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Gelis Tarihi: 10/05/2025 . . , o

Kabul Tarihi: 23/06/2025 Girig ve Hedefler Bu ¢aligma, Cankir1 Orman Fakiiltesi Aragtirma Ormani’nda farkli iklim
hitps://doi.org/10.53516/aifr.1696953 smiflandirma ydntemleri kullanilarak iklim tiplerinin belirlenmesini ve bu tiplerin mekansal

dagilimlarinin analiz edilmesini amaglamaktadir. Arastirma ormanlarinda iklimsel farkliliklarin
tespiti; su dengesi, toprak nemi ve ekosistem dayanikliligi gibi orman ekosistem siireclerinin
stirdiiriilebilir sekilde yonetilmesi agisindan bilylik 6nem tagimaktadir.

Yontemler Caligmada Thornthwaite, Ering, Aydeniz, Koppen, Trewartha ve De Martonne
smiflandirma yontemleri uygulanarak, arastirma ormanina ait iklim tipleri belirlenmistir. Elde edilen siniflandirma sonuglari, Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve jeoistatistiksel modelleme teknikleri (6zellikle ordinary kriging) kullanilarak mekansal olarak haritalanmustir.

Bulgular Elde edilen sonuglara gore, arastirma ormaninin kuzeybati ve glineybat1 kesimlerinde su a¢igimin belirgin oldugu yar1 kurak—az nemli
iklim tipleri; merkez ve dogu kesimlerinde ise su fazlasinin siirdiigii yar1 nemli iklim tipleri hakimdir. Thornthwaite ve Ering yontemleri, su dengesi
acisindan duyarli bolgelerin tespiti konusunda one ¢ikarken; Trewartha siniflamasi, yiiksek rakimli bolgelerde kar ortiisii ve su tutma kapasitesine
yonelik potansiyeli belirlemede etkili olmustur. Aydeniz ve De Martonne yontemleri ise mikroklimatik gecis zonlarmi basarili bigimde
yansitmigtir.

Sonuglar Aragtirma ormaninda belirlenen iklimsel farkliliklarin, orman ekosistemlerinin su tutma kapasitesi, toprak nem durumu ve bilylime
periyotlar tizerinde dogrudan etkili oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda, yar1 kurak alanlarda su agig: riskine kars: silvikiiltiirel miidahalelerin
artirilmasi; yar1 nemli alanlarda ise toprak neminin korunmasi ve su tutma kapasitesinin yiikseltilmesine yonelik ormancilik uygulamalarinin
giiclendirilmesi dnerilmektedir.
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Comparison of climate classification methods and spatial distribution analysis in the Research Forest of Cankir1
Faculty of Forestry

ABSTRACT

Background and aims This study aims to determine and analyze the climate types and their spatial distribution within the Cankir1 Faculty of
Forestry Research Forest using various climate classification methods. Identifying climate variability in research forests is essential for the
sustainable management of forest ecosystem processes such as water balance, soil moisture, and ecological resilience.

Methods The study employed six different classification methods: Thornthwaite, Ering, Aydeniz, Képpen, Trewartha, and De Martonne. Climate
types were determined based on long-term meteorological data and mapped using Geographic Information Systems (GIS) and geostatistical
modeling techniques, particularly the ordinary kriging interpolation method.

Results Results indicated that semi-arid and less humid climate types, characterized by a noticeable water deficit, are predominant in the
northwestern and southwestern sections of the research forest. In contrast, semi-humid climate types with sustained water surplus prevail in the
central and eastern parts. Thornthwaite and Ering methods were particularly effective in identifying zones with high water balance sensitivity,
while the Trewartha classification highlighted areas with high-altitude snow cover and water retention potential. The Aydeniz and De Martonne
methods effectively represented microclimatic transition zones across the forest landscape.

Conclusions The identified climatic variations significantly influence the forest ecosystem's water retention capacity, soil moisture status, and
growth periods. Accordingly, it is recommended to enhance silvicultural interventions in semi-arid areas to mitigate water deficit risks and to
strengthen forest management practices aimed at preserving soil moisture and increasing water retention capacity in semi-humid zones.
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1. Giris

Arastirma ormanlari, orman ekosistemlerinin yapisini ve
isleyisini uzun vadeli gézlemlerle anlamaya yonelik bilimsel
calismalara ev sahipligi yapan alanlardir (Vose et al., 2014). Bu
alanlar, yalnizca biyotik ve abiyotik siireclerin izlenmesine
degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir ormancilik politikalarmin
gelistirilmesine, iklim degisikligiyle miicadeleye ve biyolojik
cesitliligin korunmasina katki sunmaktadir (Lugo et al., 2006;
Owari et al., 2020). Arastirma ormanlarindan elde edilen veriler,
ekosistem hizmetlerinin degerlendirilmesinde, ormancilik
yatinmlarinin ~ yonlendirilmesinde ve c¢evresel yonetim
stratejilerinin  bi¢imlendirilmesinde temel bir veri kaynagi
niteligi tasimaktadir (Chudy et al., 2023; Haines, 2005).
Tiirkiye’de yer alan Cankir1 Orman Fakiiltesi Aragtirma Ormani,
bu nitelikleri tagiyan 6rnek arastirma alanlarindan biridir. S6z
konusu ormanda, 6lii 6rtii dinamiklerinden toprak 6zelliklerine,
floristik yapidan silvikiltiirel basartya, artim ve hasilat
iligkilerinden havza yonetimine kadar farkli ormancilik
disiplinlerine iligkin c¢ok sayida calisma gergeklestirilmistir
(Cakir ve Tung, 2019; Gl ve Edis, 2017; Oner ve Imal, 2006;
Gogergin ve Giinld, 2017; Ursavas ve Edis, 2024). Bu ¢esitlilik,
arastirma ormaninin ¢ok yonlii bilimsel degerlendirmeler igin
onemli bir referans alani oldugunu gostermektedir.

Ormancilik bilimi agisindan degerlendirildiginde, aragtirma
ormanlarinin ne denli deger tasidigi yukarida &zetlenmeye
calisilan uluslararasi literatiir dikkate alindiginda bir kez daha
ortaya ¢ikmaktadir. Bunun yaninda Cankirt Orman Fakiiltesi
Arastirma Ormani da g¢esitli arastirmacilar i¢in dogal bir
laboratuvar olma gorevini iistlenmistir. Ulkemizde gesitli
ormancilik disiplinlerince yapilan birgok aragtirma Cankiri
Orman Fakiiltesi Arastirma Ormani’nda yiiriitilmistiir. S6z
konusu literatiir incelendiginde, 6zellikle, olii ortii birikimi ve
ayrigmasi (Cakir ve Tung, 2019; Cakir vd., 2020; Cakir, 2021;
Cakir vd., 2023) ile 6li ortii ve topragin fiziksel 6zellikleri ve
karbon stoklaria yonelik aragtirmalarin (G6l vd., 2010; Gol ve
Edis, 2017; Isik ve G6l, 2021; G61, 2022; Demir ve Gol, 2022)
oldukg¢a yogun olarak yiiriitiildigii gorilmistiir. Bu gibi toprak
ve ekoloji aragtirmalarinin yaninda arastirma ormaninin
florasina (Abay ve Ursavas, 2009; Ursavas ve Oztiirk, 2016;
Ursavas ve Tuttu, 2020; Tuttu ve Ursavas, 2022) ve bitki
ekolojisine (Gol vd., 2008; Délarslan vd., 2018; Cergi ve Gol,
2021; Ursavas ve Edis, 2024) yonelik bilimsel arastirmalar da
ylriitilmiistir.  Yine arastirma ormanmin  silvikiiltiirel
ozellikleri ile agaglandirma faaliyetlerinin basarisi ve sagligi
(Gol ve Oner, 2002; Oner, 2002; Oner ve Cakir, 2006; Oner ve
Imal, 2006; Yimaz vd., 2007; Oner ve Sivacioglu, 2010;
Akkaya ve Cakir, 2022) iizerine oldukca fazla arastirici
tarafindan tamamlanmis ve {ilkemiz ormancilik literatiiriine
kazandirilmis ¢alisma bulunmaktadir. Son olarak; Cankir
Orman Fakiiltesi Arastirma Ormani ormancilik biliminin havza
yonetimi disiplinine (G6l vd., 2004; Gol ve Dengiz, 2007; Gol
vd., 2015; Gorgiilii ve Gol, 2021) yonelik arastirmalarmin da
kaydadeger yogunlukta gergeklestirildigi bir dogal laboratuvar
niteligindedir. Tim bunlarm yaninda arastirma ormaninin
entomolojisine (Simsek vd., 2017; Saab vd., 2023) ve
fitopatolojisine (Oskay ve Simsek, 2017a; Oskay ve Simsek,
2017b), mescerelerin artim ve bilylime iliskileri ile hasilatina ve
mescerelerin sahip oldugu agag bitkisel kiitlesinde depo edilen
karbon miktar1 ile dretilen oksijen miktarinin zamansal

degisimine (Goger¢in ve Giinlii, 2017; Ercanli vd., 2023, Keles
vd., 2024), alanda yetisen bitki tiirlerinin etnobotanik
ozelliklerine (Tuttu vd., 2024) yonelik arastirmalar ile orman
yollarinin ~ planlanmast  (Colkusu ve Bugday, 2022)
calismalarinin da yiiriitiildiigi goriilmektedir.

Orman ekosistemlerinin isleyisinde iklim belirleyici bir
faktordiir. Biyolojik ¢esitlilik, toprak yapisi, su ve karbon
dongiileri gibi ekolojik siirecler {izerinde dogrudan etkili olan
iklimsel degiskenler, oOzellikle kiiresel iklim degisikligi
baglaminda ormancilik arastirmalarinin 6ncelikli konusu haline
gelmistir (Landsberg and Gower, 1997; Houghton, 2007,
Bonan, 2008; IPCC, 2021). Bu nedenle iklim tiplerinin dogru bir
sekilde belirlenmesi ve haritalanmasi, siirdiiriilebilir ekosistem
yonetimi agisindan temel bir gerekliliktir. Bu ¢aligma, Cankiri
Orman Fakiiltesi Arasgtirma Ormanti’nimn iklim tiplerini
belirlemeyi ve bu tipleri Koppen, Thornthwaite, Ering ve
Aydeniz gibi farkli iklim smiflandirma yontemleri kullanarak
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile haritalamay1 amaglamaktadir.
Boylece, mikroklimatik 6zelliklerin mekansal dagilimi ortaya
konacak ve bu bilgiler ekosistem yoOnetimi, silvikiiltiirel
planlama, zararli-hastalik kontrolii ve hasilat tahmini gibi
ormancilik uygulamalarina bilimsel dayanak olusturacaktir
(Peel et al., 2007; Tiirkes, 1998; Muluneh, 2021).

Bu kapsamda galismanin temel amaci, Cankirt Orman
Fakiiltesi Arastirma Ormani’nda hakim olan iklim tiplerini
farkli  klimatolojik smiflandirma  yontemleri  (K&ppen,
Thornthwaite, Ering ve Aydeniz) araciligiyla belirlemek ve bu

smiflamalar1  Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanarak
mekansal olarak haritalamaktir. Calisma, farkli iklim
smiflandirmalarin1 - karsilastirmali  bigimde degerlendirerek

arastirma ormaninin mikroklimatik yapisin1 ¢ok yonlii olarak
ortaya koymay1 ve bu yapimin ekosistem yonetimi iizerindeki
olasi etkilerine iligkin bilimsel c¢ikarimlar sunmayi
hedeflemektedir. Bu yoniiyle c¢alisma, Tiirkiye ormancilik
literatiirinde arastirma ormanlart 6lgeginde gerceklestirilmis
nadir klimatolojik analizlerden biri olma 6zelligi tasimaktadir.
Ayrica elde edilen bulgular, Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri
(SKH) dogrultusunda; iklim eylemi (SKH 13), karasal yasamin
korunmasi (SKH 15), temiz su kaynaklarmin siirdiiriilebilirligi
(SKH 6) ve dogal kaynaklarin etkin yonetimi (SKH 12) gibi
hedeflere  yerel diizeyde Dbilimsel katki  saglamayi
amaclamaktadir.

2. Materyal
2.1 Calisma alam

Cankir1 Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi Arastirma
Ormani, Cankirt ili smirlar iginde yer alan Eldivan Ilgesinde
bulunmaktadir (Sekil 1). Toplam alan1 Arastirma ormaninda
yikseklik 755 ile 1.631 m arasinda, egim %7-12 arasinda
degismekte olup ortalama bakisi giineybatidir (Gol vd., 2010).
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Sekil 1. Arastirma ormaninin konumu
2.2 Kullanmilan veriler

Bu c¢alismada kullanilan meteorolojik veriler Cankir
Meteoroloji Istasyonu’ndan temin edilmistir. Veriler, 30 yillik
(1993-2023) bir donemi kapsamakta olup yagis, sicaklik ve nem
degerlerini icermektedir. Analiz edilen temel degiskenler
sunlardir; yagis miktar1 (mm), ortalama sicaklik (°C), en yiiksek
ve en diisiik sicakliklar (°C), bagil nem (%)’dir. Cankirt Orman
Fakiiltesi Aragtirma Ormanina ait orman kurulusu ve topografya
gibi veriler sayisal olarak Canki1  Orman Isletme
Midiirliigiinden temin edilmistir. Caligma sahasinda 300 metre
araliklarla belirlenen 66 grid noktasi kullanilmistir. S6z konusu
noktalarin konumlart Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Enterpolasyon noktalarinin dagilimi

2.3 Bitki ortiisii ve toprak yapisi

Arastirma ormanindaki ekosistemleri, ¢ogunlukla sarigam
(Pinus sylvestris L.) ve karagam (Pinus nigra Arnold.)
tiirlerinden olugmaktadir. Alan ayni zamanda plantasyon
ormanlari, bozuk karacam topluluklari, karagam-sarigam karigik
ormanlari, mese ve ardi¢ (Juniperus spp.) ¢aliliklar ile agiklik
alanlar1 igermektedir (Sekil 3).
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Toprak yapisi bakimindan, arastirma ormani kahverengi
orman topraklari ile podzol topraklarinin bir karigimina sahiptir.
Toprak ozellikleri agisindan; yiiksek kil icerigine sahip, diisiik
ve orta seviyede kireg igerip hafif alkali ve alkali 6zellikler
gostermektedir. Ayrica yetersiz organik madde, sig toprak
yapisi, taglilik, yiiksek egim ve kuraklik, bitki gelisimini
siirlayan faktorler alanin toprak yapisini karakterize etmektedir
(Gol vd., 2010). Alanda, ylizey ve oyuntu erozyonu kismen
olarak goriilmektedir.

3. Yontem
3.1 Calismanin is akis1 asamalari

Calismanin ilk asamasinda, meteorolojik degiskenlerin
ylkseltiye bagli degisimini dikkate alarak, 300 metre araliklarla
66 grid noktasi olusturulmustur. Cankirn1  Meteoroloji
Istasyonu’ndan temin edilen yagis ve sicaklik verileri, calisma
alanina enterpolasyon yontemiyle dagitilmistir. Nem verileri ise
aragtirma  ormaninda  bulunan  otomatik  meteoroloji
istasyonundan elde edilen veriler kullanilarak modellenmis ve
bu model yardimiyla Cankir1 Meteoroloji Istasyonu’ndan alman
veriler alana enterpole edilmistir. Calismanin ikinci agamasinda,
Thornthwaite, Ering, Aydeniz, Koéppen, Threwarta ve De
Martonne yontemlerine goére iklim tipleri ve ozellikleri
belirlenmistir. Son asamada ise her bir iklim tipine gore
haritalama islemleri yapilmistir. Haritalamada iklim tipleri ve su
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dengesi unsurlart dikkate almmis olup, Thornthwaite
yonteminde su agigi, su fazlast ve buharlasma durumlari da
analiz edilerek mekéansal dagilimlar1 gorsellestirilmistir (Sekil
4).
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Sekil 4. Arastirmanin is akig semasi
3.2 Meteorolojik verilerin islenmesi

Topografik degiskenlere gore yagis tahminlerinde yaygin
olarak kullanilan Schreiber (1904) yontemi kullanilarak yagis
verileri mekansal olarak dagitilmistir. Sicaklik verileri ise Lapse
rate (sicaklik gradyani) yontemi dikkate alinarak, yiikseklige
bagli sicaklik degisimlerini tahmin etmek amaciyla
kullanilmistir. Ortalama sicaklik gradyan degeri 0,65 °C/100 m
olarak kabul edilmistir. Nem degerleri ise basit regresyon
modelleri kullanilarak Cankiri istasyonundan alana enterpole
edilmistir.

3.3 iklim siiflandirmalar:

Sicaklik, yagis, buharlasma, topografya ve zaman dlgegi gibi
farkli kriterlere dayanmasindan dolay1 arastirma alaninda farkli
iklim smiflandirma yontemleri kullanilmistir. Bu kapsamda;
sicaklik ve yagis verileri temel alinarak uygulanan K&ppen (Peel
et al., 2007), bu yonteme ek olarak mevsimsel degiskenlikleri
analiz etmek i¢in Threwarta, potansiyel evapotranspirasyon, su
ac1g1 ve su fazlasi hesaplamalari i¢in uygulanan Thornthwaite
(Thornthwaite, 1948), Tiirkiye icin gelistirilmis yagis ve
sicaklik oranlarin1 baz alan Ering (Ering, 1969), bdlgesel
degiskenlikleri dikkate almasindan dolayr Aydeniz, bélgenin
nemlilik oranini degerlendiren De Martone (De Martonne,
1926) yontemleri bu ¢aligmada tercih edilerek hesaplanmustir.

3.4 Mekansal analiz ve haritalama

Bolgenin iklim tiplerinin mekansal analizi ve haritalanmasi,
ArcGIS 10.3 yazilimi kullanilarak gerceklestirilmigtir. Cografi
veri isleme ve jeoistatistiksel analizlerde yaygin kullanilan
mekansal enterpolasyon yontemleri kullanilmistir. Haritalama

islemleri sirasinda jeoistatistiksel (kriging vb.) ve deterministik
(IDW, local polynomial interpolation, vb) modeller sirasiyla
denemis olup en diisiik hata oranina sahip olan “ordinary
kriging”  yontemi  kullanilarak  haritalama  islemleri
tamamlanmuistir.

3.5 istatistiksel analizler

Aydeniz yonteminin uygulanabilmesi i¢in, ¢caligma alaninda
yer alan her bir grid noktasina ait nemlilik degerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle, 66 farkli noktada bagil
nem degerinin hesaplanmasi zorunlu héle gelmistir. Ancak bu
asamada, meteorolojik verilerin iklim istasyonu bulunmayan
alanlara nasil enterpole edilecegi sorusu ortaya g¢ikmistir.
Literatiirde, sicaklik ve yagis gibi temel meteorolojik
degiskenlerin enterpolasyonuna yonelik ¢esitli yontemler
yaygin sekilde yer almakta olmasina ragmen, bagil nemin
meteoroloji istasyonu bulunmayan bdlgelerdeki dagiliminin
tahminine  yoOnelik  calismalara  literatiirde  yeterince
rastlanmamaktadir. Bu metodolojik boslugu asmak amacryla,
bagil nemin istatistiksel olarak en yiiksek iliski i¢erisinde oldugu
degiskenler olan sicaklik ve yagis verileri temel alinarak, nem
degerleri regresyon analizine dayali olarak tahmin edilmistir. Bu
amagla arastirma ormanina en yakin meteoroloji istasyonu olan
Eldivan Meteoroloji istasyonunda kaydedilen sicaklik (7), yagis
(P) ve bagil nem (N) degerlerine iliskin aylik ortalamalar
hesaplanmis ve bu ii¢ meteorolojik degisken arasinda bir
regresyon iliskisi olup olmadig incelenmistir. Yapilan analizde,
bagil nem (N) bagiml degisken olarak; sicaklik (T) ve yagis (P)
ise bagimsiz degiskenler olarak degerlendirilmistir. Ynteme ait
regresyon denkleminin genel ifadesi esitlik 1°de verilmistir.

N=a+(bx(T?xP))+(cx((T?x P)?)) (1)

Bu denklemde;

N: Eldivan meteoroloji istasyonunda kaydedilen aylik ortalama
bagil nem degerlerini (%),

T: Eldivan meteoroloji istasyonunda kaydedilen aylik ortalama
sicaklik degerlerini (°C),

P: Eldivan meteoroloji istasyonunda kaydedilen aylik ortalama
toplam yagis miktarini (mm) ifade etmektedir.

S6z konusu regresyon denkleminin gelistirilmesi ile
arastirma alaninda tespit edilen her bir noktaya ait sicaklik ve
yagis degerleri yardimiyla, ilgili noktaya ait bagil nem degeri de
hesaplanmustir.

4. Bulgular ve Tartisma
4.1. Yags, sicaklik ve nem dagilimi

Arastirma ormaninda 300 x 300 m aralik mesafe ile
olusturulan 66 adet noktaya iliskin yillik ortalama toplam yagis
miktar1, yillik ortalama sicaklik degerlerinin ve yillik ortalama
nem degerleri tespit edilmistir. Bagil nemi tahmin etmede
kullanilan regresyon denkleminin katsayilarinin belirlenmesi
sonucunda esitlik;

N =76,996 — (0,0039 X (T% x P)) + (0,0000002 x ((T? x P)?)) (2)
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olarak olusturulmustur. Gelistirilen regresyon denkleminin R2,q;
degeri 0,88, RMSE degeri ise %6,40 bi¢ciminde hesaplanmustir.
Hem regresyon denklemi hem de denklemin tiim katsayilari
%095 giiven diizeyinde anlamlidir (p<0,05).

Arastirma ormaninin yillik ortalama toplam yagis miktar1
450-500 mm arasinda (Sekil S5a), yillik ortalama sicaklik
degerleri ise 6-12 °C araliginda hesaplanmistir (Sekil 5b).
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Sekil 5. Aragtirma ormaninin ortalama toplam yagis miktari (a)
ile ortalama sicaklik (b) haritalari
Nemin ise %65-80 arasinda degistigi ve diisiik nem igeriginin
diistik rakimlr agik alanlarda %65-70, yiiksek nem igeriginin ise
%75-80 oraninda yiiksek rakimli ve ormanlik alanlarda oldugu
tespit edilmistir.

4.2. iklim simflandirmalar

Arastrma Ormani’nda Thornthwaite yOntemine gore
olusturulan iklim siniflandirma haritasinda, C1C2’sb2’ ve
C2C2’wb2’ olmak iizere iki temel iklim tipi belirlenmistir. Bu
smiflandirma, sicaklik, yagis ve su dengesi bilesenlerinin
karsilikli etkilesimine dayali olarak gelistirilmistir. C1C2’sb2’
iklim tipi, belirgin su agig1 ile karakterize edilen yar1 kurak ve
az nemli kosullar1 ifade etmektedir. Buna karsilik, C2C2’wb2’
tipi ise y1l boyunca su fazlasinin daha uzun siireyle devam ettigi,
yar1 nemli alanlar1 temsil etmektedir (Sekil 6).

Thornthwaite iklim siniflandirmasi haritasinin analizine
katki saglamak amaciyla ek olarak sunulan yillik su ag¢ig1, yagis
etkinligi ve su fazlasi siiresi haritalari, arastirma alaninin
iklimsel ve hidrolojik kosullarinin mekansal farkliliklarini
ortaya koymaktadir. Su fazlasi miktarlart 83-129 mm araliginda
degisen bes farkli sinif halinde gosterilmistir. En diisiik su
fazlas1 miktarmm (83-100 mm) gozlemlendigi agik tonlu
alanlar, 6zellikle kuzeybati ve giineybati kesimlerinde yayilim
gostermektedir. Bu  bolgeler,  Thornthwaite  iklim
smiflandirmasinda C1C2’sb2’ (yar1 kurak — az nemli) tipi ile
ortiismekte olup, bu alanlarda su agiginin daha belirgin oldugu
ve toprak neminin daha hizli kaybedildigi disiiniilmektedir.
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Sekil 6. Arasirma Ormanmnin  Thornthwaite  Iklim

Siniflandirmasina gore haritasi

Aragtirma alaninin merkez ve dogu kesimlerinde ise su
fazlast miktarmin 110-129 mm araliginda oldugu koyu tonlu
bolgeler dikkat cekmektedir. Bu alanlar, C2C2°wb2’ (yar1
nemli) iklim tipi ile ortiismekte olup, su fazlasimin yilin belirli
donemlerinde belirginlestigi ve toprak nem kapasitesinin daha
yiiksek oldugu bolgelerdir. Ozellikle 120-129 mm araliginda su
fazlasina sahip olan alanlar, su tutma kapasitesi agisindan
onemli ekosistem hizmetleri saglamaktadir ve su dengesi
acisindan kritik bolgeler olarak degerlendirilmektedir (Sekil 7a).

Yillik su agig1 haritasinda, kuzey ve bati kesimlerinde su
aciginin 200 mm’nin iizerinde oldugu dikkati ¢ekmektedir
(Sekil 7b). Bu bolgelerin, Thornthwaite siniflandirmasinda

205



Edis ve Pehlivan

Anadolu Orman Arastirmalart Dergisi 11(1) (2025) 201-211

CI1C2’sb2’ iklim tipi ile Ortiistigii belirlenmistir. Bu durum,
orman ekosistemlerinde su stresi riskinin yiiksek oldugunu ve
bu alanlarda toprak neminin yilin biiyiik bir béliimiinde yetersiz
kaldigm gostermektedir. Ote yandan, giineydogu ve dogu
kesimlerinde su agig1 degerlerinin 150 mm’nin altinda kaldig1
ve bu bolgelerin C2C2’wb2’ iklim tipi ile uyumlu oldugu
saptanmistir. Bu alanlarda su fazlasi siiresi haritasi da dikkate
alindiginda, su fazlasinin bes aya kadar stirdiigii gortilmektedir.
Bu siire, dzellikle yar1 nemli alanlarin su tutma kapasitesinin
yiiksek oldugunu ve toprak neminin uzun siire korunabildigini
gostermektedir.
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Yagis etkinligi haritas1 incelendiginde, arastirma alaninin
kuzey ve bat1 kesimlerinde yar1 kurak-az nemli (sar1) alanlarin
hakim oldugu go6zlemlenmistir. Bu alanlarin, Thornthwaite
smiflandirmasinda  CI1C2’sb2’  iklim tipi ile Ortlistigi,
dolayisiyla bu bolgelerde yagis etkinliginin diisik oldugu
distiniilmektedir (Sekil 7¢). Buna karsin, giineydogu ve dogu
kesimlerinde yar1 nemli (mavi) alanlarin baskin oldugu ve bu
bolgelerin C2C2’wb2’ iklim tipi ile uyumlu oldugu tespit
edilmistir. Bu durum, yar1 nemli alanlarin su tutma kapasitesinin
daha yiliksek oldugunu ve su fazlaligmin bes aya kadar
stirdiigiinii ortaya koymaktadir (Sekil 7d).
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Sekil 7. Arastirma Ormaninda Yillik su fazlasi (a), Yillik Su agigi1 (b), Yagis Etkenligi (¢) ve Su fazlasi siiren ay siiresi (d) haritalari
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Bu ¢alisma, Thornthwaite iklim siniflandirmasinin mekansal
dagiliminin  destekleyici hidroklimatik haritalarla birlikte
degerlendirilmesinin, orman ekosistemlerinde su dengesi ile
iklim kosullar1 arasindaki etkilesimi anlamli bigimde ortaya
koydugunu gostermektedir. Bulgular, yari kurak—az nemli
alanlarin su agigina karst daha hassas oldugunu; buna karsin,
yar1 nemli bdlgelerde su fazlasi siiresinin daha uzun siirdiigiini
ve bu alanlarin daha yiiksek su tutma kapasitesine sahip
oldugunu  gostermektedir. Bu  farkliliklar, ormancilik
uygulamalarinda su yonetimi stratejilerinin alan bazinda
farklilastiriimasini gerekli kilmaktadir. Ozellikle yari kurak
bolgelerde su agig1 riskini azaltmaya yonelik su hasadi
uygulamalarinin tegvik edilmesi ve silvikiiltiirel 6nlemlerin
artirilmasi 6nerilmektedir (Bonan, 2008). Yar1 nemli alanlarda
ise su fazlasinin etkin sekilde yonetilerek, kurak donemlerde
olusabilecek su stresi riskinin azaltilmasi hedeflenmelidir (Day
etal., 2002; Vose et al., 2014).

Ering metoduna goére yapilan iklim smiflandirmasinda
arastirma ormaninda iki tipte iklim simnift ortaya ¢ikmaktadir.
Arastirma alaninin biiyiik bir kism1 yar1 nemli (mavi) olarak
tanimlanmistir (Sekil 8). Yart nemli bolgeler, yillik yagis
miktarinin sicaklik artislarimi  dengeledigi, toprak neminin
korundugu ve su acigmin diisik oldugu alanlar1 temsil
etmektedir. Bu alanlarda, orman ekosistemlerinin su tutma
kapasitesinin yiiksek oldugu ve bitki oOrtlisiiniin biiylime
doneminde yeterli suya erisebildigi diisiiniilmektedir (Wenwei
et al., 2002).
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Sekil 8. Ering yontemine gore Arastirma Ormaninin iklim
siniflar

Ayrica, yart nemli bdlgeler, buharlagma oraninin diisik,
toprak neminin ise goreceli olarak daha istikrarli oldugu alanlar
olarak one ¢ikmaktadir. Orman ekosistemlerinde bu tiir alanlar,
yangin riski agisindan daha diisiik hassasiyete sahiptir (Konca-
Kedzierska and Pianko-Kluczynska, 2018). Alanin kuzeybati
kesiminde ise yar1 kurak (sar1) olarak siniflandirilan bir bolge
dikkat c¢ekmektedir. Yar1 kurak bolgelerde, kuraklik riski
artmakta ve yaz aylarinda su stresi potansiyeli yiikselmektedir.

Orman ekosistemleri acisindan yart kurak bolgeler, bitki
biiyiime periyodunun kisalmasi, su yetersizligi ve yangin riski
gibi olumsuz etkilerle kars1 karsiya kalabilir (Malagnoux et al.,
2007; Blanco-Rodriguez et al., 2023).

Aydeniz yontemine gore yapilan analizde, Arastirma
Ormant’nin genel iklim tipi yart nemli olarak belirlenmistir
(Sekil 9a ve 9b). Her iki harita da bdlgenin bilyiik bir kisminda
nemlilik potansiyelinin hakim oldugunu ve su ac¢ignin sinirl
kaldigint  gostermektedir.  Aydeniz =~ Kuraklik-Kuraklik
Smiflamasi (KKS) haritas1 (Sekil 9b), caligma alanindaki
mikroklimatik  farkliliklarin, iklim tiplerinin mekansal
dagiliminda  belirleyici  bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir.
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Sekil 9. Aydeniz metoduna gore, Nemlilik katsayisi (a) ve
Kuraklik katsayisi (b) Arastirma Ormaninin iklim tipleri
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Ozellikle kuzeybati ve giineybati kesimlerde, yerel
topografya ve mikroklimatik kosullarin etkisiyle yar1 kurak
alanlarin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Bu durum, s6z konusu
bolgelerde orman ekosistemlerinin daha yogun su stresi altinda
kalabilecegine ve toprak neminin daha hizli kaybedilebilecegine
isaret etmektedir. Kurak karakterli bu alanlar, yaz aylarinda
toprak neminin hizla azalmasi nedeniyle su yonetimi agisindan
yiksek  kuraklik  riski  tasiyan  bolgeler  olarak
degerlendirilmektedir (Luo et al., 2023).

Bu bulgular, orman ekosistemlerinde su yonetimi ve orman
yangini riski ile miicadelede yerel iklimsel ve topografik
kosullarin dikkate alinarak miidahale stratejilerinin optimize
edilmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir (Alcamo et al.,
2023).

Koppen Iklim Smiflandirmasma gére Arastirma ormaninin
tamami1 "Dfc" Soguk Orman kusagi iginde, kislari siddetli,
yazlar kisa ve serin ve hemen her mevsimi yagigh iklim tipi
olarak smiflandirlmistir (Sekil 10a). Bu iklim tipi, yillik
sicaklik ortalamalarmin diisiik, kis aylarinin uzun ve sert, yaz
aylarmin ise serin ve kisa siirdiigii bolgeleri temsil etmektedir
(Koppen, 1884; Peel et al.,, 2007). Koppen-Threwarta iklim
siifina gore arastirma ormaninin yiikksek rakimli bdlgelerinde
“Dclo” Yazlar1 Iliman Kislar1 Soguk Iliman Karasal iklim tipi,
diisiik rakimli bolgelerinde ise “Dcbo” Yazlari Ilik Kislari
Soguk Iliman Karasal iklim tipi oldugu belirlenmistir (Sekil
10b).

Dfc iklim tipi, genellikle boreal orman kusaklarinda ve
yiiksek rakimli karasal bolgelerde gzlemlenen, soguk ve nemli
kosullariyla 6ne gikan bir iklim rejimidir. Aragtirma Ormani’nda
bu iklim tipinin baskin olmasi, bdlgedeki orman
ekosistemlerinin biiylime periyodunun sinirl oldugunu ve yaz
aylarinda dahi toprak neminin yiiksek diizeyde korunabildigini
diisiindiirmektedir. Dfc iklimine 6zgii diisiik sicakliklar ve uzun
stiren k1 mevsimi, evapotranspirasyon oranlarini sinirlandirarak
toprakta su birikiminin artmasina olanak tanimaktadir. Bu
baglamda, bu iklim kosullari altinda yer alan ormanlik alanlarin
su tutma kapasitesinin yiiksek oldugu ve kis mevsiminde kar
ortiistinlin -~ 6nemli  bir su rezervi islevi  gordigi
degerlendirilmektedir (Dursun ve Yazici, 2022).

Yazlart 1liman iklim bolgeleri, sicakliklarin yaz aylarinda
goreceli olarak diisiik seyrettigi ve yagisin yil igine dengeli
dagildig1 alanlar olarak tanimlanmaktadir. Bu bdlgelerde,
vejetasyon siiresi daha uzun siirmekte ve toprak nemi yil
boyunca daha dengeli bir dagilim gostermektedir (Gilliam,
2016). Buna karsilik, yazlart ilik iklim bdlgeleri ise orman
ekosistemlerinde su dengesi agisindan 6nemli kirilganliklar
yaratmakta ve yaz aylarinda kuraklik stresinin daha yogun
hissedilmesine yol agmaktadir (Pyrgou et al., 2019).

Koéppen—Trewartha iklim smiflandirmasmin  mekansal
dagilimi, 6zellikle su dengesi ve yangin riski gibi ormancilik
acisindan kritik parametrelerin degerlendirilmesinde stratejik
bir arag niteligindedir. Yazlar1 1lik iklim tipine sahip bolgelerde,
artan kuraklik ve yangm riski nedeniyle su ydnetimi
uygulamalariin daha hassas ve yerel kosullara 6zgii bi¢cimde
planlanmas1 gerekmektedir.
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Sekil 10. Arastirma ormaninin Koppen (a) ve Koppen
Threwarta (b) yontemlerine gore iklim simiflart

Arasgtirma Ormani’nda De Martonne kuraklik indisi yontemi
dogrultusunda  gergeklestirilen degerlendirme sonucunda,
¢alisma alaninda Step—Nemli Arasi (sar1) ve Yart Nemli (mavi)
olmak iizere iki temel iklim tipi tanimlanmustir. Step—nemli arasi
smifina giren bolgeler, yillik yagis miktarmin gorece diisiik,
sicakliklarin  ise daha yiiksek seyrettigi alanlar1 temsil
etmektedir. Buna karsilik, yar1 nemli alanlar, daha fazla yagis
alan ve sicaklik diizeylerinin daha diisiik oldugu mikroklimatik
bolgeler olarak belirlenmistir (Sekil 11). Bu iklimsel ayrim,
orman ekosistemlerinin su dengesi, toprak nemi ve biiylime
kosullar1 agisindan farkli yonetsel stratejiler gerektirdigini
ortaya koymaktadir.

Step—nemli bolgeler, yari nemli alanlara goére daha kurak
iklim tipleri sergiler ve yillik toplam yagis bu topraklardaki

208



Edis ve Pehlivan

Anadolu Orman Arastirmalart Dergisi 11(1) (2025) 201-211

buharlagma ve  evapotranspirasyon  siireclerini  telafi
edemeyecek kadar diistiktiir (McKinnon et. al, 2020; Materia et.
al, 2021). Bu durum, ozellikle yaz aylarinda topraktaki nemin
hizla tiikkenmesine neden olur ve bitki Ortiisiinii su stresi altina
sokabilmektedir. Kuraklik olasiligmin yiiksek oldugu bu
alanlardaki orman ekosistemlerinin direnci diisebilir; bu nedenle
su kaynaklarinin yonetimi ve ckosistem temelli onlemleri
planlamak gereklidir. Buna karsilik, yar1 nemli bolgelerde, daha
yiiksek yagis rejimi ve daha diisiik sicaklik, yil boyunca daha
istikrarl bir toprak su icerigi ile sonuclanir (Zhang et. al, 2014).
Bu Dbolgelerdeki yiiksek su tutma kapasitesi, orman
ekosistemlerinde biliylime doneminin daha saglikl ilerlemesini
saglamakta ve bitki Ortiisiinliin suya erigimini sirdiiriilebilir
kilmaktadir.
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Sekil 11. De Martone Yontemine gore Arastirma Ormaninin
iklim tipleri

5. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alisma, Cankirt Orman Fakiiltesi Aragtirma Ormani’nda
farklt iklim smiflandirma yontemleri (Thornthwaite, Ering,
Ko&ppen, Trewartha, De Martonne, Aydeniz) kullanilarak iklim
tiplerinin mekansal dagilimmi degerlendirmekte ve bu
siniflamalarin ormancilik uygulamalar1 agisindan potansiyel
katkilarm1  ortaya koymaktadir. Thornthwaite ve Ering
yontemlerine gore, arastirma ormaninin kuzeybati ve giineybati
kesimlerinde yar1 kurak—az nemli kosullarin hakim oldugu;
dogu ve merkez kesimlerinde ise su fazlasinin siirdiigii yar1
nemli alanlarin yer aldigi belirlenmistir. Bu farkliliklar, su
dengesi bilesenlerinin sahada mekansal olarak degistigini
gostermektedir. Calismada  kullanilan  iklim  smiflama
yontemleri, mikroklimatik 6zelliklerin ayristirllmasina olanak
saglamig; 0zellikle Aydeniz ve De Martonne yontemleri, gegis
zonlarimi yansitmakta basarili olmustur. Trewartha ve Koppen—
Trewartha siiflamalar ise yiiksek rakimli alanlarda kar ortiisti
potansiyelinin ve yaz sicaklik egilimlerinin izlenmesinde faydali
olabilecegi  degerlendirilmektedir. Mekansal analizlerde

kullanilan ordinary kriging yontemi, diisiik hata oranlar ile
farkli smiflandirmalar i¢in basarilt interpolasyon sonuglari
lretmistir. Bu durum,  jeoistatistiksel modelleme
yaklagimlarimin iklim siniflandirma ¢alismalarina
entegrasyonunu desteklemektedir.

Calismanin 6nemli bir sinirliligl, arazi i¢i mikroklimatik
6l¢lim verilerinin (8rnegin toprak sicakligi, ylizey nemi, solar
radyasyon) eksik olmasidir. Bu tiir verilerin entegrasyonu,
ilerleyen calismalarda siiflandirma dogrulugunu
artirabilecektir.

Bu kapsamda, elde edilen mekansal iklim verilerinin
ormancilik uygulamalarinda (6rnegin hasilat planlamasi,
silvikiiltiirel miidahale zonlamasi, yangin riski haritalamasi,
toprak ve su koruma stratejileri) kullanilmasi; iklim temelli
planlamalarin gii¢lendirilmesine katki saglayacaktir.
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