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ONSOZ

Arastirmada Elmacik Dagi ve yakin c¢evresinin dendroklimatolojik ve
dendrojeomorfolojik yontemlerle analizinin yapilmasi amag¢lanmustir.

Bu caligsma giris kismi1 haricinde iki boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde
Elmacik Dag1 ve yakin c¢evresinin genel fiziki cografya ozellikleri anlatilmis, ikinci
boliimde ise aragtirma sahasindaki agaglardan alinan yillik halka 6rneklerinin biiyiime
degisikliklerinden hareketle dendroklimatolojik ve dendrojeomorfolojik analizler
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Arastirmanin konu kapsamini Elmacik Dagi ve yakin ¢evresi igin yapilan
dendroklimatolojik ve dendrojeomorfolojik analizler olusturmaktadir. Alan kapsami
olarak calismanin sinirim1 belirleyen Elmacik Dagi ve yakin c¢evresi, Marmara
Bolgesi'nin dogusu ile Karadeniz Bolgesi’nin batisinda; Sakarya, Diizce ve Bolu
illerinin sinirlar igerisinde yer almaktadir.

Tez kapsaminda, arastirma sahasinda iklime duyarli kronolojiler olusturmak,
olusturulan kronolojilerden yararlanarak sicaklik ve yagis degerlerinin geriye doniik
tahminlerini yapmak ve bu degerlerin ortalamaya goére az ve ¢ok oldugu yillart
belirlemek, aragtirma sahasi ve yakin ¢evresinde meydana gelmis biiylik deprem ve
heyelanlarla agac¢ halkalar1 arasindaki iliskileri sorgulamak amaglanmustir.

Tiirkiye’de  meteoroloji  istasyonlarimin  iklim  kayitlar1 ¢ok  eskiye
gitmemektedir. Dolayisiyla yillik halka kronolojileri kullanilarak yapilacak
rekonstriiksiyonlar paleoiklim analizleri agisindan yararli olacaktir. Cok sayida aktif ve
paleo heyelan sahalarina rastlanan Elmacik Dagi’nin giiney ve kuzeyinde Kuzey
Anadolu Fayr’nin kollar1 bulunur. Deprem ve heyelanlar iilkemizde ¢ok ciddi can ve
mal kayiplarina neden olmaktadir. Bu bakimdan s6z konusu doga olaylarinin farkli
arastirma yontemleriyle arastirilip ortaya konmasi 6nemlidir.

Aragtirama sahasinin haritalar1 ilgili kurumlardan alinan verilerin arazi
caligmalariyla yeniden degerlendirilmesi sonucu ArcGIS 10.1 programinda
tiretilmistir. Iklim analizleri igin Elmacik Dag ve yakin gevresinde yer alan
istasyonlarin verileri MGM’den alinmig ve diizenlenmistir. Dendrokoronolojik
analizlerde Bolu, Sakarya ve Diizce meteoroloji istasyonlarinin verileri kullanilmistir.

Tez kapsaminda Elmacik Dagi’ndan 3 sarigam (Pinus sylvestris L. var. hamata
Steven) yore kronolojisi (214, 233 ve 248 yillik) olusturulmustur. Ornekler artim
burgusu ile canli agaglardan alinmistir. Yillik halka genislikleri LINTAB-TSAP
sisteminde Ol¢iilmiis, eslestirmeler ise COFECHA programi ile gerceklestirilmistir.
Her bir yore i¢in yillik halka genislikleriyle Bolu, Sakarya ve Diizce meteoroloji
istasyonlarmin aylik toplam yagis, aylik ortalama, maksimum ve minimum sicaklik
verileri arasindaki iligkiler DENDROCLIM2002 programinda tepki fonksiyonlari
hesaplanarak ortaya konmus, séz konusu iklim verilerinden istatistik agidan uygun

olanlarin geriye doniik tahminleri yapilmistir.
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Tepki fonksiyonu sonuglarmma gore calisilan tiim istasyonlar igin mayis
yagislar1 tim yorelerde halka genisligini 0.95 giiven diizeyinde anlamli ve pozitif
yonde; onceki yilin ekim-kasim yagislari ise negatif yonde etkilemektedir. Ocak-nisan
donemi ortalama ve maksimum sicakliklarinin halka genisliklerine etkisi pozitif
yonde; temmuz-ekim donemi ortalama sicakliklart ve eyliil-ekim aylar1 maksimum
sicakliklarmin etkisi ise negatif yondedir. Aylik ortalama minimum sicakliklardaki
artig ile yillik halka gelisimi arasinda onceki yilin kasim-aralik aylar ile halka olusum
yilinin ocak, mart, nisan ve ekim aylarinda pozitif yonde, 6nceki yilin ekim ay1 ile
halka gelisim yilinin temmuz-eyliil doneminde negatif yonde iliski s6z konusudur.

Arastirmada Bolu meteoroloji istasyonunun mayis-agustos donemi, subat-
agustos donemi ve yillik toplam yagislarinin 160, Sakarya ve Diizce meteoroloji
istasyonlarinin ocak-nisan dénemi ortalama sicakliklarinin 170, Diizce meteoroloji
istasyonunun ocak-nisan donemi maksimum sicakliklarinin 145 ve subat-agustos
donemi toplam yagislarinin 160 yillik geriye doniik tahmini yapilmis, az yagish ve
yagish yillarla birlikte sicak ve serin yillar belirlenmistir. Bolu ve Diizce i¢in 1861,
1875, 1893, 1904, 1905, 1909, 1927, 1935, 1942, 1944-45, 1947 ve 1949 yillan az
yagisl; 1865, 1877, 1900, 1910, 1913, 1919, 1922 ve 1939-40 yillar1 yagisli; 1901,
1917 ve 1936 yillart ¢ok yagish yillardir. Sakarya ve Diizce igin 1861 ve 1893 yillar
cok serin; 1854, 1860, 1867-68, 1878, 1883, 1887, 1904, 1907, 1909, 1921, 1923,
1932, 1943, 1945 ve 1949 yillan serin; 1853, 1858, 1873, 1877, 1890, 1910, 1913,
1915, 1919 ve 1940 yillar1 sicak; 1885, 1901, 1917 ve 1936 yillar1 ¢cok sicak yillardir.

Deprem analizlerine gore 1943 (Hendek), 1957 (Abant) ve 1967 (Mudurnu)
depremlerinden sonraki yillardaki yillik halka daralmalarini iklim unsurlarindan ayirip
depremlere baglamak oldukga giictiir. 1999 (Golciik ve Diizce) depremlerinin ise halka
gelisimini olumsuz etkiledigi sdylenebilir. Ciinkii iklim unsurlar1 halka gelisimini
artiracak yondeyken, yore kronolojilerindeki orneklerin biiylik ¢ogunlugunda yillik
halkalarda daralmalar s6z konusudur. Heyelan analizleri i¢in secilen Akyazi-Dokurcun
(Sakarya) heyelan alanindaki kizilgamlardan (Pinus brutia Ten.) 30 agagtan 58 kalem
ornek alinmustir. Orneklerde 1966, 1975, 1985 ve 2001 yillarindaki daralmalar heyelan
hareketleriyle iligkilendirilmistir. Bu yillarda heyelandan etkilenmeyen alandan
olusturulan kontrol kronolojisinde halka genislikleri artis gosterirken iklim unsurlar1 da

biiyiik 6l¢iide halka gelisimini olumlu etkileyecek yonde seyretmistir.

Anahtar Kelimeler: Elmacik Dagi, dendroklimatoloji, dendrojeomorfoloji, sarigam,
yillik halka.



ABSTRACT

The subject scope of the study consists of dendroclimatological and
dendrogeomorphological analyzes for Elmacik Mountain and its surroundings.
Elmacik Mountain and its surrounding area, which defines the boundary of the study
as the scope of the area, is located in the east of Marmara Region and west of the
Black Sea Region; within the borders of Sakarya, Diizce and Bolu provinces.

In this thesis, it is aimed to constitue climate sensitive chronologies in the
research area, to make backward predictions of temperature and precipitation values by
using the chronologies and to determine the years when these values are less and more
than the average, to question the relationships between the large earthquakes and
landslides and tree rings that occurred in the vicinity of the research area.

In Turkey, climate records do not go far back. Therefore, reconstructions using
annual ring chronologies will be useful for paleoclimate analysis. On the south and
north of Elmacik Mountain, which has many active and paleo landslide fields, the arms
of the North Anatolian Fault extend. Earthquakes and landslides cause serious life and
property losses in Turkey. In this respect, it is important to investigate and reveal these
natural phenomena with different research methods.

The maps of the research area were produced in the ArcGIS 10.1 program as a
result of the re-evaluation of the data obtained from the relevant institutions through
field studies. For climate analysis, the data of the stations located in and around
Elmacik Mountain were obtained and arranged from MGM. The data of Bolu, Sakarya
and Diizce meteorological stations were used for dendrochoronological analyzes.

Within the scope of the thesis, 3 scots pine (Pinus sylvestris L. var. hamata
Steven) site chronologies (214, 233 and 248 years) was created from Elmacik
Mountain. Samples were taken from live trees by increment borer. Annual ring widths
were measured in the LINTAB-TSAP system, and pairings were performed with the
COFECHA program. Response functions were calculated for each site in the
DENDROCLIM2002 program. The relationships among the annual ring widths and
monthly total precipitation, monthly average, maximum and minimum temperature
data of Bolu, Sakarya and Diizce meteorological stations were determined. Then, these
climatic data were retrospectively estimatd for those who were statistically suitable.

According to the results of the response function, the precipitation for all
stations studied positively affects the ring width in all site in a significant way with a

confidence level of 0.95. The previous year's October-November precipitation has a
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negative impact. The effect of mean and maximum temperatures of the January-April
period on ring widths was positive; July-October average temperatures and September-
October maximum temperatures have a negative effect. There was a positive
correlation between the increase in monthly average minimum temperatures and
annual ring development in November-December of the previous year and in January,
March, April and October of the year of formation of the ring. This relationship is
negative in October-July of the previous year and in July-September of the year of
tree-ring development.

In research, the temperature and precipitation reconstructions were made for
Bolu, Diizce and Sakarya meteorological stations (160 years of May-August,
February-August and annual precipitation of Bolu; 170 years of average temperatures
of January-April in Sakarya and Diizce; 145 years of maximum temperature of
January-April in Diizce and 160 years of total precipitation in February-August in
Diizce). In addition, hot and cool years were determined with the rainy and wet years.
For Bolu and Diizce, the years 1861, 1875, 1893, 1904, 1905, 1909, 1927, 1935, 1942,
1944-45, 1947 and 1949 were less rainy; 1865, 1877, 1900, 1910, 1913, 1919, 1922
and 1939-40 were rainy and 1901, 1917 and 1936 were very rainy years. For Sakarya
and Diizce, the years 1861 and 1893 were very cool; 1854, 1860, 1867-68, 1878, 1883,
1887, 1904, 1907, 1909, 1921, 1923, 1932, 1943, 1945 and 1949 were cool; 1853,
1858, 1873, 1877, 1890, 1910, 1913, 1915, 1919 and 1940 were hot; 1885, 1901, 1917
and 1936 are very hot years.

According to the earthquake analysis, it is very difficult to differentiate the
annual ring contraction from climatic elements or earthquakes in the years following
the 1943 (Hendek), 1957 (Abant) and 1967 (Mudurnu) earthquakes. It can be said that
the 1999 (Golciik and Diizce) earthquakes adversely affect the development of the tree
ring. Because, while the climatic elements are in a way to increase the annual ring
development, most of the samples in the site chronologies there is a decrease in the
annual ring width. For landslide analysis, 58 increment cores were taken from 30 trees
from red pine in the Akyazi-Dokurcun (Sakarya) landslide area. In the samples, the
contraction in 1966, 1975, 1985 and 2001 was associated with the landslide
movements. In these years, ring widths increase in the control chronology formed from
the area not affected by landslide. In addition, climate elements will also have a
positive impact on the annual ring development.

Keywords: Elmacik Mountain, dendroclimatology, dendrogeomorphology, scotch
pine, tree ring.
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1. GIRIS

Insan1 ve etkinliklerini, doga ve insan arasindaki etkilesimi arastirmalarina
konu edinen Cografya biliminde iilkemizde ve diinyada son yillarda farkli arastirma
yontemlerinin siklikla kullanilmaya baslandig1 goriilmektedir. Bu yontemlerden biri de

dendrokronolojik yontemlerdir.

Dendrokronoloji yani agaglardaki yillik halkalarin tarihlendirilmesi, son yillarda
Kuvaterner ¢aligmalarinda sik¢a kullanilmaya baglanilan yontemlerden birisi olarak ilgi
¢ekicidir. Dendroklimatoloji, dendrohidroloji, dendrojeomorfoloji veya dendroglasyoloji
gibi dendrokronolojinin alt dallar1 kabul edilen konularin bircogu, cografi siireclerin
anlasilmasi bakimindan deger tasimaktadir. Bu nedenle diinyadaki cografyacilar ¢esitli
konulardaki aragtirmalarinda dendrokronolojiden destek almaktadir. Cografyacilarin
konuya duyduklart ilgi bilimsel toplantilara sunulan bildiri sayilarindaki artiglarda da
gozlenmektedir. Ancak Tiirkiye’de dendrokronoloji ¢alismalarindan cografyacilarin uzak
kaldiklar1 da dikkat gekmektedir (Avci, 2007a).

Tiirkiye’de meteorolojik verilerin diizenli bir sekilde kayit altina alinmasi ¢ok
eskiye gitmez. En eski kayitlar1 olan meteoroloji istasyonlarin bile kayitlart 100 yili
bulamamaktadir. “1926 yili sonunda Tiirkiye'nin Bati, Giiney, Trakya ve Orta Anadolu
Bolgelerinde iklim ¢alismalar i¢in gerekli meteorolojik veriler diizenli bir sekilde elde
edilmeye baglanmistir” (URL 8). Bu nedenle bilim insanlari gegmis donemlerde
yasanan iklim kosullarinin izlerini farkli aragtirma metotlariyla dogada aramaktadirlar.
Bunlar arasinda dendroklimatolojik yontemler son yillarda siklikla tercih edilmektedir.
“Agac yillik halkalarin1 kullanan dendroklimatoloji, diger yontemlerden farkli olarak
rekonstriiksiyonlarda kesin tarih vermekte ve bir yil hatayr dahi kabul etmemektedir”
(Kose, 2007).

Elmacik Dag1 ve yakin g¢evresinde uzun donemli verilere sahip meteoroloji
istasyonlar1 Bolu, Sakarya ve Diizce’dir. Bunlarin en eskisinin (Bolu) iklim kayitlar
dahi 1950 yilinin sonrasini kapsamaktadir. Bu sebeple arastirma sahasindaki yash
agaglardan  olusturulan  yillikk  halka  kronolojileri  kullanilarak  yapilacak
rekonstiirksiyonlar paleoiklim analizleri agisindan yararli olacaktir.

“Yeryliziiniin sekillenmesinde rolii olan belli baslh etken ve siireclerin,
agaglarin yillik halkalarimin kullanilarak tarihlendirilmesine dendrojeomorfoloji adi
verilmektedir” (Schweingruber, 1988). Tiirkiye’de sayilart az olmakla birlikte,
jeomorfolojik analizlerde dendrokronoloji biliminden son yillarda daha fazla

yararlanilmaktadir.
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Dendrojeomorfolojideki ilerlemelere bagli olarak olusturulacak binlerce yillik
kronolojiler ayni zamanda jeolojik ve jeomorfolojik olaylarin tarihlendirilmesinde de
kullanilacaktir. Bu ilerlemeler ayni zamanda Holosen’deki ¢evresel degisikliklerin
ayrintili olarak ¢oziimlenmesine de izin verecektir (Solomina, 2002).

Depremler ve heyelanlar insan yasamini etkileyen, can ve mal kaybina yol agan
doga olaylaridir. Bu doga olaylarinin sik¢a goriildiigii alanlar, ayn1 zamanda insanlarin
da araziden yararlanma agisindan tercih ettikleri yerler olabilmektedir. Ornegin
depremlerin stk yasandigi alanlar genellikle verimli tarim alanlar1 olarak
degerlendirilen depresyonlardir. Dolayisiyla s6z konusu doga olaylari igin riskli
alanlarin yerlesim alan1 olarak da sik¢a tercih edilmesi, baskaca tedbirlerin de
alinmamast durumunda, bu olaylarin can ve mal kayiplarina yol acan dogal afetlere
doniismesine neden olmaktadir. Yapilacak arastirmalar, meydana gelebilecek
zararlarin belirlenebilmesi ve bu zararlarin en aza indirgenmesi agisindan ¢ok
Oonemlidir.

Uluslararasi afetler veri tabanina gore (EM-DAT-2016) tlilkemizde son 50 yilda
(1966-2016) meydana gelen deprem ve heyelanlarin sayilari ve etkileri Tablo 1’de
gosterilmistir.

Tablo 1. Tiirkiye’de son 50 yilda (1966-2016) meydana gelen deprem ve heyelan ile
bu olaylarin etkileri.

. . Maddi Zarar
Olay adx Olay Sayis1 | Olii Sayis1 | Etkilenen Sayis1 (1000 dolar)
Deprem 53 32136 6 852 336 24 660 400
Heyelan 10 293 13481 26 000

Kaynak: URL 3

“Depremler Yer’in derinliklerinden gelen, yeryiiziinde titresimler seklinde
beliren gelip gegici ve pek kisa siiren dogal olaylardir” (Izbirak, 1991). Arastirma alani
(Elmacik Dag1 ve yakin cevresi), hem kuzeyden hem de giineyden Kuzey Anadolu
Fay1’nin etkisi altindadir. MTA nin hazirladigi “Yenilenmis Tiirkiye Diri Fay Haritas1”
incelendiginde, alanin kuzeyinde Karadere ve Diizce faylari, giineyinde ise Dokurcun
fay1 aktif faylar olarak goriilmektedir (URL 9). Bu anlamda alanin hem giineyinde hem
de kuzeyinde ge¢mis yillarda meydana gelen depremler can ve mal kayiplarina neden

olmustur. Bu depremlerin 6rnekleri Tablo 2°de gosterilmistir.

15


https://www.mgm.gov.tr/genel/meteorolojitarihi.aspx
https://www.mgm.gov.tr/genel/meteorolojitarihi.aspx

Tablo 2. Arastirma alanini etkileyen bazi depremler.

Tarih Yer Magnitiit Can kaybi Hasarh bina
(ms)
20.6.1943 Hendek (Adapazari) 6.6 336 2240
26.5.1957 Abant (Bolu) 7.1 52 5200
22.7.1967 Mudurnu (Adapazari) 6.8 89 7116
17.8.1999 Golciik (Kocaeli) 7.8 17480 73342
12.11.1999 Diizce 7.5 763 35519

Kaynak: URL 4

Gerek aletsel donem gerekse tarihsel donemle ilgili deprem aragtirmalarinda
dendrokronolojik yontemlerden yararlanildigi bilinmektedir. Bu arastirmalarin
ornekleri, tezin “onceki c¢alismalar” kisminda verilmistir. Yapilan calismalar
incelendiginde depremlerin tarihlendirilmesinde, etkilerinin ortaya konmasinda,
sikliklariin  belirlenmesinde ve gelecege iliskin projeksiyonlar yapilmasinda

dendrojeomorfoloji arastirmalarinin katki sagladigi ortadadir.

Deprem nedeniyle degisen hidrolojik kosullar, tsunami, heyelan ve sivilagmaya neden
olur. Potansiyel sivilagsma alanlari, dik yamaglar ya da pekismemis depolar iizerinde agag
topluluklarinin yer almasi, bu agag¢larin deprem sonrasi (biiyiik deprem uzakta olsa bile bu
stabil olmayan bilyiime alanlarini etkiler) normal biiyiime halkas1 kaliplarinda degisiklige
yol acabilir ve yillik halka analizleri ile bu etkilerin zamani belirlenebilir. Ancak depremi
bir neden olarak belirtmek i¢in diger kamtlarla bu durumun desteklenmesi gerekir
(Jacoby, 2010; Avci 2013).

Depremler gibi, dendrokronolojik yontemlerin kullanildigi ¢alisma alanlarindan
biri de heyelan arastirmalaridir.

“Periyodik olarak tekrarlayan ve belirli gergeklesme sikliklar1 olan heyelanlarin
gecmisteki hareketlerini belirlemek gelecekteki muhtemel hareketlerinin zamaninin ve
biiylikliigiiniin belirlenmesine olanak saglamaktadir” (Pmarc1i ve Cetin, 2012).
Heyelanlarla ilgili de dendrokronoloji biliminin katkilart son yillarda artarak
sirmektedir. Bunlarin hem tarihlendirilmeleri hem de daha eski heyelanlarin
belirlenmesinde, heyelan alanlarindaki agaglarin yillik halkalarindaki biiyiime

degisiklikleri incelenmektedir.
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Katastrofik siireclerle ilgili yillik halka calismalarinda iki genel yaklasim ayirt
edilmektedir. lk yaklasim, 6rnegin bir heyelan deposu iizerinde yetismis agaclarin
minimum yaglarinin ortaya cikarilmasidir. Boylece en eski agaclarin yaglandirilmasi,
olayin meydana gelisinden sonra gecen zamani tahmin etmeyi saglar (6rnegin 15, 17, 25).
Ikinci bir yaklagim ise heyelan siireglerinden zarar goren canli agaglarin yillik halka
paternlerinin incelenmesidir. Darbeye ragmen hayatta kalan agaglarda yarali doku
bliyimeye devam eder. Yarali dokunun gelismeye basladigi yil ve benzer sekilde
jeomorfolojik afet kesin olarak tarihlendirilebilir (Butler vd. 1987).

“Topraklarin veya kayaglarin yagish bir ortamda bir yamag egimini takiben ani
kayma hareketine heyelan denilmektedir”(Ardos ve Pekcan, 1997). Tiirkiye’ nin bir¢cok
yerinde goriilebilen heyelan olaylari, 6zellikle de Karadeniz Bolgesi’nde daha da etkili
olmaktadir. Gerek egimli arazilerin varligi, gerekse siddetli yagislar, arastirma alanini
heyelanlar agisindan hassas hale getirmistir. Oyle ki, MTA tarafindan hazirlanan
Tiirkiye heyelan haritasi incelendiginde alanda ¢ok sayida kiiciikli biiyiikli, aktif ve
eski heyelan sahalariin oldugu goriilmektedir (Harita 19).

Bu bilgiler 1s1ginda goriiliiyor ki deprem ve heyelan olaylar1 hem {ilkemizde
hem de Elmacik Dag1 ve yakin c¢evresinde problem olusturma potansiyeline sahiptir.
Gerek geemis donemde meydana gelen bu doga olaylarinin tespit edilmesinde ve
gerekse gelecekte de meydana gelmesi muhtemel olanlarin tahmin edilmesinde
dendrojeomorfolojik yontemlerin 6nemli bir yer tutmaya baslamasi, tez konusu olarak

bu konunun ve alan olarak da Elmacik Dagi ve gevresini se¢ilmesinde etkili olmustur.

1.1. Kapsam

1.1.1. Konu Kapsam

Tezin konusu, “Elmacitk Dagt Ve Yakin Cevresinin Dendroklimatolojik Ve
Dendrojeomorfolojik Yontemlerle Analizi” olarak belirlenmistir.

Dendroklimatolojik analizler kapsaminda, arastirma alanindan alinan sarigam
(Pinus Sylvestris)orneklerinin yillik halka genislikleriyle Bolu, Sakarya ve Diizce
meteoroloji istasyonlarinin aylik ortalama sicaklik, aylik ortalama sicakliklarin
maksimumu, aylik ortalama sicakliklarinin minimumu ve aylik toplam yagis verileri
arasindaki iligkiler ortaya konarak, séz konusu iklim verilerinden uygun olanlarin

geriye doniik tahminleri yapilmistir. Ayni1 zamanda sicaklik ve yagis degerlerinin
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ortalamaya gore 1 ve 2 standart sapma az ve ¢ok oldugu yillar da belirlenmis, elde
edilen sonuglar konuyla ilgili yapilan diger ¢alismalarin sonuglariyla karsilagtirilmistir.

Dendrojeomorfolojik analizler kapsaminda ise Elmacik Dagi ve yakin
cevresinde aletsel donemde meydana gelmis biiyiik depremlerle agaclarin biiylimeleri
arasindaki iliski sorgulanmis, yine arastirma alaninda meydana gelen heyelan
alanlarindan alinan Orneklerle de heyelan aktivitelerinin izleri agaglarin yillik

halkalarinda aranmustir.

1.1.2. Alan Kapsami

Aragtirma alani olarak belirlenen Elmacik Dagi ve yakin g¢evresi, Marmara
Bolgesi’nin Catalca-Kocaeli Boliimii’niin dogusu ile Karadeniz Bdlgesi’nin Bati
Karadeniz Boliimii’niin batisinda; Sakarya, Diizce ve Bolu illerinin sinirlar igerisinde,
40°30'31.846" Kuzey - 40°50'10.937" Kuzey enlemleri ile 30°37'32.577" Dogu -
31°2829" Dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Yiizolcimi yaklagik 1582
kilometrekare, cevre uzunlugu ise yaklasik 180 kilometredir. En batisindan en
dogusuna olan yaklagik uzaklik 75 km iken, en kuzeyinden en giineyine uzaklik ise
yaklasik 35 km’dir. Bu yoniiyle Tiirkiye’de uzanis1 daglarin genel uzanis yonii olan
dogu-bat1 dogrultusuna uygunluk gostermektedir. Tez alanin1 kuzeyden Adapazari ve
Diizce depresyonlari, batidan ve giineyden Mudurnu ¢ay1 vadisi, dogudan ise Bolu
depresyonu siirlandirmigtir (Harita 1).

Tezde dendrokronolojik analizler i¢in 6rnek alan olarak secilen Cigdem, Balikli
ve Sinekli yoreleri gibi ifadeler cografya biliminin  bdlge-bolim-yore
siiflandirmasindaki yore kavramindan farkli bir anlamda kullanilmigtir. Cografi
anlamda Elmacik Dagi’nin kendisi bir yore olarak degerlendirilebilir. Ancak bu
calismada ifade edilen Cigdem, Balikli ve Sinekli yoreleri dendrokronolojik
incelemeler i¢in birer 6rnek alani temsil eder ve konumlar1 Harita 2°de gosterilmistir.

Dendrokronoloji biliminde yore, toprak yapisi, vejetasyon tipi, denizden
yiikseklik gibi faktorlerin ayni oldugu yetisme ortamini ifade etmektedir (Akkemik
2004).
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Cemil IRDEM, 2018

Harita 1. Elmacik Dagi ve yakin cevresinin lokasyon haritast (Kaynak: Harita Genel Komutanligi ve Esri uygulama dokiimanlart)
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Harita 2. Dendrokronolojik analizler icin ornek alan olarak secilen yirelerin konumlart (Kaynak: Harita Genel Komutanlign)
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1.2. Amacg

Arastirmada, Elmacik Dagi ve yakin ¢evresinde dendroklimatolojik ve
dendrojeomorfolojik analizler yapilmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
asagida yapilandirilmis alt amag sorularina yanit aranmaigtir.

e Elmacik Dagi ve yakin g¢evresinde iklime duyarli kronolojiler olusturulabilir
mi?

e Olas1 iliskilendirilmede, bu kronolojilerle sicaklik ve yagis gibi iklim
elemanlari arasinda ne yonde bir ilgi s6z konusudur?

e Olusturulacak kronolojilere dayanarak arastirma alani ve yakin ¢evresinde yer
alan meteoroloji istasyonlarinin sicaklik ve yagis degerlerinin geriye doniik
tahminleri yapilabilir mi?

e Geriye doniik tahminler sonucunda ortalamaya gore sicaklik ve yagisin az ve
cok oldugu yillar konuyla ilgili yapilan diger ¢alismalarla uyumlu mu?

e Elmacik Dagi ve yakin c¢evresinde gecmis donemlerde hangi depremler
meydana gelmistir?

e Bu depremlerle bolgedeki agaclarin yillik halka gelisimi ile iligkilendirilebilir
mi?

e [lliskilendirilebilirse bu iliski ne sekilde kendini gdstermistir (halka gelisimi
yavaslamis mi1, artmis m1)?

e Elmacik dag1 ve yakin ¢evresinde aktif ya da paleo heyelan alanlari var midir?

e Olas1 aktif ve paleo heyelanlar bolgedeki agaclarin yillik halka gelisimini
etkilemis midir?

e Olast yillik halka gelisimi etkilenmesi ne sekilde kendini gostermistir (halka

gelisimi azalmis mi, artmis mz1)?

1.3. Onem

Elmacik Dagi ve yakin g¢evresinde uzun donemli verilere sahip meteoroloji
istasyonlarinin en eskisinin (Bolu) iklim kayitlart dahi 1950 yilinin sonrasini

kapsamaktadir. Bu sebeple arastirma sahasindaki yash agaclardan olusturulan yillik
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halka kronolojileri kullanilarak yapilacak rekonstriiksiyonlar paleoiklim analizleri
agisindan yararli olacaktir.

Tablo 1 incelendiginde, deprem ve heyelanlarin iilkemizde milyonlarca insani
etkiledigi ve milyarlarca dolar maddi hasara neden oldugu goriilmektedir. Bu
bakimdan s6z konusu doga olaylariin farkli arastirma yontemleriyle arastirilip ortaya
konmas1 onemlidir. Son yillarda Tiirkiye’de dendrokronoloji alaninda yapilan
caligsmalarin sayis1 artmaktadir. Bu artis cografyacilarin da ilgisini ¢ekmis ve bu alanda
cografyacilar da bilimsel ¢aligmalar yapmaya baslamislardir. Bu gelismeye ragmen
dendrokronoloji alanindaki literatiiriin hala gelisme asamasinda oldugu sdylenebilir.
Literatiire yapilacak yeni katkilara duyulan ihtiya¢ da ortadadir. Dolayisiyla yapilan bu
calismanin literatiire katki saglamasi beklenmektedir.

Ulkemizde dendrokronoloji alaninda  yapilan caligmalar  genellikle
tarihlendirme ve gecmis donem iklimlerini belirlemeye yoneliktir. Heyelan ve deprem
olaylarim1 dendrokronolojik yontemlerle ele alan ¢alismalarin sayis1 son derece azdir.
Diinya’da ise bu alanda ciddi sayida ¢alisma yapilmistir. Bu eksiklik diistiniildiigiinde
arastirma, bundan sonraki caligmalara katkis1 saglamasi bakimindan 6nemli
goriilmektedir.

Arastirma konusunun ve aragtirma sahasinin belirlenmesinde daha Once
yapilmis olan ve Yiiksek Ogretim Kurumu Ulusal Tez Merkezi veri tabaninda kayith
olan yiiksek lisans, doktora tezleri ile tez ¢alismalart disinda yapilan ulusal ve
uluslararas1 alandaki diger yayinlar incelenmistir.

Tezde ¢alisilan konu ve arastirma sahasi ile ilgili daha 6nce bu kapsamda bir
calismanin yapilmamis oldugunun tespit edilmesi, Elmacik Dag1 ve yakin ¢evresinde
uzun donemli verilere sahip meteoroloji istasyonlariin iklim kayitlarinin kisa olmasi
ve bu sebeple arastirma sahasindaki yasli agaglarin yillik halka kronolojileri ile
yapilacak rekonstriiksiyonlarin paleoiklim analizleri acgisindan yararli olacaginin
diisiiniilmesi, Kuzey Anadolu Fayr’nin kollariyla kusatilan Elmacik Dag1 ve yakin
gevresinin depremler agisindan riskli bir alan olmasi ve sahada ¢ok sayida aktif ve
paleo heyelan sahasinin bulunmasi nedeniyle dendrojeomorfolojik analizlere uygun

olarak degerlendirilmesi iizerine konu belirlenmistir.
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1.4, Materyal, Yontem ve Teknikler

1.4.1. Materyal

Arastirma alaninin fiziki, topografya, baki ve egim haritalar1 Harita Genel
Komutanligindan alinan 1/25.000 olgekli topografik haritalardan yararlanilarak
ArcGIS 10.1 programiyla tretilmistir. ArcGIS 10.1 programindan elde edilen veriler
kullanilarak Microsoft Excel 2010 programinda baki, egim ve yiikselti gruplarinin
oransal dagilisin1 gésteren grafikler olusturulmustur.

Jeoloji haritasi, MTA Genel Miidiirligii'nden temin edilen 1/100.000 6lcekli G-
25 ve G-26 jeoloji paftalarindan yararlanilarak ArcGIS 10.1 programiyla yapilmistir.

Toprak haritasi, Koy Hizmetleri Genel Miidiirligli’niin 1995 yilinda hazirlamis
oldugu Sakarya ve Bolu Ili Arazi Varlig1 raporlarmin arazi galismalartyla karsilastirilip
yeniden degerlendirilmesiyle ArcGIS 10.1 programinda ¢izilmistir.

Deprem haritas;, Bogazigi Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Aragtirma Enstitlisii’niin verilerine gore arastirma alan1 ve yakin g¢evresinde aletsel
donemde meydana gelen 5.0 ve iizeri bilyiikliikteki depremlerin koordinatlarinin
ArcGIS 10.1 programina girilmesiyle meydana getirilmistir.

Heyelan haritast MTA’nin Tirkiye Heyelan Haritasinin arazi ¢aligmalariyla
karsilastirilip yeniden degerlendirilmesiyle ArcGIS 10.1 programinda ¢izilmistir

Arastirma sahasinin vejetasyon haritasi, Orman Isletme Miidiirliiklerinden
temin edilen mescere haritalarinin arazi c¢alismalariyla karsilastirilip  yeniden
degerlendirilmesiyle ArcGIS 10.1 programinda yapilmistir. ArcGIS 10.1
programindan elde edilen veriler kullanilarak Microsoft Excel 2010 programinda
vejetasyon gruplarinin oransal dagilisini gosteren grafikler olusturulmustur.

Arastirma alanma ait bitki kesitleri ArcGIS 10.1 ve Paint.net programlari
kullanilarak yapilmistir.

Hidrografya haritas1 Harita Genel Komutanligindan alinan 1/25.000 6lgekli
topografik haritalardan yararlanilarak arastirma alanini kapsayan tiim akarsular, géller
ve su kaynaklarinin ArcGis 10.1 programina islenmesiyle iiretilmistir. Alandaki ¢ay ve
derelerle ilgili dl¢iim yapilanlara ait akim verileri Devlet Su Isleri’nden alinmis, akim

grafikleri Microsoft Excel 2010 programiyla hazirlanmistir.
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Iklim analizleri icin MGM’ni verileri kullanilmistr.

Hakim riizgar yonleri ve frekanslar1 Rubinstein formiili (Donmez, 1979b)
kullanilarak hesaplanmistir. Grafikleri ise Microsoft Excel 2010 ve Paint.net
programlariyla olusturulmustur.

Yagis haritalar1 i¢in arastirma alaninda 115 farkli nirengi noktasi belirlenmis ve
bu noktalarin yagislar1 gerek mesafe, gerekse yiikselti ve baki durumlari agisindan en
uygun meteoroloji istasyonlar1 esas alinarak, her 100 metre yiikselise karsilik yagisin
54 mm arttigmm kabul eden ve ayrmtilar1 Donmez 1979b’de anlatilan Schreiber
formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Formiil su sekildedir:

Ph = Po + 54h.

Formiilde;

Ph: Dagda yiikseltisi bilinen noktanin bulunacak yagis tutari;

Po: Dag cevresinde yiikseltisi bilinen ve yagis rasadi yapan karsilagtirma
istasyonunun yagis tutart;

54: Her 100 m. yiikseldik¢e yagisin 54 mm. arttigin1 gosteren katsayz;

h: Karsilastirma istasyonu ile yagis miktar1 bulunacak nokta arasinda yiikselti
farkin1 gostermektedir.

Ardindan ArcGIS 10.1 programinda Spatial Analyst Tools kisminda yer alan
Interpolation yontemi ile yagis haritalar1 yapilmistir

Sicaklik haritalar1 olusturulurken arastirma alaninda 115 farkli nirengi noktasi
belirlenmis ve bu noktalarin sicakliklar1 gerek mesafe, gerekse yiikselti ve baki
durumlar1 acisindan en uygun meteoroloji istasyonlar1 esas alinarak her 100 metrede
sicakligin ortalama 0.5 derece diistiigli genel kabuliine gore (Donmez, 1979Db)
hesaplanmistir. Ardindan ArcGIS 10.1 programinda Spatial Analyst Tools kisminda
yer alan Interpolation yontemi ile sicaklik haritalar1 hazirlanmistir.

Iklim siiflandirmalarinda Ering ve Thorntwaite yontemleri kullanilmistir.
Hesaplamalar ve grafikler Microsoft Excel 2010 ve Paint.net programlariyla
olusturulmustur.

Ering, 1965 yilinda, o giine kadar yagis etkinligi konusunda yapilmis
calismalar1 gozden gegirerek, gelir kaynagi olarak yagis, gider olan buharlasmay1

belirleyen esas faktor olarak sicakligi gosteren kendi formiiliinii ortaya atmistir. Ering
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indis sonuglarin1 vejetasyon formasyonlarinin yayilis alanlari ile kontrol ederek, yagis
etkinligi bakimindan asagidaki siniflara ayirmistir (Ering, 1996)

Yagis etkinlik indisi hesaplarken kullandigi formiilii su sekilde vermistir:
P

bn =1
Im = Yagis etkinligi indisi
P = Yillik ortalama yagis miktar1 (mm)

Tom = Yillik ortalama ytiksek sicaklik (°C)

Tablo 3. Ering'e gire iklim siniflart

Indis Degeri Sumf Biiki Ortiisii

2'den kicik T am Kurak ial

8-15 Furak Calimsl Step

15-23 Var Kurak atep

23-40 Vart Memli Patk gérinimli kuns ottman
40-35 M emli Memli orman

55den binnik CokNemli ok nemli otmat

Kaynak: Ering (1996)

Thornthwaite’in iklim smiflandirmasi, yagis - buharlasma ve sicaklik — buharlagsma
arasindaki iliskiye dayanir. Thornthwaite’e gore yagisin buharlasmadan fazla oldugu
yerlerde toprak doymus haldedir ve bu yerlerde su fazlaligi vardir. O halde bu yerin iklimi
nemlidir. Bunun aksine, yagiglarin buharlasmadan az oldugu yerlerde toprakta su
birikememekte ve bu toprak bitkilerin ihtiya¢ duydugu suyu verememektedir. Bu gibi
yerlerde bir su noksanhigi vardir. O halde bu yerin iklimi kuraktir. Thornthwaite’in
smiflandirmasindaki iklim tipleri, iste bu iki u¢ arasinda oynar (Dénmez, 1990).
Thornthwaite iklim smiflandirmasina goére iklim tipleri belirlenirken su bilangosunun
olusturulmasi ve bunun grafiklerle gorsellestirilmesi gerekmektedir. Su bilangosu
olusturulmasi icin takip edilmesi gereken asamalar1 sirasiyla; sicaklik, sicaklik indisi,
diizeltilmemis PE, diizeltilmis PE, yagis, depo degisikligi, depolama, gercek
evapotranspirasyon, su noksani, su fazlasi, yiizeysel akis ve nemlilik oran1 parametrelere

ait hesaplamalar olusturmaktadir (Ardel vd.; 1969Y1lmaz, 2018).

Dendrokronolojik analizler i¢in artim burgusu ile arastirma sahasindaki amaca
uygun yerlerden, uygun agaclar belirlenerek ornekler alinmistir. Y6re kronolojileri i¢in
genellikle aga¢ govdelerinin zeminden 130 cm yiikseklikte olan kisimlarindan 6rnekler
alinirken, heyelan sahasindan alinan Orneklerde heyelana bagli egilmelerin oldugu
noktalardan 6rnek almaya 6zen gosterilmistir. Her agagtan miimkiin oldugunca ikiser

kalem 6rnek alinmistir.
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Foto 1. &) Balikli yére kronolojisi icin ornek alimirken b) Dokurcun heyelan
alamindan ornek alinirken (Ornekler 40 ve 60 cm'lik artim burgusu ile alinmistir).

Almnan artim kalemleri arazide etiketlenmis, zarar gormemeleri ic¢in kagit
tagtyicilara yerlestirilmis ve araziden gelindiginde ise ahsap tasiyicilara yapistirilmistir.

Dendrokronolojik potansiyele sahip ve ililkemizde yetisen baz1 agaglarin 6nem
dereceleri Grissino-Meyer (1993) tarafindan agiklanmis, dendrokronolojik bakimdan
onemli olan agaglar “2”, az 6neme sahip veya iizerinde az arastirma yapilmig olanlar
“1” ve Onemsiz olanlar ise “0” olarak kodlanmistir. Arastirma sahasinda varlig
tarafindan tespit edilen ve Onem dereceleri 1 ve 2 oldugu i¢in c¢alismada

kullanilabilecek tiirler asagidaki Tablo 4’te gosterilmistir.

Foto 2. a) Kagit tasiyicilar b) Ahsap tasiyict (orneklerin kodlandigt kagit tasiyicilar
arazgiden laboratuvara gelene kadar koruma saglarken, ahsap tasyicilar hem olgiim
kolayligt hem de uzun siire muhafaza imkani sunar).
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Tablo 4. Arastirma alaninda érnek alinabilecek tiirler ve onem dereceleri.

Agac Adi (Latince) Tiirkce Adi Onem Derecesi
Abies bornmiilleriana Uludag goknart 1
Acer platanoides Cmar yaprakli ak¢aagac 1
Alnus glutinosa Adi kizilagag 1
Buxus sempervirens Adi simsir 1
Castanea sativa Anadolu kestanesi 1
Fagus orientalis Dogu kayini 1
Pinus brutia Kizilgam 1
Pinus nigra Karagam 2
Pinus sylvestris Sarigam 2
Populus nigra Kara kavak 1
Quercus petraea Sapsiz mese 2
Quercus robur Saph mese 2

Kaynak: Grissino-Meyer (1993)
Dendroklimatolojik analizlerde ve deprem analizlerinde arastirma alaninda
yasli orneklerinin olmasi ve Tablo 4°’te goriildiigii lizere dendrokronolojik analizlere

uygun olmalar1 nedeniyle sarigamlar (Pinus sylvestris) tercih edilmistir.

Tiirkiye’de dogal olarak yayilis gosteren 5 ¢am tiiriinden biri olan sarigamlar yetisme
ortamina gore 20-40 metreye kadar boylanan narin ve silindirik govdeli, sivri tepeli ve
ince dalli yahut da dolgun gévdeli, yayvan tepeli ve kalin dalli bir agagtir. Yetisme yerine
gore boylar1 3-8 cm arasinda degisen igne yapraklari mavi yesil renktedir. Sarigam hafif
kumlu topraklarin agacidir. Mineral maddeler ve nem bakimindan istegi fazla degil ise de
derin ve gevsek topraklari sever. Isik ihtiyaci fazladir. Mevcut ¢am tiirleri arasinda en
genis cografi yayilisa sahip olanlarindan biridir. Iklim bakimindan hemen Avrupa’nin
biitiin bolgelerinde bulunur (Yaltirik ve Efe, 2000).
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Harita 3. Saricam (Pinus sylvestris) "tn Tiirkiye'deki dogal yayilis alanlart (Yaltirik
ve Efe 2000°den alinmustir).

Aragtirmada incelenen heyelan alaninda kizilgam (Pinus brutia) agaclar
bulundugundan heyelan analizleri i¢in 6rnekler kizilgamlardan alinmistir.

Kizilgamlar sahil kesimlerinde 15-20 metre boyunda kalin dalli bir agactir. Govdeleri ¢ok
kere diizgiin degildir. Rakim yiikseldikge boylar1 artar (20-25 metre), tepeleri sivrilesir ve
dallar1 incelir. 12-18 metre uzunlugunda sert ve koyu Yyesil renkli yapraklar1 vardir. Asil
yayilig alan1 Dogu Akdeniz iilkelerinde, en genis yayilis alamni da iilkemizde yapar.
Marmara, Ege ve Akdeniz bolgelerinde ¢ok genis ormanlar kurar (Yaltirik ve Efe, 2000).
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1.4.2. Yontem ve Teknikler

Arastirmada Elmacik Dag1 ve yakin c¢evresindeki agaglardan alinan 6rneklerle
dendrokronolojik yontemler kullanilarak dendroklimatolojik ve dendrojeomorfolojik

analizler yapilmak istenmistir.

Bitkilerde biiylime periyodu, 6zellikle sicakligin etkisiyle yil igerisinde belli bir donemi
kapsamaktadir. Ulkemizin de dahil oldugu ve kisin sicakhigin fotosentez igin gerekli
sicakligin altina distiigii iklim kusaginda vejetasyon dénemi olarak adlandirilan biiyiime
periyodu ilkbaharda baslaylp sonbaharda sona ermektedir. Vejetasyon déneminin
baslamasiyla birlikte bitkilerde kambiyum faaliyete ge¢gmekte ve gdvdenin i¢ kismina
dogru ksilem, dig kismma dogru da floem hiicreleri firetilerek c¢ap biiylimesi
gerceklesmektedir. Her yil, vejetasyon doneminde gergeklesen bu biiylime ile ortaya
¢tkan ve govdenin enine kesiti ile gozlenebilen goriintii bitki ve agag¢ tiiriine gore
degismekle birlikte dendrokronolojiye konu orman agaclarinda bu goriintii halka
bigimindedir. Bu halka ilkbahar ve yaz odunu hiicrelerinin renk farkindan dolay: ¢iplak
gozle kolaylikla goriilebilecek durumdadir (Erkan vd, 2004).

Bir koyu ve bir agik yillik halka bir seneyi gostermektedir. Koyu renkte olan halka yaz
odunu; agik renkte olan ise ilkbahar odunudur. Yillik halka genisliklerindeki bir yildan
digerine meydana gelen degisimler, bir tiirin aym1 bolgedeki bireylerinde ayni yonde
olmaktadir. Hatta bir cinsin farkli tiirlerinde, ayni ekolojik kosullarda yetisen farkli
cinslerde de, halka genisligindeki degisimler ayn1 yonde seyretmektedir. Yillik halkalarin
bu 6zellikleri, dendrokronoloji bilim dalinin temelini olusturmaktadir (Akkemik, 2004)

1.4.3. Yilhik Halka Analizleri

1.43.1. Dendrokronolojik Yontemler

Yillik Halka Genisliklerinin Olgiilmesi

Artim kalemleri, halka sinirlarinin daha net olarak goriilebilmesi i¢in
zimparalanmistir (Foto 3).

Yillik halka genislikleri dl¢lilmeden 6nce, mikroskop kullanilarak son olusan
halkadan baslamak iizere ornekler 10’ar yillik boliimlere ayrilmistir. Ornegin 50
yasinda bir aga¢ icin son halka 2017 yilinda olmugsa 2010, 2000, 1990, 1980, 1970
yillarma kursun kalemle isaret koyulmustur. Bu sayede, halka genisliklerinin 6l¢timii
sirasinda hata yapilmas: durumunda artim kaleminin tamaminin tekrar Sl¢lilmesine
gerek kalmamaktadir. Hangi boliimde hata varsa o boliimiin tekrar dl¢lilmesi yeterli
olmaktadir (Foto 4).

Belirtilen asamadan sonra yillik halka genislikleri LINTAB-TSAP ol¢iim
sistemiyle 0.01 mm duyarlilikta 6l¢iilmiis ve TSAP-WIN programinda *.rwl uzantili
olarak kaydedilmistir.
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Foto 3. Zimparalama Islemi a) Zimparalama b) Zimpara Oncesi ¢) Zimpara Sonrast
(Zimpara oncesi simirlart net olmayan yillik halkalar zimpara sonrasi olciime hazir
hale gelmektedir).

Foto 4. Seksiyonlara aywrma (Bu islem élgiim sirasinda olast hata durumunda
yeniden él¢me ve analizlerin yapilmast agisindan onemli kolayliklar saglamaktadr).

Eslestirme, yillik halka serilerinde eksik ve yalanci halkalarin belirlenmesine ve varsa
6l¢tim hatalarimin giderilmesine olanak saglamaktadir. Dendroklimatolojik ¢alismalar bir
yillik hatayr dahi kabul etmediginden, yillik halka serilerinin tam olarak tarihlendirilmesi
zorunludur. Bu nedenle eslestirme biiyiik dnem tasimaktadir (Kése, 2007).

Eslestirme islemi COFECHA programi (Holmes, 1983; Grissino-Mayer, 2001)
kullanilarak yapilmistir.

Olgiimler sonucunda *.rwl uzantili olarak kaydedilen dosyalar, tek bir dosyaya
doniistiiriilerek COFECHA programina tarihi bilinen veri seti olarak girilmistir.
Boylelikle 6rneklerdeki eksik ve yalanci halkalar giderilmistir.
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Foto 5. Yillbk halka genisliklerinin LINTAB-TSAP élciim sistemiyle élgiilmesi
(Ornekler Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dendrokronoloji Laboratuvarinda
0.01 mm duyarhlikta olciilmiistiir).

Dendrokronolojik Grafiklerin Elde Edilmesi ve Standartlastiriimasi

Dendrokronolojik grafiklerin elde edilmesinde 4 yontem kullanilmaktadir: 1-Iskelet
noktalama, 2-Mutlak halka genisliklerinin bir grafikle gosterilmesi, 3-Yillik halka
genisliklerinin yari-logaritmik olarak gdsterilmesi 4-Yillik halka serilerinin standart hale
dontstiiriilmesi (Trenard, 1982; Schweingruber, 1988; Akkemik, 2004).

Bu arastirmada mutlak halka genisliklerinin bir grafikle gosterilmesi ve yillik

halka serilerinin standart hale doniistiiriilmesi yontemi kullanilmastir.

Mutlak halka genisliklerinin bir grafikle gosterilmesi ydnteminde Olgiilen yillik halka
geniglikleri higbir isleme tabi tutulmadan, dogrudan bir grafik halinde gosterilmektedir.
Bu yontemle elde edilen grafikler, sonraki islemlerde grafiklerin standart hale getirilmesi
icin yararli olmaktadir. Agac¢larin biiyiime ve gelismeleri ile ¢evresi arasinda 6nemli bir
iligki bulunmaktadir. Bu nedenle, yillik halka olusumlar1 sirasinda, agacin yasina,
bulundugu ortamin toprak kosullarina, bakisina, egimine ve kapalilik durumuna gore
yulik halka genisliklerinde uzun dénem trendleri goriilmektedir. Bu trendlerin ortadan
kaldirilmas1 ve kronolojilerin standart hale doniistiiriilmesi gerekmektedir (Akkemik,
2004).

Tezde bunun i¢in sik kullanilan modellerden “dogrusal regresyon modeli”
tercih edilmistir.

Bu modelin uygulanmasindan sonra indis degerleri elde edilir. indis degerleri iki sekilde
elde edilmektedir: Birincisinde gercek degerlerin, regresyondan elde edilen degerlere
boliinmesiyle, ikincisinde de gercek degerlerden regresyondan elde edilen degerlerin
cikarilmasiyla indis degerleri elde edilmekte ve kronoloji standart hale

doniistiriilmektedir (Akkemik, 2004):
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lt=W: /yt (Bdlme yontemi)
It = Wt— yt (Fark yontemi)
It =t y1lindaki halka genisligi indisine,
Wt =t yilindaki 6lgiilen yillik halka genisligine,
Yt = regresyondan elde edilen t yilindaki degere karsilik gelmektedir.

Tezde standartlagtirma islemi i¢in ARSTAN programi kullanilmistir.

Otoregresif Modeller

Bir t yilindaki halkanin genisligi, t-1, t-2, t-3 ...t-k yillarinda olugan halkalar tarafindan
etkilenmektedir. Yani t yilinda olusan halka ile 6nceki yillardaki halkalar arasinda bir
otokorelasyon bulunmaktadir. Bu otokorelasyonun ortadan kaldirilmasi ve sadece t yilinin
etkilerinin yillik halka serisi lizerinde goriilebilmesi igin, otoregressif modeller
kullanilmaktadir. AR (Autoregreesive Models) modeli, kronolojiyi olusturan, yillik
halkalarin otokorelasyon durumuna bagli olarak AR(1), AR(2),.....AR(k) kadar
uygulamaktadir. Bu modelde, AR(1) uygulanmasi durumunda kronoloji sondan 1 halka,
AR(2) uygulanmasinda 2, AR(3) uygulanmasinda 3 halka azalmaktadir. AR modelinin
olusturulmasindan once, dl¢iilen yillik halka degerlerinin yukarida agiklanan bélme veya
fark yontemlerinin biriyle standardize edilmesi gereklidir. Dendrokronolojik ¢aligmalarda,
bu amagcla gelistirilmis olan ARSTAN programinda kolaylikla hesaplanmaktadir.
ARSTAN programinda, yillik halka serileri girildikten sonra, yukarida aciklanan tim
asamalari, program otomatik olarak gergeklestirmekte ve en uygun modeli kendisi

olusturmaktadir (Akkemik, 2004).

Grafiklerin Karsilastirilmasi

Bireysel standart grafiklerin elde edilmesinden sonra, bu grafiklerin arasindaki
benzerliklerin saptanmasinda iki temel yontem kullanilmaktadir. Bunlardan ilki, bir
yildan digerine ayni yondeki degisimlerin yiizdesini veren egrilerin uyum yiizdesi,
ikincisi de korelasyon katsayilar1 yontemleridir (Fritts, 1976; Schweingruber, 1988;
Akkemik, 2004; Kdse 2007).

Egrilerin uyum ytizdesi (EUY), iki kronolojinin ayni yillarda olusan halkalarin yonleri
ile iligkilidir. Ayn1 yilda olugan halkalar ayn1 yonde seyrediyorsa uyumlu, aksi yonlerde
seyrediyorsa uyumsuz olarak degerlendirilmektedir. ki kronoloji arasinda ayni yonde
seyreden halkalarin ylizdesi su sekilde hesaplanmaktadir (Akkemik, 2004; Kose 2007):

A= (Xi+l — Xi) ise A >0; Gy=+1/2
Ai=0;Gx=0
A <0; Gy=-1/2

Gix; 1 yilindaki x kronolojisinin bir sonraki yildan, i yilinin halka genisliginin farkinin
yontini  gostermektedir. Gijx degerleri karsilastirilacak iki kronoloji i¢in ayr1 ayri
hesaplanarak
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1 n—1
Gx,y = E E(Gix + Giy)
i=1

formiili yardimiyla iki kronoloji arasindaki egrilerin uyum yiizdesi hesaplanmaktadir.
Elde edilen G(x,y) degerlerinin (EUY) istatistik olarak anlamlilig1 agagidaki sinir degerler
hesaplanarak denetlenmektedir:

*0.95 giiven diizeyi i¢in anlamlilik katsayis1 =50 + [1'62*50]
2.326%50

** (.99 giiven diizeyi i¢in anlamlilik katsayis1 =50 + [T
. . L. 3.09%50
*#% (.999 giiven diizeyi i¢in anlamlilik katsayis1 = 50 + [ N ]

Grafikler arasindaki uyumu incelemek i¢in kullanilan diger bir yontem de korelasyon
katsayilaridir. Bu yontemde, iki grafik arasinda dogrusal bir iliskinin olup olmadigi
incelenmektedir. Katsayilar en ¢ok +1 ve —1 degerlerini almaktadir; +1 milkemmel bir
pozitif iliskiyi, -1 de miikkemmel bir ters iliskiyi gostermektedir. Katsayilarin 0 degerine
yaklagmasi, iliskinin zayifladigini yansitmaktadir. Hesaplanan korelasyon katsayilariin
istatistik olarak anlamli olup olmadiklarimi1 denetlemek igin t testi kullanilmaktadir
(Akkemik, 2004; Kose, 2007).

Tezde bu islemler TSAP-WIN programi ile yapilmistir.

Yore Kronolojilerinin Elde Edilmesi

Ortalama kronolojilerin elde edilmesinde aritmetik ortalama yontemi ve Biweight Robust
ortalama yontemi olmak iizere iki farkli yontem kullanilmaktadir. Aritmetik ortalama
yonteminde standart hale getirilmis bireysel kronolojilere ait indis degerlerinin aritmetik
ortalamas1 alinarak ortalama kronoloji olusturulmaktadir. Yillik halka genislikleri bazi
yillarda ve bazi agaglarda anormal degerler gostermektedir. Bu degerlerin olugsmasindaki
etkiler de kuskulu oldugundan yani, sebebinin iklimden ¢ok baska nedenler
olabilmesinden dolay1, bunlar ortalama degerleri etkilemekte ve hem tarih belirlemede
hem de klimatolojik analizlerde zayif iligkilerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu
olumsuzlugu ortadan kaldirdigindan, ortalama kronolojinin olusturulmasinda, Biweight
Robust Ortalama Yontemi daha c¢ok oOnerilmektedir. Bu yontem oldukca etkili ve
hesaplanmasi olduk¢a karmagik olan bir yontemdir. Ayrintilart Cook ve dig., (1990)
tarafindan agiklanan yontem asagidaki sekilde uygulanmaktadir (Kose, 2007):

!. _?_r :é:_. | .
w=1-|——| | oldugunda
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oldugu zaman gecerli, aksi durumda 0’ dir.

Formiillerde; w;: simetrik agirlik fonksiyonu, li: t yilindaki halka genisligi, m: 6rnek
sayisi, I t yilinda drneklerin halka genisliklerinin ortalamasidir. Formiilde ¢ genellikle 9
olarak kabul edilen bir katsayidir. En son I; degerinin hesaplandig1 iterasyona baglamak
i¢in, aritmetik ortalama veya medyan degeri baglangi¢ tahmini olarak kullanilir. Burada
S¢* standart sapmanin giiclii bir 6l¢timii olup, asagidaki formiille hesaplanmaktadir (Cook
ve dig., 1990; Akkemik, 2004; Kose, 2007):

Yore kronolojileri olusturulurken ARSTAN programindan Biweight Robust

S *= :m’d_‘n'an{f! I #

ortalama yontemi secilmistir

Duyarliik Katsayilar

Bir agacin yillik gelisimi, genotipik giiciiniin, fizyolojik gelismelerinin ve ekolojik
faktorlerin tiimiiniin ortak etkisiyle meydana gelmektedir. Yillik biiyiime miktari, farkli
yorelerde ve farkli agaclarda farkli oranlarda olmaktadir. Fakat genellikle ayni yillarda
ayni yonlerde meydana gelmektedir. Ortam kosullarina bagli olarak, bazi agaglardaki
yillik bilylime miktarlar1 biiyiik degiskenlik gosterirken, bazilarinda yildan yila fazla
degisim goriilmemektedir. Degiskenlik gosterenler duyarli, digerleri ise duyarsiz halkalar
olarak kabul edilmektedir. Bu olusumlar, biiyiik oranda agacin bulundugu ortam
kosullarina bagli olarak ortaya c¢ikmaktadir. Duyarlilik katsayilari su sekilde
hesaplanmaktadir (Fritts, 1976; Schweingruber, 1988; Akkemik, 2004; Kose, 2007):

1 r$||2[.‘[} _-r.--:}‘

n—17=| x,+x,, ‘

ms, =

ms, = ortalama duyarlilik katsayisini, X; = i yilindaki halka genisligini, X;.;= i-1 yilindaki
halka genisligini ve n = yillik halka sayisini ifade etmektedir.

Tezde duyarlilik katsayilart ARSTAN programinda hesaplanmustir.

Isaretin Giiriiltiiye Oram

Isaretin giiriiltiiye orani, yillik halka kronoloji sayisina ve bu kronolojiler arasindaki
ortalama korelasyon katsayilarina dayanarak, benzer etkilerden ne oranda etkilendigini
ortaya koymaktadir. Dendroklimatolojik calismalarda, bu degerin yiiksek bulunmasi,
agaclar arasindaki korelasyon katsayilariin yiiksek ve 6rnek sayisinin yeterli oldugunu
gostermekte ve boylece iklim etkilerinin daha iyi incelenebilecegini ortaya koymaktadir.
Bu yontemin uygulanmasinda asagidaki formiil kullanilmaktadir (Akkemik, 2004; Kdse,
2007):

|’"hr|

I—r,

SNR=1

SNR: isaretin giiriiltiiye oranini, t: aga¢ sayisii ve Iy : agaglar arasindaki korelasyon
katsayilarinin ortalamasini ifade etmektedir.

Aragtirmada isaretin giiriiltiiye orant ARSTAN programinda hesaplanmistir.
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1.4.3.2. Dendroklimatolojik Yontemler

Tepki Fonksiyonlart ve Korelasyon Katsayilari

Mevcut iklim kayitlar1 ile ayn1 donemde meydana gelen yillik halka genislikleri
arasindaki benzerliklerin incelenmesinde yaygin olarak dort degisik yontem
kullanilmaktadir. Bunlar basit korelasyon katsayilari, ¢ok degiskenli regresyon, asamali
cok degiskenli regresyon ve tepki fonksiyonu yontemleridir (Fritts, 1976; Akkemik, 2004;
Kose, 2007).

Tezde bu yontemlerden tepki fonksiyonu ve korelasyon katsayisi (Pearson)
yontemi kullanilmistir.

Tepki fonksiyonlar1 her bir yore kronolojisi ig¢in Sakarya, Diizce ve Bolu
meteoroloji istasyonlarina ait aylik toplam yagis, aylik ortalama sicaklik, aylik
ortalama maksimum sicaklik ve aylik ortalama minimum sicaklik degerleri
kullanilarak ayr1 ayr1 hesaplanmaistir.

Tepki fonksiyonlart DENDROCLIM2002 programi kullanilarak hesaplanirken
biyolojik y1l (Fritts, 1976) olarak adlandirilan 6nceki yilin ekim aymdan halka olusum
yilimin ekim aymna kadar olan donemdeki aylik toplam yagis, aylik ortalama sicaklik,
aylik ortalama maksimum sicaklik ve aylik ortalama minimum sicaklik verileri
bagimsiz degisken, yore kronolojileri de bagimli degisken olarak kullanilmigtir.

“Tepki fonksiyonu sonuglari, iklimsel rekonstriiksiyonlar1 yapmak i¢in bir
onkosul olup, rekonstriiksiyonlarda kullanilacak aylarin se¢imini saglamaktadir”
(Kose, 2007).

Pearson Korelasyon analizinde korelasyon katsayisi (r)“-1 ile +1” arasinda deger alir.
“-1” degeri degigkenler arasinda miikemmel bir negatif korelasyonun oldugunu, “+1”
ise degiskenler arasinda miikemmel bir pozitif korelasyonu oldugunu belirtir. “0”
olmast ise degiskenler arasinda herhangi bir iliskinin olmadigini ifade etmektedir.
Korelasyon katsayisinin pozitif olmasi durumu; degiskenlerden biri artarken digerinin
de arttig1, negatif olmasit durumu; degiskenlerden biri artarken digerinin azaldig:
anlamina gelmektedir (Sungur, 2010).

Degiskenler arasindaki iliskisinin derecesi ise korelasyon katsayisinin (r) almis oldugu
deger ile ifade edilmektedir. Buna goére; r = 0,10 — 0.29 arasinda deger aliyorsa “kiigiik™ ,
0.30 — 0.49 arasinda deger aliyorsa “orta”, 50 — 1.00” arasinda deger aliyorsa “biiyiik”
seklinde ifade edilir (Pallant, 2017).

Tezde, Sakarya (1950-2016 yillarim1 kapsayan), Diizce (1962-2016 yillarini
kapsayan) ve Bolu (1950-2016 yillari1 kapsayan) Meteoroloji istasyonlarma aylik
toplam yagis, aylik ortalama sicaklik, aylik ortalama maksimum sicaklik ve aylik
ortalama minimum sicaklik verileri, kronolojilere ait tepki fonksiyonlarinin ve

korelasyon katsayilariin hesaplanmasinda kullanilmistir.
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Dendroklimatolojik Rekonstriiksiyonlar

Elmacik dagi ve yakin ¢evresinde uzun donemli ve kesintisiz iklim kayitlarina
sahip 3 istasyon i¢in (Sakarya, Diizce ve Bolu) arastirma alaninda olusturulan yore
kronolojilerine ait agaglarin yillik halka genislikleri ile iklim verileri arasindaki tepki
fonksiyonu sonuglarina dayanarak uygun aylarin aylik toplam yagis, aylik ortalama
sicaklik, aylik ortalama maksimum ve ortalama minimum sicaklik rekonstriiksiyonlari
yapilmustir. Her bir istasyonda tiim yore kronolojileri i¢in hesaplanan tepki fonksiyonu
sonuglarindan anlamli katsayilara sahip yore kronolojileri segilmis, istasyon aylik
toplam yagis, aylik ortalama sicaklik, aylik ortalama maksimum ve ortalama minimum
sicaklik  verileriyle yiiksek korelasyona sahip olanlar rekonstriiksiyonlarda
kullanilmistir. Rekonstriiksiyonlara iliskin sonuglar, bulgular boliimiinde verilmistir.

Rekonstriikksiyonlar yapilirken Kose (2007) tarafindan doktora tezinde
uygulanan adimlar izlenmistir. Bu dogrultuda ilk olarak rekonstriiksiyonu yapilacak
iklim veri seti ikiye boliinmiis, 6nce ilk kismi ayarlamada, ikinci kism1 dogrulamada;
daha sonra ikinci kismi ayarlamada ve ilk kismi dogrulamada kullanilarak iki ayri
model olusturulmustur. Her iki ayarlama donemi ic¢in olusturulan ayarlama esitlikleri
ve dogrulama testleri anlamli ve benzerse tiim donemi ayarlamada kullanan tiglincii bir
model olusturulmus ve iklim degiskenlerinin rekonstriiksiyonunda bu model tercih
edilmistir.  Iklim  rekonstriiksiyonunun  yapilmasinda  asagidaki  asamalar

gerceklestirilmistir:

1. Ayarlama (Kalibrasyon):

Bu asamada mevcut iklim kayitlar ile yillik halkalar arasindaki iligkilere dayanarak bir
transfer fonksiyonu kurulmus ve bu transfer fonksiyonu kullanilarak yeni bir tahmini
iklim serisi olusturulmustur. Transfer fonksiyonlari tepki fonksiyonlarina benzer bir yolla
elde edilmektedir. Aralarindaki temel fark, transfer fonksiyonlarnin elde edilmesinde
uygulanan regresyon analizinde yillik halka kronolojilerinin bagimsiz, iklim verilerinin
bagimli degisken olarak kullanilmasidir (Fritts, 1976; Akkemik, 2004; Kose, 2007;
Giiner, 2010).

“Iklim verileri ile yillik halka veri seti arasinda olusturulan regresyon
katsayilar1 kullanilarak iklim degiskenleri tahmin edilmektedir” (Fritts, 1976;
Kose, 2007). Arastirmada yillik halka serileri regresyonda bagimsiz degisken

olarak kullanilmistir.
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2. Dogrulama (Verifikasyon):

“Iklim kayitlarmin bagimsiz olarak birakilan ve ayarlamada kullanilmayan
kismi ile ayarlama sonucu elde edilen tahmini iklim serisi karsilagtirilmigtir. Ayni
zamanda iklim serisinin tamami tahmini seri ile karsilastirnlmistir” (Fritts, 1976;
Akkemik, 2004; Kose, 2007). Tahminlerin dogrulanmasinda korelasyon katsayilari,
hata indirgeme degeri ve isaret testi kullanilmistir.

Korelasyon katsayilari, ayarlama donemi, dogrulama doénemi ve tiim donem

icin ayr1 ayr1 hesaplanarak anlamliliklar1 denetlenmistir

Hata indirgeme degeri (RE), iklim degerleri ile ayni doneme tahmini iklim degerleri
arasinda hesaplanmaktadir:

RE =1 (yi— 3071 3 (3= T)°]

y; i yilindaki gergek iklim degerini, y; i yili i¢in tahmini iklim degerini, y ayarlamada
kullanilan iklim degerlerinin ortalamasini ifade etmektedir (Akkemik, 2004; K&se, 2007).

RE degeri, +1 ile -ooarasina yer almakta, +1 iki ger¢ek ve tahmini iklim degerleri
arasinda miikemmel bir iliski oldugunu gostermektedir. Hesaplanan degerin pozitif
olmasi iligkinin anlamli oldugunu, negatif olmasi ise iki deger arasinda iliski olmadigini
ifade etmektedir (Blasing ve dig., 1981; Kose, 2007).

Isaret testi (sign test), iklim kayitlar1 ile aym yildaki tahminlerin y&nlerini
karsilagtirmaktadir. Ayni yonde (+) ve ters yonde seyreden yillar (-) sayilmaktadir. Tablo
5°te N=75’e kadar 0.95 ve 0.99 giiven diizeyleri igin en fazla (-) deger sayis1 verilmistir.
Ornegin dogrulama dénemi N=35 yil ise, 0.95 giiven diizeyinde en fazla 11 yil (-)
olmalidir. Dogrulama déneminin N=75’den fazla y1l igerdigi durumlarda, giiven diizeyleri
asagidaki formiil yardimiyla belirlenmektedir (z degeri 0.95 giiven diizeyinde 1.96, 0.99
giiven diizeyinde 2.58°dir.) (Fritts, 1976; Kose 2007):

6"'«'—]—:1;"':"'4_')

5

3. Geriye dogru tahminlerin yapilmasi (Rekonstriiksiyon)

Transfer fonksiyonu katsayilart kullanilarak iklim verileri yillik halka veri
setinin uzunlugu kadar zamanda geriye uzatilmistir. Bdylece iklim kayitlarinin
bulunmadigi donemler icin iklim degerleri tahmin edilmistir.

Alt Ornek Isaret Giicii

Bir arastirma yoresi veya bolgesinden alinan orneklerin tamami aynmi sayida halka
tasimaz. Bunlarin bazilar1 yash bazilar1 da ya gen¢ agaclardir ya da icleri ¢iiriimiis
agaclardir, yani halka sayilar1 farklidir. Bu nedenle etkili 6rnek sayisinin belirlenmesi, en
az kag ornegin kullanilmasi gerektigini ortaya koyan bir yontemdir. Yontem asagidaki
formiille hesaplanmaktadir (Briffa ve Jones, 1990; Akkemik, 2004):

1+ -]
S
i+ @=1r]
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Formiilde iki durum s6z konusudur. Eger her bir agactan bir kalem alinmissa, t
agaclardaki toplam kalem sayisi, t' de olmasi gereken minimum kalem sayisidir. Bu
durumda r de rbt (agaclar arasindaki korelasyon katsayisi) ye esittir. Eger her bir agagtan
birden fazla kalem alinmissa, t agac sayisi, t' de olmasi gereken minimum agag sayisidir.
Bu durumda r de reff e (etkili korelasyon katsayisina) esittir. Wigley vd.(1984)’e atfen
Briffa ve Jones (1990), bu yontemde de kritik degerin 0.85 oldugunu belirtmislerdir. reff
degerine bagli olarak hesaplanan ve 0.85 kritik degerinin iizerinde olmasi gereken agag
sayisi (1') ve agac sayilar (t) goriilmektedir. Korelasyon katsayilarinin yiiksekligine bagli
olarak olmasi gereken agac sayisi azalmaktadir, yani daha az drnekle dendroklimatolojik
calismalar yapilabilmektedir (Akkemik, 2004).

Tablo 5. N=75"e kadar isaret testi degerlerinin 0.95 ve 0.99 giiven sinirlart.

Toplam Anlamhilik Anlamhilik Toplam Anlamhhk Anlamhilik
Durum Diizeyi (0.95) Diizeyi Durum Diizeyi (0.95) | Diizeyi (0.99)
Sayisi (n) (0.99) sayisi (n)

6 0 - 31 9 7

7 0 - 32 9 8

8 0 0 33 10 8

9 1 0 34 10 9

10 1 0 35 11 9

11 1 0 36 11 9

12 2 1 37 12 10
13 2 1 38 12 10
14 2 1 39 12 11
15 3 2 40 13 11
16 3 2 41 13 11
17 4 2 42 14 12
18 4 3 43 14 12
19 4 3 44 15 13
20 5 3 45 15 13
21 5 4 46 15 13
22 5 4 47 16 14
23 6 4 48 16 14
24 6 5 49 17 15
25 7 5 50 17 15
26 7 6 55 19 17
27 7 6 60 21 19
28 8 6 65 24 21
29 8 7 70 26 23
30 9 7 75 28 25

Kaynak: Fritts (1976)

Yagisli ve Az Yagish Yillarin Belirlenmesi

Az yagish ve yagishi gecen yillarin saptanmasinda, standart sapma degerleri
kullanilmistir. Aritmetik ortalama degerlerini 1 ve 2 standart sapma diizeyinde asan
yillar sirastyla yagisli ve ¢ok yagisl; ortalama degerlerinin 1 ve 2 standart sapma
diizeyinde altinda kalan yillar sirasiyla az yagish ve ¢ok az yagish olarak

degerlendirilmistir.
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Sicak ve Serin Yillarin Belirlenmesi

Sicak ve serin gegen yillarin saptanmasinda, standart sapma degerleri
kullanilmistir. Aritmetik ortalama degerlerini 1 ve 2 standart sapma diizeyinde asan
yillar sirasiyla sicak ve ¢ok sicak; ortalama degerlerinin 1 ve 2 standart sapma

diizeyinde altinda kalan yillar sirasiyla serin ve gok serin olarak degerlendirilmistir.

1.4.3.3. Dendrojeomorfolojik Yontemler

Arastirma sahasinin hem kuzeyinde hem de giineyinde Kuzey Anadolu Faymin
kollar1 bulunmaktadir. Tez kapsaminda aletsel donemde (1900 yili ve sonrasi)
meydana gelen biiyiikk depremlerin arastirma sahasindaki agaglarin yillik halka
genisligi tizerinde bir etkisininim olup olmadig arastirilmak istenmistir. Bu dogrultuda
olusturulan yore kronolojileri birlestirilip Elmacik (ELM) adiyla tek bir ana kronoloji
olusturulmustur. Bu kronolojinin 6rnek sayist fazla oldugu ig¢in dendrokronolojik
analizlerde Arstan yerine Chronol programi kullanilmistir. Daha sonra 6rnekler tek tek
incelenmis, 1943, 1957, 1967 ve 1999 yillarinda meydana gelen depremlerin etkileri
arastiritlmistir. S6z konusu bliyiik depremler yaz mevsimi ve sonrasinda meydana
gelmistir. Agaclarin bahar halkalar1 yaz halkalarina oranla ¢ok daha genis oldugu igin,
calismada depremlerin yillik halka genisligi iizerindeki etkileri depremin meydana
geldigi yillarda da kontrol edilmis olmakla birlikte, s6z konusu etki daha ziyade
deprem sonrasi yillarda aranmistir. Cilinkii yillik halkalarin gelisimleri yaz mevsimine
gelindiginde en azindan genislik acisindan biiyiik 6l¢iide tamamlanmig olmaktadir.

Aragtirma sahasinda ¢ok sayida aktif veya paleo heyelan sahasi bulunmaktadir.
Ancak bunlarin biiyiik ¢ogunlugu dendrokronolojik iliskilendirmeler i¢in gerek yeterli
yasta gerekse dendrokronolojik 6neme sahip agaglarin bulunmamasi sebebiyle
orneklendirilmemistir. Tez kapsaminda yas1 bilinen heyelan alani olarak 17 Agustos
1999 Golciik (Kocaeli) depremi sonucunda Hendek-Kadifekale Mabhallesi’nde
meydana gelen heyelan alani drneklendirilmek istenmistir. Ancak bu alanin ¢ok sarp
ve ornek alabilmek acisindan ¢ok tehlikeli olmasi sebebiyle az sayida 6rnek iizerinde
1999 depremi sonrasinda halka gelisimindeki degisim ortaya konmak istenmistir. Yasi
bilinmeyen heyelan alani olarak o6rneklenen Sakarya-Akyazi-Dokurcun mevkiinde

bulunan heyelan sahasindan 6rnekler alinmistir. Daha sonra heyelandan etkilenmeyen
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alan olarak belirlenen ve heyelan alaninin kuzeyindeki sahalardan alinan 6rneklerden
olusturulan kronoloji ile heyelan alanindan alinan Ornekler teker teker
karsilastirilmistir.

Yillik halka genisliginde meydana gelen degisimlerinde klimatik unsurlarin
etkisi de denetlenmistir. Ortalama yagis, ortalama sicaklik, ortalama maksimum
sicaklik ve ortalama minimum sicakliklarla yillik halka genisligi arasinda Pearson
korelasyon katsayisi agisindan 0.95 giiven diizeyinde anlamli iligki bulunan aylardaki
degisimler degerlendirilmistir. Boylece yillik halka genisliginde iklim etkisiyle mi
yoksa jeomorfolojik siireclerin etkisiyle mi degisikliklerin meydana geldigi

degerlendirilmek istenmistir.

1.4.4. Dendrokronolojinin Tarihcesi ve Belli Bash Arastirmalar

14.4.1. Tarihge

“Dendrokronoloji, yillik halkalar araciligiyla agaclarin yasini saptama bilimi
olarak tanimlanmaktadir. Eski Yunanca’da “Dendron” odun, “Chronos” tarih ve

“Logos” bilim anlamina gelmektedir” (Fritts 1976).

Sistematik olarak yillik halka galismalari, 20. ylizyil baslarinda, Amerika’da bir astronom
olarak tanimman Andrew Ellicott Douglass ile baglamistir. Douglass aslinda giines
aktiviteleri ve lekelerindeki dongiiyle iklim ozellikleri arasindaki iligkiyi incelemek
istemis; iklimdeki degisiklikleri de agaglarin biiyiimelerindeki egilimden tespit
edebilecegini diisiinmiistiir. Douglass, Arizona’da ¢am agacinin yillik halkalarint
incelerken, once bir biiylime egrisi elde etmis, elde ettigi bu egriyi aymi tiirtin farkli
bireyleriyle karsilastirmis ve daha sonra “crossdating” (¢akistirma) yapmistir (Cooks and
Kairiukstis, 1990).

Ulkemizde ise ilk dendroklimatolojik ¢aligma, Gassner ve Christiansen Weniger (1937)
tarafindan yapilmis ve Anadolu ¢amlarindaki yillik halka gelisimlerine dayanarak, kurak
ve yagish yillar belirlenmistir. Bu arastirma 1948 yilinda Kerim Omer Caglar tarafindan
Tiirkge ’ye gevrilmistir (Akkemik, 2004).

Tiirkiye’deki cografyacilar arasinda dendrokronoloji ile ilgili yapilan ilk kapsamli
calisma ise Caner (1994) tarafindan hazirlanan “Istanbul'da Kentlesmenin Dogal
Orman  Alanlarina  Etkisinin  Palinoloji Ve Dendrokronoloji  Yontemleri Ile

2

Arastirrlmas1” baglikli doktora tezidir. Arastirmada, yerlesimlerin yogunlagsmaya
basladig1 tarihlerden itibaren halkalarinda daralmalarin da yogunlastigi ifade
edilmektedir. Bu durum, konut sayisinin artmasina bagli olarak topragi degrade olmasi

ile agaclarin yeterli beslenememesine baglanmaktadir.
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1.4.4.2. Onceki Cahsmalar

Onceki ¢aligmalar bashig altinda ilk olarak arastirma konusunu ilgilendiren ve
tezde yararlanilan dendrokronoloji ile ilgili baz1 ¢aligmalar Tablo 6°da verilmis, daha

sonra bu ¢alismalardan kisaca bahsedilmistir.

Tablo 6. Arastirma konusunu ilgilendiren ve tezde yararlanilan dendrokronoloji ile
ilgili bazi calismalar

Yazar Yil | Calismanin Bashg:

Fritts 1976 | Tree Rings and Climate

Schweingruber | 1988 | Tree-Rings: Basics and Applications of Dendrochronology
Contribution D 'une Etude Dendrochronologique A La
Constatation De L’age Du Lac Siiliik (Bolu)

Istanbul'da Kentlesmenin Dogal Orman Alanlarina

Aytug ve Kilig | 1993

Caner 1994 | Etkisinin Palinoloji Ve Dendrokronoloji Yontemleri Ile
Arastirilmast

Sheppard ve 1995 Tree-Ring Responses to the 1978 Earthquake at Stephens

White Pass, Northeastern California

Dendrochronological Investigations in Two Monumental
Pinus Nigra Arn. Stands Near Antalya (Turkey)

Renewal of Tidal Forest in Washington State after a
Subduction Earthquake in A.D. 1700

Hughes ve dig. | 2001 | Aegean Tree-Ring Signature Years Explained

Tree-Ring Dated Landslide Movements and Their

Akkemik 2000

Benson vd. 2001

Carrara ve 2003 | Relationship to Seismic Events in Southwestern Montana,
O’Neill

USA
Akkemik 2004 Dendrokronoloji: Ilkeleri, Biyolojik Temelleri, Yontemleri

ve Uygulama Alanlart

Spatial Variation in The Response of Tree Rings to Normal

Bekker 2004 | Faulting During the Hebgen Lake Earthquake,

Southwestern Montana, USA

Dendrokronolojik Yontemle Giineybati Anadolu

Erkan ve dig. 2004 | Bolgesi’'nde Ge¢miste Yasanmis Ilkbahar Kuraklik

Periyotlarinin Tespiti

Stefanini 2004 Spatio-Temporal Analysis of a Complex Landslide in
Northern Apennines (Italy) by means of Dendrochronology
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Tablo 6’nin devami

Yazar Yil | Cahismanin Bashgi
Akkemik ve 2005 Reconstruction (1689-1994 AD) of April-August
Aras Precipitation in the Southern Part of Central Turkey
Avci 2007 | Cografyacilar icin Dendrokronoloji
Kése 2007 Batz'/%nc'zdolu ‘da Iklim Degiskenligi Ve Yillik Halka
Gelisimi
Giiner 2010 Scikarjya Havza:w Akzm" Ve.rilerinin Dendroklimatolojik
Yontemlerle Rokonstriiksiyonlart
Kara 2011 Dendrokronol'o‘jik‘A'nleizle}: Ile SlC.a/'dlk v? Yagus
Kosullarimin Iliskisinin Degerlendirilmesi
Kuzey Anadolu Fayi’'min Orta Kesimi Uzerinde
Kozaci 2011 | Dendrosismolojik Calismalar: Ugyiiz Yillik Yiizey Kirig
Gegmigsinin Aga¢ Halkalar: Kullanilarak Belgelenmesi
The Effect Of Temperature And Precipitation On The
Kése ve Giiner | 2012 | Intra-Annual Radial Growth of Fagus orientalis Lipsky
in Artvin, Turkey
Anadolu’da Karagamin (Pinus Nigra Subsp.
Kose ve dig. 2012 | Pallasiana, Pinaceae) Yillik Halka Geligimini Etkileyen
Iklim Faktorleri
. Hag¢ Gedigi Heyelanimin (Karasisali-Adana) Agag
Pinarcigyetin gp012 Halkalar: Yontemiyle Analizi
Avcl 2013 | Dendrokronoloji ve Jeomorfoloji: Dendrojeomorfoloji
) . Winter-to-spring temperature dynamics in Turkey
Henrich ve dig 2013 derived fromtree rings since AD 1125
An Improved Reconstruction of May-June Precipitation
Kose ve dig. 2013 | Using Tree-Ring Data from Western Turkey and Its
Links to Volcanic Eruptions
Cahnges in Stem Growth Rates and Wood Anatomy of
Yaman vd. 2013 | Oriental Beech after a Landslide Event in Hanyeri,
Bartin, Turkey
Dogan 2014 Sandiras Pagl ’nfl.a (mugla) ﬁzik,z" cografya ve
dendroklimatoloji arastirmalar
Akdag Heyelani (Bati Toroslar) 'Nin Kuzeydogu
Durmus 2016 | Yamacindaki Ikincil Heyelanlarin Dendrojeomorfolojik
Acidan Analizi
Spring Temperature Variability Over Turkey Since
Kose ve dig. 2017 | 1800 CE Reconstructed From A Broad Network of

Tree-Ring Data
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Dendrokronoloji Alaninda Bashca Onemli Kitaplar

Fritts (1976) tarafindan yazilan “Tree Rings and Climate” adli kitap,
dendrokronoloji ile ilgili hemen pek ¢ok ¢alismada temel kaynak olarak ele alinmakta
ve yararlanilmaktadir. S6z konusu kitapta dendrokronolojinin temel ilkeleri, uygulama
alanlarinin yani sira dendroklimatoloji de kullanilabilecek istatistik yontemler de
anlatilmistir.

Schweingruber (1988) tarafindan yazilan “Tree-Rings: Basics and
Applications of Dendrochronology” adli kitap dendrokronoloji alaninda yine sikca
yararlanilan temel eserlerden biridir. Kitapta yillik halka analizlerinde uygulanan
metotlar 6rneklerle agiklanmustir.

Dendrokronoloji ile ilgili Tirkiye’de yazilan ilk kapsamli Tiirkce kitap
Akkemik (2004) tarafindan yazilan “Dendrokronoloji: Ilkeleri, Biyolojik Temelleri,
Yontemleri ve Uygulama Alanlari” isimli kitaptir. Kitapta dendrokronoloji ile ilgili
detayli bilgiler verilmis, Ornek uygulamalarla bu alandaki onemli bir bosluk
doldurulmustur.

Dendrokronoloji ile ilgili Cografya alaninda Tiirkiye’de yazilmis ilk Tiirkce
Kitap ise Avcr (2007b)’nin  “Cografyacilar i¢in Dendrokronoloji” adli kitabidir.

Kitapta dendrokronolojinin Cografya alanindaki uygulamalari 6rneklerle anlatilmustir.

Dendroklimatolojik Calismalar

Akkemik (2000), Antalya civarindaki karagamlar lizerine yaptigi
“Dendrochronological Investigations in Two Monumental Pinus Nigra Arn. Stands
Near Antalya (Turkey)” isimli ¢alismasinda elde ettigi tepki fonksiyonu sonuglarina
gore yillik halka gelisimi iizerinde ocak ve subat sicakliginin negatif, yagisin 6zellikle
bahar ve yaz aylarinda pozitif etkisi vardir.

Hughes ve dig. (2001), “Aegean Tree-Ring Signature Years Explained” isimli
caligmada Ege havzasi i¢in 1901, 1910, 1917, 1919, 1936 yagishh yil olarak
belirlenmistir. Onemli kurak yillar ise 1882, 1886-1887, 1890, 1916, 1918, 1928,
1935, 1942, 1945, 1949 ve 1961 yillaridir.

Erkan ve dig. (2004), dendrokronolojik yontemlerle Giineybati Anadolu’da
gecmiste yasanmis ilkbahar kuraklik periyotlarinin tespitine yonelik yapmis olduklar
“Dendrokronolojik Yontemle Giineybati Anadolu Bolgesi'nde Geg¢miste Yasanmis
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Ilkbahar Kuraklik Periyotlarimn Tespiti” baslikli ¢alismalarinda, kayith yagis
degerlerine gore Giineybatt Anadolu’da en kurak ilkbaharin 18 mm ile 1935 yilinda
yasandigini ifade etmektedirler.

Akkemik ve Aras (2005), “Reconstruction (1689-1994 AD) of April-August
Precipitation in the Southern Part of Central Turkey” baslikli ¢alismalarinda Toros
Daglarindan alinan karagam ornekleriyle olusturduklar1 kronolojiyi kullanarak, Konya
meteoroloji istasyonunun 1689-1994 yillarin1 kapsayan mayis-agustos donemi yagis
tahminini yapmiglardir. Buna gore son 300 yillik donemde, kurak yillarin en fazla 3 yil
stireli oldugu ve bunun da ¢ok seyrek oldugu belirlenmistir. Ekstrem kurak yillar 1693,
1725, 1819, 1868, 1878, 1887 ve 1893, ekstrem yagish yillar da 1692, 1709, 1717,
1755, 1788, 1897, 1919 ve 1930 dur. Bu yillar, ortalamadan 2 standart sapmay1 asan
yillardir. 2 yil siireli kurak yillar 1693-94, 1715-16, 1725-26, 1796-97, 1819-20, 1862-
63 ve 1927-28, yagish yillar da 1770-71 yillaridir. 3 yil siireli kurak yillar 1745-47
olup, son 300 yillik dénemde bir kez yasandigi saptanmistir. 3 yil siireli yagish yillar
ise 1727-29 ve 1900-02 yillarinda olmak {izere iki kez yasanmustir.

Kdése (2007), “Bati Anadolu’da Iklim Degiskenligi Ve Yillik Halka Geligimi”
baslikli doktora tezinde Bati Anadolu’da sicaklik i¢in hesaplanan tepki fonksiyonu
katsayilarinin genel olarak diisiik ve bir¢ok yore kronolojisi i¢in anlamsiz oldugunu,
calistigi alanda sicakligin yillik halka gelisimi iizerinde genel olarak anlamli bir
sinirlayict etkiye sahip olmadigini belirlemistir.

Giiner (2010), “Sakarya Havzasi Akim Verilerinin Dendroklimatolojik
Yéntemlerle Rokonstriiksiyonlar:” baslikli yiiksek lisans tezi kapsaminda, olusturulan
yore kronolojileri i¢in elde edilen tepki fonksiyonu katsayilarina gore sicaklik icin
hesaplanan tepki fonksiyonu katsayilarinin genel olarak diisiik ve bir¢cok yore
kronolojisi i¢in anlamsiz oldugu goriilmektedir. Genel olarak mart ve nisan aylarindaki
sicaklik artiginin, Sakarya Havzasi’ndaki karacamlarin yillik halka gelisimini arttirdigt
saptanmistir. Karacamlarin yillik halka gelisimi tizerindeki yagisin etkisi daha belirgin
ve istatistik olarak anlamlidir. Genel olarak nisan, mayis, haziran, temmuz ve agustos
aylarindaki yagis artisinin, yillik halka genisligini pozitif yonde etkiledigi, bu aylardaki
diisiik yagislarin dar yillik halka gelisimine neden oldugu belirlenmistir. Mayis ve
haziran aylar1 i¢in hesaplanan tepki fonksiyonu katsayilar1 birgok yorede oldukca

yiiksektir.
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Kara (2011), “Dendrokronolojik Analizler Ile Sicaklik ve Yagis Kosullarimin
Iliskisinin Degerlendirilmesi: Uludagn Giineyinden Iki Ornek Alan” bashkl yiiksek
lisans tezinde olusturdugu iki kronoloji i¢in tepki fonksiyonu katsayilar1 hesaplamistir.
Buna gore kronolojilerinden birinde, mart ayinda sicaklik yillik halka gelisimini pozitif
yonde etkilemektedir. Yine mayis ayinda yagisin yillik halka gelisimini pozitif yonde
etkiledigi, Ozellikle bahar yagislari ile yillik halka genislikleri arasinda yiiksek
korelasyonlarin ¢iktigi goriilmektedir. Diger kronolojide ise korelasyon katsayilarina
bakildiginda sicaklik ve yagis ile yillik halka indisleri arasinda anlamli bir iligki
goriilmemektedir.

Kése ve Giiner (2012), “The Effect Of Temperature And Precipitation On The
Intra-Annual Radial Growth of Fagus orientalis Lipsky in Artvin, Turkey” isimli
caligmalarinda Artvin’de dogu kaymlarinda (Fagus orientalis lipsky) aylik ortalama,
maksimum ve minimum sicakliklarin mart-temmuz déneminde yillik halka genisligini
artirdigini, maksimum sicaklifin etkisinin minimum sicakliklarin etkisine gore c¢ok
daha giiclii oldugunu, aylik toplam yagis ile halka genigligi arasinda ise haziran ayinda
pozitif yonde anlamli iliski oldugunu ifade etmislerdir.

Kose ve dig. (2012), "Anadolu’da Karacamin (Pinus Nigra Subsp. Pallasiana,
Pinaceae) Yillik Halka Gelisimini Etkileyen Iklim Faktorleri” baghkli ¢alismalarinda,
Bat1 Anadolu’da farkli arastiricilar tarafindan olusturulan 28 karagam kronolojisi i¢in
grid iklim verileri (aylik ortalama sicaklik ve toplam yagis) kullanilarak tepki
fonksiyonlar1 hesaplamislardir. Buna gore hemen hemen tiim yorelerde karagamin
yillik halka genisligini etkileyen en 6nemli faktoriin, 6zellikle mayis ayinda, diisiik
yagisin yol agtign kuraklik oldugunu belirlemislerdir. Kurakhigin etkisi ozellikle I¢
Anadolu ve Akdeniz Bolgesi kronolojilerinde Karadeniz Bolgesi kronolojilerinden ¢gok
daha belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Henrich ve dig. (2013), “Winter-to-spring temperature dynamics in Turkey
derived fromtree rings since AD 1125 adli calismalarinda Elmali (Antalya)’dan
aldiklar1 boylu ardig (Juniperus excelsa) 6rneklerinin §"°C degerlerindeki degismelere
dayanarak 1125-2006 donemi igin ocak-mayis sicakliklariin rekonstriikksiyonunu
yapmislardir. Meteorolojik veri olarak Elmali (Antalya), Afyon ve Isparta meteoroloji
istasyonlarmin verilerini kullanmislardir. Ortagag sicak donemine denk gelen 1125-
1510 arasinda ortalamanin {izerinde sicakliklar; kiiciik buzul g¢agina denk gelen

1700l yillarda ortalamanin altinda sicakliklar tespit emislerdir. 20. Yiizyilda sadece
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1980’lerden sonra sicakliklarda bir artis dikkati cekmektedir. Oncesinde ise daha
ziyade daha diisiik kis sicakliklart s6z konusudur.

Kése ve dig. (2013), "An Improved Reconstruction of May-June Precipitation
Using Tree-Ring Data from Western Turkey and Its Links to Volcanic Eruptions™
bashigiyla yapmis olduklar1 calismalarinda Tiirkiye’nin giineybatisindan olusturduklari
iki yeni karagam kronolojisi ile Burdur meteoroloji istasyonunun verilerini kullanarak
mayis-haziran yagislarinin rekonstriilksiyonunu yapmiglardir. Calismada 1692-1938
donemi i¢in 41 kurak ve 48 nemli yil belirlenmistir. Cok kurak yillar 1725, 1814,
1851, 1887, 1916, vel923; cok nemli yilar ise 1736, 1780, 1788, 1803 ve 1892
yillaridir. En uzun kurak dénem 16 y1l stirmiistiir (1860-1875 aras1). Calismada ayrica
biiyiilk volkanik patlamalarla yagis arasindaki iliski de sorgulanmis ve volkanik
patlamalardan sonraki yillarin normalden daha nemli gegtigi tespit edilmistir.

Dogan (2014), “Sandiras Dagi’nda (mugla) fiziki cografya ve
dendroklimatoloji  arasturmalart” adli doktora tezinde, bolgede genel olarak
karacamlarin yillik halka gelisimi {lizerinde bir onceki yilin kasim-aralik ve halka
olusum yilinin subat-mayis aylarindaki yiiksek sicakliklarin pozitif, haziran-agustos
aylarindaki yiiksek sicakliklarin negatif etkisi oldugunu, nisan-temmuz yagislari ile
eyliill-ekim yagislarinin karagamlarin yillik halka gelisimini olumlu etkiledigini,
bununla birlikte ocak-subat, kismen mart ay1 ile agustos ay1 ve bir 6nceki yilin kasim

yagislarinin karagamlarin yillik halka gelisimini olumsuz etkiledigini tespit etmistir.

Kése ve dig. (2017), "Spring Temperature Variability Over Turkey Since 1800
CE Reconstructed From A Broad Network of Tree-Ring Data" adli ¢alismalarinda 15
tanesi bagka arastirmacilarin 8 tanesi de kendi 6rneklendirdikleri olmak tizere 23 farkli
yillik halka kronolojisini kullanarak 36°-42 © Kuzey enlemleri ile ve 26 °-38 © Dogu
boylamlar1 arasinda kalan bolgenin 1800-2002 dénemi i¢in mart-nisan sicakliklarinin
rekonstiirksiyonunu yapmislardir. Meteorolojik veri olarak KNMI Climate Explorer
gridli verilerini kullanmislardir. Orneklendirdikleri agag tiirleri ise karacam, sarigam,
Dogu Karadeniz goknar1 ve dogu ladinidir. Elde ettikleri sonuglara gore 1800-1929
donemi i¢in 23 soguk donem (1813, 1818, 1821, 1824, 1837, 1848, 1854, 1858, 1860,
1869, 1877-1878, 1880-1881, 1883, 1897-1898, 1905-1907, 1911-1912, 1923) ve
13 sicak donem (1801-1802, 1807, 1845, 1853, 1866, 1872-1873, 1879, 1885, 1890,
1901, 1926) belirlenmistir.
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Dendrojeomorfolojik Calismalar

Aytug ve Kili¢c (1993), “Contribution D une Etude Dendrochronologique A La
Constatation De L’dge Du Lac Siiliik (Bolu)”, adli ¢aligmalarinda tektonik olarak
olusmus olan Silikli GoOl'tin  igerisindeki ¢ok sayida dikili kuru agactan
dendrokronolojik materyaller almislar ve yillik halka kronolojileri olusturmuslardir.
Aym sekilde civarda bulunan canli agaglardan da ornekler alarak ana kronolojiler
meydana getirmiglerdir. Golden alinan ve canli agaglardan olusturulan mese
kronolojileri arasinda énemli bir uyum bulunmus ve goliin 1702 veya 1703 yilinda
tektonik olarak olustugu sonucuna varmislardir (Akkemik, 2004).

Sheppard ve White (1995), “Tree-Ring Responses to the 1978 Earthquake at
Stephens Pass, Northeastern California” adli c¢alismalarinda 1978 yilinda
Kaliforniya’nin kuzeydogusunda meydana gelen depremin agaglarin biiyiime
halkalarin1 nasil etkiledigini incelemislerdir. S6z konusu deprem Kaliforniya
kuzeydogusunda 2 km boyunca yaklasik 4.5 metre genisliginde ve 1 metre derinliginde
¢oklintii alanlart meydana getirmistir. Bu ¢okiintii alaninin olusumu, ¢okiintli alaninda
veya ¢ok yakin alanlardaki bircok agacin 6liimiine ya da yaralanmasina yol agmuistir.
Alinan 10 o6rnekten 9’unda 1979 yili ve sonraki birka¢ yilda halka genisliginde
ortalamaya gore daralma gozlenmistir. Normal atimli bir fayda meydana gelen
depremin yillik halka gelisimini bu sekilde etkilemesi, dogrultu atimli faylarda da
benzer etkinin olabilecegi seklinde degerlendirilmistir.

Benson vd. (2001), “Renewal of Tidal Forest in Washington State after a
Subduction Earthquake in A.D. 1700 baslikli ¢alismalarinda Washington’un Pasifik
kiyilar1 boyunca yayilis gosteren Sitka ladinlerinin gelisimi ile M.S. 1700 yilinda
bolgede meydana gelen deprem arasindaki iliskiyi incelemiglerdir. Buna gore M.S.
1700’de meydana gelen bu deprem, Kaskad dalma zonu merkezinde plaka sinirindaki
en son yirtilmadir. Bélgeden alinan en yash 121 ladin 6rneginin halkalar1 sayilmis ve
tarihlendirmesi 1700 depremi ile yasit ¢ikmistir. Bu olay depremlerin ekolojik siireci
nasil etkileyebildigini de ortaya koymustur.

Carrara ve O’Neill (2003), “Tree-Ring Dated Landslide Movements and Their
Relationship to Seismic Events in Southwestern Montana, USA” adli ¢aligmalarinda
Gilineybatt Montana’da heyelan hareketleri ile sismik olaylar arasindaki iliskileri
incelemislerdir. Heyelan yillarinda yillik halka genisliklerinde daralmalar ve reaksiyon

odunlar1 gézlenmistir. 20. yiizy1l boyunca ¢ok sayida hareket donemi tespit edilmis
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olup, hareket donemlerinin ¢ogu bolgedeki onemli depremleri takip eden yil olarak
dikkati ¢ekmistir. Calisma, toprak kaymasi hareketlerinin birgogunun c¢alisma
alanindan yaklasik 200 km uzakliktaki depremler tarafindan tetiklendigini ya da
dogrudan meydana geldigini gostermektedir.

Bekker (2004), “Spatial Variation in The Response of Tree Rings to Normal
Faulting During the Hebgen Lake Earthquake, Southwestern Montana, USA” baslikli
calismalarinda 17 Agustos 1959°da Hebgen Golii depreminin (Montana, ABD)
bolgedeki Douglas koknarlarinin aga¢ halkalart iizerindeki etkilerini arastirmistir.
Arastirmada, deprem sonucu meydana gelen kiriga dik olarak, 50 metre uzunlugunda 9
capraz kesitten ve kirigin 5, 20, 35 ve 50 metre yukar1 ve asag1 kismindan 78 agactan
ornek alinmistir (asag1 kismindan 41, yukari kismindan ise 37 agagtan). Depremin
yillik halka gelisimine etkilerinin agacin yasi ve boyuna gore farklilastigi, geng
agaclarda asag1 kisimdaki tepkilerin yukar1 kisimlara gére ¢ok belirgin ve uzun stireli
oldugu (12 yil alt-6 yil iist), biiyiik agaglarda ise asagida ya da yukarida olmanin bir
fark olusturmadig1 belirlenmistir.

Stefanini (2004), “Spatio-Temporal Analysis of a Complex Landslide in
Northern Apennines (Italy) by means of Dendrochronology” bashkli arastirmasinda
Italya’da Kuzey Apenin daglarinda meydana gelen heyelanlarin dendrokronolojik
yontemlerle alansal ve zamansal analizini yapmistir. Calismada, heyelan govdesinden
aldig1 agaglarm 1956, 1957, 1982, 1983, 1990, 1995 ve 1998 yillarinda biiyiime
anomalileri gosterdiklerini tespit etmistir. 1990 yilindaki harekette diisiik biiytiklikle
karakterize olmalarina ragmen sismik aktivitenin tetikleyici olabilecegi; muhtemelen
1982, 1983 ve 1995 yillarindaki hareketliligin temel sebebi olarak yagislarin rol
oynamis olabilecegi; diger hareketlerde ise ¢ogunlukla kurak dénemleri izleyen uzun
stireli yagislarla baglantili olabilecegini ortaya koymustur.

Kozaci  (2011), “Kuzey Anadolu Fayi'mn Orta Kesimi Uzerinde
Dendrosismolojik Calismalar: Ugyiiz Yillik Yiizey Kirigi Ge¢misinin Aga¢ Halkalar:
Kullanilarak Belgelenmesi” adl1 ¢calismasinda Kuzey Anadolu Fayi’nin 1943 depremi
yiizey kirig1 izi lizerinde bulunan, Ilgaz ve Tosya arasinda kalan, orta kesimindeki 15
kilometrelik bir bolge boyunca dendrosismolojik yontemler uygulamistir. Fay boyunca
28 sarigamdan (Pinus sylvestris) alinan karot numuneleri ylizey kirigina ve kuvvetli
yer sarsintisina bagli hasarlar sonucu gelismis anomaliler gostermektedir. 14 agactan

alinan ornekler 1943 Tosya depremi ile eszamanli ani biiyiime yavaslamasi ve bunu
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takip eden iyilesme siiregleri gostermektedir. Anomali gdsteren Orneklerin ¢oklugu,
fay boyunca dizilmis hasarli agaglarin cografik dagilimi, aga¢ halkalarinda gézlenen
yillik biiyiime egilimleri ve tiim bu anomalilerin 1943 depremi ile eszamanli olusu s6z
konusu verilerin deprem kaynakli olduguna dair kuvvetli birer kanit olarak
sunulmustur.

Pinarct ve Cetin (2012), “Ha¢ Gedigi Heyelamimin (Karasisali-Adana) Agag
Halkalart Yontemiyle Analizi’adli ¢alismalarinda 5 Ocak 2002’de Adana-Karaisali’da
meydana gelen Ha¢ Gedigi heyelaninin izlerini, alandaki agaglarin yillik halkalari
tizerinde aramislardir. Halka genisligi ile yagis arasinda 1977 6ncesi ve sonrasinda da
uyumsuzluk goriilmiis, bu da 1977 yilinda baska bir heyelan oldugu seklinde
yorumlanmustir.

Aver (2013), “Dendrokronoloji ve Jeomorfoloji: Dendrojeomorfoloji” adli
caligmasinda dendrokronolojinin ve dendrojeomorfolojinin Fiziki Cografya alanindaki
uygulamalarin1 6rneklendirmistir.

Yaman vd. (2013), “Cahnges in Stem Growth Rates and Wood Anatomy of
Oriental Beech after a Landslide Event in Hanyeri, Bartin, Turkey” adli
aragtirmalarinda Bartin’in Hanyeri Koyii'nde Mayis-1998’de meydana gelen, 10
kisinin oliimiine ve milyonlarca dolarlik maddi hasara yol agan, ani su baskinin
tetikledigi heyelanin, dogu kayimi agaglarimin kok ve govde gelisimine etkilerini
incelemislerdir. Calismada, heyelandan etkilenen, yar1 etkilenen ve hig¢ etkilenmeyen
bolgelerden, yaslart 90-100 arasinda degisen dogu kaymnlarindan artim burgulariyla
alinan 6rneklerde, heyelan dncesi ve sonrast donemi iceren 8-11 yillik donemin halka
genislikleri karsilagtirilmistir. Heyelandan etkilenen ve yar1 etkilenen agaglarin halka
genisliginin ani sekilde degistigini gézlemlemislerdir.

Durmus (2016), “Akdag Heyelani (Bati Toroslar)’Nin  Kuzeydogu
Yamacindaki Ikincil Heyelanlarin Dendrojeomorfolojik Agidan Analizi” bashkl
yiiksek lisans tezi kapsaminda Bati Toroslar’da meydana gelen Akdag heyelaninin
kuzeydogu yamacindaki ikincil heyelanlarina agaglardaki yillik halka gelisimine
etkisini incelemistir. Arastirma sonucunda agaglarin ikincil heyelanlara ¢esitli tepkiler
verdiginden, yillik halka gelisimlerinde eksantrik biiylime, biiyiimede ani azalma ve
artis, yaralanma, reaksiyon odunu olusumu, callus dokusu olusumu, travmatik regine

kanali olugsumu gibi anomaliler belirlendiginden bahsetmistir.
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2. ARASTIRMA ALANININ DOGAL COGRAFYA
OZELLIKLERI

2.1. Jeolojik Yap1

Aragtirma alanmin yer aldigi Armutlu — Almacik — Arkotdag zonu Kuzey Anadolu
Fayi’'nin (KAF) Akyazi—Golyaka—Diizce segmenti ile Bati Pontid zonundan ayrilirken
KAF’1n diger segmentini olusturan Mudurnu Cay1 segmenti ile Sakarya zonundan ayrilir.
Miyosen’den itibaren varligt bilinen Kuzey Anadolu Fay: aktif olup zaman zaman deprem
iretmektedir. 1999 yilinda arastirma alaninin kuzeyinde yer alan segmenti 7.4 biiyiikliigiinde
deprem iiretmistir (Gedik ve Aksay, 2002; Kili¢c 2011).

MTA’nin 1/100.000 6lgekli jeoloji haritalarindan yararlanilarak ¢alisma alninin
hazirlanan Jeolojik haritast1 incelendiginde, Elmacik dagi stratigrafisinde
Prekambriyen, Alt-Orta Kambriyen, Ordovisiyen, Devoniyen, Permo-Triyas, Jura,
Kretase, Paleosen, Eosen, Pliyosen ve Kuvaterner’e ait formasyonlar goriilmektedir
(Harita 4).

Prekambriyen seriye ait gnays, amfibolit ve sistler Elmacik Dagi’nin giineyinde
yer alan Ortakdy’lin kuzeyinde; Elmacik Dagi’'min kuzeyinde yer alan Golorman-
Cinardiizii koyleri arasinda goriilmektedir (Harita 4).

Paleozoik donem icerisinde yer alan Alt-Orta Kambriyen’i temsil eden
nummulitli kiregtaglart Tavak-Dartyeri-Dipsizgdl koyleri arasinda gézlenmektedir.
Ordovisiyen ile Devoniyen’e ait kirectasi, marn, kumtast ve seyllere ise gilineyde
Elmacikdere koyii ile Balikli yaylasi arasinda ve kuzeyde Kaynasli’nin gilineyinde
rastlanmaktadir. Permo-Triyas’a ait sist ve mermerler Cigdem ve Dikmen yaylalari
arasinda, Elmacik Dagi’nin batisinda Merkez Yenikdy civarinda, Dag’in giineyinde
Serefiye-Dokurcun arasinda ve bu kismin kuzey bolimii boyunca Keremali tepeye
kadar istiflenmektedir (Harita 4).

Mesozoik donem igerisinde yer alan Alt-Orta Jura’ya ait kumtasit ve tiifler
aragtirma sahasinin giineyinde Ekinveren ve Hacieyiipler kdylerinde, Abant Golii’niin
dogusunda yaygin olarak ve batisinda da yer yer olmak iizere rastlanmaktadir. Jura
kirectaslarina arastirma sahasimnin giineydogusunda Abant Goli’niin dogusunda ve
batisinda giineybati-kuzeydogu dogrultulu bir kusak boyunca gdzlenmektedir. Ust
Kretase’ye ait metakumtasi ve sistlere Camyurdu Kdéyii'nden kuzeye dogru dar bir
kusak halinde ve Turnalik yaylasi civarinda rastlanmaktadir. Yine Ust Kretase’ye ait

serpantinlere ise arastirma sahasinin giineyinde yer alan Camyurdu Koyii’niin hemen
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dogusundan kuzeye Aksu Cayi’na kadar dar uzun bir kusak halinde uzanmaktadir. Bu
formasyonu dogu ve batidan yine Ust Kretase’ye ait gabro ve amfibolitler
cevrelemektedir. Ust Kretase’ye ait bloklu fligler ise arastirma sahasinin giineyinde
Elmacikdere Koyii’nden alanin dogu sinirina kadar genis bir alanda gozlenmektedir.
Arastirma sahasinda ayrica Sinekli yaylasindan Samandere Koyii’ne gidilirken
MTA’nin jeoloji haritasinda gosterilmeyen radyolaritlerle de karsilasilmistir (Harita 4,
Foto 8).

Foto 6. Elmacik Dagimin giiney eteklerinde yayilis gisteren iist Kretase’ye aiti
gabrolar (Camyurdu Koyii yakinlarr)

Foto 7. Ust Kretase’ye ait serpantinler Elmacitk Dagimin giiney eteklerinde yayilis
gosterir (Camyurdu Koyii yakinlart)
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Foto 8. Sinekli Yaylasi-Samandere Koyii yolunda ofiyolitik kayaclarla yer yer bir
arada bulunan radyolaritler.

Foto 9. Metamorfik kayaclardan sistlere Turnalik Yaylasi-Akyazi  yolunda
rastlanmaktadur.
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Tersiyer donem igerisinde yer alan Alt-Orta Eosen’e ait volkanitler alanin
Kuzeydogusunda, Dipsizgdl Koyii cevresinde; glineybatida Tasburun ve Beldibi
koyleri arasinda; kuzeyde Melen Goli’nlin gilineyi ile Bakacak Tepe arasinda
giineyinde ve Kadifekale Mahalesi’nden Resadiye Mahalesi’ne kadar kuzeydogu-
giineybati dogrultulu bir hat boyunca yaygin olarak dikkat ¢cekmektedir. Alt-Orta
Eosen’e ait kumtasi, seyl ve konglomeralara Alaaga¢ Mahalesi’nden tez alaninin
kuzey sinirina uzanan alanda genis bir alanda rastlamak miimkiindiir. Pliyosen’e ait
karasal kirintililar (konglomera, kumtasi, kiltast vb.) arastirma sahasinin

kuzeybatisinda Stimbiillii-Camlica Koyleri arasinda gozlenmektedir (Harita 4).

Foto 10. Serpantinlerin iizerini ortmiis Alt Eosen’e ait kumtagi-konglomera
ornekleri (Hendek-Karadere Mahallesi).

Kuvaterner’e ait ayrilmamis birimler (aliivyonlar, yama¢ molozlar1 vb.) ise
arastirma sahasinda Elmacik Dagi’ndan onu ¢evreleyen depresyonlara gecislerde

yaygin olarak goriilmektedir (Harita 4).
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Kuvarsit, ODe: Seyl, kumtag, kiregtat,PEy: Aynlmammis amfibolit, gnays, sist vb.

Ktabb7: Granit, Kall: Serpantinit, JKs: Kiregtasi, Jm: Volkajenik kumtast, taf vb., PTRs: Sist, mermer,

Cemil IRDEM, 2018

Harita 4. Elmacik Dagi ve yakin ¢evresinin jeoloji haritast
(Kaynak: MTA’nin 1/100.000 ol¢ekli paftalarindan diizenlenerek olusturulmustur)
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2.2.  Jeomorfolojik Birimler

Arastirma alam1 kuzeyden Adapazar1 ve Diizce depresyonlari, batidan ve
giineyden Mudurnu ¢ay1 vadisi ile dogudan ise Bolu depresyonu sinirlandirilmistir. Bu
depresyonlardan Elmacik Dagi’na gegildiginde egim hizli bir sekilde artmaktadir.
Elmacik Dagi’min yiliksek kesimlerinde ise yaylacilik faaliyetlerinin yapildigi ¢ok
sayida yiiksek diizliik bulunmaktadir. Arastirma alanindaki onemli yiikseltiler ise
sOyledir: Erenler Tepe (1830 m), Dikmen Tepe (1729 m), Kapanca Tepe (1720 m),
Bakacak Tepe (1602 m), Keremeali Tepe (1543 m)’dir (Harita 6).

Keremali—Elmacik Dagi dogu-bati dogrultusunda uzayan bir paleozoik masiftir. Bu masif
kabaca biiyiik bir antiklinale rastlar. Adapazar1 ve Diizce Ovasindan geng fay diklikleri ile
aniden yiikselen Keremali Dag1, kuzeyde Adapazari ve Diizce Ovasina inen akarsularla,
glineyde Mudurnu Cay1 ve kollariyla par¢alanmigtir (Dénmez, 1979a; Kilig, 2011).

Elmacik Dagi, Kuzey Anadolu Fay Zonu i¢inde kalmaktadir. Hem kuzeyden
hem de gilineyden faylarla kusatilmistir. MTA tarafindan hazirlanan “Yenilenmis
Tiirkiye Diri Fay Haritas1” incelendiginde, alanin kuzeyinde Karadere ve Diizce
faylari, giineyinde ise Dokurcun fayinin arastirma alanimi kusattigi goriilmektedir
(Harita 4).

Arastirma alanindaki jeomorfolojik birimler incelendiginde; alanin yiiksek
kesimleri dag ve miinferit tepelerden olusurken, yer yer asinim diizliikleri sahay1 egim
yoniiyle rahatlatmistir (Harita 5, 6 ve 7). Ayrica Elmacik Dagi’ni gevreleyen
depresyon alanlari, iki temel morfolojik iinite olan dag ve depresyon alanlarini
birbirine baglayan yamaclar ve c¢entik vadiler gibi sekiller de bulunmaktadir.
Faylanmalarin etkisiyle kuzey kesimlerden depresyonlara gecisler ¢ok daha dik
yamagclarla olurken, gliney yamaglarda ise egim daha kademeli olarak azalmaktadir
(Harita 5 ve 7). Bu durum baki etkisinin de destegiyle aktif heyelan alanlarinin
¢ogunlukla arastirma sahasinin kuzeyinde yogunlasmasina neden olmustur. Gerek
egimli arazilerin varligi, gerekse siddetli yagislar, Elmacik Dag1 ve yakin ¢evresini
heyelanlar agisindan hassas hale getirmistir. Oyle ki, MTA tarafindan hazirlanan
Tirkiye heyelan haritasina gore alanda cok sayida kiigiiklii biiyiikli, aktif ve eski
heyelan sahalarinin oldugu goriilmektedir. Sahadaki gézlemlerle de bu heyelan alanlari

yerinde incelenmistir (Harita 19).
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Cemil IRDEM, 2018

Harita 5. Elmacik Dagi ve yakin cevresinin yiikselti kademeleri (Kaynak: Harita Genel Komutanlhgy)
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Harita 6. Elmacik Dagi ve yakin ¢evresinin topografya haritast (Kaynak: Harita Genel Komutanhgy)
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Harita 7. Elmacik Dagi ve yakin cevresinin egim haritast (Kaynak: Harita Genel Komutanhgy)
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Arastirma alaninin % 60’1 800 metrenin tizerinde yiikseltiye sahiptir. En biiyiik
paya sahip yiikselti basamagi % 30.4 ile 800-1200 metre arasidir. Bu yiikselti
kademesi kayin-goknar topluluklarinin yogun goriildiigii alanlardir. Nitekim arastirma
sahasinda en genis yayilisa sahip vejetasyon da % 22.4 ile bu topluluktur. 0-200 metre
aralig1 sadece % 7.2°lik paya sahiptir. Daha ¢ok tarimsal faaliyetlerin yapildigi 0-800
metre araliginin oran1 % 40’tir (Tablo 7, Harita 5, Sekil 1).

Tablo 7. Arastirma sahasinda yiikselti basamaklarinin dagilis.

Yiikselti Basamag | Kapladigi Alan (kmz) Kapladig1 Alan (%)

0-200 119.3 7.2
200-500 233.4 14.1
500-800 311.1 18.7
800-1200 505.3 30.4
1200-1600 447.4 27.0
1600+ 43.0 2.6
Toplam 1582 100
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o

Sekil 1. Arastirma sahasinda yiikselti basamaklarinin oransal dagilimi.

Daglik alanlarda daglarin ve daglari yaran vadi yamaglarinin egim durumu, toprak
olusumu ve ayrisma olaylarini, erozyon ve bitkilerin yayilisini Onemli o6lgiide
belirlemektedir. Egim arttik¢a yilizeysel akisa gegen su miktari artmakta buna bagh olarak
erozyon siddetlenmekte ve bitki Ortiisii zayiflamaktadir (Atalay, 2014; Atalay ve Efe,
2015; Ozetkinci, 2019).
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Arastirma sahasinin % 63.1°lik kism1 % 10’dan daha fazla egime sahiptir. %
61°lik alan % 10-30 egim grubundadir. % 0-2 egim grubunun orani sadece % 6.2°dir
(Tablo 8, Harita 7, Sekil 2). Bu durum ziraat faaliyetlerinden egimli arazilerde yaygin
olarak yapilabilen findik tariminin yaygin olmasina neden olmustur. Egimli arazilerin
fazlalig1 heyelan olaylarimin da arazide sik¢a goriilmesine neden olmaktadir. Sahay1
cevreleyen algak alanlardan Elmacik Dagi’na geciste egimim aniden artmasinin ve kisa
mesafede yiikseltinin de hizli degisiminin bir diger sonucu sicaklik ve yagis

kosullarinin hizli degisimidir.

Tablo 8. Arastirma sahasinda egim gruplarinin dagilim.

Egim Degeri (%) | Kapladig1 Alan (kmz) Kapladig1 Alan (%)
0-2 97.7 6.2
2-5 126.3 8.0
5-10 356.1 22.5
10-20 700.1 44.3
20-30 269.2 17.0
30+ 32.7 2.1
Toplam 1582 100
50
45
40
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c 25
i—; 20 | p44s
15 — —
10 225 — .
W B N pe—
00 .
0-2 2-5 5-10 10-20 20-30 30+
Egim Degeri (%)

Sekil 2. Arastirma sahasinda egim gruplarinin oransal dagilim.

Giines bakisi, glines 1sinlarinin gelis agisiyla ilgili olmasi nedeniyle sicaklik, yagis ve nem
kosullarin1 dogrudan etkilemektedir. Bu durum mikroorganizma faaliyetleri, toprak
sartlar;, giineslenme gibi wunsurlar arasinda farklilasmaya neden olmaktadir.
Topografyadaki  farkli  yOnelmeler, giines 1sinlarindan etkilenme derecesini
degistirmektedir (Duran ve Giinek, 2010; Ozetkinci, 2019).
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Arastirma sahasinda giliney bakili alanlarm orant % 56 iken kuzey bakili

alanlarin oranm1 % 44’tiir. (Tablo 9, Harita 7, Sekil 3). Ulkemizde, konumundan dolay1

kuzey yamaglar gliney yamaglara gore daha az giines radyasyonuna maruz kaldigi igin,

arastirma sahasinin kuzey yamaglarinda daha az 151k istegi olan goknarlarin bulundugu

goriilmektedir. Daha fazla 151k istegi olan sarigamlar ise giiney bakili alanlarda yetisme

imkan1 bulmustur. Kurak¢il ormanlar grubundaki kizilcamlar da yine giiney bakili

yamaglardadir (Harita 8).

Tablo 9. Arastirma sahasinda baki gruplarinin dagilimu.

Baki Kapladigi Alan (km?) | Kapladigi Alan (%)
Kuzey 215.1 13.6
Kuzeydogu 149.3 9.4
Kuzeybati 206.5 13.1
Dogu 125.2 7.9
Giliney 247.8 15.7
Gtlineydogu 155.5 9.8
Glineybati 188.4 11.9
Bati 294.2 18.6

Toplam 1582 100

Kuzey
Bat 13.6%
Kuzeydogu
9.4%
Glineybat
11.9%
Kuzeybati
13.1%
Giineydogu
9.8%
Dogu
Glney 7.9%
15.7%

Sekil 3. Arastirma sahasinda baki yonlerinin oransal dagilimu.

Elmacik Dag’inin uzanist Tirkiye’de daglarin genel uzanisina uygun olarak

dogu-bati dogrultuludur. Bu durum deniz etkisinin giiney yamaglara gegisini de

zorlastirmis, nem istegi fazla olan tiirlerin kuzeyde yayginlasmasina neden olmustur.

Aragtirma sahasinin kuzey yamaglar1 Karadeniz’e doniikken, gliney yamaclar yagis

golgesinde kalmaktadir.
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Harita 8. Elmacik Dagi ve yakin ¢evresinin baki haritast (Kaynak: Harita Genel Komutanhgi)
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2.3. Iklim

Bir yerin genel cografi 6zelliklerini ortaya koyabilmek i¢in iklim 6zelliklerinin
bilinmesi olduk¢a onemlidir. Ayrica tez kapsaminda incelenen heyelan olaylarinin
belirlenmesinde, etkilerinin sekillenmesinde iklim Ozellikleri ¢ok etkili olmaktadir.
Dendrokronoloji ¢alismalarinda da iklim verileri 6nemli bir yer tutmaktadir. Ciinkii
bitkilerin gerek biliyiimelerinde, gerekse ¢ap artimlarinda sicaklik ve yagis kosullar
belirleyici olmaktadir.

Aragtirma alaninda yer alan ve iklim verileri analiz edilen meteoroloji
istasyonlari ile bu istasyonlara ait bilgiler Tablo 10’da verilmistir. Bu istasyonlardan
Hendek ve Akyazi istasyonlari 1987 yilindan 1994 yilina kadar c¢alismis, Mudurnu
istasyonu 1964-97 yillar1 arasinda Ol¢iim yapmistir. Bolu Dagi istasyonu ise 2007
yilinda agilmis ve 2016 yili sonuna kadar ki verileri bu ¢alisma da kullanilmistr.
Sakarya, Bolu ve Diizce istasyonlarinin ise uzun donemli verileri bulunmaktadir. Kisa
donemli verisi olan istasyonlara ait analizler mevcut verileri iizerinden
gercgeklestirilmis, uzun donemli veri haline doniistiiriilmemistir.

Iklim o6zelliklerinin anlatildigni bu boliimde sicaklik, riizgar, nem ve yagis
ozellikleri ile ilgili Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii niin hazirlamis oldugu
biiltenler lizerinden analizler yapilmistir.

Tablo 10. Arastirma alani ve yakin ¢evresinde yer alan meteoroloji istasyonlarina
iliskin bilgiler.

Istasyon Ad1 | Rakim Veri Periyodu
Sakarya 31m 1950-2016
Akyazi 50 m 1987-1994
Diizce 146 m 1962-2016
Hendek 175m 1987-1994

Bolu 742 m 1950-2016

Mudurnu 840m 1964-1997

Bolu Dag1 901 m 2007-2016
Kaynak: MGM
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2.3.1. Iklimi Etkileyen Faktorler
Iklimi etkileyen faktorler incelenirken ilk olarak genelde Tiirkiye nin ve dzelde de
inceleme alaninin konumu ve genel atmosfer dolasimi ile ilgili planeter faktorler

(makroklima sartlar1), daha sonra da bolgesel ve yerel cografi faktorler ele alinmustir.

2.3.1.1. Planeter Faktorler

Bu gruba giren etkenler Tiirkiye’de mevsimlik hava tiplerini ve dolayisiyla mevsimlerin
genel karakterini belirler. Tirkiye’nin hava kiitlelerine, cephelere, akim dogrultularina,
siklonik faaliyete gore konumu planeter faktdrler (makroklima etkenleri) olarak
degerlendirilir. Tiirkiye 36°-42° kuzey paralelleri arasinda yer alan bir kara pargasidir.
Makroklima kusaklar1 bakimindan incelendiginde, Tiirkiye belli bir hava kiitlesinin biitiin
yil boyunca etkili oldugu bir ¢ekirdek sahasi iizerinde bulunmaz. Tirkiye dinamik-
jenetik klimatoloji bakimindan bir gecis sahasi iizerindedir. Tiirkiye genel olarak
subtropikal kusakta, kitalarin bati tarafinda gerceklesen ve Akdeniz iklim tipi olarak
tanimlanan jenetik bir makroklima tipinin sahasi i¢inde ve onu meydana getiren
faktorlerin etkisi altinda bulunur. Bu sahanin kuzeyinde kutbi hava Xkiitlelerinin,
giineyinde ise tropikal hava Kkiitlelerinin ¢ekirdek sahalari yer almaktadir. Boylece
Tiirkiye’ nin de iginde bulundugu saha kisin kutbi, yazin tropikal kdkenli hava kiitlelerinin
etkisi altindadir (Ering, 1996).

Tirkiye’yi yazin ve kisin dort ana hava tipi (hava kiitlesi) etkiler. Kuzey (polar) soguk
hava kiitleleri kis ve bahar aylarinda, giineyli (tropikal) hava kiitleleri yaz ve bahar
aylarinda daha ¢ok etkilidirler. Genellikle hava durumuna gore farklilik gostermekle
birlikte bu kiitlelerin Anadolu’yu etkileme sirasi saat ibrelerinin hareket yoniine uygun bir
gidis gosterir. (Erol, 1999).

Atlantik dogusliu Sibirya doguslu

hava kiitlelen mP hava kiitleleri cP

denizel soguk karasal soguk

Karayel tipi 7 V 4 Poyraz tipi

Tiirkive
Akdeniz doguslu > [
~ ggs » —_ Basra korfezi
hava kutlelen PR
mT denizel sicak s 3
e kiitleler: cT karasal

Lodos tip1

sicak Samyeli tip1

Sekil 4. Tiirkiye’yi etkileyen hava kiitleleri (Erol, 1999).

Karadeniz Bolgesi sonbahar bagindan itibaren giiney kokenli tropikal ve kuzey kokenli
polar hava kiitlesinin karsilagmasi neticesinde meydana gelen planeter polar cephenin etki
alanma girer. Bununla birlikte sahada sicak ve soguk cephe olusumlart siirekli olarak
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birbirlerini izler. Kuzeybati Avrupa’dan Tirkiye’ye sokulan polar cephe, Trakya
tizerinden Marmara ve Karadeniz’e yonelerek iki kol halinde varligini siirdiiriir. Bu
cephenin etkili oldugu giinler kendini yagislar ile gosterir. Bu yagislar, Karadeniz kiy1
kesiminde ¢ogunlukla yagmur ve yiiksek kesimlerde ise kar yagislari ile temsil edilir.
Cephe etkisinin disinda kalan ¢ukur alanlar ile daglarin giineye bakan yamaglarinda yagis
miktarinda azalma goriiliir. Polar cephenin etkinligi yagislara bagli olarak yaz basina
kadar devam etmektedir (Atalay ve Mortan, 2006: Yilmaz, 2018).

2.3.1.2. Cografi Faktorler

Bu gruba giren etmenler, planeter etmenlere bagli olarak meydana gelen makro klima
sartlarinda bolgesel degisikliklere yol agarlar ve bdylece cesitli bolgelerin iklim
karakterlerini belirlerler. Bunlari, iilkenin fiziki cografya sartlarma bagh olarak makro
klima karakterlerinde meydana gelen termik ve dinamik modifikasyonlar olarak kabul
etmek dogru olur. Yiikselti, orografi, kontinentalite derecesi de dahil olmak {izere kara-
deniz dagilist bu modifikasyonlari meydana getiren baslica fiziki cografya etmenleridir
(Ering, 1996).

Tirkiye, engebeli, yiiksek ve ortalama yiikseltisi 1100 metre civarinda olan, kiitlevi
yaptya sahip bir iilkedir. Ulkenin deniz seviyesine gore yiiksek olmasi, kiytya paralel dag
siralarinin varligi, denize yakinlik ve uzaklik gibi cografi faktorlerin etkisiyle iklim
ozellikleri daha ¢ok gesitlenir (Kogman, 1993).

“Turkiye bati-dogu dogrultulu daglarla kaphidir ve bu durum kuzey ve giineyde
hava kiitlelerinin i¢ kisimlara sokulmasini giiglestiren, kiyilar ile i¢ kisimlar arasindaki

termik tezatlar1 kuvvetlendiren birer set halinde yiikselir” (Ering, 1996).

“Orografik uzanisin 6nemli etkilerinden biri de Ozellikle kisin i¢ bdolgeler
tizerine yerlesen soguk hava kiitlelerinin (cP) kiyilara dogru sarkmasini biiytik 6lciide

onlemesidir” (Ko¢gman, 1993).

Arastirma sahasinda daglarin uzamis dogrultusu Tiirkiye’deki genel uzanisa
uygun olacak sekilde dogu-bati yonliidiir. Bu durum kuzeyde Karadeniz’den gelen
nemli hava kiitlelerinin dagin giiney kesimlerine gegislerini zorlastirmaktadir. Sonug
olarak da kuzey yamagclar giiney yamaclara oranla daha nemli ve yaz-kis arasindaki
sicaklik farki da daha azdir.

Elmacik Dagi’nda yiikselti 1800 metreleri asabilmektedir (Erenler Tepe: 1830
metre). Bu durum arastirma sahsinda yagisla birlikte sicaklik kosullarimin da kisa
mesafede hizla degismesine neden olmaktadir. Ornegin Diizce nin ortalama sicakligi
13.3 °C iken Bolu Dagi meteoroloji istasyonunda bu deger 8.7 °C’ye diismektedir
(Tablo 14).
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Elmacik Dagi’nda cephelerin gelis yoOniine dik olarak uzanan kuzeybati
yamagclarin daha ¢ok yagis aldig1 goriilmektedir. Bu anlamda dagin dogusunda 740
metre rakima sahip Bolu meteoroloji istasyonunun yillik toplam yagisi 553.9 mm iken,
dagin kuzeybati yamacinda 901 metre rakimdaki Bolu dagi meteoroloji istasyonunun
yillik toplam yagis1 1057.8 mm’dir (Tablo 22).

Tiirkiye’nin mutlak konumunun bir sonucu olarak giiney bakili alanlar daha
fazla gilines radyasyonuna maruz kalmaktadir. Arastirma sahasinda giiney bakili

alanlarin oran1 % 56 iken kuzey bakili alanlarin orani ise % 44’tiir.

2.3.2. iklim Elemanlari

2.3.2.1. Sicakhk

Sicaklik Analizleri

Bolu istasyonunda yillik ortalama sicaklik 10.5 °C’dir. Sicakligin en diisiik
oldugu ay ocak (0.9 °C), en yiiksek oldugu ay ise agustos (19.9 °C) ayidir. En sicak ay
ile en soguk ay arasindaki ortalama sicaklik farki 19 °C’dir (Tablo 14, Sekil 8).
Maksimum sicakliklarin yillik ortalamasi 17.2 °C’dir. Agustos ayinda bu deger 28 °C
ile en yiliksek noktaya ulasir (Tablo 15; Sekil 8). Minimum sicakliklarin yillik
ortalamasi 4.9 °C’dir. Bu degerin en diisiik oldugu ay ocaktir (-3.2 °C) (Tablo 13; Sekil
8).

Sakarya istasyonunda yillik ortalama sicaklik 14.5 °C’dir. Sicakligin en disiik
oldugu ay ocak (6.1 °C), en yiiksek oldugu ay ise temmuz (23.3 °C) ayidir. En sicak ay
ile en soguk ay arasindaki ortalama sicaklik farki 17.2 °C’dir (Tablo 14, Sekil 5).
Maksimum sicakliklarin yillik ortalamasi 19.9 °C’dir. Agustos ayinda bu deger 29.4 °C
ile en yiliksek noktaya ulasir (Tablo 15; Sekil 5). Minimum sicakliklarn yillik
ortalamasi 10 °C’dir. Bu degerin en diisiik oldugu ay ocaktir (2.9 °C) (Tablo 13; Sekil
5).

Diizce istasyonunda yillik ortalama sicaklik 13.3 °C’dir. Sicakligin en diisiik
oldugu ay ocak (3.8 °C), en yliksek oldugu ay ise temmuz (22.6 °C) ayidir. En sicak ay
ile en soguk ay arasindaki ortalama sicaklik farki 18.8 °C’dir (Tablo 14, Sekil 11).
Maksimum sicakliklarin yillik ortalamasi 19.2 °C’dir. Temmuz ve agustos aylarinda bu
deger 29 °C ile en yiiksek noktaya ulasir (Tablo 15; Sekil 11).
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Mudurnu istasyonunda yillik ortalama sicaklik 9.1 °C’dir. Sicakligin en diisiik
oldugu ay ocak (-0.9 °C), en yiiksek oldugu ay ise temmuz (18.8 °C) ayidir. En sicak
ay ile en soguk ay arasindaki ortalama sicaklik farki 19.7 °C’dir (Tablo 14, Sekil 10).
Maksimum sicakliklarin yillik ortalamasi 15.8 °C’dir. Agustos ayinda bu deger 26.4 °C
ile en yiilksek noktaya ulasir (Tablo 15; Sekil 10). Minimum sicakliklarin yillik
ortalamasi 2.6 °C’dir. Bu degerin en diisiik oldugu ay ocaktir (-5.7 °C) (Tablo 13; Sekil
10).

Bolu Dagu istasyonunda yillik ortalama sicaklik 8.7 °C’dir. Sicakligin en diisiik
oldugu ay ocak (0 °C), en yiiksek oldugu ay ise temmuz (17.9 °C) ayidir. En sicak ay
ile en soguk ay arasindaki ortalama sicaklik farki 17.9 °C’dir (Tablo 14, Sekil 9).
Maksimum sicakliklarin yillik ortalamasi 14.5 °C’dir. Agustos ayinda bu deger 24.3 °C
ile en yiiksek noktaya ulasir (Tablo 15; Sekil 9). Minimum sicakliklarin yillik
ortalamasi 4.1 °C’dir. En diisiik oldugu ay ocaktir (-3.5 °C) (Tablo 13; Sekil 9).

Hendek istasyonunda yillik ortalama sicaklik 13.9 °C’dir. Sicakligin en diisiik
oldugu ay ocak (4.2 °C), en yiiksek oldugu ay ise agustos (24 °C) ayidir. En sicak ay ile
en soguk ay arasindaki ortalama sicaklik farki 19.8 °C’dir (Tablo 14, Sekil 6).
Maksimum sicakliklarin yillik ortalamasi 19.6 °C’dir. Agustos ayinda bu deger 30.4 °C
ile en yiiksek noktaya ulasir (Tablo 15; Sekil 6). Minimum sicakliklarin yillik
ortalamasi 9 °C’dir. Bu degerin en diisiik oldugu aylar ocak ve subattir (0.4 °C) (Tablo
13; Sekil 6).

Akyazi istasyonunda yillik ortalama sicaklik 13.8 °C’dir. Sicakligin en diisiik
oldugu ay ocak (4.5 °C), en yiikksek oldugu ay ise temmuz ve agustos (22.7 °C)
aylaridir. En sicak ay ile en soguk ay arasindaki ortalama sicaklik farki 18.2 °C’dir
(Tablo 14, Sekil 7). Maksimum sicakliklarin yillik ortalamasi 19.6 °C’dir. Agustos
aymda bu deger 29.5 °C ile en yiiksek noktaya ulasir (Tablo 15, Seki/ 7). Minimum
sicakliklarm yillik ortalamasi 8.1 °C’dir. Bu degerin en diisiik oldugu ay ocaktir (0 °C)
(Tablo 13; Sekil 7).
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Harita 9. . Elmacik Dagi ve yakin ¢evresinin ocak ayr ortalama sicaklik dagilisi (Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir)
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Harita 10. Elmacik Dagt ve yakin ¢evresinin temmuz ayt ortalama sicaklik dagilisi (Kaynak: MGM Verilerinden iiretilmistir)
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Harita 11. Elmacik Dagi ve yakin ¢cevresinin yillik ortalama sicaklik haritast (Kaynak: MGM Verilerinden iiretilmistir)




Minimum sicakliklarin yillik ortalamasi 8.5 °C’dir. Bu degerin en diisiik oldugu
ay ocaktir (0.4 °C) (Tablo 12, Sekil 11).
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Sekil 5. Sakarya’da ortalama en diisiik, ortalama en yiiksek ve ortalama
swcakhiklarin aylik degisimi.
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Sekil 6. Hendek’te ortalama en diigiik, ortalama en yiiksek ve ortalama sicakliklarin
aylik degisimi.
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Sekil 1. Akyazi’da ortalama en diisiik, ortalama en yiiksek ve ortalama sicakliklarin
aylik degigimi.
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Sekil 8. Bolu’da ortalama en diisiik, ortalama en yiiksek ve ortalama sicakliklarin
aylik degigimi.
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Sekil 9. Bolu Dagi’nda ortalama en diisiik, ortalama en yiiksek ve ortalama
sicakliklarin aylik degisimi.
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Sekil 10. Mudurnu’da ortalama en diisiik, ortalama en yiiksek ve ortalama
sicakliklarin aylik degisimi.
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Sekil 11. Diizce’de ortalama en diisiik, ortalama en yiiksek ve ortalama sicakliklarin
aylik degigimi.

Tablo 11. Arastirma alani ve yakin c¢evresindeki istasyonlarimin aylik sicakhik
ortalamalari.

istasyon Adi |\>/:rriiyodu ols [MIN |[M [H |T |A |E |E |K |A |YilkoOrt
Bolu 1950-2016 | 0.9 2.0 (49| 9.7 [14.1|17.4(19.9|198|162|11.7| 69 |29| 105
Sakarya 1950-2016 | 6.1 | 6.6 [8.5[12.9[17.3[21.4|23.3(23.1 196|154 |115|82| 145
Diizce 1962-2016 | 3.8 |5.1|7.8(12.3(16.7|20.5|22.6 | 22.4 187|143 | 95 |58| 133

Mudurnu 1964-1997 |-09|0.2|3.5| 84 |129|16.3|18.8|18.6|14.9|103| 5 [1.2 9.1
Bolu Dagi 2007-2016 | 0 (0.7|129| 69 | 12 |155(179|178|13.8| 9.4 | 55 |16 8.7
Hendek 1987-1994 | 4.2 144|183 |135| 16 215|232 24 |19.8|16.1|10.5(5.8 13.9

Akyazi 1987-1994 | 4.5 [5.2(8.8|135|16.2 |21.1|22.7|22.7|185|15.2|10.1|6.5 13.8
Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir.

Tablo 12. Arastirma alani ve yakin ¢evresinde aylik ortalama maksimum sicakliklar.

. Veri Yillik
Bolu 1950-2016 |54 |72 |11.1 (167 |21.4|247|275|28 |24.4 |191 |132 |75 |17.2
Sakarya |1950-2016 |97 |10.9|13.6 |18.8 |23.4|27.5|29.3(29.4 262 |21.2 |16.6 |11.9|19.9
Diizce 1962-2016 g1 |10 |13.3|18.7 |233|27 [29 |29 [258 [207 |155|10.2|19.2

Mudurnu | 1964-1997 14 |57 |10 |152 |20.2|23.7|26.3|26.4|235 |18.1 |11.2 |56 |158
Bolu Dagi |2007-2016 |43 |57 |86 |13.3 |185|21.7|23.8(243|204 155 [11.6 |6.6 |145
Akyazi 1987-1994 191 |99 |14.4 (198 |22.2|275|28.8(295|26.1 |21.4 |155 |10.5]19.6

Hendek 1987-1994 186 |91 |14 |19.8 |223|27.7(29.4|30.4 (267 |21.8 |152 |10 |196
Kaynak: MGM verilerinden tiretilmistir.
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Tablo 13. Arastirma alani ve yakin ¢cevresinde aylik ortalama minimum sicakliklar.

istasyon Pe\r/i(;/[)i W O S| M|IN[MIH|T|A|E|E|K]|A ‘glrl;k
Bolu 1950-2016 |32 | 25 | -0.1 | 3.9 | 7.7 [10.6]12.7|128| 96 | 6.2 | 21 | -1 | 49
Sakarya | 1950-2016 | 29 | 31 | 4.4 | 81 |12.1|15.7|17.8|17.8|14.3|109| 7.4 | 49 | 100
Diizce 1962-2016 | 0.4 | 1.2 | 33 | 7.2 [11.1|145|16.7|16.7|133| 9.7 | 51 | 23 | 85

Mudurnu 1964-1997 |-5.7| -51 | -23 | 2 | 57 | 85 (105(103| 6.9 | 3.7 | -0.3 | -3.1 2.6
Bolu Dag1 | 2007-2016 (-35|-29 | -1 | 19| 64 |99 | 12 | 12 | 92 |57 | 1.7 | -1.9 41
Akyaz1 1987-1994 | 0 | 04 | 34 | 76 |103|144|164|16.1|118| 9.7 | 5.2 | 23 8.1

Hendek 1987-1994 | 04 | 04 | 39 | 83 |105|154 (172|181 14 |(113| 63 | 2.1 9.0
Kaynak: MGM verilerinden dretilmistir.

Don Olay1

“Bitkiler yliksek sicakliklara tahammiil ettikleri Olglide diisiik sicakliklara
dayanamazlar. Don olaylar1 dzellikle ilkbahar ve sonbaharda énemlidir. Ilkbahar da
bitkilerin ¢igeklerine sonbaharda ise heniiz olgunlagsmamis siirgiinlerine zarar verir
(Donmez, 1990; Aydindzii, 1997).

Elmacik Dag ve yakin ¢evresinde yer alan meteoroloji istasyonlarinda
sicakligin -0.1 ve daha diisiik oldugu giin sayist 20.3 giin (Sakarya) ile 111.4 giin
(Mudurnu) arasinda degismektedir. Sakarya’da yilin bes ayr don olayr goriiliirken,
Mudurnu’da temmuz ve agustos aylar1 disinda tiim aylarda don olaylarinin yasandigi

goriilmektedir. Donlu giinler sayisinin en fazla oldugu ay tiim istasyonlarda ocak ayidir
(Tablo 14).

Tablo 14. Arastirma alani ve yakin ¢evresinde sicakligin -0.1 ve daha diisiik oldugu
giin sayilar.

Istasyon Peyiflg wl Ol S| M|N|[MHITIA|E|E|K]|A T‘é;::;q
Bolu |1950-2016 | 21.8 | 18.8 | 156 | 4.2 | 0.3 17| 94 | 176 | 89.4
Sakarya |1950-2016 | 6.8 | 61 | 31 |02 09 | 32 | 203
Diizce | 19622016 | 129 | 10 | 52 | 06 01| 31 | 88 | 407
Mudurnu | 1964-1997 | 22.6 | 21.1 | 19.8 | 8.2 | 1.8 |01 05|48 | 141 | 21 | 1140
Bolu Dag1 | 2007-2016 | 25 | 204 | 197 | 9.7 | 0.8 27 | 114 | 207 | 1114
Akyam | 1987-1994 | 143 | 113 | 41 |01 28 | 89 | 415
Hendek | 1987-1994 | 11.8 | 116 | 3 13 | 68 | 345

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir.
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Toprak Sicakhgi

Arastirma alanm1 ve yakin cevresinde toprak sicakligi verisi olan meteoroloji
istasyonlar1 Sakarya, Bolu ve Diizce’dir. Ug istasyonda da 5, 10, 20 ve 50 cm
derinlikler i¢in toprak sicakliginin en diisiik oldugu ay ocak iken 100 cm derinlik i¢in
en diisiik sicaklik subat ayina rastlamaktadir (Tablo 15). 5, 10 ve 20 cm derinlikler i¢in
en yliksek toprak sicakligi ii¢ istasyonda da temmuzdadir. 50 ve 100 cm derinlikler i¢in
ise agustos ayinda toprak sicakligi en yiiksektir (Tablo 15).

Genel olarak kis aylarinda ortalama sicakliklarin diisiik olmasi nedeniyle
derinlik arttikca toprak sicakligi artarken; yaz aylarinda ise ortalama sicakliklarin
yiiksek olmasi nedeniyle derinlere gidildikge toprak sicakligi diismektedir. Ug
istasyonda da 5, 10, 20, 50 ve 100 cm derinliklerdeki yillik ortalama toprak
sicakliklari, istasyonlarimn yillik ortalama sicakliklarindan yiiksektir (Tablo 15).

Tablo 15. Arastirma alant ve yakin ¢evresindekKi istasyonlarda toprak sicakliklart.

§ AYLAR Villik
@| Toprak Sicakhiklar: -
B O|s|M[N|[M|H|T|A|E|E]|K]|A]|OT
Ort. Sicaklik 092 49197 [14.1]17.4(19.9(19.8 [16.2|11.7[6.9 [2.9 | 105
'g Ort. 5 cm. Toprak Sic.  [1.6 |2.9 [6.9 [12.8 [18.7 [22.9 [26.2 |25.8 |20.8 [13.9|7.1 [3.1 | 13.6
% Ort. 10 cm. Toprak Sic. [1.8 |2.9 |6.7 |12.4 |18.2 [22.4 [25.6 |[25.4 [20.6 (14 |7.4 |3.4 | 13.4
2 |ort. 20 cm. Toprak Sic. [2.2 3.1 6.6 [12 [17.6[21.8|25 [24.9|205(14.3|7.8 [3.9 | 13.3
>
2 |Ort. 50 cm. Toprak Sic. [3.7[3.9 6.5 [11.2 [16.1[20.2 [23.323.9 [20.7 {155 9.7 [5.6 | 13.4

Ort. 100 cm. Toprak Sic. [6.2 |5.5 |6.9 |10 |13.8 (17.4]20.3 |21.7 |20.3 [16.7 |]12.3 |8.4 | 13.3
Ort. Sicaklik 6.1 (6.6 18.5(12.9(17.3|21.4]23.3|23.1 [19.6 [15.4]|11.5]8.2 | 14.5
Ort. 5 cm. Toprak Sic.  [5.416.4 19.3 |15.1 |21.2 (25.8 |28.4|27.8 |23.2 (17.1]11.1|7.1 | 16.5
Ort. 10 cm. Toprak Sic. |5.7 |6.6 9.4 |14.8 |120.8 |125.4 (28 [27.7 |123.3|17.3|11.4 (7.4 | 16.5
Ort. 20 cm. Toprak Sic. |6 16.6 |9.1 |14.3 |20 (24.6|27.3|27.2|123.2(17.6]11.8|7.8 | 16.3
Ort. 50 cm. Toprak Sic. |7.6 |7.7 [9.5(13.8|18.7 |123.1 {26 {26.5)23.8 |19.1|13.8 (9.8 | 16.6
Ort. 100 cm. Toprak Sic. [9.8 19.3 |10 |12.9 |16.4 [19.7 |23.1|23.7 |23.2 (20 |15.8 |12.4| 16.4
Ort. Sicaklik 3.815.1 |7.8 [12.3]16.7 [20.5|22.6 |22.4 |118.7 (14.3]9.5 |5.8 | 13.3
Ort. 5 cm. Toprak Sic. |4 5.4 (8.9 |14.5]20.6 |25.4 (28.2 27.7 |122.6 |]16.4 (9.9 (5.7 [ 15.8
Ort. 10 cm. Toprak Sic. 4.3 |5.5 |8.8 [14.3 |120.2 [24.8 |27.5|27.2 |122.6 (16.6 |10.3 |[6.1 | 15.7
Ort. 20 cm. Toprak Sic. |4.515.3 (8.4 |13.6 |19.3 |24 [26.8 |26.7 |22.5]16.8 [10.5(6.3 | 15.4
Ort. 50 cm. Toprak Sic. [5.8 16 8.2 |12.7|17.7 [22.1 |25 |25.6 |22.6 {17.912.2 |8 15.3

Ort. 100 cm. Toprak Sic. |8 |7.3 (8.5 |11.6 |15.5]19.4 (22.3 23.6 |22.2 |18.9 [14.4 {10.5 | 15.2
Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir.

Sakarya (1950-2016)

Diizce (1962-2016)
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2.3.2.2. Basing ve Riizgarlar

Basin¢ Analizleri

Orta kusakta yer almasi nedeniyle farkli karakterde hava kiitlelerinin etki
alanina girebilen Tiirkiye, basin¢ kosullari bakimindan da konumundan fazlasiyla
etkilenmektedir.

Anadolu kisin ¢ok sogur. Daha dogudaki Hazar havzasi {lizerinden sokulan
kontinental polar (cP) hava kiitlesi cogu zaman Dogu ve I¢ Anadolu’yu isgal eder.
Dolayistyla soguk mevsimde i¢ kesimler uzun bir zaman bir yliksek basing sahasi olma
ozelligi gosterir. Kis mevsiminde Karadeniz ve Akdeniz kiyilari ise algak basincin
etkisine girmektedir. Buna bagl olarak kisin Anadolu’nun i¢ kesimlerinden kiy1
bolgelerine dogru genel bir hava akimi s6z konusudur. Yazin ise iilkenin biiylik bir
kesimi kontinental tropikal hava kiitlesinin etkisinde kalir. Kuzeybatida Balkanlar’a
kadar etkisini gosteren Azor yiiksek basing alanindan giineydogudaki Basra algak
basing alanina dogru bir hava akiminin hakimiyeti s6z konusudur. Anadolu’yu da
etkileyen bu hava hareketi basincin da diismesine neden olmaktadir. (Kogman, 1993;
Atalay, 2010; Tiirkes, 2010).

Aragtirma alan1 yakin g¢evresinde basing Ol¢limii yapilan meteoroloji
istasyonlart Sakarya, Bolu ve Diizce’dir. Deniz seviyesine en yakin istasyon olan
Sakarya’da basing degerlerinin en yiiksek seyrettigi, rakimi en yiiksek olan Bolu’da
ise basing degerlerinin en diislik oldugu dikkati cekmektedir. Diger taraftan sicakligin
arttig1 yaz aylarinda basincin diistiigii, sicakliklarin diistiigii kis aylarinda ise basincin
arttigl goriilmektedir. Sakarya’da aralik ayinda 1016 hPa degerine ulagan basing
temmuz ayinda 1008.7 hPa ile en diisiik seviyeye diismektedir. Diizce’de en yiiksek
basing degerine 1002.4 hPa ile aralik ayinda erisilirken en diisiik basing degeri yine
995.3 hPa ile temmuz aymdadir. Bolu’da durum biraz farklidir. En yiiksek basing
degeri 932.7 hPa ile kasim ayinda, en diisiik basing degeri ise 927.8 hPa ile nisandadir
(Tablo 16).

Basing degerlerinin yaz aylarinda daha az degiskenlik gosterdigi, kistan
ilkbahara ve yazdan sonbahara gegiste ise basing degerlerinin daha degisken oldugu
dikkati ¢cekmektedir (Tablo 16).
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Tablo 16. Arastirma alani ve yakin ¢evresindeKi istasyonlarin ortalama basing
degerleri (NPa).

. AYLAR
istasyon Veri Yilhk
Periyodu o) S M N M H T A E E K A Ort.
Bolu 1950-2016 |930.7 | 929.5| 929 | 927.8 |928.8 | 929 |928.3|928.9 | 931.2 | 932.9 | 932.7 | 931.5 | 930.0

Sakarya | 1950-2016 |1015.9|1014.5/1013.4|/1010.5/1010.8|{1009.7|1008.7|1009.4|1012.4/1015.3|1015.7| 1016 | 1012.7

Diizce 1963-2016 |1002.1|1000.6( 999.3 | 996.9 | 997 | 996.1 | 995.3 | 995.8 | 998.3 |1001.4|1001.71002.4| 998.9

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir.

Riizgarlar

Aragtirma alan1 yakin c¢evresinde basing Ol¢iimii yapilan meteoroloji
istasyonlar1 Bolu, Sakarya, Diizce, Mudurnu, Bolu Dagi ve Hendek istasyonlaridir.
Riizgar analizleri kapsaminda bu istasyonlara ait riizgar degerleri ayr1 ayr
incelenmistir.

Bolu’da kis mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar SW (%
25.0) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar N (% 5.1) yonlidiir.
Rubinstein formiiliine gore kis mevsimi i¢in hakim riizgar yonii S 54.4 W, frekans1 %
44.7°dir (Tablo 17, Sekil 14).

Sakarya 'da kis mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar SW
(% 22.1) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar E (% 4.7) yonlidiir.
Rubinstein formiiliine gore kis mevsimi i¢in birinci hakim riizgar yonii S 28.6 W,
frekans1 % 38.6; ikinci hakim riizgar yonii N 35.4 W, frekans1 % 32.2’dir (Tablo 17,
Sekil 12).

Diizce’de kis mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar SW
(% 23.7) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar E (% 7.8) yonliidiir.
Rubinstein formiiliine gore kis mevsimi i¢in hakim riizgar yonii S 57.4 W, frekans1 %
37.7°dir (Tablo 17, Sekil 17).

Mudurnu’da kis mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar
SW (% 27.0) yonlii, en diislik frekans oranina sahip olan riizgarlar E (% 3.4) yonlidiir.
Rubinstein formiiliine gére kis mevsimi i¢in birinci hakim riizgar yonii S 52.7 W,
frekanst % 37.4; ikinci hakim riizgar yonii N 32.7 W, frekans1 % 36.9’dur (Tablo 17,
Sekil 16).
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Bolu Dag: istasyonunda kis mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan
riizgarlar NW (% 36.4) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar NE (%
0.8) yonliidiir. Rubinstein formiiliine gore kis mevsimi i¢in birinci hakim riizgar yonii
S 29.4 E, frekans1 % 47.9; ikinci hakim riizgar yonii N 46.8 W, frekans1 % 45’tir
(Tablo 17, Sekil 15).

Hendek 'te kis mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar E (%
20.7) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar W (% 6.0) yonliidiir.
Rubinstein formiililne gore kis mevsimi i¢in birinci hakim riizgar yoni S 70.5 E,
frekans1 % 32.5; ikinci hakim riizgar yonii S 35.3 W, frekans1 % 29.4’tiir (Tablo 17,
Sekil 13).

Bolu’da ilkbahar mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar
SW (% 27.9) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar N (% 4.4) yonludiir.
[lkbahar mevsimi igin hakim riizgar yénii S 55.5 W, frekans1 % 49.1°dir (Tablo 17,
Sekil 14).

Sakarya’'da ilkbahar mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan
riizgarlar NW (% 29.3) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar E (% 4.1)
yonliidiir. {lkbahar mevsimi igin hakim riizgar yonii N 21.2 W, frekans1 % 49.2°dir
(Tablo 17, Sekil 12).

Diizce’de ilkbahar mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar
NE (% 20.7) yonlii, en diisiik frekans oranma sahip olan riizgarlar SE (% 4.9)
yonliidiir. Ilkbahar mevsimi igin hakim riizgar yonii S 70.1 W, frekans1 % 33’tiir
(Tablo 17, Sekil 17).

Mudurnu’da ilkbahar mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan
riizgarlar SW (% 34.8) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar E (% 3.3)
yonliidiir. Ilkbahar mevsimi igin birinci hakim riizgar yonii S 38.4 W, frekans1 % 49.6;
ikinci hakim riizgar yonii N 30.1 W, frekans1 % 27.1’dir (Tablo 17, Sekil 16).

Bolu Dag: istasyonunda ilkbahar mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip
olan rlizgarlar NW (% 50.6) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar NE
(% 0.6) yonliidiir. Ilkbahar mevsimi icin birinci hakim riizgar yonii S 25.5 E, frekansi
% 29.1; ikinci hakim riizgar yonii N 47.2 W, frekans1 % 63.3’tlir (Tablo 17, Sekil 15).

Hendek 'te ilkbahar mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar

W (% 18.5) yonli, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar NW (% 6.9)
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yonliidiir. Ilkbahar mevsimi i¢in hakim riizgar yonii S 64.1 E, frekansi % 25.2’dir
(Tablo 17, Sekil 13).

Bolu’da yaz mevsiminde en yiliksek frekans oranina sahip olan riizgarlar SW
(% 24.7) yonli, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar N (% 5.3) yonliidiir. Yaz
mevsimi i¢in hakim riizgar yonii S 53.7 W, frekans1 % 43°tiir (Tablo 17, Sekil 14).

Sakarya’da yaz mevsiminde en yiiksek frekansi oranina sahip olan riizgarlar
NW (% 29.1) yonli, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar S (% 3.8) yonliidiir.
Yaz mevsimi i¢in hakim riizgar yonii N 18.7 W, frekanst % 52.7°dir (Tablo 17, Sekil
12).

Diizce’de yaz mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar NE
(% 29.8) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar SE (% 3.7) yonliidiir.
Yaz mevsimi i¢in hakim riizgar yoni S 79.3 W, frekans1 % 23.8’dir (Tablo 17, Sekil
17).

Mudurnu’da yaz mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar
SW (% 25.7) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar E (% 4.6) yonlidiir.
Yaz mevsimi i¢in birinci hakim riizgar yonii S 42.8 W, frekans1 % 38.2; ikinci hakim
riizgar yonii N 28.9 W, frekans1 % 33.7°dir (Tablo 17, Sekil 16).

Bolu Dag: istasyonunda yaz mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan
riizgarlar NW (% 62.8) yonli, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar ise NE (%
0.7) yonliidiir. Yaz mevsimi i¢in hakim riizgar yonii N 47.5 W, frekans1 % 76.3’tiir
(Tablo 17, Sekil 15).

Hendek 'te yaz mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar E
(% 19.9) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar NW (% 6.1) yonliidiir.
Yaz mevsimi i¢in hakim riizgar yonii S 75.2 E, frekanst % 30.8’dir (Tablo 17, Sekil
13).

Bolu’da sonbahar mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar
SW (% 26.3) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar N (% 4.5) yonliidiir.
Sonbahar mevsimi i¢in hakim riizgar yonii S 49.4 W, frekans1 % 45.6’dir (Tablo 17,
Sekil 14).

Sakarya’'da sonbahar mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan
riizgarlar NW (% 24.7) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar E (% 6.8)
yonliidiir. Sonbahar mevsimi i¢in hakim riizgar yonii N 28.9 W, frekans1 % 41.9’dur

(Tablo 17, Sekil 12).
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Diizce’de sonbahar mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar
NE (% 20.7) yonlii, en diisiikk frekans oranina sahip olan riizgarlar SE (% 6.7)
yonliidiir. Sonbahar mevsimi i¢in hakim riizgar yonii S 59.1 W, frekanst % 30.8’dir
(Tablo 17, Sekil 17).

Mudurnu’da sonbahar mevsiminde en yliksek frekans oranina sahip olan
riizgarlar SW (% 31.7) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar E (% 3.9)
yonliidiir. Sonbahar mevsimi i¢in birinci hakim riizgar yonii S 44.8 W, frekans1 %
45.0; ikinci hakim riizgar yonii N 35.7 W, frekans1 % 30.8’dir (Tablo 17, Sekil 16).

Bolu Dag istasyonunda sonbahar mevsiminde en yiiksek frekans oranina sahip
olan riizgarlar NW (% 50.2) yonlii, en diislik frekans oranina sahip olan riizgarlar NE
(% 0.6) yonliidiir. Sonbahar mevsimi i¢in birinci hakim riizgar yonii S 21.6 E, frekans1
% 32.7; ikinci hakim riizgar yonii N 46.9 W, frekans1 % 61.5’tir (Tablo 17, Sekil 15).

Hendek’te sonbahar mevsiminde en yiliksek frekans oranina sahip olan
riizgarlar E (% 20.4) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar NW (% 5.1)
yonliidiir. Sonbahar mevsimi i¢in hakim riizgar yonii S 74.2 E, frekanst % 31°dir
(Tablo 17, Sekil 13).

Bolu’da yillik olarak ise en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar SW (%
26.0) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar N (% 4.8) yonliidiir.
Rubinstein formiiliine gore yillik olarak hakim riizgar yoni S 53.4 W, frekanst %
45.6°dir (Tablo 17, Sekil 14).

Sakarya’da yillik olarak ise en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar NW
(% 25.5) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar E (% 5.4) yonlidiir.
Rubinstein formiiliine gore yillik olarak hakim riizgar yonii N 27.7 W, frekans1 %
43.7°dir (Tablo 17, Sekil 12).

Diizce’de yillik olarak ise en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar NE
(% 22.0) yonli, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar E ve SE (% 6.1)
yonliidiir. Rubinstein formiiliine gore yillik olarak hakim riizgar yonii S 64.0 W,
frekansi % 30.9’dur (Tablo 17, Sekil 17).

Mudurnu’da yi1llik olarak ise en yliksek frekans oranina sahip olan riizgarlar
SW (% 29.8) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar E (% 3.8) yonliidiir.
Rubinstein formiiliine gore yillik olarak birinci hakim riizgar yonii S 42.7 W, frekansi

% 42.9; ikinci hakim riizgar yonii N 31.8 W, frekansi % 32.1°dir (Tablo 17, Sekil 16).
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Bolu Dag: istasyonunda yillik olarak ise en yiiksek frekans oranina sahip olan
riizgarlar NW (% 50.8) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar NE (%
0.7) yonltudiir. Rubinstein formiililne gore yillik olarak birinci hakim riizgar yonii S
24.8 E, frekanst % 30.9; ikinci hakim riizgar yoni N 47.2 W, frekans1 % 62.6’dir
(Tablo 17, Sekil 15).

Hendek 'te yillik olarak ise en yiiksek frekans oranina sahip olan riizgarlar E (%
19.2) yonlii, en diisiik frekans oranina sahip olan riizgarlar NW (% 6.0) yonliidiir.
Rubinstein formiiliine gore yillik olarak birinci hakim riizgar yonii S 72.6 E, frekansi
% 29.9; ikinci hakim riizgar yonii S 53.2 W, frekans1 % 31.3’tiir (Tablo 17, Sekil 13).

Bolu’da yillik ortalama riizgar hiz1 1.4 m/s’dir. Y1l i¢inde en diisiik riizgar
hizlarma ekim, kasim ve aralik aylarinda rastlanmaktadir (1.2 m/s). Yiksek riizgar hizi
ortalamalari nisan ayindadir (1.7 m/s) (Tablo 19). Rasat doneminde maksimum riizgar
hiz1 da 28.9 m/s ile agustosta bat1 yonden dl¢iilmiistiir.

Sakarya'da yillik ortalama riizgar hizi 1.5 m/s’dir. Y1l i¢inde en diisiik riizgar
hizlarina ekim aymda rastlanmaktadir (1.1 m/s). Yiiksek riizgar hizi ortalamalari
aralik, ocak ve subat aylarindadir (1.9 m/s) (Tablo 19). Rasat donemindeki maksimum
rlizgar hiz1 da 27.1 m/s ile glineybat1 yonden ocak ayinda dl¢tilmuistiir.

Diizce’de yillik ortalama riizgar hiz1 0.9 m/s’dir. Y1l i¢inde en diisiik riizgar
hizlarinin kasim ayinda estigi goriiliir (0.6 m/s). Yiiksek riizgar hiz1 ortalamalarina
temmuz ayinda rastlanmaktadir (1.1 m/s) (Tablo 19). Rasat déneminde maksimum
riizgar hiz1 da 21.0 m/s ile nisanda giineydogu yonden ol¢iilmiistiir.

Mudurnu’da yillik ortalama riizgar hiz1 3.1 m/s’dir. Y1l i¢inde en diisiik riizgar
hizlarina ocak, kasim ve aralik aylarinda rastlanmaktadir (2.8 m/s). Yiiksek riizgar hiz1
ortalamalar1 temmuz ve agustos aylarindadir (3.3 m/s) (Tablo 19). Rasat déneminde
maksimum riizgar hiz1 da 15.5 m/s ile martta glineybat1 yonden 6l¢iilmiistiir.

Bolu Dag istasyonunda yillik ortalama riizgar hizi 1.8 m/s’dir. Y1l i¢inde en
diisiik riizgar hizlarina ocak, ekim, kasim ve aralik aylarinda rastlanmaktadir (1.6 m/s).
Yiiksek riizgar hizi ortalamalar1 agustos ayindadir goriiliir (2.0 m/s) (Tablo 19). Rasat
doneminde maksimum riizgar hiz1 da 19.6 m/s ile subatta gliney yonden dl¢iilmiistiir.

Hendek te yillik ortalama riizgar hizi 1.3 m/s’dir. Y1l i¢inde en diisiik riizgar
hizlarina ocak aymda rastlanmaktadir (1.1 m/s). Yiiksek riizgar hizi ortalamalari subat,
nisan ve mayis aylarindadir (1.4 m/s) (Tablo 19). Rasat doneminde maksimum riizgar

hiz1 da 9.4 m/s ile subatta giiney; martta kuzeybati; eyliillde bat1 yonden 6l¢iilmiistiir.
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Tablo 17. Arastirma alani ve yakin cevresindeKi meteoroloji istasyonlarinda
mevsimlik ve yillik riizgdr esme frekanslart (%).

5 < 5 S

= - | = N < =< = o = N < =

© | g K >‘§ o = § Z = >‘_cs o =

~ = s | = = S | =

— n = n

N | 51| 44 |53 | 45 | 48 N | 150 | 11.7 | 14.7 | 12.8 | 135

NE|92 |90 |11.7]| 98 | 9.9 NE| 83 | 76 | 96 | 69 | 8.1

E |77]84[105| 99 | 91 E| 34| 33| 46 | 39 | 38
@ 5§

> S |SE|120| 88 |118| 111 | 109 g§ SE| 60 | 66 | 66 | 7.0 | 6.6
B ] _g 1

@ § S |14.3|14.0 (128 153 | 14.1 §§ S| 89 | 128 104 | 102 | 106
— —

SW [25.0|27.9|24.7 | 26.3 | 26.0 SW | 27.0 | 348 | 25.7 | 31.7 | 29.8

W 188|203 |17.2| 175 | 185 W | 100 | 80 | 94 | 101 | 9.4

NW| 79| 72 |60 | 57 | 67 NW/| 214 | 153 | 18.9 | 17.4 | 18.2

N |12.4|19.4|23.6| 17.0 | 18.0 N | 42 | 54 | 41 | 44 | 45

NE | 6.8 | 10.3|17.6 | 12.2 | 11.7 NE| 08 | 06 | 0.7 | 06 | 0.7

E |47 | 41|64 | 68 | 54 E| 19 | 23 | 15 | 13 | 17
© 5%S

S 3 |SE|94|76|69| 88 | 82 &3 |SE|310]170] 94 | 174 | 18.1
g AN
s 3 25

S B S |163| 76 | 38| 97 | 95 s S | 164 | 120| 83 | 153 | 12.7
o A

SW|[22.1|106| 51 | 10.8 | 12.3 SW| 36 | 43 | 57 | 46 | 46

W |91/110] 75 | 101 | 9.4 W| 56| 78| 75| 63| 68

NW|19.2|29.3|29.1 | 247 | 255 NW | 36.4 | 50.6 | 62.8 | 50.2 | 50.8

N [11.9|16.3|21.1| 16.1 | 165 N | 98 | 99 | 121|118 109

NE |15.9|20.7 | 29.8 | 20.7 | 22.0 NE| 77 | 76 | 80 | 76 | 7.7

E |78|50|42| 76 | 6.1 E | 207 | 158 | 19.9 | 20.4 | 19.2
© g

8§ SE| 97|49 |37 | 67 | 61| % § SE| 119 | 94 | 108 | 105 | 10.6
S Q) ez

AR S|81|62|54|78|68|T 8 S | 153 | 14.4 | 143 | 148 | 14.7
— —

SW |23.7|195|13.7 | 19.0 | 18.8 SW| 140 | 176 | 141 | 11.7 | 143

W |13.6|135| 99 | 116 | 121 W | 147 | 185 | 14.7 | 182 | 165

NW| 9.4 | 13.8|12.3| 105 | 11.6 NW| 60 | 69 | 6.1 | 51 | 6.0

Kaynak: MGM verilerinden diretilmistir.
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Tablo 18. Arastirma alani ve yakin cevresindeki meteoroloji istasyonlarinda aylik ve
yulik riizgar esme sayilari.

Aylar
O] S  IM|N|MJH|T|AJE]JE]K]A VK

istasyon | Yon

N |1037| 792 [1006| 994 | 961 | 107411841084 | 817 | 875 | 1035|1381 |12240

NE | 2068 | 1703 | 1920 | 1844 | 2236 | 2208 | 2694 | 2430 | 2051 | 1997 | 1889 | 1991 | 25031

E 117831409 | 1678 | 1800 | 2155 | 1892 | 2380 | 2298 | 2126 | 2138 | 1713 | 1583 | 22955

SE | 274522051806 | 2011 | 2100 | 2231 | 2616 | 2564 | 2277 | 2273 | 2201 | 2512 | 27541

S 2994|2797 | 3108 | 3230 | 3056 | 2498 | 2633 | 2855 | 2860 | 3169 | 3251 | 3091 | 35542

SW | 5077 | 5028 | 6850 | 6108 | 5725 | 5167 | 4997 | 5264 | 5281 | 5539 | 5119 | 5456 | 65611

Bolu
(1962-2016)

W 3891|3892 | 4576 | 4667 | 4347 | 4129 | 3511 | 3149 | 3308 | 3458 | 3874 | 3885 | 46687

NW | 1563 | 1525 | 1699 | 1534 | 1620 | 1408 | 1158 | 1173 | 962 | 1056 | 1455 | 1834 | 16987

N [2439 3002|4087 | 3692 | 3938 | 4112 | 5108 | 4937 | 3773 | 3451 | 2262 | 2173 | 42974

NE | 14951276 | 1962 | 1916 | 2300 | 2945 | 4061 | 3577 | 3085 | 2279 | 1437 | 1450 | 27783

E [1014| 739 | 794 | 736 | 915 | 1256 1378|1210 | 1269|1316 |1200|1143|12970

SE 12067 | 1780 | 1655 | 1400 | 1548 | 1768 | 1348 | 1038 | 1216 | 1651 | 2080 | 1969 | 19520

S 135912462 | 1973 | 1447|1200 | 1042 | 618 | 626 | 914 | 1421 | 3145|4121 | 22560

Sakarya
(1950-2016)

SW | 4802 | 3781 | 2614 | 2220 | 1585 | 1191 | 938 | 896 | 1123|1626 | 3385 | 5127 | 29288

W 1825|1792 | 2088 | 2364 | 2185 | 1636 | 1457 | 1393 | 1786 | 1747 | 2127 | 1989 | 22389

NW | 4020 | 4260 | 5485 | 5845 | 6293 | 5327 | 6394 | 5733 | 5133 | 4932 | 3702 | 3486 | 60610

N [1719]2023 | 2522 | 2621 | 2974 | 3340 | 3678 | 3705 | 2917 | 2567 | 1821 | 1629 | 31516

NE [ 2228|2435 | 3104 | 3300 | 3878 | 4764 | 5499 | 4911 | 4193 | 3023 | 2219 | 2565 [ 42119

E | 980 |1161| 987 | 751 | 763 | 738 | 633 | 763 | 916 | 1252|1227 |1434|11605

SE 1439|1287 | 974 | 904 | 559 | 789 | 501 | 589 | 757 | 844 | 1391|1687 11721

S 119911741300 889 | 918 | 977 | 898 | 856 | 968 | 1251|1286 | 1323 | 13039

Diizce

(1962-2016)

SW | 3504 | 3337 | 3718 | 3256 | 2743 | 2320 | 2469 | 2174 | 2322 | 2944 | 3244 | 3922 | 35953

W 1918|1862 | 2265 | 2336 | 2107 | 1884 | 1683 | 1457 | 1586 | 1788 | 1861 | 2412 | 23159

NW | 1303 | 1458 | 1881 | 2499 | 2468 | 1997 | 2208 | 2038 | 1855 | 1723 | 1196 | 1489 | 22115

N | 149 | 133 | 181 | 195 [ 178 | 153 | 176 | 157 | 139 | 142 | 179 | 121 | 1903

NE | 16 9 19 | 24 | 20 | 21 | 27 | 35 | 19 | 23 | 19 | 51 | 283

E | 65 | 51 | 74 | 58 | 107 | 68 | 50 | 54 | 36 | 48 | 56 | 69 | 736

SE |11012] 830 | 735 | 499 | 530 | 396 | 329 | 388 | 370 | 587 | 878 | 1139 | 7693

S | 535 | 417 | 406 | 457 | 383 | 381 | 292 | 296 | 347 | 590 | 673 | 630 | 5407

Bolu Dag1
(2007-2016)

SW | 126 | 110 | 145 | 135 | 169 | 227 | 201 | 246 | 184 | 164 | 138 | 112 | 1957

W | 170 | 195 | 209 | 256 | 337 | 362 | 230 | 285 | 260 | 202 | 209 | 172 | 2887

NW | 1060 | 1301 [ 1737 | 1800 | 1704 | 2006 | 2803 | 2690 | 2263 | 1820 | 1265 | 1109 | 21558

N | 3272|2920 | 2832|2248 | 3000 | 2952 | 3656 | 3424 | 3040 | 2776 | 2576 | 3520 | 36216

NE | 1880 | 1632 | 1456 | 1832 | 1968 | 2152 | 2200 | 2176 | 1712 | 1504 | 1328 | 1880 | 21720

E | 632 | 720 | 600 | 784 | 888 | 928 | 1176|1064 | 904 | 832 | 808 | 856 |10192

SE [ 1248|1288 | 1400 | 1672 | 1472 | 1520 | 1488 | 1528 | 1576 | 1592 | 1448 | 1360 | 17592

S | 1840 (1880|2792 | 3064 | 2968 | 2656 | 2152 | 2304 | 2504 | 2080 | 2088 | 2024 | 28352

Mudurnu
(1964-1997)

SW | 5448 | 5888 | 8176 | 8128 | 7616 | 6088 | 5888 | 5592 | 6448 | 7296 | 7064 | 6136 | 79768

W | 2248|1912 | 1664 | 1720 | 2104 | 2160 | 2224 | 2064 | 2088 | 2344 | 2176 | 2336 | 25040

NW | 5160 | 4208 | 3576 | 3264 | 3672 | 3920 | 4616 | 4400 | 3616 | 3696 | 4088 | 4528 | 48744

N | 568 | 432 | 576 | 544 | 400 | 704 | 656 | 672 | 800 | 696 | 480 | 488 | 7016

NE | 392 | 328 | 456 | 360 | 352 | 392 | 448 | 512 | 504 | 464 | 304 | 448 | 4960

E |1112| 928 | 880 | 704 | 856 | 952 | 1192|1224 | 1200 | 1168 | 1032 | 1096 | 12344

SE | 664 | 592 | 464 | 480 | 512 | 536 | 632 | 648 | 680 | 552 | 512 | 536 | 6808

S | 768 | 784 | 744 | 712 | 768 | 664 | 936 | 824 | 656 | 960 | 840 | 752 | 9408

SW | 656 | 800 | 840 | 968 | 904 | 744 | 784 | 848 | 600 | 728 | 624 | 656 | 9152

Hendek
(1987-1994)

W | 680 | 640 | 888 | 936 |1032| 672 | 872 | 944 | 904 | 1048|1064 | 904 | 10584

NW | 368 | 240 | 360 | 328 | 384 | 376 | 400 | 248 | 368 | 304 | 184 | 312 | 3872

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir.
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Tablo 19. Arastirma alani ve yakin cevresindeKi meteoroloji istasyonlarinda aylik ve
yulik riizgar esme hizlart (m/s).

Aylar

Istasyon | Yén o) S M N MTHEITIA E E K A Yilhik
N 1111211131213 |14|16]12[09]09] 1 1.2
. NE 1 1111121121212 )13|13]11] 1 |09 ] 1 1.1
] E 1 ]11)11)11(12)11)13)13]11] 1 1 1 1.1
% 8 SE 1 J11]11)11 ] 1 1 J11] 1 1 10909 1 1.0
o 3 S 14115|16|16(14|12|12|12]12[12 |13 |14 1.4
% SW |16 [17]19] 2 2 119]22|22| 2 |16 |16 |16 1.9

W 11819 2 [23]24(23(24(24122117]16[18 | 21
NW | 13|14 /161717171919 |17|12]11]13 15

N 16 11718191919 | 2 17114113 |15 1.7
NE |17 ]17]19]18| 2 | 21]23] 2 |18 15|13 ] 14 1.8

N

s g E [12]12]12]11 (212|111 [09]09]09] 1 |11] 11
2 & SE [15]15]14[12[12]12] 1 [09]/09][09[12]14] 1.2
% 3 S |23]21]18[14[13[12] 109 1 [12[18]22] 15
-] Sw [27]26] 2 [1816|13 121111 [14] 2 [26] 1.8

W |15|15|15|15(14|13|12|11]11] 1 |12 |14 1.3
NW | 15|16 16|16 (15]15]14/13|12 |11 ]13]15 14

N 09(11]13|15|16(17]18(18 |15 |11] 1 1 1.4
NE 1 1111113151516 ]15[12| 1 [09] 09 1.2
E 11]111/09/09(08|08|07]07]07]07]08] 1 0.9
SE |13)13) 1 /11/1)09|08]07|07]07]09]12 1

S 09109 1 1 109|]09]09]08|08|08]08]09 0.9
SW |11(12(12]13]11(11(11|11] 1 [09]09 |09 11
W 1 |11)13]14]13|13|12|12]|11] 1 1 1 1.2
NW |09 1 1 11213131111 1 [{08]08] 0.8 1

Diizce
(1962-2016)

N 2 |24 127 (125(128(28(29|31|26|23]21]21 25
NE | 25]29 37| 3 /33[(37]139(38[36]29]|28] 27 3.2
E 29132129129 |35(31(35(35|34| 3 |26]24] 31
SE | 2712625124 |23|126132]|29(23|22]22 |24 25
S 32129133133 ] 3 (3434|3732 3 |31]31 3.2
SW |35(36|37(38(38|38|41| 4 [38|35[33]35]| 37
W 1271292826 (25|27 (3128|129 |29]|27]|27 2.8
NW [ 2325|127 |25[24127128]31|25]25]25]|22 2.6

Mudurnu
(1964-1997)

N 12 116 |16 |22 (22|21 | 2 2 2 (1811811 1.8
NE 1 115112114116 11111212]12| 1 14| 1 1.2
E 14115]15|15(14|12 12|11 1 [12]14]12 1.3
SE |17117]15]15]14(13|13|12]12[14]15]| 17 1.5
S 09]1 ]09]09]09{09|08]08]09[09] 1 1 0.9
SW [ 07]06[07]07]05{05[{05|]05]05[05|]05|]06]| 06
w |08|] 1 ]]09|/09]|09| 1 ]08|07|07]07]06]08] 0.8
NW |17 19| 2 |23]23|24(25]|25|22]19]17 |19 2.1

Bolu Dag1
(2007-2016)

N 12115]12|11(11]15]13|15]15]16 |14 ] 1 1.3
NE |11(13]11]11(13]11]12]11]12|11]12] 14 1.2
E 15/18 17|19 2 |17]13]14]16 1515|113 1.6
SE 111213121312 11]12]12]11]09]059 1.1
S 11)12)13|13(12| 1 11|11 1 [11]11]11 1.1
SW |11(16(213]15]11] 1 [11]11 11| 1 |14 |11 1.2
W 1 1151715161112 |12]15]13]13] 13 1.4
NW |111/12/18]15]16]13]13|13|15]12]15]17 1.4

Hendek
(1987-1994)

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir.
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Sakarya-Kig Mevsimi Sakarya-ilkbahar Mevsimi Sakarya-Yaz Mevsimi

30%
25%

Sakarya-Sonbahar Mevsimi Sakarya-Yillik

Sekil 12. Sakarya’ya ait mevsimlik ve yillik riizgar frekans giilleri.

Hendek-Kis Mevsimi Hendek-ilkbahar Mevsimi Hendek-Yaz Mevsimi

Hendek-Yillik

Sekil 13. Hendek’e ait mevsimlik ve yillik riizgar frekans giilleri.
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Bolu-Kis Mevsimi

Bolu-ilkbahar Mevsimi

Bolu-Yaz Mevsimi

Bolu-Sonbahar Mevsimi

Bolu-Yillik

N
30%

Sekil 14. Bolu’ya ait mevsimlik ve yillik riizgar frekans giilleri.

Bolu Dagi-Kis Mevsimi

Bolu Dagi-ilkbahar Mevsimi

Bolu Dagi-Yaz Mevsimi

Bolu Dagi-Sonbahar Mevsimi

N

Bolu Dagi-Yillik

N

Sekil 15. Bolu Dagi’na ait mevsimlik ve yillik riizgar frekans giilleri.
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Mudurnu-Kig Mevsimi

30%
25

Mudurnu-ilkbahar Mevsimi

N
35% 1

Mudurnu-Yaz Mevsimi

Mudurnu-Sonbahar Mevsimi

N
35%

Sekil 16. Mudurnu’ya ait mevsimlik ve yillik riizgar frekans giilleri.

Diizce-Kis Mevsimi

Diizce-ilkbahar Mevsimi

Diizce-Yaz Mevsimi

Diizce-Sonbahar Mevsimi

N
3%

Diizce-Yilhk

Sekil 17. Diizce’ye ait mevsimlik ve yillik riizgar frekans giilleri.
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2.3.2.3.

Nem ve Bulutluluk

Aragtirma alan1 ve yakin cevresinde yer alan meteoroloji istasyonlarinin yillik

ortalama bagil nem oranlar1 % 64.1 ile % 86.8 arasinda degismektedir. Yillik ortalama

bagil nemin en yiiksek oldugu istasyon Bolu Dagi’dir (% 86.1). En diisiik deger ise
Hendek istasyonundadir (% 64.1) (Tablo 20).

Aylik ortalama bagil nem oranlari incelendiginde en diisiik degerler Akyazi’da

mart, Hendek ve Bolu Dagi’nda nisan, Sakarya ve Diizce’de haziran, Mudurnu’da

temmuz Bolu’da agustos ayindadir. En yiiksek degerler ise Sakarya ve Bolu Dagi’nda

Ekim; Hendek, Akyazi, Bolu, Mudurnu ve Diizce’de aralik ayma rastlamaktadir.

Hendek’te bagil nem orani nisanda % 59.7’ye kadar diiserken, Bolu Dagi’nda higbir

ayda % 82.5’in altina diismemistir. Diger taraftan Bolu Dagi’nda bagil nem orani

ekimde % 90’a kadar ¢ikmaktadir (Tablo 20, Sekil 18).

Tablo 20. Arastirma alant ve yakin ¢evresinde

ortalama bagil nem oraninin

aylik degigimi.
istasyon Pe}/i‘;'g Wl O S| M|N|IM|H|T|A|E|E|K|A ‘g‘:;k
Bolu 1950-2016 | 78.2 | 754 | 727 | 70 |71.8|71.5|69.1|68.6|70.7|748|756|785| 73.1
Sakarya 1950-2016 | 743 | 73.1 | 723|708 | 71 | 69 |70.8|719|73.8|76.7| 75 |73.4| 72.7
Diizce 1962-2016 | 81.3 | 76.7 | 7143 | 72.1|72.3(69.8|70.6 |72.1|74.4|786|79.1|{81L3| 752
Mudurnu 1964-1997 | 82.2 | 79.6 | 74.8 | 67.7|66.2 | 64.8|61.2|61.7[63.9|69.4|759(823| 70.8
Bolu Dag1 | 2007-2016 | 89.9 | 88.6 | 85.8 |82.5| 84 |86.8|86.6|86.7|879| 90 |84.9|87.3| 86.8
Akyazi 1987-1994 | 75.7 | 71 | 66.6 |66.9|70.9|69.1| 72 |716| 72 | 768 | 76 |77.6| 72.2
Hendek 1987-1994 | 68.1 | 65.4 | 59.7 | 57.9 | 62.7 [ 59.1 | 63.1 | 59.7 [ 63.9|68.2 | 684 | 73 | 64.1
Kaynak: MGM verilerinden dretilmistir.
W Sakarya MHendek ™Akyazi ®Bolu ®™BoluDag ™ Mudurnu = Dizce

Bagil Nem (%)

100

80

60

40

20

AYLAR

Sekil 18. Arastirma alaninda ortalama bagil nem oraninin aylik degigimi.
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Elmacik Dag1 ve yakin ¢evresinde yer alan istasyonlardan Sakarya, Hendek,
Akyazi, Bolu ve Diizce istasyonlarina ait bulutluluk verisi bulunmaktadir. Bulutluluk
degerleri incelendiginde, ortalama bulutluluk degerlerinin 5 (Mudurnu) ile 6 (Hendek,
Akyazi1) arasinda degistigi goriilmektedir. Ortalama bulutlulugun minimum degerleri
Diizce’de temmuz ayinda iken, diger istasyonlarda agustos ayindadir. Maksimum
degerler Sakarya ve Bolu’da ocak ayinda, diger istasyonlarda ise aralik ayindadir.
Ortalama bulutluluk Mudurnu’da temmuz ve agustos aylarinda 2.9’a kadar diiserken;
Hendek’te aralik ayinda 7.8’¢ kadar yiikselmektedir (Tablo 21, Sekil 19-24).

Ortalama acik giinler sayilart incelendiginde, degerlerin 3.9 (Hendek) ile 8.1
(Mudurnu) arasinda degistigi goriilmektedir. Ortalama agik giinler sayis1 Hendek’te
kasim aymnda 0.9’a kadar diiserken, Mudurnu’da temmuz ayinda 14.7°ye kadar

yiikselmektedir (Tablo 21, Sekil 20 ve 23).

— - Ortalam Bulutluluk
= =9= = Ortalam Bulutlu Giinler Sayisi

—fl— Ortalam Agik Giinler Sayisi
=== Ortalam Kapali Giinler Sayisi

20

BULUTLULUK (0-10)
= =
o v

(5}
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Sekil 19. Sakarya’da ortalama bulutlulugun, ortalama agik, bulutlu ve kapal giinler

sayisinin aylik degigimi.

—# - Ortalam Bulutluluk
= =9= = Ortalam Bulutlu Giinler Sayisi

—fli— Ortalam Agik Giinler Sayisi
=== Ortalam Kapali Giinler Sayisi
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Sekil 20. Hendek’te ortalama bulutlulugun, ortalama acik, bulutlu ve kapali giinler

sayisinin aylik degisimi.
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—# - Ortalam Bulutluluk —fl— Ortalam Agik Glinler Sayisi
= === Ortalam Bulutlu Giinler Sayisi =g Ortalam Kapali Glinler Sayisi
15
S
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Sekil 21. Akyazi’da ortalama bulutlulugun, ortalama agik, bulutlu ve kapali giinler

sayisinin aylik degisimi.

—# - Ortalam Bulutluluk —fl— Ortalam Agik Glinler Sayisi
= === Ortalam Bulutlu Giinler Sayisi =g Ortalam Kapali Glinler Sayisi
25
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Sekil 22. Bolu’da ortalama bulutlulugun, ortalama agik, bulutlu ve kapali giinler

sayisinin aylik degisimi.

—# - Ortalam Bulutluluk —fl— Ortalam Agik Glnler Sayisi
= =0= = Ortalam Bulutlu Giinler Sayisi —— Ortalam Kapali Glinler Sayisi
20
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Sekil 23. Mudurnu’da ortalama bulutlulugun, ortalama acik, bulutlu ve kapali

giinler sayisinin aylik degigimi.

—# - Ortalam Bulutluluk —fl— Ortalam Agik Glinler Sayisi
= === Ortalam Bulutlu Giinler Sayisi —&— Ortalam Kapali Glinler Sayisi
20
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Sekil 24. Diizce’de ortalama bulutlulugun, ortalama agik, bulutlu ve kapali giinler

sayisinin aylik degisimi.
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Tablo 21. Arastirma alant ve yakin c¢evresindeki meteoroloji istasyonlarinin
ortalama bulutluluk, ortalama acik giinler sayisi, ortalama bulutlu giinler sayisi ve
ortalama kapali giinler sayisinin aylik degisimi.

Aylar
istasyon Yil
Veri Ort.
Periyodu (0] S M N M H T A E E K| A
Bolu 1950-2016 (6.8 |6.7 6.4 |6 53 |44 |37 |35 |41 |52 |58 |6.7 5.4

Sakarya | 1950-2016 |7.1 |7.1 |68 |63 |54 |41 |35 |35 (42 |56 (6.3 |69 | 56

Diizce 1962-2016 |7 6.8 |63 |58 |49 |38 |34 (35 |4 56 |61 |71 5.4

Mudurnu | 1964-1997 | 6.5 |6.3 6.1 [6.1 |5 38 |29 |29 |32 |46 |57 |6.7 5.0

Akyazi 1987-1994 | 6.7 |7.1 |69 |6.7 |6.6 |49 |47 |38 |41 |63 |7 7.1 6.0

Ortalama Bulutluluk

Hendek | 1987-1994 |7 71 |67 |62 |61 |49 (43 |37 |43 |64 |72 |78 6.0

Bolu 1950-2016 |29 (2.8 (3.6 |33 |43 |68 |98 |106|85 |55 |42 |28 | 54

Sakarya | 1950-2016 |3 24 131 |31 |45 |79 |103(98 |78 |45 |35 |29 | 52

Diizce 1962-2016 | 3.1 |3 47 |49 |74 |11 |[125(118(95 |5 39 |26 6.6

Mudurnu | 1964-1997 | 4.6 |4 56 |43 |6.6 |104|14.7|142|129|91 |65 [4.2 8.1

Akyazi 1987-1994 |5 26 |35 |34 |34 |61 |93 [116(108|46 |25 |34 | 55

Ortalama Acik Giinler Sayisi

Hendek | 1987-1994 |3.1 |28 |25 |29 (28 |4 8 88 (78 |19 |09 (14 | 39

Bolu 1950-2016 |14 |13.5|15.6(17.5]|20.8|19.9(19.3|18,5|18.1(185|16.7|151| 17.3

Sakarya | 1950-2016 |12.1|11.7 |13.3|15.7 |18.4|17.2|17.6|18.4|17.8|16.8 153 |14.1| 15.7

Diizce 1962-2016 | 11.8 |12 [129|153|16.8|155|155|16 |16.5|165|16.1|13.2| 14.8

Mudurnu | 1964-1997 | 10.6 |11 |115|14.1(17.4|154|135|13 |129|125|114|10.7| 128

Akyazi 1987-1994 |85 |9.1 |11 |109|9.8 |114|11 |11.3|103|11.3|10.5]|10 104

Ortalama Bulutlu Giinler
Sayisi

Hendek | 1987-1994 |10.3 (9.6 |13 |14 |148(17.9|18.4|19.6|17.8|18.6|12 |9.8 | 14.7

5 Bolu 1950-2016 | 14.111.9(11.8(9.2 |59 [3.2 |19 |19 |34 |7 9 131 7.7
E Sakarya | 1950-2016 |14.7|13.2(135|10.1(6.9 |33 |25 |22 |38 |85 [10.6|13.4| 8.6
:‘; a Diizce 1962-2016 | 154|126 |12.7 (9.6 |6.8 |35 |3 32 |4 95 |10 |[152]| 88
E 2 Mudurnu | 1964-1997 | 12.2|10.6 |11.1 ({103 (6.1 |3 18 |2 24 |6.7 |95 |134| 74
g Akyazi 1987-1994 | 13.6|13 |12.6(105|10.1|5 69 |43 |53 |11.3|13.3|13.8| 10.0
=]

Hendek 1987-1994 | 13.812.4|116(94 |96 |44 (46 |26 |45 [105|13.4|16 94
Kaynak: MGM verilerinden tiretilmistir.

2.3.2.4. Yags
Arastirma alaninda ortalama yillik toplam yagis degerleri 505.5 mm (Mudurnu)

ile 1057.8 mm (Bolu Dagi) arasinda degismektedir. En yagish aylar incelendiginde
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Bolu Dagi’nda ekim, Hendek’te kasim, diger istasyonlarda ise aralik ayinda en fazla
yagisin diistiigli goriilmektedir. En az oldugu aylar olarak Mudurnu’da eyliil, Diizce’de
temmuz, diger istasyonlarda ise agustos ay1 dikkati ¢ceker (Tablo 22, Sekil 25).

Tablo 22. Arastirma alant ve yakin cevresindeki meteoroloji istasyonlarinin aylik
ortalama yags toplamlari.

Istasyon Veri o) S M N |M|H | T|A]|E E K A | Toplam
Periyodu
Bolu 1950-2016 | 59 |47.2| 516 | 51.7 |59.6 | 56.5 | 29 |23.6|27.7| 429 | 441 | 61 553.9

Sakarya | 1950-2016 | 89.8 | 73.1| 72.8 | 56.6 [48.7 | 67 |47.7|445|532| 793 | 76.8 [ 103.2 | 8127

Diizce 19622016 | 885 |69.2| 72 | 59 |59.7 | 62.8 | 443|501 |523| 805 | 79.4 | 101 | 8188

Mudurnu | 19e4-1997 | 649 |47.1| 50.8 | 49.2 |50.2 | 36.9 |20.4 [21.1|15.2| 315 | 456 | 726 | 5055

Bolu Dagi | 2007-2016 | 1044 | 97.8 | 149.9 | 106.9 | 75.8 | 102.3 | 47.6 | 35.7 | 58.5 | 119.8 | 50.8 | 108.3 | 1057.8

Akyazi 1987-1994 | 56.7 |54.7 | 52.4 | 55.8 |545| 61.8 | 49 |238(36.7| 89.8 | 97 |100.7 | 7329

Hendek | 1987-1994 | 769 | 659 | 55.1 | 685 | 855 | 73.6 | 489|303 |59.2 | 115 |124.1]1123| 9153

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir.

Arastirma alanindaki tiim meteoroloji istasyonlarinda en kurak mevsim yaz
olurken, en yagisli mevsim istasyona gore degiskenlik gostermektedir. Buna gore
Hendek ve Akyazi’da en yagisli mevsim sonbahar olurken, diger istasyonlarin en
yagislt mevsimi kistir. Mudurnu’da kis yagis oran1 % 36.5’e kadar cikarken, yazin bu
oran % 15.5 ile tiim istasyonlar arsinda en diisiik seviyeye diismektedir (Tablo 23,
Sekil 26).

Tablo 23. Arastirma alani ve yakin ¢evresinde yagiglarin mevsimlere dagilisi.

Mevsimlik Yagis Toplamlar1 (mm) ve Yiizdeleri

istasyon | Veri Periyodu Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
mm % mm % mm % mm %
Bolu 1950-2016 167.2 30.2 162.9 29.4 109.1 19.7 114.7 20.7
Sakarya 1950-2016 266.1 32.7 178.1 21.9 159.2 19.6 209.3 25.8
Diizce 1962-2016 258.7 31.6 190.7 233 157.2 19.2 212.2 25.9
Mudurnu 1964-1997 184.6 36.5 150.2 29.7 78.4 155 92.3 18.3

Bolu Dag1 2007-2016 310.5 29.4 332.6 314 185.6 175 229.1 21.7

Akyazi 1987-1994 212.1 28.9 162.7 222 134.6 184 2235 305

Hendek 1987-1994 255.1 27.9 209.1 22.8 152.8 16.7 298.3 32.6

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir.
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Bitki hayati icin yillik yagis tutar1 yaninda, vejetasyon devresinde diisen yagislarin pay1
bliylk onem tasir. Bilindigi gibi vejetasyon devresi, bitkilerde biiyiimeyi baslatan
sicaklikla, biiyiimenin durdugu sicakliklar arasinda gecen siiredir. Bu deger her bitkiye ve
her bolgeye gore az c¢ok fark etmekle beraber, bitkinin yetisme sartlartyla ilgili
caligmalarda, genelde 5 °C alt sinir, 10 °C {ist sinir olarak kullanilmaktadir (Dénmez,
1990; Aydindzii, 2010).

“Atalay vejetasyon siirelerinin dagilisim Tiirkiye’ye uyguladigi ¢alismasini,

giinliik ortalama sicakliklarin 8 °C iistiinde olan giinlere gore yapmistir” (Atalay, 1976;
Aydinézii, 2010).

Bu calismada da arastirma alanit ve yakin ¢evresinde yer alan meteoroloji
istasyonlar1 i¢in vejetasyon siireleri 8 °C esas alinarak hesaplanmistir. Buna gore
arastirma alani ve yakin ¢evresindeki meteoroloji istasyonlar1 i¢in vejetasyon siireleri
196 giin ile (Bolu Dag1) 274 giin (Sakarya) arasinda degismektedir. Vejetasyon donemi
toplam yagisin yillik toplam yagisa orani ise % 42.1 ile (Mudurnu) % 69.1 arasinda
farklilik gostermektedir (Tablo 24).

Tablo 24. Arastrma alani ve yakin cevresindeki meteoroloji istasyonlart igin
vejetasyon donemi-yagis iliskileri (vejetasyon donemi belirlenirken ortalama
sicakliklarin 8 °C ve iizeri oldugu giinlerin basladig1 ve bittigi tarihler esas
alinmugtir).
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Sakarya 31 1950-2016 14 Mart 12 Aralik 274 812.7 555.8 68.4
Bolu 742 1950-2016 31 Mart 7 Kasim 222 553.9 301.6 545
Diizce 146 1962-2016 21 Mart | 28 Kasim 253 818.8 505 61.7
Mudurnu 840 1964-1997 4 Nisan 25 Ekim 205 505.5 212.9 421
Bolu Dag1 901 2007-2016 13 Nisan 25 Ekim 196 1057.8 478.1 45.2
Akyazi 50 1987-1994 14 Mart | 30 Kasim 262 732.9 498.3 68.0
Hendek 175 1987-1994 15 Mart | 29 Kasim 260 915.3 632.3 69.1

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir.
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Sekil 25. Arastirma alani ve yakin cevresindeki meteoroloji istasyonlarinin aylik

ortalama yagis toplamlari.
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Bolu Mevsimlik Toplam Yagiglar (mm)

mKis milkbahar = Yaz lSonbahar|

114,7

167,2

109,1

162,9

Sakarya Mevsimlik Toplam Yagiglar (mm)

HKig MWilkbahar mYaz lSonbaharl

209,3

266,1

159,2

178,1

Diizce Mevsimlik Toplam Yagislar (mm)

HKis Milkbahar ®Yaz ®Sonbahar |

212,2
258,7

157,2

190,7

Mudurnu Mevsimlik Toplam Yagislar (mm)

MKig milkbahar mYaz lSonbahar|

92,3

184,6

78,4

Bolu Dag1 Mevsimlik Toplam Yagislar (mm)

HKig milkbahar mYaz lSonbahar|

2291
310,5

185,6

3326

Akyazi Mevsimlik Toplam Yagislar (mm)

WK ®ilkbahar mYaz lSonbahar|

2121

Hendek Mevsimlik Toplam Yagislar (mm)

mKis milkbahar ®Yaz lSonbahar|

2983

255,1

152,8

Sekil 26. Arastirma alanit ve yakin ¢evresinde yagislarin mevsimlere dagilisi.
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SAKARYA

el AMALAR [« ] istasyonlar K

Yagis Degerleri (mm) [ @ ] lige Merkezleri
(A ] Tepe
Mevsimlik Akarsu

150 + 125 100 75 50 41 Sirekli Akarsu
o= ] Got o_4 8 12 18
[ — —]

=] i1 smurlan Cemil IRDEM, 2018

Harita 12. Elmacik Dagt ve yakin ¢evresinin ocak ayi yagis haritast (Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir)
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SAKARYA

ACIKLAMALAR
Yagis Degerleri (mm)

100 + 80 60

[« ] istasyonlar

]I’ iice Merkezleri
\I] Tepe

-.")-' Mevsimlik Akarsu
Surekli Akarsu
(o] Gol

|§] Arastirma Alan1 Siniri
E’ il Sinirlart

o 4 8 12 16
[ m— m— 4]

Cemil IRDEM, 2018

Harita 13. EImacik Dagt ve yakin ¢evresinin temmuz ayi yagis haritasit (Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir)




SAKARYA

ACIKLAMALAR
Yagis Degerleri (mm)

1500 + 1250 1000

[« ] istasyonlar

II' iice Merkezleri

[ A ] Tepe

Mevsimlik Akarsu
Surekli Akarsu
(o] Got

|§] Arastirma Alani Sinir1

[——] i1 siurlars

4 8 12

16
1 Km

Cemil IRDEM, 2018

Harita 14. Elmacik Dagi ve yakin ¢evresinin yillitk toplam yagis haritasi (Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir)




Arastirma sahasinda uzun dénemli iklim verisi olan meteoroloji istasyonlarinin
Aydeniz, Ering, De Martonne, Trewartha ve Throntwaite yOntemlerine gore iklim
smiflar1 Meteoroloji Genel Midiirliigii tarafindan belirlenmistir (Tablo 25). Bu

calismada Elmacik Dagi ve yakin ¢evresinde 6l¢iim yapan tiim meteoroloji istasyonlari

2.3.3. Iklim Tipi

icin Ering ve Throntwaite yontemlerine gore iklim siniflandirmalari yapilmigtir.

Tablo 25. Arastirma alaninda ve yakin c¢evresinde uzun donem verisi olan

meteoroloji istasyonlarinin dahil oldugu iklim siniflar:.

Aydeniz Ering De Martonne Trewartha Thornthwaite
Yontemine Yontemine Yontemine Yontemine Yontemine
Gore Gore Gore Gore Gore
Sakarya Nemli Nemli Step-Nemli Kislari serin, Nemli, mezotermal
arasi yazlar1 1lik
Bolu Nemli Yar1 nemli Step-Nemli Kislart serin, Yar1 kurak-az nemli,
arasi yazlar1 1lik mezotermal
Diizce Nemli Nemli Step-Nemli Kislar1 serin, Nemli, mezotermal
arasi yazlar1 1lik

Kaynak: URL 7

2.3.3.1.

Erin¢ Yontemine Gore iklim Smiflandirmalan

Bir bolgenin nemli veya kurak olarak nitelendirilmesinde ortalama sicakliklarin
degerlendirmeye tabi tutulmasi yanlis sonuglar elde edilmesine yol agmaktadir. Bu
sebeple yagis etkinliginin belirlenmesinde ortalama sicakliklarin degil ortalama en yiiksek
sicakliklarin  baz  alinmasit  gerekir.  Ering  yagis etkinliginin  tespitinde,
evapotranspirasyonun gerg¢eklesmemesine bagli olarak sifir derecenin altinda sicaklik
degeri gosteren zamanlar degerlendirme disinda tutulmustur. Ering yagis etkinlik indisi ile
Tiirkiye’nin iklim kosullarina dair en dogru ¢ikarimlara ulasmak miimkiindiir (Yilmaz,
2018: Ering, 1996).

Arastirma alani ve yakin ¢evresindeki tiim meteoroloji istasyonlar1 ocak ve

subat aylarinda ¢ok nemli ¢ikmistir. Martta Hendek ve Akyazi nemli, diger

istasyonlar ¢ok nemlidir. Nisanda Bolu Dagi ¢ok nemli, Hendek nemli, diger

istasyonlar yar1 nemlidir. Mayista Bolu Dag1 ve Hendek nemli diger istasyonlar

yart nemlidir. Haziranda Bolu Dagi ¢ok nemli, Mudurnu yar1 kurak, diger

istasyonlar yari nemlidir. Temmuzda Bolu Dagi yar1 nemli, Bolu ve Mudurnu
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kurak, diger istasyonlar yar1 kuraktir. Agustosta Sakarya, Bolu Dag1 ve Diizce yari
kurak, diger istasyonlar kuraktir. Eyliilde Mudurnu tam kurak, Bolu kurak, Akyazi
yar1 kurak, diger istasyonlar yari1 nemlidir. Ekimde Hendek ve Bolu Dagi ¢ok
nemli, Sakarya, Akyazi ve Diizce nemli, Bolu yar1 nemli, Mudurnu ise yar1
kuraktir. Kasimda Bolu ve Bolu Dagi nemli, diger istasyonlar ¢ok nemlidir.
Aralikta tiim meteoroloji istasyonlari1 ¢ok nemlidir (Tablo 26).

Yillik degerlendirme yapildiginda Bolu Dagi’nin ¢ok nemli, Sakarya,
Hendek ve Diizce’nin nemli, Akyazi, Bolu ve Mudurnu’nun ise yart nemli oldugu

goriilmektedir (Tablo 26).

Tablo 26. Istasyonlarin Ering yontemine gire aylk ve yillik yagis etkinlik indisleri
ve iklim siniflari.

. Aylar
Istasyonlar
(0] N M N M H. T A E E K A Yilhik
K 111.1| 805 | 642 | 36.1 25.0 29.2 195 18.2 24.4 449 55.5 | 104.1 | 40.9
Sakarya Cok | Cok | Cok | Yan Yar Yar Yar Yari Yar .| Cok Cok .
. . 2 . . . . | Nemli . . | Nemli
nemli | nemli |nemli| nemli nemli nemli | kurak | kurak | nemli nemli | nemli
Hendek 107.3| 86.9 | 47.2 | 415 46.0 31.9 20.0 12.0 266 | 63.3 | 98.0 | 1348 | 46.7
Cok | Cok Iyt Nemli | Nemli | Y2 | Yar | | Yar | Cok | Cok | Cok |\
nemli | nemli nemli | kurak nemli | nemli | nemli | nemli
Akyazi 748 | 66.3 | 43.7 | 33.8 29.5 27.0 20.4 9.7 16.9 50.4 751 | 1151 | 375
Cok | Cok .| Yan Yan Yarn Yar Yar .| Cok Cok Yar
: . |Nemli . . . Kurak Nemli . . .
nemli | nemli nemli nemli | nemli | kurak kurak nemli | nemli | nemli
Bolu 131.1| 787 | 558 | 37.1 33.4 27.4 12.7 10.1 13.6 27.0 40.1 97.6 32.2
Cok_ Cok_ Cok_ Yar1_ Yarl_ Yarl_ Kurak | Kurak | Kurak Yarl_ Nemli Cok_ Yarl_
nemli | nemli [nemli| nemli nemli | nemli nemli nemli | nemli
Bolu Dag1 290.2 | 206.3 |209.3| 96.5 49.3 56.4 24.2 17.8 34.7 92.9 52.8 | 1964 | 72.9
Cok | Cok | Cok | Cok . Cok Yart Yari Yart Cok . | Cok Cok
. . . .| Nemli . . . .| Nemli . .
nemli | nemli |nemli| nemli nemli | nemli | kurak | nemli | nemli nemli | nemli
Mudurnu 194.7| 99.2 | 61.0| 38.8 29.8 18.7 9.3 9.6 7.8 209 | 489 | 1556 | 319
Cok | Cok | Cok | Yan Yart Yari Kurak | Kurak Tam Yart Cok Cok Yart
nemli | nemli |nemli| nemli nemli kurak kurak | kurak | nemli | nemli | nemli
Diizce 131.1| 83.0 | 650 | 379 30.7 27.9 18.3 | 20.7 243 | 46.7 | 615 | 1188 | 42,6
Cok | Cok | Cok | Yan Yar Yari Yar Yari Yar Cok Cok
nemli | nemli |nemli| nemli nemli nemli | kurak | kurak | nemli | Nemli | nemli | nemli | Nemli

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmigtir.

2.3.3.2. Throntwaite Yontemine Gore iklim Siniflandirmalar:
Sakarya’da ekim ayinda yagis miktari, PE’den fazla oldugu i¢in toprakta su
birikmeye baslamistir. Bu durum yagis miktarmin PE'den fazla oldugu mayis aymna
kadar devam eder. Haziran aylinda toprakta birikmis su kullanilmakta, temmuz,

agustos ve eyliil aylarinda ise toprakta su noksani gériilmektedir (Tablo 27, Sekil 27).
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Tablo 27. Sakarya istasyonunun Thornthwaite yontemine gore su bilancosu.

Aylar
Bilan¢o Elemanlar:

O|S|I M|N|M|H |T|A|E|E]|K|]A]| Yilik
Sicaklik 6.1|6.6|85|12.9(17.3|21.4|23.3(23.1|19.6(15.4|11.5| 8.2
Sicaklik Indisi 1411522 |42 ]6.6]9.0(10.3{10.2{79|55|35|21| 644
Diizeltilmemis P.E. 14116 (24|45 |70|10.0{11.4|11.3|{89 |58 |3.6 |22
Diizeltilmis P.E. 1.2|113|25|50|8.7(125|145|13.3|9.3|56|3.0|18| 787
Yagis (cm) 90(73|73|57|49|6.7|48|45|53|79|7.7(10.3] 814
Birikmig Suyun Degisimi | 0.0| 0.0 00| 0.0 |38|58|04|00|00(|24|4.7|53
Birikmis Su 10.0/10.0|10.0/10.0({6.2 {04 00| 0.0|0.0| 24| 7.1|10.0
Gergek P.E. 12]113|25|50|87|125/52|45|53|56|3.0|18| 56.6
Su Noksani 00/00({00({00|00]00|9388|40|00(00]00| 221
Su Fazlasi 78/60(48|07|00(00({00(00|00(00]|00]32| 225
Ak 55/69(54(28|04|/00/0000|00|00(00]|16| 225

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir.

Sakarya’da yagis etkinlik indisi 11.74’tiir ve C2 ile gosterilir. Sicaklik etkinlik
indisi 787°dir ve B’ 2 ile gosterilir. . Yagis rejimine gore yagish iklimler grubunda yer
alip kuraklik indisi 28.1 deger ile s harfi ile ifade edilir. Potansiyel
evapotranspirasyonun {i¢ yaz ayina orani indisi ise % 51.2°dir ve b’4 ile ifade edilir.
Bunun sonucunda Thornthwaite formiiliine gore C2 B’ 2 s b’ 4 ifade edilen yar1 nemli,
ikinci dereceden mezotermal (orta sicakliktaki iklimler), su noksani yaz mevsiminde
ve orta derecede olan, deniz tesirine yakin iklimler grubuna girmektedir.

Hendek’te ekim aymnda yagis miktari, PE’den fazla oldugu icin toprakta su
birikmeye baslamistir. Bu durum yagis miktarinin PE'den fazla oldugu mayis ayina
kadar devam eder. Haziran aylinda toprakta birikmis su kullanilmakta, temmuz,
agustos ve eyliil aylarinda ise toprakta su noksani goriilmektedir (Tablo 28, Sekil 27).

Hendek’te yagis etkinlik indisi 28.71’tiir ve B1 ile gosterilir. Sicaklik etkinlik
indisi 770’tir ve B’ 2 ile gosterilir. . Yagis rejimine gore yagisl iklimler grubunda yer
alip kuraklik indisi 24.4 deger ile s harfi ile ifade edilir. Potansiyel
evapotranspirasyonun ii¢ yaz ayina orani indisi ise % 52,9’dur ve b’3 ile ifade edilir.
Bunun sonucunda Thornthwaite formiiline gére B1 B” 2 s b’ 3 ifade edilen nemli,
ikinci dereceden mezotermal (orta sicakliktaki iklimler), su noksani yaz mevsiminde

ve orta derecede olan, deniz tesirine yakin iklimler grubuna girmektedir.
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Tablo 28. Hendek istasyonunun Thornthwaite yontemine gore su bilangosu.

Aylar
Bilan¢o Elemanlar:

O|S M| N|IM|H | T|A|E|E|K|A]| Yk
Sicaklik 42144 |83|135|16.0/21.5(23.2(24.0/19.8|16.1|10.5| 5.8
Sicaklik Indisi 08|08|22|45|58|9.1/10.2/108/8.0|59|3.1|13| 625
Diizeltilmemis P.E. 07/09|25|49|6.2(10.0{109(12.21 89|63 |34 |13
Diizeltilmis P.E. 0.6 07|26|54|7.7|125(13.8{144|93(6.0|28 |11 | 76.9
Yagis (cm) 77166|55(69|86|74(49|3.0|59(115|12.4|11.2] 916
Birikmis Suyun Degisimi | 0.0 | 0.0 {0.0|0.0|0.0|51|49|00({00|55|45]0.0
Birikmis Su 10.0|10.0(10.0|10.0|10.0{ 49 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 5.5 |10.0|10.0
Gergek P.E. 06(07|26|54|7.7(125/98|3.0|59|6.0|{28|11| 581
Su Noksani 00(00|00|00|00({00|40|114|/34|00|00(|00| 1838
Su Fazlasi 71(59|29|15|09(00|00|00|0.0|0.0]5.1(101| 335
Akis 86(65|144|22|12(05|/00|00|00|00|26|76| 335

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir.

Akyazi’da ekim ayinda yagis miktari, PE’den fazla oldugu icin toprakta su
birikmeye baslamistir. Bu durum yagisin PE'den fazla oldugu mayis aymna kadar
devam eder. Mayis ve haziran aylarinda toprakta birikmis su kullanilmakta, temmuz,

agustos ve eyliil aylarinda toprakta su noksani1 gériilmektedir (Tablo 29, Sekil 27).

Tablo 29. Akyaz:i istasyonunun Thornthwaite yontemine gére su bilangosu.

. Aylar
Bilanco Elemanlar:

O|S M| NIM|H|T|A|E|E|K|A]| Yk
Sicaklik 45152 |88|135|16.2|21.1{22.7(22.7|18.5|15.2|10.1| 6.5
Sicaklik Indisi 0911|124 |45(59|89(99|99|73|54|29|15]| 60.6
Diizeltilmemis P.E. 10|12|25|48|6.4|10.0/10.8/10.8{ 81|59 |32 |15
Diizeltilmis P.E. 08|10|26|53|79(125|13.7|12.7|/84 |57 |27 |12 | 745
Yagis (cm) 57155|52|56|55|6.2(49|24|3.7(9.0|9.710.1] 735
Birikmis Suyun Degisimi | 0.0 | 0.0 {00|00|24|63|11|00(00|33|6.7|0.0
Birikmis Su 10.0|10.0(10.0{10.0| 76 |13 0.0 0.0 | 0.0 | 3.3 |10.0(10.0
Gergek P.E. 08|10|26|53|79(125|/6.2|24|3.7|57|27|12| 520
Su Noksani 00/00|00|00|00|00|75|103|4.7(0.0|00|00]| 225
Su Fazlas1 49145|/26(03|00|00(00|00|00(00]03|89]| 215
Akis 6.8 |47 |36 (1.5 (0.1 |0.0 |0.0 |0.0 |0.0 [0.0 [0.2 |46 |21.4

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmigtir.

Akyazi’da yagis etkinlik indisi 10.45°tiir ve C2 ile gosterilir. Sicaklik etkinlik
indisi 746°dir ve B’ 2 ile gosterilir. . Yagis rejimine gore yagish iklimler grubunda yer
alip kuraklik indisi 30.5 deger ile s harfi ile ifade edilir. Potansiyel

evapotranspirasyonun ii¢ yaz ayma orani indisi ise % 52.2°dir ve b’3 ile ifade edilir.
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Bunun sonucunda Thornthwaite formiiliine gére C2 B’ 2 s b’ 3 ifade edilen yar1 nemli,
ikinci dereceden mezotermal (orta sicakliktaki iklimler), su noksani yaz mevsiminde
ve orta derecede olan, deniz tesirine yakin iklimler grubuna girmektedir.

Bolu’da ekim ayinda yagis miktari, PE’den fazla oldugu icin toprakta su
birikmeye baslamistir. Bu durum yagisin PE'den fazla oldugu mayis ayma kadar
devam eder. Mayis ve haziran aylarinda toprakta birikmis su kullanilmakta, temmuz,

agustos ve eyliil aylarinda ise toprakta su noksani gortiilmektedir (Tablo 30, Sekil 27).

Tablo 30. Bolu istasyonunun Thornthwaite yontemine gore su bilancosu.

Aylar
Bilan¢o Elemanlar

O|S M| N|IM|H | T| A|E|E|K|A]| Yilik
Sicaklik 09120(49|9.7|141(17.4|19.9|19.8|16.2|11.7|6.9| 2.9
Sicaklik Indisi 01/03|10|27|48|66|81|80|59|36|16|(04| 431
Diizeltilmemis P.E. 00(00|21(31|51|70|88|87|64(39|11/00
Diizeltilmis P.E. 00/00|11|34|63|88(11.2|10.3|6.7|3.7]09/00| 524
Yagis (cm) 5947|152 |52|60|57(29|24|28|43|44/,6.1| 556
Birikmig Suyun Degisimi 00/00/00{00]03|31|66|00|0.0{0.6]35|5.9
Birikmis Su 10.0/10.0/10.0{10.0|/ 9.7 | 6.6 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.6 |4.1|10.0
Gergek P.E. 00({00|11(34|63|88|95(24|28(3.7(09/00| 389
Su Noksani 00(/00/00|00|00(00|17|79]|39|0.0({0.0][00]| 135
Su Fazlas1 59(47|41|18|00|00(00(00|00(|0.0({00|02]| 16.7
Akis 31/53|44|30(09/00|00(00|0.0]0.0|00]01]| 16.7

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir.

Bolu’da yagis etkinlik indisi 16.41°tiir ve C2 ile gosterilir. Sicaklik etkinlik
indisi 524°tiir ve C’ 2 ile gosterilir. . Yagis rejimine gore yagish iklimler grubunda yer
alip kuraklik indisi 25.8 deger ile s harfi ile ifade edilir. Potansiyel
evapotranspirasyonun ii¢ yaz aymna orani indisi ise % 57.8”dir ve b’2 ile ifade edilir.
Bunun sonucunda Thornthwaite formiiliine gére C2 C* 2 s b’ 2 ifade edilen yar1 nemli,
ikinci dereceden mikrotermal, su noksani yaz mevsiminde ve orta derecede olan, deniz
tesirine yakin iklimler grubuna girmektedir.

Bolu Dagi’nda eyliil ayinda yagis miktar1, PE’den fazla oldugu i¢in toprakta su
birikmeye baglamistir. Bu durum yagis miktarinin PE'den fazla oldugu temmuz ayina
kadar devam eder. Temmuz ve agustos aylarinda toprakta birikmis su kullanilmakta,

su noksani ise yilin hi¢bir ayinda goriilmemektedir (Tablo 31, Sekil 27).
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Tablo 31. Bolu Dagt istasyonunun Thornthwaite yontemine gére su bilangosu.

Aylar
Bilan¢o Elemanlar:

O|S M| N|IM|H | T|A|E|E|K|A]| Yk
Sicaklik 0007|2969 |12.0(155(17.9(17.8|13.8|/ 9.4 |55 | 1.6
Sicaklik Indisi 00/01|04|16|38|56(69|68|47|26|12|02]| 339
Diizeltilmemis P.E. 00(00|00|1.7|42|58|72|71|47|28|15]00
Diizeltilmis P.E. 00/00|00(|19|52|73(91|84|49|27|12|00| 40.7
Yagis (cm) 10.4| 9.8 [15.0(10.7| 7.6 |10.2| 4.8 | 3.6 | 5.9 |12.0| 5.1 |10.8| 105.9
Birikmig Suyun Degisimi | 0.0 | 0.0 {0.0 | 0.0|0.0|0.0|43|48(10|81|0.0]0.0
Birikmis Su 10.0|10.0(10.0|10.0|10.0|10.0| 5.7 | 0.9 | 1.9 |10.0|10.0|10.0
Gergek P.E. 00(00|00(19|52|73|91|84|49|27|12|00/| 407
Su Noksani 00|00|00|00|00]|00|00|00|00]|00]|0.0]O00 0.0
Su Fazlasi 10.4| 9.8 (15.0/88|24|0.0]0.0({0.0|0.0|1.2|39|10.8] 62.3
Akis 10.6(10.1(12.4|11.9| 56 |12 0.0 00| 00| 06| 2.0| 74| 61.7

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir.

Bolu Dagi’nda yagis etkinlik indisi 158°dir ve A ile gosterilir. Sicaklik etkinlik
indisi 407°dir ve C’ 1 ile gosterilir. . Yagis rejimine gore yagish iklimler grubunda yer
alip kuraklik indisi O deger ile r harfi ile ifade edilir. Potansiyel evapotranspirasyonun
i¢ yaz aymna orani indisi ise % 60.9’dur ve b’2 ile ifade edilir. Bunun sonucunda
Thornthwaite formiiliine gore A C* 1 r b’ 2 ifade edilen ¢ok nemli, birinci dereceden
mikrotermal, su noksani olmayan veya pek az olan, deniz tesirine yakin iklimler
grubuna girmektedir.

Mudurnu’da ekim ayinda yagis miktari, PE’den fazla oldugu i¢in toprakta su
birikmeye baslamistir. Bu durum yagisin PE'den fazla oldugu mayis ayma kadar
devam eder. Mayis ve haziran aylarinda toprakta birikmis su kullanilmakta, temmuz,
agustos ve eyliil aylarinda ise toprakta su noksani gortilmektedir (Tablo 32, Sekil 27).

Mudurnu’da yagis etkinlik indisi 22.21°tiir ve B1 ile gosterilir. Sicaklik etkinlik
indisi 463’tlir ve C’ 2 ile gosterilir. . Yagis rejimine gore yagish iklimler grubunda yer
alip kuraklik indisi 325 deger ile s harfi ile ifade edilir. Potansiyel
evapotranspirasyonun ii¢ yaz ayma orani indisi ise % 60.7°dir ve b’2 ile ifade edilir.
Bunun sonucunda Thornthwaite formiiline gore B1 C’ 2 s b’ 2 ifade edilen nemli,
ikinci dereceden mikrotermal, su noksani yaz mevsiminde ve orta derecede olan, deniz

tesirine yakin iklimler grubuna girmektedir.
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Tablo 32. Mudurnu istasyonunun Thornthwaite yontemine giore su bilangosu.

Aylar
Bilan¢o Elemanlar:

O|S M| N|IM|H | T A|E|E|K|A]| Ylik
Sicaklik -09]0.2|35|84(129/16.3|18.8/18.6/14.9{10.3(5.0| 1.2
Sicaklik Indisi 00[00|06|22|42|60|74|73|52(3.0({10/01| 370
Diizeltilmemis P.E. 00/00/03(23|42(63(83|82|59(32/11|00
Diizeltilmis P.E. 00/00/03|26|52|79|105/9.7|6.1|3.1|09|0.0| 46.3
Yagis (cm) 65(47|51(49|50|37(20(21|15|32|46|73| 506
Birikmis Suyun Degisimi 00/00/00{00|02(42|56|00]|0.0]01|3.7|6.2
Birikmis Su 10.0{10.0/10.0|10.0/ 9.8 |52 0.0 | 0.0 | 0.0| 0.1 |3.8|10.0
Gergek P.E. 00/00|03|26|52|79|72|21|15(31|09|0.0| 308
Su Noksani 00/00/|00{00|00(00|33|76|46/|0.0{0.0]{00]| 155
Su Fazlasi 65/47|48|23|00(00|00|00{0.0|0.010.0{11| 194
Akis 38|56(48|36|12(00|00|00|0.0/|0.010.0{06| 194

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmistir.

Diizce’de ekim aymnda yagis miktarr, PE’den fazla oldugu i¢in toprakta su
birikmeye baglamistir. Bu durum yagisin PE'den fazla oldugu mayis ayma kadar
devam eder. Mayis ve haziran aylarinda toprakta birikmis su kullanilmakta, temmuz,

agustos ve eyliil aylarinda ise toprakta su noksani gortilmektedir (Tablo 33, Sekil 27).

Tablo 33. Diizce istasyonunun Thornthwaite yontemine gore su bilangosu.

. Aylar
Bilanco Elemanlar

O|S| M|N|M|H | T|A|E|E|K|A]| Yk
Sicaklik 3.8 |51|78(123|16.7|20.5(22.6|22.4|18.7{14.3|9.5| 5.8
Sicaklik Indisi 07|110(20(39|6.2[85[98|97|74|49|26|13| 580
Diizeltilmemis P.E. 03(11]22|42|71|99/10.7/105|8.2|51(29|13
Diizeltilmis P.E. 03]09|23|4.7|88|124/136|124|85 |49 (2411 | 723
Yagis (cm) 8916972596063 |44|50|52|81|79|10.1| 819
Birikmis Suyun Degisimi | 0.0 | 0.0|00|{00|28|61|11|00|0.0]|32|55|13
Birikmis Su 10.0{10.0(10.0|10.0| 7.2|11|00|0.0| 0.0 | 3.2 |8.7(10.0
Gergek P.E. 03]09|23|47|88|124/55|50|52|49|2411| 535
Su Noksani 00|00|00|00|00|00|81|74|33|0.0|0.0/00]| 1838
Su Fazlas1 86|60|49|12,00(00(00|00|00|0.0|00|7.7| 284
Akis 82|73|55(31|06|00(00|00|00|0.0/0.0[39]| 284

Kaynak: MGM verilerinden iiretilmigtir.

Diizce’de yagis etkinlik indisi 23.92’tiir ve B1 ile gosterilir. Sicaklik etkinlik
indisi 721°dir ve B’ 2 ile gosterilir. . Yagis rejimine gore yagish iklimler grubunda yer
alip kuraklik indisi 26.2 deger ile s harfi ile ifade edilir. Potansiyel

evapotranspirasyonun ii¢ yaz ayma orani indisi ise % 53.2°dir ve b’3 ile ifade edilir.
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Bunun sonucunda Thornthwaite formiiliine gore B1 B> 2 s b’ 3 ifade edilen nemli,

ikinci dereceden mezotermal (orta sicakliktaki iklimler), su noksani yaz mevsiminde

ve orta derecede olan, deniz tesirine yakin iklimler grubuna girmektedir.
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Sekil 27. Arastirma alanindaki meteoroloji istasyonlarinin Thornthwaite yontemine

gore su bilancosu
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2.4. Hidrografik Unsurlar

Arastirma alanindaki 6nemli akarsular Mudurnu Cay1, Dinsiz Cay1, Ugur Suyu
ve Aksu Cayr’dir (Harita 15).

Gollere bakildiginda, Elmacik Dagi’nin giineydogusunda yer alan Abant Goli
ile kuzeyinde yer alan Melen (Efteni) Goli dogal goller olarak dikkati ¢ekmektedir
(Harita 15). Ayica arastirma alaninda Dipsizgdl-Camlipmar goleti, Topuk yaylasi
goleti, Turnalik yaylas1 yangin goleti gibi kiiciik capli yapay goller de bulunmaktadir.

Akarsu ve goller disinda arastirma alaninda fay hatlarinin bulunmasinin da bir
sonucu olarak Kuzuluk (Akyazi-Sakarya), Sarot (Mudurnu-Bolu), Efteni (Diizce) ve

Derdin (Diizce) kaplicalari gibi sicak su kaynaklarina da rastlanir.

2.4.1. Akarsu Ag1 ve Akim Ozellikleri

Mudurnu Cayr: Arastirma alaninin giineydogusunda Abant daglariin giiney
yamaglarindan dogmaktadir. Tagkesti yakinlarinda Kuzey Anadolu Faymin uzanisina
uyum saglayarak batiya dogru akis gostermektedir. Elmacik Dagi’nin batt sinirindan
itibaren kuzeye yonelen Mudurnu Cayi, Hendek ilgesine bagli Aktefek Mahallesi
yakinlarinda Sakarya nehrine karismaktadir. Uzunlugu 65 km olan Mudurnu Cayi’nin
toplam drenaj alani ise 1720 km’dir (Oz ve Ay, 2017).

Mudurnu Cayi tizerinde, Akyazi ilgesi Dokurcun Mahallesi’nde yer alan akim
gozlem istasyonu toplam 1073.4 km? yagis alanina sahiptir. DSI’nin 1987-2011
yillarin1 kapsayan Ol¢lim sonuglarma gore Mudurnu Cayi-Dokurcun akim gdzlem
istasyonunun yillik ortalama akim miktar1 7.007 m%sn'dir. En yiiksek akim degerleri
ilkbahar aylarindadir. Maksimum akim degerine nisan aymda (17.6 m°/sn)
ulasilmaktadir. Buna karsin akim gozlem istasyonuna en yakin meteoroloji istasyonu
olan Akyazi meteoroloji istasyonunda aylik toplam yagislarin en fazla oldugu dénem
kis aylaridir. Bu durum Mudurnu Cayi’nin (Dokurcun) kar erimeleriyle beslendigi
seklinde yorumlanabilir. Yagisin azaldig1 yaz aylarinda akim miktarlarinda da azalma
goriilmektedir. Sonu¢ olarak, yaz ve kis donemi birlikte degerlendirildiginde, akim

rejiminin karma karakterli oldugu belirlenmistir (Sekil 28).
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Sekil 28. Mudurnu Cayv/Akyazi-Dokurcun akim degerleri ve Akyazi meteoroloji
istasyonu aylik toplam yagis miktari.

Foto 11. Arastirma sahasina Taskesti (Mudurnu) yakinlarindan girerek sahanin
giiney sinwr1 boyunca Dokurcun Fayi’mi takip ederek batiya dogru akis gosteren
Mudurnu Cayt'ndan Goriiniim (Akyazi-Dokurcun yolu).
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Foto 12. Dokurcun Fayi’na paralel uzanan Mudurnu Cayt vadisi iizerinde Sakarya-
Bolu simirinda kurulmus Dokurcun Mahallesi.

Dinsiz Cayr: Mudurnu Cayr’nin bir koludur. Yaklagik 34 km uzunlugundadir.
Hendek ilgesine bagli Beynevit Mahallesi yakinlarindan dogmaktadir. Elmacik
Dagr’'nin kuzey eteklerinden aldigi kollarla birlikte Akyazi-Adapazari birlesiminde

Mudurnu Cay1’na karigmaktadir.

Foto 13. Mudurnu Cayi’nin bir kolu olan ve zaman zaman tagkinlarin yasandigi
Dinsiz Cayt’ndan goriiniim (Akyazi-Altindere Mahallesi).
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Aksu Cayi:  Elmacik Dagr’nin  Golyaka (Diizce) ilgesi Simirlarindaki
zirvelerinden dogmaktadir. Daha sonra batiya dogru Hendek (Sakarya) ilgesi
sinirlarina yonelir. Buradan giineye dogru akarken Kuzey Anadolu Fayi’na bagh
olarak bir kancalanma yapmakta ve doguya dogru akmaya baslamaktadir. Buradan da
Melen (Efteni) Goli'ne dokiiliir. Yaklasik 39 km uzunlugundadir.

Aksu Cay1 iizerinde, Hendek ilgesi Dikmen Mahallesi’nde yer alan akim
gdzlem istasyonu toplam 105.2 km? yagis alanina sahiptir. DSI’nin 1981-2011 yillarim
kapsayan Ol¢iim sonuglarina gore Aksu Cayi-Dikmen (Ciftekese) akim gozlem
istasyonunun yillik ortalama akim miktar1 3.77 m*sn'dir. En yiiksek akim degerleri
ilkbahar aylarindadir. Maksimum akim degerine nisan ayinda (9.5 m?>/sn)
ulasilmaktadir. Buna karsin akim gozlem istasyonuna en yakin meteoroloji istasyonu
olan Hendek meteoroloji istasyonunda aylik toplam yagislarin en fazla oldugu dénem
kis aylaridir. Bu durum Aksu Cay’nin kar erimeleriyle beslendigi seklinde
yorumlanabilir. Yagisin azaldigi yaz aylarinda akim miktarlarinda da azalma
goriilmektedir. Sonug olarak, yaz ve kig donemi birlikte degerlendirildiginde, akim
rejiminin Mudurnu Cayi’nda oldugu gibi karma karakterli oldugu belirlenmistir (Seki/

29).
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Sekil 29. Aksu Cayi/ Hendek Ciftekese akim degerleri ve Hendek meteoroloji
istasyonu aylik toplam yagis miktari.
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Foto 14. Elmacik Dagi’min zZirvelerinden dogarak giineye dogru akarken Kuzey
Anadolu Fayi’na bagh bir kancalanma yaparak doguya dogru yénelen ve buradan
da Melen (Efteni) Golii'ne dokiilen Aksu Cayi'ndan goriiniim (Hendek-Dikmen
Mabhallesi).

Foto 15. Yogun bitki ortiisiine sahip Aksu Cayr vadisinde yer yer psdodomaki
elemanlarindan  sandallara  rastlamak  miimkiindiir  (Hendek-Karadere
Mahallesi‘'nden giineydogu yéoniine bakzs).
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Foto 16. “Tabiat Amitr” olarak kabul edilen Ugur Suyu iizerindeki Samandere
Selalesi’nde dev kazanlar: bulunmaktadir.

Ugur Suyu: Diizce simnrlart igerisindedir. Elmacik Dagimin kuzeydogu zirvelerinden
dogmaktadir. Bilyiilk Melen Cay1’nin kollarindandir. Kaynak kesimine yakin yerlerde yer yer
selaleler yapan Ugur Suyu, Samandere Koyii’nden sonra olduk¢a derin bir vadide akarak
Biiylik Melen nehrine karisir. Yaklagik 29 km uzunlugundadir. Ugur Suyu ve Aksu caylar1
1976 yilina kadar Efteni goliine bosalirken, 1976 yilindan sonra Efteni golii ¢evresindeki
bentlerin yanindan Biiyiik Melen nehrine baglanmistir (Uzun ve Miiderrisoglu, 2011)

2.4.2. Goller

Efteni Golii: Arastirma alaninin kuzeyinde yer almaktadir. Diizce ili Golyaka
ilgesi siirlarindadir. Deniz seviyesinden yiiksekligi yaklagik 113 metredir. Arastirma

alnindaki Aksu deresi ve Ugur Suyu da bu golii beslemektedir.

“Efteni Goli’niin gliniimiizde kiy1 seridi 7 504 m, su tutan alam1 170.2 ha olarak
hesaplanmigtir. Go6ldeki su seviyesinin en yiiksek degeri Mart ayinda olup ortalama
derinlik 130.7 cm Olgiilmiistiir. Bu degere gore goliin hacmi ise yaklagik 2 224 514
m*’tiir. Su seviyesinin en diisiik oldugu Eyliil ayinda ise goliin ortalama derinligi 89.9 cm,
hacmi ise yaklasik 1 452 964 m® *tiir” (Keten, 2009).

“1992 yilinda Orman Bakanligi Milli Parklar Av-Yaban Hayati Koruma Genel
Miidiirliigii tarafindan, av ve yaban hayvanlarinin muhafazasi, gé¢men tiirlerinin gog
yollarinin gilivence altina alinmasi, yasama ortamlarinin korunmasi, gelistirilmesi,
iyilestirici tedbirlerin alinmasi, barinma, beslenme ve yasama kosullarinin saglanmasi
amaciyla koruma statiisiine alinarak avlanma yasaklanmistir. Efteni Golii ¢evresindeki en
o6nemli fauna elemanlarimi su kuslar1 olusturmaktadir. Biinyesinde 35 tanesi kalict olmak
iizere toplam 150 cesit kusa ev sahipligi yapmaktadir. Efteni Golii kus tiirlerinin yani sira
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bilinyesinde ender bitki tiirleri barindirmaktadir. Efteni Golii Yaban Hayati Koruma
Alan’nin giineyindeki daglik arazide 5 farkli bitki kusagina rastlanmaktadir. Niliifer,
siisen, diiglin cicekleri, kamis, su mercimegi bitkilerinin yani sira; disbudak, kizilagac,
cimar gibi sucul karakterli agaclar da goze ilk ¢arpan bitkilerdendir.” (URL 5).
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Foto 17. Yaban hayanimi gelistirme sahast olarak Koruma altinda olan Efteni
(Melen) Golii sulak alant ¢ok sayida bitki ve kus tiiriine ev sahipligi yapmaktadir
(Golyaka-Diizce).

Abant Golii: Abant GOl arastirma alaninin giineydogusunda, Mudurnu (Bolu)
sinirlart igerisinde yer alir.

Bolu'nun 32 km kadar gilineybatisinda bulunan Abant Go6li ¢anagi, Bolu
ovasina agilan Abant Suyu vadisinin bati yamacinda meydana gelen bir heyelanin
olusturdugu bir enkaz setiyle tikanmasi sonucu olugsmustur (Hosgoren, 1994).

1328 metre rakimda bulunan Abant Goli’niin yilizélgiimi 12500 m?dir. En

derin yeri ise 18 metredir (Altinsagli, 2001).
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Harita 15. Elmacitk Dagt ve yakin ¢evresinin hidrografya haritast (Kaynak: Harita Genel Komutanhgy)
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Foto 18. Elmacik Dagi’nin giiney dogusunda yer alan Abant Gélii Tabiat Parki’nda
sucul bitkilerden goriiniim.

2.5. Toprak Ortiisii
Koy Hizmetleri Genel Midiirliigii’niin 1995 yilinda hazirlamis oldugu Sakarya
ve Bolu Ili Arazi Varlig1 raporlar1 ve arazi calismalari sonuglarindan yararlanarak
arastirma sahasi toprak ozellikleri asagida 6zetlenmistir.
Arastirma sahasinda yayilis goOsteren altt biiylik toprak grubu bulunmaktadir.
Bunlar zonal topraklardan kahverengi orman topraklari, kire¢siz kahverengi orman
topraklart ve podzoliimsii gri topraklar; azonal topraklardan ise aliivyal topraklar,

hidromorfik aliivyal topraklar ve koliivyal topraklar (Harita 16).

2.5.1. Zonal Topraklar

25.1.1. Kahverengi Orman Topraklar:

Kahverengi orman topraklari kiregce zengin olup, ana madde iizerinde olugur. Profilleri A
(B) C seklinde olup horizonlar birbirinden dereceli olarak gegis yapar. Genellikle genis
yaprakli orman ortiisii altinda olusur. Bunlarda etkili olan olusum islemleri kalsifikasyon
ve biraz da podsollesmedir. Drenajlari iyidir. Cogunlukla orman veya otlak olarak
kullanilirlar (Sakarya ili Arazi Varligi 1995).

Bu toprak grubu arastirma alaninin giineyinde yer alan Karamurat kdyiinden
baslayarak sahanin dogu sinirina kadar hakim toprak grubudur. Toprak haritasinda

kahverengi orman topraklarini genel olarak ¢alisma alanimin giiney dogu bdliimiinde
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gérmek miimkiindiir. Bu kisimlarda iklimin karasal bir karakter kazanmasi ve yagis
miktarindaki azalma topraktaki kirecin yikanmasina engel olmus ve kiregsiz
kahverengi orman topragi yerine kahverengi orman topraklarmmin araziye hakim

olmasina neden olmustur (Harita 16).

25.1.2. Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari
“A (B) C profilli topraklardir. A horizonu iyi olugsmus Ve gozenekli yapisi
vardir. (B) horizonu ise zayiftir. Genellikle yapragini doken orman Ortiisii altinda
olusur” (Sakarya ili Arazi Varlig1 1995). Arastirma sahasinda en genis yer kaplayan
toprak grubudur. Elmacik Dagi’nin neredeyse tamami bu topraklarla ortiiliidiir (Harita
16).

Foto 19. Arastirma sahasinda en genis alant kaplayan kiregsiz Kahverengi orman
topraklar: Kizanlik Mahallesi’nde (Hendek) heyelan sonucu yiizeylenmistir.

2.5.1.3. Gri-Kahverengi Podzolik Topraklar

Tiirkiye'de yillik ortalama yagis miktar1 1000 mm’nin tizerinde, yillik ortalama sicakligin
ise 8°C'nin altinda oldugu yerlerde ve orman formasyonunun altinda gelisme gosterirler.
Bazlarca fakir, orta ve kaba materyal iizerinde olusan podzolik topraklarin dogal bitki
Ortisi ormandir. Yagis miktarimin fazlaligi nedeniyle bu topraklarda Kil, demir ve
aliminyumun yikandig1 bir yikanma (A) ve bunlarin biriktigi bir birikme horizonu (B)
vardir (Toprak Su Genel Miidiirliigii.1972).
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Gri-kahverengi podzolik topraklar arastirma alaninda Ugur Suyu deresinin
yukar1 kesimlerinde, Catalgam-Dipsizgél koyleri arasinda dar bir alanda

haritalanmistir (Harita 16).

2.5.2. Azonal Topraklar

2.5.2.1. Aliivyal Topraklar

Bu topraklar, akarsular tarafindan tasinip depolanan materyaller {izerinde olusan (A) C
profilli genc topraklardir. Mineral birlesimleri akarsu havzasimin litolojik bilesimiyle
jeolojik periyotlarda yer alan toprak gelisimi sirasindaki erozyon ve birikme devirlerine
bagli olarak heterojendir. Profillerinde horizonlagma ya hi¢ yok yada ¢ok az belirgindir.
Buna karsilik degisik 6zellikte katlar goriiliir. Cogu yukari arazilerden yikanan kiregge
zengindir (Sakarya ili Arazi Varlig1 1995).

Bu toprak grubuna arastirma sahasinin kuzeyinde Diizce Ovasi’na dahil olan
kesiminde, batida Akyazi ve Hendek diizliiklerinde, giineyde Mudurnu Cay1
Vadisi’nde Gokgeler-Haydarlar-Dokurcun hattinda rastlanir (Harita 16).

2.5.2.2. Hidromorfik Aliivyal Topraklar

Olusumlarin1 su etkisi altina siirdiiren intrazonal topraklardir. Topografyalari diiz veya
cukur oldugundan taban suyu yiiksektir. Dogal bitki ortiileri ¢ayir ve mera otlart ile saz, kamis
veya suyu seven diger bazi bitkilerden olugmaktadir. Basit drenaj onlemleri alinmasi
durumundan yem bitkileri ve suya dayanikli bazi1 agag tiirleri yetistirilebilir (Sakarya ili Arazi
Varlig1 1995).

Bu tip topraklar kuzeyde Melen (Efteni) golii ¢evresinde yer alir (Harita 16).

2.5.2.3. Koliivyal Topraklar

“Genellikle dik egimlerin eteklerinde ve vadi agizlarinda yer alirlar. Yer
cekimi, toprak kaymasi yiizeysel akisi ve yan derelerle taginarak biriken materyaller
tizerinde olusmus (A) C profilli geng topraklardir” (Sakarya ili Arazi Varligr 1995).
Koliivyal topraklar, Elmacik Dagr’nin batisinda Ikramiye ve Camlica kdylerinde
diizliikklerden Elmacik Dagi’na gecis alanlarinda, gilineyde Beldibi ve Samanpazari
koylerinin glineyinde, kuzeybatida ise Beykdy, Biiylilkagma ve Siileymanbey
koylerinde goriilmektedir (Harita 16).
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Harita 16. Elmacik Dag ve yakin ¢evresinin toprak haritast (Kaynak: Toprak Su Genel Miidiirliigii raporlary)
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2.6. Bitki Ortiisii

Elmacik Dag1, DAVIS, P.H. (1965) bitkisel kare (grid) sistemine gore A3 karesinde yer
almakta olup, bu kare genellikle kuzeybat1 Karadeniz bolgesinde yayilisint yapan Euro-
Siberian (Avrupa-Sibirya) flora alani ile Mediteranean (Akdeniz) Flora alani etkisinde
bulunmaktadir. frano-Turan Flora (Iran-Turan) alaminin etkisi azdir. Elmacik Dagi’nin
giineyi Bat1 Karadeniz Bélgesi’ne, i¢ Anadolu Bolgesi’nden gelen ve Sakarya nehrinin
bir kolu olarak sokulan Mudurnu Cay1 ile Irano- Turanian’in i¢ Anadolu Flora Alam
etkisi lokal olarak bu alana taginmaktadir. Elmacik Dagi’nin kuzeyi; Efteni Goli’nden
dogan Melen Cayi’nin, Karadeniz’in sicak ve nemli etkisini i¢ derin vadilerle i¢ taraflara
dogru tagimasindan dolay1 lokal Akdeniz ikliminden kaynaklanan Mediterranean’in Bat1

Ege Flora Alani etkisine sahiptir (Aksoy 2006).

Elmacik Dagi’nin Diizce sinirlarinda kalan kesiminin vejetasyonunu calisan
Aksoy (2006), calistigr arastirma alaninda 631 takson belirlemistir. Bu 631 taksonun
fitocografik bolgelere gore dagilimlari soyledir: 212 takson (% 33.59 ) Avrupa-Sibirya,
53 takson (% 8.41) Akdeniz, 41 takson ( % 6.51) Iran-Turan kokenlidir. Geriye kalan
325 (% 51.50 ) taksonun ise fitocografik bolgesi ya belli degil ya da genis yayilishidir.
Aragtirma alaninda, 59 u endemik olmak tizere toplam 631 adet takson tespit etmistir.

Elmacik dagimin bat1 kesiminin vejetasyonu ile ilgili caligmasinda Kili¢ (2011),
dogal bitki ortiistinii olusturan bitki tiirlerinin 225 tiirden olustugunu ifade etmistir. Bu
bitki tiirlerinin fitocografik dagilisina baktigimizda biiyik kismi (58 %) c¢ok bolgeli
tiirlerdir. Cok bolgeli tiirleri Avrupa - Sibirya (30 %), Akdeniz (14 %) ve Iran-Turan
(3%) floristik bolgesine ait elemanlar takip eder.

Bu g¢alismada ise floristik bir c¢alisma yapilmamis olup, Vejetasyon
formasyonlar1 hakkinda genel bilgiler verilmeye calisgilmistir. Bu dogrultuda once
orman, cali formasyonlar1 ile ot topluluklarimin dagilis1 ile ilgili degerlendirmeler
yapilmis, arastirma alaninin bitki Ortiisii 6zelliklerini biraz daha ayrintili olarak ortaya
koyabilmek amactyla sahanin kuzeyinden giineyine alinan 3, batidan doguya 1 olmak
tizere toplam 4 kesitle birlikte vejetasyon yapisindaki degisiklikler ortaya konulmaya
calistlmustir (Sekil 30).

Arastirma sahasmin % 28.4°1 ziraat sahasidir. Bitki topluluklarinin oransal
dagilimi incelendiginde en yaygin toplulugun % 22.4 ile kaym-goknar oldugu
goriilmektedir. Kayin-goknar-sarigam toplulugu % 14.1, kayin giirgen toplulugu %
13.8, karacam-mese toplulugu ise % 7.7 orani ile Elmacik Dagi’nda genis alan
kaplayan diger topluluklardir. Arastirma sahasinin ¢ok biiyiik bir boliimiinii nemli

ormanlar olusturmaktadir (Sekil 31).

118



metre

1.8004

1e00] Kuzey

Glney

Kel Tepe

E Turnalik Tepe

1.4004
1.2004

1.000 4

8004

w00 a® &%

wu-'y./‘)“\yr

Harmantepe Dokurcun

Goksu Deresi
Akcay Dere

Aksu De

metre
1.800 4
16004  Kuzey
1.400

Unluk Tepe

= Guney

Ada Tepe
Haciali Tepe

1.200
1.000 - ‘T
800 g
600 = .
400 3 <
200 g
%0 E
v =
]
Golorman Ekinéren
o
= bt <
metre 2 < 8 5
18009 Bati = E = 2
g . © ¢ & 5
1600 5 £ w o Dogu
3 v =
1.200 4 o g 4
1.000 a = o
= 2 s
500 2 g = 3 z e
600 z S S 3
= =3 > =
400 1 Bl 5 B
0 2 g g
200# £ £
0 = &
Kuzuluk Omerler
=
=
metre g g
= £
~ £
1.800 = & Gulney
1.600
1.400
1.200
1.000
800
600
400
200
0

Sazkdy Orencik

.Sektl 30. Elmacitk Dagi’nda bitki kesitleri (semboller: \*‘ Anadolu kestanesi,

saplz mese-sapsiz mese, . adi giirgen, ? dagu kayini, é Uludag goknari,
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Sarigam-Kayin; 1.5

Kizilgam; 0.2

Goknar-Sarigam; 2.0

Ziraat sahasi; 28.4

Agacsiz alan; 3.4
Mese-Kayin; 2.0
Mese-Glrgen; 1.0
Maki; 0.1
Kayin-Kestane; 0.6

Kayin-Glirgen-Diger
yaprakllar; 2.8

Sekil 31. Arastirma sahasinda bitki topluluklarinin oransal dagilimi.

2.6.1. Orman Formasyonlari

2.6.1.1. Nemli ormanlar

Aragtirma alanindaki orman formasyonlar1 biiyiik O6l¢iide nemli ormanlar

grubundadir. Ozellikle de Elmacik Dagi’min kuzey yamaglari, nemli ormanlarmn
tamamen hakimiyetinin goriilecegi alanlardir. Sahanin kuzey ve giiney yamaglarinda
orman formasyonlariin farkl tiirlerle temsil edildigi goriilmektedir. Bu farkliligin en
onemli sebebi baki etkisine bagli olarak iklim karakterinde meydana gelen
degisikliklerdir. Alt seviyelerde kiigiik topluluklar halinde sapli mese (Quercus robur),
sapsiz mese (Quercus petraea), kestane (Castanea sativa) topluluklarina rastlanirken,
yukarilara ¢ikildik¢a giirgen (Carpinus betulus, Carpinus orientalis) ve kayin (fagus
orientalis) agirlikli bir orman ortiisiine gecilmektedir. Nemli genis yaprakli ormanlar
1200 metrelere kadar cikabilirken, bu yiikseltilerden itibaren yerini yine nemli igne

yapraklilardan goknar (Abies bornmuelleriana) ve sarigamlar (Pinus sylvestris) alirlar.
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Inceleme alninda goknarlara 6zellikle Elmacik daginin kuzey kesiminde 1200-1500
metre araliginda sik¢a rastlanir. Dikmen ve Aksu koylerinden Dikmen ve Cigdem
yaylalarina gidis giizergahinda, Bakacak Koyili-Kardiiz yayalar1 arasinda Giizeldere
Koyii-Balikli yaylasi giizergahinda, Samandere Koyii-Sinekli yayla yolunda saf
Uludag goknar1 (Abies bornmulleriana) ormanlari gormek miimkiindiir. Sarigamlara
ozellikle Elmacik daginin giiney kesimlerinde 1000-1500 metreler arasinda rastlanir.
Arastirma alaninda ayrica tespit edilen diger genis yaprakl tiirler de akcaagag (Acer
platanoides), adi kizilaga¢ (Alnus glutinosa), adi giirgen (Carpinus betulus), dogu
giirgeni (Carpinus orientalis), Anadolu kestanesi (Castenea sativa), thlamur (Tilia
argentea) ve porsuk (Taxus baccata) olarak sayilabilir (Harita 17).

Elmacik Dagi’nda beseri faaliyetlerin etkisini 1000-1100 metre yiikseltilere
kadar géormek miimkiindiir. Arastirma alaninda Gerek yakacak temini, gerekse tarla

acma gibi amagclarla orman tahribatim1 bir¢ok yerde gozlemlemek miimkiindiir.

Ozellikle de findik bahgesine doniistiiriilen genis yaprakli nemli orman sahalar1 dikkat

cekmektedir (Foto 20).

Foto 20. Yeniyayla Mahallesi’nde (Hendek) findik bahgesine doniistiiriilen orman
arazileri (rakim 1200 metre).
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Foto 21. Arastirma alaninin yaklasik % 2’sini isgal eden saricam-goknar toplulugu
(Pinus sylvestris- Abies bornmulleriana) 1000-1500 metre yiikselti araliginda
goriilmektedir (Balikli Yaylast Qiineyi).
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Foto 22. Saricam-kayin Topluluklar: (Pinus sylvestris-Fagus orientalis) giineslenme
seviyesinin fazlalagmasi nedeniyle daha ¢ok arastirma alaninin giiney yamacglarinda
goriiliir (Cigdem Yaylasi-Dokurcun yolu).
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Foto 23. Arastirma alamimin kuzeyinde yer yer saf kayin topluluklarina (Fagus
orientalis) rastlamak miimkiindii (Hendek-Dikmen Yaylast yolu).
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Foto 24. Samandere Selalesi tabiat anitinda yer alan anit agaclardan Porsuk agact
(Taxus baccata).
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2.6.1.2. Kurakell Ormanlar

Aragtirma alaninda kurak¢il ormanlar sahasi nemli ormanlar sahasina gére ¢cok
daha dar bir alan kaplamaktadir. Elmacik Dagi’nin giliney yamaglarinda ve genelde
ancak belli bir yiikseltiye kadar kurak¢il ormanlar goriilmektedir. Kurakgil ormanlarin
hakim elemani karagcam (Pinus nigra) ve yer yer kizilgamlardir (Pinus brutia).
Arastirma alaninin giineydogu smirina yakin kisimlarda bozuk karacam ormanlari
1000-1100 metre yiikseltilere kadar cikabilmektedir. Kizilgam tiirlerine arastirma
sahasinin giineyinde Dokurcun-Camyurdu-Bekdemirler-Ilica hatti boyunca 700-800
metre yiiksekliklere kadar rastlanmaktadir (Harita 17).

Foto 25. Arastirma alaninin giineyinde 500-1000 metre yiikselti araliginda karacam-
mese (Pinus nigra-Quercus robur-Quercus petraea) Karistk ormanlarint gérmek
miimkiindiir (Dokurcun-Taskesti yolu).

Foto 26. Dokurcun--Ilica hatti boyunca 700-800 metre yiiksekliklere kadar kizilgam
topluluklarina (Pinus brutia) rastlanmaktadr (Dokurcun-Camyurdu arast).
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2.6.2. Cah Formasyonu

Ormanlarin tahribi neticesinde meydana gelen 1-2 metre boyundaki agaglarin olusturdugu
bitki formasyonuna agaccik yahut ¢ali formasyonu denir. Bu formasyon, asli bir bitki
formasyonu olmayip, insanlarin miidahalesiyle (orman agmalari, orman yanginlari,
hayvan otlatmasi) meydana gelmistir (Donmez, 1985).

Arastirma alaninda cali formasyonlari orman alanlarinda orman alt1 bitkiler
olarak goriiliirken, ormanlarin tahrip edildigi bazi alanlarda ise hakim bitki Ortiisii

olarak dikkati ¢ekmektedir.

Ancak Karadeniz bolgesinde 6zellikle kiy1 daglarinin kuzeye bakan yiizlerinde yayilis
gosteren psodomaki formasyonu “Akdeniz damgasini tasiyan maki elemanlar: ile
Karadeniz tesirini hissettiren nemcil ve kigin yapraklarini doken agaggiklarin bir arada
bulunduklar bitki topluluklar1” olarak tanimlanir (Dénmez, 1985).

Arastirma sahasinda arazi ¢aligmalar1 sonucunda tespit edilen, genellikle orman
tahrip sahalarinda hakim vejetasyon olarak ve ormanlik alanlarda da orman alt1 bitki
kat1 olarak dagm hem kuzey hem de giiney yamaglarinda kendini gosteren baslica
psodomaki tiirleri sunlardir: Adi ardi¢c (Juniperus communis), adi findik (Corylus
avellana), adi simsir (Buxus sempervirens), bogiirtlen (Rubus sanctus), katirtirnagi
(Genista tinctoria), kizileik (Cornus mas), kusburnu (Rosa canina), mor ¢igekli
ormangiilii (Rhododendron ponticum), musmula (Mespilus germanica), ova akgaagact
(Acer campestre), sandal (Arbutus andrachne), taflan (Prunus laurocerasus).
Arastirma alaninda ayrica 1500 metrenin ilizerindeki ormansiz alanlarda ot
topluluklarinin arasinda obek obek geyik dikeni (Crataegus monogyna) ve adi

ardiglara (Juniperus communis) rastlanir (Harita 17).

e 3 VR T3 o

Foto 27. Arastirma sahasinda 1400-1500 metre yiikseltilerin iizerine ¢ikildiginda
calt formasyonlarindan adi ardic (Juniperus communis) drneklerini gormek
miimkiindiir (Abant Golii dogusu-At Alant mevkii).
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Foto 28. Arastirma sahasinin giineyinde Taskesti-Abant yolunda ¢esitli psodomaki
elemanlarint gorme imkani vardir (Kusburnu - Rosa canina).

Foto 29. Arastirma sahasimin kuzeyinde orman alti flora olarak orman giilleri
(Rhododendron ponticum) yaygindir (Dikmen Yaylast yolu).
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Foto 30. Cali formasyonu tiirlerinden musmula (Mespilus germanica)-Dokurcun-
Cigdem Yaylast yolu.

Foto 31. Arastirma alaninin kuzeyinde Aksu Cayt vadisinde yer yer psodomaki
elemanlarindan sandallara (Arbutus andrachne) rastlamr (Hendek-Karadere
Mabhallesi).
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Foto 32. Cali formasyonu tiirlerinden simgir topluluklarina (Buxus sempervirens)
aragtirma alanmimin kuzeyinde 1000-1500 metre yiikselti araliginda rastlamak
miimkiindiir (Cigdem Yaylast).

Foto 33. Arastirma sahasinda psodomakilik olarak dikkati ¢ceken bir érnek alan
(Taskesti-Abant yolu).
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2.6.3. Ot Topluluklar:

Aragtirma alaninda orman alt1 ot topluluklar1 diginda gozlenen ot topluluklari
1400-1500 metrelerin iizerinde rakima sahip alanlarda ya orman tahribati sonucu
agacsiz kalan ve mera alani olarak kullanilan alanlar ya da toprak tabakasinin ¢ok ince
olmasindan otiirli (riizgarlar, ytikselti, egim, vb. nedenlerle) agacsiz kalan alanlarda
dikkati ¢ekmektedir (Harita 17). Arastirma alaninda Kili¢ (2011) tarafindan tespit
edilen baslica goriilen otsu bitkiler; yiiksilk otu (Digitalis ferruginea subsp.
ferruginea), siitlegen (Euphorbia amygdaloides), cilek (Fragaria vesca), orman
sarmasig1 (Hedera helix), egreltiotu (Pteridium aquilinum), ¢uha c¢icegi (Primula
vulgaris), dogal havug (Daucus carota), cayir t¢gili (Trifolium pratense), beyaz
hidibag (Cichorium intybus) ve sigirkuyrugu (Verbascum bithynicum)’dur Ayrica Kilig
(2011) tarafindan aragtirma sahasinda tespit edilen endemik otsu bitkiler; Onosma
mutabile, Euphorbia amygdaloides var. robbiae, Papaver apokrinomenon, Asperula
lilaciflora subsp. phrygia, Verbascum bithynicum’dir. flave olarak arazi ¢aligmalarimiz
sirasinda arastirma sahasinda Turnalik, Cigdem ve Dikmen yaylalarinda c¢igdem
(Crocus colchicum) tiirlerine, dogusundaki yaylalarda da kekiklere (Thymus
longicaulis), Hendek-Karadere mahallesinde at kuyruklarina (Equisetum arvense)

rastlanmustir.

/ Rt g T = 3
Foto 34. Yaz aylarinda en cok tercih edilen yaylalardan Cigdem yaylasina da
(Hendek) adini veren ¢igdem cigekleri (Crocus colchicum).

129



Foto 35. Sigirkuyrugu (Verbascum bithynicum)-At Alant Mevkii-Abant Goélii'niin
dogusu.

Foto 36. Antropojen etkilerle agagsizlagmis alan (At Alant mevkii-Abant Golii'niin
dogusu, rakum 1400 metre).
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Foto 37. Antropojen etkilerle birlikte toprak tabakasinmin ince olmasindan détiirii
(riizgarlar, yiikselti, egim, vb. nedenlerle) agacsiz alan (Dikmen Tepe, rakim 1730
metre).

1 4,‘. & A
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Foto 38. Halk arasinda kirkkilit otu olarak da bilinen atkuyrugu bitkisine
(Equisetum arvense) arastirma alamimin kuzeyinde su kenarlarinda rastlamak
miimkiindiir (Hendek-Karadere mahallesi).

-
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3. BULGULAR VE YORUMLAR

3.1. Dendrokronolojk Bulgular

3.1.1. Cigdem (Sakarya) Yore Kronolojisi

Sakarya ili Hendek ilgesi Cigdem yaylasi civarindan 27 agacgtan alinan 54
kalem saricam 6rneklerinin 6l¢iim sonuglart icin COFECHA programi galigtirilmistir.

e CIGOIA ve CIGOIB kalemleri, ilk yillarinda ¢ok dar halkalar oldugundan
(muhtemelen golgede bliylidiigii icin) ana kronoloji ile uyumsuzluk gostermis
ve elenmistir. CIGO1A kaleminde ayrica 1880 yilinda kismi halka olusumu
tespit edilmistir.

o CIGO05A’da 1960 yilinda eksik halka gozlenmistir.

e CIG06B 1990 kirilmalar oldugu i¢in yore kronolojisinden ¢ikarilmistir.

o CIG21A ve CIG21B kalemlerinde COFECHA ¢iktisinda ¢ok sayida hata tespit
edilmis ve giderilemedigi i¢in ¢ikarilmistir.

e CIG24B’de 1950 yillarinda bir yaralanma goze carpmus, iki eksik halka
belirlenmis ve kronolojilerden ¢ikarilmstir.

e CIGO02A, CIG25A ve CIG27A problemleri giderilemediginden ydre
kronolojisinden ¢ikarilmistir.

CIG yore kronolojisi 25 agagtan alinan 45 kalem 6rnekten olusmustur. Tablo
34’te yore kronolojisine iligkin istatistiki bilgiler sunulmstur. Tablo 35°te 1901-2017
(115 yil) yillart i¢in ortak zaman araligr istatistikleri yer almaktadir. Yore kronolojisi
oOlusturulurken residual kronoloji tercih edilmistir. 1785-2017 yillari1 kapsayan 233

yil uzunlugundaki CIG yore kronolojisi Sekil 32°de goriilmektedir.
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Tablo 34. Cigdem Yaylasi civarindan alinan saricam ornekleri standart ve residual
yore kronolojilerine ait istatistikler (“t” son halkanin olustugu yili ifade eder).

Kronoloji Tipi Standart Residual (AR1)
Ortalama 0.9810 0.9878
Medyan 0.9410 0.9816
Ortalama duyarlilik 0.1432 0.1776
Standart sapma 0.2238 0.1562
Carpiklik katsayisi 1.6173 -0.0249
Basiklik katsayisi 6.3126 1.0973
Otokorelasyonlar

t-1 0.6724 -0.0860
t-2 -0.0856 -0.0647
t-3 -0.0617 -0.0731

Tablo 35. Cigdem Yaylas: civarindan alinan sarigam érnekleri igin olusturulan yore
kronolojisi ortak zaman aralig istatistikleri.

Standart Residual

Ortalama korelasyonlar

Tiim kalemler arasinda 0.237 0.294
Agaglar arasinda 0.230 0.287
Agaglari i¢inde 0.522 0.534
Ortalama ile kalemler arasinda 0.500 0.551
Sinyal/Giiriiltii orani 5.960 8.068
Popiilasyon kronolojisiyle uyum 0.856 0.890
Birinci 6zvektoriin varyansi 28.09% 31.98%
Kronoloji ortak aralik ortalamast 0.988 0.991
Kronoloji ortak aralik standart sapmasi 0.184 0.133
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Sekil 32. Cigdem Yaylasi civarindan alinan saricam ornekleri icin olusturulan yore

kronolojisi.
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3.1.2. Balikh (Diizce) Yore Kronolojisi

Diizce ili merkeze bagli Golormani1 koyii sinirlart igerisinde, Elmacik dagi
tizerinde yer alan Balikli yaylasi civarindan 21 agagtan alinan 40 kalem sarigam
orneklerinin 6l¢tim sonuglari icin COFECHA programi ¢alistirilmstir.

e BALO1A kaleminde 1993 yilinda kismi halka olusumu tespit edilmistir.
e BALO3A’da 2006 yilinda eksik halka tespit edilmistir.
e BALO5SA kaleminde 1912 yilinda yalanci halka olusumu tespit edilmistir.

BAL yore kronolojisi 21 agactan alinan 40 kalem 6rnekten olusmustur. Tablo
36’da yore kronolojisine iliskin istatistiki bilgiler sunulmstur. Tablo 37°de 1917-2017
(99 yil) yillan igin ortak zaman araligi istatistikleri yer almaktadir. Yore kronolojisi
olusturulurken residual kronoloji tercih edilmistir. 1804-2017 yillari1 kapsayan 214
yil uzunlugundaki BAL yore kronolojisi Sekil 33’te goriilmektedir.

Tablo 36. Balikli Yaylast civarindan alinan saricam érnekleri icin olusturulan
standart ve residual yore kronolojilerine ait istatistikler (“t” son halkanin olustugu
yiltifade etmektedir).

Kronoloji Tipi Standart Residual (AR1)
Ortalama 0.9633 0.9895

Medyan 0.9603 0.9805
Ortalama duyarlilik 0.1429 0.1815

Standart sapma 0.1859 0.1498
Carpiklik katsayisi 0.1090 -0.0929
Basiklik katsayisi -0.4704 -0.0929

Otokorelasyonlar

t-1 0.5868 -0.0762
t-2 -0.0310 -0.1336
t-3 0.1251 -0.0680
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Tablo 37. Balikli yaylas: civarindan alinan saricam ornekleri icin olusturulan yore
kronolojisi ortak zaman aralig istatistikleri.

Standart Residual
Ortalama korelasyonlar
Tiim kalemler arasinda 0.182 0.283
Agaglar arasinda 0.174 0.276
Agaglari iginde 0.484 0.538
Ortalama ile kalemler arasinda 0.446 0.547
Sinyal/Giiriiltii orani 3.992 7.254
Popiilasyon kronolojisiyle uyum 0.800 0.879
Birinci 6zvektoriin varyansi 27.17% 31.59%
Kronoloji ortak aralik ortalamasi 0.991 0.991
Kronoloji ortak aralik standart sapmasi 0.167 0.132
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Sekil 33. Balikli Yaylasi civarindan alinan saricam ornekleri icin olusturulan yore
kronolojisi.
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3.1.3. Sinekli (Bolu) Yore Kronolojisi

Bolu ili Mudurnu ilgesi Orencik Koyii sinirlarinda yer alan Sinekli yaylasi
civarindan 26 agagtan aliman 49 kalem saricam orneklerinin Sl¢iim sonuglari igin
COFECHA programi caligtirilmistir.

e SINO4A ve SIN04B kalemlerinde 2015 yilinda yalanci halka olusumu tespit
edilmistir.

e SIN18B kaleminin 1978 sonrast halkalar ¢ok silik oldugundan bu tarihten
onceki kismi1 kronolojide kullanilmistir.

SIN yore kronolojisi 26 agagtan alinan 49 kalem ornekten olusmustur. Tablo
38’de yore kronolojisine iliskin istatistiki bilgiler sunulmstur. Tablo 39°da 18942017
(124 y1l) yillar igin ortak zaman aralig: istatistikleri yer almaktadir. Yo6re kronolojisi
olusturulurken residual kronoloji tercih edilmistir. 1770-2017 yillari1 kapsayan 248
y1l uzunlugundaki SIN yore kronolojisi Sekil 34’te goriilmektedir.

Tablo 38. Sinekli Yaylast civarindan alinan saricam ornekleri icin olusturulan
standart ve residual yore kronolojilerine ait istatistikler (“t” son halkanin olustugu
yili ifade etmektedir).

Kronoloji Tipi Standart Residual (AR1)
Ortalama 0.9687 0.9864
Medyan 0.9509 0.9702
Ortalama duyarlilik 0.1540 0.1801
Standart sapma 0.2105 0.1647
Carpiklik katsayisi 0.3454 0.8188
Basiklik katsayisi 0.3932 1.6567

Otokorelasyonlar

t-1 0.5742 -0.0812
t-2 0.0323 -0.1167
t-3 0.0185 0.0008
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Tablo 39. Sinekli Yaylasi civarindan alinan sarigam ornekleri igin olusturulan yore
kronolojisi ortak zaman aralig istatistikleri.

Standart Residual

Ortalama korelasyonlar

Tiim kalemler arasinda 0.309 0.365
Agaclar arasinda 0.302 0.360
Agaglari iginde 0.646 0.586
Ortalama ile kalemler arasinda 0.567 0.614
Sinyal/Giiriiltli oram 10.798 14.091
Popiilasyon kronolojisiyle uyum 0.915 0.934
Birinci 6zvektdriin varyansi 35.70% 39.13%
Kronoloji ortak aralik ortalamast 0.989 0.993
Kronoloji ortak aralik standart sapmast 0.223 0.166
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Sekil 34. Sinekli Yaylast civarindan alinan saricam érnekleri icin olusturulan yore

kronolojisi.
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3.2. Dendroklimatolojik Ve Dendrojeomorfolojik Analizler

3.2.1. Dendroklimatolojik Analizler

3.2.1.1. Tepki Fonksiyonu ve Pearson Korelasyon Katsayilar

Cigdem (Sakarya) Yire Kronolojisi Tepki Fonksiyonu ve Pearson Korelasyon
Katsayilan
Tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon katsayilarina gore Bolu’da aylik

toplam yagis dnceki yilin ekim, kasim ve aralik ay1 ile halka olusum yilinin ocak ve
ekim aylarinda halka gelisimini negatif yonde etkilemektedir. Halka olusum yilinin
subat, mart, nisan, mayis, haziran, temmuz ve agustos aylarinda yagislardaki artig
halka gelisimini artirmaktadir. Mayis ayindaki etki her iki korelasyon katsayisi igin,
onceki yilin kasim ayindaki etki ise sadece Pearson korelasyon katsayisi icin
anlamhidir. Eyliil ayinda tepki fonksiyonu katsayisi pozitif, Pearson korelasyon

katsayisi ise negatif ¢ikmistir (Sekil 35).
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Sekil 35. Bolu meteoroloji istasyonunun aylik toplam yagis verileri ile Cigdem yire
kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon grafikleri (0.95 giiven
diizeyinde anlaml aylarin tepki fonksiyonu degeri siitunun iizerine etiketlenmistir).
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Diizce’de aylik toplam yagisin 6nceki yilin ekim, kasim, aralik aylari ile halka
olusum yilinin ocak, mart ve eyliil aylarinda halka gelisimini negatif yonde etkiledigi
belirlenmistir. Halka olusum yilinin subat, nisan, mayis, haziran, temmuz, agustos ve
ekim aylarinda yagislardaki artigin ise halka gelisimini artirdigi goriillmektedir. Mayis
ayindaki etki tepki fonksiyonu katsayisi icin, dnceki yilin kasim ayindaki etki ise

Pearson korelasyon Kkatsayisi i¢in anlamlidir (Sekil 36).
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Sekil 36. Diizce meteoroloji istasyonunun aylik toplam yagis verileri ile Cigdem yore
kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon grafikleri (0.95 giiven
diizeyine gore anlamli olan aylarin tepki fonksiyonu degeri siitunun iizerine
etiketlenmistir).
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Sakarya’da aylik toplam yagislar, 6nceki yilin ekim, kasim, aralik aylar1 ile
halka olusum yilinin mart, haziran ve eyliil aylarinda halka gelisimini negatif yonde;
halka olusum yilinin subat, mayis, temmuz ve agustos aylarinda ise pozitif yonde
etkilemektedir. Kasim ve mayis aylarindaki etki her iki korelasyon katsayisi i¢in de
anlamlidir. Nisan ayinda tepki fonksiyonu katsayisi negatif, Pearson korelasyon
katsayis1 pozitif ¢ikarken; halka olusum yilinin ocak ve ekim aylarinda ise tepki

fonksiyonu katsayisi pozitif, Pearson korelasyon katsayisi negatif ¢ikmistir (Sekil 37).
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Sekil 37. Sakarya meteoroloji istasyonunun aylik toplam yagis verileri ile Cigdem
yore kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon grafikleri (0.95
giiven diizeyine gore anlamh olan aylarin tepki fonksiyonu degeri siitunun iizerine
etiketlenmistir).
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Bolu’da aylik ortalama sicakliklar, onceki yilin ekim ay1 ile halka olusum
yilinin haziran, agustos, eylil ve ekim aylarinda halka gelisimini negatif yonde
etkilemektedir. Onceki yilin kasim ve aralik aylari ile halka olusum yilinin ocak, subat,
mart ve nisan aylarinda ortalama sicakliklardaki artis halka gelisimini de artirmaktadir.
Onceki yilin ekim ay1 ile halka olusum yilinin mart aymdaki etki her iki korelasyon
katsayis1 ic¢in, nisan ayindaki etki ise sadece Pearson korelasyon katsayisi igin
anlamlidir. Temmuz ayinda tepki fonksiyonu katsayisi negatif, Pearson korelasyon
katsayis1 pozitif ¢ikarken; mayis ayinda ise tepki fonksiyonu katsayist pozitif, Pearson

korelasyon katsayisi ise negatiftir (Sekil 38).
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Sekil 38. Bolu meteoroloji istasyonunun aylik ortalama sicaklik verileri ile Cigdem
yore kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon grafikleri (0.95
giiven diizeyine gore anlamh olan aylarin tepki fonksiyonu degeri siitunun iizerine
etiketlenmistir).
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Diizce’de aylik ortalama sicakligin 6nceki yilin ekim ayr ile halka olusum
yilinin mayis, eylil ve ekim aylarinda halka gelisimini negatif yonde etkiledigi
belirlenmistir. Onceki yilin aralik ayi ile halka olusum yilinin ocak, subat, mart, nisan
ve haziran aylarinda ortalama sicakliklardaki artisin halka gelisimini de artirdigi
goriilmektedir. Onceki yilin ekim ay1 ile halka olusum yilinin mart ve nisan
aylarindaki etki her iki korelasyon katsayisi i¢in, ocak ayindaki etki ise sadece Pearson
korelasyon katsayisi igin anlamlidir. Onceki yilin kasim ay1 ile halka olusum yilinin
temmuz ve agustos aylarinda tepki fonksiyonu katsayisi negatif, Pearson korelasyon
katsayis1 pozitif ¢ikarken; mayis ayinda ise tepki fonksiyonu katsayisi pozitif, Pearson

korelasyon katsayisi ise negatif ¢ikmustir (Sekil 39).
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Sekil 39. Diizce meteoroloji istasyonunun aylik ortalama sicaklik verileri ile Cigdem
yore kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon grafikleri (0.95
giiven diizeyine gore anlamli olan aylarin tepki fonksiyonu degeri siitunun iizerine
etiketlenmistir).
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Sakarya’da aylik ortalama sicakliklar, 6nceki yilin ekim ay1 ile halka olusum
yilmin haziran, agustos, eyliil ve ekim aylarinda halka gelisimini negatif yonde
etkilemektedir. Onceki yilin aralik ay1 ile halka olusum yilmin ocak, subat, mart ve
nisan aylarinda ortalama sicakliklardaki artis halka gelisimini de artirmaktadir. Onceki
yilin kasim ayi ile halka olusum yilinin mayis ve temmuz aylarinda tepki fonksiyonu
katsay1s1 negatif, Pearson korelasyon katsayis1 ise pozitiftir. Onceki yilin ekim ay1 ile
halka olusum yilinin ocak ve mart aylarindaki etki her iki korelasyon katsayisi igin,

nisan ayindaki etki ise sadece Pearson korelasyon katsayisi i¢in anlamlidir (Sekil 40).
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Sekil 40. Sakarya meteoroloji istasyonunun aylik ortalama sicaklik verileri ile
Cigdem yore kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon
grafikleri (0.95 giiven diizeyine gore anlamli olan aylarin tepki fonksiyonu degeri
siitunun iizerine etiketlenmistir).
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Bolu’da aylik ortalama maksimum sicakligin 6nceki yilin ekim ve aralik aylar
ile halka olusum yilinin mayis, eyliil ve ekim aylarinda halka gelisimini negatif yonde
etkiledigi belirlenmistir. Halka olusum yilinin ocak, subat, mart, nisan, haziran,
temmuz ve agustos aylarinda ortalama maksimum sicakliklardaki artisin halka
gelisimini de artirdign goriilmektedir. Nisan aylarindaki etki Pearson korelasyon
katsayis1 i¢in anlamlidir. Onceki yilin kasim ayinda tepki fonksiyonu katsayis1 negatif,

Pearson korelasyon katsayisi ise pozitif ¢ikmuistir (Sekil 41).
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Sekil 41. Bolu meteoroloji istasyonunun aylik ortalama maksimum sicaklik verileri
ile Cigdem yiore kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon
grafikleri (0.95 giiven diizeyine gore anlamli olan aylarin tepki fonksiyonu degeri
siitunun iizerine etiketlenmistir).
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Diizce’de aylik ortalama maksimum sicakliklar, 6nceki yilin ekim ve aralik
aylar1 ile halka olusum yilinin eyliil ve ekim aylarinda halka gelisimini negatif yonde
etkilemektedir. Halka olusum yilinin ocak, subat, mart, nisan, haziran, temmuz ve
agustos aylarinda ortalama maksimum sicakliklardaki artis halka gelisimini de
artirmaktadir. Nisan ayindaki etki her iki korelasyon katsayisi i¢in, ocak ve subat
aylarindaki etki ise sadece Pearson korelasyon katsayis1 i¢in anlamlidir. Onceki yilin
kasim ay1 ile halka olusum yilinin mayis ayinda tepki fonksiyonu katsayisi negatif,

Pearson korelasyon katsayisi ise pozitiftir (Sekil 42).

® Diizce Aylk Ortalama Maksimum Sicaklik - Cigdem Yore Kronolojisi

0.40

_ 0.30

s 030

& 0.20

®

~ 0.10

E

c

g_ 0.00

2

= -0.10

o

020

=

)

& -0.30

-0.40
E E A_: ) - + = 4] = N [} - E
S z 8 8 £ 8 F 7 £ 8 g % =
e 5 0O 32 = = = 5 E 3 o W

Aylar T @2 <«

B Diizce Aylik Ortalama Maksimum Sicaklik - Cigdem Yore Kronolojisi

0.44
E 040
%030 0260_’)A
w
B 020 -
g_o.m—
® 0.00
v
2 -0.10
S -0.20
)
® 030
(=
-0.40
E E _\_‘ - L= T = v [ N wv E E
Eﬁﬁﬁggﬁﬁggggz
w2 2 ©9 & zZ = 8 E 3 “‘
Aylar g

Sekil 42. Diizce meteoroloji istasyonunun aylik ortalama maksimum sicaklik verileri
ile Cigdem yore kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon
grafikleri (0.95 giiven diizeyine gore anlamli olan aylarin tepki fonksiyonu degeri
siitunun iizerine etiketlenmigtir).
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Sakarya’da aylik ortalama maksimum sicakliklar, 6nceki yilin ekim ay1 ile
halka olusum yilinin haziran, eyliil ve ekim aylarinda halka gelisimini negatif yonde
etkilemektedir. Halka olusum yilinin ocak, mart, nisan, mayis ve agustos aylarinda
ortalama maksimum sicakliklardaki artis halka gelisimini de artirmaktadir. Ocak,
subat, mart ve nisan aylarindaki etki sadece Pearson korelasyon katsayisi icin
anlamhidir. Onceki yilin kasim ve aralik aylarinda tepki fonksiyonu katsayisi negatif,
Pearson korelasyon katsayisi pozitif ¢ikarken; temmuz aymda ise tepki fonksiyonu

katsayisi pozitif, Pearson korelasyon katsayisi ise negatif ¢ikmustir (Sekil 43).

m Sakarya Aylik Ortalama Maksimum Sicaklik - Cigdem Y&re Kronolojisi

0.40

& 030

& 0.20

@

1]

< 0.10

=

=

g 0.00 -

2

< 0.10

o

£ 020

-

& 030

-0.40
E E _\_4 2 e b = v c ] w — E
szt &8 &8 35 £ 2§ F =
=2 2 2 3 Z 2 8 E B © ¢

Aylar T R <

B Sakarya Aylik Ortalama Maksimum Sicaklik - Cigdem Yare Kranolojisi

0.40

s 0.26 0.25 0.25

< 030

> 0.22

2 0.20

(1]

2

c 0.10 |

>

@ 0.00

T

5 -0.10

v

5-0.20—

T -0.30

a

-0.40
E E ;_g v - bl = w = N w0 E E
< z & S 8 8 8 7 £ 2 g =z =
= & < ° 3 =2 =2 B E 5 =

Aylar T e <

Sekil 43. Sakarya meteoroloji istasyonunun aylik ortalama maksimum sicaklik
verileri ile Cigdem yére kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson
korelasyon grafikleri (0.95 giiven diizeyine gore anlamli olan aylarin tepki
fonksiyonu degeri siitunun iizerine etiketlenmistir).

147



Bolu’da aylik ortalama minimum sicakligin 6nceki yilin ekim ay1 ile halka
olusum yilinin subat, haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda halka gelisimini
negatif yonde etkiledigi belirlenmistir. Onceki yilin kasim ve aralik aylar ile halka
Olusum yilinin ocak, mart, nisan ve ekim aylarinda ortalama minimum sicakliklardaki
artisin halka gelisimini de artirdig: goriilmektedir. Onceki yilin ekim ayindaki etki
Pearson korelasyon katsayisi i¢in anlamlidir. Halka olusum yilinin mayis ayinda tepki
fonksiyonu katsayisi pozitif, Pearson korelasyon katsayisi ise negatif ¢ikmistir (Seki/
44).
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Sekil 44. Bolu meteoroloji istasyonunun aylik ortalama minimum sicaklik verileri ile
Cigdem yore kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon
grafikleri (0.95 giiven diizeyine gore anlaml olan aylarin tepki fonksiyonu degeri
siitunun iizerine etiketlenmistir).
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Diizce’de aylik ortalama minimum sicakliklar, dnceki yilin ekim ayi ile halka
olusum yilmin subat, agustos ve eyliil aylarinda halka gelisimini negatif yonde
etkilemektedir. Onceki yilin kasim ve aralik aylar ile halka olusum yilinin ocak, mart,
nisan, mayis, haziran ve ekim aylarinda ortalama minimum sicakliklardaki artig halka
gelisimini de artirmaktadir. Onceki yilin kasim aymndaki etki tepki fonksiyonu
katsayisi i¢in, yine onceki yili ekim ayindaki etki ise Pearson korelasyon katsayisi i¢in
anlamlidir. Halka olusum yilinin temmuz ayinda tepki fonksiyonu katsayisi negatif,

Pearson korelasyon katsayisi ise pozitif gikmistir (Sekil 45).
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Sekil 45. Diizce meteoroloji istasyonunun aylik ortalama minimum sicaklik verileri
ile Cigdem yore kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon
grafikleri (0.95 giiven diizeyine gore anlamli olan aylarin tepki fonksiyonu degeri
siitunun iizerine etiketlenmigtir).
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Sakarya’da aylik ortalama minimum sicakliklar, dnceki yilin ekim ayi ile halka
olusum yilmin subat, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda halka gelisimini negatif
yonde etkilemektedir. Onceki yilin kasim ve aralik aylari ile halka olusum yilmnn ocak,
mart, nisan, mayis, haziran ve ekim aylarinda ortalama minimum sicakliklardaki
artisin halka gelisimini de artirdig1 goriilmektedir. Eyliil ayindaki etki tepki fonksiyonu
katsay1 ic¢in, onceki yilin ekim ayindaki etki ise Pearson korelasyon katsayisi i¢in

anlamlidir (Sekil 46).
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Sekil 46. Sakarya meteoroloji istasyonunun aylik ortalama minimum sicaklk
verileri ile Cigdem yéore kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson
korelasyon grafikleri (0.95 giiven diizeyine gore anlaml olan aylarin tepki
fonksiyonu degeri siitunun iizerine etiketlenmigtir).
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Balikli (Diizce) Yore Kronolojisi Tepki Fonksiyonu ve Pearson Korelasyon
Katsayilar

Tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon katsayilari incelendiginde Bolu’da
aylik toplam yagislar, onceki yilin ekim, kasim aylar1 ile halka olusum yilinin ocak ve
ekim aylarinda halka gelisimini negatif yonde etkilemektedir. Onceki yilin aralik ay:
ile halka olusum yilinin subat, mart, nisan, mayis, haziran, temmuz ve agustos
aylarinda yagislardaki artis halka gelisimini de artirmaktadir. Mayis ayindaki etki her
iki korelasyon katsayisi igin, haziran ayindaki etki sadece Pearson korelasyon katsayisi
icin, subat ayindaki etki ise tepki fonksiyonu katsayisi i¢in anlamlhidir. Eyliil ayinda
tepki fonksiyonu katsayis1 pozitif, Pearson korelasyon katsayisi ise negatif ¢ikmigtir
(Sekil 47).
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Sekil 47. Bolu meteoroloji istasyonunun aylik toplam yagis verileri ile Balikli yire
kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon grafikleri (0.95 giiven
diizeyine gore anlamli olan aylarin tepki fonksiyonu degeri siitunun iizerine
etiketlenmistir).
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Diizce’de aylik toplam yagislar, 6nceki yilin ekim, kasim, aralik aylari ile halka
olusum yilinin ocak ve ekim aylarinda halka gelisimini negatif yonde etkilemektedir.
Halka olusum yilinin subat, nisan, mayis, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda
yagislardaki artis halka gelisimini de artirmaktadir. Subat ve mayis aylarindaki etki her
iki korelasyon katsayisi i¢in, agustos ayindaki etki ise sadece tepki fonksiyonu
katsayis1 i¢in anlamlidir. Mart ve haziran aylarinda tepki fonksiyonu katsayisi pozitif,

Pearson korelasyon katsayisi ise negatiftir (Sekil 48).
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Sekil 48. Diizce meteoroloji istasyonunun aylik toplam yagis verileri ile Balikli yore
kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon grafikleri (0.95 giiven
diizeyine gore anlamli olan aylarin tepki fonksiyonu degeri siitunun iizerine
etiketlenmistir).
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Sakarya’da aylik toplam yagislar, 6nceki yilin ekim ve kasim aylari ile halka
olusum yilinin mart, haziran, eyliil ve ekim aylarinda halka gelisimini negatif yonde;
onceki yilin aralik ay1 ile halka olusum yilinin ocak, subat, nisan, mayis, temmuz ve
agustos aylarinda ise pozitif yonde etkilemektedir. Onceki yilin kasim ayi ile halka

olusum yilinin may1s ayindaki etki her iki korelasyon katsayis1 i¢in de anlamlidir (Sekil
49).
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Sekil 49. Sakarya meteoroloji istasyonunun aylik toplam yagis verileri ile Balikli
yore kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon grafikleri (0.95
giiven diizeyine gore anlaml olan aylarin tepki fonksiyonu degeri siitunun iizerine
etiketlenmistir).
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Bolu’da aylik ortalama sicakliklar 6nceki yilin ekim ay1 ile halka olusum
yilinin mayis, temmuz, agustos ve ekim aylarinda halka gelisimini negatif yonde
etkilemektedir. Onceki yilin kasim ve aralik aylari ile halka olusum yilinin ocak, subat,
mart, nisan ve haziran aylarinda ortalama sicakliklardaki artisin halka gelisimini de
artirdigi goriilmektedir. Mart ayindaki etki her iki korelasyon katsayisi igin de
anlamlidir. Eyliil ayinda tepki fonksiyonu katsayisi negatif, Pearson korelasyon

katsayisti ise pozitif gikmistir (Sekil 50).
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Sekil 50. Bolu meteoroloji istasyonunun aylik ortalama sicaklik verileri ile Balikli
yore kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon grafikleri (0.95
giiven diizeyine gore anlamh olan aylarin tepki fonksiyonu degeri siitunun iizerine
etiketlenmistir).
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Diizce’de aylik ortalama sicakliklar, 6nceki yilin ekim ay1 ile halka olusum
yillnin mayis, temmuz ve ekim aylarinda halka gelisimini negatif yonde
etkilemektedir. Onceki yilin aralik ayi ile halka olusum yilinin ocak, subat, mart, nisan
ve haziran aylarinda ortalama sicakliklardaki artis halka gelisimini de artirmaktadir.
Mart ayindaki etki her iki korelasyon katsayisi icin, ocak ayindaki etki ise sadece
Pearson korelasyon katsayisi igin anlamlidir. Onceki yilin kasim ayz ile halka olusum
yilinin agustos ve eyliil aylarinda tepki fonksiyonu katsayis1 negatif, Pearson

korelasyon katsayisi pozitiftir (Sekil 51).
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Sekil 51. Diizce meteoroloji istasyonunun aylik ortalama sicaklik verileri ile Balikl
yore kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon grafikleri (0.95
giiven diizeyine gore anlamh olan aylarin tepki fonksiyonu degeri siitunun iizerine
etiketlenmistir).
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Sakarya’da aylik ortalama sicakliklar, 6nceki yilin ekim ay1 ile halka olusum
yilinin mayis, temmuz, eylil ve ekim aylarinda halka gelisimini negatif yonde
etkilemektedir. Onceki yilin kasim ve aralik ay1 ile halka olusum yilmin ocak, subat,
mart, nisan ve haziran aylarinda ortalama sicakliklardaki artis halka gelisimini de
artirmaktadir. Agustos ayinda tepki fonksiyonu katsayisi negatif, Pearson korelasyon
katsayis1 ise pozitif ¢ikmustir. Mart ayindaki etki her iki korelasyon katsayisi i¢in, ocak

aymdaki etki ise sadece Pearson korelasyon katsayisi i¢in anlamlidir (Sekil 52).
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Sekil 52. Sakarya meteoroloji istasyonunun aylik ortalama sicaklik verileri ile
Balikli yore kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon grafikleri
(0.95 giiven diizeyine gore anlamli olan aylarin tepki fonksiyonu degeri siitunun
iizerine etiketlenmistir).
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Bolu’da aylik ortalama maksimum sicakliklar, halka olusum yilinin mayis,
eyliil ve ekim aylarinda halka gelisimini negatif yonde etkilemektedir. Onceki yilin
ekim ay1 ile halka olusum yilinin ocak, subat, mart, nisan, haziran, temmuz ve agustos
aylarinda ortalama maksimum sicakliklardaki artis halka gelisimini de artirmaktadir.
Subat ayindaki etki her iki korelasyon katsayisi i¢in, ocak ayindaki etki sadece Pearson
korelasyon katsayisi igin anlamlidir. Onceki yilin kasim ve aralik aylarinda tepki

fonksiyonu katsayisi negatif, Pearson korelasyon katsayisi ise pozitiftir (Sekil 53).
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Sekil 53. Bolu meteoroloji istasyonunun aylik ortalama maksimum sicaklik verileri
ile Balikli yore kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon
grafikleri (0.95 giiven diizeyine gore anlaml olan aylarin tepki fonksiyonu degeri
siitunun iizerine etiketlenmistir).
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Diizce’de aylik ortalama maksimum sicakliklar, dnceki yilin kasim ay1 ile halka
olusum yilinin eyliil ve ekim aylarinda halka gelisimini negatif yonde etkilemektedir.
Onceki yilin ekim ve aralik aylari ile halka olusum yilinin ocak, subat, mart, nisan,
haziran, temmuz ve agustos aylarinda ortalama maksimum sicakliklardaki artigin halka
gelisimini de artirdigl goriilmektedir. Nisan ayindaki etki her iki korelasyon katsayisi
icin, ocak, subat ve mart aylarindaki etki ise sadece Pearson korelasyon katsayisi i¢in
anlamhidir. Mayis ayinda tepki fonksiyonu katsayisi negatif, Pearson korelasyon
katsayisi ise pozitiftir (Sekil 54).
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Sekil 54. Diizce meteoroloji istasyonunun aylik ortalama maksimum sicaklik verileri
ile Balikli yore kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon
grafikleri (0.95 giiven diizeyine gore anlaml olan aylarin tepki fonksiyonu degeri
siitunun iizerine etiketlenmistir).
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Sakarya’da aylik ortalama maksimum sicakliklar, onceki yilin kasim ay1 ile
halka olusum yilinin haziran, eyliil ve ekim aylarinda halka gelisimini negatif yonde
etkilemektedir. Onceki yilin ekim ay1 ile halka olusum yilinin ocak, mart, nisan, mayis
ve agustos aylarinda ortalama maksimum sicakliklardaki artis halka gelisimini de
artirmaktadir. Subat ve mart aylarindaki etki Pearson korelasyon katsayisi igin
anlamlidir. Onceki yilin aralik ayinda tepki fonksiyonu katsayisi negatif, Pearson
korelasyon katsayisi pozitif ¢ikarken; temmuz ayinda ise tepki fonksiyonu katsayisi

pozitif, Pearson korelasyon katsayisi ise negatif ¢ikmistir (Sekil 55).
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Sekil 55. Sakarya meteoroloji istasyonunun aylik ortalama maksimum sicaklik
verileri ile Balikli yore kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson
korelasyon grafikleri (0.95 giiven diizeyine gore anlamli olan aylarin tepki
fonksiyonu degeri siitunun iizerine etiketlenmistir).
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Bolu’da aylik ortalama minimum sicakliklar, 6nceki yilin ekim ay1 ile halka
olusum yilinin subat, mayis, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda halka gelisimini
negatif yonde etkilemektedir. Onceki yilin kasim ve aralik aylari ile halka olusum
yilinin ocak, mart, haziran ve ekim aylarinda ortalama minimum sicakliklardaki artig
halka gelisimini de artirmaktadir. Mart ayindaki etki her iki korelasyon katsayis1 i¢in,
onceki yilin aralik ayindaki etki sadece Pearson korelasyon katsayist i¢in anlamlidir.
Nisan ayinda tepki fonksiyonu katsayisi negatif, Pearson korelasyon katsayisi ise
pozitif ¢ikmustir (Sekil 56).
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Sekil 56. Bolu meteoroloji istasyonunun aylik ortalama minimum sicaklik verileri ile
Balikli yore kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon grafikleri
(0.95 giiven diizeyine gore anlamli olan aylarin tepki fonksiyonu degeri siitunun
iizerine etiketlenmistir).
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Diizce’de aylik ortalama minimum sicakliklar, énceki yilin ekim ayi ile halka
olusum yilmin subat, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda halka gelisimini negatif
yonde etkilemektedir. Ote taraftan dnceki yilin kasim ve aralik aylari ile halka olusum
yilinin ocak, mart, nisan, mayis, haziran ve ekim aylarinda ortalama minimum
sicakliklardaki artis halka gelisimini de artirmaktadir. Mart ayindaki etki her iki
korelasyon katsayist icin, Onceki yilin aralik ayindaki etki ise sadece Pearson

korelasyon katsayisi i¢in anlamlidir (Sekil 57).
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Sekil 57. Diizce meteoroloji istasyonunun aylik ortalama minimum sicaklik verileri
ile Balikli yore kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon
grafikleri (0.95 giiven diizeyine gore anlaml olan aylarin tepki fonksiyonu degeri
siitunun iizerine etiketlenmistir).
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Sakarya’da aylik ortalama minimum sicakliklar, dnceki yilin ekim ayi ile halka
olusum yilmin subat, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda halka gelisimini negatif
yonde etkilemektedir. Onceki yilin kasim ve aralik aylari ile halka olusum yilmnn ocak,
mart, nisan, mayis, haziran ve ekim aylarinda ortalama minimum sicakliklardaki artig
halka gelisimini de artirmaktadir. Aralik ve mart aylarindaki etki her iki korelasyon

katsayisi i¢in de anlamlidir (Sekil 58).
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Sekil 58. Sakarya meteoroloji istasyonunun aylik ortalama minimum sicakhik
verileri ile Balikli yore kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson
korelasyon grafikleri (0.95 giiven diizeyine gore anlamli olan aylarin tepki
fonksiyonu degeri siitunun iizerine etiketlenmistir).
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Sinekli (Bolu) Yore Kronolojisi Tepki Fonksiyonu ve Pearson Korelasyon
Katsayilar
Tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon katsayilari incelendiginde Bolu’da

aylik toplam yagisin 6nceki yilin ekim ve kasim aylari ile halka olusum yilinin ocak,
eyliil ve ekim aylarinda halka gelisimini negatif yonde etkiledigi belirlenmistir. Ote
taraftan Onceki yilin aralik ayr ile halka olusum yilinin subat, mart, nisan, mayis,
haziran, temmuz ve agustos aylarinda yagislardaki artisin halka gelisimini de artirdig:
goriilmektedir. Mayis ve agustos aylarindaki etki her iki korelasyon katsayisi i¢in,
onceki yilin kasim ay1 ile halka olusum yilinin haziran ve temmuz aylarindaki etki ise

sadece Pearson korelasyon katsayisi i¢in anlamlidir (Sekil 59).
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Sekil 59. Bolu meteoroloji istasyonunun aylik toplam yagis verileri ile Sinekli yire
kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon grafikleri (0.95 giiven
diizeyine gore anlamli olan aylarin tepki fonksiyonu degeri siitunun iizerine
etiketlenmistir).
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Diizce’de aylik toplam yagislar, onceki yilin ekim, kasim aylari ile halka
olusum yilinin ocak, mart, eyliil ve ekim aylarinda halka gelisimini negatif yonde
etkilemektedir. Onceki yilin aralik ay: ile halka olusum yilinin subat, nisan, mayus,
haziran, temmuz ve agustos aylarinda yagislardaki artigs halka gelisimini de
artirmaktadir. Subat ve mayis aylarindaki etki her iki korelasyon katsayisi igin, onceki
yilin kasim ay1 ile halka olusum yilinin agustos aymndaki etki ise sadece Pearson

korelasyon katsayisi i¢in anlamlidir (Sekil 60).
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Sekil 60. Diizce meteoroloji istasyonunun aylik toplam yagis verileri ile Sinekli yire
kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon grafikleri (0.95 giiven
diizeyine gore anlamli olan aylarin tepki fonksiyonu degeri siitunun iizerine
etiketlenmistir).
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Sakarya’da aylik toplam yagislar, onceki yilin ekim, kasim aylar1 ile halka
olusum yilinin mart, eyliil ve ekim aylarinda halka gelisimini negatif yonde; onceki
yilin aralik ay1 ile halka olusum yilinin ocak, subat, nisan, mayis, temmuz ve agustos
aylarinda ise pozitif yonde etkilemektedir. Mayis ayindaki etki her iki korelasyon
katsayis1 icin de anlamlidir. Onceki yilin kasim ayindaki etki ise sadece Pearson
korelasyon katsayisi i¢in anlamlidir Haziran ayinda tepki fonksiyonu katsayisi negatif,

Pearson korelasyon katsayisi ise pozitif ¢ikmistir (Sekil 61).
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Sekil 61. Sakarya meteoroloji istasyonunun aylik toplam yagis verileri ile Sinekli
yore kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon grafikleri (0.95
giiven diizeyine gore anlamh olan aylarin tepki fonksiyonu degeri siitunun iizerine
etiketlenmistir).
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Bolu’da aylik ortalama sicakliklar, dnceki yilin ekim ayr ile halka olusum
yilinin mayis, agustos, eylil ve ekim aylarinda halka gelisimini negatif yonde
etkilemektedir. Onceki yilin aralik ayi ile halka olusum yilmin ocak, subat, mart, nisan,
haziran ve temmuz aylarinda ortalama sicakliklardaki artis halka gelisimini de
artirmaktadir. Mart ayindaki etki her iki korelasyon katsayisi i¢in, nisan ayindaki etki
ise sadece Pearson korelasyon katsayist igin anlamlidir. Kasim ayinda tepki

fonksiyonu katsayisi negatif, Pearson korelasyon katsayisi ise pozitiftir (Sekil 62).
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Sekil 62. Bolu meteoroloji istasyonunun aylik ortalama sicaklik verileri ile Sinekli
yore kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon grafikleri (0.95
giiven diizeyine gore anlamh olan aylarin tepki fonksiyonu degeri siitunun iizerine
etiketlenmistir).
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Diizce’de aylik ortalama sicakliklar, 6nceki yilin ekim ay1 ile halka olusum
yilinin mayis, agustos, eylil ve ekim aylarinda halka gelisimini negatif yonde
etkilemektedir. Onceki yilin aralik ay1 ile halka olusum yilmin ocak, mart, nisan ve
haziran aylarinda ortalama sicakliklardaki artis halka gelisimini de artirmaktadir. Mart
ve nisan aylarindaki etki her iki korelasyon katsayis1 icin de anlamlidir. Onceki yilin
kasim ay1 ile halka olusum yilinin subat ve temmuz aylarinda tepki fonksiyonu

katsayisi negatif, Pearson korelasyon katsayisi ise pozitiftir (Sekil 63).
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Sekil 63. Diizce meteoroloji istasyonunun aylik ortalama sicaklik verileri ile Sinekli
yore kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon grafikleri (0.95
giiven diizeyine gore anlaml olan aylarin -tepki fonksiyonu degeri siitunun iizerine
etiketlenmistir).
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Sakarya’da aylik ortalama sicakliklar, onceki yilin ekim ve kasim aylari ile
halka olusum yilinin mayis, agustos, eyliil ve ekim aylarinda halka gelisimini negatif
yonde etkilemektedir. Onceki yilin aralik ay1 ile halka olusum yilinin ocak, subat,
mart, nisan, haziran ve temmuz aylarinda ortalama sicakliklardaki artis halka
gelisimini de artirmaktadir. Mart ayindaki etki her iki korelasyon katsayisi igin, nisan

ayimdaki etki ise sadece Pearson korelasyon katsayisi i¢in anlamlidir (Sekil 64).
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Sekil 64. Sakarya meteoroloji istasyonunun aylik ortalama sicaklik verileri ile
Sinekli yore kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon
grafikleri (0.95 giiven diizeyine gore anlamli olan aylarin tepki fonksiyonu degeri
siitunun iizerine etiketlenmistir).
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Bolu’da aylik ortalama maksimum sicakliklar, 6nceki yilin aralik ay1 ile halka
olusum yilinin mayis, eylill ve ekim aylarinda halka gelisimini negatif ydnde
etkilemektedir. Onceki yilin ekim ay ile halka olusum yilmin ocak, subat, mart, nisan,
haziran ve temmuz aylarinda ortalama maksimum sicakliklardaki artisin halka
gelisimini de artirdigr goriilmektedir. Eyliil ayindaki etki Pearson korelasyon katsayisi
i¢in anlamlidir. Onceki yilin kasim ay: ile halka olusum yilmin agustos aymda tepki

fonksiyonu katsayisi negatif, Pearson korelasyon katsayisi ise pozitiftir (Sekil 65).
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Sekil 65. Bolu meteoroloji istasyonunun aylik ortalama maksimum sicaklik verileri
ile Sinekli yore kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon
grafikleri (0.95 giiven diizeyine gore anlaml olan aylarin tepki fonksiyonu degeri
siitunun iizerine etiketlenmistir).
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Diizce’de aylik ortalama maksimum sicakliklar, dnceki yilin kasim ayi ile halka
olusum yilnin eyliil ve ekim aylarinda halka gelisimini negatif yonde etkilemektedir.
Onceki yilin ekim ayi ile halka olusum yilmin ocak, subat, mart, nisan, haziran ve
agustos aylarinda ortalama maksimum sicakliklardaki artis halka gelisimini de
artirmaktadir. Nisan ayindaki etki her iki korelasyon katsayisi i¢cin de anlamlidir.
Onceki yilin aralik ay1 ile halka olusum yilinin mayis aymda tepki fonksiyonu
katsayis1 negatif, Pearson korelasyon katsayisi pozitif ¢ikarken, temmuz ayinda ise

tepki fonksiyonu katsayisi pozitif, Pearson korelasyon katsayisi ise negatif ¢ikmistir

(Sekil 66).
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Sekil 66. Diizce meteoroloji istasyonunun aylik ortalama maksimum sicaklik verileri
ile Sinekli yore kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon
grafikleri (0.95 giiven diizeyine gore anlaml olan aylarin tepki fonksiyonu degeri
siitunun iizerine etiketlenmistir).
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Sakarya’da aylik ortalama maksimum sicakliklar, onceki yilin kasim ve aralik
aylar1 ile halka olusum yilinin eyliil ve ekim aylarinda halka gelisimini negatif yonde
etkilemektedir. Onceki yilin ekim ay ile halka olusum yilmin ocak, subat, mart, nisan,
haziran, temmuz ve agustos aylarinda ortalama maksimum sicakliklardaki artis halka
gelisimini de artirmaktadir. Nisan ayimndaki etki Pearson korelasyon katsayisi igin,
eyliil ayindaki etki ise tepki fonksiyonu katsayist i¢in anlamhidir. Mayis ayinda tepki
fonksiyonu katsayisi negatif, Pearson korelasyon katsayisi pozitif ¢ikmistir (Sekil 67).
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Sekil 67. Sakarya meteoroloji istasyonunun aylik ortalama maksimum sicaklik
verileri ile Sinekli yére kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson
korelasyon grafikleri (0.95 giiven diizeyine gore anlaml olan aylarin tepki
fonksiyonu degeri siitunun iizerine etiketlenmigtir).
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Bolu’da aylik ortalama minimum sicakliklar, 6nceki yilin ekim ay1 ile halka
olusum yilinin subat, mayis, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda halka gelisimini
negatif yonde etkilemektedir. Onceki yilin kasim ve aralik aylari ile halka olusum
yilinin ocak, mart ve nisan aylarinda ortalama minimum sicakliklardaki artis halka
gelisimini de artirmaktadir. Onceki yilin aralik ayi ile halka olusum yilinin agustos
ayindaki etki her iki korelasyon katsayisi i¢in, dnceki yilin kasim ayindaki etki ise
sadece Pearson korelasyon katsayisi i¢in anlamlidir. Halka olusum yilinin haziran ve
ekim aylarinda tepki fonksiyonu katsayisi pozitif, Pearson Korelasyon katsayisi ise
negatif ¢ikmistir (Sekil 68).
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Sekil 68. Bolu meteoroloji istasyonunun aylik ortalama minimum sicaklik verileri ile
Sinekli yore kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon
grafikleri (0.95 giiven diizeyine gore anlaml olan aylarin tepki fonksiyonu degeri
siitunun iizerine etiketlenmistir).
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Diizce’de aylik ortalama minimum sicakliklar, dnceki yilin ekim ayi ile halka
olusum yilmin subat, agustos ve eyliil aylarinda halka gelisimini negatif yonde
etkilemektdir. Onceki yilin kasim ve aralik aylari ile halka olusum yilinin ocak, mart,
nisan, haziran, temmuz ve ekim aylarinda ortalama minimum sicakliklardaki artig
halka gelisimini de artirmaktadir. Onceki yilin aralik ay ile halka olusum yilinin mart
ayindaki etki her iki korelasyon katsayisi icin de anlamlidir. Halka olusum yilinin
agustos ayindaki etki sadece tepki fonksiyonu katsayisi i¢in, dnceki yilin ekim
ayindaki etki ise sadece Pearson korelasyon katsayist i¢cin anlamlidir. Mayis ayinda

tepki fonksiyonu katsayisi pozitif, Pearson korelasyon katsayisi negatiftir (Sekil 69).
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Sekil 69. Diizce meteoroloji istasyonunun aylik ortalama minimum sicaklik verileri
ile Sinekli yore kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon
grafikleri (0.95 giiven diizeyine gore anlaml olan aylarin tepki fonksiyonu degeri
siitunun iizerine etiketlenmistir).
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Sakarya’da aylik ortalama minimum sicakliklar, dnceki yilin ekim ayi ile halka
olusum yilmin subat, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda halka gelisimini negatif
yonde etkilemektedir. Onceki yilin kasim ve aralik aylari ile halka olusum yilmnn ocak,
mart, nisan, mayis ve haziran aylarinda ortalama minimum sicakliklardaki artis halka
gelisimini de artirmaktadir. Onceki yilin aralik ayindaki etki her iki korelasyon
katsayist i¢in, mart aymdaki etki sadece tepki fonksiyonu katsayisi i¢in anlamlidir.
Halka olusum yilinin ekim ayinda tepki fonksiyonu katsayist pozitif, Pearson

korelasyon katsayisi ise negatif ¢itkmistir (Sekil 70).

W Sakarya Aylik Ortalama Minimum Sicaklik - Sinekli Yore Kronolojisi

0.40

0.30 0.22 0.22
0.20

0.10 ~
0.00 ~
-0.10 ~

-0.20

Tepki Fonksiyonu Katsayilar

-0.30

-0.40

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

Ekim

Aylar

m Sakarya Aylik Ortalama Minimum Sicaklik - Sinekli Yore Kronolojisi

0.40
0.27

0.30
0.20

0.10 ~

0.00 ~
-0.10

-0.20

-0.30

Pearson Korelasyon Katsayllari

-0.40

Ekim
Kasim
Arahk

Ocak
Subat

Mart
Nisan
Mavyis

Eylul

Ekim

Haziran

Temmuz
ABustos

Aylar

Sekil 70. Sakarya meteoroloji istasyonunun aylik ortalama minimum sicaklik
verileri ile Sinekli yiore kronolojisi arasindaki tepki fonksiyonu ve Pearson
korelasyon grafikleri (0.95 giiven diizeyine gore anlamli olan aylarin tepki
fonksiyonu degeri siitunun iizerine etiketlenmistir).
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3.2.1.2. iklim Verilerine iliskin Rekonstriiksiyonlar

Elmacik Dag ve yakin ¢evresinde iklim kayitlar1 rekonstrilksiyona uygun
uzunlukta olan meteoroloji istasyonlar1 Bolu, Diizce ve Sakarya’dir. Bu istasyonlarin
aylik toplam yagis, aylik ortalama sicaklik, aylik ortalama maksimum sicaklik ve aylik
ortalama minimum sicaklik degerleri i¢in Cigdem, Balikl1 ve Sinekli yore kronolojileri
kullanilarak ayr1 ayr1 rekonstrilksiyon denemeleri yapilmis ve sonuglari anlamli
bulunup tezde kullanilanlar Tablo 40’ta verilmistir. Rekonstriiksiyon donemi
belirlenirken Alt Ornek Isaret Giicii (SSS) degerleri 0.85’in iizerinde olan dénemler

esas alinmistir (Tablo 41).

Tablo 40. Arastirma alaninda anlaml sonuglar veren rekonstriiksiyonlara iliskin

bilgiler.

Meteroloji Rekonstriiksiyonu Yapilan iklim Unsuru Rekonstriiksiyonda Kullanilan
Istasyonu Yore Kronolojisi
Subat-agustos donemi aylik toplam yagis Sinekli
Bolu Mayis-agustos donemi aylik toplam yagis Sinekli
Yillik toplam yagis Sinekli
Ocak-nisan dénemi ortalama sicaklik Cigdem
Ocak-nisan dénemi ortalama sicakliklarin
Diizce o ksimud Balikl
Subat-agustos donemi aylik toplam yagis Sinekli
Sakarya Ocak-nisan donemi ortalama sicaklik Cigdem

Tablo 41. Arastirma alaminda olusturulan yére kronolojilerinin uzunluklar: ve Alt
Isaret Giiciine gore rekonstriiksiyonlarda kullanilabilecek dénemler.

Yore Adr Kronoloji Arahg: Alt Ornek isaret Giicii (SSS) > 0.85 Olan Y1l
Cigdem 1785-2017 1848
Baliklt 1804-2018 1873
Sinekli 1770-2018 1858

Aragtirma alani ve yakin c¢evresinde uzun dénemli iklim kayitlar1 olan Bolu,
Sakarya ve Diizce meteoroloji istasyonlari i¢in vejetasyon donemleri, giinliik ortalama
sicakliklarin 8 °C ve tizeri oldugu giinler dikkate alinarak hesaplanmistir (Tablo 24).
Tez kapsaminda olusturulan Sinekli, Cigdem ve Balikli yore kronolojileri i¢in alinan

orneklerin deniz seviyesine gore yiiksekliklerinin ortalamasi alinarak, bu yore
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kronolojileri i¢in ayrica vejetasyon donemleri belirlenmistir. Sinekli yore kronolojisi
i¢cin Bolu meteoroloji istasyonu sicaklik verileri, Cigdem yore kronolojisi i¢in Sakarya
meteoroloji istasyonu sicaklik verileri, Balikli yore kronolojisi icin ise Diizce
meteoroloji istasyonu sicaklik verileri esas alinmis ve hesaplamalarda sicakligin her
yiiz metrede ortalama 1 °C diistiigii kabul edilmistir.

Tablo 42 incelendiginde, yore kronolojilerinde vejetasyon dénemlerinin nisan
ayl sonu-mayis ayt baslarinda basladigi, ekim aymin ikinci yarisinda sona erdigi
goriilmektedir. Bu acidan mayis-agustos donemi, 6zellikle de vejetasyon doneminin
basladig1 mayis ay1 yagislar ile agaglarin yillik halka gelisimi arasinda pozitif yiiksek
korelasyonlarin ¢ikmasi anlam kazanmaktadir. Yine Ocak-nisan donemi ortalama
sicakliklartyla, 6zellikle de mart-nisan donemi ortalama sicakliklartyla yillik halka
gelisimi arasindaki pozitif yiiksek korelasyon da onemlidir. Ciinkii bu donemde
sicakliklarin yliksek seyretmesi vejetasyon doneminin daha erken baslamasina ve yillik

halka gelisiminin de artmasina yol acabilecektir.

Tablo 42. Arastirmada alani ve yakin c¢evresinde uzun déonemli kayitlart olan
meteoroloji istasyonlart ve tez kapsaminda olusturulan yére kronolojileri icin
vejetasyon donemleri.

Vejetasyon | Vejetasyon Vejetasyon
Rakim .. . . . .. . <
(metre) Donemi Donemi Donemi Uzunlugu
Baslangici Bitisi (Giin)
= T Bolu 742 31 Mart 7 Kasim 222
O =
S &=
o S Sakarya 31 14 Mart 12 Aralik 274
L »n
T g
=2 | Diizee 146 21 Mart | 28 Kasim 253
T Sinekli 1358 28 Nisan 23 Ekim 179
o S
;o: = | Cigdem 1430 2 May1s 18 Ekim 170
C
o
[
X Balikli 1366 1 Mayis 18 Ekim 171

Sakarya Istasyonuna iliskin Rekonstriiksiyonlar

Sakarya meteoroloji istasyonu iklim verilerinden ocak-nisan dénemi ortalama
sicakliklart ile Cigdem yore kronolojisi arasinda istatistiksel agidan rekonstriiksiyon
yapmaya uygun iliski saptanmistir (Sekil 71). Iklim tahmininde her iki ayarlama

doénemi i¢in olusturulan ayarlama esitlikleri ve dogrulama testleri anlamli ve benzerdir.
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Bu yiizden tiim donemi (1956-2015) ayarlamada kullanan ti¢lincii model, ocak-nisan

donemi ortalama sicakliklarinin geriye doniik tahmininde kullanilmistir (Tablo 43).
Tahmin yapilirken,

Ortalama Sicaklik (°C)=Tahmini yapilacak yilin yillik halka genisligi x 0.0041+4.4064

formiilii kullanilmastir.

Sakarya meteoroloji istasyonunun 1848 — 2015 yillarin1 kapsayan tahmini ocak-
nisan donemi ortalama sicakliklar1 Sekil 73’te goriilmektedir. Tablo 44’te, 1 ve 2

standart sapma degerlerini asan yillar verilmistir.

Tablo 43. Sakarya meteoroloji istasyonu ocak-nisan donemi ortalama sicakliklart
rekonstriiksiyonu ayarlama ve dogrulama istatistikleri.

Ayarlama | Dogrulama ! 2 Ayarlama | Dogrulama
Doénemi Donemi Salyr | Katgy R RE Isaret Testi | Isaret Testi
21+/9- 21+/9-
1956 - 1985 | 1986-2015 1.9775 0.0061 | 0.4923 0.03 P<005 P<005
21+/9- 21+/9-
1986 — 2015 | 1956-1985 5.0819 0.0038 | 0.1695 | 0.12 P <005 P <005
42 +/18 -
1956 - 2015 - 4.4064 0.0041 | 0.206 - P<0.01 -
——Gigdem Yore-Yillik Halka indisi = Sakarya Ocak-Nisan Donemi Ortalama Sicaklik Sicaklik (=C)
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Sekil 71. 1956-2015 donemi icin Cigdem yoire

Sakarya meteoroloji istasyonunun ocak-nisan dénemi ortalama sicaklig.
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Sakarya Ocak-Nisan D6nemi Tahmini Ortalama Sicaklik

Sicaklik (=C)
12.0

Sakarya Ocak-Nisan Dénemi Ortalama Sicaklik

Sekil 72. Sakarya meteoroloji istasyonunun 1956-2015 donemi igin tahmini ve
olgiilen subat-agustos donemi aylik toplam yagusi.
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Sekil 73. Sakarya meteoroloji istasyonu ocak-nisan donemi ortalama sicakliklarinin
geriye doniik tahmini (siyah yatay cizgi ortalamayi, icteki mavi yatay ¢izgiler 1
standart sapma ve distaki mavi yatay ¢izgiler £2 standart sapmay gostermektedir).

Tablo 44. Sakarya meteoroloji istasyonu tahmini ocak-nisan dénemi ortalama
sicakliklarinin uzun yillar ortalamasini 1 standart sapma (ss) ve 2 standart sapmayt
astg yillar.

Ortalamadan 2 Standart | 1885, 1901, 1936, 1979, 1998, 2001
Sapma Yiiksek Yillar

Ortalamadan 1 Standart | 1853, 1858, 1873, 1877, 1889, 1910, 1913, 1915,
Sapma Yiiksek Yillar 1917, 1919, 1940.1950, 1951, 1966, 1970, 1971,
1975, 1978, 1997

Ortalamadan 2 Standart | 1861, 2003,

Sapma Diigsiik Yillar
Ortalamadan 1 Standart | 1854, 1860, 1867, 1868, 1878, 1883, 1887, 1893,
Sapma Diigiik Yillar 1904, 1907, 1909, 1911, 1916, 1921, 1923, 1932,

1943, 1945, 1949, 1956, 1964, 1967, 1982, 1987,
1993, 1995, 2000, 2002, 2006, 2011, 2012
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Diizce Istasyonuna iliskin Rekonstriiksiyonlar

Diizce meteoroloji istasyonu iklim verilerinden ocak-nisan donemi ortalama
sicakliklarinin, ocak-nisan donemi ortalama sicakliklarin maksimumunun ve subat-
agustos donemi aylik toplam yagislarinin rekonstriiksiyonu yapilmustir.

Diizce Meteoroloji Istasyonu Ocak-Nisan Dénemi Ortalama Sicakliklarin
Rekonstriiksiyonu

Diizce meteoroloji istasyonu ocak-nisan dénemi ortalama sicakliklari ile Cigdem
yore kronolojisi arasinda istatistiksel agidan rekonstriikksiyon yapmaya uygun iliski
saptanmustir (Sekil 74). iklim tahmininde her iki ayarlama donemi igin olusturulan
ayarlama esitlikleri ve dogrulama testleri anlamli ve benzerdir. Bu yiizden tiim donemi
(1956-2015) ayarlamada kullanan igiinci model, ocak-nisan donemi ortalama
sicakliklarinin geriye doniik tahmininde kullanilmistir (Tablo 45).

Tahmin yapilirken,

Ortalama Sicaklk (‘C)=Tahmini yapilacak yilin yillik halka genisligi x 0.0046+2.6088

formiilii kullanilmistir.

Diizce meteoroloji istasyonunun 1848 — 2015 yillarin1 kapsayan tahmini ocak-
nisan donemi ortalama sicakliklar1 Sekil 76’da goriilmektedir. Tablo 46°da, 1 ve 2

standart sapma degerlerini asan yillar verilmistir.

Tablo 45. Diizce meteoroloji istasyonu ocak-nisan donemi ortalama sicakliklari
rekonstriiksiyonu ayarlama ve dogrulama istatistikleri.

oo [P | s [ | w0 | e | oo [posctns
1956 - 1985 | 1986-2015 | 0.1531 | 0.0068 | 0.488 | 0.14 2pl§+0/_85- Zplg 0/185'
1986 - 2015 | 1956-1985 | 3.6448 | 0.0039 | 0.172 | 0.19 2pl§+0/_85- Zplg 0/185'
1956 - 2015 . 26083 | 00046 | 0251 | - | Z¥ e i
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Sekil 74. 1956-2015 donemi icin Cigdem yére kronolojisi yillik halka indisi ve Diizce
meteoroloji istasyonunun ocak-nisan dénemi ortalama sicaklig.

Diizce Ocak-Nisan D&nemi Ortalama Sicaklik

Diizce Ocak-Nisan D6nemi Tahmini Ortalama Sicaklik

Sicaklik (<C)
12.0

9.0

Sekil 75. Diizce meteoroloji istasyonunun 1956-2015 dénemi igin tahmini ve élgiilen
ocak-nisan donemi ortalama sicaklig.
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Sekil 76. Diizce meteoroloji istasyonu tahmini ocak-nisan dénemi ortalama sicaklig
(siyah yatay ¢izgi ortalamayi, mavi yatay ¢izgiler £1 standart sapma (ictekiler) ve £2
standart sapmay: (distakiler) gostermektedir).
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Tablo 46. Diizce meteoroloji istasyonu tahmini ocak-nisan donemi ortalama
sicakliklarinin uzun yilar ortalamasint 1 standart sapma (SS) ve 2 standart sapmayt
astig1 yillar.

Ortalamadan 2 Standart
Sapma Yiiksek Yillar

1885, 1901, 1917, 1936, 1979, 1998, 2001

Ortalamadan 1 Standart
Sapma Yiiksek Yillar

1848, 1853, 1858, 1873, 1876, 1877, 1889, 1910,
1913, 1915, 1919, 1940, 1950, 1951, 1966, 1970,
1971, 1975, 1978, 1985, 1997

Ortalamadan 2 Standart
Sapma Diigiik Yillar

1861, 1893, 2003

Ortalamadan 1 Standart
Sapma Diigsiik Yillar

1854, 1860, 1867, 1868, 1878, 1883, 1887, 1904,
1907, 1909, 1911, 1916, 1921, 1923, 1932, 1943,
1945, 1949, 1956, 1964, 1967, 1982, 1987, 1993,
1995, 2000, 2002, 2006, 2011, 2012

Diizce Meteoroloji Istasyonu Ocak-Nisan Dénemi Ortalama Sicakliklarin
Maksimumunun Rekonstriiksiyonu

Diizce meteoroloji istasyonu ocak-nisan donemi ortalama sicakliklarin

maksimumu ile Balikli yore kronolojisi arasinda istatistiksel agidan rekonstriiksiyon

yapmaya uygun iliski saptanmistir (Sekil/ 77). Iklim tahmininde her iki ayarlama

donemi i¢in olusturulan ayarlama esitlikleri ve dogrulama testleri anlamli ve benzerdir.

Bu yiizden tiim dénemi (1956-2015) ayarlamada kullanan ti¢ilincii model, ocak-nisan

donemi ortalama sicakliklarinin geriye doniik tahmininde kullanilmistir (Tablo 47).
Tahmin yapilirken,

Ort. Sic. Maks. (°C)=Tahmini yapilacak yilin yillik halka genisligi x 0.0073 + 8.4157
formiilii kullanilmistir.

Diizce meteoroloji istasyonunun 1873 — 2015 yillarim1 kapsayan tahmini ocak-
nisan donemi ortalama sicakliklarin maksimumu Sekil 79°da goriilmektedir. Tablo

48°de, 1 ve 2 standart sapma degerlerini agan yillar verilmistir.

Tablo 47. Diizce meteoroloji istasyonu ocak-nisan dénemi ortalama sicakliklarin
maksimumu rekonstriiksiyonu ayarlama ve dogrulama istatistikleri.

Minemt | pen | sabit | Katsay | R | RE SRR DAROREE
1956- 1985 | 1986-2015 | 10.254 | 00056 | 0209 | 025 | & ;0/'81' 2 ;0/.85'
1986 - 2015 | 1956-1985 | 63351 | 0.0093 | 0338 | 025 | & ;0/'81' 2 ;0/.85'
1956 - 2015 8.4157 | 0.0073 | 0.277 * : (/).1041'
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Balikh Yére-Yillik Halka indisi

Dizce Ocak-Nisan D6nemi Ortalama Sicakhiklarin Maksimumu sicaklik (=C)
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Sekil 77. 1956-2015 donemi icin Cigdem yire kronolojisi yillik halka indisi ve Diizce
meteoroloji istasyonunun ocak-nisan dénemi ortalama sicakliklarin maksimumu.

Diizce Ocak-Nisan D6nemi Tahmini Ortalama Sicakhiklarin Maksimumu

Sicaklik (=C) Diizce Ocak-Nisan Dénemi Ortalama Sicakliklarin Maksimumu
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Sekil 78. Diizce meteoroloji istasyonunun 1956-2015 dénemi igin tahmini ve élgiilen
ocak-nisan donemi ortalama sicakliklarin maksimumu.

Sicaklik (-C)
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Sekil 79. Diizce meteoroloji istasyonu ocak-nisan donemi ortalama sicakliklarin
maksimumunun geriye déniik tahmini (siyah yatay c¢izgi ortalamay, icteki mavi
yatay cizgiler £1 standart sapma ve distaki mavi yatay ¢izgiler £2 standart sapmayi
gostermektedir).
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Tablo 48. Diizce meteoroloji istasyonu tahmini ocak-nisan donemi ortalama
sicakliklarin maksimumunun uzun yillar ortalamasini 1 standart sapma (ss) ve 2
standart sapmayt asag yillar.

Ortalamadan 2 Standart
Sapma Yiiksek Yillar

1910, 1919, 1936, 1958, 1979

Ortalamadan 1 Standart
Sapma Yiiksek Yillar

1873, 1876, 1881, 1885, 1889, 1901, 1912,
1917, 1922, 1940, 1941, 1950, 1951, 1970,
1975, 1978, 2001, 2004

1914,
1971,

Ortalamadan 2 Standart | 2003

Sapma Diigiik Yillar

Ortalamadan 1 Standart
Sapma Diigsiik Yillar

1878, 1883, 1887, 1890, 1893, 1899, 1905,
1923, 1935, 1942, 1944, 1945, 1949, 1952,
1968, 1976, 1977, 1987, 2002, 2006, 2011

1907,
1956,

Diizce Meteoroloji Istasyonu Subat-Agustos Donemi Toplam Yagisinin
Rekonstriiksiyonu

Diizce meteoroloji istasyonu subat-agustos donemi toplam yagisi ile Sinekli yore
kronolojisi arasinda istatistiksel agidan rekonstrilkksiyon yapmaya uygun iliski
saptanmustir (Seki/ 80). Iklim tahmininde her iki ayarlama donemi igin olusturulan
ayarlama esitlikleri ve dogrulama testleri anlamli ve benzerdir. Bu yiizden tiim dénemi
(1956-2015) ayarlamada kullanan ii¢lincii model, subat-agustos dénemi toplam

yagisinin geriye doniik tahmininde kullanilmigtir (Tablo 49).

Tahmin yapilirken,
Toplam Yagis (mm)=Tahmini yapilacak yilin yillik halka genisligi x 0.3127 + 97.369
formiilii kullanilmistir.

Diizce meteoroloji istasyonunun 1858-2015 yillarin1 kapsayan tahmini subat-
agustos donemi toplam yagis1 Sekil 82°de goriilmektedir. Tablo 50°de, 1 ve 2 standart

sapma degerlerini asan yillar verilmistir.

Tablo 49. Diizce meteoroloji istasyonu subat-agustos dionemi toplam yagist
rekonstriiksiyonu ayarlama ve dogrulama istatistikleri.

CDinemi | Damemi | S| Kasav | R | Re
1956 - 1985 | 1986-2015 | 189.55 0.2265 | 0.270 0.23 ?31;0/.85- ?32;0/.35-
1986 — 2015 | 1956-1985 | -29.882 | 0.4394 | 0.264 0.21 %’1;0/.85- ?32;0/.85-
1956 - 2015 97.369 0.3127 | 0.249 4§ ; (/)1071-
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Sinekli Yére-Yillik Halka indisi

Dilizce Subat-Agustos Donemi Aylik Toplam Yagis

Yagis (mm)
720
1.5 A
ASN /MA A AN M N N
fr
B Am\ A A -~ A f\ o A
i WV \"
©
==
E —/\/\w\’ \)W \W/\[ e
==
=
= 05
=
v - 180
0.0 00
=3 o0 f=2 ~N St W 0 O o & VW 0 9O o S W ® O o S W f=1 o~ = w0 =1 o~ o
H A 3 0 D 8 0O RN AR R R R 2 0 B 8O0 e 038 O =
=2} =2} (=3} a G G Y Oy O o v v O O OO O Oy O O O O O o o o (=T = o o o
A -
Yillar

Sekil 80. 1956-2015 donemi icin Sinekli yore kronolojisi yillik halka indisi ve Diizce
meteoroloji istasyonunun subat-agustos donemi toplam yagisi.

Diizce Subat-Agustos D&nemi Tahmini Aylik Toplam Yagis Diizce Subat-Agustos DOnemi Aylik Toplam Yagis
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Sekil 81. Diizce meteoroloji istasyonunda 1956-2015 donemi icin tahmini ve élgiilen
subat-agustos donemi aylik toplam yagislar.
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Sekil 82. Diizce meteoroloji istasyonu subat-agustos donemi toplam yagislarinin
geriye doniik tahmini (siyah yatay ¢izgi ortalamayi, icteki mavi yatay cizgiler £1
standart sapma ve distaki mavi yatay cizgiler £2 standart sapmayi gostermektedir).
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Tablo 50. Diizce meteoroloji istasyonu tahmini subat-agustos toplam yagislarinin
uzun yullar ortalamasini 1 standart sapma (SS) Ve 2 standart sapmayt astigi yillar.

Ortalamadan 2 Standart | 1901, 1917, 1936, 1970, 1975
Sapma Yiiksek Yillar

Ortalamadan 1 Standart | 1865, 1877, 1900, 1910, 1913, 1919, 1922, 19309,
Sapma Yiiksek Yillar 1940, 1950, 1958, 1978, 1979, 1991, 2001, 2004,
2012

Ortalamadan 2 Standart | 2006
Sapma Diigiik Yillar

Ortalamadan 1 Standart | 1861, 1875, 1893, 1904, 1905, 1909, 1927, 1935,
Sapma Diigiik Yillar 1942, 1944, 1945, 1947, 1949, 1952, 1967, 1968,
1976, 1977, 1987, 2003, 2007, 2011

Bolu istasyonuna fliskin Rekonstriiksiyonlar

Bolu meteoroloji istasyonu iklim verilerinden subat-agustos donemi aylik toplam
yagislarinin, mayis-agustos donemi aylik toplam yagislarinin ve yillik toplam

yagislarin rekonstriiksiyonu yapilmaistir.
Bolu Meteoroloji Istasyonu Subat-Agustos Dinemi Toplam Yagisinin
Rekonstriiksiyonu

Bolu meteoroloji istasyonu subat-agustos donemi toplam yagisi ile Sinekli yore
kronolojisi arasinda istatistiksel agidan rekonstrilkksiyon yapmaya uygun iliski
saptanmustir (Sekil/ 83). Iklim tahmininde her iki ayarlama dénemi igin olusturulan
ayarlama esitlikleri ve dogrulama testleri anlamli ve benzerdir. Bu yiizden tim dénemi
(1950-2015) ayarlamada kullanan igiincii model, subat-agustos doénemi toplam

yagisinin geriye doniik tahmininde kullanilmistir (Tablo 51).
Tahmin yapilirken,
Toplam Yagis (mm)=Tahmini yapilacak yilin yillik halka genisligi x 0.2728 + 47.196

formiili kullanilmistir.

Bolu meteoroloji istasyonunun 1858 — 2015 yillarimi kapsayan tahmini subat-
agustos donemi toplam yagis1 Sekil 8§3’te goriilmektedir. Tablo 52°de, 1 ve 2 standart

sapma degerlerini asan yillar verilmistir.
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Tablo 51. Bolu meteoroloji istasyonu subat-agustos donemi toplam yagist
rekonstriiksiyonu ayarlama ve dogrulama istatistikleri.

Ayarlama | Dogrulama . 2 Ayarlama | Dogrulama
Donemi Donemi Sabit Katsay: R RE Isaret Testi | Isaret Testi
23+/10- 25+/8-
1950 -1982 | 1983-2015 68.607 0.24 0.416 0.30 P<005 P<001
23+/10- 25+/8-
1983 -2015 | 1950-1982 | -29.427 0.363 0.337 0.25 P<005 P<001
48 +/18 -
1950 - 2015 - 47.196 0.2728 | 0.326 - P<001 -
Sinekli Ydre-Yillik Halka indisi Bolu Subat-Agustos Donemi Aylik Toplam Yagis Yagis (mm)
= 1.5 450
% 1.0 300
= 0.5 150
0.0 o
27748823 388cEF55883¢888832d88:23:28¢8¢83
““““““““““““““““ vier T T oommmmmm

Sekil 83. 1950-2015 donemi icin sinekli yore kronolojisi yillik halka indisi ve bolu
meteoroloji istasyonunun subat-agustos donemi toplam yagisi.

Bolu Subat-Agustos D&nemi Aylik Toplam Yagis

Bolu Subat-Agustos D&nemi Tahmini Aylik Toplam Yagis
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Sekil 84. Bolu meteoroloji istasyonunun 1950-2015 donemi icin tahmini ve olgiilen
subat-agustos donemi toplam yagist.
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Yagis (mm)
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Sekil 85. Bolu meteoroloji istasyonu subat-agustos dinemi toplam yagislarinin
geriye doniik tahmini (siyah yatay cizgi ortalamayi, icteki mavi yatay cizgiler =1
standart sapma ve distaki mavi yatay cizgiler £2 standart sapmay: gostermektedir).

Tablo 52. Bolu meteoroloji istasyonu tahmini subat-agustos donemi toplam
yagislarimin uzun yillar ortalamasini 1 standart sapma (ss) ve 2 standart sapmayi
astigi yillar.

Ortalamadan 2 Standart | 1901, 1917, 1936, 1970, 1975
Sapma Yiiksek Yillar

Ortalamadan 1 Standart | 1865, 1877, 1900, 1910, 1913, 1919, 1922, 1939,
Sapma Yiiksek Yillar 1940, 1950, 1958, 1978, 1979, 1991, 2001, 2004,
2012

Ortalamadan 2 Standart | 2006
Sapma Diigiik Yillar

Ortalamadan 1 Standart | 1861, 1875, 1893, 1904, 1905, 1909, 1927, 1935,
Sapma Diigiik Yillar 1942, 1944, 1945, 1947, 1949, 1952, 1967.1968,
1976, 1977, 1987, 2003, 2007, 2011

Bolu Meteoroloji Istasyonu Mayis-Agustos Donemi Toplam Yagisimin
Rekonstriiksiyonu

Bolu meteoroloji istasyonu mayis-agustos donemi toplam yagisi ile Sinekli yore
kronolojisi arasinda istatistiksel acgidan rekonstrilksiyon yapmaya uygun iligki
saptanmustir (Sekil/ 86). Iklim tahmininde her iki ayarlama donemi igin olusturulan
ayarlama esitlikleri ve dogrulama testleri anlamli ve benzerdir. Bu yilizden tiim donemi
(1950-2015) ayarlamada kullanan fiig¢iincii model, mayis-agustos donemi toplam
yagisinin geriye doniik tahmininde kullanilmistir (Tablo 53).

Tahmin yapilirken,

Toplam Yagis (mm)=Tahmini yaptlacak yilin yillik halka genisligi x 0.1981 - 28.054

formiilii kullanilmgtir.
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Bolu meteoroloji istasyonunun 1858 — 2015 yillarim1 kapsayan tahmini mayis-
agustos donemi toplam yagisi Sekil 86°da goriilmektedir. Tablo 54°te, 1 ve 2 standart

sapma degerlerini asan yillar verilmistir.

Tablo 53. Bolu meteoroloji istasyonu mayis-agustos dionemi toplam yagisi
rekonstriiksiyonu ayarlama ve dogrulama istatistikleri.

20

Ayarlama | Dogrulama . 2 Ayarlama | Dogrulama
Dénemi Dénemi Sabit | Katsayl R RE Isaret Testi | Isaret Testi
24+/9 - 25+/8-
1950 - 1982 | 1983-2015 | -16.552 | 0.1769 | 0.285 0.26 P<005 P<001
24+1/9- 25+/8-
1983 -2015 | 1950-1982 | -82.714 | 0.2644 0.36 0.21 P<005 P<001
49 + /17 -
1950 - 2015 - -28.054 | 0.1981 | 0.284 - P <001 -
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Sekil 86. 1950-2015 donemi icin sinekli yore kronolojisi yillik halka

meteoroloji istasyonunun mayis-agustos donemi toplam yagisi.
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ve bolu
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Sekil 87. Bolu meteoroloji istasyonunun 1950-2015 donemi icin tahmini ve olgiilen

mayis-agustos donemi toplam yagist.
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Sekil 88. Bolu meteoroloji istasyonu mayis-agustos donemi toplam yagislarinin
geriye doniik tahmini (siyah yatay cizgi ortalamayi, icteki mavi yatay cizgiler =1
standart sapma ve distaki mavi yatay cizgiler £2 standart sapmay: gostermektedir).

Tablo 54. Bolu meteoroloji istasyonu tahmini mayis-agustos donemi toplam
yagislarimin uzun yillar ortalamasini 1 standart sapma (ss) ve 2 standart sapmayi
astigi yillar.

Ortalamadan 2 Standart | 1901, 1917, 1936, 1970, 1975
Sapma Yiiksek Yillar

Ortalamadan 1 Standart | 1865, 1877, 1900, 1910, 1913, 1919, 1922, 1939,
Sapma Yiiksek Yillar 1940, 1950, 1958, 1978, 1979, 1991, 2001, 2004,
2012

Ortalamadan 2 Standart | 2006
Sapma Diigiik Yillar

Ortalamadan 1 Standart | 1861, 1875, 1893, 1904, 1905, 1909, 1927, 1935,
Sapma Diigiik Yillar 1942, 1944, 1945, 1947, 1949, 1952, 1967, 1968,
1976, 1977, 1987, 2003, 2007, 2011

Bolu Meteoroloji Istasyonu Yillik Toplam Yagisinin Rekonstriiksiyonu

Bolu meteoroloji istasyonu yillik toplam yagis1 ile Sinekli yore kronolojisi
arasinda istatistiksel acidan rekonstriiksiyon yapmaya uygun iliski saptanmistir (Sekil
89). iklim tahmininde her iki ayarlama dénemi i¢in olusturulan ayarlama esitlikleri ve
dogrulama testleri anlamli ve benzerdir. Bu yiizden tim donemi (1950-2015)

ayarlamada kullanan ii¢lincii model, yillik toplam yagisinin geriye doniik tahmininde
kullanilmistir (Tablo 55).

Tahmin yapilirken,
Toplam Yagis (mm)=Tahmini yapilacak yilin yillik halka genisligi x 0.2873 + 267.73

formiilii kullanilmistir.
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Bolu meteoroloji istasyonunun 1858 — 2015 yillarim1 kapsayan tahmini yillik
toplam yagis1 Sekil 91°de goriilmektedir. Tablo 56’da, 1 ve 2 standart sapma
degerlerini asan yillar verilmistir.

Tablo 55. Bolu meteoroloji istasyonu mayis yillik toplam yagisi rekonstriiksiyonu
ayarlama ve dogrulama istatistikleri.

CDinemi | Domem | S| Katav | R | RE e
1950 - 1982 | 1983-2015 | 289.19 0.2562 | 0.292 0.25 ZS ; (/)](')%_ 2I36§+0/.gl_
1983 -2015 | 1950-1982 | 196.31 0.371 0.286 0.22 23 ; (/)10%_ 2PG§+O/.gl_
1950 - 2015 - 267.73 0.2873 | 0.264 - 43 ; (/)1071_ -
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Sekil 89. 1950-2015 dénemi icin Sinekli yore kronolojisi yillik halka indisi ve Bolu

meteoroloji istasyonunun yillik toplam toplam yagst
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Sekil 90. Bolu meteoroloji istasyonunun 1950-2015 donemi icin tahmini ve olgiilen
yillik toplam yagis:.
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Sekil 91. Bolu meteoroloji istasyonu yillik toplam yagislarinin geriye dioniik tahmini
(siyah yatay cizgi ortalamay, icteki mavi yatay cizgiler £1 standart sapma ve distaki
mavi yatay cizgiler 2 standart sapmayi gostermektedir).

Tablo 56. Bolu meteoroloji istasyonu tahmini yilik toplam yagislarinin uzun yillar
ortalamasini 1 standart sapma (ss) ve 2 standart sapmayt astg yillar.

Ortalamadan 2 Standart
Sapma Yiiksek Yillar

1901, 1917, 1936, 1970, 1975

Ortalamadan 1 Standart
Sapma Yiiksek Yillar

1865, 1877, 1900, 1910, 1913, 1919, 1922, 1939,
1940, 1950, 1958, 1978, 1979, 1991, 2001, 2004,
2012

Ortalamadan 2 Standart
Sapma Diigsiik Yillar

2006

Ortalamadan 1 Standart
Sapma Diigsiik Yillar

1861, 1875, 1893, 1904, 1905, 1909, 1927, 1935,
1942, 1944, 1945, 1947, 1949, 1952, 1967, 1968,
1976, 1977, 1987, 2003, 2007, 2011

3.2.2. Dendrojeomorfolojik Analizler

3.2.2.1. Arastirma Sahasinda Meydana Gelen Biiyiik Depremlerle Yillik
Halka Gelisimi Arasindaki Iliskiler

Arastirma sahas1 ve yakin ¢evresinde aletsel donemde (1900 yili ve sonrasi)

gerceklesen biiyiik depremler Tablo 2’ve Harita 18’de verilmistir. Arastirma

kapsaminda s6z konusu depremlerin arastirma sahasindaki agaglarin yillik halka

genisligi iizerinde bir etkisinin olup olmadigi arastirilmak istenmistir. Bu dogrultuda
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ilk olarak Tablo 2’de verilen depremler sonucunda olusan ylizey kiriklarina
olabildigince yakin noktalardan Ornekler alinmak istenmistir. Ancak buralarin
genellikle yerlesim alanlari olmasi nedeniyle dendrokronolojik iliskilendirme
yapilmasina olanak saglayacak nitelikte (yas, tlir) 6rnek bulmada sikinti yasanmuis,
nitekim fay hattina yakin noktalardaki 15 agactan alinan sahil cami Ornekleri de,
yaslarinin depremler hakkinda fikir veremeyecek kadar genc¢ c¢ikmasi nedeniyle
dendrokronolojik iligkilendirmelere dahil edilmemistir.

Ikinci asamada bu defa yiizey kiriklarimin daha uzaginda yer alan, ancak
arazinin egim durumu nedeniyle deprem sonucu hareketlenmelere bagl olarak yillik
halka gelisiminin etkilenebilecegi degerlendirilen agaclar incelenmistir. Bu dogrultuda
arastirma kapsaminda olusturulan yore kronolojilerine ait drnekler tek tek incelenmis,
1943, 1957, 1967 ve 1999 yillarinda meydana gelen depremlerin etkileri
sorgulanmistir. S6z konusu biiyiik depremler yaz mevsimi ve sonrasinda meydana
gelmistir. Agaclarin bahar halkalar1 yaz halkalarina oranla ¢ok daha genis oldugu icin,
calismada depremlerin yillik halka genisligi iizerindeki etkileri depremin meydana
geldigi yillarda da kontrol edilmis olmakla birlikte, s6z konusu etki daha ziyade
deprem sonrast yillarda da aranmustir. Ciinkii yillik halkalarin  gelisimleri yaz
mevsimine gelindiginde en azindan genislik agisindan biiyiik dlgiide tamamlanmis
olmaktadir.

Arastirma sahasinda olusturulan yore kronolojileri i¢in 74 agagtan 134 kalem
ornekten 47 kalem 6rnekte hem 1943, hem 1967 hem de 1999 depremlerinin meydana
gelldigi yillarda ve depremleri takip eden yillarda yillik halka genisliginde daralmalar
tespit edilmistir. Bunlar arasinda dikkat ¢ekici olan 15 tanesinin grafigi verilmistir. S6z
konusu daralmalar gerek yore kronolojileri ile gerekse tiim ydrelerden olusturulan ana
kronolojinin Pearson korelasyon katsayilarinin 0.95 giiven diizeyinde anlamli sonuglar
verdigi klimatik parametrelerle karsilastrilmig, boylelikle daralmalar iizerinde
depremler disinda bir etken olup olmadig1 da incelenmistir. Klimatik parametrelerle
ilgili karsilagirmalar depremin meydana geldigi yi1l ve sonraki yilin degerleri arasinda

yapilmustir.
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Sekil 92 Cigdem Yore Kronolojisinden CIGO5A érnegi yillik halka genisligi (aletsel
donemde yaganan biiyiik deprem yillar: grafikte etiketlenmistir).
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Sekil 93. Cigdem Yore Kronolojisinden CIG08A ornegi yillik halka genigligi (aletsel
donemde yaganan biiyiik deprem yillar1 grafikte etiketlenmistir).
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Sekil 94. Cigdem Yore Kronolojisinden CIG17A ornegi yillik halka genigligi (aletsel
donemde yaganan biiyiik deprem yillar: grafikte etiketlenmistir).
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Sekil 95. Cigdem Yore Kronolojisinden CIG17B ornegi yillik halka genigligi (aletsel
donemde yaganan biiyiik deprem yillar: grafikte etiketlenmistir).
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Sekil 97. Cigdem Yore Kronolojisinden CIG22A ornegi yillik halka genigligi (aletsel
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donemde yaganan biiyiik deprem yillar: grafikte etiketlenmistir).
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Sekil 99. Sinekli Yore Kronolojisinden SINO2B drnegi yillik halka genisligi (aletsel
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donemde yasanan biiyiik deprem yillar: grafikte etiketlenmistir).
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Sekil 100. Sinekli Yore Kronolojisinden SIN17B érnegi yillik halka genigligi (aletsel
donemde yasanan biiyiik deprem yillar: grafikte etiketlenmistir).
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Sekil 101. Sinekli Yore Kronolojisinden SIN19B ornegi yillik halka genisligi (aletsel
donemde yasanan biiyiik deprem yillar: grafikte etiketlenmistir).
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Sekil 102. Sinekli Yore Kronolojisinden SIN23A érnegi yillik halka genigligi (aletsel
donemde yasanan biiyiik deprem yillar: grafikte etiketlenmistir).
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Sekil 103. Sinekli Yore Kronolojisinden SIN23B érnegi yillik halka genigligi (aletsel
donemde yasanan biiyiik deprem yillar grafikte etiketlenmistir).
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Sekil 104. Balikli Yore Kronolojisinden BAL17A ornegi yillik halka genisligi (aletsel

donemde yaganan biiyiik deprem yillar: grafikte etiketlenmistir).
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Sekil 105. Balikli Yore Kronolojisinden BAL20B ornegi yillik halka genisligi (aletsel

donemde yaganan biiyiik deprem yillar: grafikte etiketlenmistir).
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Sekil 106. Balikli Yore Kronolojisinden BAL21B ornegi yillik halka genisligi (aletsel
donemde yasanan biiyiik deprem yillari grafikte etiketlenmistir).

20 Haziran 1943 Hendek (Sakarya) Depremi ve Deprem Yili (1943) ile
Deprem Oncesi (1942) ve Sonrasinda (1944) Yillik Halka Genisligindeki Degismeler

20 Haziran 1943 tarihinde meydana gelen Adapazari-Hendek depreminin maksimum
siddeti Io=IX (MSK), magnitiidii Ms=6.4 (Ambraseys, 1988) ve episantir1 40.85K,
30.51D (Gencoglu, 1986) olarak saptanmistir. Pamir ve dig. (1943)’ne gore, bu deprem
nedeniyle Hendek’te yapilarin % 25’1 tiimiiyle yikilmistir. Adapazari’'nda bu oran %
20°dir. Adapazari’nda ilgenin orta kesiminde &zellikle carst ve yakinindaki Gedikyolu,
Semerciler, Kurtulus, Sakarya, Ibrahimbey, Hocazade mahallelerinde biitiin yapilar
yikilmis ve dért katli betonarme yapilar oldugu gibi ¢okmiistiir. Bayindirhk ve Iskan
Bakanligi’nin raporuna gore bu depremde yikilan ya da onarilamayacak kadar zarar
gOrmiis yap1 sayist 5975, onarilabilecek yapi sayist 4361°dir. 304 vatandasimiz yasamini
yitirmis, 234 kiside yaralanmstir (Ozmen, 2009).

Deprem meydana geldigi yil (1943) yil1), depremden onceki yila gore (1942)

yillik halka genisliginde Cigdem yore kronolojisinde % 6.8 oraninda daralma olurken,
Balikl1 yore kronolojisinde % 10.7 oraninda ve Sinekli yore kronolojisinde ise % 14.7
oraninda genislemeye rastlanmistir (Tablo 57).

Arastirma alaninda olusturulan y6re kronolojileri i¢in 74 agactan toplam 134
kalem 6rnek alinmistir. Bu 134 kalem 6rnekten 94’°{inde, yani 6rneklerin % 70.1’inde
deprem meydana geldigi yil (1943) yil1), depremden onceki yila gore (1942) yillik
halka genisliginde daralma gdzlenmistir.

Deprem sonrasindaki yilda (1944) yili), depremin oldugu yila gore (1943)

arastirma sahasindan olusturulan Cigdem ydre kronolojisinde % 16.2 oraninda
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genisleme meydana gelmisken, Balikli yore kronolojisinde % 8.9 oraninda ve Sinekli
yore kronolojisinde ise % 6.9 oraninda daralma olmustur (Tablo 57).

Olusturulan yore kronolojileri i¢in toplam 134 kalem 6rnekten 92’sinde, yani
orneklerin % 68.7’sinde deprem sonrasindaki yilda (1944) yil1), depremin oldugu yila
gore (1943) yillik halka genisliginde daralma s6z konusudur.

1943 ve 1944 yillarinda aragtirma kapsaminda verisi kullanilan istasyonlarin
heniiz agilmamig olmas1 ve verisinin olmamasi nedeniyle klimatik parametrelerin yillik

halka genisligine etkisi incelenememistir.

26 Mayis 1957 Abant (Bolu) Depremi ve Deprem Yili (1957) ile Deprem
Oncesi (1956) ve Sonrasinda (1958) Yillik Halka Genisligindeki Degismeler

Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun Mudurnu vadisindeki kesimi iizerinde goézlenen bu
depremin maksimum siddeti Io=IX, magnitiidi Ms=7.1, odak derinligi 10 km. ve
episantirt 40.67K, 31.00D olarak belirlenmistir (Gencoglu, 1986). Deprem Bolu’dan
baslayip Abant silsilesi ve Dokurcun vadisini izleyerek batida Akyazi’ya kadar uzanan 40
km. den fazla bir alandaki koylerde hasar ve can kaybima neden olmustur. Gencoglu
(1986)’na gore deprem 5200 yapinin agir hasar gdrmesine, 52 kisinin 6liimiine ve 100
kisinin ise yaralanmasina neden olmustur. Bu deprem Bolu merkez ilgesini VIII
siddetinde etkilemistir (Ozmen, 2009).

Aragtirma alaninda aletsel donemde meydana gelen depremlerden 26.05.1957
tarthinde meydana gelen 7.1 biiytikliiglindeki Abant (Bolu) depreminin merkez {issii
Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi verilerine gére Elmacik Dagi’nin en
yiiksek noktasi olan Erenler Tepe’nin glineydogusu olarak verilmektedir (Harita 11).

Deprem meydana geldigi yil (1957) yil1), depremden 6nceki yila gore (1956)
arastirma sahasindan olusturulan 3 yore kronolojisinde de yillik halka genisliginde
artis belirlenmistir. Artislar Cigdem yore kronolojisinde % 24.4, Balikli yo6re
kronolojisinde % 32.1, Sinekli yore kronolojisinde % 10.2 oranindadir (Tablo 57).

Arastirma alaninda olusturulan yore kronolojileri i¢in 134 kalem Ornekten
62’sinde, yani oOrneklerin % 46.3’linde deprem meydana geldigi yil (1957) yil),
depremden Onceki yila gore (1956) yillik halka genisliginde daralma tespit edilmistir.

Deprem sonrasindaki yilda (1958 yil1), depremin oldugu yila gore (1957)
arastirma sahasindan olusturulan 3 yore kronolojisinde de yillik halka genisliginde
artis belirlenmistir. Artiglar Cigdem yore kronolojisinde % 3.5, Balikli yore
kronolojisinde % 22.3, Sinekli yore kronolojisinde % 27.4 oranindadir (Tablo 57).

Yore kronolojilerini olusturan 134 kalem ornekten sadece 21’inde deprem

sonrasindaki yilda (1958) yil1), depremin oldugu yila gore (1957) yillik halka
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genisliginde daralma olmustur. Bir bagka ifadeyle yore kronolojileri i¢in alinan
orneklerin sadece % 15.7’sinde yillik halka genisligi azalmistir.

1957 ve 1958 yillarinda klimatik parametrelerin yillik halka genisligine etkisi,
Diizce meteoroloji istasyonunun verisi olmamasi nedeniyle Bolu ve Sakarya
meteoroloji istasyonlari i¢in incelenmistir. Bu kapsamda depremin yasandigi 1957 yili
ile deprem sonrasinda (1958 yil1) meydana gelen degisiklikler ele alinmustir.

Her iki istasyonda da onceki yilin kasim ay1 yagislar1 yillik halka genisligini
arttiracak sekilde degismisken, halka olusum yilinin mayis ay1 yagislari ise yillik halka
gelisiminde daralmalara neden olacak yonde bir degisim gostermistir (Tablo 58)

Ortalama sicakliklarla yillik halka gelisimleri arasindaki iligki incelendiginde,
Bolu’da mart ayindaki degisim halka genisliginde artisa neden olacak yonde, nisan
aymdaki ise daraltacak yondedir. Sakarya’da mart ve nisan aylarindaki degisim halka
genigliginde artisa neden olacak sekildedir (Tablo 58).

Her iki istasyonda da nisan ay1 ortalama maksimum sicakliklarinda yillik halka
gelisiminde daralmalara neden olacak yonde bir degisim s6z konusudur (Tablo 58).

Bolu’da onceki yilin aralik ayr ortalama minimum sicakliklar1 yillik halka

genigligini artiracak, Sakarya’da azaltacak bigimde degismistir (Tablo 58).

22 Temmuz 1967 Mudurnu (Adapazary) Depremi ve Deprem Yili (1967) ile

Deprem Oncesi ve Sonrasinda (1968) Yillik Halka Genisligindeki Degismeler

KAFZ iizerinde gozlenen ve biiyiik hasar yapan depremin magnitiidic Ms=7.2, odak
derinligi 33 km., maksimum siddeti Io=IX ve episantirt 40.67K, 30.69D olarak
belirlenmistir (Bagc1 vd., 2000). Deprem 1957 Abant depreminin devami olan Mudurnu
vadisi lizerindeki KAFZ’nun 50 km’lik kismi iizerinde gozlenmistir. Oldukga biiyiik
yapisal hasara yol agan bu deprem sonucunda 5569 yapi agir hasarli, 5110 yap1 orta
hasarli, 3210 yapida az hasarli olarak saptanmistir. Ayrica bu deprem sonucunda 89 kisi
hayatin1 kaybetmis, 235 kiside yaralanmistir. Bu deprem Bolu merkez ilgesini VII
siddetinde etkilemistir (Ozmen, 2009).

Deprem meydana geldigi yil (1967) yil1), depremden 6nceki yila gore (1966)
arastirma sahasindan olusturulan 3 yore kronolojisinde de yillik halka genisliginde
daralma belirlenmistir. Daralmalar Cigdem ydre kronolojisinde % 30.1, Balikli yore
kronolojisinde % 10.3, Sinekli yore kronolojisinde % 29.2 oranindadir (Tablo 57).

Aragtirma alaninda olusturulan yore kronolojileri i¢in 74 agagtan toplam 134
kalem 6rnekten 102’sinde deprem meydana geldigi yil (1967) yil1), depremden 6nceki
yila gore (1966) yillik halka genisliginde daralma olmustur. Bir baska ifadeyle yore

kronolojileri i¢in alinan 6rneklerin % 76.1°inde yillik halka genisligi azalmistir.
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Deprem sonrasindaki yilda (1968) yil1), depremin oldugu yila gore (1967)
arastirma sahasindan olusturulan Cigdem yore kronolojisinde % 6.9 oraninda ve
Sinekli yore kronolojisinde % 4.4 oraninda genigleme olurken, Balikli ydre
kronolojisinde ise % 8.9 oraninda daralma olmustur (Tablo 57).

134 kalem Ornekten 103’tinde, yani Orneklerin % 76.9’unda deprem
sonrasindaki yilda (1968) yili), depremin oldugu yila gore (1967) yillik halka
genisliginde daralma olmustur.

1967 ve 1968 yillarinda klimatik parametrelerin yillik halka genisligine etkisi
Bolu, Diizce ve Sakarya meteoroloji istasyonlari i¢in incelenmistir. Bu kapsamda
depremin yasandigr 1967 yili ile deprem sonrasinda (1968 yili) meydana gelen
degisiklikler analiz edilmistir.

Her ii¢ istasyonda da onceki yilin kasim ay1 ile halka olusum yilinin mayis ay1
yagislart ise yillik halka gelisiminde daralmalara neden olacak sekilde bir degisim
gostermistir (Tablo 58).

Ortalama sicakliklarla yillik halka gelisimleri arasindaki iligki incelendiginde,
lic istasyonda da halka olusum yilimin mart ve nisan aylarindaki degisim halka
genigliginde artisa neden olacak yondedir (Tablo 58).

Aylik ortalama maksimum sicakliklardaki degisim nisan aymda Diizce ve
Sakarya’da yillik halka genisligini arttiracak, Bolu’da daraltacak yapidadir (Tablo 56).

Aylik ortalama minimum sicakliklarda onceki yilin aralik ayinda Bolu’daki
degisim yillik halka genisligini arttiracak, Diizce ve Sakarya’daki ise daraltacak
sekildedir (Tablo 58).

17 Agustos Golciik ve 12 Kasim Diizce Depremleri ve Deprem Yili (1999) ile
Deprem Oncesi (1998) ve Sonrasinda (2000) Yillik Halka Genisligindeki Degismeler

17 Agustos 1999 tarihinde Marmara bolgesinde, Izmit ilgesinin 12 km giineydogusunda
Kuzey Anadolu Fay zonu iizerinde moment biiyiikliigii Mw: 7.4 ve maksimum siddeti X
(MSK) olan yikicr bir deprem meydana gelmistir. Deprem Arastirma Dairesi tarafindan
bu depremin digmerkezi 40.70N, 29.91E derinligi 15.9 km olarak belirlenmistir. Afet
Isleri Genel Miidiirliigii ve Basbakanhik Kriz Merkezinden alinan bilgilere gére bu
deprem 66.441 konutun ve 10.901 isyerinin agir hasara, 67.242 konutun ve 9.927
igyerinin orta hasara, 80.160 konutun ve 9.712 igyerinin hafif hasara ugramasina ve
17.479 kisinin dlmesi, 43.953 kisinin yaralanmasina neden olmustur (Ozmen, 2000).

12 Kasim1999°da, izmit Kérfezi depreminden yaklasik ii¢ ay sonra meydana gelen Diizce
depreminin magnitiidi Mw=7.2, odak derinligi 11 km., episantirn 40.79K ve 31.21D
olarak saptanmustir. Diizce baseninin giineyindeki Diizce Fayi iizerinde gozlenen bu
depremin maksimum siddeti X olarak belirlenmistir. Deprem sonucunda 26.704 agir
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hasarli, 37.825 orta hasarli, 40.944 hafif hasarli konut saptanmustir. 763 kisi hayatini
kaybetmis, 4948 kiside yaralanmistir (Ozmen, 2000; Ozmen, 2009).

Depremlerin meydana geldigi yil (1999) yil1), depremlerden 6nceki yila gore
(1998) arastirma sahasindan olusturulan 3 yore kronolojisinde de yillik halka
genisliginde daralma belirlenmistir. Daralmalar Cigdem yore kronolojisinde % 23.1,
Balikli’da % 12.2, Sinekli’de % 11 oranindadir (Tablo 57).

Aragtirma alaninda olusturulan yore kronolojileri i¢in 74 agagtan toplam 134
kalem ornekten 73’{inde, yani orneklerin % 54.5’inde depremlerin meydana geldigi yil
(1999) yil1), depremlerden onceki yila gore (1998) yillik halka genisliginde daralma
olmustur.

Depremler sonrasindaki yilda (2000 yil1), depremlerin oldugu yila gore (1999)
arastirma sahasindan olusturulan 3 yore kronolojisinde de yillik halka genisliginde
daralma belirlenmistir. Daralmalar Cigdem yore kronolojisinde % 14.1, Balikli yore
kronolojisinde % 2.4, Sinekli yore kronolojisinde % 5.6 oraninda olmustur (Tablo 57).

Arastirma alaninda olusturulan yore kronolojileri igin 74 agactan toplam 134
kalem Ornekten 85’inde, 6rneklerin % 63.4’tinde depremlerden sonraki yilda (2000)
yil1), depremlerin oldugu yila gore (1999) yillik halka genisliginde daralma olmustur.

1999 ve 2000 yillarinda klimatik parametrelerin yillik halka genisligine etkisi
Bolu, Diizce ve Sakarya meteoroloji istasyonlar1 i¢in incelenmistir. Bu kapsamda
depremlerin yasandigi 1999 yili ile depremler sonrasinda (2000 yil1) meydana gelen
degisiklikler analiz edilmistir.

Onceki yilin kasim ayr yagislari Bolu’da yillik halka genisligini arttiracak
karakterde iken, Diizce ve Sakarya’da yillik halka gelisiminde daralmalara neden
olacak sekilde bir degisim gostermistir. Halka olusum yilinin mayis ay1 yagislar ise
her ii¢ istasyonda da yillik halka gelisimini arttiracak 6zelliktedir (Tablo 58).

Ortalama sicakliklarla yillik halka gelisimleri arasindaki iligki incelendiginde,
lic istasyonda da halka olusum yilimin nisan ayindaki degisim halka genisligini
arttiracak yondedir. Mart ayindaki degisim ise Diizce’de yillik halka genisligini
arttiracak, Bolu ve Sakarya’da daraltacak bigimdedir (Tablo 58).

Aylik ortalama maksimum sicakliklarda ii¢ istasyonda da nisan ayindaki
degisim halka genisligini arttiracak yapidadir (Tablo 58).

Aylik ortalama minimum sicakliklarda dnceki yilin aralik ayinda {i¢ istasyonda
da degisim yillik halka genisligini arttiracak sekildedir (Tablo 58).
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Tablo 57. Yére kronolojilerinde biiyiik depremlerin meydana geldigi yillarda yillik

halka gelisiminde bir énceki yila gire yasanan degisimler.
5 = - — - 2 - - | @ = )
= i 00| S~ 200 00| S~ 00 N0 | S~ 00 00| o~
S | 22|z22|98| 2222|9222 22|98 22| 22|09
S |=8|=8|2:|58|>8|2Z|F-8|>8|2:|78|~8|2F
bt O | 0|2 0|0 |2 0|20 | =220 |20 | ~.8
e S| ds|gml s Ls|z22 s | fs|lz@l s | Ss |22
: |TE|TF|B&|TF|TF|28|7F5 |5 2875|7588
S | 2|5 = 2|57 2| 2|& =| =|§8°
Cigdem | 0.84 | 0.976 | 16.2 | 1.04 | 1.076 | 3.5 | 0.838 | 0.896 | 6.9 | 0.964 | 0.828 | -14.1
Babkh | 0.912 | 0.832 | -8.8 | 1.073 | 1.312 | 22.3 | 0.915 | 0.834 | -8.9 | 0.975 | 0.952 | -24
Sinekli | 0.887 | 0.826 | -6.9 | 1.002 | 1.277 | 27.4 | 0.787 | 0.822 | 4.4 | 1.011 | 0.954 | -5.6

Tablo 58. Arastirma alaninda biiyitk deprem yillarinda yillik halka gelisimini
etkilemesi beklenen iklim unsurlarinda yasanan degisimler (klimatik unsurun yillik
halka gelisiminde artisa neden olmast beklenen yillar yesil renkle, azalmaya neden
olmas: beklenen yillar kirmizi renkle isaretlenmigtir).

~ (Aylarn Altindaki Parantez icinde 0.95 Giiven Diizeyinde Istatistiksel
E 5 %‘ Acidan Anlamh Pearson Korelasyon Katsayisinin Yonii Belirtilmistir)
E E E Aylik Toplam Yagis Aylik Ortalama Aylik Qrtalama Aylik Ort
2 =S (mm) Sicaklik (°C) Maksimum 1y 76 e 00)
R S § Sicaklik (°C) T
o =¥
T | 85 .28 ,o5| 25| 25| .25 |E..%
$ £5 |92 58% |=28%|z8s| z8&: |£<8%®
= =s 0 Te T2 T2 T8 g o T8
1957 Yii | 784 76.1 4.1 9.8 20.8 -14.1
Bolu [1958 Yili | 247 28.5 5.6 8.9 13.9 -5.6
Degisim -68.5 -62.5 36.6 9.2 -33.2 60.2
1957 Yili | 45.3 69.1 7.1 11.6 24.8 0.1
Sakarya (1958 Yili 39.8 51 9 12.3 18.5 -1.1
Degisim 1B -26.2 26.8 6.0 -25.4 -1000.0 |
1967 Yili | 13.6 84.8 3.2 9.4 17.2 -10.4
Bolu [1968 Yili | 96.2 68.6 3.4 11.3 16.9 -8.6
Degisim | G0N -19.1 6.2 20.2 -1.7 17.3
1967 Yili | 24.6 97.9 6.3 12.7 19.7 -4.6
Diizce  [1968 Yihi | 164.4 38.3 7.1 13.8 20.6 71
Degisim | oSN -60.9 12.7 8.7 4.6 54.3
1967 Yili 12 61.1 7.2 12.6 18.4 1.2
Sakarya [1968 Yili | 143.9 23.2 7.7 13.5 21.2 -3.8
Degisim | [I0SEH -62.0 6.9 7.1 15.2 4167
1999 Yili 56 26 6 11 19 -2.8
Bolu 2000 Yili 5.1 37 3.6 11.6 19.7 0.9
Degisim -90.9 423 5.5 3.7 132.1
1999 Yil: | 57.6 16.1 8.7 13.8 21.5 -0.8
Diizce  [2000 Y1l 74 86.3 6.7 14.6 22.8 3.6
Degisim 28.5 436.0 -23.0 5.8 6.0 550
1999 Yili | 72.3 27.9 9.5 15 22.1 1.6
Sakarya 2000 Yili [ 75.4 32.9 7.9 15.1 25.3 6.3
Degisim [ 17.9 -16.8 0.7 145 293
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3.2.2.2. Arastirma sahasinda Meydana Gelen Heyelan Olaylariyla Yilhk
Halka Gelisimi Arasidaki fliskiler

Heyelanla ilgili dendrokronolojik ¢alismalar incelendiginde genellikle ya tarihi
bilinen bir heyelan alanindan alinan 6rnekler yardimiyla heyelan 6ncesi ve sonrasinda
halka genisliklerindeki degisikliklerin incelendigi, ya da tarihi bilinmeyen bir heyelan
alanindan alman 6rneklerdeki halka gelisiminde meydana gelen degisikliklerden yola
cikarak heyelanin yasinin belirlenmeye calisildigi goriilmektedir.

Arastirma alaninda ¢ok sayida aktif veya eski heyelan sahasi bulunmaktadir
(Harita 19). Ancak bunlarin biiyiikk ¢ogunlugu dendrokronolojik iliskilendirmeler i¢in
gerek yeterli yasta gerekse dendrokronolojik oneme sahip agaclarin bulunmamasi
sebebiyle drneklendirilmemistir.

Arastirma sahasinda yasi bilinen heyelan alani olarak 17 Agustos 1999 Golciik
(Kocaeli) depremi sonucunda Hendek-Kadifekale Mahallesi’nde meydana gelen
heyelan alanit o6rneklendirilmek istenmistir. Ancak bu alanin ¢ok sarp ve Ornek
alabilmek agisindan ¢ok tehlikeli olmasi sebebiyle az sayida Ornek iizerinde 1999
depremi sonrasinda halka gelisimindeki degisim ortaya konmak istenmistir. Alinan
ornekten olusturulan kronolojiye bakildiginda 1999 yili sonrasinda (6zellikle de 2000
yilinda) yillik halka genisliklerinde belirgin bir daralma goze g¢arpmaktadir. So6z
konusu yillarda heyelandan etkilenmeyen alanlardan alinan 6rneklerde de (Cigdem
Yore Kronolojisi) halka genisliklerinde daralmalarin tespit edilmis olmasi, bu alanla
ilgili heyelan-halka gelisimi iligkilendirmesi yapabilmeyi giiglestirmektedir (Sekil
107).

——Heyelandan Alanindan Alinan Ornek ~ ——(igdem Yére Kronolojisi

12 /\/\ ~ /\ A )

BNANGY. SANG N A S :
w [ VNNV ANV RN\ I \ /N

w | | A = N A A /
; \ N~ INANNVAV
. — I A

00 DUYYWOYWOORNRNENNNEND®BRXEL IR ININNDDND NO00000 0000 ddo o ot of o b
0N 0NN RAANANANAANAANNNNNONNNTARAAANAONNHO0O0O0O0O00OCO0OC000000CO0O0O0
HHHdAdddddddddddddddddddddddddddddddd ddd dd A NANNSNNNNN NN NSNS

Yillar

Sekil 107. Kadifekale heyelan alanindan alinan ornek ve Cigdem yire
kronolojisinde halka genisliginde meydana gelen degisiklikler (1999 yili sonrast
heyelandan etkilenen alanda ve etkilenmeyen alan olarak c¢igdem yore
kronolojisinde halka genisliginde daralmalar dikkati cekmektedir).
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'SAKARYA -~

ACIKLAMALAR
Mevsimlik Akarsu
- Aktif Heyelan Surekli Akarsu

I:] Paleo Heyelan ’ |I| iice Merkezleri

izohipsler (Ekuidistans:100 m) [ A ]Tepe
IZI Gol |—§| Arastirma Alan1 Sinir o 4 8 12 16Km
Cemil IRDEM, 2018

Harita 19. Elmacik Dagt ve yakin ¢evresinin heyelan haritast (Kaynak: MTA Genel Miidiirliigii)
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Foto 39. 17 Agustos 1999 Golciik-Izmit depremi sonucunda olusan Kadifekale
(Hendek) heyelan alanina asagidan bakzs.

Yasi bilinmeyen heyelan alani olarak orneklenen Sakarya-Akyazi-Dokurcun
mevkiinde bulunan heyelan sahasindan 30 agagtan 58 kalem ornek alinmigtir (Tablo
59). Daha sonra heyelandan etkilenmeyen alan olarak belirlenen ve heyelan alanin

kuzeyindeki sahalardan alinan 6rneklerden olusturulan Cigdem Yore Kronolojisi ile
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heyelan alanindan alinan o6rnekler teker teker karsilastirilmistir. Boylelikle ana
kronolojiden farkli olarak yillik halka genisliginde dikkat cekici degiskenligin oldugu
yillar belirlenmistir. Buna gore 6zellikle 1966, 1975, 1985 ve 2001 yillarinda ana
kronolojide yillik halka genisliginde artis goriiliirken, heyelan alanindaki 6rneklerde bu
yillarda yillik halkalarda daralmalar dikkat c¢ekicidir.

Heyelan alanindan alinan 58 artim kaleminden 43’iine ait 6lgiimler 1966 yil1 ve
oncesini kapsamaktadir. Bu 43 kalemin 32’sinde 1966 yilinda yillik halka genisliginde
azalma gozlenmistir. Azalma % 3.3 ile % 59.9 arasinda degismektedir. 14 kalemdeki
azalma % 30’un iizerindedir. Heyelandan etkilenmeyen alandan olusturulan Cigdem
Y ore kronolojisinde ise heyelan alaninin aksine halka genisliginde ortalama % 11.1’lik

bir artis s6z konusudur (Tablo 61).

Sekil 109. Dokurcun heyelan alant uydu goviintiisii (Kaynak: Google Earth).
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Foto 40. Arastirma kapsaminda dendrojeomorfolojik analizleri yapilan Akyazi-
Dokurcun heyelan alana.

Sekil 110. Dokurcun heyelan alani édrnek noktalari (uydu goviintiisii Google
Earth’ten alinmistir).
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Tablo 59. Sakarya-Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan orneklere ait bilgiler

(ornekler kizilgam agaglarindan alinmistir).

T E|E
S 2B - 2
: | Bl Z2z8] . e |_.|lg| § |=%
e 5| 5| 5| ¢ kS Z |z S s
£ = | %] 2| Z < ) 2| E s 2
S Slx| g = - @ 20 5 i
2| zz8| "™ > k:
S % g
S | S £
HEYO01 | 30 | 20 | 160 | 327 | 40°34'42.8" | 30°53'30.3" | G |20-30| 1964-2017 54
HEYO02 | 120 | 25 | 185| 325 | 40°34'42.7" | 30°53'30.1" | G |20-30| 1972-2017 46
HEYO03 | 130 | 20 | 120 | 328 | 40°34'42.9" | 30°53'29.2" | G |20-30| 1958-2017 60
HEYO04 | 110 | 20 | 170 | 329 | 40°34'43.2" | 30°53'29.7" | G |20-30| 1964-2017 54
HEYO05 | 130 | 25 | 170 | 333 | 40°34'43.4" | 30°53'29.3" | G |20-30| 1965-2017 53
HEYO06 | 130 | 25 | 160 | 337 | 40°34'44.1" | 30°53'29.5" | G |20-30| 1978-2017 40
HEYO07 | 120 | 30 | 150 | 352 | 40°34'45.1" | 30°53'28.5" | G |30-40| 1926-2017 92
HEYO08 | 100 | 30 | 160 | 351 | 40°34'45.0" | 30°53'284" | G |30-40| 1925-2017 93
HEY09 | 110 | 35 | 220 | 360 | 40°34'45.7" | 30°53'28.8" | G |30-40| 1916-2017 | 102
HEY10 | 110 | 30 | 200 | 360 | 40°34'45.8" | 30°53'28.7" | GD | 30-40 | 1917-2017 | 101
HEY11 | 100 | 25 | 200 | 365 | 40°34'46.1" | 30°53'28.9" | GD | 30-40 | 1936-2107 82
HEY12 | 130 | 25 | 190 | 366 | 40°34'46.7" | 30°53'28.9" | GD | 30-40 | 1915-2017 | 103
HEY13 | 110 | 30 | 200 | 370 | 40°34'46.7" | 30°53'29.4" | GD | 30-40 | 1944-2017 74
HEY14 | 120 | 30 | 210 | 370 | 40°34'46.7" | 30°53'29.6" | G |30-40| 1924-2017 94
HEY15 | 120 | 30 | 220 | 370 | 40°34'47.7" | 30°53'29.9" | G | 30-40| 1932-2017 86
HEY16 | 60 | 20 | 130 | 395 | 40°34'47.9" | 30°53'294" | G |20-30| 1950-2017 68
HEY17 | 60 | 20 |115| 383 | 40°34'47.4" | 30°53'28.8" | G | 10-20 | 1955-2017 63
HEY18 | 60 | 30 | 210 | 385 | 40°34'47.3" | 30°53'28.3" | G |30-40| 1918-2017 | 100
HEY19 | 50 | 20 | 115| 407 | 40°34'49.5" | 30°53'27.7" | G |30-40| 1926-2017 92
HEY20 | 70 | 20 | 118 | 417 | 40°34'50.0" | 30°53'27.6" | G | 30-40| 1924-2017 94
HEY21 | 80 | 20 | 120 | 396 | 40°34'49.4" | 30°53'22.2" | GD | 10-20 | 1985-2017 33
HEY22 | 80 | 25 | 180 | 400 | 40°34'49.9" | 30°53'22.0" | GD | 20-30 | 1965-2017 53
HEY23 | 40 | 30 | 190 | 416 | 40°34'50.3" | 30°53'20.5" | GD | 30-40 | 1924-2017 94
HEY24 | 90 | 20 | 120 | 395 | 40°34'46.5" | 30°53'17.8" | GD | 20-30 | 1928-2017 90
HEY25 | 120 | 20 | 150 | 407 | 40°34'47.2" | 30°53'17.6" | GD | 20-30 | 1943-2017 75
HEY26 | 140 | 25 | 140 | 405 | 40°34'47.7" | 30°53'18.8" | GD | 20-30 | 1966-2017 52
HEY27 | 50 | 20 | 130 | 421 | 40°34'49.8" | 30°53'20.4" | GD | 30-40 | 1959-2017 49
HEY28 | 150 | 25 | 160 | 384 | 40°34'47.4" | 30°53'22.6" | G | 10-20 | 1964-2017 54
HEY?29 | 100 | 25 | 130 | 383 | 40°34'47.3" | 30°53'22.9" | G | 10-20 | 1961-2017 57
HEY30 | 100 | 30 | 170 | 361 | 40°34'46.4" | 30°53'26.6" | GD | 10-20 | 1947-2017 71
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Heyelan alanindan alinan 58 artim kaleminden 52’sine ait 6l¢timler 1975 yil1 ve
oncesini kapsamaktadir. Bu 52 kalemin 39’unda 1975 yilinda yillik halka genisliginde
azalma tespit edilmistir. Azalma % 5.7 ile % 61.5 arasinda degismektedir. 18
kalemdeki azalma % 30’un iizerindedir. Heyelandan etkilenmeyen alandan olusturulan
Cigdem Yore kronolojisinde ise heyelan alaninin aksine halka genisligi ortalama %
20.4 artmustir (Tablo 61).

Heyelan alanindan alinan 58 artim kaleminden 55’ine ait dlgtimler 1985 yili ve
oncesini kapsamaktadir. Bu 55 kalemin 47’sinde 1985 yilinda yillik halka genisliginde
azalma belirlenmistir. Azalma % 4.6 ile % 65.3 arasinda degismektedir. 25 kalemdeki
azalma % 30’un iizerindedir. Heyelandan etkilenmeyen alandan olusturulan Cigdem
Yore kronolojisinde ise heyelan alaninin aksine halka genisligi ortalama % 22 artmistir
(Tablo 61).

Heyelan alanindan alinan 58 artim kaleminin tamamina ait Sl¢iimler 2001 yili
ve Oncesini kapsamaktadir. Bu 58 kalemin 42’sinde 2001 yilinda yillik halka
genigliginde azalma gozlenmistir. Azalma % 1.9 ile % 52.8 arasinda degismektedir. 19
kalemdeki azalma % 30’un {izerindedir. Heyelandan etkilenmeyen alandan olusturulan
Cigdem Yore kronolojisinde ise heyelan alaninin aksine halka genisligi ortalama %
54.4 artmistir (Tablo 61).

Tablo 58 incelendiginde 1966, 1975, 1985 ve 2001 yillarinda iklim unsurlarinin
da biiyiik dl¢iide halka gelisimini olumlu etkileyecek yonde dlctildiigii goriilmektedir.
Buna ragmen halka genisliginde tespit edilen azalmalarin jeomorfolojik etkenlere bagl
olmasi olasidir.

Ozelikle 1985 yilindaki daralmalar ¢ogu &rnekte gozle goriiliir dlgiide dikkat
cekici olup, s6z konusu yilda ana heyelan ger¢eklesmemis olsa bile bir heyelan olmus
olabilecegi degerlendirilmektedir. Dokurcun Mahallesi sakinleriyle yapilan
goriismelerde de tam olarak yilin1 hatirlayamamigsalar da bu yillarda bir heyelan
olaymin gergeklestigi ifade edilmistir.

Dokurcun Mahallesi Sakarya ili sinirlarinda yer alir. Gerek mesafe gerekse
iklim kosullar1 bakimindan g¢evresindeki meteoroloji istasyonlarindan Dokurcun’a en
yakin meteoroloji istasyonu Sakarya meteoroloji istasyonu oldugundan, bu istasyonun
aylik toplam yagis, aylik ortalama sicaklik, aylik ortalama maksimum sicaklik ve aylik
ortalamam minimum sicaklik degerlerinde 1966, 1975, 1985 ve 2001 yillar1 degerleri

ile bir oOnceki yilin degerleri karsilastirilmistir. Karsilagtirma yapilacak aylarin
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seciminde Pearson Korelasyon Katsayis1 Yontemi kullanilarak elde edilen korelasyon
katsayilarindan istatistiksel agidan 0.95 giiven diizeyinde anlamli sonuglar veren aylar
tercih edilmistir.

Arastirma sahasinda, onceki yilin kasim ayinda toplam yagislarin artmast,
heyelan alan1 disindaki agaclarda yillik halka genisligini azaltmaktadir. Sakarya
meteoroloji istasyonunda 1966, 1975, 1985 ve 2001 yillarinda halka olusum yilinin
onceki yilindaki kasim ayinda bir 6nceki yila gore yagislarda azalma goriilmiistiir. Bu
sonucun yillik halka genisligini artiric1 bir etkiye neden olmasi beklenirken, heyelan
alaninda halka genisligi bir 6nceki yila gore azalmistir (Tablo 60).

Mayis ayinda aylik toplam yagislarin artmasi, heyelan alani disindaki agaclarda
yillik halka genisligini arttirmaktadir. Sakarya meteoroloji istasyonunda 1975, 1985 ve
2001 yillarinda mayis ayinda bir 6nceki yila gore yagislarda artig s6z konusudur. Buna
gore yillik halka genisliginin artmasi beklenirken, heyelan alaninda halka genisligi
1975, 1985 ve 2001 yillarinda bir 6nceki yila gore daralmistir (Tablo 60).

Onceki yilin ekim ayinda ortalama sicakliklarin artmasi, heyelan alan1 disindaki
agaclarda yillik halka genisliginde azalmalara yol agmaktadir. Sakarya meteoroloji
istasyonunda 1966 ve 2001 yillarinda halka olusum yilinin 6nceki yilindaki ekim
ayinda bir Onceki yila gore ortalama sicakliklarda azalma goriilmiistir. O halde
ortalama sicakliklarin halka genisligini artiric1 bir etkiye neden olmasi beklenirken,
heyelan alaninda yillik halka genigligi 1966 ve 2001 yillarinda bir onceki yila gore
daralmigtir (Tablo 60).

Arastirma sahasinda ocak ve mart ayinda ortalama sicakliklarin artmast,
heyelan alam1 disindaki agacglarda yillik halka genisliginde artisa sebep olmaktadir.
Sakarya meteoroloji istasyonunda 1966, 1975 ve 2001 yillarinda ocak ve mart ayinda
bir onceki yila gore ortalama sicakliklarda artis belirlenmistir. Bu sonucun halka
genisligini artirict bir etkiye neden olmasi beklenirken, heyelan alaninda yillik halka
genisligi 1966, 1975 ve 2001 yillarinda bir 6nceki yila gére daralmistir (Tablo 60).

Nisan ayinda ortalama sicakliklarin artmasi, heyelan alan1 disindaki agaglarda
yillik halka genisliginde artigsa yol agmaktadir. Sakarya meteoroloji istasyonunda 1966,
1975 ve 1985 yillarinda nisan ayinda bir 6nceki yila gore ortalama sicakliklarda artig
goriilmiistiir. Buna gore halka genisliginin artirmasi beklenirken, heyelan alaninda
yillik halka genisligi 1966, 1975 ve 1985 yillarinda bir 6nceki yila gore daralmistir

(Tablo 60).
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Ocak ayinda ortalama maksimum sicakliklarin artmasi, heyelan alan1 disindaki
agaclarda yillik halka genisligini artirmaktadir. Sakarya meteoroloji istasyonunda
1975, 1985 ve 2001 yillarinda ocak ayinda bir dnceki yila gore ortalama maksimum
sicakliklar artmistir. O halde halka genisliginin artmasi beklenirken, heyelan alaninda
yillik halka genisligi 1975, 1985 ve 2001 yillarinda 6nceki yila gére daralmistir (Tablo
60).

Subat ayinda ortalama maksimum sicakliklarin artmasi, heyelan alan1 disindaki
agaclarda yillik halka genisligini arttirmaktadir. Sakarya meteoroloji istasyonunda
1966, 1985 ve 2001 yillarinda subat ayinda bir 6nceki yila gore ortalama maksimum
sicakliklar artmistir. Bu sonucun halka genisligini artirict etkiye neden olmasi
beklenirken, heyelan alaninda yillik halka genisligi 1966, 1985 ve 2001 yillarinda
onceki yila gore daralmistir (Tablo 60).

Mart ayinda ortalama maksimum sicakliklarin artmasi, heyelan alan1 disindaki
agaclarda yillik halka genisligini arttirmaktadir. Sakarya meteoroloji istasyonunda
1975 ve 2001 yillarinda mart ayinda bir onceki yila goére ortalama maksimum
sicakliklarda artis goriilmiistir. Buna gore halka genisliginin artmasi beklenirken,
heyelan alaninda yillik halka genisligi 1975 ve 2001 yillarinda bir onceki yila gore
daralmigtir (Tablo 60).

Nisan ayinda ortalama maksimum sicakliklarin artmasi, heyelan alani digindaki
agaclarda yillik halka genisligini arttirmaktadir. Sakarya meteoroloji istasyonunda
1975 ve 1985 yillarinda nisan aymda bir onceki yila gore ortalama maksimum
sicakliklarda artig goriilmiigtir. O halde halka genisliginin artmasi beklenirken,
heyelan alaninda yillik halka genisligi 1975 ve 1985 yillarinda bir 6nceki yila gore
daralmistir (Tablo 60).

Onceki yilin ekim aymda aylik ortalama minimum sicakliklarin artmast,
heyelan alan1 disindaki agaglarda yillik halka genisligini azaltmaktadir. Sakarya
meteoroloji istasyonunda 1966, 1985 ve 2001 yillarinda 6nceki yilin ekim ayinda bir
onceki yila gore ortalama minimum sicakliklarda azalma goriilmiistiir. Bu sonucun
halka genisligini artirict bir etkiye neden olmasi beklenirken, heyelan alaninda yillik
halka genisligi 1966, 1985 ve 2001 yillarinda bir dnceki yila gore daralmistir (Tablo
60).
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Tablo 60. Akyazi Dokurcun heyelan alani i¢cin heyelandan etkilenmeyen alan olarak
incelenen Cigdem yore kronolojisinde 1966, 1975, 1985 ve 2001 yillarinda halka
gelisimindeki ve Sakarya meteoroloji istasyonun icin halka gelisimini etkilemesi
beklenen klimatik unsurlarda bir onceki yia gore yasanan degisimler (klimatik
unsurun halka gelisiminde artisa neden olmast beklenen yillar yesil renkle,
azalmaya neden olmasi beklenen yillar ise kirmizi renkle isaretlenmistir).

(Aylarin  Altindaki Parantez ici Rakamlar 0.95 Giiven Diizeyinde
Istatistiksel A¢idan Anlamh Pearson Korelasyon Katsayis1 Degerlerini Ifade

Onceki| Halka |Onceki | Halka | Halka | Halka | Halka | Halka | Halka | Onceki
Yil Yili Yil Yih | Yili | Yiln | Yili | Yii Yili Yil
Kasim | Mayis | Ekim | Ocak | Mart | Nisan | Ocak | Subat | Nisan | Ekim
(-0.36) | (0.36) |(-0.30) | (0.36) | (0.33)[(0.29) | (0.26)| (0.22) | (0.25) | (-0.22)

1965 Yih |1.053 [134.9 [52.2 153 (6.4 (7.9 109 [135 [151 (216 [10.7
1966 Yih [1.170[97.9 [205 [122 [68 [89 141 [132 [185 [187 |81
Onceki
YilaGore | 11.1 | 2274 | [6OM | 208 | 62 | 127 (294 BB | 225 | HEW | 243
Degisim
(% olarak)
1974 Y1l [0.954 1254 [675 (156 [23 |76 107 [7 148 [167 6.8
1975 Y1l [1.149[58.9 [89.9 [185 6 113 [147 122 [115 [238 [9.7

Onceki
YilaGore | 20.4 | 55310 | 832 | [IBM | 16090 | 487 | 374 743 BB 25 | BB
Degigim
(% olarak)
1984 Yili |0.909 [135.8 [23.4 [138 |8 83 1[99 [153 137 148 [103
1985 Yili [1.109 [80.8 [84 163 (7.8 6.6 [13.7 [167 [19.9 [234 [87
Onceki
Yila Gore | 22.0 | F40'5 | 2590 | (6 | 238 (B0 | 384 | 92 | 453 | 581 | Fi55
Degisim
(% olarak)
2000 Yilh |0.829 754 (329 (154 [25 |79 151 |79 [145 [253 |10.2
2001 Yih [1.280 [27.3 [50.3 [149 [88 [14 [139 [15.1 [19 20 9.6
Onceki
YilaGore | 54.4 | 16818 | 5209 | 82 | 25200 | 772 | B8 |91 | 810 | B0 | 59
Degisim
(% olarak)
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Tablo 61. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan érneklerde 1966, 1975, 1985
ve 2001 yllarinda halka gelisiminde bir onceki yillara gore yasanan degisimler
(halka gelisimindeki azalmalar kirmizi renkle isaretlenmistir).

%) %) < (5] 5] [ L D « %] %) <

E E | © | E E | | E E | | E E |

% | = | £|® | = | £|w|e|f|a|®| £

z |z | R | 2| 2| 0| | | B 2| | B

5 5 a g 5 a 5 5 a 5 g =

Qo Qo @ Qo (@] e Qo (@] e Qo Qo @

« « H=) < « H<) [ ] H=} < < H=)

= = &) = = @] = = @] = = @]

= < < < < < < < < < < < <

2 = = — = == = == == = = = —

> = | | 2| | |2 || E|Z2| 2|2 |~

2 S S 2 ~ s =2 ~ S 2 s s =2

2 w o S < v s < v 3 = — 3

) \& \& = ~ ~ = -] [~} = > > =
S | 2|1 2|16 || 212|022 ]| 8| |©
HEYO1A [0.618 | 0.835| 35.1 |0.782]0.301 | 6l | 0.676 | 0.495 | JB6H | 0.218 | 0.173 | 106 |
HEYO1B | Yok | Yok | Yok [0.463 |0.281 |88l | 0.344 | 0.218 | J86I8 | 0.243 | 0.141 | 2N
HEYO02A | Yok | Yok | Yok [1.099 |0.862 | [2il§ | 0.422 | 0.226 | HGH | 0.161 | 0.11 | Gl
HEY02B | Yok | Yok | Yok | Yok | Yok | Yok | 0.38 |0.254 | |88 | 0.165 | 0.114 | [50I8
HEYO03A |0.268|0.278 | 3.7 [0.291 |0.265 | J8l8 | 0.224 | 0.105 | B58H | 0.133 | 0.084 | [E6I8
HEYO03B | Yok | Yok | Yok | Yok | Yok | Yok |0.182|0.109 | [0 | 0.114 | 0.059 | iESig
HEYO04A | Yok | Yok | Yok [0.816 [0.508 | [lSill | 0.52 | 0.383 | 26§ | 0.318 | 0.15 | 5EN8
HEY04B | 0.956 | 0.453 | J528 | 0.531 | 0.411 | 22N | 0.242 | 0.209 | J8ME | 0.313 | 0.185 | 0N
HEYO05A | Yok | Yok | Yok | 0.62 [0.734 | 18.4 |0.317 | 0.174 | JiSH | 0.194 | 0.133 | |Gl
HEY05B |0.596 | 0.574 | 8l |0.926 | 0.696 | 228 | 0.336 | 0.292 | JgH | 0.185 | 0.13 | 2SN
HEYO06A | Yok | Yok | Yok | Yok | Yok | Yok |0.345|0.163 | 52§ | 0.171 | 0.102 | [0
-38.9

-18.2

435

27

5.7

-1.9

28.6

27.4

15.7

-11.9

BsR

-42.6

6.9

HEY06B | Yok | Yok | Yok | Yok | Yok | Yok | Yok | Yok | Yok [0.796 | 0.486
HEYO7A |0.382|0.286 | J2S5M | 0.193 | 0.149 | |B2M8 | 0.185 | 0.132 | JB8NE | 0.044 | 0.036
HEY07B |0.189 | 0.211 | 11.6 |0.147 | 0.21 | 42.9 |0.146 | 0.183 | 25.3 | 0.092 | 0.132
HEYO08A |0.299 | 0.315| 5.4 |0.208|0.211| 1.4 |0.078|0.097 | 24.4 | 0.037 | 0.036
HEYO08B |0.264 | 0.248 | il |0.212 | 0.141 | J88H8 | 0.098 | 0.034 | 588 | 0.053 | 0.05
HEYO09A | 0.18 |0.208 | 15.6 |0.308 [ 0.123 | [J60M | 0.213 | 0.154 | 2l | 0.052 | 0.051
HEY09B | 0.124 | 0.085 | il | 0.139 | 0.094 | [82M | 0.099 | 0.054 | JEH8 | 0.014 | 0.018
HEY10A |0.274 | 0.265 | J8I8 |0.322|0.217 |88l | 0.129 | 0.157 | 21.7 | 0.274 | 0.349
HEY10B |0.279 | 0.263 | 9l |0.188|0.287 | 52.7 | 0.134 | 0.05 | 62 | 0.089 | 0.103
HEY11A |0.385|0.486 | 26.2 |0.127 | 0.114 | [l | 0.116 | 0.167 | 44.0 | 0.059 | 0.052
HEY12A |0.268 | 0.243 | 8I8 (0.212| 0.2 | Bl | 0.116 | 0.061 | G | 0.034 | 0.022
HEY12B | 0.15 | 0.101 | 82 | 0.141 | 0.095 | [J82M8 | 0.051 | 0.04 | Bl | 0.054 | 0.031
HEY13A |0.419|0.215 | 8 [ 0.182 | 0.12 |84 | 0.213 | 0.188 | il | 0.101 | 0.094
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Tablo 58. Devam

HEY13B 0.503 (0.385 | JB8IE [0.3170.192 | 88 |0.329| 0.266 | JIGM | 0.41 | 0.242 | S
HEY14A | 0.214 [0.264| 23.4 |0.243]|0.223| J8i8 |0.201| 0.14 | J80M8 |0.111|0.126 | 135
HEY14B 0.213 | 0.14 | 888 [0.2060.156 | J2EIE |0.237| 0.117 | J5M§ |0.043| 0.058 | 34.9
HEY15A  |0.303|0.32 | 5.6 |0.228|0.166 | il |0.128|0.121 | I8 |0.053|0.044 | il
HEY15B  |0.625 [0.525| [l |0.218| 0.2 | J8H8 |0.195|0.186 | M8 |0.253|0.267 | 55
HEY16A  |0.356 [0.309 | [l |0.197|0.209| 6.1 |0.258(0.291 | 12.8 |0.429|0.331 | B2
HEY16B  |0.188 [0.155| [l |0.163|0.204| 25.2 |0.174(0.196 | 12.6 |0.113|0.079 | [E0H
HEY17A  |0.313|0.287| 8l |0.266|0.135 | 8N | 0.204 | 0.143 | 288 |0.084| 0.077 | BB
HEY17B  |0.452| 0.29 | |88l |0.316| 0.29 | |81 | 0.14 |0.108 | 228 |0.067| 0.041 | [5EI8
HEY18A  |0.1730.091 | B |0.075(0.052 | S0 [0.041 | 0.022 | HGH8 |0.028| 0.023 | NS
HEY18B  |0.127 [0.168| 32.3 |0.093|0.119| 28.0 |0.088|0.078 | il | 0.093| 0.103 | 10.8
HEY19A  |0.232(0.153 | [l |0.203|0.134 | JSEM |0.194 | 0.149 | [B8#8 |0.097|0.103 | 6.2
HEY19B  |0.208|0.192| [l |0.292|0.153 | B | 0.193| 0.134 | [J80N8 | 0.09 | 0.059 | EEM
HEY20A  |0.205 [0.188| 8l |0.081|0.107| 32.1 |0.055| 0.1 | 81.8 |0.084|0.072 | I8
HEY20B  |0.142 [0.177| 24.6 |0.136]0.163| 19.9 |0.178| 0.18 | 1.1 |0.265|0.246 | [l
HEY21A Yok | Yok | Yok | Yok | Yok | Yok | Yok | Yok | Yok |0.735|0.575 | |Eil§
HEY21B Yok | Yok | Yok | Yok | Yok | Yok | Yok | Yok | Yok |0.48 |0.363 | | 2El
HEY22A | 0.476 [0.191 | [J588 | 0.63 |0.649| 3.0 |0.497|0.214 | [56M8 |0.183|0.191 | 4.4
HEY22B Yok | Yok | Yok |0.738|0.585 | JBBl |0.396|0.313 | |2l | 0.16 [0.166 | 3.8
HEY23A  |0.313 |0.137| 56l |0.117|0.152| 29.9 |0.146(0.138 | B8 |0.198|0.172 | [IEH
HEY23B  |0.127 [0.077| 88l |0.072|0.077| 6.9 |0.097|0.078 | [} |0.066|0.072| 9.1
HEY24A  |0.253 [0.256| 1.2 |0.154|0.246| 59.7 |0.143|0.084 | [l |0.046 | 0.032 | [50M
HEY25A | 0.182 | 0.14 | [28H |0.131|0.114 | [SH |0.114|0.096 | N8 |0.104|0.101 | BN
HEY25B  |0.312(0.209 | 88 |0.234|0.185 | [B8l8 | 0.128| 0.112 | [[l2lB | 0.13 | 0.083 | |62
HEY26A Yok | Yok | Yok |0.473| 0.25 | [l | 0.34 | 0.221 | |88l |0.223| 0.18 | N8
HEY26B Yok | Yok | Yok |0.539(0.363 | [[82Hl | 0.498 | 0.299 | [N 0.198|0.191 | I8
HEY27A | 0.619|0.344 | B |0.351|0.307 | [2l8 | 0.387 | 0.249 | |88l |0.408| 0.261 | 56N
HEY27B 0.245 (0.213 | 8 [0.272|0.195 | |28I§ |0.152| 0.119 | J2l [0.163| 0.191 | 17.2
HEY28A Yok | Yok | Yok {0.489|0.406 | Jlill |0.636 | 0.355 | B |0.437|0.464 | 6.2
HEY28B  |0.577|0.409 |28l 0.338| 0.3 |[@| 0.71 |0.359 | 8 |0.088| 0.128 | 45.5
HEY29A Yok | Yok | Yok |0.243|0.141 | |2l | 0.306| 0.13 | J5ill§ (0.074|0.071 | [EH
HEY29B  |0.723|0.447 | [[8818 | 0.565| 0.35 |88 | 0.807 | 0.339 | 58 |0.326 0.263 | I8
HEY30A |0.716 | 0.62 |8l | 0.435|0.365 | [llgH | 0.333| 0.201 | [J88H8 | 0.045| 0.036 | |20
HEY30B  |0.343(0.322| 6l |0.136|0.124| 8l8 |0.079(0.072 | [8 |0.113|0.116 | 2.7
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Sekil 111. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan HEY01 érnegi (ait olarak
sirastyla iistte a kalemi, ortada yillik halka genigligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta érnek alinan agag, sag altta ise érnegin konumu).
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Sekil 112. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan HEYO02 drnegi (ait olarak
swrastyla iistte a kalemi, ortada yillik halka genigligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta ornek alinan agag, sag altta ise érnegin konumu).
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Sekil 113. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan HEY03 érnegi (ait olarak
sirastyla iistte a kalemi, ortada yillik halka genisligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta ornek alinan agac, sag altta ise ornegin konumuy).
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Sekil 114. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan HEY04 ornegi (ait olarak
swrastyla iistte a kalemi, ortada yillik halka genigligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta ornek alinan agag, sag altta ise érnegin konumu).
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Sekil 115. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan HEYO0S5 érnegi (ait olarak
swrastyla iistte a kalemi, ortada yillik halka genisligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta ornek alinan agac, sag altta ise ornegin konumuy).
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Sekil 116. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan HEY06 ornegi (ait olarak
sirastyla iistte a kalemi, ortada yillik halka genisligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta ornek alinan agag, sag altta ise érnegin konumu).
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Sekil 117. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan HEYO07 érnegi (ait olarak
swrasiyla iistte a kalemi, ortada yillik halka genigsligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta ornek alinan agac, sag altta ise ornegin konumuy).
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Sekil 118. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan HEY08 ornegi (ait olarak
sirastyla iistte a kalemi, ortada yillik halka genisligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta ornek alinan agag, sag altta ise érnegin konumu).
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Sekil 119. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan HEY09 érnegi (ait olarak
swrasiyla iistte a kalemi, ortada yillik halka genigsligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta ornek alinan agac, sag altta ise ornegin konumuy).
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Sekil 120. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan HEY10 érnegi (ait olarak
sirastyla iistte a kalemi, ortada yillik halka genisligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta ornek alinan agag, sag altta ise érnegin konumu).
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Sekil 121. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan HEYI11 érnegi (ait olarak
swrastyla iistte a kalemi, ortada yillik halka genisligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta ornek alinan agac, sag altta ise ornegin konumuy).
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Sekil 122. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan HEY12 érnegi (ait olarak
sirastyla iistte a kalemi, ortada yillik halka genigligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta ornek alinan agag, sag altta ise érnegin konumu).
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Sekil 123. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan HEYI13 érnegi (ait olarak
swrastyla iistte a kalemi, ortada yillik halka genisligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta ornek alinan agac, sag altta ise ornegin konumuy).
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Sekil 124. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan HEY14 érnegi (ait olarak
sirastyla iistte a kalemi, ortada yillik halka genigligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta ornek alinan agag, sag altta ise érnegin konumu).
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Sekil 125. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan HEY15 érnegi (ait olarak
sirastyla iistte a kalemi, ortada yillik halka genigligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta ornek alinan agac, sag altta ise ornegin konumuy).
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Sekil 126. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan HEY16 érnegi (ait olarak
sirastyla iistte a kalemi, ortada yillik halka genigligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta ornek alinan agag, sag altta ise érnegin konumu).
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Sekil 127. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan HEY17 érnegi (ait olarak
swrastyla iistte a kalemi, ortada yillik halka genisligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta ornek alinan agac, sag altta ise ornegin konumuy).
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Sekil 128. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan HEY18 érnegi (ait olarak
sirastyla iistte a kalemi, ortada yillik halka genisligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta ornek alinan agag, sag altta ise érnegin konumu).

227



~——HEY19A -——HEY198B

Yillik Halka Genigligi (mm)

1914
1917
1920
1923
1926
1929
1932
1935
1938
1941
1944
1947
1950
1953
1956
1959
1962
1965
1968
1971
1974
1977
1980
1983
1986
1989
1992
1995
1998
2001
2004
2007
2010
2013
2016

Sekil 129. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan HEY19 érnegi (ait olarak
swrasyla iistte a kalemi, ortada yillik halka genisligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta ornek alinan agac, sag altta ise ornegin konumuy).
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Sekil 130. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan HEY20 ornegi (ait olarak
swrasyla iistte a kalemi, ortada yillik halka genisligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta ornek alinan agag, sag altta ise érnegin konumu).
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Sekil 131. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan HEY21 érnegi (ait olarak
swrasyla iistte a kalemi, ortada yillik halka genisligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta ornek alinan agac, sag altta ise ornegin konumuy).
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Sekil 132. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan HEY22 érnegi (ait olarak
swrasyla iistte a kalemi, ortada yillik halka genisligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta ornek alinan agag, sag altta ise érnegin konumu).

229



———HEY23A ~———HEY23B

b
»N

o
o

o
b

Yillik Halka Genisligi (mm)
o
o

°
N

1920
1923
1926
1929
1932
1935
1938
1941
1944
1947
1950
1953
1956
1959
1962
1965
1968
1971
1974
1977
1980
1983
1986
1989
1992
1995
1998
2001
2004
2007
2010
2013
2016

Sekil 133. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan HEY23 érnegi (ait olarak
swrastyla iistte a kalemi, ortada yillik halka genigligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta ornek alinan agac, sag altta ise ornegin konumuy).
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Sekil 134. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan HEY24 ornegi (ait olarak
sirastyla iistte a kalemi, ortada yillik halka genigligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta 6rnek alinan agag, sag altta ise ornegin konumu).
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Sekil 135. Akyazi-Dokurcun heyelan alanmindan alinan HEY25 érnegi (ait olarak
swrastyla iistte a kalemi, ortada yillik halka genigligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta érnek alinan agag, sag altta ise érnegin konumuy).
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Sekil 136. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan HEY26 ornegi (ait olarak
sirastyla iistte a kalemi, ortada yillik halka genigligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta ornek alinan agag, sag altta ise ornegin konumu).
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Sekil 137. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan HEY27 érnegi (ait olarak
swrastyla iistte a kalemi, ortada yillik halka genigligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta ornek alinan agac, sag altta ise ornegin konumuy).
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Sekil 138. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan HEY28 irnegi (ait olarak
swrasiyla iistte a kalemi, ortada yulik halka genisligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta ornek alinan agag, sag altta ise érnegin konumu).
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Sekil 139. Akyazi-Dokurcun heyelan alanmindan alinan HEY29 érnegi (ait olarak
swrastyla iistte a kalemi, ortada yillik halka genigligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta ornek alinan agac, sag altta ise ornegin konumuy).
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Sekil 140. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan HEY30 ornegi (ait olarak
sirastyla iistte a kalemi, ortada yillik halka genigligi grafigi, onun altinda b kalemi,
sol altta ornek alinan agag, sag altta ise érnegin konumu).
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Sekil 141. Akyazi-Dokurcun heyelan alanindan alinan érneklerde 1985 yilinda gizle

goriiliir daralmalarin oldugu bazi artim kalemleri.
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TARTISMA VE SONUCLAR

Dendrokronolojik Sonuclar

Tez kapsaminda Elmacik Dagi’ndan 3 yore kronolojisi olusturulmustur. Yore
kronolojileri i¢in, arastirma sahasinda mevcut agag tiirleri arasinda dendrokronolojik
arastirmalarda sik¢a kullanilan ve diger tiirlere gore daha yaslhi 6rnekleri bulunabilen
Sarigam (Pinus Sylvestris) agaglar tercih edilmistir.

Sinekli yore kronolojisi (SIN) 248 wyillik (1770-2017 aras1), Cigdem yore
kronolojisi (CIG) 233 yillik (1785-2017 aras1) ve Balikli yore kronolojisi (BAL) 214
yillik (1804-2017 aras1) donemi kapsamaktadir (Sekil 142).
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Sekil 142. Arastirma alamindan alinan érneklerden olusturulan yore kronolojileri.
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Elmacik Dagi’nda olusturulan yo6re kronolojileri arasinda en uzun donemli
olan1 Sinekli (SIN) yore kronolojisidir (248 yil). Dagin glineydogusunda yer alan
Sinekli yaylasindan Abant’a inilen yolun yakinlarindan ve giiney-giineydogu
bakilardan olusturulan bu kronoloji, arastirmada yapilan iklim rekonstriiksiyonlarinda
da en ¢ok kullanilan kronolojidir. Ayn1 zamanda agaclar arasindaki ortak sinyalin
giiclinii gosteren birinci O0zvektoriin varyansi ve sinyal/giirtiltii oran1 Sinekli yore
kronolojisinde en yiiksek ¢ikmistir (Tablo 60).

Cigdem yore kronolojisi Sakarya/Hendek sinirlarinda yer alan Cigdem ve
Dikmen vyaylalar1 arasinda kalan alanin giiney kesiminden alinan Orneklerden
olusturulmustur. Toplam 233 yil uzunluga sahip olan kronoloji, geriye dogru 170 yillik
(1848-2017) dendroklimatolojik rekonstriiksiyon yapmaya uygun olarak tespit
edilmistir. Bu siire belirlenirken esas alinan kriter alt ornek isaret giiciiniin (SSS)
0.85’ten biiylik olmaya basladigi yil olmustur (Tablo 62).

Balikli yore kronolojisi Diizce siirlarinda yer alan Balikli yaylasinin giliney
kesiminden alinan Orneklerden olusturulmustur. Agaclarda iklim kosullarina
duyarlilig1 gosteren ortalama duyarlilik katsayilari arastirma alanindan olusturulan ¢
kronolojide de birbirine ¢ok yakindir. Bununla birlikte s6z konusu deger en yiiksek
Balikli yore kronolojisinde ¢ikmistir (Tablo 62).

Ortalama duyarlilik katsayisi 0.10-0.19 arasinda ise az duyarli, 0.20-0.29
arasinda ise orta duyarli ve 0.30’dan biiyiik ise duyarhidir (Grissino-Mayer 2001).

Tablo 62. Yore kronolojileri icin ornek alinan yerlerin genel ozellikleri ve Arstan
ctktilarindan elde edilen ozet istatistikler.

Sinekli Cigdem Balikh
Yoire Kodu SIN CIG BAL
Rakim (metre) 1300-1400 1400-1500 1300-1400
Baki G-GD G-GD G-GD
Egim (%) 20-30 30-40 20-30
Agag¢/Kalem Sayisi 26/49 25/45 21/40
Kronoloji Arahg: 1770-2017 1785-2017 1804-2017
Kronoloji Uzunlugu 248 233 y1l 214
Alt Ornek Sinyal Giiciiniin
(SSS) 0.85’ten Biiyiik 1858 1848 1873
Olmaya Basladig Yil
Ortalama Duyarhhk 0.1801 0.1776 0.1815
Standart Sapma 0.2105 0.1562 0.1498
Sinyal/Giiriiltii Orani 14.091 8.068 7.254
Tiim Kalemler Arasindaki 0.365 0294 0283
Korelasyon
Birinci Ozvektoriin
Varyansi (%) 39.13 31.98 31.59
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Olusturulan yore kronolojileri arasindaki uyumu saptamak amaciyla korelasyon
katsayilar1 ve egrilerin uyum yiizdesi (EUY) degerleri hesaplanarak anlamliliklari
denetlenmistir. Yore kronolojileri arasindaki egrilerin uyum yiizdesi degerleri (EUY)
ve korelasyon katsayilar1 0.999 giiven diizeyinde anlamlidir (Tablo 63, Tablo 64).

Tablo 63. Yore kronolojileri arasindaki egrilerin uyum yiizdeleri (EUY).

Sinekli (SIN) Cigdem (CIG) Balikh (BAL)
Sinekli (SIN) 100
Cigdem (CIG) 75*** 100
Balikli (BAL) 76%x* 76%x* 100

***0.999 giiven diizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 64. Yore kronolojileri arasindaki korelasyon katsayilari.

Sinekli (SIN) Cigdem (CIG) Balikh (BAL)
Sinekli (SIN) 100
Cigdem (CIG) 0617 100
Balikhi (BAL) 0.63%%* 0.63%%* 100

***0.999 giiven diizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir.

Dendroklimatolojik Sonuclar
Tepki Fonksiyonu Sonuclart

Aragtirma sahasindan alinan orneklerle olusturulan {i¢ yore kronolojisi i¢in
(Sinekli, Cigdem ve Balikli), Elmacik Dagi ve yakin g¢evresinde uzun dénemli iklim
kayitlar1 olan Bolu, Sakarya ve Dilizce meteoroloji istasyonlarinin aylik ortalama
sicaklik, aylik ortalama maksimum sicaklik, aylik ortalama minimum sicaklik ve aylik
ortalama toplam yagis verileri kullanilarak ayr1 ayr tepki fonksiyonu ve korelasyon
katsayilar1 hesaplanmistir. Hesaplanan tepki fonksiyonlarmin o6zeti Tablo 64’te,
Pearson korelasyon katsayilarinin 6zeti ise Tablo 65°te verilmistir.

Tepki fonksiyonu sonuclarina gore calisilan tiim istasyonlar i¢in mayis
yagislarimin tiim yorelerde halka genisligini 0.95 giiven diizeyinde anlamli olacak
sekilde pozitif yonde etkiledigi goriilmektedir. Bu sonug, yore kronolojileri igin

orneklerin alindig1 sahalarda vejetasyon donemlerinin mayis ayinda basladigi dikkate
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alindiginda daha da anlam kazanmaktadir. Mayis yagislarinda goriilecek artigla birlikte
bliylime de hizlanacak ve sarigamlar daha genis halkalar olusturacaktir.

Bolu ve Diizce istasyonlarinin subat-agustos donemi aylik toplam yagislarinin
halka gelisimine etkisi olumlu ydndedir. Onceki yilin ekim ve kasim yagislari,
calisilan tiim istasyonlar i¢in tiim yorelerde halka genisligini negatif etkilemektedir. Bu
etki Sakarya meteoroloji istasyonunda BAL yore kronolojisi ig¢in 0.95 giiven
diizeyinde anlamlidir (Tablo 65).

Akkemik (2000), Antalya civarindaki karacamlar {izerine yaptigi calismada
yillik halka gelisimi iizerinde yagisin 6zellikle bahar ve yaz aylarinda pozitif etkisi
oldugunu; Hughes ve dig. (2001), Ege havzasinda mayis-haziran yagislarinin yillik
halka gelisimi tlizerinde pozitif etki yaptigini, Yaman ve Saribas (2004), Bartin-
Kumluca c¢evresinden aldiklar1 sarigamlar iizerinde yaptiklar1 analizlerde Ering (1996)
formiiliiyle hesapladiklar1 temmuz ay1 yagis etkinligi indis degerleri ile yillik halka
gelisimi arasinda pozitif yonde anlamli iliski oldugunu, diger aylardaki iligkilerin
anlamli olmadigini; Kose ve dig. (2005), aylik toplam yagis degerleri ile olusturdugu
dort yore kronolojisi arasinda halka olusum yilinin mayis ve haziran aylarinda yiiksek
ve anlamli olmakla beraber mayis, haziran, temmuz, agustos aylarinda pozitif bir iliski
gozlendigini; Griggs ve dig. (2007), mayis-haziran yagislarmin Tirkiye nin
kuzeybatisinda mese agaglar1 i¢in birincil smirlayic1 faktoér oldugunu, séz konusu
donemde yagislarin arttigir yilarda yillik halka genisliklerinin de arttigini; Giiner
(2010), karacamlarda genel olarak nisan, mayis, haziran, temmuz ve agustos
aylarindaki yagis artisinin yillik halka genisligini pozitif yonde etkiledigini, may1s ve
haziran aylar i¢in hesaplanan tepki fonksiyonu katsayilar1 bircok yorede oldukc¢a
yiiksek oldugunu, sarigamlardan olusturulan yore kronolojilerinde mart ve mayis
aylarinin pozitif etki yaptigimmi; Kara (2011), mayis aymda yagisin yillik halka
gelisimini pozitif yonde etkiledigini; Kdse ve Giiner (2012), Artvin’de dogu
kayinlarinda aylik toplam yagis ile halka genisligi arasinda haziran ayinda pozitif
yonde anlamli iliski oldugunu; Dogan (2014), genel olarak nisan-temmuz yagislari ile
eyliill-ekim yagislarinin karagamlarin yillik halka gelisimini olumlu etkiledigini,
bununla birlikte genellikle kis yagislart ocak-subat kismen mart ay1 ile agustos ay1 ve
bir onceki yilin kasim, ayrica iist seviyelerde aralik ay1 yagislart karacamlarin yillik
halka gelisimini olumsuz etkiledigini tespit etmislerdir. Kopabayeva ve dig. (2017),

Kazakistan’in Burabai Bolgesi’ndeki sarigamlar {lizerine yaptiklar1 ¢alismada onceki
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yilin ekim ayi ile halka olusum yilinin temmuz ayina kadarki dénem de aylik toplam
yagislarla yillik halka gelisimi arasinda pozitif iliski tespit etmislerdir. Bu iliski 6nceki
yilin kasim ay1 ile halka olusum yilinin nisan-temmuz doéneminde anlamlidir. Aym
calismada agustos-eyliil aylarinda yagisla halka gelisimi arasinda negatif iliski
bulunmustur.

Yillik halka genisligini yagisla birlikte en fazla etkileyen faktdr olan sicaklik
kosullar1 degerlendirildiginde, ocak-nisan donemi ortalama sicakliklarinin tiim
istasyonlar i¢in tiim ydrelerde halka genisligini pozitif yonde etkiledigi goriilmektedir.
Vejetasyon donemlerinin mayis ayinda basladigi ornek alan sahalarinda, ocak-nisan
donemi ortalama sicakliklardaki artigla birlikte biiyiime donemi daha erken
baslayabilecek ve biiyiime donemindeki uzama sarigamlarda daha genis halkalarin
olugmasina ortam hazirlayabilecektir.

Mart ay1 ortalama sicakliklarinin yillik halka gelisimine etkisi tiim istasyonlar
icin tiim ydrelerde 0.95 giiven diizeyinde pozitif yonde anlamlidir. Diizce i¢in sonuglar
nisan ayinda da 0.95 giiven diizeyinde anlamli ¢ikmustir. Onceki yilin ekim ay1 ile
halka gelisim yilinin temmuz-ekim donemi ortalama sicakliklarimin yillik halka
gelisimine etkisi negatiftir. Bu etki CIG yo6re kronolojisi i¢in 0.95 giiven diizeyinde
anlamlidir (Tablo 65).

Akkemik (2000), Antalya civarindaki karacamlar {izerine yaptigi c¢aligmada
yillik halka gelisimi iizerinde ocak ve subat sicakliginin negatif etkisi oldugunu;
Hughes ve dig. (2001), Ege havzasinda mart-nisan ortalama sicakliklarinin yillik halka
gelisimi iizerinde pozitif etki yaptigini, Kdse ve dig. (2005), ortalama sicaklik degerleri
ile yore kronolojileri arasindaki korelasyon katsayilarinin mart ve nisan aylarindaki
pozitif ve ozellikle nisan ayinda anlamli degerlere ulastigini, yagisin aksine sicakligin
mayis, haziran, temmuz, agustos aylarinda yillik halka genisligi iizerinde negatif bir
etkiye sahip oldugunu; Griggs ve dig. (2007), mayis-haziran sicakliklariin halka
genisligi tizerindeki etkisinin yagisla da baglantili oldugunu, yagistaki artisin daha
fazla bulutluluk, daha az giines 15181, daha az buharlasma ve daha diisiik sicakliklara
neden oldugu gerekgesiyle sicaklikla halka genisligi arasinda negatif iliski oldugunu;
Kose (2007), Bat1 Anadolu’da sicaklik i¢in hesaplanan tepki fonksiyonu katsayilarinin
genel olarak diisiik ve bircok yore kronolojisi i¢in anlamsiz oldugunu, ¢alistig1 alanda
sicakligin yillik halka gelisimi tizerinde genel olarak anlamli bir sinirlayici etkiye sahip

olmadigini; Giiner (2010), sicaklik igin hesaplanan tepki fonksiyonu katsayilarmin
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genel olarak diistiik ve bir ¢ok yore kronolojisi i¢in anlamsiz oldugunu, genel olarak
mart ve nisan aylarindaki sicaklik artisinin, Sakarya Havzasi’ndaki karacamlarin yillik
halka gelisimini arttirdigini, sarigamlarda ise yiiksek sicakliklarin yillik halka
genigligini mart ayinda pozitif, nisan ayinda ise negatif yonde etkiledigini; Kara
(2011), Tepki fonksiyonu katsayilar1 sonuglarina gére Mart ayinda sicaklik yillik halka
gelisimini pozitif yonde etkiledigini; Kose ve Giiner (2012), aylik ortalama, maksimum
ve minimum sicakliklarin mart-temmuz doneminde yillik halka genisligini artirdigini,
maksimum sicakligin etkisinin minimum sicakliklarin etkisine gore ¢ok daha giicli
oldugunu, aylik toplam yagis ile halka genisligi arasinda ise haziran ayinda pozitif
yonde anlamli iligski oldugunu; Dogan (2014), genel olarak karagamlarin yillik halka
gelisimi iizerinde bir 6nceki yilin kasim-aralik ve halka olusum yilinin subat-mayis
aylarindaki yiiksek sicakliklarin  pozitif, haziran-agustos aylarindaki yiiksek
sicakliklarin negatif etkisi goriildiiglinii ifade etmislerdir. Kopabayeva ve dig. (2017),
Kazakistan’in Burabai Bolgesi’ndeki saricamlar iizerine yaptiklar1 ¢alismada onceki
yilin ekim ayin ile halka olusum yilinin nisan ay1 arasinda aylik ortalama sicakliklarla
yiullik halka gelisimi arasinda pozitif iliski oldugunu ve bu iliskinin de onceki yilin
kasim ayinda anlamli oldugunu tespit etmislerdir. Ayni c¢alismada mayis-agustos
donemi ortalama sicakliklari ile halka gelisim arasinda ise negatif iligki bulunmustur.
Aylik toplam yagis ve aylik ortalama sicakliklarla yillik halka genisligi
arasindaki iligkiler agisindan bu arastirmayla yapilan diger arastirmalarin sonuglari
benzerdir. Diger ¢alismalardan farkli olarak tez kapsaminda aylik ortalama maksimum
ve minimum sicakliklarla yillik halka genisligi arasindaki iligkiler de incelenmistir.
Aylik ortalama maksimum sicakliklarin yillik halka genisliklerine etkisi
incelendiginde, ocak-nisan donemi i¢in s6z konusu etkinin tiim istasyonlar i¢in tiim
yorelerde pozitif yonde oldugu tespit edilmistir. Diizce meteoroloji istasyonu i¢in tiim
yorelerde nisan ay1r maksimum sicakliklarimin etkisi 0.95 giiven diizeyinde pozitif
yonde anlamhidir. Temmuz ve agustos aylarinda tiim istasyonlar i¢in tiim yorelerde
aylik ortalama maksimum sicakliklarin yillik halka genisliklerine pozitif yonde etki
yaptig1 goriilmektedir. Halka gelisim yilinin eyliil ve ekim aylarinda tiim istasyonlar
icin tiim yorelerde aylik ortalama maksimum sicakliklarin yillik halka genisliklerine
negatif yonde etkisi s6z konusudur. Onceki yilin ekim ay1 ile halka gelisim yilmin

temmuz-eyliil donemi ortalama minimum sicakliklart yillik halka gelisimini olumsuz
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etkilemektedir. Bu etki Bolu ve Diizce meteoroloji istasyonlari i¢in SIN yore
kronolojisinde 0.95 giiven diizeyinde anlamlidir (Tablo 65).

Ortalama minimum sicakliklardaki artis, dnceki yilin kasim ve aralik aylar ile
halka olusum yilinin ocak, mart, nisan ve ekim aylari i¢in yillik halka gelisimini pozitif
yonde etkilemektedir. SIN yore kronolojisinde martta, BAL yore kronolojisinde ise
nisanda bu etki tiim istasyonlar i¢in 0.95 giiven diizeyinde anlamlidir (Tablo 65).

Tablo 65. Tez; Kapsaminda olusturulan ydére kronolojileri icin hesaplanan tepki
fonksiyonu katsayilarinin ozeti (mavi renkler pozitif, kirmizi renkler negatif yonde
%95 giiven diizeyinde anlaml etkiye sahip aylari géstermektedir).

Toplam yagis Ortalama sicakhik
Kod |E|K[A|O[S|M|N|M|H T|A|E|E
SINL - f+] - |+ + |+ + +-1-]-
Bolu cig [-T-T-T-T+{ [+ + N I I
BAL|_|-|+]- + |+ + -1
SINL_|_|+]- |+ + B I I
Dizee | cig ool o s n B [ O
BAL|_|-|-]- . + |+ + -l-1-1-
SINL o[+ ]+ |+ - |+ - -1-1-1-
Sakaryal cic | | el o] ] S [ )
BAL|. +|+|+] - |+ - -1-1-1-
MAKSIMUM SICAKLIK MINIMUM SICAKLIK
KOD|E|K|A|O|S|M|N|M[H|T|A|E|E|E|K|A|O|S|M|N|M[H|T|A|E|E
SIN+--++++-+++---+I+-++-+-I-+
Bolu CIG |-+ ]+ + |+ - [+]+]+-|-|-{++|+]|-[+]++]-]|-|-]-]+
BAL|+]-]- S+ -] -] -+
SIN 4] -] - +|+]- I - [+
Diizce cic|_ .. +--]-]-1+
BAL | +| - |+ ++]-]-]-]+
SIN [+ - |- ++]-]-]-[+
Sakaryal cic | 1.1 +l+]-1- E
BAL|+]-]- ++]-]-]-[+




Tablo 66. Tez kapsaminda olusturulan yore kronolojileri i¢in hesaplanan Pearson
korelasyon katsayilarimin ozeti (mavi renkler pozitif, kirmizi renkler negatif yonde
%95 giiven diizeyinde anlam etkiye sahip aylari: gostermektedir).

Toplam yagis Ortalama sicaklik

E E E

SIN|. - -

Bolu CIG I- _ i
BAL| . ; -

SIN|. - -

Diizce cicl. + j
BAL| . ; -

SIN|. i, -

Sakarya [ cig [ _ i
BAL| . ; -

E H|T|A[E|E

SIN | + - - I - -

Bolu cIG | N (R I I
BAL| + +]-1-1-1+

SIN'| + ]+ -] -+

Diizce ciG | . el o]+
BAL| + +]-1-1-1+

SIN | + +-1-1-1-

Sakarya [cig | T 1T,
BAL| + +]-1-1-1+

Iklim Verilerine Iliskin Rekonstriiksiyonlar

Tepki fonksiyonu  hesaplamalarimin ~ degerlendirilmesi ~ sonucunda
rekonstriiksiyon yapmaya uygun meteoroloji istasyonlari ve bunlara ait iklim

unsurlarina karar verilmistir (Tablo 67).

242



Elmacik Dagi ve yakin g¢evresinde uzun dénemli iklim kayitlar1 olan Bolu
(1950-2017), Sakarya (1956-2017) ve Diizce (1963-2017) meteoroloji istasyonlar1 i¢in

rekonstriiksiyonlar yapilmistir.

Tablo 67. Rekonstriiksiyonu yapilan iklim unsurlari.

Meteoroloji| Rekonstriiksiyonu Kullanilan Yore | Rekonstriiksiyon | Rekonstriiksiyon
Istasyonu | Yapilan iklim Unsuru Kronolojisi Periyodu Uzunlugu
Subat-agustos donemi
< Sinekli 1858 - 2017 160
aylik toplam yagis
Bolu Mayis-agustos donemi
< Sinekli 1858 — 2017 160
aylik toplam yagis
Yillik toplam yagis Sinekli 1858 — 2017 160
Ocak-nisan dénemi
ortalama sicaklik (igdem 188 - 201 170
Ocak-nisan dénemi
Diizce ortalama sicakliklarmn Balikli 1873 - 2017 145
maksimumu
Subat-agustos donemi
< Sinekli 1858 — 2017 160
aylik toplam yagis
Ocak-nisan donemi
Sakarya ortalama sicaklik Cigdem 1848 — 2017 170

Bolu meteoroloji istasyonu i¢in mayis-agustos toplam yagislarinin, subat-
agustos toplam yagislariin ve yillik toplam yagislarin 160 yillik; Sakarya meteoroloji
istasyonu i¢in ocak-nisan donemi ortalama sicakliklarinin 170 yillik; Diizce
meteoroloji istasyonu i¢in ocak-nisan dénemi ortalama sicakliklarinin 170 yillik, ocak-
nisan donemi ortalama sicakliklarinin maksimumunun 145 yillik ve subat-agustos
donemi toplam yagislarinin 160 yillik geriye doniik rekonstriiksiyonu yapilmistir.

Rekonstriiksiyonlar yapildiktan sonra yagis bakimindan ortalamadan -1
standart sapma az olan yillar az yagis/i, -2 standart sapma az olan yillar ¢ok az yagish
olarak degerlendirilirken, ortalamadan +1 standart sapma fazla olan yillar yagisli, +2
standart sapma fazla olan yillar ¢ok yagisli olarak smiflandirilmistir. Sicaklik
bakimindan ise ortalamadan -1 standart sapma az olan yillar serin, -2 standart sapma
az olan yillar ¢ok serin olarak degerlendirilirken, ortalamadan +1 standart sapma fazla

olan yillar sicak, +2 standart sapma fazla olan yillar ¢ok sicak olarak siniflandirilmistir.
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Bolu ve Diizce meteoroloji istasyonlarinin yagis rekonstriiksiyonu sonuglari
uyumlu ¢ikmistir. Buna gore ortalamanin -1 standart sapma altinda az yagish 14 yil
belirlenmistir. Az yagish yillarin 12 tanesi 1 yil siireli 2 tanesi ise 2 yil siirelidir. 1904-
1905, 1944-45 yillar 2 yil siireli az yagish yillardir. Ortalamadan 2 standart sapma az
yagisli yil tespit edilmemistir. Ortalamaya goére +1 ve + 2 standart sapma farkl
sonuglar1 olan 13 yil belirlenmistir. Bu yillarin 3 tanesi ¢ok yagishdir (1901, 1917 ve
1936 yillar1). Yagisl veya ¢ok yagish yillarin 11 tanesi 1 yil siireli 2 tanesi ise 2 yil
stirelidir. 1900-1901, 1939-40 yillar1 2 yil siireli yagish yillardir (Tablo 68).

Sakarya meteoroloji  istasyonu ocak-nisan  ortalama  sicakliklarinin
rekonstriiksiyonuna gore, ortalamanin -1 standart sapma altinda sicak (serin) 20, -2
standart sapma altinda sicak (¢ok serin) 1 yil (1861) belirlenmistir. Serin veya ¢ok
serin yillarin 19 tanesi 1 y1l, 2 tanesi ise 2 yil siirelidir. 1860-61, 1867-68 yillar1 2 yil
stireli serin yillardir. Ortalamanin +1 standart sapma tizerinde sicak 13, +2 standart
sapma sicak 3 yil (1855, 1901 ve 1936 yillar1) belirlenmistir. Sicak veya ¢ok sicak
yillarin 15’1 1 y1l, 1 tanesi ise 2 yil siirelidir. 1950-51 yillar1 2 yil siireli sicak yillardir
(Tablo 68).

Diizce  meteoroloji  istasyonu  ocak-nisan  ortalama  sicakliklarinin
rekonstriiksiyonuna gore, ortalamanin -1 standart sapma altinda sicak (serin) 19, -2
standart sapma altinda sicak (¢ok serin)2 yil (1861 ve 1893) belirlenmistir. Serin veya
cok serin yillarin 19 tanesi 1 yil siireli 2 tanesi ise 2 yil siirelidir. 1860-61, 1867-68
yillart 2 y1l siireli serin yillardir. Ortalamanin +1 standart sapma tizerinde sicak 14, +2
standart sapma {iizerinde sicak 4 yil (1855, 1901, 1917 ve 1936 yillar1) belirlenmistir.
Sicak veya cok sicak yillarin 16 tanesi 1 yil siireli 2 tanesi ise 2 yil siirelidir. 1876-77
ve 1950-51 yillar1 2 yil siireli sicak yillardir (Tablo 68).

Diizce  meteoroloji  istasyonu  ocak-nisan  ortalama  sicakliklarinin
maksimumunun rekonstriikksiyonuna gore, maksimum sicakligin ortalamanin -1
standart sapma altinda oldugu 16 yil belirlenmistir. Maksimum sicakliklarin
ortalamasindan -2 standart sapma az sicak yil tepti edilmemistir. -1 standart sapma az
sicak yilarin 15 tanesi 1 yil siireli 1 tanesi ise 2 yil siirelidir. 1944-45 wyillar
maksimum sicakliklar bakimindan 2 yil siireli serin yillardir. Ortalamanin +1 standart
sapma lizerinde sicak 14, +2 standart sapma iizerinde sicak 3 yil (1910, 1919 ve 1936
yillar1) belirlenmistir. Maksimum sicakliklar bakimindan sicak yillarin 15°1 1 yil siireli

2’si ise 2 yil siirelidir. 1940-41 ve 1950-51 yillar1 2 yil siireli sicak yillardir (Tablo 49).
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Tablo 68. Tez kapsaminda yapilan rekonstriiksiyonlar sonucunda ortalamanin 1 ve
2 standart sapma altinda ve iizerinde olan yillar (yagista sart kutular -1 standart
sapma , kirmizi kutular -2 satandart sapma az yillari, acitk maviler +1 standart
sapma, koyu maviler +2 satandart sapma fazla yillary; sicaklikta acik maviler -1
standart sapma , koyu maviler -2 satandart sapma az yillar, sarilar +1 standart
sapma kirmizilar + 2 standart sapma fazla yillari gostermektedrir).

Yagisla llgili Rekonstriiksiyonlar Sicakhikla flgili Rekonstriiksiyonlar

tos donemi

tos donemi ayhk
aylik toplam yagis

-agus
toplam yagis
-agus

toplam yagis
Bolu Yillik toplam yagis
ortalama sicakhk
Diizce Ocak-nisan donemi
ortalama sicakhk
Diizce Ocak-nisan donemi
ortalama sicakhklarin
maksimumu

Sakarya Ocak-nisan donemi

Diizce Subat
Bolu Mayis-agustos donemi ayhik

Bolu Subat

1848
1848
1849
1850
1851
1852
1853
1854
1855
1856
1857
1858
1859
1860
1861 -1 =il -1 -1
1862
1863
1864

+
[N

1869
1870
1871
1872
1873 +1 +1 +1
1874
1875 -1 -1 -1 -1
1876 +1 +1
1877 +1 +1
1878
1879
1880
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Tablo 68.

devam

1881

+1

1882

1883

1884

1885

1886

1887

1888

+1

1889

+1

+1

+1

1890

1891

1892

1893

1894

1895

1896

1897

1898

1903

1904

-1

-1

-1

-1

1905

-1

-1

-1

-1

1906

1907

1908

1909
1910
1911

1912
1913
1914

+1

+1

+1

+1

+1

1924

1925

1926

1927

1928

1929

1930

1931

1932

1933

1934
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Tablo 68. devam

1935 -1 =il -1 -1
1936
1937
1938
1939

1940 +1 +1 +1
1941 +1
1942 -1 -1 -1 -1
1943
1944 =1l -1 =1l -1
1945 =il -1 =il -1
1946
1947 il -1 il -1
1948
1949 il -1 il -1
1950 +1 +1 +1
1951 +1 +1 +1
1952 il -1 il -1
1953
1954
1955

1956 4 T 4 T 1 ]

Ering (1996), dendroklimatolojik arastirmalara gore I¢ Anadolu’nun kuzey
kisminda 18. Yizyilin ikinci yarisindan itibaren Onemli yagis degisikliklerinin
oldugunu ve 1770-1773, 1779-1782, 1792, 1799-1803, 1819-1822, 1845, 1853, 1873-
1874, 1882, 1890-1892, 1894, 1898-1900, 1916-1918, 1927-1930, 1932, 1940
yillarinda yagisin normalden az oldugunu gosterdigini ifade etmistir.

1887 yili Akkemik ve dig. (2005) tarafindan Kastamonu civart i¢in, Akkemik ve
Aras (2005) tarafindan Konya i¢in, Hughes ve dig. (2001) tarafindan Ege havzasi i¢gin,
Kése (2007) tarafindan da Kiitahya, Afyon, Eskisehir ve Isparta i¢in ¢ok kurak yil
olarak ifade edilmistir. Hatta Kose (2007), Osmanli Arsivlerinde, 1887 yilinda
Anadolu’da biiyiik bir kuraklik ve kitlik yagandigindan bahsetmektedir. Bu ¢alismada
da yagis rekonstriikisyonu yapilan Bolu ve Diizce istasyonlari i¢in 1887 yil1 normalden
az yagishdir. Ancak bu azlik -1 standart sapmay1 bulmamastir.

1893-94 yillarim1 Kose (2007), Bati Anadolu i¢in 2 yillik kurak dénem olarak,
Akkemik ve Aras (2005), 1893 yilin1 Konya i¢in ekstrem kurak yil olarak belirlemistir.
Tekin (2015), 1892-1893 doneminde bir kuraklik yasandigindan, kurakligin 6zellikle
Erzurum ve Bitlis basta olmak iizere Dogu Anadolu bolgesinde de etkili oldugundan

bahsetmistir. Ayrica kuraklik Karadeniz bolgesinde de agirlikli olarak Bayburt ve
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cevresini etkilemis olup, bu bolgelerden yaklasik 20.000 civarinda fakir halkin
Trabzon’a go¢ etmek zorunda kaldigini da belirtmistir. Bu ¢alismada da 1893 yil1 Bolu
ve Diizce i¢in az yagish yil olarak tespit edilmistir.

1901 yilinin genelinde ama 6zellikle de temmuzda Anadolu’nun birgok yerinde
asir1 yagislardan ve buna bagl olarak da sel ve tagskinlardan, bu sel ve taskinlarin da
can ve mal kayiplarina neden oldugundan Goniillii (2010) bahsetmektedir. Kose
(2007), 1901 yilin1 Bati Anadolu i¢in yagislt yil olarak belirlemistir. Bu ¢alismada
1901 y1li Bolu ve Diizce i¢in ¢ok yagish yil olarak tespit edilmistir.

1909 yilinin da 1893 yiliyla birlikte az yagisl bir yil oldugunu Kése ve dig.
(2013) ifade etmistir. Hatta Osmanli arsivlerine dayanarak s6z konusu yillarda kitlik
nedeniyle bugday ihracatinin yasaklandigindan bahsetmektedir. 1909 yil1 bu ¢aligmada
da az yagish yil olarak belirlenmistir.

1927-28 yillarint Akkemik ve dig. (2005) ekstrem kurak yillar olarak; Kdse
(2007), 1927 yilm1 Kiitahya, Afyon, Eskisehir ve Isparta i¢in kurak yil olarak ifade
etmistir. Kadioglu (2001), 1925-28 donemini 4 yillik kurak donem olarak belirtmistir.
Bu ¢alismada da Bolu ve Diizce igin 1925-28 donemi ortalamadan az yagisl olmakla
birlikte, sadece 1927 yili -1 standart sapma az yagislt yil olarak tespit edilmistir.

1935 yilinda, kayith yagis degerlerine gore Giineybati Anadolu’da en kurak
ilkbaharin 18 mm ile yasandigi Erkan ve dig. (2004) tarafindan ifade etmektedir. Bu
caligmada da 1935 yili Bolu ve Diizce i¢in az yagish yil olarak tespit edilmistir.

Hughes ve dig. (2001) tarafindan Ege havzasi i¢in 1901, 1910, 1917, 1919,
1936 yagislt yil olarak belirlenmistir. Bu ¢aligmada da s6z konusu yillar yagish yil
olarak tespit edilmistir. Hatta 1901, 1917 ve 1936 yillar1 ¢cok yagish yillardir

Akkemik ve Aras (2005) tarafindan yapilan, Konya meteoroloji istasyonunun
1689-1994 yillarin1 kapsayan mayis-agustos donemi yagis tahminine gére 1900-1902
donemi 3 yil siireli yagish yil olarak tespit edilmistir. Bu calismada da benzer sekilde
1900-1902 donemi ortalamadan az yagisl yillar olarak belirlenmistir.

Griggs ve dig. (2007) tarafindan ekstrem kurak yil olarak belirlenen 1947 yili
bu calismada da az yagish yil olarak belirlenirken, ayn1 arastirmada ekstrem yagish yil
olarak belirlenen 1936 yili tez kapsaminda yapilan analizlerde ¢ok yagisl yil olarak

hesaplanmustir.
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Martin-Benito ve dig. (2016), tarafindan yapilan Bati Kafkasya i¢in mayis-
haziran yagis rekonstriiksiyonuna sonuclarina gore yagish yillar olarak ifade edilen
1900, 1901, 1913 ve 1926 yillar1 bu calismada da yagish yillar olarak tespit edilmistir.

Kose ve dig. (2017), 36°-42 ° Kuzey enlemleri ile ve 26 °-38 ° Dogu boylamlar1
arasinda kalan bolgenin  1800-2002 donemi i¢in mart-nisan sicakliklarmin
rekonstriiksiyonuna gore soguk yillar olarak belirlenen 1854, 1860, 1878, 1883, 1907,
1911, 1923 ve 13 sicak yillar olarak belirlenen 1853, 1873, 1885, 1901 yillar1 bu
calismada da soguk ve sicak yillar olarak tespit edilmistir.

Sonug olarak tezde tespit edilen yagisin ortalamadan az veya ¢ok oldugu yillar
yapilan diger ¢alismalarla biiyiik 6l¢iide uyumludur. Ancak bu arastirmada az yagish
yil olarak ifade edilen yillar diger aragtirmalarda genellikle kurak yillar olarak ifade
edilmistir. Oysa Akbas (2014), kurakligin siddetini ve meydana gelme riski
potansiyelini, zamansal ve mekansal nedenlerle calismay1 belirlemek i¢in kuraklik
indislerinin kullanildigini ve bunlardan birgogunun sicaklik, yagis, akis, toprak nemi,
yeralti su seviyesi gibi cesitli meteorolojik ve hidrolojik degiskene dayandigini,
meteorolojik kurakligin siddetini 6l¢mek igin gelistirilen indislerin tarimsal hidrolojik
ve diger uygulamalar i¢in yetersiz kaldigin1 Heim, 2002; Steinman vd., 2005, Tatl ve
Tiirkes, 2011’e atif yaparak ifade etmektedir. Bu yiizden dendroklimatolojik
calismalarda kuraklik olarak ifade edilen yillar meteorolojik anlamda kurak yillardir.
Fakat s6z konusu yillardaki yagis azligiin tarimsal ve hidrolojik etkilerinin daha net
ortaya konmasi i¢in sicaklikla ilgili dendroklimatolojik ¢aligmalarin sayisinin
artirtlmas1 Onemlidir. Bu arastirmada yagis rekonstriiksiyonu ile birlikte sicaklik
rekonstriiksiyonlar1 da yapilmistir. Boylelikle az yagish ve yagish yillarla birlikte sicak

ve serin yillar da ortaya konmustur.

Dendrojeomorfolojik Sonuclar
Deprem Analizlerine Iliskin Sonuclar

Arastirma sahasinin hem kuzeyinde hem de giineyinde Kuzey Anadolu Fayimin
kollar1 bulunmaktadir. Bu yoniiyle saha sikliklar depremlerin sikg¢a yasandigi bir alan
olarak dikkati ¢cekmektedir.

Tez kapsaminda aletsel donemde (1900 yil1 ve sonrasi) meydana gelen biiyilik

depremlerin arastirma sahasindaki agaclarin yillik halka genisligi iizerinde bir
249



etkisininim olup olmadigi arastirilmak istenmistir. Bu dogrultuda olusturulan yoére
kronolojileri birlestirilip Elmacik (ELM) adiyla tek bir ana kronoloji olusturulmustur.
Bu kronolojinin 6rnek sayisi fazla oldugu igin Arstan yerine Chronol programi
kullanilmistir. Daha sonra ornekler tek tek incelenmis, 1943, 1957, 1967 ve 1999
yillarinda meydana gelen depremlerin etkileri arastirilmstir.

S6z konusu biiyiik depremler yaz mevsimi ve sonrasinda meydana gelmistir.
Agaclarin bahar halkalar1 yaz halkalarina oranla ¢ok daha genis oldugu i¢in, calismada
depremlerin yillik halka genisligi tizerindeki etkileri depremin meydana geldigi
yillarda da kontrol edilmis olmakla birlikte, s6z konusu etki daha ziyade deprem
sonrast yillarda da aranmistir. Ciinkii yillik halkalarin gelisimleri yaz mevsimine
gelindiginde en azindan genislik acisindan biiyiik 6l¢iide tamamlanmig olmaktadir.

Halka genisliginde meydana gelen degisimlerde klimatik unsurlarin etkisi
denetlenmistir. Ortalama yagis, ortalama sicaklik, ortalama maksimum sicaklik ve
ortalama minimum sicakliklarla halka genisligi arasinda Pearson korelasyon katsayisi
acisindan 0.95 giiven diizeyinde anlamli iliski olan aylarm degisimleri incelenmistir
(Tablo 69). Bu baglamda yorumlanan 4 klimatik parametre igin toplam 6 ay ve yillik

halka genisligiyle olan korelasyon katsayilar1 Tablo 69°da verilmistir.

Tablo 69. Deprem analizleri icin degerlendirilen iklim unsurlart (aylarin altinda
parantez i¢lerinde yillik halka genigligiyle olan korelasyon katsayilari verilmistir).

2 E o o = s E ZXls 2 =
=S5 E ESse=20 CSocFex|ssE =
285 E ZEEEC rEESSEIEEEET
-7 ° 4 © = #|© = &
Onceki Halka Halka Halka Halka Onceki
Yil Yili Yili Yili Yili Yil
Kasim Mayis Mart Nisan Nisan Aralik
(-0.31) (0.38) (0.33) (0.26) (0.27) (0.28)

20 Haziran 1943 Hendek (Sakarya) Depremi:

Arastirma alaninda olusturulan y6re kronolojileri i¢in 74 agactan toplam 134
kalem o6rnek alinmistir. Bu 134 kalem o6rnekten 94’iinde, yani % 70.1’inde deprem
meydana geldigi yil (1943) yili), depremden Onceki yila gore (1942) yillik halka
genisliginde daralma olmustur.

Orneklerin 92 tanesinde, yani % 68.7’sinde deprem sonrasindaki yilda (1944)
yil1), depremin oldugu yila gore (1943) yillik halka genisliginde daralma gézlenmistir.
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1943 ve 1944 yillarinda aragtirma kapsaminda verisi kullanilan istasyonlarin
heniiz acgilmamis olmast ve elimizde verisinin olmamasi nedeniyle klimatik

parametrelerin yillik halka genigligine etkisi incelenememistir.

Tablo 70. Deprem analizlerinde kullanilan Elmacik kronolojisi i¢in hesaplanan
Pearson Korelasyon Katsayilarinin ézeti (mavi renkler pozitif, kirmizi renkler
negatif yonde %95 giiven diizeyinde anlaml etkiye sahip aylari gostermektedir).

Toplam yagis Ortalama sicakhk
istasyon |Kod E
Bolu ELM |-
Diizce ELM |-

Sakarya ELM |-

Istasyon |Kod SIM|N|M|[H|T|A|E|E

Bolu ELM

Diizce ELM

Sakarya ELM |- |-

1 1 1
L]
+
+ 1
+
=+
1
+

26 Mayis 1957 Abant (Bolu) Depremi:

Arastirma alaninda 74 agactan alinan toplam 134 kalem ornekten 62’sinde,
yani % 46.3’linde deprem meydana geldigi yil (1957) yil1), depremden 6nceki yila
gore (1956) yillik halka genisliginde daralma olmustur.

Yine 134 kalem ornekten sadece 21’inde deprem sonrasindaki yilda (1958)
yil1), depremin oldugu yila gore (1957) yillik halka genisliginde daralma olmustur. Bir
baska ifadeyle yore kronolojileri i¢in alinan Orneklerin sadece % 15.7’sinde yillik
halka genisligi azalmistir.

1957 ve 1958 yillarinda klimatik parametrelerin yillik halka genisligine etkisi,
Diizce meteoroloji istasyonunun verisi olmamasi nedeniyle Bolu ve Sakarya
meteoroloji istasyonlar1 i¢in, depremin yasandigi 1957 yili ile deprem sonrasinda
(1958 y1l1) meydana gelen degisiklikler acisindan ele alinmistir.

Bolu ve Sakarya’da Tablo 70te verilen 4 klimatik parametre i¢in toplam 6
unsurun 3 tanesindeki degisim yillik halka genisliginde daralmalara neden olacak

yonde iken 3 tanesindeki degisim yillik halka genisligini artiracak yondedir.
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22 Temmuz 1967 Mudurnu (Adapazari) Depremi:

Arastirma alaninda olusturulan y6re kronolojileri i¢in 74 agactan toplam 134
kalem 6rnekten 102’sinde yani (% 76.1’inde) deprem meydana geldigi yil (1967) yil1),
depremden Onceki yila gore (1966) yillik halka genisliginde daralma olmustur.

134 kalem o6rnekten 103’iinde (% 76.9’unda) deprem sonrasindaki yilda (1968)
yil1), depremin oldugu yila gore (1967) halka genisliginde azalma tespit edilmistir.

1967 ve 1968 yillarinda klimatik parametrelerin yillik halka genisligine etkisi
Bolu, Diizce ve Sakarya meteoroloji istasyonlar1 i¢in, depremin yasandigi 1967 yili ile
deprem sonrasinda (1968 yili) meydana gelen degisiklikler bakimindan
degerlendirilmistir.

Bolu, Sakarya ve Diizce’de Tablo 70te verilen 4 klimatik parametre igin
toplam 6 unsurun 3’tindeki degisim yillik halka genisliginde daralmalara neden olacak

yonde, 3’lindeki ise yillik halka genisligini artiracak yondedir.

17 Agustos Golciik ve 12 Kasim Diizce Depremleri:

Arastirma alaninda olusturulan y6re kronolojileri i¢in 74 agagtan toplam 134
kalem Ornekten 73’linde yani % 54.5’inde depremlerin meydana geldigi yil (1999)
yil1), depremlerden dnceki yila gore (1998) yillik halka genisliginde daralmistir.

134 kalem oOrnekten 85’inde yani % 63.4’linde depremler sonrasindaki yilda
(2000) y1l1), depremlerin oldugu yila gore (1999) yillik halka genisligi azalmistir.

1999 ve 2000 yillarinda klimatik parametrelerin halka genisligine etkisi Bolu,
Diizce ve Sakarya meteoroloji istasyonlar: i¢in, depremlerin yasandigi 1999 yili ile
depremler sonrasinda (2000 yil1) meydana gelen degisiklikler agisindan incelenmistir.

Bolu ve Diizce’de Tablo 70°’te verilen 4 klimatik parametre i¢in toplam 6
unsurun | tanesindeki degisim yillik halka genisliginde daralmalara neden olacak
yonde iken 5 tanesindeki degisim yillik halka genisligini artiracak yondedir.
Sakarya’da ise 6 unsurun 2 tanesindeki degisim yillik halka genisliginde daralmalara
neden olacak yonde, 4 tanesindeki degisim yillik halka genisligini artiracak yondedir.

Sonu¢ olarak arastirma alanindan alinan 6rneklerin ¢ogunda 1957 depremi
sonrasinda yillik halkalarda genisleme goriilirken, 1943, 1967 ve 1999
depremlerinden sonraki yillarda 6nemli dl¢lide daralmalar gézlenmistir. Kozact (2011),
Kuzey Anadolu Fayi’'nin 1943 depremi yiizey kirigi izi iizerinde bulunan, llgaz ve

Tosya arasinda kalan, orta kesimindeki fay boyunca 6rneklenen 28 sarigamdan (Pinus
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Sylvestris) 14’iinde 1943 Tosya depremi ile eszamanli ani biiylime yavaslamasi ve
bunu takip eden iyilesme siiregleri tespit etmistir.

Bu arastirmada 1999 depremi disinda diger depremlerden sonraki daralmalari
klimatik parametrelerden ayirip da meydana gelen depremlere baglamak oldukca
giigtiir. 1999 depreminin ise aragtirma sahasinda agaglarda yillik halka gelisimini
olumsuz etkiledigi sdylenebilir. Cilinkii klimatik parametreler halka gelisimini artiracak

yonde olmasina ragmen Orneklerin ¢ogunda halka genisliginde daralma s6z konusudur.

Heyelan Analizlerine Iliskin Sonuclar

Arastirma sahasinda ¢ok sayida aktif veya paleo heyelan sahasi bulunmaktadir
(Harita 19). Ancak bunlarin biiyiikk ¢ogunlugu dendrokronolojik iliskilendirmeler i¢in
gerek yeterli yasta gerekse dendrokronolojik oneme sahip agaclarin bulunmamasi
sebebiyle orneklendirilmemistir.

Tez kapsaminda yasi bilinen heyelan alani olarak 17 Agustos 1999 Golciik
(Kocaeli) depremi sonucunda Hendek-Kadifekale Mahallesi’nde meydana gelen
heyelan alan1 orneklendirilmek istenmistir. Ancak bu alanin ¢ok sarp ve Ornek
alabilmek agisindan ¢ok tehlikeli olmasi sebebiyle az sayida ornek iizerinde 1999
depremi sonrasinda halka gelisimindeki degisim ortaya konmak istenmistir. Alinan
ornekten olusturulan kronolojiye bakildiginda 1999 yili sonrasinda (6zellikle de 2000
yilinda) yillik halka genisliklerinde belirgin bir daralma goze g¢arpmaktadir. So6z
konusu yillarda heyelandan etkilenmeyen alanlardan alinan 6rneklerde de (Cigdem
Yore Kronolojisi) halka genisliklerinde daralmalarin tespit edilmis olmasi, bu alanla
ilgili heyelan-halka gelisimi iligkilendirmesi yapabilmeyi gii¢lestirmektedir.

Yas1 bilinmeyen heyelan alani olarak orneklenen Sakarya-Akyazi-Dokurcun
mevkiinde bulunan heyelan sahasindan 30 agagtan 58 kalem 6rnek alinmistir. Daha
sonra heyelandan etkilenmeyen alan olarak belirlenen ve heyelan alanin kuzeyindeki
sahalardan alinan 6rneklerden olusturulan Cigdem Y6re Kronolojisi kontrol kronolojisi
olarak kabul edilmis ve heyelan alanindan alinan &rnekler teker teker bu kronoloji ile
karsilastirilmistir.

Kontrol kronolojisinden farkli olarak yillik halka genisliginde dikkat g¢ekici
degiskenligin oldugu yillar belirlenmistir. Buna goére ozellikle 1966, 1975, 1985 ve
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2001 yillarinda kontrol kronolojisinde yillik halka genisliginde artis goriiliirken,
heyelan alanindaki 6rneklerde bu yillarda yillik halkalarda daralmalar dikkat ¢ekicidir.
Dokurcun Mahallesi Sakarya ili smirlarinda yer alir. Gerek mesafe gerekse
iklim kosullart bakimindan ¢evresindeki meteoroloji istasyonlarindan Dokurcun’a en
yakin meteoroloji istasyonu Sakarya meteoroloji istasyonu oldugundan, bu istasyonun
aylik toplam yagis, aylik ortalama sicaklik, aylik ortalama maksimum sicaklik ve aylik
ortalamam minimum sicaklik degerlerinde 1966, 1975, 1985 ve 2001 yillar1 degerleri
ile bir onceki yilin degerleri karsilastirilmigtir. Karsilastirma yapilacak aylarin
seciminde Pearson Korelasyon Katsayis1 Yontemi kullanilarak elde edilen korelasyon
katsayilarindan istatistiksel acidan 0.95 giiven diizeyinde anlamli sonuglar veren aylar
tercih edilmistir (Tablo 71). Bu baglamda yorumlanan 4 klimatik parametre igin
toplam 10 ay ve yillik halka genisligiyle olan korelasyon katsayilar1 Tablo 71°de

verilmistir.

Tablo 71. Heyelan analizleri icin degerlendirilen iklim unsurlart (aylarin altinda
parantez iclerinde yillik halka genigligiyle olan korelasyon katsayilart verilmistir).

R « O «E0 | =e0

SE 5% 2582 |25z

@n ) = > ‘o= ) = =

or- <E= fESE <& £3

— 5] (5 ()

gL G 2 CsE Gz g
Onceki Halka Onceki | Halka |Halka| Halka | Halka |Halka| Halka | Onceki

Yil Yili Yil Yili Yili Yili Yili Y1l Yili Yil

Kasim Mayis Ekim Ocak | Mart Nisan Ocak | Subat | Nisan Ekim
(-0.36) (0.36) |(-0.30) (0.36) |(0.33)| (0.29) | (0.26) [(0.22)| (0.25) | (-0.22)

Tablo 72. Heyelan analizlerinde kullanilan Cigdem yore kronolojisi icin hesaplanan
Pearson Korelasyon Katsayilarmmin ézeti (mavi renkler pozitif, kirmizi renkler
negatif yonde %95 giiven diizeyinde anlam etkiye sahip aylari1 gostermektedir).

Toplam yagis Ortalama sicakhk
istasyon Kod |[E|K|A|O|S|IM|N[(M|H|T|A|E[EJE|K[A|O|SIM|N|M|H|T|A|E|E
Sakarya CIG-H--+-+H-++--i+++-+---
Maksimum sicakhk Minimum sicakhik
istasyon |Kod [E|K|A[O|S

[+ [+ |-+ [+ [+ [+]- |- |- ]+

MIN|IM|H|T|A|E|E|E[K[A|O|S[M[N|M[H|T[A|E|E
Sakarya ciG |- [+ 717 1= [+ 1- -
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Heyelan alanindan alinan 58 artim kaleminden 43’{ine ait 6l¢iimler 1966 yil1 ve
oncesini kapsamaktadir. Bu 43 kalemin 32’sinde 1966 yilinda yillik halka genisliginde
azalma gozlenmistir. Azalma % 3.3 ile % 59.9 arasinda degismektedir. 14 kalemdeki
azalma % 30’un lizerindedir. Heyelandan etkilenmeyen alandan olusturulan Cigdem
Yore kronolojisinde ise heyelan alaninin aksine halka genisliginde ortalama % 11.1’lik
bir artis s6z konusudur.

Sakarya’da Tablo 72 ’de verilen 4 klimatik parametre i¢in toplam 10 unsurun 3
tanesinde, 1966 yilinda bir dnceki yila gore gézlenen degisim yillik halka genisliginde
daralmalara neden olacak yonde iken 7 tanesindeki degisim yillik halka genisligini
artiracak yondedir.

Heyelan alanindan alinan 58 artim kaleminden 52’sine ait dl¢timler 1975 yil1 ve
oncesini kapsamaktadir. Bu 52 kalemin 39’unda 1975 yilinda yillik halka genisliginde
azalma gozlenmistir. Azalma % 5.7 ile % 61.5 arasinda degismektedir. 18 kalemdeki
azalma % 30’un iizerindedir. Heyelandan etkilenmeyen alandan olusturulan Cigdem
Yore kronolojisinde, heyelan alaninin aksine halka genisliginde ortalama % 20.4’lik
bir artis s6z konusudur.

Sakarya’da Tablo 72’ de verilen 4 klimatik parametre i¢in toplam 10 unsurun 3
tanesinde, 1975 yilinda bir onceki yila gore gozlenen degisim yillik halka genisliginde
daralmalara neden olacak yonde, 7 tanesindeki degisim yillik halka genisligini
artiracak yondedir.

Heyelan alanindan alinan 58 artim kaleminden 55’ine ait dl¢iimler 1985 yili ve
oncesini kapsamaktadir. Bu 55 kalemin 47’sinde 1985 yilinda yillik halka genisliginde
azalma gozlenmistir. Azalma % 4.6 ile % 65.3 arasinda degismektedir. 25 kalemdeki
azalma % 30’un iizerindedir. Heyelandan etkilenmeyen alandan olusturulan Cigdem
Yore kronolojisinde ise heyelan alaninin aksine halka genisliginde ortalama % 22°lik
bir artis s6z konusudur.

Sakarya’da Tablo 72’ de verilen 4 klimatik parametre i¢in toplam 10 unsurun 3
tanesinde, 1985 yilinda bir 6nceki yila gore gozlenen degisim yillik halka genisliginde
daralmalara neden olacak yonde, 7 tanesindeki degisim yillik halka genisligini
artiracak yondedir.

Heyelan alanindan alinan 58 artim kaleminden tamamina ait 6l¢iimler 2001 y1li
ve Oncesini kapsamaktadir. Bu 58 kalemin 42’sinde 2001 yilinda yillik halka

genisliginde azalma gbzlenmistir. Azalma % 1.9 ile % 52.8 arasinda degismektedir. 19
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kalemdeki azalma % 30’un iizerindedir. Heyelandan etkilenmeyen alandan olusturulan
Cigdem Y ore kronolojisinde ise heyelan alaninin aksine halka genigliginde ortalama %
54.4°1ik bir artis s6z konusudur.

Sakarya’da Tablo 72 °de verilen 4 klimatik parametre igin toplam 10 unsurun 2
tanesinde, 2001 yilinda bir 6nceki yila gore gozlenen degisim yillik halka genisliginde
daralmalara neden olacak yonde, 8 tanesindeki degisim yillik halka genisligini
artiracak yondedir.

Sonug olarak 1966, 1975, 1985 ve 2001 yillarinda iklim unsurlarmin biiyiik
Olciide halka gelisimini olumlu etkileyecek yonde olgiildiigi goriilmektedir. Buna
ragmen halka genisliginde tespit edilen azalmalarin jeomorfolojik etkenlere bagh
olmasi olasidir. S6z konusu yillarda agaglarda reaksiyon odunlari ve eksantrik
biliylimeler de tespit edilmistir. Benzer sonuglar Durmus (2016), Pinarct ve Cetin
(2012) tarafindan da farkli heyelan sahalarinda tespit edilmistir. Durmus (2016), aylik
ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis verilerinin heyelan olaylarinin goriildigi
yillardaki halka gelisimi ile korelasyonunu yapmistir. Yagisin ocak aymnda 0.95 giiven
diizeyinde anlamli pozitif ve eyliil ayinda anlamli negatif etkisini, sicakligin ise ekim
aymda anlamli negatif etkisini tespit etmistir. Bu ¢alismada ise yagisin 0.95 giliven
diizeyinde anlamli negatif etkisi onceki yilin kasim ayinda, anlamli pozitif etkisi ise
halka olusum yilinin may1s ayinda gozlenirken; sicakligin anlaml negatif etkisi 6nceki
yilin ekim ayinda, anlaml pozitif etkisi ise ocak, mart ve nisan aylarindadir. Pinarct ve
Cetin (2012), sadece yillik toplam yagislarla halka genisliklerinin korelasyonunu
yapmustir. Yillik toplam yagislardaki artigla halka genisliklerindeki artisin uyumlu
oldugunu, heyelan yilinda (1977) yillik toplam yagislarin azaldigini, halka genisliginin
ise arttigini ifade etmistir. Yaman vd. (2013), heyelandan etkilenen dogu kayinlarinda
heyelan Oncesi ve sonrasi halka genisliginin gévde odununda azalma ydniinde ani
sekilde degistigini gozlemlemislerdir. Ayrica (Aver 1998), Akkemik ve dig. (2008)’e
atif yaparak mayis ve haziran yagislariin yillik halka genisligiyle anlamli pozitif
korelasyonunun oldugunu, ancak heyelan nedeniyle zarar goren agaclarda 1998 yili
cok yagish bir yil olmasina ragmen halka genisliklerinde bu artisin belirgin olmadigini
tespit etmislerdir. Bu ¢alismada da benzer sekilde yagista 1985 yili mayis ayinda bir
onceki yila gore % 259 artig goriilmesine ve bir ayda 285 mm yagis diigmesine ragmen

yillik halka genisliklerinde daralmalar tespit edilmistir.
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ONERILER

Aragtirma alani ve c¢evresinden daha fazla sayida, farkli tiirlerde ve daha yagh
agaclardan Ornekler alinarak olusturulacak yo6re kronolojileriyle ¢alisma
giiclendirilebilir.

Kurumsal iklim kayitlar1 ¢ok eskiye gitmediginden, kiiresel iklim degisikligi ile
ilgili  caligmalarda yerel degerlendirmeler yapilirken dendrokronolojik
calismalardan yararlanilabilir.

Kuraklikla ilgili yapilacak caligmalarda bu ve benzeri arastirmalarda olusturulan
tahmini degerlerden yararlanilabilir. Boylece kurak yillarin frekanslar, siireleri ve
siddetleri ile ilgili ¢ikarimlarda bulunulabilir.

Geriye doniik sicaklik tahminlerinin sayis1 azdir. Saymin artirilmasi, Tiirkiye’nin
sicaklik tarihinin de daha uzun dénemli olarak ortaya konmasini saglayacaktir.
Depremlerle yillik halka genisligindeki degisimleri tespit edebilmek oldukca
giictiir. Turkiye’de bu konuda yapilan c¢aligmalarin sayisi da c¢ok azdir. Bu
kapsamda yapilacak daha fazla ¢alismayla s6z konusu iligkilerin boyutu daha net
ortaya konabilecektir.

Arastirma alan1 ve diger alanlardaki heyelan bolgelerinde, agac halkalarina dayali
daha uzun kronolojiler olusturulup eski donemlerdeki heyelanlarin

tarihlendirilmesi yapilabilir.
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