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OZET

ARDAHAN YORESI SAF SARICAM MESCERELERININ ALTINDAKI OLU
ORTUYE ILISKIN BAZI FIZIKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERIN
EKOLOJIK FAKTORLERE BAGLI DEGISIMININ ARASTIRILMASI

Bu c¢alismada Ardahan yoresi saf sarigam mescereleri altinda yer alan olii Ortiiye
iliskin baz1 fiziksel ve kimyasal Ozelliklerin iklim, yiikselti, egim, baki, enlem-

boylam gibi ekolojik kosullara bagli degisiminin belirlenmesi amaglanmustir.

Bu amagla yorede belirlenen 52 6rnek alandan 6lii 6rtii 6rnekleri alinmistir. Her bir
ornek alandaki dorder noktadan, tabakalarina ayrilarak alinan toplam 457 adet 6rnek
tizerinde; hacim agirhigi (HA), maksimum su tutma kapasitesi (MSTK), ortii kalinlig
(OK), hava kurusu agirhk (HKA) ve firmn kurusu agirlik (FKA) gibi fiziksel
ozellikler ile pH, elektriksel iletkenlik (EC) ve organik karbon (OC) gibi kimyasal

ozellikler belirlenmistir.

Olgiimlerden elde edilen bazi ortalama degerlere bakildiginda; firin kurusu agirlik
34477 kg/ha, pH 5,99, EC 267,5 uS/cm, maksimum su tutma kapasitesi % 272,9,
organik karbon % 35,8 ve hacim agirlig1 ise 0,0012 gr/cm? olarak bulunmustur.

Belirlenen bu 6li ortii 6zellikleri Oncelikle Pearson korelasyon analizi kullanilarak
ekolojik faktorlerle iliskilendirilmis ve sonra bu ekolojik 6zelliklerden yararlanilarak
parametrik bir test olan ¢oklu dogrusal regresyon (CDR) ve parametrik olmayan bir test
olan regresyon agaci (RA) teknikleri kullanilarak modellenmistir. Sonug olarak belirtme
katsayis1 CDR modellerinde 0,07 ile 0,57 arasinda bulunurken RA modellerinde 0,10 ile
0,95 arasinda bulunmustur. Modelleme teknikleri belirtme katsayilar1 yaninda RMSE,
MAE ve AIC de dikkate alinarak degerlendirildiginde daha yiiksek belirtme katsayilar
ve daha diisiik performans kriterlerine sahip olan RA modellerinin CDR modellerine

gore daha 1yi oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Olii értii, Sarigam, ¢oklu dogrusal regresyon, regresyon agact,
ekolojik faktor



SUMMARY

INVESTIGATION OF SOME PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF
FOREST FLOOR UNDER PURE SCOTCH PINE STANDS IN ARDAHAN
REGION ACCORDING TO ECOLOGICAL FACTORS

The study aimed to determine the variations in some physical and chemical
properties of forest floor under pure Scotch pine stands according to ecological
factors such as climate, elevation, slope, aspect, and latitude-longitude.

For this purpose, total 457 forest floor samples were collected from 4 points
in 52- sample plot by distinguishing into three layers as litter (L), fermentation (F)
and humus (H). On each forest floor layers, six-different properties such as pH,
electrical conductivity (EC), organic carbon (OC), bulk density (BD), maximum
water holding capacity (MWHC), layer thickness and air-dried and oven-dried
weight were determined. Average values for some forest floor properties were
determined as 34477 kg/ha for oven-dried weight, 5,99 for pH, 267,5 momh for EC,
%272,9 for MWHC, %35,8 for OC and 0,0012 gr/cm3 for BD.

Then, those forest floor properties were correlated with ecological factors
and modelled by multiple linear regression (MLR) and regression tree (RT) by using
above mentioned ecological factors. From the results, their adjusted coefficient of
determination (R2adj) were found as between 0,07 and 0,57 for MLR and between
0,10 and 0,95 for RT. In general, RT outperformed to MLR with higher R2adj and
lower RMSE, MAE and AIC.

Key Words: Forest floor, Scotch pine, multiple linear regression, regresion tree,

ecological factor.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Hizla artan diinya niifusu karsisinda insan ihtiyaglar1 da artmaktadir. Bu niifus
artigina paralel olarak bilim ve teknolojideki gelismeler de dogal kaynaklar tizerinde
onemli bir baski olusturmaktadir. Bu baski dogadaki ekolojik dengenin bozulmasina
neden olmaktadir. Bu dogal kaynaklardan biri olan ormanlar bu gelismelerden
onemli derecede etkilenmektedir. 1700°lii yillarda 5 ile 6,2 milyar ha arasinda olan
orman alanlar1 bahsedilen olumsuzluklar nedeniyle 1990’larda 4,3 ile 5,3 milyar
ha’lara gerilerken (Harteming ve ark. 2008), 1990-2005 yillar1 arasindaki kiiresel
orman kaybi 66,4 milyon hektar (% 1,7) olarak gerceklesmistir (Lindquist ve ark.
2012). FAO’nun 2015 raporunda ise 2000-2015 yillar1 arasindaki bu kayip 53 milyon
ha (%1,31) olarak bildirilmistir (Unal ve Birden, 2017).

Orman alanlarinda yasanan hizli ve nispeten biiyiik olan bu kayip sadece odun ve
odun dis1 iirtinleri degil iklim diizenleme, su saglama ve temizleme, toprak koruma,
toplum saglhigina hizmet etme, sosyoekonomik hizmet, eglence-dinlence ve biyolojik
cesitlilik (Giimiis, 2004) gibi ormanlarin sagladig1 diger fonksiyonlar1 da olumsuz
etkilemektedir (Harteming ve ark. 2008; Lindquist ve ark. 2012). Ornegin Kantarci
(2005), ormanlarin diger ekosistemlere gore biyocesitlilik bakimindan daha zengin
oldugunu ve kendilerine 6zgii cok yonlii madde ve enerji dongiilerine sahip oldugunu

belirtmektedir.

“Orman” sadece bir aga¢ toplulugu degil, bu toplulukla birlikte her tiirden bitki,
mikro ve makro organizmalar ile bunlarin yasadig1 ortamdaki faktorlerin (toprak,
konum ve iklim) arasindaki karsilikli etki ve etkilesimlerden olusan bir sistem olarak
tanimlanabilir (Cepel, 1988).

Gerek ormanlarin beslenmesinde gerekse ormanlarin bazi fonksiyonlarinin (su
saglama, filtreleme, yagmur damlalarinin kinetik enerjilerini azaltarak toprak

Koruma, topraklarin infiltrasyon kapasitesini artirarak yiizeysel akisi azaltma, kiigiik-



biiyiik organizmalara besin ve yagam alan1 saglama vb.) gerceklestirilmesinde 6nemli
rolii olan 6gelerden birisi de orman 6lii Ortiisiidiir (Sezen, 1991; Yener ve ark. 2009).
Igne yaprakl1 bir ormandaki organik madde ve besin girdisinin ¢ok biiyiik bir boliimii
olii ortiiden gelmektedir. Olii ortii, ayrigarak bitki besin maddesi degisimini
maksimize etmesi nedeniyle, ince kok kiitlesinin gelisimini saglayan Onemli

faktorlerden birisidir (Kurz-Besson ve ark. 2006).

Orman Olii Ortlisti, mineral topragin hemen iistiinde yer alan, ormandaki cesitli
bitkilerden diisen yaprak, kozalak, meyve, tohum ve bunlara diger kiigiik bliyiik
organizma kalintilarinin da eklenmesiyle olusan ortiidir (Cepel, 1978). Yilik
biyokiitle artimimin 14 ton civarinda oldugu bir ormanda bunun yaklasik 2 ton/ha

kadarini 6lii ortii olusturmaktadir (Konukcu, 2001).

Ardahan ilindeki saf sarigam mescerelerinde gergeklestirilen bu ¢alismanin amaci,
olu ortiiye iliskin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin ekolojik faktorlerle (konum
ve iklim) olan iligkisini ortaya koymak ve bu faktorlerden yararlanarak bu 6zellikleri

tahmin etmektir.

1.2. Olii Ortiiye Iliskin Baz1 Genel Bilgiler

Olii 6rtiiye iliskin tabakalar ve bunlarin dzellikleri Hoover ve Lunt (1952) tarafindan

asagidaki gibi ifade edilmektedir.

Yaprak (L) tabakasi: Olii ortii iizerindeki en iist katmandir. Yeni dokiilen yapraklar,
ibreler, siirgiinler, kozalak, kabuk, meyve ve tohum gibi bitkisel materyalden olusur.
Ayrisma ve bunlarin diger tabakalara karismasi hizlidir. Ayrisma durumuna baglh

olarak bu tabaka ¢ok ince olabilecegi gibi bazen bulunmayabilir de.

Ciiriintii (F) tabakasi: Olii 6rtiiniin ikinci tabakasmi olusturur. Kismen ayrismis

organik materyalden olusur. Materyallerin orijini ¢iplak gozle ayirt edilebilir.

Humus (H) tabakasi: En son katmandir. Ayrismis organik materyalden olusur.

Materyallerin ¢iplak gozle taninmasi zordur. Koyu kahverengi ya da siyah renktedir.



Olii értiiniin ayrismasina bagli olarak ayirt edilen bu tabakalarm varligina ve sirasina
bagli olarak ‘“humus tipleri” belirlenir. Humus tipi c¢evresel kosullara bagh
ayrismanin, besin maddesi dolagiminin, bitki beslenmesinin ve dolayisiyla oradaki
verimliligin de bir gostergesidir (Kantarci, 2000). Baslica humus tipleri ve 6zellikleri

asagidaki gibidir (Sekil 1) (Cepel, 1988).

Mull Tipi Humus: Hizli ayrisma nedeniyle genelde iistte bir L tabakasi altinda ise
ince bir H tabakasi vardir. Ayrisma ¢ok hizli ise humus katmam goriilmeyebilir.
Toprak iisten asagir dogru inildikge koyu rengini kaybeder. Ormancilik agisindan
istenilen bir topraktir. Toprak canlilarinin da aktif oldugu ve fazlaca goriildiigi bir

humus tipidir. Son yila ait yapraklarda gortilebilir.

Ciiriintiilii Mull Tipi Humus: Bu humus tipinde ayrisma mull tipi humusa gore
daha yavastir. L, F, H tabakalarin1 gormek miimkiindiir. Toprak tepkimesi asidiktir.
Bundan dolay1 organizma faaliyetleri ve miktar1 azdir. Ormancilik agisindan da mull

tipi humustan sonra gelir.

Mor Tipi (Ham) Humus: Bu formda L, F, H oldukga belirgindir. Cevresel kosullar
ve mescere Ozellikleri nedeniyle ayrisma hizi oldukc¢a diisiiktiir. Diger iki tipe gore
toprak daha asidiktir. Bundan dolay1 toprakta etkilesim ve bakteri (faunasi)
hareketleri az olmaktadir. Bu humus tipinin altinda yer alan topraklar azot, kalsiyum

ve fosfor gibi bitki besin elementleri bakimindan fakirdir.

Y : Ayrigmamag
yaprak tabakas:
C : Aynismakta

olan ¢iiriintii
tabakas!

H : Kolloidal yaps
kazanmis humus

Ay, : Humus karismig
Toprak horizonu

MUL CURUNTOLU MUL HAM HUMUS- MOR

Sekil 1. Humus tipleri (Kantarci, 2000)



1.3. Toprak Organik Maddesinin Onemi

“Organik madde”, mineral topragin i¢inde ve iistlinde bulunan biitiin bitkisel ve
hayvansal 6lii maddelerle bunlarin degisim triinlerini ifade etmektedir (Scheffer ve
Schachtschabel, 2007). “Organik madde topragin biyolojik, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini etkilemekte, ayn1 zaman bitkilerin gelisiminde O6nemli etkiler
yapmaktadir” (Cepel,1988). Organik maddenin topraktaki fonksiyonlari asagidaki

gibi siralanabilir.

Ayrisma olaylarina etkisi: Organik maddelerden meydana gelen bazi organik asitler
topraktaki kalsit, aragonit, magnezit, dolomit, siderit, gibi mineralleri
coziindiirmektedir. Soguk ve nemli iklimlerde ise, organik asitleri, aliminyum ve
demir oksitler ile killeri, koruyucu kolloidler halinde toprak iginde tasiyarak, alt
toprak horizonlarinda biriktirmektedir. Bu sekilde mineral topragin st
horizonlarinda, yikanmis, kiil renginde bir agik renkli horizon; alt kisimlarda da
taginmis maddelerin biriktirildigi esmer, esmerimsi kirmizi veya kirmizi renkli bir

horizon meydana gelir” (Cepel,1988).

Striiktiire etkisi: Topraktaki ¢imento maddelerinden birisi olan organik madde,
toprak taneciklerini birbirine baglayarak, kirinti veya agregatlart olusturur. Bu

sekilde kirintili striiktiiriin meydana gelmesinde dnemli rolii vardir. (Cepel,1988).

Su tutma kapasitesine etkisi: Toprak organik maddesi 6zellikle topraklarin faydali
su kapasitesinin artmasini saglar (Ergene, 1993). Yapilan bir caligmada organik
madde ile FSK arasindaki korelasyon p<0,05 diizeyinde r=0,30 olarak bulunmustur
(Yener, 2013).

Hava ekonomisine etkisi: Topraklarin hava ekonomisini 6nemli derecede
iyilestirmektedir. Ozellikle agir biinyeli topraklarda olmak iizere toprak organik
maddesindeki %15’lik bir artis gozenek hacminde %67’lik bir artisa neden olmustur
(Cepel, 1988).

Agir metalleri baglama o6zelligi: Biyolojik olarak ayrigamayan ve bu nedenle canli

dokularinda birikerek hem canlilar hem de ekosistem agisindan bir tehdit olusturan



agir metaller, hiimik ve fulvik asitlerle ¢oziinemeyen bilesikler halinde tutulurlar

(Alpay, 2013).

Besin ekonomisine etkisi: Organik maddenin mineralize olmasiyla bitki gelisimi
bakimindan gerekli olan basta azot olmak iizere bir¢ok dnemli besin maddesi agiga
cikar. Aynmi zamanda toprak organik maddesi kolloid maddeler igerisinde katyon

degisim kapasitesi en yliksek olanidir (Cepel, 1988; Ergene, 1993).

Is1 ekonomisine etkisi: Koyu renkli olmasindan dolay1 topragin kuru olmasi
durumunda, daha az organik madde igeren topraga goére isinmasi daha iyi olur.
Topragin 1slak olmas1 durumunda ise, su tutma kapasitesi yiiksek oldugu i¢in durum

tam tersine degisir (Cepel, 1988).

Toprak canlilar iizerindeki etkisi: Canlilarin besin ve enerji kaynagi oldugu i¢in

toprak biyolojisinde 6nemlidir (Cepel,1988. Sezen, 1991).

Tamponluk etkisi: Humus kil minerallerine benzer sekilde toprak pH’sindeki ani

diisme ve yiikselmelere karsi tamponluk etkisi gostermektedir (Cepel, 1988).

1.4. Saricam (Pinus Sylvestris) Hakkinda Genel Bilgiler

Sarigam (Pinus sylvestris) oldukga genis yayilis gosteren bir ¢am tiiriidiir. Avrupa,
Balkanlar, Alpler, Iskogya, Iskandinavya, Tiirkiye ve Asya olmak iizere genis bir
yayilis gostermektedir (Ansin ve Ozkan, 2006). Asya ve Avrupa’da tahminen 14700
km uzunlugunda ve 3700 km genisliginde bir yayilisa sahiptir (Ercanli ve ark.,
2007). Saricam iilkemizde deniz seviyesinden (Siirmene-Trabzon) baslayarak Kars-
Sarikamis yoresinde 2700 metre yiiksekliklere kadar ¢ikmaktadir (Onciil ve ark.,
2016). Saricamin diinyada inebildigi en giiney nokta iilkemizde bulunan Pinarbasi-
Goksun (Kayseri-Kahramanmaras illeri arasinda) (Atalay, 2002) (Sekil 2). Saricam
tilkemizde saf ormanlar olusturdugu gibi Dogu Kayini, Mese, Dogu Ladini, Goknar

ve Titrek Kavak tiirlerle karisik ormanlar da olusturmaktadir.



Pinus sylvestris
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Sekil 2. Sarigamin diinya'daki yayilis1 (URL-6)

Bu tiir, yetisme yerine gore 20-40 m’lere kadar boylanabilmektedir. Herdem yesil,
govdesi diizgiin, tilki saris1 veya kirmizimsi kahverengi ve yayvan tepeli bir agactir.
Yapraklar grimsi-yesil ve yukari kisimlarina dogru sarimsi bir renk alir. Yaprak
boylar1 3-8 cm yapraklar kivriktir. Kozalaklart asimetrik olup 3-6 c¢cm uzunluga
sahiptirler. Ortalama biiyiikliik bakimindan kozalagi en kiiciik cam tiiriidiir (Ansin ve
Ozkan, 2006).

Sarigcam kazik kok sistemi yapar. Riizgarlara ve soguga karst dayaniklidir. Kurak,
hafif kumlu, kumlu topraklarda ve kayalik olan yerlerde bile yasayabilir. Isik istegi
olduke¢a yiiksektir. Besin maddesi ve su bakimindan kanaatkar bir tiirdiir (Ansin ve
Ozkan, 2006).

22 342 935 ha’lik bir orman alanina sahip olan Tiirkiye’deki asli agag tiirleri arasinda
saricam, 882 231 ha’t normal kapali, 636 698 ha’1t bosluklu kapali olmak iizere
toplam 1 518 929 (%6,8) ha’lik bir alana sahiptir (Tablo 1). (Sekil 3 ) (Anonim,
2015).



Tablo 1. Tirkiye’de dogal yayilis gosteren asli agag tiirlerinin kapladigi alanlar (ha)

Agag¢ Tiirii  Normal Bosluklu  Toplam %
Kapalh Kapal

Mese 2382933 3503262 5886195 26.34
Kizilgam 3451269 2158946 5610215 25.10
Karacam 2727524 1517397 4244921 19.00
Kayin 1630196 269733 1899929 8.50
Saricam 882231 636698 1518929 6.80
Ardig 218303 740120 958423 4.29
Goknar 383422 201359 584781 2.62
Sedir 247162 235229 482391 2.16
Ladin 229191 93666 322857 1.45
Fistik¢ami 128721 33250 161971 0.72
Kizilagag 113161 33569 146730 0.66
Kestane 68229 20214 88443 0.40
Giirgen 28252 6737 34989 0.16
Kavak 6445 9843 16288 0.07
Ihlamur 10408 2166 12574  0.06
Disbudak 6707 505 7212  0.03
Okaliptiis 1353 51 1404 0.01
Diger 188641 176042 364683 1.63
Tirler
GENEL 12704148 9638787 22342935 100

TOPLAM

Sarigam odunlar birgok ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Bunlardan bazilarini sdyle
siralaya biliriz; mobilyacilik, marangozluk, telefon diregi, dogramacilik, insaat,

doseme, plastik ve kagitcilik sektoriinde kullanilmaktadir (Ansin ve Ozkan, 2006).
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Sekil 3. Sarigam ve asli agag tiirlerinin genel ormanlik alana orani (%)

(Anonim, 2015)



1.5. Literatiir Ozeti

Konuyla ilgili gerek yurti¢i gerekse yurtdisinda bir¢ok ¢alisma gerceklestirilmistir.

Bu calismalar 6zet olarak asagida verilmistir.

Yener (2006), Sinop Ayancik Yoresi Dogu Kayini (Fagus orientalis) ormanlarinda
gerceklestirdigi galismasinda 6li Ortiiye iligskin firin kurusu agirlik degerlerini L
tabakasinda 1893,11 kg/ha, F tabakasinda 3680,07 kg/ha H tabakasinda ise 1101,48
kg/ha olarak bulmustur. L ve F tabakalarindaki firin kurusu agirlik degerleri yas ve

yiikselti degiskenlerine gore anlamli bir sekilde (p<0,05) degismistir.

Yildiz (2004), Trabzon Macka’da dogu kayin1 (Fagus orientalis) ormanlari altindaki
olii ortii incelemesinde kuzey bakilardaki firin kurusu agirlik degerini L tabakasinda
4180,60 kg/ha, F tabakasinda 161133,46 kg/ha ve H tabakasinda 9055,62 kg/ha
olarak belirlemistir. Ayn1 degerleri giiney bakida L, F ve H tabakalari igin sirasiyla
3546,37 kg/ha, 13815,75 kg/ha ve 7939,2 kg/ha olarak bulmustur. Yapilan istatistik
analizde firin kurusu agirligin sadece yiikselti degiskeni ile anlamli bir sekilde iligkili

oldugu belirlenmistir.

Biberci’nin (2018) yaptigi ¢alismada sarigam igin ortalama firin kurusu agirliklar L
tabakasinda 5873,61 kg/ha, F tabakasinda 10315,00 kg/ha ve H tabakasinda
14938,61 kg/ha olarak bulunmustur.

Ozhan (1976), Belgrad Ormani Ortadere Yagis Havzasi’nda yapti1g1 ¢alismada Kaymn
mescereleri altindaki 6li ortli hacim agirligi degerlerini mese ve kayin karigik

mescerelerine gore anlamli bir sekilde daha az bulmustur.

Yildiz (2004), Dogu Kayin1 (Fagus orientalis) {izerine yaptigi ¢alismada 6li Ortii
hacim agirhg degerlerini kuzey bakida L tabakasinda 0,059 gr/cm®, F tabakasinda
0,122 gr/cm3 ve H tabakasinda 0,182 gr/cm3 bulurken ayni degerleri giiney bakida
L, F ve H tabakalar1 igin sirasiyla 0,0509 gr/cm3, 0,103 gr/cm3 ve 0.169 gr/cm3

olarak bulmustur.

Bolat (2011), kaym, goknar ve goknart+kaymn karisik mesgerelerinde iist toprak ve
Oli ortiideki mikrobiyal biyokiitle karbon (Cmic), azot (Nmic), fosfor (Pmic) ve

mikrobiyal solunumun mevsimsel degisimi konulu c¢alismasinda olii  Orti
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orneklerinin pH degerini goknar mesgerelerinde yaz mevsiminde 5,56 ve kis

mevsiminde ise 7,37 olarak bulmustur.

Ozhan (1976), Belgrad Orman1 Ortadere Yagis Havzasinda Olii Ortiiniin Hidrolojik
Bakimdan Onemli Ozelliklerinin Bazi Yoresel Etkenlere Gore Degisimi adh

caligmasinda en yiiksek pH’yi 5,55 ile mese mescerelerinde belirlemistir.

Babiir (2018), Akdeniz bolgesinin kuzey dogusunda yapmis oldugu calismada
ortalama pH degerlerini karagam mescerelerinde 6,15 (hafif asit), sedir
mescerelerinde 7,43 (hafif alkalen) ve kayin mesgerelerinde 7,37 (hafif alkalen)

olarak bulmustur.

Khoroshi Eisalau (2010) farkli orman 6lii Ortiilerinin su kalitesi lizerine etkileri adli
calismasinda en yliksek elektriksel iletkenlik degerleri mesede 234 pS/cm, kayinda
231 uS/cm ve karagamda 172 ps/cm olarak bulunmustur. En disik elektriksel
iletkenlik degerleri ise mesede 138 pS/cm, kayinda 130 puS/cm ve karagamda 125

uS/cm olarak bulunmustur.

Kayrak (2016) farkli mesgere tipleri altinda gelisen 6lii Ortiinliin baz1 6zelliklerini
arastirdigi ¢alismasinda; elektriksel iletkenlik degerlerini sedir mesgerelerinde
sirasiyla L, F ve H tabakalart i¢in 0,84 mohm, 0,76 mohm ve 0,59 mohm olarak
bulurken ayni degerler karacam mescerelerinde L, F ve H tabakalar1 icin sirasiyla

0,85 mohm, 0,42 mohmve 0,31 mohm olarak bulunmustur.

Biberci (2018), Farkli mesgereler altindaki Ol ortli incelemelerinde Sarigam
mescerelerinden alinan 6rneklerde su tutma kapasitesini L tabakasinda %485,04, F

tabakasinda %516,85 ve H tabakasinda %485,04 olarak bulmustur.

Keskin (2007) fistitk ¢cam1 (Pinus pinea) ve yalanci akasya (Robinia pseudoacacia)
tiirleri lizerine gergeklestirdigi calismasinda; yalanci akasya i¢in Olii Ortii ortalama
organik madde degerleri L ve H tabakalar icin sirasiyla %84, %57 olarak tespit
edilirken, bu degerler fistik ¢ami mesgerelerinde sirasiyla %92 ve %68 olarak
belirlenmistir. Bu ¢alismada fistikgami mescerelerinde ki olii ortii organik madde

miktar1 yalanci akasya mesgerelerine gore anlamli sekilde daha yiiksek bulunmustur.



Cepel ve Tekerek (1980) Antalya’nin Diizlercami ve Korkuteli Orman Isletme
Midirliigii saf kizilcam ormanlarinda yaptiklari calismada 6li ortii miktarin1 O1
tabakasinda 6058-13160 kg/ha ve O2 tabakasinda ise 621-32688 kg/ha olarak

bulmuslardir.

Tolunay (1999) Bolu Aladag Kartalkaya bolgesinde sarigam mescerelerinde o6lii
ortiideki organik madde miktarim1 L tabakasinda %95,50 ile 98,14, F tabakasinda
%78,24 ile 90,38, H tabakasinda ise %56,66 ile 74,89 arasinda bulmustur.

Sever (2007) Agacli-Istanbul Maden sahalarinda Sahilgami (Pinus pinaster Aiton.)
agaclandirma alanlarindaki olii Ortiideki ortalama organik madde miktarini L
tabakasinda %92,07, F tabakasinda %79,4 ve H tabakasinda %42,77 olarak

bulmustur.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Arastirma materyalini 20 X 20 = 400 m?’lik biiyiikliikteki 52 adet 6rnek alanda dért
farklt noktadan L, F, H tabakalarina ayrilarak alinan 457 adet 6lii Ortii Ornegi ile
arastirma alanina ait iklim verileri, topografik haritalar, mescere haritalari, arazide

yapilan bazi 6l¢iim ve gozlemler olusturmaktadir.

2.2. Arastirma Alamin Tanitinm

2.2.1. Cografi Konum

Bu calisma Erzurum Orman Bélge Miidiirliigii'ne bagli Ardahan Orman Isletme
Midiirligii sinirlart igerisindeki saf saricam mesgerelerinde gerceklestirilmistir.
Calisma alan1 41°36°24”- 40°45°24” KE ile 43°29°177- 42°25°43” DB arasinda yer
almaktadir (Sekil 4). Ardahan ili, Kuzey Dogusunda Giircistan, dogusunda
Ermenistan, Giiney Dogusunda Kars, batisinda Artvin ve Giiney Batisinda Erzurum

ile komsudur (Ardahan CED, 2018; URL-1).

Denizden yiiksekligi 1800-2100 m arasinda olan ilde batidan doguya gidildikce
yiikselti artmaktadir. {lin kuzeyinde Yalmz¢am Daglar1 (2715 m), Kuzey dogusunda
Keldag’1 (3033 m), giineybatisinda Allahuekber-Kabak Daglari (3055 m), dogusunda
Akbaba Dagi (3026 m) ve giineyinde ise Kisir Dagi (3179 m) bulunmaktadir
(Anonim, 2018).
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Sekil 4. Ornek Alanlarin arastirma alanindaki yerlerini gosterir harita.

2.2.2. iklim

Ardahan ilinde karasal iklim egemendir. Yazlari1 kurak, uzun kislar olduk¢a soguktur.
Ardahan’in kuzeyinki Posof ilgesi ve Artvin ile smir1 olan yorelerde Karadeniz

ikliminin etkisi goriilmektedir.

Ardahan Meteoroloji istasyonuna iliskin 57 yillik (1961-2017) iklim verilerine gore;
en yiiksek sicaklik Agustos aymda 35 °C ve en diisiik sicaklik ise Ocak ayinda -39,8
OC olarak olgiiliirken; ortalama en yiiksek sicaklik 24,5 °C olarak Agustos ayimnda,
ortalama en diisiik sicaklik ise -16,9 °C olarak Ocak aymda olgiilmiistiir. Yillik
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ortalama sicaklik 3,9 °C, yillik ortalama en yiiksek sicaklik 10,7 °C ve yillik ortalama
en diisiik sicaklik -2,6 °C’dir. Ortalama giineslenme siiresi en fazla Temmuz ayinda
8,3 saat, ortalama giineslenme siiresi en az Ocak ayinda 2,5 saat ve yillik ortalama
giineslenme siiresi ise 65,3 saattir. Yillik ortalama yagisli giin sayis1 135,3 giin olup
yagislar en az Kasim aymda (9,2 giin) ve en fazla Mayis ayinda (17 giin)
goriilmektedir. Yillik toplam yagis 552,2 mm olup en fazla yagis Temmuz ayinda
(68,8 mm) ve en az yagis ise Ocak ayinda (19,2 mm) diismistiir. Giinliik en yiiksek
toplam yagis 75,5 mm olarak 06.07.2014 yilinda gerceklesmistir (Tablo 2).

Arastirma alanina ait bazi iklim verileri Ardahan Meteoroloji istasyonundan alinarak
Thornthwaite yontemine gore su bilangosu tablosu ve ¢alisma alanina iligkin iklim

diyagrami olusturulmustur (Sekil 5) (Tablo 3).

13



14"

Tablo 2. Ardahan meteoroloji istasyonuna ait bazi iklim verileri (1961-2017) (URL-2)

Meteorolojik Elemanlar | i 1m 1v Vv Vi VIl Vil IX X Xl Xl Yihk
Ortalama Sicaklik -11.2 99 -34 46 95 13 16.4 163 123 66 -01 -7.7 3.9
(°C)
Ortalama En Yiiksek Sicaklik -5 -33 25 107 161 20.1 23.8 245 207 142 6.3 -2 10.7
(°C)
Ortalama En Diisiik Sicaklik -169 -16 -9 -12 31 57 8.7 8.4 43 -01 -56 -128 -26
°C)
Ortalama Giineslenme Siiresi 25 36 5 54 6.4 7.9 8.3 8 7 51 36 25 653
(saat)
Ortalama Yagisl Giin Sayis1 95 98 114 138 17 154 114 108 75 98 9.2 9.7 1353
Aylik Toplam Yagis Miktar1 Ortalamas1  19.2 205 30.8 519 83 933 68.8 61.6 351 375 281 224 5522
(mm)
Yiiksek Sicaklik 11 11 184 25 264 29 34.3 35 313 26 182 14 35
(°C)
En Diisiik Sicaklik -39.8 -38.7 -33.2 -22.2 -85 -45 -2.2 -28 -58 -15 -289 -36.3 -39.8

O




qT

Tablo 3. Thornthwaite yontemine gore su blangosu tablosu

Vejetasyon
Blanco elemanlar A v - A R Devresi  YILLIK
| | i v V VI VIE VI IX X XI X i¢i Dt
Sicaklik 11_:;’ 10.1_ -35 45 94 128 161 16.2 122 6.6 -01 -7.7 3.8
Sicaklik indisi 00 00 00 09 26 42 59 59 39 15 00 00 24.9
Diizeltilmemis PE 00 00 00 275 532 701 86.2 86.7 67.2 387 0.0 0.0
Diizeltilmis PE 00 00 0.0 306 670 885 109.6 103.0 69.7 37.0 0.0 0.0 370.8 134.5 505.4
Yagis 18.2 19.7 298 513 810 918 70.2 59.8 334 36.5 285 21.6 255.2 286.5 541.7
Depo Degisikligi 18.2 19.7 121 - - - -394 -432 17_3_, - 285 216
Depolama 68.3 88.0 100.0 100.0 100.0 100.0 60.6 17.3 - - 28,5 501 100.0
Gergek Evapotransprasyon - - - 306 67.0 885 109.6 103.0 50.7 36.5 - - 3519 134.0 485.9
Su Noksani - - - - - - - - 190 05 - - 190 05 19.5
Su Fazlasi - - 177 207 140 3.3 - - - - - - 33 525 55.7
Yiizeysel Akis - - 89 192 174 86 16 - - - - - 103 455 55.7

C2C'2rb'2 : Yart Nemli, Diisiik sicaklikta (Mikrotermal), Su noksant olmayan veya pek az

Tklim  Tipi olan, Karasal iklime yakin iklim




120 4 ——Yohs —e—PET 1 120

Yagis (mm)

Dizeftimis P E T {mm.)

1 ] 1] v v v M Ml X X Xl Xl

Aylar

- Su Noksam - Depodan Kullanim
- Su Fazlasi - Depo Edilen Su

Sekil 5. Calisma alanina iliskin iklim diyagrami

2.2.3. Jeolojik Yapisi

Arastirma alani olan ve ilkemizin en dogusunda olan Ardahan ilinde volkanik

kayaclarin ile beraber bazalt ve andezit lavlart da goriilmektedir (URL-5).

2.2.4. Bitki Ortiisii

Aragtirma alaninin biiyiik bir ¢ogunlugunda sarigam (Pinus sylvestris) hakimdir.
Yorede Juniperus, Picea orientalis, Fagus orientalis, Abies nordmanniana, Quercus,
Populus alba, Populus nigra, Salix alba ve Populus tremula gibi tiirler sarigam’in
yayilis alaninda ona eslik etmektedir. Rubus fruticosus, Pyrus communies, Rosa
canina, Berberis vulgaris, Astragalus microceplhalus, Astragalus microceplhalus,
Sorbus aucuparia L. ve Rubus ideaeus gibi tiirler ise tiire eslik eden agaggik ve
calilardandir (Anonim, 2013).
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2.3. Yontem

Bu ¢alisma yontem olarak hazirlik, arazi, laboratuvar ve degerlendirme olmak {izere

dort asamada gerceklestirilmistir (Sekil 6).

Calisma
Asamalari

Hazirlik Arazi Laboratuar Degerlendirme 1

Literatiir Ornek Blii Ortiiniin Arazi ve
Tarama A!anlarln . Fiziksel Analizi Laboratuar
Belirlenmesi Sonuglarinin
- - Sayisal
Ortama
Girilmesi
Harita Temini Arazi OIU, Ortlnln
Olgiimleri ve Kimyasal

Olu Ortii Analizi
Orneklerinin
Alinmasi

istatiksel
Analizler

(Korelasyon
ve Regresyon
Analizi)

Sonug¢ Raporu

Sekil 6. Calismanin asamalar1

2.3.1. Hazirhk Calismalari ve Ornek Alanlarin Belirlenmesi

Calisma konusuna karar verildikten sonra oOncelikle konu ile ilgili yurtigi ve
yurtdisinda yapilmis olan her tiirden bilimsel ¢aligmalar incelenerek uygun yontem
belirlenmistir. Sonra yoreye iliskin memleket ve mescere haritalar1 temin edilerek

incelenmis ve saf saricamin yayilis gosterdigi alanlar tespit edilmistir. Bu arada arazi
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caligmalan sirasinda kullanilacak olan gerekli ara¢ ve gerecler (6l Ortii alimi igin

metal ¢ergeve, polietilen torbalar, GPS, klizimetre, pusula vb.) hazirlanmistir.

2.3.2. Arazi Calismalari

Yapilan bu ¢alisma Ardahan ili sinirlar igerisindeki saf sarigam mescerelerinde,
farkli yiikselti kusaklart ve baki gruplarindaki toplam 52 adet ornek alanda
gerceklestirilmistir. Mescereler miimkiin oldugunca saf, esit yasli, normal kapalilikta,
herhangi bir zarara (bocek, yangin, firtina vb.) ugramamis alanlardan segme yontemi
ile alinmgtir. Ornek alan biiyiikliigii 20x20=400 m?’lik olarak belirlenmistir. Her

alanda konum 6zellikleri belirlenerek 6lii ortii 6rnekleri alinmistir

2.3.2.1. Konum Ozelliklerinin Belirlenmesi

Ozel konum &zellikleri olarak 6rnek alanlarin 6zel adi, denizden yiikseklik, baki,
egim, reliyef ve komsu ¢evre verilebilir (Cepel, 1988). Ornek alanlara iliskin bazi

konum o6zellikleri belirlenmis (Sekil 14) ve asagida verilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Calisma sahasindaki ornek alanlara ait bazi konum 6zellikleri

Yiikselti Egim Baki Baki .

Alan No (m) (g/o) ©) Grubu Reliyef
1 1710 80 25 Kuzey Alt Yamag
2 1760 40 10 Kuzey Alt Yamag
3 1699 50 280 Bat1 Alt Yamag
4 2066 16 90 Dogu Sirt
5 2050 45 0 Kuzey Ust-Orta Yamag
6 1960 15 60 Kuzey Dogu Ust-Orta Yamag
7 1969 25 350 Kuzey Alt Yamag
8 2041 20 300 Kuzey Dogu Ust Yamag
9 2105 17 240 Giiney Bati Ust Yamag
10 2103 13 210 Giiney Bati Ust Yamag
11 2136 27 90 Dogu Ust Yamag
12 2096 35 105 Giiney Dogu Orta Yamag
13 2031 40 15 Kuzey Dogu Alt Yamag
14 1843 20 270 Bat1 Alt Yamag
15 2015 10 330 Kuzey Bati Orta Yamag
16 2097 15 70 Kuzey Dogu Orta Yamag
17 2086 22 25 Kuzey Dogu Ust-Orta Yamag
18 1924 24 40 Kuzey Dogu Alt Yamag
19 1934 28 60 Kuzey Dogu Alt Yamag
20 1925 22 350 Kuzey Bati Orta-Alt Yamag
21 1946 10 0 Kuzey Orta Yamag
22 1997 14 35 Kuzey Dogu Alt-Orta Yamag
23 2077 15 50 Kuzey Dogu Alt-Orta Yamag
24 2113 5 270 Bati Ust-Orta
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Tablo 4’{in devami

Yiikselti Egim Baki Baki .
Alan No (m) ((%/0) ©) Grubu Reliyef
25 2153 24 340 Kuzey Bati Ust Yamag
26 2235 30 10 Kuzey Dogu Ust Yamag
27 2256 38 340 Kuzey Bat1 Ust Yamag
28 1835 40 270 Bat1 Alt Yamag
29 1874 40 270 Bat1 Alt Yamag
30 1908 35 100 Giiney Dogu Alt Yamag
31 1922 42 245 Giiney Bat1 Orta Yamag
32 1882 28 280 Kuzey Bat1 Alt Yamag
33 1922 20 320 Kuzey Bat1 Alt Yamag
34 1932 25 310 Kuzey Bat1 Orta Yamag
35 1964 18 270 Bat1 Ust
36 1373 10 260 Giiney Bat1 Etek Diizliigii
37 1374 6 50 Kuzey Dogu Etek Diizliigii
38 1344 10 70 Kuzey Dogu Etek Diizliigii
39 1932 40 250 Giiney Bat1 Ust Yamag
40 1966 30 215 Gliney Bati Ust Yamag
41 1966 58 215 Gliney Bat1 Ust-Orta Yamag
42 1974 31 310 Kuzey Bati Ust-Orta Yamag
43 1462 13 270 Giiney Bat1 Ust-Orta Yamag
44 1657 55 185 Giiney Ust-Orta Yamag
45 1637 21 310 Kuzey Bati Ust-Orta Yamag
46 2038 28 325 Kuzey Bati Ust-Orta Yamag
47 2059 22 10 Kuzey Dogu Ust Yamag
48 1966 15 5 Kuzey Dogu Alt-Orta Yamag
49 1827 30 120 Giiney Dogu Alt Yamag
50 1862 55 80 Bat1 Alt Yamag
51 1870 10 40 Kuzey Bati Alt Yamag
52 1902 45 20 Kuzey Dogu Orta Yamag
Yiikselti

Bir yerin denizden yiiksekligini ifade etmektedir. Olgii birimi metredir ve GPS
kullanilarak Ol¢lilmiistiir. Arastirma sahasindaki 52 adet o6rnek alanin 4 adedi 1300-
1600 metre, 12 adedi 1600-1900 metre ve 36 adedi ise 1900-2300 metre yiikseltiler

arasinda yer almaktadir (Cepel 1988) (Sekil 7, 8).
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m 1300-1600 (m)
B 1600-1900 (m)

1 1900-2300 (m)

Sekil 7. Yiikselti kusaklarina gore drnek alan sayisi.

280000 300000 320000 340000 360000
1 1 1 1 1

Lege

®  Ornekleme Noktalari
Yikselti Kusaklar

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

- e s Kilometers
0 5 10 20 30 40

T
4520000

T
280000 300000 320000 340000 360000

Sekil 8. Ornek alanlarin yiikselti kusaklarina dagilimi
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Baki

Bir noktanin veya bir arazinin sekiz ana ve ara yonden hangisine baktigin1 ifade eder.
Kuzey, kuzeydogu, kuzeybati ve dogu bakilar “gélgeli bakilar; giliney, giineydogu,
giineybat1 ve bati bakilarina ise “giinesli bakilar” olarak ifade edilir (Cepel, 1988).
Aragtirma sahasindan alinan 52 adet 6rnek alanin 33 adedi (% 64) kuzey bakilarda ve
19 adedi (% 36) ise giiney bakilarda yer almaktadir (Sekil 9, 10).

B Golgeli Bakilar
m Glnesli Bakilar

Sekil 9. Baki gruplarina gore drnek alan sayisi.

280000 300000 320000 340000 360000 380000
1 1

e OMme
[ ]puz¢n
- Kuzey (0-22.5 ve 337.5-360)
. Kuzeydogu (22.5-67.5) r
Dogu (67.5-112.5)
Gineydogu (112.5-157.5)
I Gurney (157.5-202.5)

4520000

§- I Guneybat (202.5-247 5) _§
~ [ = Kilometers - Bati (247.5-292.5) 2
poem 2 =M W [ Kuzeybati (292 5-337 5)
28000‘0 300000I 32000‘0 3\44')01)0I 360000I 380000l

Sekil 10. Ornek alanlarm baki gruplarma dagilimi
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Egim

Bir yerin yatay mesafede 100 metre gidildiginde yiikselme ve algalma oraninin yiizde

olarak ifadesidir. Egim siniflar1 asagidaki gibidir (Cepel, 1988). (Sekil 11) (Tablo 5).

Tablo 5. Arazi egim simiflari (Cepel, 1988).

Namom (@orecy FEM (9
Diiz 0-2 0-3
Az egimli 2-5 3-9
Orta egimli 5-10 9-17
Cok egimli 10-20 17-36
Dik 20-30 36-58
Sarp 30-45 58-100
Pek sarp >45 >100

A Omekleme Noktalari
% (Eg@im Siniflan)

[ Jo2muz) i
[ 25m2 %
[ 510 (orta)
[ 10-20 (Gok)
I 20-30 (DiK) L
I 3045 (samp)

4520000
1

4500000

- Kilometers
0 5 10 20 30 40
>
: . . __ I >45 (Pek samp)
280000 300000 320000 340000 360000 380000

Sekil 11. Ornek alanlarmn egim siniflarina dagilimi
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Reliyef

Bir yerin sirta olan uzakliginin yiizde olarak ifade edilmesidir. Arastirma sahasindaki
ornek alanlarin 3 adedi etek diizliigiinde, 16 adedi alt yamagta, 4 adedi orta-alt
yamagta, 7 adedi orta yamagta, 10 adedi {ist-orta yamagcta, 11 adedi iist yamagta ve 1
adedi ise sirtta yer almistir (Cepel, 1988) (Tablo 6).

Tablo 6. Reliyef siniflar1 (Cepel, 1988).

Sirt ¢izgisine olan

Reliyef tamitinm uzaklik (%)
Sirt %0
Ust yamag % 12,5 (0-25)

Yukar1 orta yamag % 37,5 (25-50
Asagi orta yamag % 62,5 (50-75)
Alt yamag % 87,5 (75-100)
Etek dizii % 100

2.3.2.2. Olii Ortii Orneklerinin Alinmasi

Her bir 6rnek alandaki dort (4) farkli noktadan olmak tizere yaprak (L), ¢iiriintii (F)
ve humus (H) tabakalarindan 6rnekler alinmistir. Yani bir 6rnek alanda 4 noktadan
ve her bir noktadan bulunmasi halinde yaprak, ¢iiriintii ve humus katmanlarindan
toplamda 12°ser adet 6rnek alinmistir (Sekil 12). Her bir katmanin kalinligit mm

hassasiyetinde cetvelle dl¢lilmiistiir.

20m

20m

OO
OO

Sekil 12. Ornek alanda &lii 6rtii 6rneklemesini gosterir sema
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Ornekler alinirken 25x25 c¢cm (625 cm?) alanina ve 15 cm derinlige sahip bir metal
cerceve kullanilmistir (Sekil 13, 14). Tabakalara ayrilarak alinan ornekler cift kath
polietilen torbalara konmus, etiketlenmis ve biiyiik torbalara konarak laboratuvara

tasinmistir.

Sekil 14. Ornek alanlardan bir goriintii
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2.3.3. Laboratuvar Yontemleri

Araziden alinan 6l 6rtli 6rnekleri laboratuvara getirilerek yaprak (L), ¢iiriintii (F) ve

humus (H) olmak iizere uygun bir alanda gazete kagitlar1 iistiine serilerek hava

kurusu hale gelinceye kadar bekletilmistir (Sekil 15).

Yaprak (L) Ciiriintii (F) Humus (H)
Sekil 15. Hava kurusu haline getirilen 6lii ortii 6rnekleri

Olii 6rtii drneklerinin hava kurusu agirliklar: belirlendikten sonra érneklerin bir kismi
maksimum su tutma kapasitesi ve firn kurusu agirliklarinin belirlenmesi i¢in
ayrildiktan sonra diger kistm Willey degirmeninde dgiitiilmiistiir (Sekil 16) Ogiitiilen
oli ortli ornekleri tizerinde pH, elektriksel iletkenlik ve organik madde miktar1 gibi

ozellikler belirlenmistir.

Sekil 16. Olii 6rtii drneklerinin giitiilmesi
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2.3.3.1. Hava Kurusu Agirhk

Olii ortii 6rnekleri laboratuvara getirilerek ilk olarak hava kurusu haline getirilmistir.
Hava kurusu haline getirilen 6lii ortii 6rnekleri + 0.01 gr hassasiyetinde tartilmistir

(Ozhan 1976).

2.3.3.2. Firin Kurusu Agirhk

Hava kurusu agirliklart belirlenen orneklerden belirli miktar (10 gr) alinarak 70
OC’de firinda 24 saat bekletildikten sonra tartilmistir (Sekil 17). Hava kurusu agirlik
olan 10 gr’dan firin kurusu agirlik ¢ikarilarak hava kurusu agirliktaki nem % olarak
belirlenmis ve bu yiizde degerden yola ¢ikilarak her bir alandaki 6rneklerin firm

kurusu agirliklar: belirlenmistir (Ozhan 1976).

Sekil 17. Firin kurusu agirlik i¢in tartim ve kurutma islemleri

2.3.3.3.pH

Ogiitiilmiis olan 6lii ortii 6rneklerinden 1:2,5 oraninda 6lii ortii ve saf su alarak
karistirilmistir. Bu karisim 24 saat bekletildikten sonra Extech EC 500 multi 6zellikli
pH metre kullanilarak Slgiilmiistiir (Sekil 18) (Karaoz, 1992).
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Sekil 18. Olii 6rtii drneklerinin pH’larmin belirlenmesi

2.3.3.4. Elektriksel Iletkenlik

Olii ortii drnekleri dgiitiiliip 2 mm elekten gegirildikten sonra 10 gr 6lii drtilye 40 ml
saf su (1:4 oraninda) karistirilmustir. Olii ortii orneklerinde elektriksel iletkenlik
Extech EC 500 multi 6zellikli cihaz kullanilarak &lgiilmiistiir. Olgiilen degerler
uS/cm olarak kaydedilmistir (Karaoz, 1992).

2.3.3.5. Maksimum Su Tutma Kapasitesi

Araziden alinan 6lii Ortii 6rneklerinin her biri ayr1 ayr1 herhangi bir igslem gérmeden
dogal olarak o6zel kaplarda saf su ile 24 saatlik siireyle doygun hale getirilmistir.
Doygun hale gelen 6rnekler 20 dakikalik serbest siizmeye birakilmistir (Sekil 19).
Serbest siizmeden sonra Ornekler tartilmistir sonra tekrar firmda 70 °C’de sabit
agirliga ulagincaya kadar kurutularak tartilmistir. Kurutma oncesi ve sonrasi farktan

yararlanilarak tutulan su yiizde olarak hesaplanmstir (Ozhan, 1976).
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Sekil 19. Maksimum su tutma kapasitesinin belirlenmesi

2.3.3.6. Organik Karbon

0.2 mm’lik elekten gegirilen Orneklerden, 0.05 gr alinarak erlenlere (500 ml)
konulmus, bunun istiine 10 ml INK2Cr.O, (potasyum dikromat) ve 20 ml H,SO4
(Siilfiirik asit) ilave edilerek hafif bir sekilde karigtirilarak ¢eker ocakta. 20-30 dakika
bekletilmistir. Olusan ¢ozeltiye 150 ml saf su, 10 ml H3sPO4 (% 85°lik Fosforik asit)
ve 7-8 damla difenilamin eklenerek otomatik biiretten akitilan FeSO4 (Demir siilfat)
ile titrasyon yapilmistir. Bu iglem erlenin i¢indeki ¢6zelti yesil renk alincaya kadar
devam etmistir. Cozelti yesil rengini aldiginda islem durur ve gerekli hesaplamalar
sonucunda organik karbon yiizdesi belirlenir. Bulunan deger sabit katsay1 (1,72) ile

carpilarak organik madde yiizdesi hesaplanir (Sekil 20-23) (Giilgur,1974).

Sekil 20. Organik karbon analizi yapilacak 6lii ortli 6rnekleri
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Sekil 23. Titre edilmis 6li Ortii 6rnekleri

29



2.3.3.7. Hacim Agirhg

Her oOlii ortii tabakasina ait firin kurusu agirlik degerleri, her tabakaya iliskin
kalmligim metal gergeve alan1 (25 cm x 25 cm=625 cm?) ile garpilmasi sonucu

bulunan hacme béliinerek gr/cm?3 cinsinden belirlenmistir (Ozhan, 1976).

2.3.3.8. Istatistik Yontemler

Olii ortitye iliskin baz1 6zelliklerin kendi aralarindaki ve bu &zellikler ile ekolojik
faktorler arasindaki iligkilerin belirlenmesinde korelasyon analizi; Olii  Ortii
ozelliklerinin diger ekolojik faktdrlere bagli degisiminin modellenmesi ve

tahmininde ise ¢oklu dogrusal regresyon ve regresyon agaci teknikleri kullanilmustir.
Korelasyon

Korelasyon analiz modeli iki veya daha fazla degiskenin aralarinda iliski bulunup

bulunmadigini gosteren bir tekniktir.
Coklu Dogrusal Regresyon

Coklu dogrusal regresyon ise bir bagimli degisken ile bagimsiz iki ya da daha fazla
bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusal iliskiyi inceleyen bir tekniktir.

Regresyon Agaci

Regresyon agaci teknigi parametrik olmayan kural tabanli bir tekniktir. Asil amact
bagimli bir degiskene gore bagimsiz degiskenler matrisini homojen alt gruplara
ayirir. Alt gruplarin olusturulmasinda veriler dallana bir aga¢ bigiminde hiyerarsik
bir diizende sunulur Bu teknik birtakim varsayimlar gerektirmez (parametrik
olmayan). Dogrusal iliskiler yaninda dogrusal olmayan iligkileri de modeller. Siirekli
verilerle islem yapabildigi gibi kategorik verilerle de islem gergeklestirebilmektedir
(Ozkan,2012)
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3. BULGULAR

Arastirmaya iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 7° de, Olii 6rtii dzelliklerine iliskin

ortalama degerler ise Ek Tablo 1, 2 ve 3’ te verilmistir.

Tablo 7. Ekolojik faktorler ve 6lii ortii 6zelliklerine iligskin tanimlayici istatistikler

Aritmetik  Standart Standart

Birim En az Eng¢ok Ortalama Hata Sapma
X m 282784,0 325182,0 307063,6 1958,9 141257
Y m 4540498,0 4599822,0 4561457,6 2644,0  19066,2
YUK m 1344,0 2256,0 1911,1 28,9 208,5
EGM % 10,0 60,0 28,0 19 13,6
BAK ° 0,0 350,0 163,4 17,5 126,0
SRTUZ % 0,0 100,0 53,8 4,6 33,1
BAK.BEERS 0 2,0 1,1 1 N
SCK WRC °C 2,1 8,1 4,3 2 14
MIN.SCK WRC °C -3,0 2,3 -1,3 2 1,4
MAK.SCK WRC °C 6,8 14,0 9,9 2 15
TOP.YGS WRC mm 515,0 915,0 635,6 12,7 91,8
FKA L ka/ha 450,4 17903,8 5510,7 399,6 2620,4
FKA F ka/ha 2719,7  35806,6 17437,2 1152,8 74712
FKA H kag/ha 6081,4 560375  21560,7 2369,8 12314,0
FKA kg/ha 2978,5 58597,3 34477,0 1855,1 12444.6
HKA L kg/ha 654,0 19354,8 5958,9 433,6 2843,6
HKA F kg/ha 2904,0  38399,6 18968,0 1246,8 8080,3
HKA H kag/ha 6570,8  59970,4  23240,2 2489,6  12936,5
HKA ka/ha 32756  61236,4 373416 1984,5 13312,2
PH L 4,96 6,24 5,55 ,04 ,29
PH F 5,68 6,88 6,27 ,03 24
PH H 5,91 6,92 6,39 ,04 ,23
PH 5,15 6,54 5,99 ,04 ,27
EC L uS/cm 131,3 612,0 298,9 16,8 119,0
EC F uS/cm 90,4 534,5 268,6 16,9 118,0
EC H uS/cm 93,5 463,0 176,0 17,6 96,6
EC uS/cm 130,1 557,8 267,5 15,6 1128
MSTK L % 99,0 532,0 312,2 14,4 101,0
MSTK F % 91,0 595,0 308,7 16,1 1124
MSTK H % 17,0 237,0 135,7 9,1 49,7
MSTK % 162,0 396,0 272,9 7.9 57,3
OK L cm 2 2,5 8 1 ,6
OK F cm 2 5,5 2,5 2 1,2
OK H cm 1 45 1,0 2 9
OK cm 0,0 9,5 3,6 3 1,9
OC L % 26,7 51,8 41,3 8 6,0
OC F % 23,1 45,2 34,0 8 5,7
OC H % 12,0 35,6 25,1 13 6,9
ocC % 19,8 48,7 35,8 9 6,1
HA L gr/cm® ,0002 ,0365 ,0032 ,0008 ,0055
HA F gr/cm® ,0002 ,0050 ,0007 ,0001 ,0008
HA H gr/cm® 0,0000 ,0131 ,0018 ,0005 ,0025
HA gr/cm® ,0002 ,0093 ,0012 ,0002 ,0014
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3.1. Hacim Agirhg

Hacim agirligi L tabakasinda en az 0,0002 gr/cm?; en fazla 0,036 gr/cm? ve ortalama
0,0032 gr/cm3; F tabakasinda en az 0,0002 gr/cm3; en fazla 0,0050 gr/cm?® ve
ortalama 0,0007 gr/cm® ve H tabakasinda en fazla 0,0131 gr/cm? ve ortalama 0,0018
gr/cm® olarak bulunmustur. Katmanlara ayirmaksizin ortalama hacim agirhig
degerlerine bakildiginda en az 0,0002 gr/cm?®, en fazla 0,0093 gr/cm® ve ortalama
0,0012 gr/cm? olarak bulunmustur (Tablo 7).

Hacim agirhigr ile diger ekolojik faktdrler arasinda yapilan korelasyon analizi
sonuclaria gore yiikselti ile F tabakasindaki hacim agirligi arasinda negatif (r=-0,39)
yonlii bir iliski bulunurken (Sekil 24) diger degiskenlerle arasinda anlamli bir iligki
bulunamamistir. L ve H tabakalar1 hacim agirhigi degerleri ile ekolojik faktorler
arasinda anlamli bir iligki bulunamamistir. Hacim agirligr (katmanlara ayirmaksizin)
ile diger ekolojik faktorler arasinda yapilan korelasyon analizleri sonucunda ise
yiikselti ile negatif (r=-0,36) (Sekil 25) ve egim ile pozitif (r=0,30) (Sekil 26) yonde
anlamli iligkiler bulunmustur (Ek Tablo 4).

0.012
o |
€ 0.009
<
&
,Eo 0.006 -
£ ¢
@
T 0.003 - *
. L4 L g *
¢ &
* DR * O
O T T I’ ’ T T
1400 1600 1800 2000 2200 2400
Yiikselti (m)

Sekil 24. F tabakasina iliskin HA ile yiikselti arasindaki iligki

32



0.012 -
E o0 - ¢
80
’E”
£ 0006 -
3 .
I
©
0.003 -
& ¢ ® s ¢ o ®
©
£ <
5 * L ARL
° . AL 2 BN X 2 .
1500 1700 1900 2100 2300
Yikselti (m)
Sekil 25. Ortalama HA ile yiikselti arasindaki iligki
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Sekil 26. Ortalama HA ile egim arasindaki iliski

Coklu dogrusal regresyon (CDR) i¢in anlamli bir model olusturulamamaistir.
Regresyon Agaci (RA) modelleri (Sekil 27A), 6li Ortiiniin tamami (tabakalara
ayirmaksizin) i¢in ortalama hacim agirhigi, baki degiskeni ile 0,0008 cm® RMSE ile
% 37 oraninda agiklanmistir. Ote yandan hacim agirligi degerini L tabakasinda baki
(Sekil 27B) 0,001 cm® RMSE ile % 95 oraninda; F tabakasinda yiikselti (Sekil 27C)
0,0002 cm? ile % 10 oraninda ve H tabakasinda baki, X, ortalama sicaklik ve
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minimum sicaklik degiskenleri (Sekil 27D) 0,003 cm® RMSE ile %79 oraninda

agiklamistir. (Tablo 8).

Tablo 8. Hacim agirligit CDR ve RA modellerine iligskin parametreler

R%adj RMSE MAE AlCc
CDR
HA Herhangi bir degisken esitlige giremedi
HAL Herhangi bir degisken esitlige giremedi
HAF Herhangi bir degisken esitlige giremedi
HAH Herhangi bir degisken esitlige giremedi
RA
HA Bak Beers 0.37 0.0008 0.0006 -621.3
HAL Bak Beers 0.95 0.001 0.001 -522.6
HAF Yuk 0.10 0.0002 0.0002 -636.8
HAH Bak Beers, X, Sic., Min.Sic. 0.79 0.0003 0.0002 -387.5
A B
Node 1 Node 1
(Entire Group) {Entire Group)
N =43 N =39
HA = 0.0011 HA_L = 0.0028
Std. dev. = 0.0009 Std. dev. = 0.0056
Node 2 Node 3 Node 2 Node 3
BAK. BEERS <= 1.983413 BAK.BEERS > 1.983413 BAK.BEERS <= 1.983413 BAK.BEERS > 1.983413
N = 41 N=2 N =38 N=1
HA = 0.0010 HA = 0.0036 HA L =0.0019 HA_L = 0.0365

Std. dev. = 0.0007

Std. dev. =0.0013 Std. dev. =0.0012

Std. dev. = 0.0000

Node 1
(Entire Group)
C s D
HAH=00012
Node 1 St dev. = 0.0008
(Entire Group) ot 2 (o=
BAKBEERS <= 03168165 | Bk BEERS > 09189185
N =38 —N=10 - —IN=15 —
HA_H=00017 | HA_H=0.0008
HA F=0.0005 Std dev. =0.0003 ‘ | Sid dev = 00007
Std. dev. = 0.0002 Node 4 Node § Node 6 Nods 7
X<=3137865 X> 3137865 SOK_WRC <= 45625 SOK_WRC> 45625
N=5 N=5 N=14 N=1
HA_H=00011 HA_H=0002¢ HA_H=00008 HA_H=00031
Sid_dev. 0,007 Std.dev. = 0,000 Std dev =00002 Sid_dev.=0,0000
Node 2 Node 3
YUK <= 2245.5 YUK > 2245 5 = bert 8
— = N=2 N=12
N =37 N=1 HAH=00011 1W_H:unuas
Std.dev. =0.0001 | 51 cev. = 00002
HA_F = 0.0005 HA_F=0.0010 = !
= = Noda 10 Node 11
Std. dewv. = 0.0002 Std. dew. = 0.0000 Pt Il
N=5 N=7
HA_H =00004 Ha_H=0,0007
Std.dev. =0.0001 St dev. =0,0002

Sekil 27. Hacim agirligt RA modelleri (A: Ortalam HA, B: L katman1 HA, C: F
katmani1 HA ve D: H katmani HA).
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3.2. Firin Kurusu Agirhk

Firin kurusu agirlik degerleri (FKA) L tabakasinda en az 450,4 kg/ha, en fazla
17903,8 kg/ha ve ortalama 5510,7 kg/ha; F tabakasinda en az 2719,7 kg/ha, en fazla
35806,6 kg/ha ve ortalama 17437,2 kg/ha; ve H tabakasinda ise en az 6081,4 kg/ha,
en fazla 56037,5 kg/ha ve ortalama 21560,7kg/ha olarak bulunmustur. Katmanlara
ayirmaksizin ortalama FKA degerleri ise en az 2978,5 kg/ha, en fazla 58597,3 kg/ha
ve ortalama 34477,0 kg/ha olarak bulunmustur (Tablo 7).

FKA ile diger ekolojik faktorler arasindaki korelasyon sonucuna gore; sadece F
tabakasinda enlem ile pozitif yonde bir iliski (r=0,31) bulunmustur (Sekil 28). Diger
olii ortii katmanlarinda anlamli bir iliski bulunamamistir. Olii Ortiiniin biitiini icin
toplam FKA ile enlem arasinda pozitif yonlii bir iliski (r=0,40) bulunmustur (Sekil
29, Ek Tablo 4).
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Sekil 28. F tabakasina iliskin FKA ile enlem arasindaki iliski
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Sekil 29. Toplam FKA ile enlem arasindaki iliski

Firin kurusu agirligin CDR ile modellenmesinde FKA L tabakasinda herhangi bir
degisken ile esitlige girememistir; F tabakasinda boylam degiskeni ile 7531,9 kg/ha
RMSE ile % 9 oraninda; H tabakasinda boylam ve baki degiskenleri ile 5708,3 kg/ha
RMSE ile % 48 oraninda agiklanmistir. Toplam FKA ise herhangi bir degisken ile
esitlige girememistir (Tablo 9).

RA modellerinde, toplam FKA boylam degiskeni ile 12000 kg/ha RMSE ile % 22
oraninda agiklanmistir (Tablo 10, Sekil 30A). FKA, L tabakasinda ortalama sicaklik
degiskeni ile 1555,4 kg RMSE ile % 17 oraninda (Sekil 30B); F tabakasinda,
yiikseklik degiskeni ile 6958,2 kg RMSE ve % 22 oraninda (Sekil 30C); H
tabakasinda ise boylam, enlem ve baki degiskenleri ile 4157,5 kg/ha RMSE ile % 72
oraninda agiklanmistir (Sekil 30D).

Tablo 9. Firin kurusu agirlik CDR ve RA modellerine iligkin parametreler

Coklu Dogrusal Regresyon Modeli R%dj RMSE MAE  AlCc

CDR
FKA Anlamli bir esitlik olusmadi
FKAL Anlamli bir esitlik olusmadi
FKAF X 0.09 7531.9 6395.9 7454
FKAH X, Bak, Bak.Beers 0.48 5708.3 3349.7  464.2
RA
FKA X 0.22 12000.6 10724.1 837.3
FKAL  Ort.Sic. 0.17 1555.4 1366.8  599.3
FKAF  Yik. 0.22 6958.2 57009 738.7
FKAH X, Bak, Y 0.72 4157.5 2522.6  447.8
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Node 1 Node 1
{Entire Group) {Entire Group)
N = 45 N =41
FKA = 34477 FKA_ L =5331.9
Std. dev. = 12308 Std. dev. = 1622.2
Node 2 Node 3 Node 2 Node 3
Y <= 4557355 Y = 4557355 SCK_WRC <= 45625 SCK_WRC > 4.5625
N =32 N=13 N =36 N=5
FKA = 30641 FKA = 43919 FKA_L = 5597.3 FKA_L = 3420.7
Std. dev. = 11380 Std. dev. = 8913 Std. dev. = 1496.1 Std. dev. = 11421
C D
Node 1 Std. dev. = 10137
(Entire Group) ;‘D';riznasm 5 >N<E:-d§139941 5
N = 42 i il
FKA_F = 17437 Y s
Stdl dev. = 7362 B | it
Node 2 Node 3 BRI o BAK B
YUK <= 1735 YUK = 1735 St v, 2 8150 Eh Hav, = B700
N = 8 N = 89 Node 8 Node 9
FKA_F = 4442 FKA_F = 18437 R R
Std. dev. = 1805 Std. dev. = GBEB St dey, = 5347 ’

Node 10

Y <= 4561857
N=B

FKA_H = 19315
Std, dev, = 2689

Node 11
¥ > 4561857
N= 4

FKA_H = 156844
Std, dev, = 1702

Sekil 30. Firin kurusu agirlik RA modelleri (A: Ortalama FKA B: L katman1 FKA
C: F katmani1 FKA D: H katmani FKA)

3.3. Hava Kurusu Agirhk

Hava kurusu agirlik (HKA) degerleri, L tabakasinda en az 654,0 kg/ha, en fazla
19354,8 kg/ha ve ortalama 5958,9 kg/ha; F tabakasinda en az 2904,0 kg/ha, en fazla
38399,6 kg/ha ve ortalama 18968,0 kg/ha; H tabakasinda ise en az 6570,8 kg/ha, en
fazla 59970,4 kg/ha ve ortalama 23240,2 kg/ha olarak bulunmustur. Toplam HKA
degerleri en az 3275,6 kg/ha, en fazla 61236,4 kg/ha ve ortalama 37341,6 kg/ha
olarak bulunmustur (Tablo 7).

HKA ile baz1 degiskenler arasinda yapilan korelasyon analizleri sonucuna gore
sadece H tabakast HKA degeri ile egim (r=0,64) (Sekil 31) ve boylam (r=0,59)
(Sekil 32)  degiskenleri arasinda pozitif yonde bir iliski bulunurken diger
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tabakalardaki HKA ve Toplam FKA ile diger ekolojik faktorler arasinda anlamli bir
iliski bulunamamistir (Ek Tablo 4).

HKA’nin CDR ile modellenmesinde 6lii 6rtiintin biitiinii ile L ve F tabakalarinda
anlamli bir model olusturulamamistir. H tabakasindaki HKA boylam ve baki
degiskenleri ile 5503,9 kg/ha RMSE ile % 57 oraninda agiklanmistir. Toplam hava
kurusu agirlik ¢oklu dogrusal regresyon ile modellenmesinde esitlige herhangi bir

bagimsiz degisken girmemistir. (Tablo 10).
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Sekil 31. H tabakasina iliskin HKA ile egim arasindaki iligki
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Sekil 32. H tabakasina iliskin HKA ile boylam arasindaki iliski

RA modellerinde (Tablo 10) ise HKA, L tabakasinda toplam yagis degiskeni ile
1709,6 kg RMSE ve % 19 oraninda; F tabakasinda yiikselti ile 7522,7 kg RMSE ve
% 22 oraninda; H tabakasinda toplam yagis, enlem, boylam ve baki ile 2935,7 kg
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RMSE ve % 87 oraninda agiklanmistir. Toplam HKA ise enlem degiskeni ile
12642,5 RMSE ve % 24 oraninda agiklanmustir (Sekil 33).

Tablo 10. Hava kurusu agirlik CDR ve RA modellerine iliskin parametreler

R%adj RMSE MAE AlCc
CDR
HKA Herhangi bir degisken esitlige giremedi
HKAL Herhangi bir degisken esitlige giremedi
HKAF Herhangi bir degisken esitlige giremedi
HKAH X, Bak, Bak Beers 0.57 5503.9 3392,9 445,8
RA
HKA Y 0.24 12642,5 11186,2 842,0
HKAL  Top.yag. 0.19 1709,6 1534,0 607,1
HKAF  Yuk 0.22 7522,7 6197,8 745,3
HKAH  Top.yag., Y, X, Bak 0.87 2935,7 1978,8 416,4
A B
Node 1 Node 1
(Entire Group) {Entire Group)
N =45 N =41
HKA = 37342 HKA_L =5754.5
Std. dewv. = 13163 Std. dev. = 1803.1
Node 2 Node 3 Node 2 Node 3
Y <= 4557355 Y = 4557355 TOP.YGS_WRC <= 524 TOP.YGS_WRC > 524
N =32 N=13 N=2 N =38
HKA = 33046 HKA = 47814 HKA_L = 2100.4 HKA_L =5941.9

Std. dev. = 12043

Std. dev. = 9252

Std. dev. = 1446.4

Std. dev. = 1609.6

C Er D
MNode 1 — e T
HKA_H=21213
(Entire Group) Std dev. = 10747
N =42 (Nodez | Node 3 |
HKA F = 18968 TOP.YGS_WRC <= 524/ TOP.YGS_WRC > 524
= N=1 1N=24
Std. dewv. = 7984 HKA_H=53970 ‘ HKA_H = 19508
|5td dev =0 | S dev =744
Node 2 Node 3 :0:12445537035 B
YUK <= 1735 YUK = 1735 [ :;;xl_l«:usse ﬂijﬁ:zasao I
N=3 N =39 Sid dev. =507 | Std. dev. = 6307
HKA_F = 4897 HKA_F = 20050 (Node 7 (Node 8 Node 8
BAK <= 1125 BAK> 1125

Std. dev. = 2127

Std. dev. = 7203

X <= 287512 [x> 287512
N [N=8

=3

HKA_H = 8378
Std. dev. = 1306

| Hia_H = 18848

(Node 8
Std. dev. = 3938

Std. dev, = 4288

N=8
HKA_H = 29372

N=7
HKA_H = 18173
Std. dev. = 3165

Sekil 33. Hava kurusu agirlik RA modelleri (A: toplam HKA, B: L tabakasindaki
HKA, C: F tabakasindaki HKA, D: H tabakasindaki HKA)

39



3.4. Olii Ortii Kalinhg

Olii ortii kalilik degerleri (OK), L tabakasinda en az 0,2 cm, en fazla 2,5 cm ve
ortalama 0,8 cm; F tabakasi i¢inde en az 0,2 cm, en fazla 5,5 cm ve ortalama 2,5 cm;
H tabakasinda ise en az 0,1 cm, en fazla 4,5 cm ve ortalama 1 cm olarak
bulunmustur. Toplam 6lii ortii kalinlik degerleri en az 0,4 cm, en fazla 9,5 cm ve

ortalama 3,6 cm olarak bulunmustur (Tablo 7).

Olii ortii kalinhg (OK) ile bazi degiskenler arasinda yapilan korelasyon analizleri
sonucunda; L tabakasinda boylam ile pozitif (r=0,38) (Sekil 34), minimum sicaklik
ile negatif (r=-0,35); F tabakasinin boylam (r=0,41) (Sekil 36) ve enlem (r=0,32)
(Sekil 35) arasinda pozitif ve H tabakasinda egim ile pozitif (r=0,47) (Sekil 37) yonlii
iliskiler bulunmustur. Toplam OK ile boylam arasinda ise pozitif yonde (r=0,31)
(Sekil 38) anlamli bir iliski bulunmustur (Ek Tablo 4).
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Sekil 34. L tabakasina iliskin OK ile enlem arasindaki iliski
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Olii 6rtii kalinhgi (cm)
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Sekil 35. F tabakasina iliskin OK ile boylam arasindaki iliski

Olii ortii kalinhgi (cm)
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Sekil 36. F tabakasina iliskin OK ile enlem arasindaki iliski

Olii Ortii kalinhigi (cm)

Egim

Sekil 37. H tabakasina iliskin OK ile egim arasindaki iliski
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Olii ortii kalinhgi (cm)
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Sekil 38. Toplam OK ile boylam arasindaki iligki

CDR modellerine bakildiginda OK degiskenini L tabakasinda sadece enlem

degiskeni 0,5 cm RMSE ile % 13 oraninda agiklarken diger tabakalar ve 6lii Ortiiniin

tamamui i¢in anlamli modeller olusturulamamistir (Tablo 11).

RA agaci modellerinde, OK degiskenini L tabakasinda enlem degiskeni 0,4 cm
RMSE ile % 45 oraninda (Sekil 39B); F tabakasinda boylam degiskeni 1 cm

Tablo 11. Olii 6rtii kalmligi CDR ve RA modellerine iliskin parametreler

Coklu Dogrusal Regresyon Modeli R%adj RMSE MAE AlCc
CDR
OK Herhangi bir degisken esitlige giremedi
OKL X 0.13 0.5 04 -66.5
OKF Herhangi bir degisken esitlige giremedi
OKH Herhangi bir degisken esitlige giremedi
RA
OK Y 0.28 1.6 1.5 35.5
OKL X 0.45 0.4 0.3 -86.3
OKF Y 0.29 1.0 0.8 -1.7
OKH Bak., Bak Beers, Top. Yag, Egm, Yuk 0.40 0.5 0.2 -64.0
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A
Node 1
(Entire Group)
N =43
OK = 3.5535
Std. dev. = 1.7585
Node 2 Node 3
Y <= 4559948 Y > 4559948
N =34 N=9
OK =3.0618 OK=5.4111

Std. dev. = 1.4705

Std. dev. = 1.4970

C Node 1
{Entire Group)
N =40
OK_F = 2.4800
Std. dev. = 1.1459
Node 2 Node 3
Y <= 4554230 Y > 4554230
N =23 N=17

OK_F = 1.9348
Std. dev. = 0.7704

OK_F=3.2176
Std. dev. = 1.1577

Std.

Node 1
(Entire Group)
N =42

OK_|

L=07214
dev. = 0.4789

Node 2
X <= 3144195
N =23
OK_L=05174

Std. dev. = 0.1808

Node 3

X >314419.5
N=13

OK_L = 0.9684
Std. dev. = 0.5965

Node 12
X <=
N=2
OK_L = 2.0000

Std.

Node 13

X > 314867.5
N=17

OK_L =0.8471
Std. dev. = 0.5077

314867.5

dev. = 0.0000

Nade 2
BAK <= 2.5
N

=2
OK_H = 2.5000
Std. dev. = 2.0000

Node 1
(Entire Group) |
—{N=28 |-
OK_H = 0.8720 |
‘ Std_ dev. = 0.8072 ‘ D

Node 3
BAK>25 ‘
N=
OK_H = 07304 ‘
Std. dev, = 0.3318
(Node 4 ] Node 5
| BAK BEERS <= 1.3877005 BAK BEERS > 1.3877005
| t N=5
OK_H = 0.4400
St dev = 0.1200

N=1
| ok H=08111
| Std. dev. = 0.3264

(Node & ‘
| ToP YGs_wRe <= 8335 |

| oK_+ = 0.7000
Std.

Node 8
EGM <= 41
{N=12

OK_H = 0.7500

Std dev. = 02500

Node 7
TOP.YGS_WRC > 633.5
=5

OK_H = 1.1000
Std_ dev. = 0.2000

dev. = 0.2861

Nade 8 ‘

Std_ dev. = 0.0000

Noda 10

YUK <= 1924.5
N=B

OK_H = 08167
Std. dev. = 0.1863

Node 11
YUK > 19245
N=B

OK_H = 05833

| St dev. = 0.1883

Sekil 39. Olii 6rtii kalinligt RA modelleri (A: Ortalama OK, B: L tabakasindaki OK,
C: F tabakasindaki OK ve D: H tabakasindaki OK)

RMSE ile % 29 oraninda (Sekil 39C) ve H tabakasinda baki, egim, yiikselti ve
toplam yagis degiskenleri 0,5 cm RMSE ile % 40 oraninda (Sekil 39D) aciklamistir.
Toplam OK ise boylam degiskeni tarafindan 1,6 cm RMSE ile % 28 oraninda

acgiklanmustir (Sekil 39A, Tablo 11).

3.5. Maksimum Su Tutma Kapasitesi

Maksimum su tutma kapasitesi (MSTK) L tabakasinda en az % 99, en fazla % 532
ve ortalama % 312; F tabakasinda en az % 91, en fazla % 595 ve ortalama % 308,7;
H tabakasinda ise en az % 17, en fazla % 237 ve ortalama % 135,7 olarak
bulunmustur. Katmanlara ayirmaksizin ortalama MSTK en az % 162, en fazla %

396 ve ortalama % 272,9 olarak bulunmustur (Tablo 7).
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Maksimum su tutma kapasitesi ile baz1 degiskenler arasinda yapilan korelasyon
analizleri sonucunda; L tabakasinda enlem ile negatif (r=-0,42) (Sekil 40) ve toplam
yagis ile negatif (r=-0,31); F tabakasinda boylam (r=0,36) (Seckil 41) ve enlem
(r=0,34) (Sekil 42) ile pozitif yonde iliski bulunurken H tabakasinda ve 6lii 6rtiiniin

tamaminda anlamli iligkiler bulunamamistir (Ek Tablo 4).

CDR modellerinde MSTK’y1, L tabakasinda enlem %78,8 RMSE ile % 19 oraninda;
F tabakasinda enlem %95,2 RMSE ile % 12 oraninda; H tabakasinda enlem %36,5
RMSE ile % 16 oraninda agiklamistir. Olii drtiiniin biitiinii i¢in ise anlamli bir model

olusturulamamistir (Tablo 12).

RA modellerinde ise MSTK’y1 L tabakasinda boylam %75 RMSE ile % 26 oraninda
(Sekil 43B); F tabakasinda boylam %85,9 RMSE ile % 29 oraninda (Sekil 43C); H
tabakasinda boylam, sicaklik, enlem ve maksimum sicaklik degiskenleri %17,4
RMSE ile % 78 oraninda agiklamistir (Sekil 43D). Katmanlara ayirmaksizin ise
MSTK boylam degiskeni tarafindan %49,9 RMSE ile % 19 oraninda agiklanmistir
(Tablo 12, Sekil 43A)
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Sekil 40. L tabakasina iliskin MSTK ile boylam arasindaki iligkisi
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Sekil 41. F tabakasina iliskin MSTK ile boylam arasindaki iliskisi

Maksimum su tutma kapasitesi (%)
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Sekil 42. F tabakasina iliskin MSTK ile enlem arasinda iliskisi

45




Tablo 12. MSTK CDR ve RA modellerine iligkin parametreler
R%adj RMSE MAE AICc

CDR
MSTK Herhangi bir degisken esitlige giremedi
MSTKL Y 0.19 784 644 339.1
MSTKF Y 0.12 952 823 370.2
MSTKH Y 0.16 365 239 197.6
RA
MSTK Y 021 499 411 337.3
MSTKL Y 026 750 59.1 335.6
MSTKF Y 029 859 751 361.8
MSTKH Y, Sic., Maks. Sic., X 0.78 174 121 165.1
A B
Node 1 Node 1
(Entire Group) (Entire Group)
N =44 N =39
MSTK = 271.36 MSTK_L = 326.80
| Std. dewv. = 51.50 Std. dev. = 84.68
Node 2 Node 3 Node 2 Node 3
Y <= 4542922 Y > 4542922 Y <= 4566625.5 Y > 4566625.5
N=2 N =42 N =35 N=4

MSTK = 385.00
Std. dev. = 0.00

MSTK = 265.95
Std. dewv. = 46.20

MSTK_L = 341.94
Std. dewv. = 71.01

MSTK_L = 195.25
Std. dev. = 50.49

Node |
feve Grug)
Node 1 N=25
. M 213177
(Entire Group) S dov+ 4178
N =41 & e
o 2 e
MSTK_F =299.32 Y < 48542105 |2 45542105
Neig =13
Std. dev. = 96.53 VSTK H=10408 MSTK K= 1586
. dov =880 |96 g =301
: Node 4 Node § Node 8 Node §
Node 2 Node 3 SOURC <= 42875 SCKWRCS 42875 NAKSOXWRD <= Q55415 | | MAKSOK WRIC> 95541665
o Ne it N=2 Ne7 N=6
Y == 4555396 Y = 4555396 VSTK = 11781 VST H= 2800 MSTI H= 18414 MST = 16300
N = 28 N=15 5 dov =243 54 dov = 1100 S do = 1984 S dov <280

MSTK_F = 258.85
Std. dev. = 79.01

MSTK_F = 369.47
Std. dewv. = 83.00

Node 7

X> 2681245
N=7
WSTK_H=10171
St dev. = 1492

Node §

X¢= 2861245
N=4
VSTK H= 14625
Std. dev. =415

Sekil 43. Maksimum su tutma kapasitesi RA modelleri (A: Ortalama MSTK, B: L
tabakasindaki MSTK, C: F tabakasindaki MSTK, D: H tabakasindaki
MSTK).

3.6. pH

pH degerleri L tabakasinda en az 4,96, en fazla 6,24 ve ortalama 5,55 cm; F
tabakasinda en az 5,68, en fazla 6,88 ve ortalama 6,27; H tabakasinda ise en az 5,91,

en fazla 6,92 ve ortalama 6,39 olarak bulunmustur. Katmanlara ayirmaksizin
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ortalama pH degerlerine bakildiginda en az 5,15, en fazla 6,54 ve ortalama 5,99 cm
olarak bulunmustur (Tablo 7).

pH ile baz1 degiskenler arasinda yapilan korelasyon analizleri sonucunda (Ek Tablo
4) L tabakasinda boylam (r=-0,40) (Sekil 45), enlem (r=-0,32) (Sekil 46) ve
maksimum sicaklik (r=-0,34) (Sekil 44) ile negatif yonde; F tabakasinda ytikselti ile
pozitif yonde iliski (r=0,30) bulunmustur (Sekil 47) diger bagimsiz degiskenler
arasinda anlamli bir iliski bulunamamustir. Olii &rtii ortalama pH degeri ile

maksimum sicaklik arasinda negatif yonlii bir iliski (r=0,29) bulunmustur (Sekil 44).
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Sekil 45. L tabakasina iliskin pH ile enlem arasindaki iliski
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Sekil 46. L tabakasina iliskin pH ile enlem arasindaki iliski
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Sekil 47. F tabakasina iliskin pH ile yiikselti arasindaki iligki

CDR modellerinde pH’yi, L tabakasinda enlem 0,3 RMSE ile % 14 oraninda
aciklarken, 6lii Ortiintin biitliiniinde ise maksimum sicaklik tarafindan 0,3 RMSE ile

% 7 oraninda agiklanmustir (Tablo 13).

RA modellerinde pH degerlerini, L tabakasinda boylam 0,3 RMSE ile % 30 oraninda
(Sekil 48B); F tabakasinda enlem ve boylam degiskenleri 0,2 RMSE ile % 34
oraninda (Sekil 48C); H tabakasinda sicaklik ve baki degiskenleri 0,1 RMSE ile %
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77 oraninda agiklamistir (Sekil 48D). Ortalama pH degeri ise enlem degiskeni
tarafindan 0,30 RMSE ile % 20 oraninda agiklanmistir (Tablo 13, Sekil 48A).

Tablo 13. pH CDR ve RA modellerine iligkin parametreler

Coklu Dogrusal Regresyon Modeli  R%*adj RMSE  MAE  AlCc

CDR
pH Maks.Sic 0.07 0.3 0.2 -122.6
pHL X 0.14 0.3 0.2 -113.0
pHF Herhangi bir degisken esitlige giremedi
pHH Herhangi bir degisken esitlige giremedi
RA
pH X 0.20 0.3 0.2 -129.3
pHL Y 0.30 0.3 0.2 -121.9
pHF XY 0.34 0.2 0.2 -137.5
pHH  Sic., Bak., Bak Beers 0.77 0.1 0.1 -125.8
A B
Node 1 Node 1
{Entire Group) {Entire Group)
N =45 N =43
PH = 5.9851 PH_L =55742
Std. dev. = 0.2624 Std. dev. = 0.2866
Node 2 Node 3 Node 2 Node 3
X <= 322834.5 X > 322834.5 Y <= 4553889.5 Y > 45538889.5
N =42 N=3 N=22 N =21
PH=EB.0176 PH = 5.5300 PH_L=57318 PH_L = 5.4080
Std. dev. = 0.2320 Std. dewv. = 0.2393 Std. dev. = 0.2344 Std. dev. = 0.2385
C Naﬁe'l D
Node 1 ‘ ‘:arilgbw'\ f
(Entire Group) ;«:;ﬁ_}gs}s;w
—IN =41 e
PH_F = 6.2646 Node2 ; i(mx:! . :
| Std. dev. = 0.2241 ’> ':Llirwﬁ\ <=41041655 ‘;‘-:\,:;;ML>4VD4‘&5
& X gﬁ'aqffr’,% Z"!;afﬁﬁ:,
Node 2 Node 3 | 2 m— _ | = . |
X <= 314004 X > 314004 e Mihas i el
N=22 N=19 N=2 ) —{N=15 — [N=6 i N=4
PH_F = 6.3364 ’ PH_F = 6.1816 \‘ S o= 00200 S v =0 20 S 2 0081 S tee = 00878
| Std. dev. = 0.1652 | Std. dev. = 0.2528
P :;AO:Q;EF«S <= 00629235 {!‘A‘c:gE;ERS > 00826235
Node 10 Node 11 Nn:_?«:num ;‘»:_:«::szm
Y <= 4552558 Y > 4552558 Std dev 01343 Std. dev. » 0.0883
N=1 N=18 |
PH_F = 6.86800 PH_F = 6.1428 i pros
| Std. dev. = 0.0000 Std. dev. = 0.1971 HR7 . MR
Std_ dev. = 00881 Std_ dav =0 0638

Sekil 48. pH RA modelleri (A: Ortalama pH degeri B: L tabakasindaki pH degeri C:
L tabakasindaki pH degeri D: L tabakasindaki pH degeri)
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3.7. Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik degerleri L tabakasinda en az 131,3 uS/cm, en fazla 612 uS /cm
ve ortalama 298,9 uS/cm; F tabakasinda en az 90,4 uS/cm, en fazla 534,5 uS/cm ve
ortalama 268,6 uS/cm ve H tabakasinda ise en az 93,5 uS/cm, en fazla 463 uS/cm ve
ortalama 176 puS/cm olarak bulunmustur. Ortalama elektriksel iletkenlik degeri en az
130,1 uS /cm, en fazla 557,8 uS/cm ve ortalama 267,5 pS/cm olarak bulunmustur
(Tablo 7).

Elektriksel iletkenlik (EC) degerleri ile baz1 degiskenler arasinda yapilan korelasyon
analizleri sonucunda (Ek Tablo 4); L tabakasinda EC ile diger ekolojik faktorler
arasinda anlamli bir iligki bulunamamistir. F tabakasinda boylam (r=0,31) (Sekil 50)
ve baki (r=0,33) (Sekil 51) ile pozitif yonde; H tabakasinda sicaklik (r=0,49),
minimum sicaklik (r=0,45) ve maksimum sicaklik (r=0,41) ile pozitif yonde anlamli
iliskiler bulunmustur. Olii &rtiiniin biitiiniine iliskin EC degeri ile baki arasinda

pozitif yonde bir iliski (r=0,39) bulunmustur (Sekil 49).
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Sekil 49. Ortalama elektriksel iletkenlik ile baki arasindaki iligki
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Sekil 50. F tabakasina iligkin elektriksel iletkenlik ile enlem arasindaki iliski
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Sekil 51. H tabakasina iliskin elektriksel iletkenlik ile enlem arasindaki iliski

CDR modellerinde EC’yi F tabakasinda baki1 105.8 uS/cm RMSE ile % 7 oraninda;
H tabakasinda sicaklik 60,3 pS/cm RMSE ile % 19 oraninda agiklamistir. Olii
ortiiniin biitiiniindeki EC’yi ise baki degiskeni 103,8 uS/cm RMSE ile % 11 oraninda

aciklamistir (Tablo 14).

RA modellerinde, EC’yi L tabakasinda enlem 96.1 uS/cm RMSE ile % 30 oraninda
(Sekil 52B); F tabakasinda boylam, baki ve maksimum sicaklik degiskenleri 89.4
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uS/cm RMSE ile % 68 oraninda (Sekil 52C); H tabakasinda ise boylam, sicaklik,
baki ve toplam yagis degiskenleri 35 uS/cm RMSE ile % 67 oraninda (Sekil 52D)
agiklamistir. Olii drtiiniin biitiiniindeki EC’yi ise baki degiskeni 87,9 pS/cm RMSE
ile % 38 oraninda agiklamustir (Tablo 14, Sekil 52A).

Tablo 14. EC CDR ve RA modellerine iligkin parametreler

R%adj RMSE MAE AlCc
CDR
EC Bak. 0.11 103.8 90.3  467.7
ECL  Herhangi bir degisken esitlige giremedi
ECF Bak. 0.07 105.8 86.6 304.1
ECH Sic. 0.19 60.3 39.3 216.1
RA

EC X 0.38 87.9 69.1 4484
ECL X 0.30 96.1 82.9 387.0
ECF X, Bak., Maks.Sic. 0.68 59.4 49.3 2712
ECH Sic., Bak., Bak Beers, Top. Yag., Y 0.67 35.0 158 196.8
A B

Node 1 Node 1

(Entire Group) (Entire Group)

N = 42 N = 42

EC = 251.79 EC L =282.25

Std. dewv. = 104.07 Std. dewv. = 107.88
Node 2 Node 3 Node 2 Node 3
X <= 322372 X > 322372 X <= 322372 X > 322372
N =38 N=4 N =38 N=4
EC = 230.76 EC = 451.65 EC L =2B2.45 EC L =470.38
Std. dev. = 84.78 Std. dewv. = 36.04 Std. dewv. = 92.62 Std. dew. = 38.73

Node 1
(Entire Group)

IN=41
EC_F = 260.63

Std. dev. = 104.43

Node 8 Node 9
‘EIAK<= 3275 BAK > 327.5
N=5

EC_F = 305.22

{N=25
‘ EC_F = 201.20
Std_ dev. = 36.80

Std_ dev. = 56.98

Node 10
MAK SCK_WRC <= 8,3083335
N=12

Node 11
MAK SCK_WRC > 8.3083335
N=13

EC_F = 167.80
Std. dev. = 49.43

Node 2 Node 3
X <= 322834 5 | x> 3228345
N =39 IN=
EC_F = 248.74 | EC_F = 492,50
Std. dev. = 92 52 | Std. dev. = 1050
Node 4 Node 5
BAK <= 25 K
N=2 IN=37
EC_F = 42040 EC_F = 239.46
Std_ dev. = 13,40 Std. dev. = 85.64
Node 6 (Node 7
MAK SCK_WRC <= 10.283334 | MaK SCK_WRC > 10 283334
N =30 |N=7
EC_F =218.54 EC_F=32913
Std. dev. = 66 59 Std_ dev. = 89.23

Node 12
<= 4562003 5
N=

(Node 3
SCK_WRC > 5178167

N=T
‘ EC_M = 463 00
| Std dev. = 0.00

(Node &
BAK BEERS <= 0173365
|n=3

Node 7
|B2<ters > o0.170385
o L |

EC_H= 17467 |Ec H=12118 |
- 1854 Std dev. = 28.78

Std dev. = 1854
(Nade 8 Node 8
BAK BEERS <= 1.983413 BAK BEERS > 1.983413
—{N=13 = [N=1
EC_H= 11577 EC_H = 19130
Std dev. = 22.02 Std_dev. = 0.00

Noda 11
TOP.VGS_WRC > 673
N=3

EC_H = 15170

Std. dev. = 8.23

|EC_H = 10489 |
¥ o8

Sekil 52. EC RA modelleri (A: Ortalama EC B: F tabakasindaki EC C: F
tabakasindaki EC, D: F tabakasindaki EC)
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3.8. Organik Karbon Miktari

Organik karbon (OC) igerigi, L tabakasinda en az % 26,7, en fazla % 51,8 ve
ortalama % 41,3; F tabakasinda en az % 23,1, en fazla % 45,2 ve ortalama % 34; H
tabakasinda ise en az % 12, en fazla % 35,6 ve ortalama % 25,1 olarak bulunmustur.
Olii 6rtiiniin biitiinii icin ortalama organik karbon icerigi en az % 19,8, en fazla %
48,7 ve ortalama % 35,8 olarak bulunmustur (Tablo 7).

OC ile baz1 degiskenler arasinda yapilan korelasyon analizleri sonucunda istatistik
anlamda (p<0,05) L ve F tabakalarindaki organik karbon miktar ile diger bagimsiz
degiskenler arasinda anlamli bir iliski bulunamamistir. H tabakasindaki OC ile
minimum sicaklik arasinda pozitif yonlii bir iliski (r=0,39) bulunurken 6li 6rtiiniin

biitiinii i¢in anlamli bir iligki bulunamamustir (Ek Tablo 4).

OC i¢in olusturulan CDR modellerinde; EC’yi H tabakasinda toplam yagis % 5
RMSE ile % 12 oraninda agiklarken diger tabakalarda ve Olii Ortiiniin biitiiniinde

anlamli modeller olusturulamamistir (Tablo 15).

OC igin olusturulan RA modellerinde, EC’yi ise L tabakasinda boylam 5.4 RMSE ile
% 24 oraninda; F tabakasinda enlem degiskeni % 5.1 RMSE ile % 18 oraninda; H
tabakasinda boylam, maksimum yagis ve toplam yagis degiskenleri %3 RMSE ile %
67 oraninda aciklamislardir. Olii drtiiniin biitiinii i¢in ise EC’yi minimum sicaklik ve
toplam yagis degiskenleri % 4,7 RMSE ile % 40 oraninda agiklamigtir (Sekil 53,
Tablo 15).

Tablo 15. OC CDR ve RA modellerine iligskin parametreler
R?adj RMSE MAE  AlCc

CDR
ocC Herhangi bir degisken esitlige giremedi
OCL Herhangi bir degisken esitlige giremedi
OCF Herhangi bir degisken esitlige giremedi
OCH  Top. Yag. 0.12 5.0 3.4 92.0
RA
oC Min. Sic., Top. Yag. 0.40 4.7 4.1 133.0
ocL X 0.24 54 4.7 138.8
OCF Y 0.18 5.1 4.7 137.9
OCH  Top. Yag., Maks. Yag., X 0.67 3.0 2.1 69.3
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A Node 1 B
(Entire Group) Node 1
({Entire Group)
N =43
OC L = 40.486
Node 2 Node 3 =
MIN.SCK_WRC <= -2.575 MIN.SCK_WRC > -2.575 Std. dew = 5.682
N=6 N=39
0OC = 27.900 0C = 35.723
Std. dev. = 3.883 Std. dev. = 4.977 Node 2 Node 3
X <= 322179 X = 322179
Node 4 Node 5 N =38 N=5
'Nrozpéves_wnc <= 529 ;T?;GS‘WRC > 529 OC_L = 39.447 OC_L = 48.380
OC = 28.000 OC = 36.608 Std. dewv. = 5.160 Std. dew. = 2.188
Std. dev. = 1.231 Std. dev. = 4.453
Node 1
(Entire Group)
C Node 1 ggjf: 24468 D
(Entire Group) Std. dev. = 6604
N = 42 Node 2 Node 3
OC F = 32 895 TOP.YGS_WRC <= 529 TOP.YGS_WRC > 529
=z X N=4 N=21
Std. dev. = 5.240 0C_H=16.600 0C_H=125967
Std. dev. =3.156 Std. dev. =5.998
Node 2 Node 3 mesdm_mm: 20708335 u%dxessw_mcw.omaaas
Y <= 4562003.5 Y > 4562003.5 06 1= 2086 06 =220
N _ 38 N — 8 Std. dev. = 4.690 Std. dev. = 4.076
OC_F =131.936 OC_F = 38.650 Node 6 Node 7
Std. dev. = 4.846 Std. dev. = 3.556 e o=
0C_H=31613 OC_H =25.420
Std. dev. =2.894 Std. dev. = 2491

Sekil 53. Organik karbon RA modelleri (A: Ortalama OC, B: F tabakasindaki OC, C:
H tabakasindaki OC: D: F tabakasindaki OC).
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4. TARTISMA

4.1. Hacim Agirhg:

Aragtirma alaninda yapilan g¢alismalar sonucunda Olii ortiideki ortalama hacim
agirlig degerleri L tabakasinda 0,0032 gr/cm?®, F tabakasinda 0,0007 gr/cm® ve H

tabakasinda ise 0,0018 gr/cm?® olarak belirlenmistir.

Kayrak (2016) farkli mesgere tipleri altinda gelisen olii oOrtiide Karagam
mescerelerinde L, F ve H tabakalari HA degerlerini sirasiyla 0,06 gr/cm3, 0,42
grlcm® ve 0,58 gr/cm® olarak bulmustur. Biberci (2018) ise yine saricam
mescerelerinde gerceklestirdigi ¢alismasinda L, F ve H tabakalar1t HA degerlerini
sirasiyla 0,024 gr/cm?, 0,039 gr/cm® ve 0,012 gr/cm? olarak bulmustur.

L ve H tabakalarinda hacim agirligi ile diger ekolojik faktorler arasinda anlamli bir
iliski bulunamamistir. F tabakasinda ise yiikselti arttikca hacim agirliginin azaldigi
egim arttiginda ise hacim agirligimin arttigi belirlenmistir. Hacim agirligt ile egim
arasindaki pozitif iligski Yener (2006) tarafindan da bulunmustur. Yildiz (2004) Dogu
kaym1 ormanlan altindaki ki 6lii ortii hacim agirligini tabakalar arasindaki iliskiyi

H>F>L seklinde bulmustur. F tabakasinda ise bakilara gore degistigini belirlemistir.

Coklu dogrusal regresyon ile HA tahmininde anlamli bir model olusturulamamustir.
RA ile ise regresyon belirtme katsayis1 (R%dj) % 10 ile % 95 arasinda degisen
modeller olusturulmustur. Bu modellerde baki, ytikselti, boylam, ortalama sicaklik ve
minimum sicaklik degiskenleri yer almistir. Yener (2006) 6li ortii hacim agirligini

sadece egim ile % 13-17 arasinda tahmin etmistir.

4.2. Firin Kurusu Agirhk

Arastirma alaninda yapilan ¢alismalar sonucunda 6l ortiideki ortalama firin kurusu
agirhik degerleri L tabakasinda 5510,7 kg/ha, F tabakasinda 17437,2 kg/ha ve H
tabakasinda ise 21560,7 kg/ha olarak belirlenmistir.
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Ozhan (1976) Belgrad Ormani Ortadere Yagis Havzasindaki ¢alismasinda 6lii ortii
agirhigini ortalama mese mesgerelerinde 27198 kg/ha, kayin mesgerelerinde 28090 ve
mesetkayin mescerelerinde 26872 olarak belirlemistir. Biberci (2018) Sivas ili
Yildizeli ilgesi sarigam mescerelerinde L, F ve H tabakalarindaki FKA degerlerini
sirasiyla 5874 kg/ha, 10315 kg/ha ve 14939 kg/ha olarak belirlemistir. Kayrak (2016)
farklt mescere tipleri altinda gelisen 6lii ortiide Karagam mesgerelerinde L, F ve H
tabakalarindaki ortalama FKA degerlerini sirasiyla 1872,50 kg/ha, 6915,83 kg/ha ve
12715,00 kg/ha olarak belirlemistir.

F tabakasindaki FKA enlem, minimum sicaklik ve toplam yagistaki artis ile birlikte
artarken 6lii Ortiiniin biitlinlindeki FKA sadece enlemdeki artis ile artmaktadir. Yagis
ve sicaklikla birlikte FKA’da meydana gelen artig bitki gelisiminin iyilesmesine
baglanabilir (Cepel, 1978).

Firin kurusu agirlik degerinin CDR modellerinde boylam ve baki degiskenlerince
degisimin % 0,9-48’inin; RA modellerinde ise CDR modellerindeki degiskenlere
ortalama sicaklik, yiikselti ve enlem degiskenleri de eklenerek degisimin % 17-
72’inin agiklandig1 goriilmiistir. RA modellerinde Hem RZadj degerlerinin daha
yiiksek hem de bunu destekleyici sekilde RMSE, MAE ve AICc degerlerinin daha
diisiik olmasi nedeniyle RA modellerinin daha iyi bir tahmin giiciine sahip oldugu
sOylenebilir. Yener (2006) ise dogu kaymni ormanlarinda firin kurusu agirlik
degerlerini CDR ile yas ve yiikselti degiskenlerini kullanarak % 8-19 arasinda tahmin

etmistir.

4.3. Hava Kurusu Agirhg:

Arastirma alaninda yapilan galismalar sonucunda 6lii ortiideki ortalama hava kurusu
agirlik L tabakasinda 5958,9 kg/ha, F tabakasinda 18968,0 kg/ha ve H tabakasinda
ise 23240,2 kg/ha olarak bulunmustur. H tabakasinda hava kurusu agirlik egim ve
boylam ile pozitif yonde iliski gostermistir.

HKA’da ki degisim, CDR modellerinde, baki ve boylam degiskenleri ile % 57
oraninda agiklanirken RA modellerinde enlem, boylam, yagis, baki gibi

degiskenlerle % 19-87 arasinda agiklanmustir.
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Gerek daha yiiksek olan R?adj degerleri gerekse de daha diisiik olan performans
kriterleri (RMSE, MAE, AICc) nedeniyle RA modellerinin tahmin giicii daha
yiiksektir.

Yener (2006), mescere yasi ve yiikselti degiskenlerini kullanarak HKA’da Ki
degisimin % 8-21’ini agiklamistir.

4.4. Olii Ortii Kalinhg

Arastirma alaninda yapilan calismalar sonucunda 6lii ortiideki ortalama 6l oOrtii
kalinlig1 L tabakasinda 0,8 cm, F tabakasinda 2,5 cm ve H tabakasinda ise 1 cm
olarak bulunmustur. L ve F tabakalar1 enlem ile art1, F tabakas1 boylam ile art1 ve H

tabakasi ise egim ile art1 yonde iligkili bulunmustur.

Olii 6rtii kalinligmin enlem derecelerindeki artis ile dogru orantili bir sekilde artmasi
kuzeye gidildikge ayrisma hizinin sicaklik ve yagis etmenlerine bagli olarak

diismesine baglanabilir.

Ozhan (1976) Belgrad Ormani Ortadere Yagis Havzasindaki ¢alismasinda 6lii ortii
kalinligini ortalama mese, kayin ve mese+kayin mesgerelerinde 5,30 cm, 5,94 cm ve

5,24 cm olarak belirlemistir.

Yildiz (2004) Dogu kayini ormanlar1 altindaki ki 6li ortii ¢aligmasindaki olii ortii
kalinlig1 kuzey bakilarda L, F ve H tabakalarinda ortalama 0,9 cm, 1,72 cm ve 0,7
cm belirlerken; giiney bakilarda L, F ve H tabakalarinda ortalama 0,7 cm, 1,5 cm ve

0,5 cm olarak belirlemistir.

Biberci (2018) Farkli mesgereler altindaki 6lii ortli ¢alismasinda 6l 6rtii kalinliginin
L tabakasinda en diisiik bulmustur. Bunun nedeni olarak egim arttikga aginim artmasi

ve 0lii Ortli materyalinin agsag1 kaymasi olarak ifade edilmistir

Olii ortii kalinligima iliskin olusturulan CDR modellerinden L tabakasinda, boylam
degiskeni degisimin % 13’inii agiklarken, RA modelinde, enlem, boylam, baki,

egim, yikselti gibi farkli degiskenlerce degisimin % 20-45’1 agiklanmistir. Gerek
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R?adj degerleri gerekse diger kriterler (RMSE, MAE, AICc) dikkate alindiginda RA

modellerinin tahmin giiciiniin daha iyi oldugu sdylenebilir.

4.5. Maksimum Su Tutma Kapasitesi

Arasgtirma alaninda yapilan ¢alismalar sonucunda 6li ortiideki ortalama maksimum
su tutma kapasitesi L tabakasinda % 312, F tabakasinda % 308,7 ve H tabakasinda
ise % 135,7 olarak bulunmustur. L tabakasinin boylam ile eksi yonde ve F
tabakasimin enlem ile arti yonde iliskisi bulunmustur. Olii ortiideki ortalama
maksimum su tutma kapasitesi tabakalar arasinda ¢oktan aza dogru L, F, H olarak

siralaya biliriz.

Kayrak (2016) farkli mesgere tipleri altinda gelisen Olii Ortiide Karacam
mescerelerinde L, F ve H tabakalarindaki ortalama MSTK degerlerini sirasiyla %
287.54, % 231.29 ve % 171.06 olarak beirlemistir. Biberci (2018) saricamdaki ilgili
degerleri en az % 378 ile L, en yiiksek ise % 517 ile F tabakasinda belirlemistir.

Ozhan 1976 Belgrad ormani Ortadere yagis havzasinda su tutma kapasitesi
degerlerinin degisiminde baki1 etkisinin diisiik oldugunu gozlemlemistir ayni
zamanda istatistiki anlamda anlamli sonuglar elde etmistir. Bu durumun nedeni

olarak 6lu ortli kalinligini ifade etmistir.

MSTK’ya iligkin CDR modellerinde enlem degiskeni ile MSTK’da ki degisimin %
12-19’u agiklanirken RA modellerinde degisimin H tabakasi disinda enlem degiskeni
ile % 21-29’unun H tabakasinda ise enlem yaninda boylam, sicaklik ve maksimum

sicaklik degiskenleri de eklenerek degisimin %78’1 agiklanmuistir.

Yine gerek R?adj degerleri gerekse de RMSE, MAE ve AICc performans kriterleri
dikkate alindiginda RA modellerinin tahmin giiciiniin daha iyi oldugu goriilmektedir.

4.6. pH

Arastirma alaninda yapilan ¢alismalar sonucunda o6l ortiideki ortalama pH degerleri
L tabakasinda 5,55, F tabakasinda 6,27 ve H tabakasinda ise 6,39 olarak

bulunmustur.
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Bolat (2011) kayin, goknar ve goknartkaymn karisitk mesgerelerinde ortalama pH
degerlerini goknar mesgerelerinde ilkbaharda 6,45, yazin 6,23, sonbaharda 6,64 ve
kis aylarinda 7,29; kayin mesgerelerinde ilkbaharda 6,32, yazin 6,50, sonbaharda
6,80 ve kis aylarinda 6,58; goknar-kayin mescerelerinde ilkbaharda 6,60, yazin 6,49,
sonbaharda 6,58 ve kis aylarinda 6,96 olarak belirlemistir.

Kayrak (2016) farkli mesgere tipleri altinda gelisen Olii oOrtiide Karacam
mescerelerinde L, F ve H tabakalar1 ortalama pH degerlerini sirasiyla 4.81, 5.43 ve
5.99 olarak bulmustur. Babiir (2018) Akdeniz bdlgesinin kuzey dogusunda farkli
tirdeki agaglarin 6lii ortii kisminda ortalama pH degerleri karagamda 6,15, sedirde

7,43 ve kayinda 7,37 olarak bulmustur.

Ozhan (1976), Belgrad orman1 Ortadere yagis havzasinda pH degeri en yiiksek 5.5
mese mesceresi ile mesetkaymm mesceresinde 5.47 ve kaymn mesgeresinde 5.43
olarak bulmustur. Tabakalar arasinda pH degeri degisimi L>F>H seklinde
bulunmugtur. Bu sonucun gdzlenmesinde tabakalar arsinda ayrisma farki etkili
olmustur. Olii drtiideki tabakalarda ayrisma arttikga pH degeri artmaktadir bununla

birlikte asitlik azalmaktadir.

CDR modellerinde pH, boylam degiskeni tarafindan 0,07 ile 0,14 arasinda degisen
R2adj ile agiklanirken RA modellerinde bu enlem, boylam, sicaklik ve baki
degiskenleri gibi ekolojik faktdrlerce 0,20 ile 0,77 arasinda degisen R%adj degerleri
ile agiklanmistir. Gerek R2adj gerekse performans kriterleri (RMSE, MAE ve AlCc)
dikkate alindiginda RA modellerinin tahmin gii¢leri daha fazladir.

4.7. Elektriksel iletkenlik

Arastirma alaninda yapilan ¢alismalar sonucunda 6lii ortiideki ortalama elektriksel
iletkenlik degerleri L tabakasinda 298,9 uS/cm, F tabakasinda 268,6 uS/cm ve H
tabakasinda ise 176 uS/cm olarak bulunmustur. Korelasyon analizi sonucunda 0,05
istatistiki anlamda F tabakasimin enlem ile baki ve H tabakasinin ise sicaklik,

minimum sicaklik ve maksimum sicaklik arasinda pozitif yonde iliski bulunmustur.

Yener (2006), Dogu Kaymni ormanlar1 altindaki 6li ortiideki ortalama elektriksel

iletkenlik degerleri L>F>H seklinde bulmustur. L tabakasinda egim ile eksi yonde

59



iliski bulunurken F tabakasinda ise yiikselti ile negatif yonde iliski bulmustur.
Elektriksel iletkenlik degerinin artmasinda etkili olan besin maddesi miktaridir. Bu
baglamda besin miktar1 artiyorsa ayrismanin da fazla olmasi beklenir sicakligin
artmast kuzeye gidildikce yagisin artmast Oli Ortiideki ayrismanin  hizini

artirmaktadir.

Ozhan (1976), Belgrad ormani Ortadere yagis havzasinda yapmis oldugu calismada
elektriksel iletkenligi L>F>H seklinde bulmustur. Bu sonucun izahini tabakalar

arsindaki ayrisma olarak degerlendirmistir.

Kayrak (2016) farkli mescere tipleri altinda gelisen 6lii ortii calismasinda elektriksel
iletkenlik degerlerini sedir mesgeresinde L tabakasinda 0.84 uS/gr, F tabakasinda 0.76
uS/gr, H tabakasinda 0.59 pS/gr olarak bulmustur. Karacam mesgeresinde 0.85 uS/gr, F
tabakasinda 0.42 uS/gr ve H tabakasinda 0.31 pS/gr olarak bulmustur. Sedir+Karagam
mesgeresinde L tabakasinda 0.87 uS/gr, F tabakasinda 0.57 pS/gr, H tabakasinda 0.33
uS/gr; Mese+Kaym mesgeresinden L tabakasinda 0.33 uS/gr, F tabakasinda 0.48 uS/gr,
H tabakasinda 0.20 uSs/gr ve Kayin+Karacam mesgeresinden L tabakasinda 0.50 uSs/gr,
F tabakasinda 0.28 pSs/gr, H tabakasinda 0.17 pSs/gr olarak bulmustur.

Elektriksel iletkenlikteki degisimin CDR modellerinde, F tabakasinda baki tarafindan
% 7, H tabakasinda sicaklik tarafindan % 19 ve ortalama elektriksel iletkenlik ise
baki degiskeni tarafindan % 11’1 agiklanmistir. RA modellerinde; L tabakasinda
boylam degiskeni degisimin % 30’unu; F tabakasinda enlem, baki ve maksimum
sicaklik degisimin % 68’ini; H tabakasinda ise enlem, sicaklik, toplam yagis ve baki
degiskenleri degisimin % 67’sini agiklamistir. R%dj ve diger performans kriterleri

dikkate alindiginda RA modellerinin tahmin giicii daha fazladir.

4.8. Organik Karbon Miktari

Arastirma alaminda yapilan ¢alismalar sonucunda Oli Ortiideki ortalama organik
madde miktar1 L tabakasinda % 41,3, F tabakasi icinde % 34, H tabakasinda ise %
25,1 olarak bulunmustur. Korelasyon analizi sonucunda 0,05 istatistiki anlamda
organik madde miktar1 H tabakasindaki OC minimum sicaklik ile pozitif yonde iliski

bulunmustur. Sicakligin artmasi 6lii 6rtiideki ayrigsma hizini artiracagi gibi olumsuz
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olarak da etkileyerek ayrisma hizin1 azaltacagindan organik madde miktarini

artiracaktir.

Bolat 2011, Kayin, Goknar ve GoOknar Kayin mesgerelerinde iist toprak ve oli
ortiideki organik madde miktar1 ortalama goknar mesceresinde ilkbaharda % 32.32,
yaz mevsiminde % 28.73, sonbahar mevsiminde % 29.41, kis mevsiminde % 30.03
olarak bulmustur. Kayr mesgeresinde ortalama organik madde miktar1 ilkbahar
mevsiminde ortalama % 22.6, yaz mevsiminde % 30.36, kis mevsiminde % 33.33,
sonbahar mevsiminde % 29.27 olarak bulustur. Kaym-goknar mesgerelerinde
ortalama organik madde miktarinin ilkbahar mevsiminde % 31.72, yaz mevsiminde
%28.60, sonbahar mevsiminde % 29.15, kis mevsiminde % 32.17 olarak bulmustur.
Calismanin sonucunda biitiin mesgerelere 6lii ortiideki organik madde miktarinin kis
mevsiminde diger mevsimlere gore daha fazla oldugunu bulmustur. Bu sonucun
alinmasinda mevsimsel sicaklik degerlerinin degiskenlik gdstermesi ve sicaklik
degerinin azalmasi ile mikroorganizmalarin faaliyetlerinin yavaslamasi dolayisiyla

olii ortli ayrismasinin azalmasin etkili oldugunu ifade etmistir.

Bolat (2007) Salkim agaci deneme alanlarinda organik madde miktarim L
tabakasinda % 84,34, F tabakasinda % 64,51, H tabaksinda % 57,99 olarak
bulmustur. Fistik cami deneme alanlarinda ise ortalama organik madde miktarini %
92,05 ve F tabakasinda % 68,29 olarak bulmustur. Fistik ¢aminda ki organik madde
miktarin1 Salkim agaglarinin organik madde miktarindan fazla bulmustur. Salkim
agaclarinda ki diisiik organik madde miktarim1 ayrisma hizinin Fisttk cami

agaclarinda daha fazla olmasini gostermektedir.

Keskin (2007) fisttk ¢ami1 ve yalanci akasya tiirleri {iizerine Olii orti ile
gerceklestirdigi calismasinda; fistik caminda ki organik madde miktar1 L tabakasinda
en diisilk ve en yiiksek % 90,82-93,15, F tabakasinda en diisiik ve en yiiksek %
59,81-80,89 ve H tabakasinda % 68,29 olarak bulurken; yalanci akasyada organik
madde miktar1 L tabakasinda en diisiik ve en yiiksek % 80,44-88,60, F tabakasinda
en diisiik ve en yiiksek % 64,51-57,09 ve H tabakasinda % 57,09 olarak bulmustur.

Kayrak (2016) farkli mescere tipleri altinda gelisen oOli Ortiide Karagam

mescerelerinde L ve F tabakalarindaki ortalama karbon miktar1 degerlerini sirastyla
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% 63,50 ve % 58.28 olarak belirlerken; Sedir mesgerelerinde L, F ve H
tabakalarindaki ortalama karbon miktar1 degerlerini sirasiyla % 66.33, 50.83 ve %

33.68 olarak belirlemistir.

Organik karbon (OC) igerigi CDR modellerinde yalnizca H tabakasinda toplam yagis
degiskeni OC’deki degisimin % 12’sini aciklamigtir. RA modellerinde L tabakasinda
boylam degiskeni OC’deki degisimin % 24’{inii; F tabakasinda enlem degisimin %
18’ini; H tabakasinda ise degisimin boylam, maksimum yagis ve toplam yagis
degiskenlerince %67 ini agiklamistir. Olii 6rtiiniin biitiiniinde ise OC’deki degisimin

%40’1 minimum sicaklik ve toplam yagis degiskenleri agiklamistir.

Gerek R?adj degeri gerekse diger performans kriterleri dikkate alindiginda RA

modellerinin tahmin giiciiniin daha iyi oldugu belirlenmistir.
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5.  SONUCLAR

Ardahan ili saf saricam mesgerelerinin altindaki 6li ortiiye iliskin bazi fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerin ekolojik faktorlere bagl degisimleri incelenmistir. 52 adet
ornek alandan elde edilen 457 adet 6li Ortli Ornegi tizerinde g¢esitli analizler
yapilmustir. Belirlenen 6l ortii 6zellikleri ekolojik faktorler kullanilarak tahmin

edilmistir. Calisma sonuglar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1- Hacim agirligi degerleri F tabakasinda yiikselti ile negatif yonde anlamli bir
iligki géstermistir.

2- Firin kurusu agirhign en az L tabakasinda 450,4 kg/ha ve en fazla H
tabakasinda 56037,5 kg/ha olarak bulunmustur. L ve H tabakalarina iliskin FKA ile
diger ekolojik etmenler arasinda anlaml bir iliski bulunamamustir. F tabakasinda ise
yiikselti ile negatif yonde bir iliski bulunmustur.

3- Olii ortiiye iliskin ortalama MSTK en fazla L tabakasinda (% 312), en az ise
H tabakasinda (% 135,7) olarak bulunmustur. L tabakasina iliskin MSTK boylam ve
toplam yagis ile negatif yonde; F tabakasina iliskin MSTK ise enlem ve boylam
degiskenleri ile pozitif yonde iliskili bulunmustur.

4- L tabakasimna iliskin pH enlem, boylam ve sicaklik degiskenleri ile negatif
yonde, F tabakasina iliskin pH ise yiikselti degiskeni ile pozitif yonde iliskili
bulunmustur. En diisik pH L tabakasinda ve en yiiksek pH ise H tabakasinda
belirlenmistir

5- Olii ortiiye iligkin organik karbon, en fazla L tabakasinda (% 41.3) ve en az
ise H tabakasinda (% 25.1) bulunmustur. Olii 6rtii organik karbon miktar1 sadece H
tabakasinda minimum sicaklik degiskeni ile pozitif yonde iliskili bulunurken diger
katmanlarda iliski bulunamamustir.

6- Coklu dogrusal regresyon modellerinde esitliklere en fazla giren degiskenler
enlem ve boylam iken regresyon agacit modellerinde bu degiskenler yaninda yiikselti
ve sicaklik degiskenleri de esitliklere dahil olmaktadir.

7- Belirtme katsayis1 (R%qj) ve diger performans kriterleri (RMSE, MAE, AlCc)
dikkate alindiginda daha yiiksek belirtme katsayilar1 ve daha diisik RMSE, MAE ve
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AlCc degerlerine sahip olan regresyon agact modellerinin tahmin giicli daha fazla

bulunmustur.
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6. ONERILER

Calisma sonucunda belirlenen yiiksek su tutma kapasitesine sahip olmasi sayesinde
yagan yagmur sularini tutmasi, suyu yavasca topraga ulastirmasi, bitkiler ve canlilar
icin uygun nemi saglamast ve bitkilerin yaz kurakligini atlatabilmesine yardimci
olabilmektedir. Alandaki o&lii Ortii ¢imlenmeyi Onleyecek derecede kalin
olmadigindan s6z konusu fonksiyonlar1 saglayabilmesi bakimindan ormanlik
alanlarda birakilmalidir.

Calisma sonucunda olii Ortiiniin - %20-40 arasinda organik karbon igerdigi
belirlenmistir. Dogal siirecte bu oOrtii ayrisacak ve organik karbonun bir kismi toprak
organik karbonu olarak baglanacaktir. Bu baglamda 6li 6rtii yerinde korunmalidir.
Boylece toprakta daha fazla organik karbon tutulacak bu da karbondioksitin sera

etkisinin azaltilmasi bakimindan 6nemlidir.
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EKLER

Ek Tablo 1. Arastirma alanina ait bazi lii ortlii 6zellikleri (hacim agirligl, firin
kurusu agirlik, hava kurusu agirlik)

A(—I);;lelil(o Hacim Agirligi (gr/cm3) Firin Kurusu Agirlik (kg/ha) Hava Kurusu Agirlik (ka/ha)

Tabakalar L F H L F H L F H

0.0044 0.0005 0.0007 6121.048 6934.2912 39313.399 6574 7844  42365.2

0.0044 0.0022  1314.988 56037.467 654 59970.4

0.0117 0.005 0.0131 3281.5776 2719.6992 52596.02 3546.8 2904  54785.6

2663.1832 4967.732 31369.303 2806 5371.6 33584

0.0041 0.0022 0.0032  3983.66 4994.7432 28053.296 4259.2 5358.8 29512

0.0034 0.0022  0.002 3013.5896 3673.2056 19680.462 3181.2 3942.4 20992

0.0122  0.0006 _ 0.0021 17903.753 7564.6144 22655.805 19354.8 8159.6 24240

1
2
3
4
5 0.001 0.0004 6304.4864 32580.359 6838.8 34299.2
6
7
8
9 0.0035 0.0007 0.0062 4939.1192 8352.5936 15861.463 5223.2 8878.4 16452.4

10 0.0014 0.0002 0.0006 6785.646 22795.952 13462.28 7187.6 24046.4 14144

11 0.0004 0.0002 0.0003 6375.674 23118.008 21676.826 6770  24287.6 22634.8

12 0.0004 0.0002 0.0024 8074.95 21350.514 14305.394 8563.2 22458 24921.2

13 0.0002  0.0005 17192.862 30026.764 18338.4 31282.8

14 0.0002 0.0009 0.0004 4684.034 13925.482 18134.818 4918 172952 18579.6

15 0.0013 0.0005 0.0008 4494556 18303.63 16758.586 4718.8 194736 17788

16 0.01 0.0003  0.0007  450.404 13235.818 9801.698 943.2 13804.8 10084.8

17 0.0008 0.0005 0.0006 4433.818 15450.252 18824.554 4661.6 16054.8 19418

18 0.0006 _ 0.0002  0.0005 7901.406 22022.308 21285.344 8276.4 23009.2 22132.8

19 0.002 _ 0.0007  0.002 6043.684 20099.9 17018.086 6565.6 21846.4 18447.6

20 0.0014 0.0003 0.0011 5359.46 251019 16494.058 5790.8 272164 17564.4

21 0.0014 0.0003 0.0012  5814.93 20562.966 8381.64 6261.2 22026  8949.2

22 0.0019 0.0006 0.0008  5531.03 22039.04 8979.384 5970  23715.6 9613.2

23 0.0015  0.0009 3381.714 15974.478 3675.2 17133.2
24 0.0022  0.0003 7816.468 31157.922 8554.8 33146.8
25 0.0021  0.0006 3810.562 12180.936 4152.8 13313.6
26 0.0021 _ 0.0006 5871.024 23047.182 6412 245948
27 0.0007 _ 0.001 6956.488 28040.926 7508.8 30302

28 0.0007 0.0003 0.0009 5167.806 18304.078 19436.326 5619.6 19334.8 20840.8

29 0.0008 0.0004 0.0004 5333.106 17011.302 10071.82 5892 183764 10772

30 0.0008 _0.0002 7635.138 35806.556 8438.4 38399.6

31 0.0025 3864.84 4281.6

32 0.0009 _ 0.0005 4731.548 24895.812 5243.2 26931.2

33 0.0023 2978.456 3275.6

34 0.0009  0.0003 7636.44 22714.872 8520.4 25118.4

35 0.0009  0.0004 7243.318 14818.02 8104 16440

36 0.0012  0.0009 4239.2  10497.936 57424 11757.6

37 0.0028 0.0007  0.0008 3216.224 13953.77 18408.416 3600.8 15237.2 20390.8
38 0.003 0.0019 0.0023 377492 165884.2 9193.116 4292 189006 10092.4

39 0.0028 0.0003 0.0014  4136.28 18260.314 1818346 4652  20562.8 20401.2

40 0.0036  0.0007 0.0031  4625.49 20726.09 15069.13 5376.8 240984 17139.2

41 0.0028  0.0005 3744.948 25674.518 4226  29699.2

42 0.0033 _ 0.0005 0.0016  3699.32 33199.976 20462.028 4248.8 36465.6 21791.6
43 0.0011  0.0004 6960.312 23658.432 7617.2 25528.4

44 0.0003 _ 0.001 9948.4  10765.344 10468 11688

45 0.0008  0.0003 10076.896 24018.996 107472 25976

46 0.0016 _ 0.0009 0 6003.086 17173.528 6384.4 21863.2

47 0.0019  0.0003 4426.176 13674.578 4775.2 145952

48 0.0019  0.0002 5802.954 15881.154 6260 171948

49 0.0018 0.0005  0.001  7684.254 15041.674 6081.416 8272.4 16430.8 6570.8
50 0.0029  0.0005 6799.502 18502.392 7290.8 19951.2

51 0.0047 _ 0.0003 5805.156 22875.528 6267.2 24719.2

52 0.0365 _ 0.0007 6336.66  19891.898 6822.4 21580.4
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Ek Tablo 2. Arastirma alanina ait bazi 6li ortii 6zellikleri (6li 6rtti kalinligi,
maksimum su tutma kapasitesi, pH)

Ornek Alan Olii Ortii Kalinhig Maksimum Su Tutma

Kapasitesi pH
No (cm) %)

Tabakalar L F H L F H L F H
1 0.5 55 35 353 379 142 5.87 6.1 6.32
2 0.2 1 228 5.04 6.38
3 0.2 0.2 0.1 321 321 153 5.93 6.13 6.72
4 184 465 209 5.47 6.04 6.47
5 25 45 560 162 6.01 6
6 0.5 1 0.5 209 344 125 5.05 5.86 6.3
7 0.5 1 1 371 425 237 5.44 5.68 591
8 0.5 4 1 365 595 183 5.36 6.08 6.37
9 0.5 3 0.2 305 353 108 5.24 6.36 6.38
10 0.5 3 1 369 280 132 5.21 6.12 6.28
11 2 4 2 330 342 161 5.83 6.22 6.28
12 2 3 1.5 339 292 119 5.62 5.79 6.09
13 4.5 1 438 118 6.6 6.49
14 1.5 25 0.5 422 144 17 5.55 6.14 6.64
15 0.5 1.5 1 310 266 93 6.14 6.43 6.28
16 0.5 1.5 0.5 282 194 86 5.77 6.57 6.55
17 0.5 1 0.5 374 195 91 5.8 6.18 6.4
18 1 25 1 213 312 113 5.78 6.23 6.42
19 0.5 1.5 0.5 382 258 87 5.6 6.4 6.51
20 0.5 3 0.5 309 328 140 5.72 6.3 6.24
21 0.5 25 05 366 222 145 5.87 5.98 6.04
22 05 1.5 0.5 217 370 150 5.59 6.16 6.32
23 0.7 1 237 317 55 6.31
24 0.5 25 364 124 5.73 6.45
25 0.5 2 216 257 5.99 6.41
26 0.5 1.5 341 205 5.95 6.61
27 1 1 455 194 5.79 6.3
28 1.5 2 1 477 331 39 5.98 6.35 6.59
29 1.5 2.5 1 465 286 117 6.24 6.26 6.57
30 1.5 4 338 91 5.63 6.88
31 0.5 189 5.15
32 1 2 228 274 5.32 6.36
33 0.5 276 5.2
34 15 4 342 374 5.34 6.19
35 15 3 348 429 5.43 5.84
36 25 1.5 532 259 5.6 6.09
37 0.5 1.5 1.5 215 165 106 5.56 6.47 6.74
38 0.5 1.5 05 221 379 164 5.72 6.53 6.57
39 0.5 45 1 135 445 219 5.24 6.18 6.32
40 0.5 25 0.5 330 239 139 5.61 6.43 6.55
41 0.5 3.5 132 351 5.32 6.54
42 0.5 2.5 0.5 268 139 137 5.47 6.81 6.92
43 1 25 224 295 4.96 6.27
44 25 1 113 503 5.21 6.28
45 1 3 99 519 5.15 6.42
46 0.5 25 05 361 200 5.45 6.44
47 05 3 469 245 5.27 6.48
48 0.5 55 342 268 5.35 6.12
49 0.5 2 0.5 304 309 150 5.57 6.01 6.19
50 0.3 2 371 188 5.6 6.47
51 0.2 3 422 349 5.65 6.25
52 0.2 1.5 463 308 55 6.27
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Ek Tablo 3. Arastirma alanina ait bazi 61 ortii 6zellikleri (elektriksel iletkenlik ve
organik karbon)

Ornek Alan Elektriksel Iletkenlik Organik Karbon
No (uS/em) (%)

Tabakalar L F H L F H
1 227.2 2435 106.1 47 36 23
2 198.3 177.7 38.8 18.4
3 150.1 2395 107.4 37.9 28 12
4 199.9 231.1 121.8 26.7 42.7 26.5
5 433.8 105.2 43.1 28.5
6 173.9 225.1 98 39.6 42.6 22
7 131.3 316.8 231.8 38.4 39.5 35.6
8 159.3 208.8 132.9 36.6 35.4 32.2
9 313.8 164.3 1255 29.8 40 18.2
10 224 179.6 98.2 44 23.1 15.3
11 232.8 263 162.8 324 29 23.5
12 164 275.3 150.6 33.3 36.9 22.7
13 272 98.3 26.1 134
14 220.9 272.8 128.3 34.5 37.7 15.6
15 1975 321.8 1211 36.4 36.3 28.7
16 287 279.8 191.3 32.6 30.9 19.6
17 232.5 214 140.2 39.9 34 23.9
18 178.1 161.8 93.5 41.3 29.4 33.7
19 150.5 135.5 104.2 40.3 24.3 26.7
20 224 238 145.8 40.2 36 28.2
21 279.3 407 292.7 314 26.2 29.9
22 273 234 195.7 32.8 29.8
23 3155 268 42.4 29.8
24 296 242 44.8 32.4
25 322 3015 36.8 315
26 362.5 2715 37.7 25.3
27 407.3 348 37.2 25.8
28 3775 395 320 37.4 26.7 20.4
29 405 487.5 339 41.5 33.7 27.1
30 393 2735 43.6 23.1
31 498 48.7
32 5145 340 49.3 29.4
33 406.5 45.3
34 487 503 51.8 345
35 473.5 482 48.5 37.5
36 581 534.5 45.4 42.8
37 612 517 355.5 37 35.8 32.7
38 364.5 401 316.5 46.5 36.9 34.2
39 517 465.5 463 40.9 37.1 34.3
40 263 236 152.1 46.7 35.2 32.3
41 302 197 43 33.8
42 333 109.9 105.1 42.3 36.2
43 299 161.6 51.6 43
44 292 182.3 51.3 45.2
45 230 173.9 50.4 42.5
46 193.8 90.4 47.1 34.1
47 186 106.7 44.2 35.8
48 201 110.6 43.9 34.3
49 216.5 185.1 99.1 47.7 29
50 313 156.3 43.6 36.2
51 3425 159.6 40.7 33.6
52 2215 144.1 44.2 35.8
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Ek Tablo 4. Degiskenler arasindaki iliskileri gosteren Pearson korelasyon katsayilari

Degiskenler @ @) ® 4 ©) (6) (O 9) 1) @y @2 (13) @49 (15 (1e) a @ (19 @ @y (2 @3

(1) X 1.00 50" - 0.24 0.24 : - 0.23 - 58" .33 -0.06 -33" 587 0.09 -0.06 - 60 0.11 - - 0.16 -
2 v ,50™ 1.00 - ,33" 013 -38° 0.10 ,36" ,34" 027 577 -0.16 - 0.16 0.17 -0.14 - 0.19 022 -32° - 0.05 -
(3) YUK = - 100 -35 - il 0722 - = - 467 0.17 0.28 - - 0.18 0.27 - - 0.09 31" - 0.18
(4) EGM 0.24 33" -35" 1.00 = 0.15 0.04 0.28 0.22 0.25 0.07 -0.06 - 61" 0.23 -0.06 - 647 0.24 0.08 0.13 0.17 0.11
(5) BAK 0.24 0.13 5 - 1.00 - 000 0.14 0.05 0.17 - 0.09 0.03 - - 0.11 0.06 - - 0.04 - 0.13 -
(6)  SRTUZ - 38" - 0.15 - 1.00 - 417 0.19 467 - -0.12 0.07 0.14 0.07 -0.13 0.06 0.13 0.06 0.14 - 0.17 0.01
(7)  BAK.BEERS - 0.10 0.22 0.04 0.00 - 100 - 0.02 - ,307 -0.11 0.07 - - -0.09 0.07 - - 0.19 0.12 0.20 0.10
(8)  SCK_WRC 0.23 ,367 - 0.28 014 417 - 1.00 79" 877 - -0.16 - 0.20 0.10 -0.15 - 0.17 0.11 - - 0.31 -
(9)  MIN.SCK_WRC - ,34" - 0.22 0.05 0.19  0.02 79™ 100 38" 32 -0.17 0.14 - 0.09 -0.15 0.18 - 0.10 0.00 0.09 0.21 0.04
(10) MAK.SCK_WRC 58" 0.27 - 0.25 017 46 - 87T 38" 1.00 - -0.11 - 40" 0.08 -0.10 - 0.38 0.08 -34 - 033  -30"
(11)  TOP.YGS_WRC -,33" 57" 46" 0.07 - - ,307 - ,32" - 1.00 -0.04 027  -40° - -0.02 0.29 - 0.01 0.05 0.25 - 0.20
(12) FKA_L - - 0.17 - 0.09 - - - - - - 1.00 0.19 - 024  1,00™ 0.18 - 0.26 0.05 - - 0.07
(13) FKA_F -,33" - 0.28 - 0.03 0.07  0.07 - 0.14 - 0.27 0.19 1.00 - 0.03 020 99" - 0.06 0.13 52" 0.00 0.14
(14) FKA_H ,58™ 0.16 - 61" - 0.14 - 0.20 - 40" -40 -0.22 - 100 70 -0.25 - 997 637 - - 0.20 -
(15) FKA 0.09 0.17 - 0.23 - 0.07 - 0.10 0.09 0.08 - 0.24 0.03 70 1.00 0.22 000 71" 99 0.27 - 024 557
(16) HKA_L - - 0.18 - 0.11 - - - - - - 1,00™ 0.20 - 0.22 1.00 0.19 - 0.24 0.06 - - 0.07
(17) HKA_F - - 0.27 - 0.06 0.06  0.07 - 0.18 - 0.29 0.18 99 - 0.00 0.19 1.00 - 0.04 0.11 53" 0.02 0.13
(18) HKA_H ,60™ 0.19 - 64" - 0.13 - 0.17 - 0.38 - -0.19 - 99" 717 -0.22 - 1.00 68" - - 0.16 -
(19) HKA 0.11 0.22 - 0.24 - 0.06 - 0.11 0.10 0.08 0.01 0.26 0.06 63" 997 0.24 0.04 68" 1.00 0.25 - 020 53"
(20) PH_L - .32 0.09 0.08 0.04 014 0.19 - 0.00 -34 0.05 0.05 0.13 - 0.27 0.06 0.11 - 0.25 1.00 0.23 022 76"
(21) PH_F - - 31" 0.13 - - 012 - 0.09 - 0.25 -0.12 527 - - -0.10 ,53” - - 0.23 100 63" 617
(22) PH_H 0.16 0.05 - 0.17 0.13 0.17  0.20 0.31 0.21 0.33 - -0.16 0.00 0.20 0.24 -0.15 0.02 0.16 0.20 0.22 63" 1.00 637
(23) PH - - 0.18 0.11 - 0.01 0.10 - 0.04 -30° 0.20 0.07 0.14 - 55™ 0.07 0.13 - 53" 767 61™ 63" 1.00
(24) EC L 0.16 0.12 0.11 0.10 0.30 0.00 0.28 0.17 0.14 0.15 0.04 -0.08 43" - - -0.05 43" - - - 0.28 0.20 -
(25) EC_F 31" 0.17 - 0.08 33" 0.01 0.18 0.19 0.08 0.22 - -0.07 0.02 - 0.04 -0.05 0.01 - 0.05 0.27 - - 0.04
(26) EC_H 0.05 0.29 - 0.10 0.25 0.00 - 497 A4" 41" 0.12 -0.17 0.20 - - -0.15 0.21 - - 0.14 - - -
(27) EC 0.22 0.10 0.02 0.07 39™ 0.01 0.22 0.21 0.13 0.21 - -0.09 31" - - -0.05 31" - - - 0.05 - -3
(28) MSTK_L - - - 0.00 - 0.17  0.00 - - - .31 0.29 0.09 - 0.10 0.28 0.08 - 0.10 ,34" 0.02 0.14 0.26
(29) MSTK_F 37" ,34" - 0.11 0.01 - - 0.15 - 0.25 - 0.27 - 41" 0.21 0.26 - AL 019 -32° - - -
(30) MSTK_H 0.22 0.38 - 0.16 - - - 0.13 0.10 0.12 0.17 0.01 - 0.36 0.16 -0.01 - 0.37 015  -43° -48"  -46 -
(31) MSTK 0.13 - - 0.03 0.02 - - - - 0.02 - 407 - 0.18 - 417 - 0.18 - - 531 - -
(32) OK_L ,38" 0.05 0.13 0.00 0.16 0.05 0.15 - .35 0.09 - 0.22 0.29 - 0.16 0.23 0.28 - 0.20 0.22 - 0.05 0.12
(33) OK_F 43" ,38" - 0.10 - - 004 0.15 - 0.27 0.01 37" 0.15 0.07 0.17 ,38" 0.16 0.10 0.20 - 0.07 - -
(34) OK_H 0.37 0.22 0.01 50™ - - 016 - - 0.01 - 0.18 - 0.30 0.24 0.17 - 0.32 0.25 0.19 - -4 -
(35) OK 31" 0.27 0.00 0.17 - - 004 0.01 - 0.11 0.02 447 0.10 - ,38" 457 0.10 - 417 0.16 - - 0.25
(36) OC_L 0.16 0.05 - 0.25 0.16 0.23 - 0.29 0.20 0.28 - 0.13 0.27 004 -31" 0.14 0.30 0.03 - - 0.14 0.02 -37"
(37) OC_F 0.28 0.28 - - 0.10 - - 0.19 0.02 0.26 0.01 -0.12 - 0.20 - -0.13 - 0.23 - -36" - - -
(38) OC_H - 0.20 - - 0.15 - - 0.26 407 0.05 407 0.29 0.11 - - 0.31 0.12 - - 0.08 - .46 -
(39) ocC 0.05 0.04 - 0.01 0.25 - 001 0.28 0.21 0.25 0.01 0.08 0.09 - - 0.10 0.13 - - - - -40" -
(40) HA_L - - - 0.23 - - 014 0.11 0.14 0.05 - 0.09 - 43" 0.00 0.09 - 41" - - - 0.29 -
(41) HA_F 0.20 0.01 -39 0.26 0.20 0.11 - 0.17 0.05 0.21 - -0.25 - 677 0.20 -0.26 - 64T 0.17 0.01 - 0.18 -
(42) HA_H 0.26 0.14 - 0.28 0.21 0.03 - 0.15 0.08 0.19 - -0.13  -,49" AT 0.29 -0.13  -49 AT 0.27 - - 0.31 0.00
(43) HA 0.11 - 37 ,307 0.09 0.11 - 0.22 0.14 0.22 - -0.22 - 577 0.10 -0.22 - 567 0.07 - - 0.32 -



0.

Ek Tablo 4’iin devami

Degiskenler (24) (25 (26 (27) (28 (29 (30) (31) (3 (33 (34 (35 (36) (67 (3 (39 (40)  (41)  (42)  (43)
[ 016 ,31* 005 022 006 ,37* 022 013 _ ,38* 43 037 _ 31* 016 028 _ -035 005  -016 020 026 011
2 Y 012 017 029 010 - 34 038 -0.05 005 38 022 027 _ 005 028 020 004 _ -041 001 _ 014 _ -0.03
(3) YUK 011 006 -018 002 008 -016 -022 005 013 _ -002 00l 000 _ -0.28 -015 007 -016 015 -39 -028  -37*
(4 __EGM 010 008 010 _ 007 000 011 _ 016 _ 003 _ 000 010 _ 50 017 _ 025 _ -001 _-019 00L _ 023 _ 026 028 30
(5) BAK 030 33 025 39~ 002 00l _ -004 002 016 _ -010 -033 -010 016 _ 040 015 025 016 020 _ 021 __ 0.9
(6) _SRTUZ 000 001 000 001 017 _ -010 -0.24 _-008 005 _ -003 008 -00L 023 024 -020 -002 _-003 011 _ 003 _ 01l
(7)  BAK.BEERS 028 018 006 022 000 005 033 004 015 004 016 004 _ -001 005 013 001 _ 014 -024 -018 -012
(8) SCK_WRC 047 019 49~ 021 022 045 _ 043 _ 008 012 045 015 001 029 019 026 028 041 047 015 022
(9 MINSCK WRC __ 044 0.08 44 013 -030 _-003 010 _ -018  -35* -005 -027 -043 020 _ 002 _ 40 021 _ 014 _ 005 _ 008 _ 0.4

(100 MAKSCK WRC _ 0.5 022 41* 021 009 025 012 002 009 027 001 041 028 026 005 025 _ 005 021 019 022

(1) TOP.YGS_WRC _ 004  -009 012  -005 -31* -002 017 010 -017 001 _ -0.00 002 _ -008 001 _ 40* 001 _ -003 -023 -013  -0.22

(12)  FKAL 008 007 017 _0.09 029 027 _ 001 40~ 022 37 018 44> 013 042 029 008 _ 009 _ -025 -013  -0.22

(13)  FKAF 43 002 020 31* 009 - 030 019 029 045  -021 010 027 - 011 009 021 - SA9% -

(14)  FKAH 032 007 026 026 013 _41* 036 018 026 007 030 010 004 020  -036 -023 43 67 A1 5/

(15 FKA - 004 024 - 010 021 016 042 016 017 024 38~  -31* 018 022 - 000 020 029 010

(16)  HKA_L 005 005 015 005 028 026 _ 0.0l 41 023 _ 38* 017 45 014 043 031 _ 010 _ 009 _ -026 -013  -0.22

(17)  HKAF 43** 001 021 31* 008 - 031 020 028 016 -023__ 010 _ 030 - 012 013 -021 - 49% -

(18)  HKAH 033 006 025 026 013 _41* 037 018 _ 020 010 _ 032 _ -0.06 003 023 035 -022  A1* 64 A7 _ 56**

(19)  HKA - 005 020 - 010 019 015 043 020 020 025  A41* -030 -015 -018 - 001 017 027 007

(200 _PH_L 007 027 014 001 _ 34* _ -32* -43* 011 022 024 019 _ 016 __ -028  -36* 008 - 007 001 -007 _ -0.06

(21) PHF 028 022 -00L 005 002 - -48* _ -31* 012 007 _ -023  -010 014 - 026 012 001 -028 011 -0.16

(22)  PH_H 020 017 003 003 014 _ 032 -46* 038 005 _ 010 -41* 025 002 027 -A6* -40* 029 _ 048 031 032

(23) PH 023 004 002 -31* 026 027 - 017 042  -010 -004 025  -37* - 025 - 2001 -002 000  -041

(24) ECL 100 67~ 82 94 017 005 -007 007 026 _ 017 _ 000 001 _ .37 018 010 41 021 _ -32* -020 025

(25 ECF 67** 100 77 85* -003 024 012 043 50" 003 034 024 00l 005 025 000 _ -024 -004 -015 -0.14

(26) ECH 82** 77~ 100 94 004 001 _ 048 _ 009 047 042  -041 041 007 -0.03 035 015 _ -015 _ -018 016 _ -0.15

(27) EC 94%*  g5** o4 100 _ -015 003 _ 006 _ 009 34~ 007 012  -002  30* 009 028 41> 022 -020 -018 -0.16

(28)  MSTK_L 017 003 004 _ -015 100 _ -030 -49* 45~ 018 _ -006 _ 010 _ 017 _ 005 _ -017 026 _-047 _ 018 _ -005 -041 _ -0.03

(29)  MSTK_F 005 024 001 _ 003 030 100 _ 66* 54 004 027 50 027 _ -041 42 029 _ 003 _ 019 041 _ 006 __ 009

(300 MSTK_H 007 012 018 _ 006 _ -49* _ 66** 100 _ 51 038 020 020 _ -0.08 002 _ 029 _ 40 033 _ 029 022 014 021

(1) MSTK 007 013 009 009 45~ 54> 5l 100 001 020 51 021 _ 021 027 032 028 35 001 _ 000 002

(32) OK L 026 50~ 047 34~ 018 -0.04 038 001 100 024 032 54> -008 010 007 013  -37* 027 -029 _ -38*

(33) OKF 047 003 042 007 006 027 020 020 024 100 _ 46* 8" 024 009 007 011 _ -016 - 036 -

(3%)  OKH 000 034 011 042 010 _ 51* 020 51 032 46~ 100 74~ 019 _ 030 _ 045 015 _ -011 _ -017 _ -0.30 _ -0.26

(35 OK 001 024 04l 002 047 027 _ 008 021 54> 8 74~ 100 _ 010 006 012  -013 021 - a2 -

(36) OC_L 37 001 -007 30~ 005 -011 002 021 -008 024 019 010 100  -0.09 047  ,7/5** 000  -041 -016 _ -0.07

(37)  _OCF 018 005 _ 0.03 _-0.09 017  42** 029 027 010 009 _ 030 _ 006 _ -009 100 031 43 045 041 _ 0.02 _ 0.04

(38) OCH 010 025 035 028 026 029 40 032 007 007 015 012 _ 017 031 100 _ 8** 015 -025 -034 _ -0.32

(39) _ocC 41** 000 045 41 017 003 033 028  -013 041 015  -013 75> 43**  82** 100 _ 005  -005 022 _ -0.06

(40) HAL 021 024 015 022 018 019 029 35+  -37* 016 041 021 000 015 -015 005 100 024 57/  G2**

(4) HAF 32004 018 020 005 011 _ 022 _ 001 _ 027 - 017 - 011 011 -025 -015 024 100 _ 83** _ 86**

(42) HAH 020 015 016 018 011 006 _ 044 _ 000 029 -036 030 -42* _ -016 002 _ -034 -022 57 83 100 89"

(43)  HA 025 014 015 016 003 009 021 _ 002  -38* - 026 - 2007 004  -032  -006 62 86" 89* 1.0
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