arastirmacilar (Cepel, 1980; Giiner, 2008; Yilmaz, 2004) ise BE ile baki degiskeni

arasinda herhangi anlamli bir iliski bulamamaiglardir.

4.1.5. Sirttan Uzakhik

Calismamizda BE ile arazi yiizii sekli arasinda 0,05 6nem diizeyinde pozitif yonlii bir
iligski (r=0,366) bulunmustur. Sarigamda yapilan diger ¢alismalarda arazi yiizii sekli
ile verimlilik arasinda Cepel ve Diindar, (1980), 0,01 6nem diizeyinde (r=0,420);
yine ayni sekilde Cepel, (1976), (1=0,403); Cepel ve ark., (1977); Altun ve ark.,
(2006) pozitif yonlii iligkiler tespit etmislerdir. Farkli tiirler {izerine yapilan benzer
caligmalarda (Karatas, 2014; Yilmaz, 2004; Giinlii ve ark., 2006; Dasdemir, 1992) da

benzer sonuglar elde edilmistir.

Sirttan dereye dogru inildikge, genel olarak verimlilik artmaktadir. Bunun nedeni alt
yamaca dogru inildikce toprak derinligi, ince kisim, FSK ve toprak organik
maddesinde artisin; iskelet miktari, kaba tekstiirli kisim ve erozyonda ise bir

azalmanin gerceklesmesidir (Cepel, 1978).

4.2.  iklimsel Etmenlere iliskin Bulgularin Tartisilmasi

4.2.1. Sicakhk

Sicaklik canli varliklarin yeryiiziindeki dagiliminda ve gelisimlerinde etkili olan en
onemli iklim faktorlerindendir. Enlem dereceleri arttikg¢a giines 1sinlarinin diinyaya
daha dar acilarla gelmesi nedeniyle kutuplara dogru gidildikce sicaklik diismektedir.
Ayni sekilde giiney bakilardaki giineslenme siiresi ve siddeti kuzey bakilara gore
daha fazladir. Denizden yiikseklere dogru ¢ikildik¢a her 100 m.’de sicaklik 0,5 °C
diismektedir. Sicakligin diismesine bagli olarak vejetasyon siiresi de kisalmakta ve
yiikselti iklim kusaklarina bagli olarak diisey orman zonlari olusmaktadir (Irmak,

1968; Cepel, 1988). Yapilan ¢alismada sicaklik ile bonitet endeksi arasinda anlamli
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bir iliski bulunamamistir. Her ne kadar ilgili ¢calismada sicaklik ile BE arasinda
anlaml bir iligski bulunamamais olsa da diger bazi ¢caligsmalarda (Corona ve ark., 1998;

Yener, 2013, Karatas ve ark., 2013). farkl1 iliskiler bulunmustur.

4.2.2. Yags

Yagis, bitkilerin gelimini, yayilisin1 ve tiir bilesimini etkileyen bir diger onemli
faktordiir (Cepel, 1978). Yapilan ¢alismada yagis ile bonitet endeksi arasinda anlamli
bir iliski bulunamamistir. Her ne kadar bu ¢alismada yagis ile BE arasinda anlamh
bir iliski bulunamamis olsa da bazi ¢alismalarda (Corona ve ark., 1998; Ozel ve ark.,
2010) pozitif; bazilarinda (Yener, 2013; Giiner, 2016) ise negatif iliskiler

bulunmustur.

4.3. Toprak Ozelliklerine iliskin Bulgularin Tartisiimasi

4.3.1. Toprak Tekstiirii (Kum, Toz, Kil I¢erikleri)

Yapilan ¢alismada BE ile kum igerigi arasinda p<0,05 6nem diizeyinde negatif yonlii
(r=-0,374), kil igerigi ile pozitif yonlii (r= 0,413) bir iliski oldugu bulunmustur. BE
ile topraklarin toz igerigi arasinda ise anlamli bir iligki bulunamamistir (p>0,05,
r=0,156,). Topraklarin kil igerigi ile BE arasindaki pozitif iliski diger baska
arastirmacilar tarafindan da bulunmustur (Altun ve ark., 2017; Cepel, 1976; Celik,
2015; Giinlii ve ark., 2006; Corona ve ark., 1998).

Topraklarin kum igerigi arttikga verimlilik diismekte, kil ve toz igeriginin artmasi ile
de verimlilik yiikselmektedir. Kil ile BE arasindaki bu pozitif iliski, daha fazla kil
igerigine sahip topraklarin daha fazla bitki besin maddesi, daha fazla FSK ve daha
fazla organik madde igerigine sahip olmasi ile agiklanabilir (Cepel, 1988; Giinlii ve
ark., 2006; Ercanli ve ark., 2008). Kum ile BE arasindaki negatif iligki ise kum

tanelerinin daha az besin ve daha az su tutma kapasiteleri ile agiklanabilir.
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4.3.2. Toprak Reaksiyonu (pH)

Onemli toprak &zelliklerinden biri olan toprak asitligi (pH) topraktaki birgok &zelligi
(yikanma, bitki besin maddesi alimi, toprak canlilar1 vb.) ve dolayisiyla bitki
gelisimini etkiledigi gibi kendisi de bircok faktdr (yagis, bitki ortiisii, kolloid
maddeler) tarafindan da etkilenmektedir (Irmak, 1966; Cepel, 1978).

Yapilan calismada toprak reaksiyonu ile verimlilik arasinda anlamli bir iligki
bulunamamistir. Yapilan diger ¢alismalarda ise BE ile pH arasinda negatif (Erkan,
1998; Yavuz ve ark., 2004; Altun ve ark., 2007) ve pozitif iligskiler (Ercanli vd.,
2008, Cepel vd., 1975; Yilmaz, 2005) bulunmustur.

4.3.3. Elektriksel iletkenlik (EC)

EC topraktaki tuzlulugun bir gostergesi olarak ifade edilen EC, suda ¢oziinebilir
tuzlarla baz1 klorlu, siilfatlh ve karbonlu bazi bilesiklerin toplamini ifade eder.
Fazlalig1 halinde ozmotik basing nedeniyle bitkilerde su stresi yaratabildigi gibi Na’
ya bagl fazlaliginda kilin disperslesmesine ve dolayisiyla havalanma ve gegirgenlik
kosullarinin olumsuz etkilenmesine neden olabilir (Yener, 2013). Yapilan ¢aligmada
elektriksel iletkenligi ile bonitet endeksi arasinda anlamli bir iligki bulunamamastir.
Diger taraftan Giiner (2008), Yilmaz, (2005) yaptiklar1 ¢aligmalarda EC ile verimlilik

arasinda anlaml iligkiler tespit etmislerdir.

4.3.4. iskelet Miktari

Topraklar ana kayanin 6zelligine gore farkli dlgiilerde tas igerirler. Topraktaki iskelet
miktari ise topraktaki su ve besin miktar1 hakkinda 6nemli bir etkiye sahiptir. Taslilik
topraklasma derecesi hakkinda bazi bilgiler wverir. Taslilhik topragin besin
ekonomisini, havalanma derecesini, gecirgenligini ve su tutma kapasitesini
etkilemektedir (Kantarci, 2000). Yapilan ¢alismada iskelet miktar1 ile BE arasinda
anlamhi bir iliski bulunamamustir. Yapilan diger calismalarda Dasdemir (1992),
Kalay (1989), Cepel ve ark., (1975), Murat (2004), Yener (2013) iskelet miktar1 ile
verimlilik arasinda negatif yonli iliski tespit etmislerdir. Yani iskelet miktarinin

artigina bagli olarak verimlilikte azalmaktadir. Yapilan korelasyon analizinde iskelet
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miktar ile yiikselti arasinda negatif, boylam ve ortalama sicaklik arazinda pozitif

iligki tespit edilmistir.

4.3.5. Hacim Agirhgi

Hacim agirligi toprak goézenekleri ve kati taneciklerin toplamimni ifade eden bir
terimdir. Toprak tekstiirii ve topraklarin organik madde igerikleri hacim agirliginin
belirleyicilerindendir. Yapilan ¢alismada hacim agirligi ile bonitet endeksi arasinda
anlamli bir iliski bulunamamistir. Konuyla ilgili yapilan diger ¢alismalarda hacim
agirlhigr ile BE arasinda anlamli iligkiler de bulunmustur (Yilmaz, 2004; Karatas ve

ark., 2013).

4.3.6. Toplam Azot

Azot, dzellikle bitkilerin toprak tistii kisitmlarimin gelisiminde, yapraklarin yesil renk
kazanmasinda, K, P ve diger bazi elementlerin alimimin diizenlenmesinde ve kok
gelisiminde Onemli etkileri olan besin elementlerinden biridir (Kantarci, 2000).
Yapilan c¢alismada toplam azot ile verimlilik arasinda anlamli bir iligki
bulunamamustir. Konu ile ilgili yapilan bazi calismalarda (Giiner, 2008; Ozkan,
2004; Polat ve ark., 2014) bonitet endeksi ile toplam azot miktar1 arasinda pozitif

yonlii iligkiler tespit edilmistir.

4.3.7. Organik Karbon

Gerek birgok bitki besin maddesinin 6nemli kaynaklarindan bir olmasi gerekse
toprak Ozellikleri iizerindeki Onemli etkileri (su ve besin maddesi kapasitesini
artirmast, striiktiirii diizenlemesi, toprak canlilarina besin ve barinma saglamasi vb.)
nedeniyle bitki gelisimindeki 6nemli toprak faktorlerinden birisidir (Kantarci, 2000).
Yapilan caligmada organik madde ile verimlilik arasinda anlamli bir iligki
bulunamamistir. Konuyla ilgili yapilan diger ¢alismalarda (Cepel, 1976; Altun ve
ark., 2007; Ozkan ve Giilsoy, 2009).
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4.3.8. C/N Orani

Organik karbonun azota oranini ifade eden “C/N” Olii ortii ve organik madde
ayrismasinin bir gostergesidir (Kantarci, 2000). Yapilan ¢alismada C/N miktarn ile
verimlilik arasinda anlamli bir iliski bulunamamuistir. Yamakura and Sahunalu (1990)
Japonya da herdem yesil ormanlarda yaptiklari ¢alismada verimlilik ile C/N orani
arasinda anlaml iliskiler bulmuslardir (p<0,01, r=-0,790).

4.4.  Coklu Dogrusal Regresyon ve Regresyon Agacina iliskin Bulgularin
Tartisilmasi

Yapilan c¢alismada, ¢oklu dogrusal regresyon ile olusturulan modellerden, konum
modeline egim, baki ve sirttan uzaklik; toprak modeline Kil, biitiinlesik modele egim,
sirttan uzaklik ve baki dahil olmus ancak iklim modelinde ise herhangi bir degisken
modele girememistir. Bu modellerde ise BE’deki degisimi agiklama oranlar

konumda %70, toprakta %135, biitiinlesik modelde ise %70 olarak belirlenmistir.

Regresyon agact modellerinden ise konum modeline egim, sirttan uzaklik ve boylam;
iklim modeline toplam yagis ve ortalama sicaklik; toprak modeline kil ve biitiinlesik
modele ise egim ve sirttan uzaklik katilmaktadir. Acgiklama paylar1 ise konum
modelinde %76, iklim modelinde %33, toprak modelinde %24, biitiinlesik modelde
ise %70’dir.

Toprak etmeni i¢in olusturulan regresyon agaci modelinde 3 adet diigiime sahip agag
modeli olusturulmustur. Modelde sadece kil degiskeni yer almis olup kil igerigi

%39,1’den kii¢iik ise BE 24,9 m; bu degerden biiyiik ise BE 28,7 m olmaktadir.

Iklime iliskin regresyon agaci modelinde 5 adet diigiime sahip aga¢ modeli
olusturulmustur. Modelde toplam yagis ve ortalama sicaklik degiskenleri yer
almigtir. Toplam yagisin 415,5 mm’den kiigiik oldugu yerlerde bonitet endeksi 30,4
m, biiyiik oldugu yerlerde bonitet endeksi 25,3 m olmustur. Toplam yagisin 415,5
mm’den biiyikk oldugu yerlerde bu sefer modele ortalama sicaklik etmeni de
katilmaktadir ve diiglim noktasi 4,6’dir. Ortalama sicakligin 4,6’dan kiiclik oldugu
yerlerde bonitet endeksi 25,9 m, biiyiik oldugu yerlerde ise bonitet endeksi 22,2 m

olarak belirlenmistir.
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Konuma iliskin modelde etmenlerine iliskin regresyon agaci modelinde 9 adet
diigiime sahip aga¢ modeli olusturulmustur. Diiglimlerde etkili olan birinci faktor
egimdir. Egimin diigiim noktasi1 %39 olarak belirlenmistir. Egimin 39’dan biiyiik
oldugu yerlerde BE 22,3 m; kiiciik veya esit oldugu yerlerde BE 26,628 olarak
Olgiilecektir. Egimin %39’dan kiiglik veya esit oldugu yerlerde ise modele sirttan
uzaklik faktorii de katilmaktadir ve digiim noktast %37,5°tir. Sirttan uzakligin
%37,5 ten kiiciik ve esit oldugu yerde BE 24,7 m olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
noktada boylam faktorii modele katilmaktadir. Boylam faktoriiniin diigiim noktasi
4562003,5 m olup bu degerin altinda olan yerlerde BE 25,7 m, iistiinde olan yerlerde
ise bonitet endeksi 23,2 m olarak olgiilecektir. Sirttan uzakligin %37,5’ten bilyiik
oldugu yerlerde modele tekrar egim faktorii katilmaktadir ve diiglim noktas1 %13 tiir.
Egimin %13’ten kiiciik ve esit oldugu yerlerde BE 30,1 m olarak ol¢iilecektir.
Egimin %13 ten biiyiik oldugu yerlerde bonitet endeksi 27,2 olarak 6l¢iilecektir.

Biitiinlesik regresyon agact modelinde 7 adet diiglime sahip aga¢ modeli
olusturulmustur. Diiglimlerde etkili olan birinci faktdr egimdir. Egimin diigiim
noktas1 %39’dur. Egimin %39’dan kiigiik veya esit oldugu yerlerde bonitet endeksi
26,6 m, biiyiikk oldugu yerlerde bonitet endeksi 22,3 m olarak 6l¢iilecektir. Egimin
%39’dan kiiciik ve esit oldugu yerlerde modele sirttan uzaklik faktorii katilmaktadir
ve diigiim noktasi %37,5’tir. Sirttan uzaklik %37,5’ten kiigiik ve esit olan yerlerde
bonitet endeksi 24,8 olarak Olgiilecektir. Sirttan uzakligin 37,5’ten biiylik olan
yerlerde ise egim faktorii tekrar modele girmekte ve diigiim noktast %13 olarak
belirlenmektedir. Egimin 13’ten biiyiik oldugu yerlerde bonitet endeksi 27,2, kii¢iik
ve esit oldugu yerlerde ise bonitet endeksi 30,1 olarak belirlenmektedir.

Bu modeller hem regresyon belirtme katsayilar1 (R%g) hem de model performans
kriterleri (RMSE, MAE, AICc) dikkate alindiginda; konum, iklim ve toprak
modellerinde hem belirtme katsayilarinin daha yiiksek olmast hem de diger
performans kriterlerinin daha diisiik olmasi nedenleriyle regresyon agaci
modellerinin kullanimimin dogrusal regresyon modellerine gore daha avantajli
olabilecegi diisliniilmektedir. Biitiinlesik modelde ise belirtme katsayilarinin her
ikisinde de %70 gibi bir deger almas1 ve diger kriter degerlerinin de birbirine yakin

olmasi nedeniyle birinin digerine bir tstiinliigl goriilmemistir.
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Yener’in (2013) Dogu Karadeniz’de yaptigi ¢alismada ¢oklu dogrusal regresyon
modellerinde dogu ladininin BE’ sindeki degisim en disiik %10,5 en yiiksek %49,6
orani ile agiklanirken; regresyon agaci modellerinde en diisiik %30, en yiikksek %70
oraninda agiklanmistir. Karatas ve ark. (2013) yiikselti ve bazi toprak toprak
ozelliklerini kullanan g¢oklu regresyon modelinde boy gelisimini %354,7 oraninda
aciklarken regresyon agaci modelinde bu oran %61,1 olarak belirlenmistir. Giiner ve
ark. (2011) regresyon agacit yontemi ile iist boydaki degisimi %90,9 oraninda
aciklamistir.  Karatag (2014) tarafindan gelistirilen modellerde ise sedirin boy
gelisimi dogrusal regresyon ile %315 ve regresyon agact modeli ile %65,6
oranlarinda agiklamistir. Yani yapilan ¢alismalar regresyon agaci yonteminin ¢oklu
dogrusal regresyon modeline gore daha avantajli ve dogruluk paymnin daha yiiksek

oldugunu gostermistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu ¢alisma ile Ardahan yoresi sarigam ormanlarinda bonitet endeksi ile
ekolojik faktorler arasindaki iligkiler arastirilarak modellenmesi yapilmistir. Sonug

olarak;

Yapilan korelasyon analizi sonucunda bonitet endeksi ile p<0,01 6nem diizeyinde
egim ile negatif (r=0,762), kil ile pozitif yonli (r=0,413), p<0,05 6nem diizeyinde
baki ile negatif (r=-0,331), kum ile negatif (r=-0,374) yonlii iliski bulunmustur.

Gelistirilen modelde regresyon agact modeline katilan degiskenler konum i¢in egim,
sirttan uzaklik ve boylam; iklim i¢in toplam yagis ve ortalama sicaklik; toprak i¢in

kil ve biitiinlesik model i¢in ise egim ve sirttan uzakliktir.

Coklu dogrusal regresyon modeline katilan degiskenler konum i¢in e8im, sirttan
uzaklik ve baki; toprak icin kil; biitiinlesik model i¢in egim, sirttan uzaklik ve baki ve

iklim modeli i¢in ise herhangi bir degisken modele girememistir.

Calisma alaninda yer alan saf sarigam mescerelerinin toprak yapisi incelendiginde
sarigamlarin genellikle balgikli kil, kumlu killi balgik, killi balgik sinifinda yer aldigi

gorilmiistiir.

Regresyon agacit modelinin bonitet endeksini agiklama pay1 ¢oklu dogrusal regresyon

modeline oranla daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Yapilan iklim analizi sonucunda calisma bdlgesinde yaz kuraligi eyliil ayinda

goriilmektedir. Ancak toprakta depolanan su ile yaz kurakligi giderilebilmektedir.

Calisma alaninin tamaminda bonitet endeksini tahmin etmek amaciyla konum, iklim,
toprak ve biitlinlesik model i¢in regresyon agacinda 4 adet ¢oklu dogrusal regresyon

modelinde ise 3 adet model gelistirilmistir.
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Bu denklemler asagida belirtilmistir;

Konum;

BE= 29,664 - 1,60*¢gim + 0,024*sirttan uzaklik - 0,005*bak1

Iklim;

Anlamli bir esitlik olusturulamadi

Toprak;

BE= 22,502 + 0,110*Kil

Biitiinlesik;

BE= 29,664 - 1,60*e¢gim + 0,024 *sirttan uzaklik - 0,005 *baki1

Calisma sonunda olusturulan modeller Ardahan yoresinde kullanilarak sarigam ile
agaclandirilacak sahalarin potansiyel verim giicleri paradan, emekten, zamandan
tasarruf edilerek kolayca belirlenebilecektir. Boylece yapilacak agaglandirmalarin

basaris1 da artacaktir.
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EKLER

Ek Tablo 1. Arastirma alanina iliskin bazi konum 6zellikleri

/5)1(:1?1? r;i X Y Yiikseklik  Egim Baki Baki RB Yamag :zlgtl:irli
ARD1 322336 4558484 1710 60 25 1,4081 Alt yamag 87,5
ARD2 322022 4558546 1760 40 10 0,0963 Alt yamag 87,5
ARD3 321696 4558321 1699 55 280 0,1858 Alt yamag 87,5
ARD4 320666 4571158 2066 20 90 1,5253 Sirt 0,0
ARD5 320512 4571318 2050 45 0 1,5253 Ust-orta yamag 25,0
ARDG6 316039 4553960 1960 20 60 0,2403 Ust-orta yamag 25,0
ARD7 315640 4553999 1569 25 350 0,0350 Alt yamag 87,5
ARDS8 314885 4554461 2041 20 300 0,1377 Ust yamag 12,5
ARD9 314978 4562093 2105 17 240 1,9756 Ust yamag 12,5
ARD10 315144 4561914 2103 15 210 0,9337 Ust yamag 12,5
ARD11 314740 4561800 2136 27 90 1,5253 Ust yamag 12,5
ARD12 314850 4561660 2096 35 105 0,0476 Orta yamag 50,0
ARD13 315672 4561350 2031 40 15 1,1543 Alt yamag 87,5
ARD14 318653 4553598 1843 20 270 1,3673 Alt yamag 87,5
ARD15 291290 4547068 2015 12 330 0,3667 Orta yamag 50,0
ARD16 291068 4546433 2097 15 70 1,9912 Orta yamag 50,0
ARD17 289605 4546324 2086 25 25 1,4081 Ust orta yamag 25,0
ARD18 288315 4547023 1924 24 40 1,2837 Alt yamag 87,5
ARD19 288495 4546891 1934 28 60 0,2403 Alt yamag 87,5
ARD20 287934 4547153 1925 22 350 0,0350 Alt orta yamag 75,0
ARD21 287469 4547111 1946 12 0 1,5253 Orta yamag 50,0
ARD22 287156 4546709 1997 14 35 0,1609 Alt orta yamag 75,0
ARD23 287555 4546188 2077 15 50 1,2837 Alt orta yamag 75,0
ARD24 288625 4546188 2113 12 270 1,3673 Ust orta yamag 25,0
ARD25 289354 4546039 2153 24 340 1,9524 Ust yamag 12,5
ARD26 290475 4545272 2235 30 10 0,0963 Ust yamag 12,5
ARD27 290720 4545666 2256 38 340 1,9524 Ust yamag 12,5
ARD28 318771 4553819 1835 40 270 1,3673 Alt yamag 87,5
ARD29 318393 4552736 1874 40 270 1,3673 Alt yamag 87,5
ARD30 318199 4552380 1908 35 100 1,0221 Alt yamag 87,5
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Ek Tablo 1'in devami. Arastirma alanina iliskin bazi konum 6zellikleri

[322?”,31% X Y Yiikseklik  Egim Baki baki_RB Yamag uSzlerltl;irll(
ARD31 318374 4552216 1922 42 245 1,4872 Orta Yamag 50
ARD32 322408 4555797 1882 28 280 0,1858 Alt Yamag 87,5
ARD33 323261 4556389 1922 20 320 1,1104 Alt Yamag 87,5
ARD34 324157 4555784 1932 25 310 1,4480 Orta Yamag 50
ARD35 325182 4556143 1967 18 270 1,3673 Ust Yamag 50
ARD36 311874 4596861 1373 10 260 1,1978 Etek Diizliigii 100
ARD37 312352 4597091 1374 12 50 1,2837 Etek Diizliigii 100
ARD38 312784 4597303 1344 11 70 1,9912 Etek Diizliigii 100
ARD39 311136 4599505 1932 40 250 0,3008 Ust Yamag 12,5
ARDA40 311453 4599627 1966 30 215 1,9380 Ust Yamag 12,5
ARD41 311453 4599627 1966 58 215 1,9380 Ust-Orta Yamag 25
ARDA42 311190 4599822 1974 31 310 1,4480 Ust-Orta Yamag 25
ARD43 312166 4596296 1462 19 0 1,5253 Ust-Orta Yamag 12,5
ARD44 311876 4595688 1657 55 185 0,8022 Ust-Orta Yamag

ARD45 311134 4596023 1637 28 310 1,4480 Ust-Orta Yamag 25
ARD46 313664 4554719 2038 28 325 0,0783 Ust-Orta Yamag 25
ARDA47 313909 4554711 2059 22 10 0,0963 Ust Yamag 12,5
ARD48 314099 4555008 1966 15 5 0,3331 Alt-Orta Yamag 75
ARD49 282784 4545180 1827 30 120 1,9218 Alt Yamag 87,5
ARD50 282867 4544680 1862 55 80 0,0963 Alt Yamag 87,5
ARD51 284324 4540498 1870 10 40 1,2837 Alt Yamag 100
ARD52 283604 4541164 1900 45 20 1,9912 Orta Yamag

ARD53 282689 4540312 1892 30 240 1,9756 Etek

ARD54 282819 4540675 1920 21 40 1,2837 Etek

ARD55 283264 4540951 1865 25 68 0,4672 Etek

ARD56 281513 4545079 1935 10 20 1,9912 Etek 100
ARD57 283513 4543868 1984 12 60 0,2403 Orta yamag 50
ARD58 284845 4546869 1946 26 45 2,0000 Orta yamag 50
ARD59 284219 4546314 1900 22 70 1,9912 Etek 100
ARDG60 285029 4546230 1965 28 65 1,4081 Ust yamag 12,5
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Ek Tablo 2. Arastirma alanina iliskin bazi1 toprak 6zellikleri

Do OB ke OB g T e P
cm % % % % - uS/em % % % Gr/cm?®

ARDL 95 5810 21,36 2045 367 643 64 18 016 2026 094  Killi Balgik
ARD2 12 6199 2373 1429 325 631 111 205 015 2846 092 K“g‘;;‘qf'“
ARD3 05 6644 1843 1514 264 622 129 255 014 1822 102 K“g";:’cf'”
ARD4 0 4139 3508 2263 524 626 138 664 021 815 084  Balgkli Kil
ARDS 7 6066 2263 1671 371 64 101 335 015 2206 089 K“g‘;;’g}f'”
ARDS 2 6548 2035 1417 292 647 47 16 015 305 099 K“Bm;;’(;ﬂf"”
ARD7 25 3576 386 2564 663 612 206 66 037 2879 066  Baloikhi Kil
ARDS 55 6653 174 1607 635 599 212 77 031 4658 051 K“Bm;;‘cﬂf"”
ARDY 37 4811 2726 2463 541 63 71 28 021 286 11  BalakhKil
ARDIO 45 5747 2301 1952 533 602 161 35 026 506 079 K”Bm;;‘cﬂf"”
ARD11 8 5667 2428 1904 62 625 275 365 028 058 096 K“Bm;fcﬂf""
ARD12 65 5427 28 17,73 301 619 63 25 017 2381 115  Balgkhi Kil
ARD13 6 5939 232 1741 773 654 201 445 032 3545 097 K“Bm;fqﬂf""
ARD14 45 8543 001 466 262 638 17 035 013 605 123 Balgikli Kum
ARDI5 3 4914 3484 1602 662 617 118 635 036 366 076  Balgkli Kil
ARD16 25 5102 3444 1364 488 645 113 495 024 2233 088  Balorkl Kil
ARD17 2 6372 298 648 629 604 152 475 041 2233 049  KumluKil
ARDI8 45 4584 3804 1612 66 635 130 55 034 3842 08  Balgikhi Kil
ARD1O 25 4418 4006 1576 516 624 124 65 022 4233 1 Balokhi Kil
ARD20 4 514 3273 1587 52 622 119 44 021 966 091  BalgkhiKil
ARD2L 35 5422 3255 1323 274 639 9 32 014 1736 12  BalgkhKil
ARD22 2 5133 3617 125 49 628 74 43 024 1798 097  BalakhiKil
ARD23 17 5789 2523 1688 667 613 85 34 016 348 1 KumluKil
ARD24 3 6407 2175 1418 594 608 71 785 031 44 064 K“Bm;fcﬂf""
ARD25 25 498 3068 1952 75 614 136 865 043 265 057  Balgkhi Kil
ARD26 2 3578 414 2283 652 565 56 386 033 248 055  Balgikli Kil
ARD27 1 762 1237 1143 414 603 136 35 012 648 048 KumluBalok
ARD28 45 5678 2497 1824 323 603 175 69 017 02 096 K“g‘;;‘qf'“
ARD29 5 6626 1978 1396 422 632 150 145 022 1575 072 K“g‘;;’gi"”
ARD30 55 6025 2491 1485 599 635 155 20 026 461 091 K“g”;;’qﬂf"“
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Ek Tablo 2'nin devami. Arastirma alanina iliskin bazi toprak 6zellikleri

Ol
R R I o R
81
cgm % % % % - uS/em % % % Gr/cm®
ARD3L 05 799 1734 27 371 659 48 095 019 1441 11 KumluKilli
Balgik
ARD32 3 3369 4593 2038 636 594 114 575 029 5283 068  AgrKil
ARD33 05 50,69 3004 1927 395 59 72 32 023 712 079 BalgikliKil
ARD34 55 5524 2052 1524 373 616 69 0,2 018 1015 059  KumluKil
ARD35 45 836 654 98 122 598 63 0,25 007 364 103 gz{;’l‘j
ARD36 45 622 2298 1482 073 619 63 2 007 37,13 116 K“g‘;ﬁ;f'"
ARD37 4 7143 1589 1268 316 608 69 1,25 012 4518 076 K“g‘;f@'lf“"
ARD38 25 5360 2364 2267 639 627 89 6,6 037 41,16 08  Killi Balgik
ARD39 6 6498 2347 1155 575 607 66 335 022 2813 083 K“g‘;;‘gf"i
ARD4) 35 4672 3617 171 521 591 120 5,45 019 4316 091  Balgikli Kil
ARD4L 4 5992 199 20,18 359 638 82 08 014 3475 096 Killi Balik
ARD42 35 6351 1845 1804 445 632 85 34 022 21,04 1,03 K“};“;ﬁ;l’lf“"
ARD43 35 6613 1536 1851 394 622 66 165 023 - - K“g";l”@'f"i
ARD44 3 7441 1416 1143 184 627 40 0,35 008 3927 113 gzl’zl']‘j
ARD45 4 5256 3193 1551 625 6,19 107 2.1 021 5067 071 BaleikliKil
ARD46 35 4829 3291 188 642 627 157 5.4 041 5376 066 Baleikli Kil
ARD47 35 40,02 3863 21,35 628 628 181 47 038 558 084 BalikliKil
ARD48 6 3518 4459 2023 62 603 126 44 029 4746 042  Balgikli Kil
ARD4Y 3 642 1595 1986 7,20 668 81 2,65 046 2048 057 K“};“;ﬂ;lf"i
ARDS0 23 5368 2281 2351 624 676 143 325 056 1537 052  Killi Baloik
ARD51 32 61,65 168 21,47 633 605 87 2.1 045 1085 048  Killi Balgik
ARD52 17 612 17,65 21,16 65 634 70 175 035 1301 057 Killi Balgik
ARDS3 4 6057 2279 1664 635 624 36 16 024 1492 073 K”g‘a'il'lf“"
ARDS54 37 51,87 2026 27,86 677 606 76 1,05 039 11,91 066  Killi Balgik
ARDS5 45 41,31 4183 1686 878 63 87 7,05 048 2238 043  Balgikl Kil
ARDS6 3 3274 4471 2255 632 63 78 72 037 2517 078  BalikliKil
ARDS7 2 3955 3063 2082 631 605 143 7.4 05 1817 073  Balekh Kil
ARDS8 25 3264 4762 1974 611 638 110 8,35 053 3993 06  AgrKil
ARD59 28 30,83 4969 1949 609 617 173 65 031 2218 08  AgrKil
ARD60 25 41,35 3856 2009 7,05 6,16 183 79 048 921 085 BaleikliKil
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Ek Tablo 3. Arastirma alanina iligskin bazi iklim 6zellikleri

Deneme

ort.s1c

ort.min.sic

ort.maks.sic

top.yag

Alam No Co co co mm tort WCO tmin_WCO tmaks_WCO  ptop_WCO
ARD1 4.2 -2,0 11,3 510,9 4,3000 -1,6583 10,2667 532
ARD2 3,9 -2,3 11,0 530,9 4,5833 -1,2750 10,4417 522
ARD3 4.2 -2,0 11,3 506,5 4,5917 -1,3000 10,4750 515
ARD4 24 -3,8 9,5 653,3 3,7083 -2,3833 9,8083 648
ARD5 25 -3,7 9,6 646,9 3,4583 -2,5083 9,4000 672
ARD6 29 -3,3 10,0 610,9 4,2750 -1,8333 10,4000 545
ARD7 49 -1,3 12,0 4545 3,8000 -2,1833 9,7833 580
ARDS8 2,5 -3,7 9,6 643,3 3,8167 -2,0917 9,7167 588
ARD9 2,2 -4,0 9,3 668,9 2,8417 -2,8750 8,5667 667
ARD10 2,2 -4,0 9,3 668,1 2,8417 -2,8750 8,5667 667
ARD11 21 -4,1 9,2 681,3 2,7167 -2,9833 8,4333 681
ARD12 2,3 -3,9 9,4 665,3 2,8417 -2,8750 8,5667 667
ARD13 2,6 -3,6 9,7 639,3 3,0017 -2,7083 8,8917 638
ARD14 3,5 -2,7 10,6 564,1 45417 -1,6417 10,7250 526
ARD15 2,7 -3,5 9,8 632,9 3,7083 -1,4917 8,9167 637
ARD16 2,3 -4,0 9,4 665,7 3,7083 -1,4917 8,9167 637
ARD17 2,3 -3,9 9,4 661,3 3,0583 -1,9500 8,0583 693
ARD18 3,1 -3,1 10,2 596,5 4,1000 -1,2167 9,4083 624
ARD19 31 -3,1 10,2 600,5 4,2167 -1,1333 9,6000 611
ARD20 31 -3,1 10,2 596,9 4,1000 -1,2167 9,4083 624
ARD21 3,0 -3,2 10,1 605,3 4,0167 -1,2750 9,2917 630
ARD22 2,8 -3,5 9,9 625,7 4,0167 -1,2750 9,2917 630
ARD23 24 -3,9 9,5 657,7 3,4333 -1,7167 8,5833 674
ARD24 2,2 -4,0 9,3 672,1 3,2500 -1,8333 8,3250 681
ARD25 2,0 -4,2 9,1 688,1 3,0583 -1,9500 8,0583 693
ARD26 16 -4,6 8,7 7209 2,0583 -2,6417 6,7917 753
ARD27 15 -4.7 8,6 729,3 2,9250 -2,0083 7,8750 691
ARD28 3,6 -2,6 10,7 560,9 45417 -1,6417 10,7250 526
ARD29 34 -2,8 10,5 576,5 4,1750 -1,9833 10,3583 547
ARD30 3,2 -3,0 10,3 590,1 4,1750 -1,9833 10,3583 547

65



Ek Tablo 3'iin devami. Arastirma alanina iligskin bazi iklim 6zellikleri

Deneme ortsic ort.min.sic ort.maks.sic top.yag tort WCO tmin WCO tmaks WCO  ptop_WCO

AlamiNo  C° ce C° mm

ARD31 31 -3,1 10,2 595,7 4,1750 -1,9833 10,3583 547
ARD32 3,3 -2,9 10,4 579,7 4,2417 -1,9750 10,4667 548
ARD33 31 -31 10,2 595,7 4,0500 -2,0500 10,1667 566
ARD34 31 -3,1 10,2 599,7 4,1833 -1,8750 10,3000 556
ARD35 29 -3,3 10,0 613,7 4,0583 -1,7583 9,8667 572
ARD36 5,9 -0,3 13,0 376,1 8,0417 2,3167 13,7750 621
ARD37 59 -0,3 13,0 376,5 8,1333 2,2583 13,9833 615
ARD38 6,0 -0,2 13,1 364,5 8,1333 2,2583 13,9833 615
ARD39 31 -31 10,2 599,7 5,7667 0,6417 10,8917 800
ARD40 2,9 -3,3 10,0 613,3 4,5833 -0,3667 9,5083 915
ARD41 29 -3,3 10,0 613,3 4,5833 -0,3667 9,5083 915
ARD42 29 -3,3 10,0 616,5 4,5833 -0,3667 9,5083 915
ARD43 54 -0,8 12,5 4117 7,7000 2,2000 13,2083 605
ARD44 45 -1,8 11,6 489,7 6,6500 1,5000 11,8083 664
ARD45 4,6 -1,7 11,7 481,7 7,8083 2,3000 13,3250 608
ARDA46 2,5 -3,7 9,6 642,1 3,5583 -2,3083 9,4083 606
ARD47 2,4 -3,8 9,5 650,5 3,5583 -2,3083 9,4083 606
ARD48 29 -3,3 10,0 613,3 4,1083 -2,0250 10,2000 560
ARDA49 3,6 -2,6 10,7 557,7 4,0000 -1,1917 9,2250 658
ARD50 3,4 -2,8 10,5 5717 4,0667 -1,2083 9,3250 647
ARD51 3,4 -2,8 10,5 5749 4,0000 -1,3667 9,3667 627
ARD52 3,2 -3,0 10,3 586.,9 4,0083 -1,3583 9,3500 638
ARD53 3,3 -2,9 10,4 583,7 3,7750 -1,5333 9,1083 647
ARD54 31 -3,1 10,2 5949 3,7750 -1,5333 9,1083 647
ARD55 34 -2,8 10,5 5729 3,7750 -1,5333 9,1083 647
ARD56 3,1 -3,1 10,2 600,9 3,8417 -1,2917 9,0083 671
ARD57 2,8 -3,4 9,9 620,5 3,2583 -1,7667 8,3417 702
ARD58 3,0 -3,2 10,1 605,3 4,0500 -1,2000 9,2917 648
ARD59 3.2 -3,0 10,3 586,9 4,1667 -1,1333 9,4750 645
ARDG60 2,9 -3,3 10,0 6129 3,1083 -1,8833 8,1167 705
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