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Barajlarin Anadolu karacam (Pinus nigra Arn.) agaclarinda yillik ¢cap artimina
etkileri: Isparta-Uluborlu 6rnegi
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Ozet: Cesitli amaglar i¢in yapilan golet ve baraj gibi biiyiik su haznelerinin; bulunduklar1 blgenin siiregelen iklim faktorlerini
etkileyerek degistirdigi ve bolgeye farkli bir iklim yapis: kazandirdig: bilinmektedir. Bundan dolay1 barajlar ve gollerde agaglarin
biiylimesi tizerinde etkili olmaktadir. Bu etkiyi ortaya koymak igin yapilan arastirmada ¢alisma alani olarak Uluborlu baraji
secilmistir. Uluborlu baraj havzasi Tiirkiye’nin Isparta ilinde yer almaktadir. Uluborlu baraji 1977-1984 yillar1 arasinda insa
edilmis ve 1985 yilinda su toplamaya baslamistir. Bu ¢aligmada Uluborlu baraj goliiniin neden oldugu lokal iklim kosullarinin
alanda yer alan karagam ormanlarimin ¢ap artimi iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu nedenle baraj etkisi ve kontrol bolgesi
olarak adlandirilan iki farkli yerden 6rnek alan se¢ilmistir. Artim burgulari yardimiyla her bir agagtan bir birine dik 2 adet olmak
lizere her bir 6rnek alandaki 30 Anadolu karagamm agacinin g6giis yiiksekliginden artim kalemleri alinmustir. Yillik ¢ap
artimlarmin Slgiilmesinde ¢ift okiilerli mikroskop kullanilmigtir. Baraj ve kontrol alanindaki agaglarin yillik ¢ap artimlart SPSS
22.0 istatistik programi kullanilarak bagimsiz t-testi ile karsilastirilmugtir. Yillik ¢ap artimi ile sicaklik ve yagis gibi iklimsel
faktorler arasindaki iliskiler Pearson korelasyon analizi ile incelenmistir. Sonuglara gore, yillik ortalama ¢ap artimi agisindan
baraj etkisi alan1 ile kontrol alan1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmis olup, baraj Anadolu karagami
agaclarinin yillik ortalama ¢ap artimu iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Baraj alaninda bulunan agaglarin yillik ortalama cap
artim degerleri kontrol alanindaki degerlere nazaran oldukga yiiksektir.
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The effects of dams on the annual diameter increment of black pine (Pinus nigra
Arn.) trees: Example of Isparta-Uluborlu

Abstract: Large water reservoir ponds and dams such as those made for various purposes; It is known that the region changes the
climate by affecting the climate factors and provides a different climate structure to the region. Therefore, dams and lakes also
affect the growth of trees. Uluborlu dam was chosen as the study area for this effect. This study was carried out in Uluborlu
watershed dam located in Isparta-Turkey. Uluborlu dam was established during 1977-1984 and water deposition started in 1985.
The purpose of this study was to investigate the local climate effects on diameter increments resulted by Uluborlu Dam Lake on
the distributed Black pine (Pinus nigra Arn.) forests. Therefore, sampling areas were chosen from two different places namely as
dam effect area and control area. Increment cores were taken from 30 Pinus nigra trees using increment borer at breast height
(2.30 m) in each sample plots and two increment cores were taken from each tree. Double ocular microscope was used on the
measurement and determination of annual diameter increment. Annual diameter increment of trees in dam effect area and control
area were compared with independent t test using SPSS 22.0 statistical program. The relationships between annual diameter
increment and climatic factors such as temperature and precipitation were evaluated using Pearson correlation analysis.
According to results, there is a statistically significant difference between average annual diameter increment in dam effect area
and control area and dam influenced forest areas positively with respect to annual diameter increment. The values of the mean
annual diameter increment of the trees in dam effect area are greatly higher than trees in the control area.
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1. Giris

Barajlar genellikle nehirlerin gegtigi derin vadiler
tizerine toprak dolgu, kaya dolgu ya da beton agirlikli olarak
insa edilen, nehir ve yagmur sularm biriktirerek yapay bir
g6l olusumuna imkéan veren, ayrica tabii gollerin kenarina
da yapilabilen biiyiik yapilardir. Yapilma gayeleri ya
hidroelektrik enerji iiretmek, ya yagmurlu mevsimlerde su
depolayarak kurak mevsimlerde kentler ve zirai alanlarin su
ihtiyacin1 karsilamak, ya da taskinlari kontrol etmektir
(Gedik, 2015).

Cesitli amaglar icin yapilan golet ve baraj gibi biiyiik su
haznelerinin; bulunduklar1 bdlgenin siiregelen  iklim
faktorlerini etkileyerek degistirdigi ve bolgeye farkli bir
iklim yapis1 kazandirdigr bilinmektedir. Ciinkii hazne iizeri
yiizeyinden gecen hava kiitlesi ile ylizey arasinda 1s1 ve
kiitle aligverisi olmaktadir. Bunun bir sonucu olarak, biiyiik
yiizeye sahip olan goller ve biiyiik su tutma hazneleri yerel
iklimi degistiren onemli bir etken olmaktadir (Giildal ve
Agiralioglu, 1994). Biiyiik 6l¢ekli durgun bir su kiitlesinin
olugsmas1 nedeniyle baraj golii gevrelerinde havanin nem
yiizdesi, sicakligi, kiitlesel hava hareketlerinde degismeler
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goriilebilir. Ancak, baraj géllerinin meydana getirdigi iklim
degisiklikleri genis ¢apli olmayip, mikroklimatik 6lgektedir.
Ornegin; sert iklim kosullarna sahip yorelerde, kiglarin
daha 1lik gectigi, bahar aylarinda yagis miktarmin arttig1 ve
daha ¢ok konveksiyonal tipte yagislarin artig gosterdigi, yaz
aylar sicaklik ortalamalarinin diistiigii gozlenmistir (Koger,
1994).

Agaclarin ortalama yillik halka genisligi; once genetik
ozelliklerine, sonra da yetisme ortamima baghdir. Yillik
halka genisligini etkileyen c¢evresel etmenlerin basinda
rakim ve enlem dereceleri gelir. Ayni tlirlin diisiik rakim ve
enlem derecelerinde yetisenlerinin yillik halkalar1 genis,
yiiksek rakim ve enlem derecelerinde yetisenlerinin yillik
halkalar1 ise dardir. Yetisme ortami disinda, iklim
etmenlerinin seneden seneye degismesi de yillik halka
genisligini etkilemektedir (Merev, 2003). Yillik halka
genisligine olumlu ya da olumsuz etkiler yapan baslica
etkenler sunlardir: Cografi konum, denizden yiikseklik,
baki, agaglarin sikligi-seyrekligi, riizgar, zararli bocekler ve
mantarlar, agaclarin yasl, formu, silvikiiltiirel
uygulamalardir (Akbulut ve Ozkan, 2004).

Agaclarin  dogal yetisme ortamlarinda yillik halka
genislikleri, i¢inde bulunduklari ortamin iklim fakt6rlerinin
etkisine bagl olarak biiyliik degiskenlikler gdstermektedir
(Fritts, 1976). Yillik halka genisliginde bir yildan digerine
meydana gelen degisimlerin en onemli sebebi sicaklik ve
yagistir. Ayrica sicaklik ve yagis degerlerinin sayisal olarak
ifade edilebiliyor olmasit yillik halka genislikleriyle
aralarindaki iligkinin ortaya konmasmi saglamaktadir
(Dagdeviren vd., 2004). Sicaklik, fotosentez miktarini
belirleyen bitki metabolizma oranini kontrol etmektedir. Su,
fotosentez igin en 6nemli faktdr olup, bir¢ok bitki hiicresinin
temel kimyasal bilesenidir. Kurak bolgelerde, su miktarinin
artmasiyla net ana iiretimde dogrusal bir artis goriilmektedir.
Yagis ve sicaklik degerleri almabilir suyu etkilediginden
yillik sicaklik ve yagisin yillar itibariyle degisimleri ayni
zamanda agaglarin yillik halka genisligini de etkilemektedir.
Sicaklik ve yagis miktarindaki degisimler, net ilk {iretim i¢in
onemli bir faktdr olan vejetasyon doneminin uzunlugunu da
degistirebilir. Kiiresel 1smma ve iklim degisikliginde
ozellikle yagis ve sicaklik gibi degiskenler, Akdeniz
bolgesindeki ormanlarin iklim tepkisinin bir sonucu olarak
agac biiyiime modellerinde degisikliklere neden olmaktadir.
Sicaklik ve yagis gibi iklimsel degiskenlere dayali agag
biliyiimesi ile ilgili bircok c¢alisma bulunmaktadir. Bu
caligmalar, agac¢ bliyliimesinin biiyiik 06lgekli iklimsel
degiskenlere nasil tepki verdigi konusunda bilgi vermektedir
(Feliksik ve Wilczynski, 2009; Rybnicek vd., 2009;
Kazmierczak ve Zawieja, 2014; Reis vd., 2018).

Agaclarin bu ozelliklerini kullanan Dendrokronoloji,
kisaca yillik halkalara dayanarak yas saptama bilimi olarak
tanimlanmaktadir. Dendrokronoloji bilim dali yardimiyla
Tiirkiye'de, basta karacam (Pinus nigra Arn.) (Touchan vd.,
2003, 2005; Akkemik ve Aras, 2005; Kdse, 2007; Akkemik
vd., 2008; Giiner, 2010; Kara, 2011; Kose vd., 2011 ve
2013) olmak iizere, 6nemli orman agaglarina ait iklime
duyarli kronolojiler olusturulmustur. Karagam, g¢evresel
kosullara ve bu kosullarda meydana gelen degisikliklere
tepki veren bir agactir. Degisen ¢evre kosullarina gore yillik
halka genislikleri de degismektedir.

Yapilan bu aragtirmanin amaci, Isparta ydresinde yer
alan Uluborlu barajinin Karagam agag tiirlinde yillik cap
artimi lizerinde etkisinin olup olmadiginin yillik cap
artimlar1 ~ analiz  edilerek istatistik  yontemler ile

karsilastirilmasidir. Bununla birlikte, agaclarin yillik ¢ap
artim1 {izerinde iklim (sicaklik ve yagis) degisikliginin
etkisinin olup olmadigi, etkisi var ise yonii belirlenmeye
calisilmustir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Uluborlu baraji Ispartanin Uluborlu ilge merkezinin
giineybatisinda Pupa Cay1 {iizerinde, sulama ve tagkin
kontrolii amaciyla 1977-1984 yillar1 arasinda insa edilmis
bir barajdir. Salgamlik, Karatavuk ve Kurucaymn sularmnin
toplanmasiyla olusmustur. Baraj 2010 yilinda rehabilite
edilmigtir. Toprak gdvde dolgu tipi olan barajin gdvde
hacmi 1.80 hm®, akarsu yatagindan yiiksekligi 56,5 m,
normal su kotunda g6l hacmi 21,392 hm®, normal su
kotunda gol alani 1,10 km”dir. Havzada karagam ile taskin
ve heyelan onlemek iizere agaclandirma yapilmistir. Havza
genel olarak Paleosen-Eosen flis iizerinde yer alan Mesosoik
kireg taglarindan olusan bir jeolojik yapiya sahiptir. Alanin
topragi kumlu-kil topraktir. Toprak 6zelligi bakimindan; az
tagli, kuru derin ve organik maddece zengindir. Topragin
gegirgenligi iyi olup, pH degeri 5.8-6.4 arasindadir (DSI,
2015).

Alanda Akdeniz ardi iklim tipi hiikkiim siirmektedir.
Goller Bolgesi ikliminin karakteristik 6zelliklerinden olan
ilkbahar kisa, sonbahar ve kis1 diger mevsimlere gore biraz
daha uzun olan bir iklim 6zelligi tasir. Yazlart sicak ve
kurak, kig aylar1 ise soguk ve yagishdir. Kisin en soguk
giinlerin ortalamasi (-15°C) ve yazin en sicak giinlerin
ortalamasi (+31°C) derece oldugu tespit edilmistir. Yagislar
en cok ilkbahar aylar1 basinda ve sonbahar aylarinda
yagmakta olup, yagiglar eckseriyetle bati ve giiney
kesiminden gelmektedir (Seyman, 2005).

Ornek alanlarin secildigi yerler Isparta ili Uluborlu ilgesi
baraj havzasi ¢evresindedir (Sekil 1). Baraj etkisi alan1 1164
metre yliksekliginde olup 38 03°25” kuzey enlemleri ile 30°
25°06” dogu boylamlar1 arasinda olup, kontrol drnek alani
ise 1242 metre yiiksekliginde olup 3803°42” kuzey
enlemleri ile 30° 25°16” dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Havza asli agag tiirii olan karagamla 2 m aralikla
gecirilen teraslarin  iizerine 1m mesafeyle dikilerek

agaclandirilmigtir. Her iki alan agaglandirma ile elde edilmis
olup, yaslar1 40 civarindadir.

f 7 : ik PRRE e
Sekil 1. Calisma alanindaki 6rnek alanlar
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2.2. Yontem

Bu ¢alismanin amaci, Tirkiye’nin Goller bolgesinde
bulunan Isparta ilinde yer alan Uluborlu barajimnin karagam
agaclarinin  yililk  ¢ap artimi  iizerindeki etkisinin
arastirtlmasidir. Uluborlu Baraji 1985 yilindan itibaren su
tutmaya baslamigtir. Bu nedenle 1989-2015 yillan
arasindaki 26 yillik donem arastirmaya konu olmustur.
Yillik halka gelisimleri iizerinde iklim etkilerini dogru bir
sekilde ortaya koymak i¢in, Ornek alanlarinin insan
etkisinden uzak olmasina 6zen gosterilmistir. Bir tanesi
kontrol, digeri ise baraj etkisinde bulunan 2 6rnekleme alani
almmistir. Hem kontrol alan1 hem de baraj etkisinde
bulunan alanlar ayni mescere yapisindan secilmistir ve
mescere tirli, kapalilik, bonitet, ylikseklik ve baki
parametreleri bakimindan aym ozelliklere sahip olmasina
dikkat edilmistir. Baraj etkisi alani ile kontrol alani bir
birine kus ugusu yaklasik bir kilometre mesafededir. Ornek
agaclarin se¢imi i¢in 50m X 50m genisliginde olmak tizere
2500m°  biiyiikliigiinde kare seklinde Smek  alan
belirlenmistir. Bu Ornek alan i¢inde deforme olmamus,
catalli yap1 goOstermeyen, egri olmayan ve tam bagimsiz
olarak biiyiime 6zelligi gésteren agaglar drnek aga¢ olarak
secilmistir.

Artim  kalemleri  karagcam  agaglarindan  gdgiis
yiiksekliginden (d;3 m) alinmistir. Artim kalemleri baraj
etkisi olan 30 agagta ve kontrol amagl alanda 30 agagta
olmak {izere toplam 60 agactan almmistir. Artim kalemleri
her agag lizerinde birbirine dik iki yonde alinmistir. Artim
kalemleri etiketlenerek ve kapali kap icinde laboratuvara
getirilmistir. Artim kalemlerinin yillik halka genislikleri ¢ift
okiilerli mikroskop ile 0.01 mm hassasiyetinde Sl¢iilmistiir.

Istatistik coklu Kkarsilastirmalar i¢in SPSS 22.00
kullanilmigtir (SPSS Guide, 2013). Baraj etkisi olan ve
kontrol alanlarinin birbiri ile karsilastirilmasinda bagimsiz
iki orneklem t-testi kullanilmistir. Yapilan t-testi ile baraj
etkisi alan ve kontrol alan: arasinda yillik ¢ap artimlarinin
ve biiylimelerinin kargilagtirilmas1  yapilmigtir.  Ayrica,
yoreye iligkin yagis, sicaklik degerleri ile artim arasindaki
iligkinin belirlenmesi i¢in Pearson korelasyon yontemi
kullanilmigtir.

3. Bulgular ve tartiyma

Caligma alanlarimi ve ornek verilerini tanimlayict bazi
bilgiler 6zet halinde Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1’den goriilecegi lizere baraj etkisinin oldugu
alanlarda ¢ap artimi en diigiik 0,008 mm, en yiiksek 1,21
mm olmustur. Buna kars1 kontrol alaninda ise en kiigiik
0,12 mm, en yiiksek 1,41 mm olmustur.

Ortalama cap artimi degerleri yillara gore kontrol ve
baraj etkisi alanlar i¢in Sekil 2’de verilmigtir. Sekilden

Cizelge 1. Ornek alanlarin bazi tanimlayici 6zellikleri

anlagilacagi gibi her yil icin artim degerleri, baraj ve
kontrol grubu i¢in farkliliklar goriilmektedir.

Baraj sahasindaki agaclarin yillik ortalama cap artiginin
degerleri, kontrol sahasindaki agaglardan oldukca
yiiksektir. Sonuglara gore, yillik ortalama cap artislari baraj
sahasinda 0,55 mm, kontrol sahasinda ise 0,46 mm mm'dir.
Tiim yillarin degerlerine bakildigr zaman baraj etkisindeki
alanda minimum ¢ap artim degeri 2015 yilinda 0,311 mm
olarak elde edilirken, maksimum ¢ap artim degeri ise 1993
yilinda 0,816 mm olarak belirlenmistir. Yine kontrol
degerleri i¢in minimum ¢ap artim degeri 2015 yilinda 0,223
mm olarak belirlenirken, en yiiksek ¢ap artim degeri 1993
yilinda 0,718 mm olarak elle edilmistir. Bu degerler baraj
etkisi ve kontrol alanlari i¢in aymi yillarda ayni ekstrem
degerler elde edildigini gostermektedir.

Sekil 2’den goriilecegi gibi ¢ap artim miktarlart yillara
gore degisiklik gostermektedir. Yillara gore ortalamalar
izlendigi iizere degisik yillarda baraj etkisi alanlar ile kontrol
alanindaki aga¢ c¢ap artimi degerleri paralel degerler
gostermektir. Cap artimi degerlerinin biiylime degerlerine
doniistiiriilmesi ile Sekil 3 elde edilmistir.
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Sekil 3. Baraj etkisi ve kontrol alanlarindaki agaglarin
biiyiime miktarlari

Yiikselti Egim  Ortalama gogiis Ortalama y1llik En kiiciik y1llik En biiyiik y1llik Standart
Baki
(m) (%) capi (cm) cap artimi (Mm)  ¢ap artimi (mm) cap artimi (mm) sapma
Baraj etkisi alan 1164 Bat1 15 15,9 0,55 0,08 1,21 0,184
Kontrol alan 1242 Bat1 12 12,7 0,46 0,12 1,41 0,208
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Cap artim1 degerleri kullanilarak elde edilen Sekil 3’den
goriilecegi gibi ¢ap biiylimesi bakimindan baraj etkisi
alanlar her yilda kontrol alanma gore daha fazla yiiksek
deger ile biiyiime seyri izlemektedir. Agaclar bliyiime egrisi
bakimindan agik bir “S” biiylime gostermektedir (Kalipsiz,
1982). Bundan dolayr agaclar biiylime enerjilerini heniiz
devam ettirmekte, biiyiime ivmelerinin yakin gelecekte
diismesi beklenmemektedir.

Baraj etki alanindaki agaclarin ¢ap artim ile kontrol
alindaki agaglarin c¢ap artimi degerleri kullanilarak artim
fazlalig1 oransal olarak Sekil 4’de verilmistir.

Sekil 4’den de goriilecegi gibi baraj etkisi alanlarinda
agaclarin yapmis oldugu artim kontrol alanindaki agaglara
gore her yil fazla olmustur. En fazla artim orani degeri 1995
yilinda yaklasik %34 oraninda elde edilirken, en diisiik
artim orani ise 2009 yilinda %3 orani ile elde edilmistir. Bu
sonuglara gore, ¢ap artimi hacmin artiminin temel bileseni
oldugu icin (Kalipsiz, 1982) hacim artimi da dogrudan
etkilenecektir.

Baraj etkisi alan ile kontrol alani arasinda ¢ap artimi
iligkisi grafiksel ve oransal olarak karsilastirildiktan sonra
istatistik analiz ile de karsilagtirillmistir. Bu amag ile yapilan
t-testi ile kontrol ve baraj etkisi gruplar arasinda 6nemli
farkliliklar bulunmustur. Istatistik analiz testi sonucu
Cizelge 2°de verilmistir.
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Sekil 4. Baraj etkisi alaninda yer alan agacglarda artimin
kontrol alanina gore oransal degisimi

Cizelge 2. Baraj etkisi ve kontrol degerlerine iligkin t-testi
sonucu

Ortalama Standart t-degeri p-Orant
sapma

Baraj etkisi 0,5452 0,14161 9,515 0,000
Kontrol 0,4563 0,13003

Cizelge 4. Korelasyon analizi sonucu

Yapilan t-testi sonuglarina gére kontrol ve baraj etkisi
alanlar arasinda istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde
fark bulunmustur. Artim bakimindan iki veri grubu igin t
degeri 9,515 (p<0,001) olarak bulunmustur. Bu deger kritik
t degerinden daha biiylik bir deger oldugu ig¢in iki veri
grubunun ortalamalarinin farksiz oldugu hipotezi kabul
edilemez. Ayrica yillara gore kontrol ve baraj etkisi veri
grubu i¢in yapilan t-testi sonuglari Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3’den de goriilecegi lizere baz1 yillarda gruplar
arasinda istatistiki olarak fark olmasina ragmen, bazi
yillarda gruplar arasinda fark bulunamanustir. Ozellikle son
yillarda baraj etkisinin ¢ap artimu {izerindeki etkisi daha agik
istatistiksel olarak goriilebilmektedir. Baraj etkisi alan ile
kontrol alani i¢in yillik artim degerleri kullanilarak iklim
verileri olan yagis ve sicakliga gore degisimleri ve birbirleri
ile iligkileri Pearson korelasyon analizi ile test edilmistir.
Korelasyon analizi sonuglar1 Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 3. Yillara gore kontrol ve baraj etkisi alanlar i¢in t-
testi sonuglari

Yillar t-degeri Onem diizeyi (p degeri)
1989 0,519 0,626
1990 2,270 0,179
1991 3,914 0,048
1992 3,973 0,017
1993 3,618 0,039
1994 1,233 0,232
1995 0,313 0,757
1996 0,737 0,468
1997 1,201 0,142
1998 1,490 0,146
1999 1,134 0,265
2000 1,887 0,068
2001 1,691 0,100
2002 2,503 0,016
2003 0,576 0,569
2004 0,486 0,630
2005 1,523 0,105
2006 1,897 0,167
2007 1,216 0,233
2008 1,482 0,148
2009 3,877 0,000
2010 3,527 0,025
2011 2,766 0,039
2012 2,415 0,181
2013 3,721 0,014
2014 2,010 0,092
2015 2,365 0,024

Baraj etkisi alani

Ortalama sicaklik ortalama cap artimi

Ortalama yagis

Ortalama vag: Pearson korelasyon Katsayis 0,305
yagls Onem diizeyi (p degeri) 0,122
R Pearson korelasyon katsayisi -0,210 0,250
Baraj etkisi alan1 ortalama ¢ap artimi Onem diizeyi (p degeri) 0,016 0,014
Pearson korelasyon Katsay1si -0,213 0,460 0,939
Kontrol alant ortalama cap artim: Onem diizeyi (p degeri) 0,006 0,001 0,000
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Korelasyon analizi sonucu baraj alani ve kontrol alanin
cap artimlarina ortalama yagis daha etken deger olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Benzer sonu¢ Reis vd., 2018
tarafindan da elde edilmistir. Kontrol alani i¢in yagisin
etkisi daha yiiksek diizeyde iken (%46), baraj etkisi olan
alanda yillik ortalama ¢ap artimi {izerinde yagisin etkisi
daha diisiik seviyede (%25) kalmaktadir. Sicaklik ise baraj
etkisi olan alan ile kontrol alani i¢in yillik ortalama g¢ap
artimi  tizerinde negatif yonlii bir etki etmekte olup,
sicakligin etkisi diizeyi ve yonii her iki alan i¢inde ayni
diizeyde oldugu goriilmektedir. Artan sicaklik yillik ¢ap
artisini olumsuz yonde etkileyen kuraklik sorunlarina neden
olabilir. Yapilan diger ¢aligmalarda; Sapsiz mese agaci igin
bes agacin ortalama biiyiime miktarlart ile bir dnceki 10
giinliilk donemdeki ortalama iklim degiskenleri arasindaki
korelasyon katsayilar1 incelendiginde yagis degerleri ile
biiylime arasinda belirgin sekilde pozitif bir korelasyon elde
edilirken sicaklik degerleri negatiftir. Kayin agaci icin ise;
genel olarak yagis degerleri ile ortalama kambiyum faaliyeti
arasinda negatif bir iliski varken sicaklik degerleriyle pozitif
bir iligki ortaya ¢ikmistir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda,
hizli biiyiime doénemi olan ilkbaharda sicakligin diisiik
olmas1 ve ilkbaharin ge¢ baslamasi bunun sonucu olarak da
kambiyum faaliyetinin gecikmesi etkili olabilir. Yillik
biiylime oranlar1 da bir yildan digerine, sicaklik ve yagisa
gore onemli degisiklikler gostermektedir. Yagislarin yiiksek
ve sicakligin daha iliman oldugu 2010 yilindaki toplam
biiyiime, daha kurak ve sicak gecen 2009 yilina gore daha
yiiksektir (fnan, 2015).

Genel olarak aylik yagislardaki degisimler, yar1 kurak
ortamlardaki agaclarin yillik halka genisligi ile genel olarak
dogrudan iliskilidir (Akkemik, 2004). Fizyolojik faaliyetleri
sinirlandiran diigiik yagis, diisiik toprak nemi ve agagta su
noksanlig1 baskisi ile halka genisligi arasinda ¢ok agik bir
iliski vardir. Yagis ¢ok yiiksek olursa eger, toprak nemi
artar; bilyime donemi ne kadar uzun olursa, biiyiimeyi
sinirlandiran  dénem, o oranda gecikir ve dolayisiyla
agaclarda gelisim artar (Dagdeviren vd., 2004; Fritts, 1976).
Bu yiizden agaglarin yillik gap artimlari ile yagis arasindaki
korelasyon da goriildiigii igin grafiksel olarak karsilastirma

s KONFOl e Bairaj

yapilmigtir. Baraj etkisi olan alan, kontrol alan1 ve yillik
ortalama ya8is degerleri standart degerler haline
doniistiiriilerek karsilastirilmasi grafiksel olarak Sekil 5’te
verilmistir.

Sekil 5’den de anlasilacagi gibi; yillik toplam
yagislardaki 6nemli artis ve azalma kontrol sahasinda yillik
cap artisinda baraj etkisi alanina kiyasla daha Onemli
degisikliklere neden olmaktadir. Bu durum yerel iklim
etkilerinin yagis ve sicakliktaki onemli degisiklikleri tolere
ettigi ile aciklanabilir. Yillik ortalama yagis verileri ile baraj
etkisi olan alan ve kontrol alaninda gerceklesen artimlarda
pozitif bir etkilesim s6z konusudur.

Yillik ¢ap artisini belirleyen tek faktér yagis miktar
degildir. Aga¢ biiylimesini etkileyen diger bir faktor ise
yiiksek sicakliktir. Evapotranspirasyonun fazla olmasi
kuraklik stresini artirir ve topraktaki su kullanilabilirligini
azaltir. Diislik rakimlarda ise agac¢ gelisimini etkileyen en
o6nemli faktor yagistir (Reis vd., 2018; Larcher, 1988;
Franco, 1979).

Yapilan diger caligmalarda da Karacam agaglarinin
yillik halka genislikleri de genelde yaz aylarindaki yagislar
ile pozitif, ortalama sicakliklar ile negatif iliski gdsterdigi
tespit edilmistir (Liphschitz vd., 1979; Akkemik, 2000;
Lebourgeois, 2000). Yine benzer Seyitomer’de yapilan
calismada ise; termik santralin tiim birimleriyle ¢alistirildig:
ve hava kirliliginin en yogun oldugu ii¢iincii donemde yillik
halka genislikleri yaz yagislariyla negatif, sicaklikla pozitif
iligski gostererek, dogal karacam gelisiminden farkl bir seyir
gostermektedir. Olumsuz yetisme ortami 6zeliklerine sahip
Karacam ormanlari uzun donemdir Kkirleticilerin etkisi
altindadir. Bu etkiler sonucunda Karagam ormanlarinin
biiyiimeleri yavaslamigtir (Makineci ve Sevgi, 2005).
Sarigamlarda yapilan ¢aligmada ise; yillik halka geniglikleri
Temmuz yagislarinin az oldugu yillarda dar, fazla oldugu
yillarda daha genis oldugu belirlenmistir (Yaman ve
Saribas, 2005).

Baraj etkisi alani, kontrol alani ve yillik ortalama
sicaklik degerleri standart degerler haline doniistiiriilerek
karsilastirilmasi grafiksel olarak Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 5. Baraj etkisi ve kontrol alanlarinin yillik ortalama yagis ile iliskisi
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Sekil 6. Baraj etkisi ve kontrol alanlarinin yillik ortalama sicaklik ile iliskisi

Sekil 6°dan da anlasilacag: gibi; yillik ortalama sicaklik
verileri ile baraj etkisi alan ve kontrol alaninda gerceklesen
artimlarda negatif bir iligki bulunmaktadir. Sicakligin etki
diizeyi ve yoniiniin her iki alan i¢inde ayni diizeyde oldugu
goriilmektedir.

Halka genisligi ve yaz sicakligi arasindaki direkt iliskiler
¢ogunlukla st yetisme ortamindaki agaglar iizerinde
goriilmektedir. Bu iligkiler 6zellikle kuzey bakilardaki {ist
yetisme ortamlarinda ve soguk mikro iklimlerin yasandigi
yetisme ortamlarinda daha ¢arpici bir sekilde goriilmektedir.
Diisiik sicakliklar bundan baska, biiyiime mevsiminin daha
ge¢ baglamasina ve sonbaharda normal siiresinden daha
once durmasmma neden olarak dar yillik halkalarin
olusmasina yol agmaktadir. Bu nedenle ilkbaharda yiiksek
sicakliklar ile halka genisligi arasinda dogrusal bir iligki
oldugu tespit edilmistir (Dagdeviren vd., 2004).

Douglas goknarmin yillik ¢ap artis1 temel olarak yari
kurak bolgelerde yagisa baglidir. Bununla birlikte, asiri
yiiksek bir sicaklik, artan terleme nedeniyle aga¢ biiylimesi
iizerinde olumsuz bir etkiye sahiptir (Fritts, 1974; Biondi,
1997). Sicaklik, daglik alanlarda aga¢ biiylimesini etkileyen
ana faktordiir (Rybnicek vd., 2009). Kurakliga bagh asiri
diisiik sicakliklar, en yiiksek dag kotlarinda yillik cap
artigini olumsuz yonde etkileyebilir (Cermak, 2007).

4. Sonuclar

Bu c¢aligmada yillik halka genislikleri kullanarak
Karagam agaglan iizerinde Isparta-Uluborlu barajimin neden
oldugu ¢ap artislarindaki yerel iklim etkileri arastirilmugtir.
Aym1 zamanda cap artiglarinin zamansal degiskenligi ve
sicaklik-yagis etkileri gibi iklim degiskenleri analiz
edilmistir. Yapilan degerlendirmelere gore; baraj etkisinin
oldugu alanlarda cap artimi en diisiik 0,008 mm, en yiiksek
1,21 mm olmustur. Buna kars1 kontrol alaninda ise en kiigiik
0,12 mm, en yiiksek 1,41 mm olmustur.

Yapilan Pearson Korelasyon analizi sonucu baraj alani
ve kontrol alanin ¢ap artimlarina ortalama yagis daha etken
deger olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kontrol alani igin

yagigin etkisi daha yiiksek diizeyde iken (%46), baraj etkisi
olan alanda yillik ortalama ¢ap artimi {izerinde yagisin etkisi
daha diisiik seviyede (%25) kalmaktadir.

Sonuglara gore, yillik ortalama ¢ap artimi agisindan
baraj alani ile kontrol alani arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik vardir ve baraj, karagam ormanlarinin
yillik ortalama c¢ap artimi iizerinde olumlu bir etkiye
sahiptir. Baraj alaninda bulunan agaglarin yillik ortalama
cap artim degerleri kontrol alanindaki degerlere nazaran
oldukca yiiksektir. Korelasyon analizi sonuglarina gore,
sicaklik ise baraj etkisi olan alan ile kontrol alani i¢in yillik
ortalama ¢ap artimi iizerinde negatif yonlii bir etki etmekte
olup, sicakligin etkisi diizeyi ve yonii her iki alan iginde
ayni diizeyde oldugu goriilmektedir. Yillik toplam yagistaki
O6nemli diizeydeki artiy veya azalmalar, baraj alaniyla
karsilastirildiginda kontrol alanindaki yillik ¢ap artiminda
daha 6nemli degisikliklere neden olmaktadir.
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