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Ozet: Sandiras Dag1 (2295 m), Giineybati Anadolu'da, Ege ve Akdeniz Bolgesi smirlarma paralel uzanan Golgeli
Daglar'nin giineybatisinda yer almaktadir. Bu daglik alan, Tiirkiye'de karagamin (Pinus nigra Arn.) dogal olarak
yayilis gosterdigi ve oldukea yasli agag topluluklarinin yer aldig1 alanlardan birisidir. Dagi 1200-2000 m yiikseltileri
arasinda (6zellikle dagin kuzey boliimiinde), karagam ormani iginde anit mescereler ve bireysel olarak ¢ok sayida anit
nitelikteki karagama rastlanmaktadir. Bu makalede, Sandiras Dagi'nda bulunan yasli karagam agaglari {izerine yapilan
dendrokronolojik arastirmanin ilk sonuglari sunulmaktadir. Arastirma kapsaminda; Sandiras Dagi kuzey ve giiney
yamaglarindan, karagam ormani alt ve iist yiikseltilerinden olmak fiizere dort yeni karacam yore kronolojisi
olusturulmustur. Elde edilen kronolojilerin en uzunu 820, en kisa olani ise 241 yilliktir. En uzun kronoloji, dagin
kuzey yamaci karagam ormani iist sinirma aittir. Bu arasgtirmada, Tiirkiye'de bugiine kadar incelenmis karagamlar
icinde iklim degiskenligine en duyarli (duyarlilik katsayis1 0.27) agaclara, Sandiras Dag1 kuzey yamacinda, karagcam
ormant alt sinirinda ulagilmustir.

Anahtar Kelimeler: Sandiras Dag1, dendrokronoloji, karagam, yillik halka, Mugla

Four new tree-ring chronologies from old black pine forests of
Sandiras Mountain (Mugla, Turkey)

Abstract: Sandiras Mountain is located in southwest of Goélgeli Mountain, which lies parallel to border of Aegean
and Mediterranean Regions, in Southwestern Anatolia. This mountainous area is one of the natural distribution areas
of black pine (Pinus nigra Arn.) and has the oldest black pine communities in Turkey. Monumental black pine stands
and the large number of individual monumental trees can be observed between the 1200 and 2000 m elevations of the
mountain (especially north slope of the mountain). In this paper, we present preliminary results of a
dendrochronological research on old black pine trees of Sandiras Mountain. Four new tree-ring chronologies were
built from upper and lower elevations of south and north slopes of the mountain. The shortest and the longest
chronologies were 241 and 820 years-long (obtained from upper elevation of the north slope), respectively. In this
research, we record the most sensitive black pine trees (mean sensitivity value is 0.27) of Turkey from the north slope
of Sandiras Mountain.
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1. GIRiS

Agaglarin dogal yetisme ortamlarinda yillik halka genislikleri, icinde bulunduklari ortamin iklim
faktorlerinin etkisine bagli olarak biiyiik degiskenlikler gostermektedir (Fritts, 1976). Agaglarin bu
Ozelliklerini kullanan Dendrokronoloji, kisaca yillik halkalara dayanarak yas saptama bilimi olarak
tanimlanmaktadir. Dendrokronoloji bilim dali yardimiyla Tiirkiye'de, basta karagam (Pinus nigra Arn.)
(Touchan ve ark., 2003, 2005a; Akkemik ve Aras, 2005; Akkemik ve ark., 2008; Kose, 2007; Giiner,

2010; Kara, 2011; Kdose ve ark., 2011; 2013) olmak {lizere, dnemli orman agaclarina ait iklime duyarl
kronolojiler olusturulmustur.
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Karagam, Tiirkiye'de Anadolu Caprazi olarak adlandirilan Kahramanmarag-Glimiigshane hattinin
batisinda, step alanlar1 diginda, ¢ok genis bir yayilisa sahiptir (Yaltirik, 1988; Kdse, 2007; Kose ve ark.,
2011, Yaltirik ve Akkemik, 2011). Karacamin Tiirkiye'deki dogal yayilis alani i¢inde genis alan kapladigt
yerlerden birisi de Sandiras Dagi'dir. Sandiras Dagi'nda 1200-1250 m'den baslayarak 1900-2000 m
yiikseltiye kadar olan alanlarda karacamlar saf orman olusturmaktadir. Karacamin farkli yetisme
ortamlarindan alinan Grnekleri izerinde birgok dendrokronolojik inceleme yapilmis ve farkli yetisme
ortamlarda sicaklik ve yagis degiskenligine verdigi tepki belirlenmistir. Ancak, Sandiras Dagi'nda
karagam ormani i¢inde anit mescereler ve bireysel olarak ¢ok sayida anit nitelikteki karagcam olmasina
ragmen, bu alanda bugiine kadar sadece bir yore igin dendrokronolojik inceleme yapilmistir (Kdse ve
ark., 2011). Bu ¢alismada Sandiras Dag1 Kartal g6lii mevkiisinde bulunan yash karagamlardan 842 yillik
bir kronoloji olusturulmustur. Bu kronoloji, olduk¢a uzun olmasma ragmen, yoredeki karagcamlarin
sicaklik ve yagis gibi iklim faktorlerine verdigi tepkiyi ifade eden duyarlilik katsayisi ¢ok diisiik (0.14)
bulunmustur. Bu da  kronolojinin  dendroklimatolojik  rekonstriiksiyonlarda  kullanimini
siirlandirmaktadir. Sandiras Dagi'nin farkli alanlarinda (yorelerinde) yapilacak yeni arastirmalarla uzun
bir donemi kapsayan karacam yillik halka kronolojileri olusturulabilir. Ayrica, iklime duyarli yillik
halkalara sahip yasli agaclarin bulunmasiyla, Tiirkiye ve Giineybati Anadolu iklim tarihi ile ilgili
yapilacak ¢aligmalarla daha uzun yerel iklim (yagis ve sicaklik) rekonstriiksiyonlar1 olusturulabilir.

Bu arastirmanin amaci, Sandiras Dagi'nin farkli baki ve yiikseltilerinde yetisen yash karagamlardan iklim
rekonstriiksiyonlarina uygun uzun kronolojiler olusturmak, baki ve yiikselti 6zelliklerine bagl olarak
karagamin iklim faktorlerine verdigi tepkiyi ifade eden duyarlilik katsayilarindaki degisimleri belirlemek
ve karsilagtirmaktir.

2. ARASTIRMA ALANI VE FiZiKi COGRAFYA OZELLIiKLERi

Sandiras Dagi (2295 m), Giineybati Anadolu'da, Ege ve Akdeniz Bolgesi sinirlarina paralel uzanan
Golgeli Daglari'nin giineybatisinda yer almaktadir (Sekil / Figure 1). Bu dag kiitlesi batidan Namnam
cay1l, dogudan Dalaman ¢ay1 ve kollari, glineyden Koycegiz depresyonu ve kuzeyden Beyagac (Eskere)
depresyonu ile sinirlanmistir. Bu sinirlar iginde 2295 m (Cigekbaba Tepesi) yiikseltiye ulasan Sandiras
Dagi, Giineybati Anadolu'nun en yiiksek daglarindan birisidir. Sandiras Dagi'nin genel morfolojik
ozelliklerine baktigimizda, ¢ok kisa mesafede birden yiikselen daglik bir kiitle oldugu goriilmektedir.
Koycegiz Golii'nden (deniz seviyesi) 2295 m yiikseklige kus ugusu mesafe yaklagik 18 km'dir.

Sandiras Dagi, konumu ve topografik 6zellikleri nedeniyle yagis miktar1 bakimindan Bati Anadolu'ndaki
diger alanlarindan farklilik gostermektedir. Sandiras Dag1 ve gevresi, Ekim-Mayis doneminde Akdeniz'de
olusan ve dogu ile kuzeydoguya dogru hareket eden cephe sistemlerinin gegis giizergahi iizerinde yer
almaktadir. Olusan gezici algak basing sistemleri bolgeye ulastiginda yiiksek miktarda yagisa neden
olmaktadir. Sandiras Dagi'nin hemen kiy1 gerisinde bulunan yiiksek bir kiitle olmasi, yagis miktarini
artiran diger bir faktor olarak diisiiniilebilir. Akdeniz {izerinden Anadolu'ya sokulan cephelerin, 6zellikle
Sandiras Dag1 gibi hemen kiy1 gerisinden yiikselen daglar tarafindan alikondugu, "sekliizyon™ olarak
adlandirilan bu olay sonucunda Sandiras Dagi'nin da i¢inde bulundugu Giineybati Anadolu'nun yiiksek
miktarda yagis aldigi diisiiniilmektedir. Bu nedenlerden dolayi Sandiras Dag1 ve ¢evresi, Dogu Karadeniz
Boliimii'nden sonra Tiirkiye'de yiiksek yagis miktarina (Yillik ortalama yagis miktart Kdycegiz'de 1089.6
mm, Mugla'da 1198.1 mm'dir. Yagis miktart Sandiras Dag1 gibi yiikseltinin arttigi alanlarda daha da
fazladir (Dogan, 2014) sahip yorelerinden birisidir.

Sandiras Dagi1 jeomorfoloji ve iklim ozellikleri yaninda bitki Ortilisii a¢isindan da 6nemli o6zelliklere
sahiptir. Dagin zirve kismina yakin alanlarda topografyanin sarp ve arizali, litoloji (peridotit-serpantinit)
ve toprak 6zelliklerinin tarim yapmaya elverissiz olmasi ve bu alanlarin yerlesme bolgelerine uzak olmasi
gibi sebepler, insan etkinliginin ve bu etkinliklerin dogal vejetasyona verdigi zararlarin kisitli kalmasini
saglamigtir. Bu durum orman Ortiisiiniin korunmasina, olduk¢a yashi aga¢ topluluklarinin bu alanda
varhigini siirdiirmesine imkan tanimistir. Sandiras Dagi'nda (6zellikle kuzey yamaglarda 1500 m iizerinde
kalan alanlarinda) karacam ormani iginde anit mescereler ve bireysel olarak ¢ok sayida anit nitelikteki
karagama rastlanmaktadir (Sekil / Figure 3). Bu 6zelligiyle, Sandiras Dag1 Tiirkiye'de en yash karagam
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ormanlarinin bulundugu alanlardan birisidir. Bu yash karagam ormanlart dendrokronolojik ¢aligmalar igin
¢ok uygun veriler saglayabilmekte ve basta iklim olmak {izere geg¢mis donemin cografi cevre
Ozelliklerinin anlasilmasi bakiminda 6nem tagimaktadir.
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Sekil 1. Sandiras Dagi'nin lokasyon haritasi
Figure 1. Location of Sandiras Mountain

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Ornek Alan Secimi ve Orneklerin Alinmasi

Karagam, yetisme ortami bakimindan karasal iklim sartlarinin hakim oldugu sahalara kadar sokulmasi
nedeniyle gelisimi 6zellikle yagis kosullarina gore kisitlanabilmektedir ve genigligi yildan yila degisen

yillik halkalar meydana gelmektedir. Bu agag tiirii, Sandiras Dagi'nda genis alan kaplamasi ve bu alanda
yash mescerelerle temsil edilmesi nedeniyle aragtirma materyali olarak secilmistir (Sekil / Figure 3).
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Karagam, ¢evresel kosullara ve bu kosullarda meydana gelen degisikliklere tepki veren bir agactir.
Degisen ¢evre kosullarina gore yillik halka genislikleri de degismektedir. Bu nedenle dendrokronolojik
bakimdan son derece Onemlidir. Karagamin, dendrokronolojik c¢aligmalarda kullanilabilecek olan
eslestirme indisi (CDI; crossdating index) 2, kodu ise PINI'dir. Bu indis karagamin, dendrokronolojik
olarak 6nemli ve tizerinde ¢ok sayida aragtirma yapilmis bir aga¢ oldugunu ifade etmektedir.

Sandiras Dagi'nda drnekler, kuzey ve giiney yamaglarda orman alt ve {ist sinirindan olmak iizere dort
farkli yoreden almmustir (Sekil / Figure 2; Tablo / Table 1). Yillik halka gelisimleri iizerinde iklim
etkilerini dogru bir sekilde ortaya koymak i¢in, 6rnek alanlarmin dogal yetisme yeri ve insan etkisinden
uzak olmasina 6zen gosterilmistir. Dogal yetisme ortamindan drnek alinan agaclarin miimkiin oldugunca
silindirik gdvdeli olmasina, 6nemli yara ve catlaklarinin olmamasina dikkat edilmis; duyarli yillik
halkalar1 olan daha c¢ok zayif tepeli agaclar tercih edilmistir. Miimkiin oldugu kadar uzun kronoloji
olusturmak amaciyla, Orman Isletme Miidiirliikkleri ve Sefliklerinden yardim alinarak ekstrem yetisme
ortamlarinda ve yayilis alanlariin sinirlarinda bulunan en yaslt mescerelere ulagilmaya calisilmigtir
(Sekil / Figure 3). Ornek alman ydreler, 6rnek alman orman isletme seflikleri ve rnegin alindig1 alan
(karagam ormani alt sinir1 veya iist smirt olmasi) goz Oniinde bulundurularak kodlanmistir. Sandiras
Dagi'nda iki orman isletme sefligi sinirlari i¢inde, her birinden iki yore orneklenmistir. Bunlardan
birincisi, Eskere (Beyagag) Orman Isletme Midiirliigii (Denizli) Cicekli Orman Isletme Sefligi'dir.
Ikincisi ise, Kdycegiz Orman Isletme Miidiirliigii (Mugla) Agla Orman Isletme Sefligi'dir. Cigekli Orman
isletme Sefligi'nden 6rnek alinan yoéreler "CI" olarak kodlanmis, bu koda karagam ormani {ist sinir1 igin
"U", alt sinirt i¢in "A" eklenmistir. Agla Orman isletme Sefligi'nden 6rnek alinan yoreler "AG" olarak
kodlanmisg, bu koda da aynmi sekilde karagam ormani ist siniri i¢in "U", alt simirt igin "A" eklenmistir.
Omnegin, Cicekli Orman Isletme Sefligi karagam ormami iist smirindan alman Srneklerin yore kodu
"CIU" ile ifade edilmektedir. Beyagac (Eskere) Cicekli Orman Isletme Sefligi, Sandiras Dagi'nin
kuzeyinde, Kdycegiz Agla Orman Isletme Sefligi ise, Sandiras Dagi'nin giineyinde yer almaktadir.
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Sekil 2. Sandiras Dagi'nda dendrokronolojik incelemeler i¢in 6rnek alinan alanlar
Figure 2. Location of tree-ring sites on Sandiras Mountain (magenta areas)
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Sekil 3. Ornek alanlar. a: Cigekli (Eskere) Karagam Ormani Ust Sinir1 (CIU)
b: Cigekli (Eskere) Karagam Ormani Alt Sinir1 (CIA)
c: Agla (Kéycegiz) Karagam Ormani Ust Stnir1, (AGU)
d: Agla (Kdycegiz) Karagam Ormant Alt Sinir1, (AGA).
Figure 3. Sample sites. a: The upper forest limit in Cigekli (Eskere) (sample site for CIU site chronology);
b: The lower forest limit in Cigekli (Eskere) (sample site for CIA site chronology)
c: The upper forest limit in Agla (Kdycegiz) (sample site for AGU site chronology)
d: The lower forest limit in Agla (Kdycegiz) (sample site for AGA site chronology).

Ornekler, canli agaglardan 50 ve 60 cm'lik Pressler Artim Burgusu yardimiyla artim kalemleri seklinde,
130 cm yiikseklikten (gogiis hizasindan) alinmistir. Her bir 6rnek alani (ydre) i¢in en az 15 (¢ogunlukla
16) agag iki yonlii olarak drneklenmistir. Arastirma kapsaminda 4 farkli alandaki toplam 63 agagtan 130
artim kalemi alinmistir. Alinan artim kalemleri, zarar gérmemeleri i¢in hazirlanmis olan tasiyicilara
yerlestirilmis, iizerine alan kodu, aga¢c numarasi ve kalem numarast bilgileri yazilmis, etiketlenmistir.
Arazi defterine yore bilgileri, koordinatlari, yiikseklik, baki, egim ve taglilik gibi bilgileri kaydedilmis,
alan ile ilgili gorsel bilgilerin kalici olabilmesi i¢in fotograflanmistir. Araziden laboratuara getirilen artim
kalemleri, plastik tastyicilardan ¢ikarilarak ortasinda artim kaleminin sigacag biiyiikliikte bir kanal olan
ahsap tasiyicilara yerlestirilerek yapistirtlmistir. Bu tasiyicilar bir yandan artim kalemlerinin saglam bir
sekilde korunmasini, diger yandan da Ol¢iim tablasi iizerinde kalemlerin kolaylikla 6l¢iilmesini
saglamaktadir.
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Ornek alian yorelere ait bilgiler Tablo / Table 1'de verilmektedir.

Tablo 1. Ornek alinan alanlara ait bilgiler
Table 1. Sample sites information
Ornekle Agac/

Yore . . Yiizey
Yore Adi/ Kodu  Sehir/ hen Kalem Baki/  Yukselti/ Enlem/ — Boylam/ o0
) - - Agag Sayis1/ Elevation Latitude  Longitude
Site name  / Site City gt Aspect Surface
Tiirii / No. of (m) (N) (E)
code - of stony
Species  trees/cores
Agla
(Koycegiz) Pinus
Karagam AGA Mugla . 15/31 G 1310-1370  37.05121 28.76787 Tash
nigra
Ormani Alt
Sinirt
Agla
(Kbycegiz) Pinus Gve
Karagam AGU Mugla . 16/33 1815-1890  37.06949 28.81635 Cok tash
nigra GB
Ormani
Ust Sinirt
Cicekli
(Eskere) Pinus
Karagam CIA Denizli . 16/32 G 1395-1425  37.16309 28.87393 Cok tash
nigra
Ormani Alt
Sinirt
Cigekli
(Eskere) Pinus
Karagam Clu Mugla niara 16/34 G 1805-1850  37.10496 28.85444 Taslt
Ormani 9
Ust Sinirt

3.2 Yilik Halka Kronolojilerinin Olusturulmasi

Yillik halka analizleri yapilmadan once, yillik halkalarin belirgin bir sekilde goriilebilmesi i¢in artim
kalemlerinin enine yiizeyleri tank zimpara makinesinde zimparalanarak diizeltilmis ve belirgin hale
getirilmistir. Olgiim islemine gegmeden 6nce her bir kalem, dl¢iim yoniinde (kabuktan 6ze dogru) 10'ar
yillik seksiyonlara ayrilmistir. Bu islem, 6zellikle ¢ok dar yillik halkalara sahip agaglarda yillik halkalarin
atlanmadan 6l¢iilmesini saglamaktadir. Ayrica, dlglim sirasinda yapilabilecek herhangi bir hatada kalemin
tamamini yeniden 6l¢gmek yerine, hata seksiyon igerisinde giderilebilmektedir. Daha sonra artim kalemleri
LINTAB-TSAP &lgiim sistemi kullamlarak 0.01 mm duyarhlikta dl¢iilmiistiir. Olgiim sonuglar1 TSAP-
WIN programinda *.rwl uzantili dosyalar halinde kaydedilmistir. Olgiimlerin dogrulugu COFECHA
programi (Holmes, 1983; Grissino-Mayer, 2001) kullanilarak denetlenmistir. Olas1 problemli kalem ve
segmentler belirlenmistir. Daha sonra Matlab (Matlab, 2006) programinda ¢aligtirilarak eksik ve yalanci
halkalar giderilmistir. Problemi ¢6ziillemeyen kalem veya segmentler veri setinden ¢ikarilmustir.

Olgiim sonucunda elde edilen yillik halka genisligi serisi lineer veya negatif iistel fonksiyon kullanilarak
standardize edilmistir. Bu iglem, zaman serisi iizerindeki iklimden kaynaklanmayan trendlerin (6zellikle
yasa bagl etkiler veya mescere dinamiginin aga¢ biiylimesi iizerindeki etkileri) ortadan kaldirilmasini
saglamaktadir. Standardize edilen serilere, otoregresif modeller uygulanarak dnceki yillarin yillik halka
genisliginin, o yilin yillik halka genisligi lizerindeki etkisi uzaklastirilmistir (Cook, 1985). Daha sonra her
bir 6rnege ait indis degerlerinden bi-weight robust ortalama yontemi kullanilarak ydre kronolojileri
olusturulmustur (Cook, 1985; Cook ve ark., 1990a, 1990b). Tiim bu analizler ARSTAN programi
kullanilarak (Cook, 1985; Grissino-Mayer ve ark., 1996) yapilmistir. Programin iirettigi kronolojilerden,
"standart kronoloji" sadece standardizasyon islemi yapilan bireysel serilerin, "residual kronoloji" ise
standardizasyon igleminden sonra otoregresif model uygulanan serilerin ortalamasindan meydana
gelmektedir.
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Elde edilen yore kronolojilerinin rekonstriiksiyonlarda kullanilacak periyodunu belirlemede alt 6rnek
isaret giicii (SSS) degeri kullanilmistir (Wigley, 1984). Bu deger, kronolojinin olusturulmasinda
kullanilan kalemler ve agaclar arasindaki korelasyon katsayilarina dayanarak kronolojinin igermesi
gereken minimum agag sayisint belirlemektedir. Kalemler/agaclar arasi korelasyon yiikseldik¢e daha az
ornekle dendroklimatolojik ¢alismalar yapilabilmektedir.

Kronolojiler arasindaki benzerliklerin saptanmasi igin egrilerin uyum yiizdesi ve korelasyon katsayilar
yontemleri uygulanmistir (Fritts, 1976; Schweingruber, 1988; Akkemik, 2004; Kose, 2007). Egrilerin
uyum yiizdesi, iki kronolojinin aynmi yillarda olusan halkalarinin yonleri ile iliskilidir. Ayni yilda olusan
halkalar aym1 yonde seyrediyorsa uyumlu, aksi yonlerde seyrediyorsa uyumsuz olarak
degerlendirilmektedir. Korelasyon katsayilari, grafikler arasindaki uyumu incelemek igin kullanilan diger
bir yontemdir. Bu yontemde, iki grafik arasinda dogrusal bir iligskinin olup olmadigi incelenmektedir.
Katsayilar en ¢ok +1 ve —1 degerlerini almaktadir; +1 miikemmel bir pozitif iligkiyi, -1 de miikemmel bir
negatif iliskiyi gostermektedir. Katsayilarin 0 degerine yaklagmasi, iliskinin zayifladigin1 yansitmaktadir.
Hesaplanan korelasyon katsayilarinin istatistik olarak anlamli olup olmadiklarini denetlemek igin t testi
kullanilmaktadir (Fritts, 1976; Schweingruber, 1988; Akkemik, 2004; Koése, 2007). Bu arastirmada, EUY
(egrilerin uyum ytizdesi) degerleri ve korelasyon katsayilart TSAP-WIN programinda hesaplanmustir.

4. BULGULAR
Sandiras Dagi'nda farkli baki kosullarina ve yiikseltiler sahip 4 karagam yo6re kronolojisi olusturulmustur.
4.1 Koycegiz Karacam Ormam Alt Sinir1 (AGA) Yore Kronolojisi

Koycegiz (Agla) karagam ormani alt sinir1 (AGA) yore kronolojisinin olusturulmasinda 15 agaca ait 31
kalem kullanilmistir. COFECHA programu ¢iktilarinda eksik halka problemine rastlanmamigtir. Standart
ve residual yore kronolojilerine ait istatistikler Tablo / Table 2'de, 1770-2010 (241 yil) yillar1 arasini
kapsayan ortak zaman araligi istatistikleri Tablo / Table 3'te verilmistir. Yo6re kronolojisinin
olusturulmasinda, ortalama duyarlilik katsayisi daha yiiksek olan residual kronoloji tercih edilmistir.
1770-2010 yillart arasimi kapsayan 241 yil uzunlugundaki AGA (Koycegiz/Agla karagam ormani alt
sinirt) yore kronolojisi ve kalem sayist Sekil / Figure 4'te gorillmektedir.

Sandiras Dagi Giiney Yamaci Karagam Orman Alt Sinin (1310-1370 m. arasi) Yore
Kronolojisi
35
T 30
2 1
E “3
: [ /\/ fJ\/ \/«-203
£ /A 1. €
15 o
x \/ | S
s + 10
T+5
’  —
0,0 Ly LI T L LU T T T T 0
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o O o o
M~ 0 O O «w AN MO S U © K~ 0 O O «— N O ¥ UL © I~ 0 O © —
EEE 22T L22222222222QKK
Yillar
| —— Yillik Halka Indisi Kalem Sayisi

Sekil 4. AGA yére kronolojisi
Figure 4. AGA site chronology
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Tablo 2. AGA yéresine ait standart ve residual kronolojileri 6zet istatistikleri
Table 2. Summary statistics for standard and residual chronologies of AGA
Standart / Residual /
Standard Residual

Kronoloji Tipi / Chronology type

Ortalama / Mean 0.9828 0.9939
Medyan / Median 0.9703 0.9809
Ortalama duyarlilik / Mean sensitivity 0.1982 0.2188
Standart sapma / Standard deviation 0.2231 0.2034
Carpiklik katsayis1 / Skewness 0.2884 0.4073
Basiklik katsayis1 / Kurtosis 0.4536 0.6242
Otokorelasyonlar / Autocorrelations

t-1 0.3673 -0.0066

t-2 0.0599 -0.0534

t-3 0.0122 -0.0129

"t" son halkanin olustugu yili ifade etmektedir (“t" indicates the year of the last tree ring formation).

Tablo 3. AGA yéresi i¢in olusturulan yore kronolojilerinin ortak zaman aralig istatistikleri.
Table 3. Common interval statistics for AGA site chronologies.

Standart / Residual /

Standard Residual

Ortalama korelasyonlar / Mean correlations

Tiim kalemler arasinda / Among all radii 0.451 0.446
Agagclar arasinda / Between trees 0.443 0.440
Agaclar i¢inde / Within trees 0.656 0.612
Ortalama ile kalemler arasinda / Radii versus mean 0.684 0.681
Sinyal/giiriiltii oran1 / Signal-to-noise ratio 11.137 10.981
Populasyon kronolojisiyle uyum / Agreement with population 0.918 0.917
chronology

Birinci 6zvektoriin varyansi / Variance in first eigenvector 48.58% 47.371%
_KronoIOJl ortak aralik ortalamasit / Chronology common 0.993 0.997
interval mean

Kronoloji ortak aralik standart sapmasi / Chronology common

interval standard deviation 0.191 0.166

4.2 Koycegiz Karacam Ormam Ust Simir1 (AGU) Yore Kronolojisi

Koycegiz (Agla) karagam ormani iist sinirindan alinan karagam orneklerine ait COFECHA program
ciktilar1 incelendiginde, AGL02A, AGL05B, AGLI12B numarali kalemlerde eksik halka problemi
gorilmiistiir. Halkalarin olugsmadig yillar iskelet noktalama yontemiyle olusturulan grafiklere ve drnekler
lizerinde yapilan incelemelere dayanarak belirlenmistir (AGLO2A 1 eksik halka: 1911 yili; AGLOSB 1
eksik halka: 1985 yili; AGL12B 1 eksik halka: 1911 yili).

Koycegiz karagam ormamn iist sinir1 (AGU) yore kronolojisinin olugturulmasinda 16 agaca ait 33 kalem
kullanilmigtir. Standart ve residual yore kronolojilerine ait istatistikler Tablo / Table 4'te, 1712-2010 (299
yil) yillar1 arasim1 kapsayan ortak zaman araligi istatistikleri Tablo / Table 5'te verilmistir. Yore
kronolojisinin olusturulmasinda, ortalama duyarlilik katsayisi, sinyal/giiriiltii oran1 ve birinci 6zvektdriin
varyansi daha yiiksek olan residual kronoloji tercih edilmistir. 1712-2010 yillar1 arasim kapsayan 299 yil
uzunlugundaki AGU (Koycegiz/Agla karagam ormam {iist sinir1) yore kronolojisi ve kalem sayisi
Sekil / Figure 5'te goriilmektedir.
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Tablo 4. AGU yoresine ait standart ve residual yore kronolojilerine ait istatistikler
Table 4. Summary statistics for standard and residual chronologies of AGU

Standart / Residual /

Standard Residual

Kronoloji Tipi / Chronology type

Ortalama / Mean 0.9819 0.9860
Medyan / Median 0.9703 0.9837
Ortalama duyarlilik / Mean sensitivity 0.1456 0.1556
Standart sapma / Standard deviation 0.1790 0.1363
Carpiklik katsayis1 / Skewness 0.6122 0.4229
Basiklik katsayis1 / Kurtosis 1.1645 1.3045
Otokorelasyonlar / Autocorrelations

t-1 0.4294 0.0049

t-2 -0.1531 0.0239

t-3 0.1715 -0.0009

"t" son halkanin olustugu yih ifade etmektedir
"t" indicates the year of the last tree ring formation

Tablo 5. AGU ydresi i¢in olusturulan yore kronolojilerinin ortak zaman aralig: istatistikleri
Table 5. Common interval statistics for AGU site chronologies

Standart / Residual /

Ortalama korelasyonlar / Mean correlations Standard Residual

Tiim kalemler arasinda / Among all radii 0.257 0.305
Agaglar arasinda / Between trees 0.249 0.298
Agaglar icinde / Within trees 0.479 0.486
Ortalama ile kalemler arasinda / Radii versus mean 0.525 0.560
Sinyal/giiriiltii oran1 / Signal-to-noise ratio 4973 6.356
Populasyon kronolojisiyle uyum / Agreement with population 0.833 0.864
chronology

Birinci 6zvektoriin varyansi / Variance in first eigenvector 29.97% 33.98%
Kronolojl ortak aralik ortalamast / Chronology common 0.975 0.988
interval mean

Kronoloji ortak aralik standart sapmasi / Chronology common 0.160 0.136

interval standard deviation

Yillik Halka indisi

Sandiras Da@i Giiney Yamaci Karagam Orman Ust Sinirni (1815-1890 m. arasi) Yore
Kronolojisi
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Sekil 5. AGU ydre kronolojisi
Figure 5. AGU site chronology
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4.3 Beyagac Karagam Ormani Alt Stmir1 (CIA) Yore Kronolojisi

Beyagac (Cigekli) karagam ormani alt smirindan alinan karacam o6rneklerine ait COFECHA program
ciktilant incelendiginde, CIC18A, CIC20A, CIC20B, CIC23A, CIC27A, CIC30A, CIC31B, CIC32A,
CIC32B numarali kalemlerde eksik halka problemi goriilmiistiir. Halkalarin olusmadigt yillar iskelet
noktalama yontemiyle olusturulan grafiklere ve Ornekler iizerinde yapilan incelemelere dayanarak
belirlenmistir (CIC18A 1 eksik halka: 2008 yili; CIC20A 6 eksik halka: 1576, 1619, 1654, 1694, 1794 ve
1854 yillari; CIC20B 2 eksik halka: 1694 ve 1868 yillar;; CIC23A 1 eksik halka: 1894 yili; CIC27A 2
eksik halka: 1656 ve 1919 yillari; CIC30A 1 eksik halka: 1712 yili; CIC31B 1 eksik halka: 1859 yili;
CIC32A 2 eksik halka: 1712 ve 1875 yillart; CIC32B 3 eksik halka: 1712, 1713 ve 1875 yillar1).

Beyagac karagam ormani alt sinirt (CIA) yore kronolojisinin olusturulmasinda 16 agaca ait 32 kalem
kullanilmustir. Standart ve residual yore kronolojilerine ait istatistikler Tablo / Table 6'da, 1427-2010 (584
yil) yillar1 arasini kapsayan ortak zaman araligi istatistikleri Tablo / Table 7'de verilmistir. Yore
kronolojisinin olusturulmasinda, ortalama duyarlilik katsayisi, sinyal/giiriiltii oran1 ve birinci zvektdriin
varyanst daha yiiksek olan residual kronoloji tercih edilmistir. 1427-2010 yillar1 arasim1 kapsayan 584 yil
uzunlugundaki CIA (Beyagac/Cicekli karacam ormani alt sinir1) yore kronolojisi ve kalem sayisi
Sekil / Figure 6'da goriilmektedir.

Tablo 6. CIA ydresine ait standart ve residual kronolojileri 6zet istatistikleri
Table 6. Summary statistics for standard and residual chronologies of CIA
Standart / Residual /
Standard Residual

Kronoloji Tipi / Chronology type

Ortalama / Mean 0.9817 0.9927
Medyan / Median 0.9561 0.9720
Ortalama duyarlilik / Mean sensitivity 0.2181 0.2660
Standart sapma / Standard deviation 0.3456 0.2776
Carpiklik katsayist / Skewness 1.7148 1.3566
Basiklik katsayisi / Kurtosis 8.2827 8.5458
Otokorelasyonlar / Autocorrelations

t-1 0.5861 -0.0161

t-2 0.0804 -0.0025

t-3 0.0781 0.0749

"t" son halkanin olustugu yili ifade etmektedir
"t" indicates the year of the last tree ring formation

Tablo 7. CIA yoresi i¢in olusturulan yore kronolojilerinin ortak zaman aralig istatistikleri.
Table 7. Common interval statistics for CIA site chronologies.

Standart / Residual /
Standard Residual

Ortalama korelasyonlar / Mean correlations

Tiim kalemler arasinda / Among all radii 0.467 0.512
Agaclar arasinda / Between trees 0.446 0.498
Agaclar i¢inde / Within trees 0.687 0.663
Ortalama ile kalemler arasinda / Radii versus mean 0.697 0.727
Sinyal/giiriiltii oran1 / Signal-to-noise ratio 4.827 5.942
Populasyon kronolojisiyle uyum / Agreement with population 0.828 0.856
chronology

Birinci 6zvektoriin varyansi / Variance in first eigenvector 52.21% 56.15%
Kronolop ortak aralik ortalamast / Chronology common 0.981 0.995
interval mean

Kronoloji ortak aralik standart sapmas1 / Chronology common

interval standard deviation 0.236 0.201

10
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Sandiras Dagi Kuzey Yamaci Karagam Orman Alt Siniri (1395-1425 m. arasi) Yore Kronolojisi
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Sekil 6. CIA yore kronolojisi
Figure 6. CIA site chronology
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4.4 Beyaga¢c Karacam Ormam Ust Simir1 (CIU) Yére Kronolojisi

Beyagac (Cigekli) karacam ormani iist sinirindan alinan karacam 6rneklerine ait COFECHA program
ciktilart incelendiginde, CIC03A, CIC04A, CIC04B, CIC04C, CICO05A, CICO05B, CICO07A, CICO7B,
CICO08A, CIC08B, CIC09B, CIC11A, CIC11B, CIC11C, CIC12A, CIC13A, CIC15B, CIC16B numaralt
kalemlerde eksik halka problemi goriilmiistiir. Halkalarin olugsmadig yillar iskelet noktalama yontemiyle
olusturulan grafiklere ve Ornekler iizerinde yapilan incelemelere dayanarak belirlenmistir (CICO3A 3
eksik halka: 1724, 1725 ve 1726 yillari; CIC0O4A 1 eksik halka: 1771 yili; CIC04B 1 eksik halka: 1771
yil1; CIC04C 1 eksik halka: 1771 yili; CICO5A 3 eksik halka: 1725, 1726 ve 1771 yillar; CIC05B 2 eksik
halka: 1725 ve 1771 yillari; CICO7A 2 eksik halka: 1481 ve 1482 yillar1 CICO7B 1 eksik halka: 2005 yili;
CICO8A 1 eksik halka: 1726 yili; CICO8B 1 eksik halka: 1726 yili; CIC09B 3 eksik halka: 1962, 1999 ve
2000 yillar;; CIC11A 2 eksik halka: 1936 ve 1937 yillari;; CIC11B 2 eksik halka: 1936 ve 1937 yillar;
CIC11C 1 eksik halka: 1890 yili; CIC12A 1 eksik halka: 1698 yili; CIC13A 1 eksik halka: 2005 yili;
CICI15B 1 eksik halka: 1384 yili; CIC16B 1 eksik halka: 1585 yil1).

Beyagac karacam ormani iist sinir1 (CIU) yore kronolojisinin olusturulmasinda 16 agaca ait 34 kalem
kullanilmustir. Standart ve residual yore kronolojilerine ait istatistikler Tablo / Table 8'de, 1191-2010 (820
yil) yillar1 arasim kapsayan ortak zaman araligi istatistikleri Tablo / Table 9'da verilmistir. Yore
kronolojisinin olusturulmasinda, ortalama duyarlilik katsayisi, sinyal/giiriiltii oran1 ve birinci dzvektdriin
varyansi daha yiiksek olan residual kronoloji tercih edilmistir. 1191-2010 yillar1 arasin1 kapsayan 820 yil
uzunlugundaki CIU (Beyagag¢/Cigekli karagam ormani iist sinir1) yore kronolojisi ve kalem sayisi
Sekil / Figure 7'de goriilmektedir.

Tablo 8. CIU ydoresine ait standart ve residual kronolojileri 6zet istatistikleri
Table 8. Summary statistics for standard and residual chronologies of Cl1U
Standart / Residual /
Standard Residual

Kronoloji Tipi / Chronology type

Ortalama / Mean 0.9859 0.9921
Medyan / Median 0.9716 0.9875
Ortalama duyarlilik / Mean sensitivity 0.1230 0.139%4
Standart sapma / Standard deviation 0.1758 0.1284
Carpiklik katsayist / Skewness 0.5787 0.3066
Basiklik katsayist / Kurtosis 1.0953 1.2617
Otokorelasyonlar / Autocorrelations

t-1 0.5807 0.0091

t-2 -0.0227 -0.0054

t-3 0.0627 -0.0171

"t" son halkanin olustugu yili ifade etmektedir
"t" indicates the year of the last tree ring formation
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Tablo 9. CIU yoresi i¢in olusturulan yére kronolojilerinin ortak zaman araligi istatistikleri.
Table 9. Common interval statistics for CIU site chronologies.

. Standart / Residual /
Ortalama korelasyonlar / Mean correlations Standard Residual

Tiim kalemler arasinda / Among all radii 0.184 0.206
Agagclar arasinda / Between trees 0.172 0.199
Agaglar i¢inde / Within trees 0.457 0.382
Ortalama ile kalemler arasinda / Radii versus mean 0.454 0.465
Sinyal/giiriiltii oran1 / Signal-to-noise ratio 2.913 3.471
Populasyon kronolojisiyle uyum / Agreement with population 0.744 0.776
chronology
Birinci 6zvektdriin varyansi / Variance in first eigenvector 22.72% 23.86%
!(ronolop ortak aralik ortalamast / Chronology common 1.002 1.001
interval mean
Kronoloji ortak aralik standart sapmasi / Chronology common 0.126 0.100

interval standard deviation

Sandiras Dagi Kuzey Yamaci Karagam Orman Ust Siniri (1805-1850 m. arasi) Yore Kronolojisi

Yillik Halka indisi
Kalem Sayisi

Yillar
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Sekil 7. CIU yore kronolojisi
Figure 7. CIU site chronology

5. TARTISMA VE SONUC

Arastirma kapsaminda; Sandiras Dagi kuzey ve giliney yamaglarindan, karagam ormani alt ve st
simirlarindan olmak tizere 4 Karagam (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) yore
kronolojisi olusturulmustur (Sekil / Figure 8). Elde edilen kronolojilerin uzunlugu; Sandiras Dag1 giiney
yamact karagam ormani alt sinirinda (AGA) 241 yil, karagam ormani iist sinirinda (AGU) 299 yil,
Sandiras Dag1 kuzey yamaci karagam ormant alt sinirinda (CIA) 584 yil ve karagam orman st sinirinda
(CIU) 820 yildir (Sekil / Figure 8; Tablo / Table 10).

Bu arastirma kapsaminda, en uzun kronoloji Sandiras Dag1 kuzey yamaci karagam ormani {ist sinirindan
(CIU; Kartal Golii mevkii) elde edilmistir. S6z konusu kronolojinin uzunlugu 820 yillik donemi
kapsamaktadir. Daha dnce bu alana yakin konumda drnekleme yapan Kése (2007) 842 yillik karagam
kronoloji olusturmustur. Ayni sekilde Asan (1987), Sandiras Dagi'nin kuzey yamaglarinda {ist orman
zonunda bulunan anit orman i¢in, kuruma nedeniyle kesilen agaclarin dip kiitiiklerinden saptadig1 yasin
700 yilin tizerinde oldugunu belirtmektedir.
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Sekil 8. Sandiras Dagy yillik halka yoére kronolojileri. Dikine kirmuzi ¢izgiler, iklim rekonstriiksiyonlarinda
kullanilabilecek kronoloji uzunlugunu géstermektedir (SSS >0.85)
Figure 8. Site chronologies from Sandiras Mountain. Vertical red lines indicate chronology length can be used for
climate reconstructions (Subsample Signal Strength (SSS)>0.85)

Tablo 10. Sandiras Dag1 yore kronolojileri zaman aralig1
Table 10. Time span of site chronologies from Sandiras Mountain

Tarihlendirme ve iklim rekonstriiksiyonlari

Yore ad1/ KrOh(iIOJ ! icin kullamlabilecek zaman arahg /
. aralig / - .
Site name Ti Time span, can be used for climate
ime span . ;
reconstructions and dating
Koycegiz (Agla) Karagam 1770-2010 1885-2010
Ormant Alt Stirt (AGA) (241 y1l) (126 yil)
Kdycegiz (Agla) Karagam 1712-2010 1790-2010
Ormani Ust Sinir1 (AGU) (299 y1l) (221 y1l)
Beyagag (Eksere/Cigekli) 1427-2010 1536-2010
Karagam Ormani Alt Smirt (584 yil) (475 yil)
(CIA) n n
Karagam Ormmams Cst Sy 1191-2010 1334-2010
¢ (820 yil) (677 yil)

(CIV)

Arastirmada, yillik halka gelisimi ile iklim arasindaki iligkilerin belirlenmesinde otokorelasyonu (6nceki
yillarin etkisini) ortadan kaldiran ve kuvvetli bir sekilde iklim sinyallerini yakalayan residual kronolojiler
kullanilmigtir (Tablo / Table 2-9). Ayrica agaglar arasindaki ortak sinyalin giiciinii ifade eden birinci
vektdriin varyansi, sinyal/giiriiltii oran1 ve ortalama korelasyon degerlerinin residual kronolojilerde genel
olarak daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo / Table 2-9).

Agaclarin iklim kosullarina duyarliligini ifade eden ortalama duyarhilik katsayisi; Sandiras Dag1 giiney
yamaci karagam ormant alt siir1 (AGA; Kodycegiz) i¢in 0.22, giiney yamaci karagam ormani {ist sinir1
(AGU; Koycegiz) igin 0.16, kuzey yamaci karagam ormani alt sinir1 (CIA; Beyagag) igin 0.27 ve kuzey
yamac1 karagam ormam st smir1 (CIU; Beyagag) i¢in 0.14 olarak hesaplanmistir (Tablo / Table 11).
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Tiirkiye'de bugiine kadar olusturulmus karacam kronolojilerinin ortalama duyarlilik katsayisi 0.13-0.25
(Akkemik ve ark., 2008; Kose ve ark., 2011) arasinda degigsmekteydi. Karacam i¢in olusturulmus
kronolojiler iginde iklime en duyarlt kronoloji 0.25 duyarlilik katsayisiyla Honaz Dagi (Denizli) yore
kronolojisi olarak belirlenmisti (Kdse ve ark., 2012). Bu arastirmayla, Tiirkiye'deki bugiine kadar
incelenmis karacamlar igerisinde en duyarli (duyarlilik katsayist 0.27) agaclara Sandiras Dagi kuzey
yamacinda (Beyagac), karagam ormani alt sinirinda (CIA yoresi) ulasilmigtir. Bu da yoredeki agaglarin,
iklim dzelliklerine kars1 ¢ok duyarli oldugunu ve yildan yila degisen sicaklik ve yagis kosullarini oldukga
iyi yansittiklarin1 gdstermektedir. Bu yoredeki agaclarin ¢aplari nispeten ince olmasina ragmen (ortalama
52.9 c¢m), oldukg¢a yash bireyler tespit edilmis ve 584 yillik kronoloji olusturulmustur (Sekil / Figure 8;
Tablo / Table 10). Bununla birlikte alandan alinan CIC20B numarali 6rnekte 618 yila (1392-2010)
ulagilmigtir. Ancak, eksik ve yalanci halkalarin giderilmesi asamasinda 1640 yili 6ncesi igin eslestirme
problemleri yaganmis, bundan dolayt s6z konusu oOrnekte 1640 yili Oncesi ¢ikarilmigtir. CIA yore
kronolojisi i¢in Ornek aldigimiz alandaki (Armutcuk tepe mevkii) agacglar yash oldugu kadar,
Tirkiye'deki iklime en duyarli karacamlar olmasi nedeniyle uzun doénemli iklim tarihi ¢aligmalarinda
basariyla kullanilabilecektir. Herhangi bir koruma statiisii bulunmayan alandaki agaclarin mutlak
korunmas: gereklidir.

Tirkiye'deki en duyarli karagamlart barindiran Sandiras Dagi'nin ayni zamanda en duyarsiz karagam
mescerelerine (kuzey yamaci karagam ormam ist sinir1 (CIU yoresi) duyarhilik katsayist 0.14) de ev
sahipligi yaptig1 goriilmektedir (Tablo / Table 11). iklim degiskenligine en duyarli ve en duyarsiz
karagamlarin Sandiras Dagi'nda bulunmasi oldukea ilgi ¢ekici ve onemlidir. Bu sonug iklimin agag
gelisimi iizerindeki etkisinin bdlgesel olmasinin yaninda, yerel (mikro) olarak da ¢ok farklilastigini ve
ayni alanda yiikselti ve baki, egim ve toprak kosullarina bagli olarak agaclar lizerinde farkli derecede
etkiler yarattigini gostermektedir.

Sandiras Dag1 yore kronolojilerinin sonuglari dikkate alindiginda, karagam ormant iist sinirinda yer alan
agaclarin duyarlilik katsayilarinin diisiik oldugu goriilmekte ve en diigiik duyarlilik katsayisina Kartal
Golii mevkiinden alinan kalemlerde rastlanmaktadir. Ancak karagam ormani alt smirindan alinan
orneklerin duyarlilik katsayilar1 olduk¢a yiiksek bulunmustur (Tablo / Table 1, Tablo / Table 11). Bu da
Sandiras Dagi'nda karacam ormani alt sinirinda yer alan agaglarin iklimdeki degiskenlige daha duyarli
oldugunu gostermektedir. Agaglarin iklime duyarliliklarini etkileyen baki ve yiikselti digindaki diger
faktorler ise, alanin taglilik ve egim derecesidir. Egimin fazla olmasi ve zeminin tash olmasi, su tutma
kapasitesini diigiirdiigiinden bu gibi alanlarda yetisen agaclar iklim degiskenligine daha duyarlidir.
Sandiras Dagi'nda olusturulan kronolojilerde de bunu gérmek miimkiindiir. Egimin ve tashiligin fazla
oldugu alanlarin ortalama duyarlilik katsayis1 daha yiiksektir (Tablo / Table 11).

Tablo 11. Yore kronolojilerine ait 6zet istatistikler
Table 11.Sumary statistics for site chronologies

Birinci Agaclar
. . ozvektoriin arasindaki
Yore . Kronoloji Ortalama . L
Kronoloji - Sinyal/giiriiltii varyansi / korelasyon /
kodu / - uzunlugu/  duyarhhk/ . ; .
- aralig: / orani - Signal- Variance in Mean
Site . Chronology Mean . - - .
Time span S to-noise ratio first correlations
code length sensitivity .
eigenvector between
(%) trees
AGA 1770-2010 241 0.22 10.981 47.37 0.44
AGU 1712-2010 299 0.16 6.356 33.98 0.30
CIA 1427-2010 584 0.27 5.942 56.15 0.50
CIU 1191-2010 820 0.14 3.471 23.86 0.20

Sandiras Dagi'nda olusturulan kronolojiler arasindaki benzerlikleri saptamak amaciyla korelasyon
katsayilar1 ve EUY (Egimlerin Uyum Yiizdesi) degerleri hesaplanarak anlamliliklar1 denetlenmistir. EUY
degerleri incelendiginde, kronolojiler arasinda EUY degerlerinin en az 0.99 giiven diizeyinde anlamli
oldugu goriilmektedir. CIU ile AGA ve AGA ile AGU 0.99 giiven diizeyinde, bunun disindaki tiim
kronolojiler arasinda 0.999 giiven diizeyinde anlamlilik bulunmustur. Kronolojiler arasindaki korelasyon
katsayilarinin tamami 0.999 giiven diizeyinde anlamlt bulunmugstur (Tablo / Table 12).
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Tablo 12. Yore kronolojisi grafikleri arasindaki egimlerin uyum yiizdesi (%) ve korelasyon katsayilari
("FEEN ye "**" jsaretleri sirastyla p<0.001 ve p<0.01giiven diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir).
Table 12. GLK values and correlation coefficients between the chronologies
(*** and *** indicates statistically significant at p<0.001 and p<0.01, respectively).

CIA CilU AGA AGU CIA Clu AGA AGU
CIA 475 126 221 475 126 221

ClU 63*** 126 221 0.44%** 126 221
AGA 65***  60** 126 0.55*** 0.39*** 126
AGU  B65***  72%**  §2** 0.50***  0.61*** 0.42***

Cakigma Aralig1 (Y1)
Overlaping period (Year)

Egimlerin Uyum Yiizdesi (%) Korelasyon katsayilari
GLK values (%) Correlation coefficients

Sandiras Dagi'nda yapilan dendrokronolojik arastirmanin ilk sonuglari olarak sunulan bu makalede, farkl
yiikselti ve bakilardan yashi karacam kronolojileri olusturulmus ve alt yiikseltilerde yetisen agaglarin
kronolojilerin iklim degiskenligini daha iyi yansittiklar i¢in rekonstriiksiyonlarda kullanilmaya uygun
oldugu gorilmistir. Arastirmanin devaminda farkli yetisme ortamlarindaki karagamlarin radyal
biiyiimelerini siirlandiran iklim faktorlerindeki farkliliklarin belirlenmesi planlanmaktadir.
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