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Tiirkmen Mountain, Eskisehir

Siikran OGUZOGLU ™, Kiirsad OZKAN !
! Siileyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Béliimii, Isparta, Tiirkiye

Abstract

This study was carried out to obtain regionalization models by examining the relationships between response
variables distribution and productivity of Crimean pine forests (Pinus nigra J. F. Arnold subsp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe var. pallasiana), and explanatory variables (digital environmental variables) in Tiirkmen mountain. The data
were collected for productivity 56 and for distribution from 278 sample plots. To model distribution of Crimean pine,
binary data, absence (0) and presence (1), was used as response variable. The other response variable were site index,
height value of plus tree at a standard age (100 years old), which was taken as a measure of productivity. To built
distribution model of Crimean pine, classification tree technique (CT), in order to obtain productivity were performed
regression tree technique (RT). Distribution and productivity models were built by altitude and topographical position
index. The results of this study are significant for contributions of developing management plans and realization
implementations on Crimean pine forests of Turkmen mountains in the future.

Key words: Anatolian Black Pine, productivity, distribution, modelling, Tiirkmen Mountain

%

Eskisehir Tiirkmen Dagi’nda Anadolu Karacaminin (Pinus nigra subsp. pallasiana var. pallasiana) verimliliginin
dagihm modellemesi

Ozet

Bu ¢alisma; Eskisehir Tirkmen Dagi’nda karagam ormanlarinin yayilisi ve verimliligi ile dijital ¢evresel
degiskenler arasindaki iliskileri inceleyerek, yaygmlastirma modellerinin elde edilmesi amaciyla gerceklestirilmistir.
Arastirmaya konu olan veriler; verimlilik (bonitet endeksi) i¢in 56 drnek alandan, dagilim (var-yok verisi) i¢in 278
ornek alandan elde edilmistir. Karacamin dagilim modelini elde etmek i¢cin bagimli degisken var yok seklinde ikili
kategorik verilerden olugmustur. Verimlilik modeli i¢in bagimli degisken karagamdan alinan standart yastaki (100
yasindaki) bonitet indeksi degerleri kullanilmistir. Karagamin dagilim modeli i¢in smiflandirma agaci teknigi (SA),
verimlilik modeli i¢in regresyon agaci teknigi (RA) uygulanmistir. Dagilim ile verimlilik modelini yiikselti ve
topografik pozisyon indeksi degiskenleri olusturmustur. Bu c¢alismanin sonuglari Tiirkmen Dagi'nda karagam
ormanlarinda yapilacak amenajman planlarmin sekillenmesinde ve uygulamaya gecirilmesinde saglayacag: katkilar
bakimindan 6nem tagimaktadir.

Anahtar kelimeler: Karagcam, verimlilik, dagilim, modelleme, Tiirkmen Dag1
1. Giris

Pinaceae familyasinda yer alan karacam igne yaprakli bir orman agac: tiiriidiir. Ulkemizde familyanin 4 cinse
(Pinus, Picea, Abies, Cedrus) ait 9 tiirii ve bu tiirlere bagh 22 taksonu bulunmaktadir (Yaltirik ve Akkemik, 2011).
Tiirkiye'de yayilis gosteren karagam tiiri Anadolu karagamudir (Pinus nigra J. F. Arnold subsp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe var. pallasiana). Bu takson iilkemizde genel olarak Trakya, Kuzey, Bati ve Giiney Anadolu’da yayilig
yapmaktadir. Anadolu karacami Tiirkiye’de; Kuzey’de Tokat ile Giineydogu’da Maras illeri arasinda ¢ekilecek bir
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hattin batisinda, genis alanlar halinde yer alir (Saatgioglu, 1976). En genis yayilis1 ise Bat1 Anadolu’dadir (Alptekin,
1986). Karacam yayilig alani, ekolojisi ve odununun kullanig yeri agisindan iilkemizde onemli bir agag¢ tiiriidiir.
Anadolu karagamu, asli orman agaci tiirlerimizin igerisinde dagilim olarak biiyiik bir orana sahiptir. Orman ve Su Isleri
Bakanligi’na bagli Orman Genel Miidiirliigii’niin 2013 verilerine gore, iilkemizin bozuk ve normal nitelikteki toplam
orman alan1 21.678.135 ha olup, bu alan i¢erisinde karagamin alansal dagilim orani yaklagik olarak %22 (4.693.059.6
ha)’ dir (OGM, 2013). Anadolu’da stebe en ¢ok sokulan tiir olmasi ve ekolojik toleransmin yiiksek olmasi nedeniyle
Anadolu karagami, I¢ Anadolu Bolgesi Eskisehir Tiirkmen Dagi’nda da énem arz etmektedir. Son yillarda yapilan
agaglandirma galismalari ile potansiyel agaglandirma alanlarmin biiyiik bir boliimii I¢ Anadolu Bdlgesi’nde yer almakta
ve Anadolu karagami agaglandirma ¢aligmalarinda siklikla kullanilmaktadir. Bu nedenle, Anadolu karagaminin en iyi
gelisim gosterecegi yerlerin tespit edilerek Oncelikli olarak bu yerlerde genglestirme ve agaglandirma ¢aligmalari
yapilmalidir. Bu sebeple, bu tiiriin verimliligi ve dagilimmim modellenmesi karagam ile yapilacak genglestirme ve
agaclandirma caligmalarinda, dncelikli alanlarin tespiti igin dnemlidir (Ozkan ve Giilsoy, 2009).

Ulkemizde karagam tiirii ile ilgili yapilmis birgok ¢alisma bulunmaktadir (Giilsoy vd., 2008). Ancak tiiriin
dagilimi ile gelisgiminin dijital g¢evresel altlik haritalar kullanilarak modellenmesine ydnelik az sayida caligma
bulunmaktadir (Ozkan vd., 2008; Ozkan ve Giilsoy, 2009). Zira son yillarda 6nem kazanan ekosistem tabanl
fonksiyonel planlama g¢aligmalart i¢in, bu tiir ¢aligmalar altlik niteligindedir. Farkli yorelerde farkl tiirler icin elde
edilen potansiyel dagilim ve verimlilik modellemeleri dijital verilerle elde edildiginden yayginlastirilarak planlamalarda
kullanilabilmektedir. Tiirlerin potansiyel dagilim ile verimliligini etkileyen ekolojik faktorlerin bilinmesi ile
agaclandirma, genglestirme ve restorasyon ¢aligmalarinin basarisi artmaktadir.

Bu c¢alismada, amag¢ Eskisehir Tiirkmen Dagi’nda Anadolu karacaminin yiikselti, radyasyon indeksi, egim,
anakaya, topografik pozisyon indeksi gibi ¢evresel 6zelliklerin dijital altliklar1 kullanilarak dagilim ve verimliliginin
modellenmesidir. Eskisehir Tiirkmen Dagi’nda karacamin potansiyel anlamda en verimli olabilecegi yerlerin tespitine
yonelik bir model elde edilmesi ile 6zellikle endiistriyel amagh agaglandirmalar igin oncelikli potansiyel alanlarin
tespiti saglanabilecektir. Ayrica agaglandirma ¢aligmalarinda karagamim verimli olabilecegi alanlara 6ncelik vermek,
donem sonu bilesik faiz sebebiyle en yiiksek kazancmn elde edilmesi anlamma gelmektedir. Elde edilecek sonuglarin
yorede ve benzer yetisme ortamlarinda yapilacak agaglandirma ¢aligmalarma katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Caliyma alam

Arastirma, Eskigehir ile Kiitahya illeri 39°16°-39°38" kuzey enlemleri ile 30°06'-30°36'dogu boylamlar1
arasinda yer alan Tiirkmen Dagi'nda gerceklestirilmistir. Tiirkmen Dagi'nin; kuzeyinde Siindiken Daglari, dogusunda
Sivrihisar Daglari, batisinda Egrigdéz Dag1, kuzeybatisinda Uludag ve giineydogusunda ise Emir Daglar1 bulunmaktadir
(izburak, 1968). Dag kiitlesini olusturan anakayalar agirlikli olarak riyolit, riyodasit, dasit ve dasidik tiir anakayalaridir.
Kiitle genel olarak neojen yaslh olup, S6glit Yaylasi’nin giineyinde mesozoik, jura-kretase ve permien-mesozoik yaslh
seriler de bulunmaktadir (Pamir ve Erentdz, 1975). Eskisehir’de konumu nedeniyle yer yer i¢ Anadolu, Bat1 Karadeniz
ve Akdeniz iklimlerinin goriildiigii alanlar yer almaktadir. Kiitahya ili, I¢ Anadolu Bélgesi’nin soguk iklimi ile
Marmara ve Ege bolgelerinin 1lik iklimi arasinda bir gegis iklimine sahiptir. Tiirkmen Dagi'nda en genis yayiliga sahip
asli agag tiirleri Anadolu karagami (Pinus nigra subsp. pallasiana) ile sarigam (Pinus sylvestris L. subsp. hamata
(Steven) Fomin)'dir. Tiirkmen Dagi’nda, lokal bir havzada Dogu kaymi (Fagus orientalis L.) ormani bulunmaktadir
(Kavgaci vd., 2012).

2.2. Verilerin hazirlanmast ve istatistiksel degerlendirme

Karagamin dagilim modellemesi i¢in 100x100 m boyutlarinda 139 6rnek saha ve her bir 6rnek saha icerisinde
20x20 m boyutlarinda 2 alt 6rnek alan olmak {izere toplam 278 6rnek alanda galigilmistir. Bu 6rnek alanlarda karagam
icin var-yok (1-0) verisi kaydedilmis, karagamin bulundugu 56 6rnek (var) ve karagamin bulunmadigi 222 érnek alan
(yok) alinmistir. Karagamin bulundugu 6rnek alanlarda verimliligin hesabi i¢in 20x20 m boyutlarinda 56 adet 6rnek
alan almmistir. Her bir 6rnek alanda, alanin verimliligini gosteren 3'er adet istikbal agag belirlenerek, bonitet endeksinin
hesab1 icin bu agaclarin yas ve boy olgiimleri gerceklestirilmistir (Ozkan ve Giilsoy, 2009). Bonitet endeksinin
hesaplanmasinda karagam hasilat tablosu kullanilmistir (Kalipsiz, 1963). Her 6rnek alan i¢in GPS (Global Position
System) ile enlem (°), boylam (°) ve yiikselti (m) degerleri, pusula ile baki degeri (°), klizimetre ile egim degeri
Olgiilmiis (°), yama¢ konumu ise Ornek alanin bulundugu konuma goére smiflandirilmis ve sayisal ortamda
depolanmustir.
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Sekil 1. Eskigehir Tiirkmen Dag1 yer bulduru haritasi ve karagamin var ( )ve ydk ( ) verisgnin alindigi 6rnek alanlar

Calisma sahasinin g¢evresel altlik haritalarmin olusturulmasi i¢in sayisal yiikseklik modeli olusturulmus, bu
model iizerinden egim ve baki haritasi elde edilmistir. Baki degeri asagidaki formiil yardimiyla radyasyon indeksine
cevrilerek depolanmustir.

_ [L—cos(( /180)(Q - 30))]
2

RI

Burada, Q bakimin kuzeye gore olan agisal degerini ifade etmektedir. Radyasyon indeksi degeri 0-1 arasinda
degiskenlik gostermektedir. Kuzey-kuzeydogu yoniinde bulunan alanlar i¢in O degerini alirken, giiney-gilineybati
yoniindeki alanlarda 1 degerini almaktadir (Moisen ve Frescino, 2002). Ayrica ¢alismada faydalanilmak tizere sicaklik
indeksi agagida verilen formiil yardimiyla hesaplanmis ve haritalanmistir.

Sl = cos (Q - Q max) X (tanegim) (3)

Q max degeri formiilde giliney batiya bakan yamaglarin en biiytik 1s1 yiikii olarak kabul edilmektedir. SI degeri -
1 ile 1 arasinda degismektedir (Zeleny ve Chytry, 2007). Topografik pozisyon indeksi (Van Niel vd., 2004) ile arazi
sekil indeksi (McNab, 1993) Arcgis 9.3 yazilimi ve bu yazilimin topography tools eklentisi kullanilarak elde edilmistir.
Topografik pozisyon indeksi (TPI), her bir yiikselti basamag: i¢in bu yiikselti basamagina ait hiicre degerlerinin
kullanilmasi ile arazi yiizey sekilleri ve egim degerlerine gore arazi smiflandirmasint ve standartlastirilmasini
yapmaktadir. Hiicrelerin yiikselti degerleri ile etrafindaki belirli komsu hiicrelerin ortalama yiikselti degerlerinin
karsilagtirilmasiyla elde edilen pozitif degerler; daglar ve tepeler gibi yiiksek yerleri, negatif degerler; kanyon ve vadi
gibi yiikseltisi diigiik olan yerleri ve sifira yakin degerler de diizliik, sirt gibi yerleri belirtmektedir. Arazi ylizey formu
icin genis ve kiicik Olgekli olarak en az iki farkli 6lgekte topografik pozisyon indeksi modeli ile farkli arazi
smiflandirmasi yapilmaktadir (Jenness, 2006). Jenness (2006) tarafindan kullanima sunulan eklenti ile Intersect ve
Dissolve islemi yapilmis ve 10 farkh arazi yiizey formu degiskeni olusturulmustur.

iklim verileri i¢in Hijmans vd. (2005) tarafindan hazirlanan ve http://www.worldclim.org adresinde kullanima
sunulan veri tabani kullanilarak ¢aligma alanina ait 19 farkli biyoiklim haritas: olugturulmus ve her bir 6rnek alan i¢in
olusturulan haritalardan iklim verileri ¢ekilmistir. Caligma alanina ait anakaya haritast i¢in Maden Tetkik ve Arama
Genel Miidiirliigii'nden alinan haritalar sayisal hale getirilerek dijital altlik haritalar elde edilmistir (MTA, 2014). Her
bir rnek alan iginde yer alan anakaya tipleri ayr1 bir degisken olarak var-yok verisi seklinde depolanmustir. Istatistiksel
analizlerde kullanilmak tizere tiim veriler hazirlanmig ve Microsoft Office Excel programinda depolanmuistir.
Istatistiksel analizlerde kullanilan gevresel degisenler kodlanarak Cizelge 1.'de verilmistir.
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Tablo 1. istatistiksel analizlerde kullanilan gevresel degiskenler ve kodlari

Degiskenler Kodlar Degiskenler Kodlar
Yiikselti (m) YUKS Sev SEV
Egim (%) EGIM Diizliik DUz
Baki (°) BAKI Vadi VADI
Radyasyon Indeksi RI Sirt SIRT
Sicaklik Indeksi Sl Yillik ortalama sicaklik BIO1
Topografik Pozisyon Indeksi | TPI Giindiiz smif ortalamasi B102
Bonitet endeksi BE Es 1s1 BIO3
Aliivyon ALUV Mevsimsel sicaklik BIO4
Sist SIST En sicak aym en yiiksek sicaklig BIO5
Tuf TUF En soguk aym en diisiik sicaklig1 BIO6
Volkanit VOLK Yillik sicaklik BIO7
Diger Tipler DTIP En nemli ii¢ ayin ortalama sicakligt | BIO8
Arazi Yiizey Formu ARAFORM | En kurak ii¢ aymn ortalama sicakligi | BIO9
Derin Kanyon DERKAN En sicak {i¢ ayin ortalama sicakligi BIO10
S1g Vadi SIGVADI En soguk {i¢ ayimn ortalama sicakligt | BlIO11
Su Kaynagi Pinarbasi SUKAY Yillik yagis B1012
U Seklinde Vadi USEKV En nemli aym yagist BIO13
Ust Yamag Arazi USTYAM En kurak aymn yagisi BIO14
Yerel Sirtlar YERSIRT Mevsimsel yagis BIO15
Hafif Egimli Tepeler HEGIMT En nemli {i¢ aym yagis1 BIO16
Dag Zirvesi DAGZIR En kurak ii¢ ayn yagisi BIO17
Yama¢ Konumu YAMKON | En sicak ii¢ aym yagist BIO18
Orta Yamag ORTYAM En soguk {i¢ aym yagist BIO19

Karagamin verimlilik ve dagilim modellemelerinde bagimsiz degiskenler arasindaki yiiksek korelasyonlardan
dolay1 ortaya cikabilecek c¢oklu baglanti probleminin baglangicta halledilmesine karar verilmistir. Bu amacla,
birbirlerini gii¢lii sekilde temsil eden degiskenlerden eleme yapilmasi amaciyla pearson korelasyon analizi, spearman
korelasyon analizi ve temel bilesenler analizi uygulanmistir. Karagamin bonitet endeksi ile stirekli ¢cevresel degiskenler
arasindaki iliskiler pearson korelasyon analizi, bonitet endeksi ile kategorik ¢evresel degiskenler arasindaki iliskiler
spearman korelasyon analizi ile incelenmistir (Ozdamar, 2002). Karagamm dagilim modellemesi i¢in karacamm
bulundugu 6rnek alanlar ile karagamin potansiyel yayilis alaninda bulunan 6rnek alanlar var-yok (1-0) seklinde veri
olarak girilmistir. Karagamin var-yok verisi ile siirekli g¢evresel degiskenler arasinda spearman korelasyon analizi
uygulanmistir (Spearman, 1904). Karagcamin var-yok verisi ile kategorik cevresel degiskenler arasinda nitelikler arasi
iliski analizi uygulanmigtir (Poole, 1974).

Karagam verimliligini (bonitet endeksini) modellemek icin regresyon agaci teknigi, karacamin dagilim
modellenmesi i¢in de siniflandirma agaci teknigine bagvurulmustur (De'ath ve Fabricius, 2000).

3. Bulgular

Karagamin var-yok verisi ile siirekli ¢evresel degiskenler arasinda yapilan analiz sonucuna gore var-yok
verisi ile BOYLAM (r: 0,158; p: 0,008), YUKS (r: -0,304; p: 0,000) ve BIO17 (r: -0,320; p: 0,000) degiskenleri
arasinda dnemli iliskiler bulunmustur. Var-yok verisi ile diger degiskenler arasinda istatistiksel agidan herhangi bir
iligki tespit edilmemistir. Nitelikler aras1 iliski analizine gore karagamin var-yok verisi ile TUF (p: 0,019), SIGVADI
(p: 0,046) ve USEKV (p: 0,007) degiskenleri %5 seviyesinde pozitif iliski gostermistir (Cizelge 2.). Karacamin
bonitet endeksi ile siirekli ¢evresel degigskenler arasinda uygulanan pearson korelasyon analizi sonucuna gore bonitet
endeksi ile BOYLAM (r: -0,418; p: 0,001), YUKS (r: 0,509; p: 0,000) ve BIO17 (r: 0,539; p: 0,000) degiskenleri
arasinda 6nemli iligkiler bulunmustur. Bonitet endeksi ile diger degiskenler arasinda istatistiksel agidan herhangi bir
iligki bulunamamistir. Karagamin bonitet endeksi ile kategorik gevresel degiskenler arasinda uygulanan sperman
korelasyon analizi sonucuna gore bonitet endeksi ile SIST (r:0,281, p: 0,036) ve TUF (r:-0,337, p: 0,011) arasinda
%S5 seviyesinde dnemli iliski bulunmustur.

Karagamin dagilim modellemesi i¢in smiflandirma agaci teknigi DTREG programi kullanilmistir. Analiz
uygulanirken full tree segenegi tercih edilmis, aga¢c modelde fazla dallanmaya engel olmak amacryla terminal
digiimlerdeki maksimum aga¢ seviyesi 3 esigine ¢ekilmistir. Aga¢ modele gore, yiikseltinin 1172 m ile 1172 m'den
kiigiik oldugu ve topografik pozisyon indeksinin 0,153931 degerine esit ya da kiigiik oldugu 4. terminal diigiime ait
ornek alanlarda karagam bulunmaktadir. Elde edilen aga¢ modelin egitim setine ait ROC degeri 0,73122 olarak
belirlenmistir. Aga¢ modelini olusturan degiskenler yiikselti ile topografik pozisyon indeksi olmustur (Sekil 2.).
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Tablo 2. Karagcamin var-yok verisi ile siirekli ve kategorik ¢evresel degigkenler arasinda uygulanan analiz sonuglar1

Var-yok Verisi

Degiskenler Siirekli (Spearman) Kategorik (Nitelikler aras iligki)
R P R P

BOYLAM 0,158 0,008

YUKSELTI -0,304 0,000

BIO17 -0,320 0,000

TUF 0,019

SIGVADI 0,046

USEKV 0,007

Karagamin verimliliginin modellenmesinde regresyon agaci teknigi kullanilmis ve uygulama sirasinda full tree
secenegi kullanilarak optimum agacin ¢ok fazla dallanmasina engel olmak i¢in maksimum aga¢ seviyesi 3 ile
simirlandirilmistir. 4 terminal diigiime sahip olan aga¢ modelini YUKSELTI ve TPI degiskenleri sekillendirmistir. Agag
modele gore ortalama bonitet endeksi YUKSELTI> 1285 m ve TPI<= 2,54602 oldugu durumlarda 17,076 ile en yiiksek
degere sahip iken, YUKSELTI<=1285 m ve TPI>-2,51361 oldugu durumlarda en diisiik ortalama bonitet endeksi degeri
ise 11,094'tiir. Agac model istatistiksel bakimdan % 1 seviyesinde 6nemli olup egitim setine ait R? degeri 0,45354
cikmustir. R? degeri modeli agiklamada yetersiz kalmistir. Agag modele en fazla katkiyr YUKSELTI (% 100), en diisiik
katkiy1 TPI (% 41) yapmustir (Sekil 3.).

Tablo 3. Karagamin bonitet endeksi ile siirekli ve kategorik ¢evresel degiskenler arasinda uygulanan analiz sonuglari

Bonitet Endeksi

Degiskenler Siirekli (Pearson) Kategorik (Spearman)
R P R p
BOYLAM -0,418 0,001
YUKSELTI 0,509 0,000
BIO17 0,539 0,000
SIST 0,281 0,036
TUF -0,337 0,011
DOghm 1
o
“ BE = 13.466
KARACAM=0 Std.sapima « 3403
Stmflandirma hatasi=%20,14 |
F |
Digiim 2 DOgm 3 DORum2 DOgim 3
YUKSELT <= 1172 YUKSELTI> 1172 YUKSELTL <= 1268 YUKSELTL = 1285
N«67 N=211 —1 N«31 N=26 T
— KARACAM =0 L KARACAM=0 BE« 11,233  Ble 15614
Simflandirma hatasi=%35,82 | Suiflandirma hatagi=%15,17 Std.sapma « 2,026 Stdsapima = 3.636
Digim 4 DiOgim s
TPle=0,153931 TPI» 0,153931 DOgom 4 Digim s Dighm 6 Doghm 7
z X TPl 4= -2.51361 TP >-2.51361 TPL = 254602 TPL» 264602
Ne31 Ne36 N+13 Ne1ll N=14 Ne11
KARACAM~1 KARACAM=0 BE= 12,618 BE= 11.094 i« 17,076 D= 13,764
Siiflandirma hatasi=9%41,94 Sunflandirma harasi=%16,67 | Stdsapma=2220 Std.sapmax 1.592 Std sapma = 3,371 Std sapmas 2,707
Sekil 2. Karagamin dagilim modellemesi Sekil 3. Karagamin verimlilik modellemesi

4. Sonugclar ve tartisma

Karacamin dagilim ile gevresel faktorler arasindaki iliskilere bakildiginda; yiikselti ve en kurak {i¢ ayin yagis
degeri arasinda negatif; boylam, tiif, sig vadi ve u seklinde vadi ile pozitif yonde iligki goriilmiistiir. Aga¢c modele gore
karagamimn bulundugu alanlar; yiikseltinin 1172 m ve 1172 m'nin altinda olan, topografik pozisyon indeksinin ise
0,153931 degerinden biiyiik oldugu 6rnek alanlar olarak 4. terminal diiglimde bulunmustur. 4. terminal diigiimde
bulunan 6rnek alanlarm; 869-1171 m yiikseltiler arasinda, diize yakin, kuzeyli bakilarda, arazi ylizey formu olarak derin
kanyon ve yama¢ konumu olarak da vadi alanlarda bulundugu goriilmiistiir. ¢ Anadolu Bélgesi'nde karagamm
dagiliminin, step smirlarinda 900 m’ye kadar mesgere halinde, yaylalarda ise 1400 m’ye kadar miinferit halde
bulundugu Saatgioglu (1976) tarafindan belirtilmis ve bu durum elde edilen model ile paralellik gostermistir. Siitgiiler
Yoresi'nde Sentiirk (2012) tarafindan karagamim dagilimi i¢in uygun alanlarin 1150 ile 1700 m yiikseltiler arasindaki
yerler oldugu belirtilmistir. Yine ayni ¢alismada kizilgamim dagiliminda yiikselti, anakaya, arazi formu ve topografik
pozisyon indeksi degiskenleri etkili olmustur. Boylu ardicn dagilimmda Ozkan ve Celik (2007) ¢ok dik kayalik,
kirectast ve killi toprak degiskenlerinin, Sentiirk (2012) yiikselti, anakaya, egim, baki, topografik pozisyon indeksi,
radyasyon indeksi ve iklim degiskenlerinin ve Ozkan (2013) yiikselti ve yama¢ konumu degiskenlerinin énemli
oldugunu belirtmistir.
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Karacamin bonitet endeksi ile yiikselti ve en kurak {i¢ aym yagis1 (BIO17) degiskenleri arasinda pozitif; sist,
tiif ve boylam arasinda negatif iliski tespit edilmistir. Calisma sahasmin I¢ Anadolu Bélgesi'nde yer almasi nedeniyle
vejetasyon donemi igerisinde goriilen yaz kurakligi karagamin gelisimi tizerinde etkili bir faktordiir. En kurak ti¢ aym
yagismi gosteren BIO17 degiskeni, yiikseltinin artmasiyla sicakligmn diismesi sonucu yagista goriilen artis ile yaz
kurakliginim etkisini azaltmakta ve karagamm verimlili§ini arttrmaktadir. Ozkan vd. (2008) Dedegiil Daglar1 alt
bolgesinde ve Giiner vd. (2011) I¢ Anadolu Bélgesi’nde karagamda, Giiner (2008) saricamda benzer sonucu elde
etmistir. Ancak Ozkan ve Giilsoy (2009) yaptiklar1 ¢alismada Siitciiler Yéresinde karagamm boy gelisimi ile yiikselti
arasinda negatif iligki gosterdigini belirtmiglerdir. Yavuz vd. (2004) karagam, Cepel vd. (1977) sarigam ve Kalay vd.
(1993) kizilgamin gelisimi ile yiikselti arasinda negatif iliski bulundugunu belirtmislerdir. Bonitet endeksi ile sist
anakayas1 arasinda 6nemli pozitif; tiif anakayas1 ile 6nemli negatif iligki bulunmustur. Sist anakayalar1 {izerinde toprak
derinliginin fazla olmasi karagamin boy gelisimi iizerinde etkili olmustur. Tiifler iizerinde yer alan topraklar sist
tistiindeki topraklara gore nispeten sigdir. Karagamda yapilacak olan agaglandirma ¢alismalarinda boy gelisiminin i¢in
tiif yerine sist anakayasinin bulundugu alanlar tercih edilmelidir. Karagcamin bonitet endeksi ile boylam arasinda negatif
iliski tespit edilmistir. Giiner vd. (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada karagamimn gelisimi ile boylam arasinda pozitif
iliski bulundugu belirtilmistir. Regresyon agaci1 modeline gdre bonitet endeksinin en yiiksek oldugu terminal diigiimde
(6. terminal diigiim) 6rnek alan 15, 16, 26, 27, 33, 37, 44, 46, 47, 48, 49, 51, 52 ve 55 bulunmaktadir. Bu 6rnek alanlarin
1285 m'nin iizerinde ve vadilerde yer aldig1 goriilmiistiir. Yiikseltinin artmasi ile birlikte nemli vadi etkisi altinda olan
alanlar bonitet endeksinin yiiksek oldugu yerlerdir.

Anadolu karacami; iilkemizde genis yayilisinin bulunmasi, ekstrem yetisme ortami kosullarma dayanikli
olmasi ve stebe en ¢ok giren tiir olmasi nedeniyle, agaglandirma ¢aligmalarinda sikga kullanilmakta ve ekonomik
anlamda O6nem tasimaktadir. Yapilacak olan agaglandirma c¢aligmalarinda, Anadolu karagaminin yetigsme ortami
ozelliklerinin belirlenmesi ve potansiyel olarak verimli olabilecegi alanlarin belirlenmesi gerekmektedir. Bu baglamda
Anadolu karagaminin yetigme ortami ile verimliligi (bonitet endeksi) iizerine iilkemizde yapilan bir¢cok g¢aligma
bulunmaktadir (Yavuz vd., 2004; Ozkan vd., 2008; Ozkan ve Giilsoy, 2009; Giiner vd., 2011; Giilsoy vd., 2014). Ancak
yapilan ¢calismalar Anadolu karagcaminin genis alanlarda yayilig gdstermesi nedeniyle ¢aligma alanlarinin yetigsme ortami
ozellikleri bolgesel 6lgekte veriler sunmaktadir. Farkli yorelerde bu tiir ¢alismalarin yapilmasi ile Anadolu karagaminin
yetisme ortamu Ozellikleri ve verimli olabilecegi alanlar belirlenmektedir. Bu sayede benzer yetisme ortamlarinda
Anadolu karagaminin potansiyel anlamda verimli olacagi sahalar tespit edilmis olacaktir. Yapilan bu ¢alisma ile yari-
kurak ve kurak bir iklime sahip olan i¢ Anadolu Bolgesi'nde agaglandirma calismalarinin siklikla yapilmasi nedeniyle
bdlgede Anadolu karagaminin verimli olabilecegi alanlar ile yorede tiiriin potansiyel yayilis alanlarmin tespit edilmesi
ve yapilacak agaglandirma ¢aligmalarina 6ncelik verilmesi siiphesiz ormancilik ¢aligmalarina biiyiik katki saglayacaktir.
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