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K ı s a  Ö z e t
D urusu (Terkos) kum ulunun  stabilizasyonu ile ilgili bu a raş tırm ada , daha 

önceden tesis edilmiş bu lunan  bir daim i deneme a lan ında 1989 yılında yapılan 
ölçm elerden y a ra r la n a ra k , fidan tipi ve stabilizasyon tekniklerinden en uygu­
nunun  hangisi o lduğuna k a ra r  verm ek am acıyla, üç fak törlü  varyans analizle­
ri yapılm ıştır. F idan tipi, stabilizasyon tekniği ve bonitet ana  faktörleri ile e t­
kileşim  fak tö rle rin in  F test katsay ıları yorum lanm ış ve anlam lı bu lunm aları 
halinde, fak tö rle rin  tem sil e ttik leri top lum ların  ayrım ı D uncan testi ile yapıl­
m ıştır. F ak tö rlerin  önem  düzeylerinin zam ana ve fidan özelliklerine bağlı ola­
rak  değişip değişmediği de araştırılm ıştır.

1. G İR İŞ

İstanbul'un su kaynaklarından biri olan Durusu gölü, K aradenizin hasıl ettiği, büyüm e eği­
limi gösteren, büyük ve hareketli kum ulun uzun yıllar istalası ile karşı karşıya kalm ıştır. R üzgarla­
rın e tkisiyle y ıllık  75-80 bin m 3 lük bir hacim  kaybına uğram ası (OG M  1967), İstanbul’un su ihti­
yacını tehlikeye düşüreceği için, Durusu kum ulunun stabilizasyon düşüncesini ortaya çıkarm ıştır. 
Bu konuda ilk çalışm aların  1885-1887 y ıllan  arasında, Durusu tesislerini işleten h ir Fransız firm a­
sı tarafından göl kenarında sahil çam larıy la  yapıldığı görülm ektedir. D aha sonra 1959 yılında, 
Devlet Su İşleri (DSİ), O rm an G enel M üdürlüğü (OGM ) ve İstanbul Üniversitesi O rm an Fakülte­
sinin işbirliği ile, ağaçlandırm a ve ıslah çalışm alarına ilk defa bilim sel olarak başlanılm ıştır. O r­
m an Fakültesin in  işbirliği ile, ağaçlandırm a ve ıslah çalışm alarına ilk defa bilim sel olarak başla­
nılm ıştır. O rm an Fakültesin in  S ilv ikü ltü r A nabilim  Dalı öğretim  üyelerinden Prof. Dr. İbrahim  
Atay bu bilim sel çalışm aları fiilen yürütm üş ve sonuçlar 1964 y ılında OGM  tarafından yayınlan­
m ıştır (A T A Y  1964; A T A Y  1972). 1970-74 y ıllan  arasında Türkiye Bilim sel ve Teknik Araştırm a
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Kurum u (TÜ B İTA K )’nun desteği ve İstanbul A ğaçlandırm a G rup M üdürlüğü ile DSİ XIV. Bölge 
M üdürlüğünün yardım larıyla, Prof. Dr. Fikret Saalçioğlu ve arkadaşları yöntem inde daha geniş bir 
araştırm a ele alınm ış ve sonuçları TÜ BİTA K  tarafından 1978 yılında yayınlanm ıştır (SAATÇİ- 
O Ğ LU et al. 1978). Saalçioğlu ve arkadaşları Durusu kum ulu üzerinde daimi olarak tesis edip, ilk 
üç yıl ölçtükleri denem e alanı, tarafım ızdan yapılan bu araştırm aya temel teşkil etm iştir. Araştır­
m am ızda, zam anın ve fidan özelliklerinin faktörler üzerindeki etkisini ortaya çıkarm ak ve ilgili 
konularda doğru kararlar alınm asını sağlam ak am acıyla, sözü edilen denem e alanı 1989 yılında ta­
rafım ızdan yeniden ele alınarak, gerekli ölçüm  ve tesbitler yapılm ıştır.

2. M A T E R Y A L  V E  M E T O D

İstanbul boğazının batısında ve Batı K aradeniz k ıyısında 3350 hektarlık  bir alanı işgal 
eden Durusu kum ulu, doğudan Karaburun, batıdan K ocam eşe-Ç ayırburun araba yolu, güneyden 
Durusu gölü ve kuzeyden Karadeniz ile çevrili bulunm aktadır (Şekil 1).

Şekil 1 : Durusu gölü ve kumulu ile deneme alanının yeri (Saalçioğlu el al. 1978'den)
F igüre 1- : Durusu lake and sand dunes wiüı permanent plot localion (from Saalçioğlu et al. 1978)

Doğu-batı doğrultusunda uzanan paralel sırtların güney yönünde tedricen yükselerek iler­
lediği engebeli bir arazidir. K ışlan mutedil ve yağışlı, yazlan  nisbeten kurak ve sıcak bir deniz ik­
lim ine sahiptir. Y ıllık ortalam a yağış 718 mm ve sıcaklık ise 14°C dir. N isbi hava nem i % 78, ve­
jetasyon süresi yaklaşık 8 ay ve yıllık ortalam a donlu günler sayısı 21.8 dir. Thornvvhite'a göre ha- 
ziran-ekim  kurak devresinde su açığı 31.4 m dir. K um ul alanı geçirgenliği fazla, su tutm a gücü 
zayıf, 0.2-0.5 m m  çapındaki taneciklerden oluşan, hareketli, organik  m adde içerm eyen, azot ve 
diğer besin m addelerince fakir tipik bir kum  toprağıdır. K um ulun kısm en stabil kısım larında, türce 
zengin bir vejetasyon bulunm aktadır. Bunların genel karakteri kuraklığa ve kum hareketlerine da­
yanıklı, derin, geniş ve kuvvetli bir kök sistem ine sahip olm alarıdır.

Denem e alanı, gölün yaklaşık 1 km doğusunda, aynı bakıda, ekstrem  çevre şartlarının bu­
lunduğu ve her yönden gelen hakim rüzgarlara açık bir yerde tesis edilm iştir (bak : Şekil 1). 15058
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m 2 lik bir alana sahip olan denem e alanı, birbirinden 3 m genişlikteki yollarla ayrılm ış 15 parselli
5 b loktan o luşm uştur. D enem e alanında, 5 stabilizasyon tekniği ile 3 fidan tipinin 15 parselli 5
bloktan oluşm uştur. D enem e alanında, 5 stabilizasyon tekniği ile 3 fidan tipinin 15 parselli 5 blok­
tan oluşm uştur. D enem e alanında, 5 stabilizasyon tekniği ile 3 fidan tipinin oluşturduğu 15 kom bi­
nezonun herbiri her b lokta tesadüfi yöntem le seçilen birer parselde uygulanm ıştır.

T ablo  1 : Stabilizasyon Teknikleri (A) ve Fidan Tipleri 
T ab le  1 : Fixation Techniques (A) and Sapling Types (B)

A l - Kumul yüzeyinin dallarla kapatılması

A l - Being covcrcd o f sand dunes surface with branchcs

A2 - Kumulda kazıklarla karclaj

A2- Making squares by stakes on sand dunes

A3 - Kumulda saz perdeler

A3- Construction o f rush screcns on sand dunes

A4 - Kum ulda graminelerin dikimi (Amophilla arenana)
A4- Plantation of gramines on sand dunes (fimopltilla areııaria)

A5 - Kumulda baklagillerin dikimi (Spartiıınt junceum, Genista tinetoria)
A5- Plantation o f leguminous planLs on sand dunes (Spartium junceum, Genista tinetoria)

B1 - 1/0 yaşında tüplü sahil çamı (Pinus mantima) - harçsız 

B 1 - 1/0 aged tubed stone pine sapling (Pinus maritima)

B2 - 1/0 yaşında tüplü sahil çamı (Pinus maritima) - harçlı

B2- 1/0 aged tubed stone pine sapling (Pinus maritima) vvith soil mixture

B3 - 1/0 yaşında tüplü fısük çamı (Pinus pinea) - harçlı

B3- 1/0 aged tubed cluster pine sapling (Pinus pinea) with soil mixture

U ygulam a işlem leri O cak 1970'de başlatılm ış ve 1971 yılı vejetasyon devresi başlam adan 
bitirilm iştir. F idan dikim inde aynı orandaki ahır gübresi tarla toprağı ve orm an toprağı karışım ın­
dan oluşan b ir harç kullanılm ıştır. Parsellere 1x1.5 m aralık  m esafe ile 100 fidan dikilm iş ve par­
selin  o rtasındaki paralel 6 sıra üzerindeki fidanların  b o y lan  ilk üç vejetasyon sonlarında ölçül­
m üştür. V eriler üç faktörlü (fidan tipi -stabilizasyon tekniği - blok (bonitet) varyans analizine tabi 
tutulm uş ve o rta lam ala r D uncan testi ile denetlenm iştir.

T arafım ızdan  yap ılan  bu çalışm ada ise, daha önceden  parsellerde ö lçülm üş fidanların , 
boy, 0 .30 ve 1.30 m yüksekliklerdeki çapları 1989 yılında yeniden ölçülm üştür.A ynca, fidanların 
çatallanm a durum ları da saptanm ıştır. Bu tebliğde sadece 0 .30 çap lan  ve boylar yine üç faktörlü 
varyans analizi ve D uncan testi ile değerlendirilm iştir.

3. B U LG U LA R  VE TARTIŞM A

0 .30 çapı ve boylara a it yapılan varyans analizlerinde, bütün faktörler 0.999 güven düze­
yinde farklılık  gösterm iş ve aynı yöntem  sırasına d izilm işlerd ir (Tablo 2 ve 3).



62 ÖM ER SARAÇOĞLU - H. FERHA T BOZKUŞ

. 1
ÎIİ
?.

» fc ıi] E3  E 3  ü  E 3  E ü  E:D E3  ED •
'■> R > ]  P AVB* | [ A‘|/ 1̂ | j p / o ı  | A - m  j  At/öTj | Ar..»ı

'

[ * , A l / P ?

A l / f l . l  A V P )  A 1/ET 7 A l / n ?  A 7 / 3 1  A V B 1

|  A V S ’  [  A l / n i ~ j  A 3 / R 1 p :  A. ’ - ' l T J  |  l A l / p l  |

/ p ?  j  |  A l  / B l  ~ |  A İ . ' B l  A 5 < ' W ]  C T  “ 3 j

Jj/ı»' t?<b"lr'(pur çfct'tcda
Al l>3Uwlc torctmo 
A? KrT»fc hnr *lcj 
A.l î> -r ^ ' d r  b
A t  r»rc^r># tfıW 

AS

İ T j  A 1/R 11 |  A A / P 3 j  |  A l  / 3 ]  |  j A V J * .  |  '  A y B ?

|  A t /n ı J  p ' 7' l” "j  \"> /n~~] p 3 B’ J  J A7/EÎ J  | /l7/nJ J
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Şekil 2 : Deneme alanı planı (Saalçioğlu et al. 1978'den)
F igüre 2 : Permanent plot plan (from Saatçioğlu et al. 1978)

Tablo 2 : Fidan Boylarına Ait Varyans Analizi Tablosu

V A R Y A S Y O N  
K A Y N A Ğ I 
(S O U R C E S  O F  
V A R IA T IO N )

S E R B E S T L İK  
D E R E C E S İ 
(D E G R E E S  O F  
F R E E D O M ) 
V A R IA T IO N )

T O P L A M
V A R Y A N S -
L A R
(S U M  O F  
S Q U A R E S )

O R T A L A M A  
V A R Y A N S - 
L A R (M E A N  
O F  S Q U A - 
R E S )

F -O R A N I
( F -R A T IO )

1989

S A A T Ç İO Ğ L U  1978 ' d en  
a lm a n  F - o ra n la r ı  
(R A T IO S  O F  F  V A L U E S  
F R O M  S A A T Ç İO Ğ L U  1978
1971 1972 1973

D ikim  T ek n ik leri
F ixa tion
T ech n iq u es 4 1 0 5 8 7  2 10 2 6 4 6  802 548 .9 6 * * * 17.3*** 14.2*** ç  | ***

Fidan  T ip le ri 
S a p lin g T y p c s 2 8 191 560 4 0 95  780 849 .46*** 3 11 .2** 7 7  g*** 91 .8***

B lo k la r
B locks 4 2 7 97  4 47 6 9 9  361.7 145.05*** 2 .9 * ' 4 .2* 5 .5***

D ik. T ek .-F id . T ip . 
F ix T ech .-S ap . T pcs 8 2 9 6 2  982 3 70  372.7 76 .82*** 0 .4N S 1.3N8 1.5NS

D ik. T ek -F id . T ip . 
F ix  T cch .-B lo ck s 16 I 3 2 0  11 i 82  50 6 .9 17.11***

Fid. T ip i-b lo k la r  
S ap . T y p .-B lo c k s 8 1 6 54  248 20 6  781 4 2 .8 9 * * *  i

D ik .T ck-F id . T ip .-B lk  
Fix T ec .-S ap . T yp .- 
B locks 32 3 7 0 2  177 115 693 2 4 .0 0 * * *

D eneyse l ha ta  
E x p crim en ta l E rro r 4259 20 534 680 4 821.5

T o p lam
T ota l 4333 51 768 340 11 947.5
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T ablo  3 : Fidan Çaplarına Ait Varyans Analizi Tablosu 
T ab le 3 : The Table o f Variance Analysis of Sapling Diameters

V A R Y A S Y O N  
K A Y N A Ğ I 
(S O U R C E S  O F  
V A R IA T IO N )

S E R B E S T L İK  
D E R E C E S İ  
(D E G R E E S  O F  
F R E E D O M ) 
V A R IA T IO N )

T O P L A M  
V A R Y A N S L A R  
(S U M  O F  S Q U A - 
R E S )

O R T A L A M A  
V A R Y A N S L A R  
(M E A N  O F  
S Q U A R E S )

F -O R A N T
(F -R A T IO )

1989

D ik im  T e k n ik le r i
F ixation
T e c h n iq u e s 4 338 054.1 84 513 .52 138.1445***

Fidan  T ip le ri 
S a p lin g  T y p c s 2 373 832.8 186 916.4 3 05 .5308***

B lo k la r
B locks 4 145 189.6 36 297.41 5 9 .3312***

D ik . T c k .-F id . T ip . 
Fix T e ch .-S ap . T p e s 8 129 576 .8 16 197.09 2 6 .47552***

D ik . T e k -F id . T ip . 
F ix T e c h .-B lo c k s 16 48  633 .74 3 0 3 9 .0 9 4 .968498***

Fid . T ip i-b lo k la r  
S ap . T y p .-B lo c k s 8 4 9  712.83 6 214 .1 0 4 10.15748***

D ik .T ek -F id . T ip .-B Ik  
Fix T e c .-S a p . T y p .-B lo c k s

32 133 244 .2 4 163 882 6 .8062 1 9 * * *

D en ey se l ha ta  
E x p erim en ta l E rro r 4 2 2 0 ^ - 2  581 695 611.7761

T o p lam
T o ta l

4294 3 182 810 887 .9 3 9

Saatçioğlu et al. yaptığı, 1971-72-73 y ıllarının boy ölçülerine ait varyans analizlerinde de 
faktörlerin  aynı önem  sırasına dizildikleri görülm üştür. A yrıca, y ıllar ilerledikçe faktörlerin F de­
ğerleri genel olarak  büyüm ekte ve dolayısıyla önem  düzeyleri artm aktadır. 0 .30 çaplarına ait var­
yans analizi tablosundaki F  değerleri, boylara ait karşılık F  değerlerinden daha küçük çıkm ıştır.

En büyük önem  düzeyine (F =  849.4863***) sahip Fidan faktörünün B 1, B2 ve B3 alt top- 
lum larına  ait o rta lam a boy (cm) ve 0.30 çapların ın  (m m ) önem  sıralam ası aşağıda verilm iştir. 
A ralarında anlam lı fark olm ayan ortalam aları altlarına çizilen bir çizgiyle birleştirilm iştir.

SA A TÇİO Ğ LU  et al. 1978

Boy 1971 1-6B1(**) 17.6 B2(**) 26.1 B3

B oy 1972 24 .0B!(* * )3 2 .6 B3 (NS) 33 .3B2

Boy 1973 31.7B1(* * )4 1 .1 B3 (**) 51.3B2

Bu çalışm adaki bulgular 

B oy 1989 135.6B](**)160 .9B3(**) 238.0B2

0.30 çapı 1989 31.7B1(**) 50.9b3 (NS) 52 .0 B2
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B uradaki boy sıralam asında, B1 fidanları 0.99 (**) güven düzeyinde önce B2 ve daha 
sonra B3 fidanlarından hep geride kalm ıştır. 1971 de B3 0.99 güven düzeyinde B2 den önde iken, 
1972 de aralarındaki fark anlam sız (nonsignificant=N S) olm uş ve daha sonraki yıllarda ise, B2
0.99 güven düzeyinde B3 ün önüne geçm iştir. Çap ortalam alarının sıralanışında da benzer bir du­
rum  olm akla beraber, B3 ile B2 arasında anlam lı bir fark görülm em em ektedir.

İkinci büyük F =  548.9606 (***) değerine sahip stabilizasyon tekniği faktörünün A l,  A2, 
A3, A4 ve A5 tekniklerine ait ortalam a boy (cm) ve 0.30 çaplarının (mm) önem sıralanm ası aşağı­
da gösterilm iştir.

SAATÇİOĞLU et al. 1978

Boy 1971 17.8A4(**) 18.9 A5(NS) 19.5A2(NS) 20 .4A3 (**) 22.6a1

Boy 1972 26-1 A4(**) 29.5 A3(N S) 29 .7A5 (NS) 30.0A2(**) 34.3AI

Boy 1973 36.5A4(NS) 39.0 A3 (N S)41.6A2(NS) 42 .7 as (*) 4 7 .IA1

Bu çalışm adaki bulgular

Boy 1989 130.7A3(NS) 139.1A4 (*)158.7A2 (**) 199.3A1 (**) 266.2A5

0.30 çapı 1989 34.6A3(**) 38.6a4 (*) 41 .5A2(**)51.4a ,(**)59.0A5

A l tekniği ilk üç y ılda en üstün başarıyı gösterm iş o lm asına karşın, 1989 yılında boy ve
0.30 çapına göre, 0.99 güven düzeyinde A5 tekniğinin gerisinde kalm ıştır. A2 tekniği 1972 yılı 
hariç, genel olarak boy ve 0.30 çapı açısından diğer tekniklerin  ortasında kalm akta ısrar etm iştir. 
1972 yılında da tekniklerin yer değiştirm esi nedeniyle, geçici o larak 2. başarı düzeyinde yer aldığı 
anlaşılm aktadır.A 3 tekniği ilginç ve hızlı bir şekilde boyca, kısa zam anda 2. başarı düzeyinden 5. 
başarı düzeyine düşm üştür. 0 .30 çapı itibariyle de 5. başarı düzeyinde görülm ektedir. A 4 tekniği 
ilk ç yılda ısrarla 5. başarı düzeyinde kalm ış olm asına rağm en, 1989 y ılında 0.30 çapı ve boya gö­
re 4. başarı düzeyine geçm iş ve A3 ten daha başarılı o lduğunu gösterm iştir. A5 tekniği ise, A3 
tekniğinin tersi yönde hızla yer değiştirerek, diğer tekniklerin en önüne geçm iştir.

Üçüncü önem  düzeyindeki blok (bonitet) faktörünün boy için F  değerleri y ıllar ilerledikçe 
2.9* dan 145.0513***değerine yükselm iştir.B u faktörün önem  düzeyi 3 yıl gibi kısa bir zam anda 
1.95 ten 0.999 a çıkm ış, 1989 da ise çok daha ileriye g itm iştir. B lokların  önem  sırası aşağıda gös­
terilmiştir.

Boy 1989 144.6IV(**) 163.7 „  (**) 172.4I(**)19Ö ^IV(!|î*)219.7IIı

Boy 1989 38.91V(NS) 40.2j (N S )41 .7II51 .0m (N S)52.9v

B una göre, boy bakım ından bloklam ı hepsi 0.99 güven düzeyinde birbirindentfarklı boni­
tet gösterm ektedir. III. blok en iyi ve IV. blok ise, en kötü bonitet çıkm ıştır. Çap bakım ından blok­
larım  bonitet farklılıkları pek belirgin olm am akla beraber, III ve V. blokların iyi bonitet, I. ve IV. 
b loklam ı kötü bonitet oldukları görülm ektedir. B onitet faktörünün çap ve boylara yine de yakla­
şık olarak aynı yönde etki ettiği ve boylar üzerindeki etkisinin daha fazla olduğu görülm ektedir.

S tabilizasyon tekniği ile fidan tipinin oluşturduğu etkileşim  faktörü dördüncü önem  düze­
y indedir (F  =  76.81725***). Bu faktör 15 ayrı alt toplum u tem sil etm ekte, aşağı yukarı boy ve
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0.30 çapını aynı yönde etkilem ektedir. 1971-72-73 yıllarında fidan tipleri stabilizasyon teknikleri­
ne göre anlam lı farklar gösterm em iştir. Ancak daha sonra, her üç fidan tipi de A5 tekniğinde en 
iyi gelişm eyi yapm ışlardır.

D enem e alanında fidanların % 94.96 sının yaşam ını halen sürdürdüğü gözlenm iştir. F i­
danların  başarı oranları (% olarak); fidan tiplerinde, B1 =  93.82, B2 =  95.35, B3 =  95.72; dikim  
tekniklerinde : A l =  94.00, A2 =  95.0, A3 = 94.67, A4 =  96.8, A5 = 94.22 ve bloklarda; I =  94.04, 
II =  92.86, III = 95.47, IV =  96.11, V =  96.44 olarak hesaplanm ıştır. Buradan, tüplü-harçlı fıstık 
çam ı fidanlarının (B3), gram inelerle dikilen (A4) fidanların ve beşinci bloktaki fidanların en bü­
yük yaşam a şansına sahip oldukları görülm ektedir. III ve V blokların iyi bonitetin tem silcisi oldu­
ğu düşünülürse, fidanların iyi bonitetli yerlerde daha yüksek yaşam a şansına sahip olduğu söyle­
nebilir. A ncak boniteti gösteren I. blokta ise, fidanların yaşam a şansı en azdır. Kötü boniteti temsil 
eder. IV. fidanların yaşam a şansı ise, tam in edilenin aksine oldukça yüksek çıkm ıştır.

4. SONUÇ VE Ö N ER İLER

Bu araştırm ada, Tablo 2 ve 3'ün incelenm esi ve bulgular bölüm ündeki tesbitler doğrultu­
sunda şu sonuçlara varılm ıştır.

1. Ana faktörlerin en önem liden en önem size doğru sıralanışı fidan tipi, stabilizasyon tek­
niği ve bonitet şeklindedir.

2. Söz konusu olan stabilizasyon tekniği, fidan tipi, bonitet ve bunların etkileşim lerine ait 
faktörlerin boy gelişim i üzerine olan etkileri, 0.30 çapı üzerindeki etkilerden daha anlam lıdır.

3. Faktörlerin  önem  sıraları zam an, 0 .30 çapı ve boya göre yapılan varyans analizlerinde 
sabit kalm aktadır.

4. B ir faktörün önem  düzeyi, yani bu faktörün temsil ettiği toplum lar arasındaki farklar, fi­
danlar büyüdükçe artm aktadır.

5. 1/0 yaşlı ve tüplü sahil çamı fidanları harçlı dikilm eleri halinde, 0.30 çapı ve boyca en 
başarılı büyüm eyi yapm aktadır.

6. S tabilizasyon tekniklerinden "K um ulda baklagillerin dikim i" en başarılı ve "Kumul yü­
zeyinin dallarla kapatılm ası" ikinci olarak başarılı yöntem lerdir.

7. B onitet boy büyüm elerine keskin olarak etki etm ekte ve b irbirinden farklı çok sayıda 
boy sınıfı o luşm asına neden olm aktadır.A ncak, 0 .30 çapı üzerinde pek etkili olm adığından, çok- 
sayıda çap sınıfı oluşturam am aktadır.

Bu sonuçlara göre, Durusu kumul alanlarım nstabilizasyonunu hızlı gerçekleştirm ede sahil 
ve fıstık çam ları kullanılacaksa, m utlaka 1/0 yaşlı, tüplü ve harçlı sahil çamı fidanlarına, baklagil­
lerin dikim i tekniği ile birlikle öncelik verilm elidir. Baklagil dikim  tekniği m üm kün olm adığında, 
kum ul yüzeyinin dallarla kapatılm ası tekniği tercih edilm elidir. Kum ul ağaçlandırm alarında fidan 
seçim ine stabilizasyon tekniğinden daha fazla önem  verilm elidir. Stabilizasyona hız kazandırabil­
m ek için, ağaçlandırm aya iyi bonitetlerden başlanm alıdır. K um ulda saz perdeler tesisi ile gramine 
dikim i tekniklerine itibar edilm em elidir. H arcın tem in edilem ediği çok iyi bonitetlerde 1/0 yaşlı 
tüplü sahil çam ı fidanları kullanılabilir.

B u tip araştırm alarda, bonitetin  etkisinin ortaya çıkarılm ası am acıyla, boy ölçüm lerinden 
yararlan ılm alı ve doğru kararlara varabilm ek için de fidanlar en az dört yaşını bitirdikten, yani, 
fak tör içi değişkenlerin  yer değiştirm eleri tam am lanıp sıralanm adaki stabil yerlerine oturduktan 
sonra, ö lçm eler tabi tutulm alıdır.
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A b s t r a c t

In  th is research  relavent to the fıxation of D urusu (Terkos) sand dunes, 
three-w ay fayouts of variance analysis have been applied to the m easurem ents 
obtained in 1989 from th e ’perm anent plot tha t was already constituted, in o r­
der to determ ine vvhich of fi.vation techniques and sapling types is m ost con- 
venient. The F values of factors have been com m ented and is case the popula- 
tions have had sifnificant differences, D uncan test has been use. It has also 
been searclıed w hether the significance levels of factors change depending ont 
ime and sapling characteristics.

1. IN TRO DU CTION

Durusu lake that is one o f the w ater sources o f İstanbul, faced for years with the invasion 
o f a rising, big and mobile sand dunes produced by B lack Sea. Its volüm e loss caused by winds of 
75-80 m 3 pear year put out the fıxation idea o f  D urusu sand dunes, because o f  that it woufld risk 
the vvater need o f  İstanbul (O.G.M. 1967). The first vvorks in this Fıeld vvere perform ed vvith clus- 
ter pines near the lake betvveen the years 1885-1887 by a French firm vvhich exploited Durusu con- 
structions. So, in 1959, vvith the cooperation o f State W ater A ffairs (DSİ), General D irectorate of 
Forest Service (OG M ) and Forestry Faculty o f  the U niversity o f  İstanbul, the activities o f affores- 
tation and im provem ent vvere for the first tim e scientifically  initalized. Prof. Dr. İbrahim  ATAY, 
one o f  the instructive m em bers o f the D epartm ent o f  Silviculture in Forestry‘Faculty, actually car- 
ried out these scientific vvorks and the results vvere issued by O G M  in 1964 (A TA Y  1964; ATAY 
1972). Betvveen the years 1970 to 1974, u n d er the a d m in istra tio n  o f  P rof. D r. F ik re t 
SA A TÇ İO Ğ LU  et al., a m ore extensive research  vvas handled vvith the support o f Scentific and 
Technical R esearch İnstitute o f Turkey (TÜ B İTA K ) and, vvith the help o f the D irectorate o f  Affor- 
estation G roup o f  İstanbul and XIV th Region D irectorate o f  DSİ. T he results o f this research vvas 
em ited by T Ü B İT A K  in 1978 (SA A TÇ İO Ğ LU  et al. 1978). This research m ade by us has been 
based ontlıe plot that vvas perm anently  founded on Durusu sand dunes and m easured for the first 
three years by SA ATÇİOĞLU et al in 1989, the cited plot vvas rehandled, and required m easure­
m ents and determ inations vvere m ade by us in our research in order to put the effects o f  time and 
sapling characteristics on the factors and to provide true decision to be m ade in relevant subjects.
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2. M A TER IA L AND M ETHOD

Durusu sand dunes thal occupies an area o f 3350 hectares in the w est o f  Bosphorus and on 
the vvetrcn coast o f  B ack Sea are surrounded by K araburun from the east, K ocam eşe-Ç ayırburun 
Street from the west, Durusu lake from the south and B lack Sea from  the north (Figüre-1). It is an 
undulated area vvlıere the ridges lain parallel from east to west advance progressivelly  rising to- 
ward the sought. It has a m arine clim ate, and is tem perate and rainy in vvinters, proportionally arid 
and hot in sum m ers. A nnual m ean precipitation is 718 mm and tem peraturc 14°C. R elative air 
m oisture is 78 %. V egetation term is aboul 8 m onth, and annual m ean num ber o f frosty days is 
21.8. A ccording to Thornvvhite, vvater deficiency in ju ine-october arid period is 31. m m . The sand- 
dunes area consists o f  a tpicaly mobil sand soil that has high perm eability , w eakly holds water, 
doesn’te coin tain  organic  substances, and is oor in term s o f nitrojen and nourishm ent substances. 
The d iam eters o f its sm all grains are betvveeıı 0.2 to 0.5 mm. There exits a rich vegetation of vari- 
ous specious on partly stable portions o f the sand dunes. General characteristics o f  these are to be- 
com e resistanl againsl drought and sand m ovem ents and, to have a broad and strong root system.

The plot \vere founded on a place in nearly one km east from the lake, where it has a single 
aspect, ex trem e environm ental conditions, and is open against the dom inant w inds com ing from 
every direction. It has an area 15058 m 2. It consists o f 5 blocks with 15 parcels that separete from 
each other by the roads o f 3 m vvidth. Each of 15 treatm ents produced by 5 fixation techniques and 
3 sapling types w as applied to a parcel random ly selected in each block (Table-1 and Figure-2). 
A plication treatm ents were initialized in october 1970 and com pleted before the vegetation cycle 
o f  1971 began.In sap ling  plantations, a soil m ixture was used that had been form ed by barnyard 
m anure, field and forest earth at the same rate. 100 saplings vvere planted onto each parcel with the 
interval distaııce 1x1.5 m and, the heights o f saplings on the 6 parallel lines in the m iddle o f the 
parcels vvere m easured al the ends o f the parcels vvere m easured at the ends o f the First three vege­
tation cycles. The data vvere evaluated using variance analysis vvith three factors andthe m eans 
vvere tested by Duncan test.

A lso, in this research  m ade by us, heights and 0 .30 and 1.30 m. diam eters o f saplings al- 
ready m easured  in the parcels vvere rem easured in 1989. Besides, forking States o f saplings vvere 
determ ined too. Intlıis paper, only 0.30 diam eters and diam eters and heights have been evaluated 
stili by variance analysis o f  three factors and Duncan test (K A LIPSIZ , 1981).

3. FIN DING S AND DICUSSION

In variance analysis m ade for diam eters and heights, ali factors have shovved differences of 
significance level 0 .999 (***), and they have lined up according to significance Ievels (Table-2 
and 3). It has been seen that the factors lined up in the sam e vva also in variance analysis made by 
SA A T Ç İO G L U  et al. using  the heihgt data o f years 1971, 1972 and 1973 (Table-2). Besides, as 
years advance, the F  values o f  factors generally increase, and because o f  this, the significance lev- 
els rise up. T h e  F  values in the table o f variance analysis o f  diam eters have resulted in less than the 
reciprocal F  values o f  heights.

The array o f  significance Ievels is given belovv, vvhich is o f  the mean diam eters (mm) and 
heights (cm ) due to the populations B l,  B2 ve B3 o f  sapling factor havign the biggest significance 
level (F  = 849.4863***). T he m eans vvithout significant differences bevveen them have been uni- 
fied vvith a line underlined  them.
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From SAATÇİOĞLU et al. 1978

Height 1971 1.6B1(**) 17.6 B2(**) 26.1B3

Height 1972 24.0b i(**) 32.6b3 (NS) 33.3B2

Height 1973 31 -7B,(**) 41.1 B3 (**) 5 1 .3B2

Found in this research

Height 1989 135.6B,(**) 160.9B3(**) 238.0b

0.30 diam eter 1989 3 I .7 b1(**) 50.9B3 (NS) 52 .0B2

In lining up heights here, B 1 saplings heve ever lagged firstly behind first B2 and B3 sap- 
lings at the significance level 0.99(**). In 1971, as B3 vvas in the front o f B2 at the same level, in 
1972 the difference betvveen them  has been nonsignificant (NS), and nevertheless in Iater years, B3 
has begun to follovv behind B2 at the level 0.99. Altough there is also on alike situation in ranking 
o f m ean diam eters, any significant difference doesn't seem betvveen B2 and B3.

The significance ranking o f  the m eans o f heights (cm) and diam eters (m m) due to the tech- 
niques A l ,  A2, A3, A4 and A5 of the fixation technique factor hav ing  the second big F = 
548.9606*** value has been denoted belovv.

From  SAATÇİOĞLU et al. 1978

Height 1971 17.8A4(**) 18.9 A5(NS) 19.5a2 (NS) 20 .4a 3 (**) 22.6a1

Height 1972 26.1 A4(**) 29.5 A3 (NS) 29.7A5 (NS) 30.0A2 (**) 34.3Al

Height 1973 36.5A4(NS) 39.0 A3 (NS)41.6A2 (NS) 42 .7A5 (*) 47.1AI

Found in this research

Height 1989 130.7A3(NS) 139.1A4 (*)158.7A2 (**) 199.3A1 (** )266 .2A5

0.30 diam eter 1989 34.6A3(**) 38.6A4 (*) 41 .5a2(**)5 1.4A1 (**)59.0A5

In spite o f the technique A l shovved the m ost superior success in first tlıree years, in the 
year 1989 for height and diam eter it has lagged behind A5 at the level 0.99. The technique A2, ex- 
cept 1972, generallys tayed int he m iddle o f  other tecniques, for height and diam eter. By reason of 
replacem ents o f  techniques, also in 1972, it is understood to have taken tem porarily place at the 
level o f  second success. The technique A3 interestingly and svviftly feel dovvn from the second lev­
el to the fifth level o f  success in respect to d iam eters. A lthough the technique A4 persistently  
stayed at the fifth level o f success in the first three years in respect to heights, it passed to the 
fourth level o f success ands hovved to be m ore successfull than A3 in 1989 such as in diam eters. 
As for the technique A5, it has passed into the m ost front o f other techniques svviftly replacing in 
the opposite direction o f the technique A3.
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The F valucs o f block (site quality) factor at the third significance level o f  hcihgts has in- 
creased from the value 2.9* to the valuc 145.0513*** as the ycars progress. The significance level 
of this falor rose from 0.95 to 0.999 in a slıort tim e such as threc years, are for in 1989, it has ad- 
vanced much further. The significance ranks o f  blocks has bcen denoted be!ow.

Height 1989 144.6IV(**) 163.7 ,,(* * ) 172.4,(**)190.0IV(* * )2 I9 .7 I,I

0.30 d iam eter 1989 38 .9IV(NS) 4 0 .2 t (N S )41 .7I151 .0 ,I,(N S)52.9V

A ccording to this case, ali b locks present sile qualities different from each other at tlıc sig­
n ificance level 0.99 for lıcights. III rd block has resulted in as the best site qualily, and IV'th block 
as tlıc worst. For diam eters, allhough thes ite cjuality d ifferences o f  blocks are not obvious, I'st and 
IV' th blocks seem  to be bad site qualities. Il m ight be said that tlıe site qualily factor stili also ef­
fect to diam eters and heights approxim atcly at the sam e direetion, and its inlluencc on lıeiglıts is 
m uch m ore.

T he interaetion  factor com posed o f fixalion technique and sapling type factors is at the 
fortlı significance level (F  =  76.81725***). This factor reprepsents 15 d ifferent populations and af- 
fccts to diam eters and heights about al the sam e direetion. In the years 1971 -72-73, sapling types 
lıaven't slıovved sign ifican t differences witlıin fixaction techııiqucs. H ow ever later, also caclı of 
three sapling types has m ade the besi detfelopmeııt wit!ıin tlıe fixation technique A5.

94.96 percent o f  the saplings in the plot seem stili to survive. The iiving probabilities o f the 
saplings (as percent) are calculatcd  as; in sapling types : B I = 93.82, B2 = 95.35, B3 = 95.72; in 
fixation lcchniques : A l = 94.00, A2 =  95.03, A3 = 94.67, A4 = 96.80, A5 = 94.22 and in b lo c k s ; 
1 = 94.04, II =  92.86. III =  95.47, IV = 96.11, V = 96.44. It has been seen that the saplings o f  B3, 
A4 and tlıeblocks o f III, IV, V have tlıe biggest İiving probability.

4. R E S U L T S  AND S U G G E S T IO N S

In this rescarch, vvith the investigation o f table 2 and 3, and in the direetion o f the determ i- 
nations in the clıapter o f findings, tlıc follovving results have been dedueted.

1. T he ranking o f main factors from tlıc m ost significant to tlıc leasl significant is alike to 
sapling type, fixation tcchnique and site qualily.

2. The effects o f  the m entioned m ain factors and their interaetions onto the height grovvth 
are m ore significant tlıan their effects onto the d iam eter grovvth.

3. T he significance ranks o f the factors rem ain stationary in the variance analysis m ade ac- 
curding to tim e, diam eter and height.

4. T he significance level o f a factor, that is, the differences betvveen the populations vvhich 
this factor repsents, inereases as saplings grovv.

5. In the case that I/ü  aged, tubed slone pine saplings are planted vvith the soil m ixture, 
tlıey perform  the m ost succesfill grovvth vvith rcspect to d iam eter and height.

6. The fixation tcclınique o f  "the p lantation o f  legum inous plants on sand dunes "is the 
most successfull m ethod and "beign covered o f  sand dunes surface vvith branclıes "is the secondly 
succesfull m ethod.

7. Site qualily preciscly effects to height grovvths and causes num erous height elasses dif­
ferent from each other to em crgc. Hovvever, because o f that it is not very cffective on diam eter, it 
can not form num erous d iam eter elasses.
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A ccording to these rcsults, if.stone and c lusler pine saplings are to be used in the fast reali- 
zation o f the fixation o f sand dunes areas, 1/0 aged, tubed and soil nıixtured stone pine saplings 
must be given absolulely priority togclher vvith the plantation lechnique o f  legum inous. If it is im- 
possible to use the plantation techniquc o f legum inous, the lechnique o f  "being covered o f sandd 
unes surface vvith branehes "m ust be prefered. İn sand dunes afforestations, the seleclion o f sap­
lings m ust be given more im portance ıhan fixation teclınique. İn order to be able to accclerate the 
fixation, afforestalion m ust be inilialized from the areas o f good sile quality . The tcchniques of 
"construclion o f rush sereens ons and dunes" and "plantation o f gram ines on sand dunes "must not 
be respeeted. İn areas o f  the besi site quality  vvherc soil m ixturc has not been suplicd, 1/0 aged, 
tubed stone pine salings can be used.

In rcscarches o f  this lype, in order to bsirgn out the cffccl o f  site quality , height m easure- 
m enls m usl be utilized, and also in o rder to m ake truc decisions, saplings m ust be subjectcd lo 
m easurc after they com plete at İcasl the age o f four, that is, the replacem ent o f factor in variables 
com pletc, and variables scttle dovvıı on their slable places in the 1 iııc up o f significance.
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