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PROF. DR. A. NIHAT BALCPNIN OZGECMiSi
VE BILIMSEL YAYINLARI

Prof. Dr. Necdet OZYUVACI1)

Kisa Ozet

Prof. Dr. A. Nihat Balci, i.U. Orman Fakiltesi Havza Amenajmani Anabi-
lim Dali Baskanhgi gorevini yuritmekte iken yas haddi nedeniyle 12 Mart
1995 tarihinde emekliye ayrilmistir.

Prof. Balci, 1954 yilinda baslayan 41 yillik akademik yasamindaki onurlu
davranislari, Ataturk ilkelerine igten baglhhgl ve vatan sevgisi, genis dinya
gérusu, engin bilgisi, olaylara yaklasimindaki nedenciligi ve arastirma azmi,
bilimsel ¢alismalarindaki titizli§i, arastirici yetistirmedeki gayretleri ile bitip
tikenmek bilmeyen enerjisi ve uluslararasi kuruluslardaki basarili calisma-
lari yaninda sergiledigi alcak gonalluluga ile gercek bir bilim adami olarak
bizlere her zaman 6rnek olmustur.

1. PROF.DR. A.NIHAT BALCI'NIN OZGECMISi

Prof. Dr. Ali Nihat Balci, 1928 yilinda Amasya’da dogmustur. ilk ve orta 6grenimini bu ilde
tamamladiktan sonra 1946 Haziran déneminde Samsun Lisesini bitirmis, ayni yil girdigi i.U. Or-
man Fakiltesi’ndcn 1950 Haziran déneminde Orman Y liksek Mihendisi olarak mezun olmustur.

1950-1951 yillarinda yedek subaylik gorevini yapmis ve daha sonra 1954 yilma kadar Tarim
Bakanhgi, Orman Genel Mudurlagi hizmetinde ¢alismistir.

1954 yilinda istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi’nde agilan sinavi kazanarak o zamanki
adiyla “Ormancilik Cografyasi ve Yakinsark Ormanciligi Enstitlisi ve Kirsiusi”nde asistanliga
atanmistir. 1956 yilinda U.S.A. AID yardim programi ¢ercevesinde agilan sinavda basarili olmus
ve kazandi§i bursla A.B.D.’ne génderilerek Utah Eyalet Universitesi’nde bir yil siire ile yiiksek li-
sans 6grenimi gérmistir. Donisinde hazirladigi “Elmah Barajinin Siltasyondan Korunmasi im-

li i.0. Orman Fakiiltesi Havza Amenajmani Anabilim Dali
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2 NECDET OZYUVACI

kanlari ve Vejetasyon Su Diizeni Uzerine Arastirmalar” adli tezi ile 195S yilinda “Ormancilik Bi-
limleri Doktoru” Unvanini almistir.

1958 yili Ekim ayinda, A.B.D. Washington Universitesinin verdi§i bursla Amerika’ya git-
mis ve ayni Universitede tamamladigl 6grenimi ve arastirmalari sonucu “Physical, Chemical and
Hydrological Properties of Certain Westem Washington Forest Floor Types” adli tezi ile 1963 yi-
linda “Doctor of Philosophy” (Ph.D.) Unvanini ve yurda déndikten sonra, 1965 yilinda tamamla-
dig1 “Kurak ve Nemli iklim Sartlari Altinda Gelismis Bazi Orman Topraklarinin Erozyonlasma
Karakteristikleri” adli tezi ile de “Dogentlik Unvanini kazanmistir.

1970-71 yillan arasinda Alexander von Humboldt bursu ile Almanya’ya gitmis ve Maximili-
an Universitesi’nde (Mnih) Prof. Dr. Willy Laatcli ile musterek doktora st calismalar yapmis-
tir.

Déntsinde tamamladigi deneysel arastirmalara dayanan “i¢ Anadolu’da Anamateryal ve
Baki Faktorlerinin Erodibilite ile ilgili Toprak Ozellikleri Uzerindeki Etkileri” adli tezi ile 1972
yilinda “Profesér” Gnvanini almistir.

Prof. Dr. Balci i.U. Orman Fakiiltesindeki akademik faaliyetleri yaninda Minih Universite-
si ve Hann Minden Ormancilik Arastirma Enstitisi’nde misafir profesor olarak kisa sireli gorev-
lerde bulunmus ve aynca sirastyla 1979, 1980, 1981 ve 1983-88 yillan arasinda Libya’da Kouf
Ulusal Parkinm kurulus calismalim, Birlesmis Milletler UNESCO, FAO tesgkilatlari ve Diinya
Bankasi ile ilgili projelerde Bangkok, Thailand, Hindistan-Roorkee Universitesi, Pakistan ve Ro-
ma’da uzman musavir ve proje direktéri olarak gorev yapmistir.

i.0. Orman Fakiiltesi, Havza Amenajmani Anabilim Dali Baskanli§i gérevini yiritmekte
iken 12 Mart 1995 tarihinde emekliye aynlan Prof. Dr. Nihat Balci evlidir, biri erkek, digeri kiz
iki gocugu vardir.

Prof. Balci ile 1963 yilindan baslayarak emekli oldugu giine kadar 32 yili asan bir strede
birlikte calistik. Nasil gegtigini farkedemedigim akademik yasantimiz icerisindeki onurlu davra-
nislan, gerek yurt igi gerekse yurt disi calisma ve toplantilarda ve beraber oldugum her yerde izle-
digim Atatirk ilkelerine olan icten baghhg! ve vatan sevgisi ile Ulke ¢ikarlanni koruyucu tutumu,
genis dinya gorist, her zaman yararlandigimiz engin bilgisi, olaylara yaklasimindaki nedenciligi
ve arastirma azmi, bilimsel calismalarindaki titizligi, arastirici yetistirme ve laboratuvar olanakla-
rimizin gelistirilmesi yonundeki gayretleri ile bitip tukenmek bilmeyen enerjisi ve uluslararasi ku-
ruluslardaki basarihi calismalari yaninda sergiledigi alcak gonullulugu ile gercek bir bilimadami
olarak bizlere her zaman 6mek olmustur.

Kendisine tim hizmetleri, Anabilim Dalimiz ve bizlerin gelismesi yonundeki katkilarindan
dolayi en derin sukranlarimizi sunar, yeni yasaminda ¢ok sevdigi ailesi ile birlikte saghk ve mut-
luluk dolu ginler dilerim.

2. PROF.DR.A.NIHAT BALCFNIN BiLIMSEL YAYINLARI

BALCI, A. Nihat, 1958: EImal Baraji’nin Siltasyondan Korunmasi imkanlari ve Vejetasyon Su
«Dizeni Uzerine Arastirmalar. (A Study on Prevention of EImali Reservoir from Siltation and
the Relation Between Vegetation and Water balance). University of istanbul, Faculty of Fo-
restry-Doctoral Dissertation. In Turkish, 105 pp.

BALCI, A. Nihat, 1965: Kurak ve Nemli iklim Sartlarinda Gelismis Bazi Orman Topraklarinin
Erodibilite Karakteristikleri. (Erodibility Characteristics of Some Forest Soils Developed
Under the Influence of Arid and Humid Climatic Conditions). University of istanbul, Disser-
tation for Dogent Degree, 99 pp. i.U. Orman Fakiiltesi Yayin No. 248/2402, 1978.



PROF. DR. A. NIHAT BALCI’NIN OZGEGCMISi

euj"EL, S.P., and A.N. BALCI, 1965: Amount and Composition of Forest Floors Under Was-
hington Coniferous Forests. (Washington ibreli Ormanlarinda Orman Oli Ortisiiniin Miktar
ve Kompozisyonu). A Paper Presented at the Second North American Forest Soils Conferen-
ce. Oragon State University Press, Corvallis, Oregon.

BALCI, A. Nihat, 1968: Soil Erosion in Relation to Properlies of Eastem and Western Washing-
ton Forest Soils. (Dogu ve Bati VVashington Orman Topraklarinin Erozyona iliskin Ozellik-
leri). Soil Science Society of America Proceedings, Vol. 32, No. 3. May-June 1968.

BALCI, A. Nihat, 1968: Timber Trcnds and Prospects in Turkish Forestry. (Tirk Ormancili§inin
Gelisimi). i.U. Orman Fakiltesi Yayini. 122/1269.

BALCI, A. Nihat, 1969: Suni Yagmur Apereyi ile Toprak Erodibilitesi Tayini - Metodoloji - (Eva-
luation of Soil Erodibility by Using Rainfall Simulator - Methodology). I.U. Orman Fakiilte-
si Dergisi, Seri A, Cilt 19, Say 2.

BALCI, A. Nihat, 1939: Orman ve insan (Forest and Man). Alkan Matbaasi, Ankara, T.M.M.O.B.
Orman Mihendisleri Odasi (In Turkish).

BALCI, A. Nihat, 1971: Influence of Parent Material and Slope Exposure on Properties of Soils
Related to Erodibility in North Central Anatolia. (i¢ Anadolu’nun Kuzey Kesimlerinde Ana-
materyal ve Baki Faktorlerinin Erodibilite ile ilgili Toprak Ozellikleri Uzerindeki Etkileri).
Zeitschrift fur Pflanzenemahrung und Bodenkunde. 131. Band, Heft 1, 1972, Seite 42-55,
GERMANY.

BALCI, A. Nihat, 1973: Physical, Chemical and Hydrological Properties of Certain Westem Was-
hington Forest Floor Types (Bati Washington’da Bazi Orman Oli Orti Tiplerinin Fiziksel,
Kimyasal ve Hidrolojik Ozellikleri) (Ph. D. Dissertation, University of Washington). i.U.
Orman Fakiltesi No. 1849 and 200.

BALCI, A. Nihat, 1973: Anadolu’da Anamateryal ve Baki Faktérlerinin Erodibilite ile ilgili Top-
rak Ozellikleri Uzerindeki Etkileri. (Influence of Parent Material and Slope Exposure on
Properties of Soils Related to Erodibility in Anatolia). i.U. Orman Fakiltesi 1844/195.

BALCI, A. Nihat, 1973: Orman Traslama Kesiminin Suyun ve Beraberindeki Elemanlarin Top-
raktaki Hareketine Etkisi. (The Effects of Clear Cutting on Water and Chemical Load in Fo-
rest Soils). i.U. Or. Fak. Seri B., Cilt XXIII, SayI 2, 1973.

BALCI, A. Nihat and A.N. OZYUVACI, 1974: Variation of Relative Erodibility of Soils as Rela-
ted to Parent Material, Slope Exposure, Land Use and Sampling Depth in Two Different Re-
gions in Turkey. (Turkiye’nin Farkh iki Bolgesinde Yeralan Topraklarda Erozyon Egiliminin
Anamateryal, Baki, Arazi Kullanma Sekli ve Ornekleme Derinligine Bagh Olarak Degisi-
mi). Presented Before Ilth Session of the European Forestry Commission (EFC) Working
Party on the Management of Mountain Watersheds, F.A.O., 3-13 June, 1974, Ankara, Tur-
key. Or. Fak. Der., Seri A. XXIV. S. 2.

BALCI, A. Nihat and A.N. OZYUVACI, 1974: Present Status of Education, Training, Research
and Prospects in Watershed Management in Turkey. (Tlrkiye’de Havza Amenajmani Ala-
ninda Ogretim, E§itim ve Arastirma Olanaklarinin Buginkii ve Gelecekteki Durumu). Pre-
sented Before |lth Session of the European Forestry Commission (EFC) Working Party on
the Management of Mountain Watersheds, F.A.O., 3-13 June, 1974. Ankara, Turkey. Or.
Fak. Der., Seri A, XXIV, S. 2.

BALCI, A. Nihat and S. USLU, N. OZYUVACI, S. OZHAN, 1975: A Combined Report on a S-
tudy Tour For the Observation of Soil and Water Conservation Studies in Iran and Pakistan.
(iran ve Pakistan’da Yapilan Teknik Gezide izlenen Toprak ve Su Korumasi Arastirmalarina
iliskin Gozlemlerin Yer Aldigi Birlestirilmis Degerlendirme Raporu). Presented to HQ o>
RCD.
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BALCI, A. Nihat, 1975: Kentler ve Orman Ekosistemi (Cities and Forest Ecosystem). Cevre Ko-
ruma ve Yesillendirme Demegi. (An Invited Paper Presented in a Symposium Organized by
the Assoc. of Environmental Conservation). Kentlerde Yesil Alanlarin Korunmasi ve Gelisti-
rilmesi Sempozyumu. Cevre Koruma ve Yesillendirme Demegi Yayin No. 4, istanbul.

«BALCI, A. Nihat, 1975: Su Uretim Alanlari ve Havza Amenajmani (Water Producing Areas and
Watershed Management) istanbul Teknik Universitesi, insaat Fakiltesi. 10-11 Aralik 1975.
Hali¢ Sempozyumu (Symposium on Golden Hom, Technical University of istanbul).

BALCI, A. Nihat, 1976: Halic’in Dolmasi ve Kirlenmesinde Alibey ve Kagithane Derelerinin Ro-
10 (The Role of Alibey and Kagithane Streams on Siltation and Pollution of Golden Hom in
istanbul). Bogazici University. National Symposium on the Problems of Golden Hom.

BALCI, A. Nihat, 1976: Tirkiye’de Yenilenebilen Dogal Kaynaklarin Korunmasi. (Conservation
of Renewable Sources in Turkey, an Invited Paper Presented at the Assembly for the World
Nature Conservation Day), Ankara.

BALCI, A. Nihat and A.N. OZYUVACI, 1976: Variation in Suspended Sediment and Outflovv of
Some Chemicals as Related to Precipitation and Stream Flow in Amavutkdy Creek Near Is-
tanbul. (Amavutkdy Deresinde (istanbul) Aski Materyali ve Kimyasal Madde Tasiniminin
Yagis ve Dere Akimina Bagh Olarak Degisimi). Subject Group si. 14.00 Torrents, Snow and
Avalanches IUFRO, XVI. Congress. Statliche Forschungsanstalt, Vien, Austria.

BALCI, A. Nihat, 1977: Tiirkiye Dogasini Korumak igin Dogal Kaynaklarin Kullanilmasi ve Ko-
runmasi ile ilgili Onlemler. (Prospects in Use and Protection of Naturel Resources Tovvards
the Maintanence of Nature Conservation in Turkey). Marmara ve Bogazlar Dergisi, Yil: 2,
Cilt: 2, Sayi: 15-17.

BALCI, A. Nihat, 1978: istanbul’un Su Kaynaklan ve Kirlenme. (Water Resources of istanbul
and Environmental Pollution). Arkitekt, Mimarlik, Sehircilik, Turizm Dergisi, 4-372, istan-
bul.

BALCI, A. Nihat, 1978: Toprak Erozyonunu (Su Erozyonu) Etkileyen Faktdrler ve Havza Ame-
najmani (Factors Affecting Soil Erosion in Watershed Management). An invited Paper Pre-
sented at the National Symposium of Erosion and Sedimentation, Ankara, Turkey, (In Tur-
kish), D.S.i. No. 982 Grup No. 1, Ozel No. 92, ANKARA.

BALCI, A. Nihat and A.N. OZYUVACI, 1978: istanbul Cevresindeki Dogal Bitki Formasyonlan-
nin Havza Amenajmani Bakimindan islevleri. (Functions of Natural Vegetations in the Vici-
nity of istanbul in Watershed Management) An Invited Paper Presented in the National
Symposium of the Role of Vegetation and Green Areas in the Solution of Environmental
Problems). Biyik istanbul’un Yesil Alan Sorunlari Ulusal Sempozyumu 22-24 Kasim. i.U.
Orman Fak. Yay. 2587/270.

BALCI, A. Nihat and O. UZUNSOY, 1978: Major Problems in Watershed Management in Tur-
key. (Tirkiye’de Baslica Havza Amenajmani Sorunlari ve Bunlarla ilgili Calismalar). Nati-
onal Report Presented at the Seminar on Erosion and Integrated Watershed Management Or-
ganized by UNESCO, in Rabat, Morocco, Sept. 11-15 1978, i.U. Orman Fak. Yay. 2772/
291, 1980.

BALCI, A. Nihat and S. BAYOGLU, F. YALTIRIK, N. ULUOCAK, Y. OZTAN, N. OZYUVACI,
1979: Studies Conceming the Establishment of Kouf National Park For the Conservation of
Natural Resources and Wildlife in Jabal Al Akhdar, Libya. (Watershed Management, Vegeta-
tion, Range Management, Botanical Garden, and Engineering Works). (Jabal Al Akhdar Y6-
resinde (Libya) Dogal Kaynaklar ve Yaban Hayatinin Korunmasi Amaciyla Kurulacak Ulu-
sal Parkla ilgili Havza Amenajmani, Bitki Ortiisii, Mera Amenajmani, Botanik Bahgesi ve
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Mihendislik Hizmetleri Uzerine Arastirmalar). University of istanbul, Faculty of Forestry,
Buyukdere, istanbul, TURKEY. Vol. I, 298 pp.

BALCI, A. Nihat, 1979: Effect of Soil Moisture at Sampling Time Upon Bulk Density and Its
Significance in Hydrology and Soil Management. (Ornekleme Anindaki Nem Durumunun
Topraklarin Hacim Agirhgr Uzerindeki Etkisi ve Bunun Toprak Amenajmani Bakimindan
Onemi). Universitiit Minchen - Meteorologiesches Institut Wissenchaftliche Mitteilung Nr.
35 in November 1979, pp. 92-104.

BALCI, A. Nihat and F. YALTIRIK, N. ULUOCAK, N. OZYUVACI, 1979: Consequences Stem-
med from the Disturbance of the Equilibrium Betvveen Soil-Vegetation and Climate Under
Mediterranean Environmental Conditions (A Case Study in Jabal Al Akhdar, Libya). (Akde-
niz Cevresel Kosullarinda Toprak-Bitki-iklim Arasindaki Dengenin Bozulmasindan Kaynak-
lanan Sorunlar - Jabal Al Akhdar Orne§i, Libya). Avrupa Konseyi’nin Akdeniz Bolgesi Do-
gal Cevre Sorunlari Toplantisina Sunulan Misterek Teblig.

BALCI, A. Nihat and F. YALTIRIK, N. ULUOCAK, N. OZYUVACI, 1980: Degradation of Natu-
ral Vegetation Ecosystems and Certain Characteristics of Existing Plant Communities in
Northeastem Mediterranean Coastal Region of Libya. Optima Congress, SPAIN. (Libya’nin
Kuzeydogu Akdeniz Sahil Rejyonunda Mevcut Bitki Toplumlannin Karakteristik Ozellikleri
ve Dogal Bitki Ekosistemlerinin Tahribi).

BALCI, A. Nihat and N. OZYUVACI, S. OZHAN, 1981: Es Havza Arastirmalarinin Su Kaynak-
larinin Gelistirilmesindeki Yeri. (The Role of Paired Watershed Research in the Develop-
ment of Water Resources). |. National Meteorology Congress, i.T.U. 23-25 March.

BALCI, A. Nihat and I. GULEN, M. 0ZDONMEZ, 1981: Tiirkiye’de Arazi Kullanma Sorunlari
ve Ormanlar. (Land-use Problems and Forests in Turkey). i.U. Orman Fak. Dergisi, Seri B.,
Cilt 31, 1981.

BALCI, A. Nihat and N. OZYUVACI, S. OZHAN, 1981: Sediment and Nutrient Discharge Thro-
ugh Streamflovv From the Ortadere Experimental Watershed in Mature Oak-Beech Forest
Ecosystems (Orta Dere Deneme Havzalarinin Yer Aldigi, Yasli Mese-Kayin Orman Ekosis-
temlerinde Sediment ve Besin Elemanlari Tasimini). Presented at the XVIII IUFDO World
Congress. Kyoto, Japan. 1981.

BALCI, A. Nihat and N. OZYUVACI, S. OZHAN, 1981: Ormanlarin Su Kaynaklan Uzerindeki
Etkilerinin Es Havza YoOntemiyle Saptanmasi - Belgrad Ormani Ortadere Yagis Havzasi
Hidrolojik Arastirma Projesi. (A Study of the Effects of Forest on Water Resources by Pa-
ired Watershed Approach - Ortadere Experimental Wastershed, Belgrad Forest). Toprak ve
Su Kaynaklannin Gelistirilmesi Konferansi. D.S.i. Bildiriler, Cilt I, 1981.

BALCI, A. Nihat and N. OZYUVACI, 1981: istanbul Cevresinde Yer Alan Ormanlk Yagis Hav-
zalannda Yagis-Akim iliskileri, Kati Madde ve Kimyasal Madde Tasinmasi. (Precipitation-
Streamflovv Relations and Sediment and Chemical Discharge from the Forested Municipal
Watersheds in the Vicinity of istanbul). D.S.i. Bildiriler. Cilt 11, 1981. Toprak ve Su Kaynak-
lannin Gelistirilmesi Konferansi.

BALCI, A. Nihat, 1981: Havza Amenajmani ve Tirkiye’deki Gelisimi. (Watershed Management
and Improvements in Turkey). Atatiirk Tirkiye’sinde Ormanciligimizin Kaydettigi Gelisme
adli Seminere Bildiri Olarak Verilmistir. (Dogumunun 100. Yilinda Atatiirk’e Armagan).
i.U. Or. Fak. 1981, istanbul. S. 103-112.

BALCI, A. Nihat, 1981: Hydrological Research in Belgrad Forest to Study the Proper Watershed
Management Techniques in Order to Increase Yield and Quality of Water for Greater istan-
bul. (Biiyiik istanbul Sahasinda Su Verimi ve Kalitesini Arttirici Havza Amenajmani Teknik-
lerinin Gelistirilmesi Amaciyla Belgrad Ormaninda Sirdirulen Hidrolojik Arastirmalar).
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UNESCO, MAB (Program of Man and Biosphere) Newsletter for Project, No. 4, October,
1981.

BALCI, A. Nihat, 1981: Turkiye’de Arazi Kullanmanin Tarihsel Sureci i(;inde Ormanlarin Yeri ve
Onemi (Importance of Forests Through Historical Perspective of Land Use in Turkey). (Or-
mancilik Ginid Dolayisiyla Gagrili Olarak Yapilan Konusma). Orman Bakanhgi Teknik Bl-
teni, 1981).

BALCI, A. Nihat, 1983: Hali¢’in Dolmasi ve Kirlenmesinde Alibey ve K&agithane Derelerinin
Katkisi. (The Contribution of Alibey and Kagithane Creeks to the Siltation and Pollution of
the Golden Horn). Cevre Koruma Dergisi, Nisan, 1983, Say! 16.

BALCI, A. Nihat and N. 0ZYUVACI, S. OZHAN, 1984: Su Kaynaklarinin Gelistirilmesi ve Ko-
runmasinda Orman Ekosistemlerinin Roli. -Belgrad Ormani, Ortadere Es-Havza Arastirma
Projesi Ornedi- (The Role of Forest Ecosystems in Development and Protection of Water
Resources -A Case Study in Ortadere Experimental W atershed- Belgrad Forest). TUBITAK
Ulusal Cevre Sempozyumu 12-15 Kasim, Ankara.

BALCI, A. Nihat, 1982: THA/81/T01 -Improved Planning and Delivery Capabilities in the Mi-
nistry of Science, Technology and Energy- MOSTE, Thailand. (Tayland, Bilim, Teknoloji
ve Enerji Bakanhigi’nm Gelisim Planlamasi ve Uygulama Kabiliyeti). An End of Assigment
Report on UNESCO Project in Thailand as the Chief Technical Adviser to the Project.

BALCI, A. Nihat, 1985: Watershed Management Field Manual, FAO, Chapter I., Subchapters 3.1.
and 3.2. of Section Ill. Slope Treatment Measures and Practices. (Havza Amenajmani Arazi
Calismalari El Kitabi -Yamag Islah Onlemleri ve Uygulamalari- FAO) FAO Conservation
Guide 13/3, Rome.

BALCI, A. Nihat and Y. OZTAN, 1987: Sel Kontroli. (Torrent Control). K.T.U. Or. Fak. Yay. Ge-
nel Yayin No. 113, Or. Fak. Yay. No. 12.

BALCI, A. Nihat, 1990: Ormanlar, Sel-Taskin, Erozyona Set Su Teminine ise Ana Kaynaktir. (Fo-
rests Prevent Floods, Torrents and Soil Erosion, and Become the Main Source of Water). Ye-
sile Cerceve, Agustos-Eylul, 1990.

BALCI, A. Nihat, 1993: Havza Amenajmani Kavrami ve Nehir Gelistirme Projelerindeki Yeri.
(Watershed Management Approach in River Basin Dovelopment Projects). Orman Mihen-
disligi Dergisi, Y1l: 30, Sayi: 1993/1-2.

BALCI, A. Nihat and S. OZHAN, 1994: Su Sorunu; Siyasilerin ihaneti. (Water Problem; Dece-
ving of Politicians). Cumhuriyet Gazetesi, 24 Aralik 1994.

BALCI, A. Nihat, 1995: Su Toplama Havza Dizenleyimi.... (Management Practices in Municipal
W atersheds). Cumhuriyet Gazetesi, 3 Ocak 1995.

BALCI, A. Nihat, 1995: Toprak Korumasi Ders Kitabi. (Soil Conservation - Text Book). 465
sahife. (Basimda).



CURRICULUM VITAE OF PROF. DR. A. NIHAT BALCI

Prof. Dr. Necdet OZYUVACI

Prof. Dr. A. Nihat BALCI retired because of his advanced age limit from the Chairmanship
of the Department of Watershed Management on March 12, 1995. Professor Balci has alvvays be-
come an ideal symbol of a perfect scientist for us with his noble attitude, being a passionated de-
fender of Atatlrk’s principles and a patriot, his immense knowledge and broad outlook, and
analytical approach to problems, his achievements and perfectionism in scientific research, his ar-
dent devotion to training of young researchers and inexhaustible energy to work, his praiseworthy
Services at the intemational organizations, and his modesty above ali during his 41 years of acade-

mic life.

Name and Address

Date and Place of Birth :

Marital Status

Education

Special Training

Languages

A. Nihat BALCI

Professor of Watershed Sciences, Head (retired in 1995)
Faculty of Forestry

University of istanbul

Bilyiikdere, istanbul, Turkey.

March 12, 1928, Amasya, Turkey

Married, two children (Dr. N. Cem Balci, and Z. Pinar Balct)

B.S. Forest Engineering, University of istanbul 1950
D.F. Sc. Soil Conservation, University of istanbul 1958
Ph. D. Forestry (Watershed Sciences), University of

Washington, U.S.A. 1963
Watershed Sciences, Utah State University 1956-57

English - Excellent



Avvards, Honors

Experience

Teaching

Resources Management:

International Activities

NECDET OZYUVACI

German - Read and speak - good; vvrite - fair
Turkish - Excellent - mother tongue
Undergraduate Scholarship - Turkish Ministry of
Agriculture and Forest

U.S.A. - AID Fellov/ship, Utah State University
Winkenwerder Scholarship, University of Washington
Koppers Fellowship, University of Washington

U.S. Public Health Service Felknvship, University of
W ashington

Alexander von Humboldt Postdoctoral Fellovvship,
University of Miinchen, Germany

University of Miinchen, Germany

Professor, Watershed and Environmental Sciences,
Faculty of Forestry, University of istanbul

Associate Professor, Watershed and Environmental
Sciences, Faculty of Forestry, University of istanbul

Assistant Professor, Watershed and Environmental
Sciences, Faculty of Forestry, University of istanbul
(was in the U.S.A. for his graduate studies betvveen
1958 and 1964)

Instructor, Soil Conservation, Faculty of Forestry
University of istanbul

Forest Engineer, General Directorate of Forests,
Turkey

Permanent Delegate of the Republic of Turkey
Selected by TUBITAK to Water Management
Sector Group of Environment

Committee, OECD, Paris, France

Country representative of TURKEY in the International
Council of IUFRO (International Union of Forestry
Research Organizations)

Leader of the Scientific team invited by Libyan
Government conducting studies conceming the
establishment of Kouf National Park in Libya
(Tvvo months)

UNESCO Consultant to the School of Hydrology,

University of Roorkee, India (Organization of Watershed

Research Projects and teaching graduate Courses)

UNESCO-Chief Technical Advisor (CTA) to the
UN/FSSTD financed and UNESCO executed 3-year
project “Improved Planning and Delivery Capabilities

1946-50
1956-57
1959-61
1961-62

1962-64

1970-71
1977

1971-1995

1965-71

1958-65

1954-1958

1950-54

1971-73

1976-95

1979

1982



Current Research

Professional
Organizations

Publications

PROF. DR. A. NiIHAT BALCI’NIN OZGECMIsSi

in the Ministry of Science, Technology and Energy”
MOSTE, Bangkok, Thailand.

Consultant, Forestry Department
FAO-Headquarters, Rome, Editing the Handbook of
Watershed Management and Inspection of various
FAO Watershed projects. (6-Months)

FAO Consultant, in a mission of evaluating an FAO-
project, Pakistan

National representative of Monitoring Group of Forest
Ecosystems Research Netvvork (FERN) European Science
Foundation.

WORLD BANK-Pakistan Environmental Protection and
Resource Conservation, Consultant, Pakistan

Principal investigator of a research team (with Prof. Dr.

N. Ozyuvaci, Prof. Dr. S. Ozhan) for the current

research which includes the effects of land management
practices', forestry operations and cutting pattems on stream
flovw and water quality, mineral cycling in forest ecosystems
monitored by sharp-crested weirs, and development of a
model for proper water resource management practices

1982

1983

1985

1989

for greater istanbul water producing areas. 1976-present

Research activities on soil erodibility and erosion
control as related to various environmental parameters.

American Geophysical Union

Society of Sigma Xi (Science), U.S.A. (Honorary Soceities)
Xi Sigma Pi (Forestry), U.S.A.

Phi Sigma Society (Biological), U.S.A.

Society of Turkish Foresters, TURKEY

Chamber of Forest Engineers, TURKEY

Turkish Society of Environmental Protection, TURKEY
Member of International Council, IUFRO

More than 40 scientific articles, papers and books
based on experimental research and observations
published mainly in intemational and Turkish Joumals.

1971-78






PROF. DR. NIHAT ULUOCAKTN OZGECMIsi
VE BIiLIMSEL YAYINLARI

Prof. Dr. Necdet OZYUVACIY)

Kisa Ozet

i.U. Orman Fakiiltesi, Havza Amenajmani Anabilim Dali Bagskani Prof.
Dr. Nihat Uluocak 18 Eylul 1995 tarihinde yas haddini doldurarak emekliye
ayrilmistir.

Prof. Dr. Uluocak, 1956 yilinda basladigi akademik yasaminda zaman za-
man Universite disina ¢ikarak uygulamali kuruluslarda gérev almis ve bura-
larda kazandigi deneyimlerini bilim dinyasina aktarmaya c¢alismistir. Algak
gonallulugu, Ataturk ilkelerine icten baglhihgi, Turk dilinin gelisimine duydu-
gu 6zlemi, dogaya olan sevgisi ve bakir bir sahada sessizce stirdurdagu bilim-
sel calismalari yaninda kiultirel ve sanatsal etkinlikleri gézardi etmeyen dav-
ranislari ve efendi kisiligiyle bizlere her zaman 6rnek olmus ¢ok yoénlu bir bi-
lim adamidir.

1. PROF.DR. NIHAT ULUOCAKTN OZGECMISi

Prof. Dr. Nihat Uluocak, 1928 yilinda Kale-i Bala (Sivas) da dogmustur. ilk 6grenimini Su-
sehri (1939), orta 6grenimini de Bolu’da (1943) tamamlamis ve 1948 yilinda Haydarpasa Lise-
si’ni bitirmistir. Ayni yil girdigi i.U. Orman Fakiiltesi’nden 1953 yilinda Orman Y iiksek Miihendi-
si olarak mezun olmustur.

1953-1954 yillarinda Orman Genel Mudiarligu hizmetinde calismis, 1954-1955 yillarinda
yedek subaylik gorevini tamamlamistir. 1955-1956 yillan arasinda Orman Genel Mdarliga, Or-
mancihk Arastirma Enstitisi’nde arastirici olarak gérevini sirdiriirken, 1956 yilinda istanbul
Universitesi Orman Fakiiltesi’nde agilan sinavi kazanarak o zamanki adiyla “Ormancilik Cograf-
yasi ve Yakinsark Ormancihgr Enstitust ve Kirsist”nde (bugiinki adiyla Havza Amenajmani
Anabilim Dali) nda asistanliga atanmistir.

1) i.U. Orman Fakiiltesi Havza Amenajmani Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 28.12.1995
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1958-1959 yillarinda, AID bursiyeri olarak “Mera Amenajmani” konusunda A.B.D. Was-
hington State Universitesi’nde bir ders yili lisans Usti 6grenim gérmis ve yaz déneminde, arastir-
ma istasyonlarindaki calismalari yerinde izlemistir.

1961 yilinda “Sanyar Baraji Rezervuarinin Dolmasini Onlemek igin Kirmir Havzasinda Me-
ra Amenajmani ile ilgili Arastirmalar” konulu doktora tezi ile “Ormancilik Bilimleri Doktoru”
Unvanini almistir.

1962 yilinda kendi istegiyle fakilteden ayrilmis ve Marmara Bélge Planlama Teskilati’nda
gorev almistir. Bu gdrevi esnasinda “Dogu Marmara Bélge Plani”nin tarim ve ormancilik bélim-
lerini islemis ve “Trakya Kalkinma Plani” hazirhiklarinda ayni konuda calismistir. Ayrica, Turki-
ye’de toplum kalkinmasi uygulamalari icin segilen pilot bolgelerde yapilan seminerlere ve Antal-
ya, Samsun ve Edime projelerine istirak etmistir.

1965 yilinda O.E.C.D. kanali ile israil’e génderilmis ve Hebrevv Universitesi’nde agiimis
olan “Kirsal Alanlarin Planlanmasi - Comprehensive Rural Planning” konulu kursu basari ile ta-
mamlamistir.

1967 yilinda kendi istegiyle istanbul Belediyesi Park ve Bahcgeler Miidiirliigii’nde gérev al-
mistir. Bu gorevde iken, istanbul’da kurulacak yeni bir Hayvanat Bahgesi ile ilgili calismalara ka-
tilmis ve bu amagla 3 ay Londra Hayvanat Bahcgesi ve Parklarinda incelemelerde bulunmustur.

1970 yili baslarinda yine kendi istediyle karayollarinda gorev almis ve Bogaz Koprisi cevre
yollarinda sevlerin ¢imlendirilmek suretiyle stabilizasyonu ve peyzaj projelerinin hazirlik ¢alis-
malarina katiimistir.

1971 yili sonunda i.U. Orman Fakilltesi’nde agilan sinavi kazanmis ve ayni Anabilim Dalma
Dr. Asistan olarak atanmistir.

1974 yilinda “Kirklareli Yéresi Orman i¢i Mera Vejetasyonunun Nitelikleri ve Bazi Kantita-
tif Ozellikleri” adi altinda hazirladigi tezi ile “Dogentlik Unvani”ni kazanmistir.

1982 yilinda “Toprak Korumasi ve Yem Niteligi Bakimindan Tiirkiye’nin Onemli Dogal
Mera Bitkileri-1 Bugdaygiller” adli tezi ile profesdr Unvanini kazanmistir.

Prof. Dr. Uluocak i.U. Orman Fakiiltesindeki Akademik faaliyetleri yaninda Pakistan, iran
ve Libya’da bilimsel inceleme ve arastirmalarda bulunmus ve Rusya, italya ve Finlandiya’da di-
zenlenmis uluslararasi kongrelere katiimistir.

i.0. Orman Fakiltesi, Havza Amenajmani Anabilim Dali Baskanhgi gérevini yiritmekte
iken 18 Eylul 1995 tarihinde emekliye ayrilan Prof. Dr. Nihat Uluocak evlidir.

2. PROF.DR. NIHAT ULUOCAK’IN BIiLIMSEL YAYINLARI

ULUOCAK, N., 1961: Sanyar Baraji Rezervuannin Dolmasini Onlemek Bakimindan Kirmir Ca-
yiI ve Yagis Havzasinda Mera Amenajmani ile ilgili Arastirmalar. (Development of
Range Management Work on Kirmir Watershed With the Objective of Preventing Sa-
nyar dam Reservaoir).
i.0. Orman Fak. Der. Ser. A, 11 (2) 1961, S. 64-68.

ULUOCAK, N., 1964: Sakarya Kirmir Cayl Havzasinda Mer’a Amenajmani Arastirmalan. (Ran-
ge Management Studies of the Sakarya Kirmir Stream Basin). T.C. Tanm Bakanlhgi,
Orman Genel Mudurligu Yayinlanndan, Sira No: 384, Seri No: 3, istanbul, 1964.

ULUOCAK, N., 1972: Graminelerle Yesil Orti Tesisi. (Establishment of the Ground Cover by
Graminea).
i.0. Orman Fakiltesi Dergisi, Seri B, Cilt XXII, Say! 2, 1972.
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ULUOCAK, N. and F. YALTIRIK, 1973: istanbul Bogazi Cevresi Bitki Ortist, Ozellikleri ve
Fonksiyonlari. (Some Important Characteristics and Functions of Vegetation in the Vi-
cinity of Bosphorus).
istanbul Bogazi ve Gevresi Sorunlari Sempozyumu Bildirileri. 12-15 Kasim 1973, is-
tanbul.

Kululmus Matbaasi, istanbul 1975, S. 111-117.

ULUOCAK, N., 1974: Kuraklik ve Kurak Bélgelerin Ozellikleri. (Aridity and Hydrological Cha-
racteristics in Arid Zone).
i.U. Orman Fakiltesi Dergisi, Seri B, Cilt XXIV, Say! 2, 1974.

ULUOCAK, N., 1974: A.B.D. Giney Ormanlarinda Orman Yangin Seritlerinden Otlak Olarak
Faydalanma. (Grazed Firebreaks in Southern Forests).
i.0. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, Cilt XXV, Sayi 2,1974. (Ceviri)

ULUOCAK, N., 1974: Kirklareli Ydresi Meralari ve Floristik Analizleri. (Rangelands and Their
Floristic Analysis in Kirklareli Province).
i.U. Orman Fakiiltesi Der. Seri A, 24 (2) 1974, S. 131-193.

ULUOCAK, N., 1975: Mera ve Mera Amenajmani ile iIgiIi Kavramlar ve Bazi Onemli Terimler.
(Some Important Terminology and Concepts in Range Management).
i.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, Cilt XXV, Say! 1, 1975.

ULUOCAK, N., 1975: Kuzey Trakya Meralari ve Onemli Otsu Mera Bitkileri. (Rangeland of
Northern Thrace and Major Herbaceous Range Plants).
V. Bilim Kongresi. Tarim ve Ormancilik Arastirma Grubu Tebligleri.
29 Eylul - 2 Ekim 1975. Sayfa 61-79, izmir.

ULUOCAK, N., 1975: Kuzey Trakya Meralari ve Onemli Otsu Mera Bitkileri. (Some Important
Range Vegetation Plants in the Rangelands of Northern Thrace, Turkey).
TUBITAK V. Bilim Kongresi, Tarim ve Ormancilik Arastirma Grubu (Ormancilik
Seksiyonu) Tebligleri. 28 Eyliil - 2 Ekim 1975, izmir. TUBITAK Yayinlan, TUBITAK
Yay. No. 369, TOAG Seri No. 71, S. 61-77.

ULUOCAK, N., 1976: Mera Vejetasyonu Etiidlerinde Onemli Kantitatif Ozellikler. (Important
Quantitative Characteristics in Range Vegetation Surveys).
Ormancilik Arastirma Enstitist Dergisi, Cilt 22, Sayi 2, Temmuz 1976.

ULUOCAK, N., 1977: Mera Vejetasyonunu Olgme Ydéntemleri. (Range Vegetation Measurement
Techniques).
Ormancilik Arastirma Enstitlisi Dergisi, Cilt 23, Say! 1, Ocak 1977.

ULUOCAK, N., 1977: Tiurkiye Meralanmn Hukuksal Niteligi. (Legal Aspects of Rangelands in
Turkey).
i.0. Orman Fakiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 27, Sayi 2, 1977.

ULUOCAK, N., 1977: Dogal Meralar ve Orman Meralan. (Natural Rangelands and Forest Pas-
tures).
Cayir-Mera ve Yem Bitkileri Semineri Tebligleri. 20-27 Haziran 1977, Erzurum.
Gida-Tanm ve Hayvancilik Bakanligi Ziraat isleri Genel Mudirligi Yayin No. 62,
Ankara 1977, S. 1-19.

ULUOCAK, N., 1978: Some Observation on the Range (Natural Grax ng Land) Character of
Land-Use in European Turkey (Thrace) Adh Tebligi istanbul da 3-10 Temmuz 1978
Tarihinde Yapilan Balkan Flora ve Vejetasyon Il. Uluslararasi Sempozyumuna Yayin-
lanmak Uzere Sunulmustur.
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ULUOCAK, N., 1978: Toprak Koruma ve Erozyon indikatérleri. (Natural Erosion Indicator in
Soil Conservation).
I. Ulusal Erozyon ve Sedimentasyon Sempozyumu Bildirileri. 25-27 Nisan 1978,
Ankara.
DSI Genel Mudirlagii Yayinlan. Genel Yay. No. 982, Grup No. X, Ozel No. 92, S.
425-434.
DSi Basim ve Foto Film Matbaasi, Ankara 1983.

ULUOCAK, N., 1978: Kirklareli Yo6resi Ormanici Mera Vejetasyonunun Nitelikleri ve Bazl Kan-
titatif Analizleri. (Range Vegetation Characteristics and Some Quantitative Analysis in
Forest gaps of Kirklareli Province).
i.U. Orman Fakiltesi Yaynlari. i.U. Yay. No. 2407,0.F. Yay. No. 253, 1978.

ULUOCAK, N., 1979: Toprak Korumasi ve Yem Niteligi Bakimindan Tiirkiye’nin Onemli Dogal
Mera Bitkileri-l BUGDAYGILLER. (Important Range Plants With Respect to Soil
Conservation and Forage Value in Turkey - GRAMINEA).

i.U. Orman Fakiltesi Yayinlan. i.U. Yay. No. 2638,0.F. Yay. No. 278, istanbul, 1979.

ULUOCAK, N. et., al.. 1979: Studies Conceming the Establishment of Kouf National Park For
the Conservation of Natural Resources and Willlife in Jabal Al Akhdar, Libya. (Wa-
tershed Management, Vegetation, Range Management, Botanical Garden, and Engine-
ering Works). (Jabal Al Akhdar Ydresinde (Libya) Dogal Kaynaklar ve Yaban Hayati-
nin Korunmasi Amaciyla Kurulacak Ulusal Parkla ilgili - Havza Amenajmani, Bitki
Ortiisii, Mera Amenajmani, Botanik Bahgesi ve Mihendislik Hizmetleri - Uzerine
Arastirmalar).

University of istanbul, Faculty of Forestry, Biiylikdere, istanbul, TURKEY, Vol. I, 298
pp.

ULUOCAK, N. et., al.. 1979: Consequences Stemmed from the Disturbance of the Equilibrium
Between Soil-Vegetation and Climate Under Mediterranean Environmental Conditi-
ons (A Case Study in Jabal Al Akhdar, Libya). (Akdeniz GCevresel Kosullarinda Top-
rak-Bitki-iklim Arasindaki Dengenin Bozulmasindan Kaynaklanan Sorunlar - Jabal Al
Akhdar Ornegi, Libya). Avrupa Konseyinin Akdeniz Bélgesi Dogal Gevre Sorunlari
Toplantisina Sunulan Musterek Teblig.

ULUOCAK, N. et., al.. 1980: Degradation of Natural Vegetation Ecosystems and Certain Charac-
teristics of Existing Plant Communities in Northeastem Mediterranean Coastal Region
of Libya. Optima Congress, SPAIN. (Libya’nin Kuzeydogu Akdeniz Sahil Rejyonun-
da Mevcut Bitki Toplumlarinin Karakteristik Ozellikleri ve Dogal Bitki Ekosistem-
lerinin Tahribi).

ULUOCAK, N., 1980: Toprak Koruma ve Erozyon indikatorleri. (Soil Conservation and Erosion
Indicators).

I. Ulusal Erozyon ve Sedimentasyon Sempozyumu. 25-27 Nisan 1978. D.S.i. Basim
ve Foto Film isletme Midurligi Matbaasi, Ankara 1980.

ULUOCAK, N., 1980: Toprak Koruyucu Dogal Bitki Ortiisii ve indikatér Olaylar. (Natural Vege-
tation and Indicators in Soil Conservation).

i.0. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 30, Sayi 1, 1980.

ULUOCAK, N., 1980: Mera Durumu. (Carrying Capacity of Rangeland).
i.U. Orman Fakiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 30, Sayi 1, 1980.

ULUOCAK, N., 1981: Mera Islahinda Bitki Turd Secimi. (Selection of Species in Range Impro-
vement)

i.0. Orman Fakdltesi Dergisi, Seri B, Cilt 31, Sayi 2, 1981.
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ULUOCAK, N., 1984: Toprak Korumasi ve Yem Niteligi Bakimindan Tirkiye’nin Onemli Dogal
Otlak Bitkileri I-BAKLAGILLER. (Important Nalural Range Species With Respecl
to Soil Conservation and Tlieir Forage Values in Turkey-LEGUMINOSEA).

i.U. Orman Fakiltesi Yayinlari. i.U. Yay. No. 3198, O.F. Yay. No. 358, istanbul 1984.

ULUOCAK, N., 1986: Kurak Mintikalar Ormancilik Problemleri. (Forestry Problems of Arid
Lands). (Ders Notu - Roto Baski)

ULUOCAK, N., 1993: Orman Bakanhi§i’nin Dogal Otlaklarimiz Uzerindeki Sorumluluklari ve
Gorevleri. (The Duties and Assignments of Ministry of Forestry in Rangelands of
Turkey).
I. Ormancihik Surasi Tebligleri, Cilt 1,1-5 Kasim 1993, Ankara.

ULUOCAK, N., 1994: Yer Ortiicii Bitkiler (Ders Kitabi). (Ground Cover Plants - Text Book) 1.U.
Orman Fakiiltesi, Havza Amenajmani Anabilim Dal.
i.U. Yay. No. 3874, Fakiilte Yay. No. 428, ISBN 975-404-361-2, istanbul 1994,
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CURRICULUM VITAE OF PROF. DR. NIHAT ULUOCAK

Prof. Dr. Necdet OZYUVACI

Prof. Dr. Nihat Uluocak, head of department of Watershed Management, Faculty of of Fo-
restry, vvas retired on Sept. 18, 1995 because of the age limit for active academic life. Prof. Dr.
Uluocak began his academic profession in 1956 with some intruptions for his assignments in ot-
her public Administrations and he transferred his practical experience to his academic activities.
He distinquished himself among his colleagues \vith his modest personality, his ardent defender of
Ataturk’s principles, his deep desire of the development of Turkish language. Prof. Dr. Uluocak’s
nature lover attitude and his cultural and artistic activities vvith his valuable scientific works have
alvvays been appreciated and vvith his distinquislied qualities as a scientist he became a good
example for young academicians.

Name and Adress

Date and Place of Birth
Marital Status

Education

Special Training

Languages

Avvards Honors

Nihat ULUOCAK

Professor of Watershed Sciences, Head (retired in 1995)
Faculty of Forestry

University of istanbul

Bahcekdy 80895

istanbul, TURKEY

Sept. 18, 1928, Kale’i Bala, Sivas, TURKEY

Married

B.S.: Forest Engineering, University of istanbul 1953
D.F.Sc.: Range Management, University of istanbul 1961
Range Management, Utah State University 1958
Logan, Utah U.S.A.

Comprehensive Rural Planning, Hebrevv University Israel 1965
English - Good

French - Fair

Undergraduate Scholarship - Turkish Ministry of

Agriculture and Forest 1949-1953
U.S.A. - AID fellovvship, Utah State University 1958
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Experience

Teaching

Resource Planning

Resource Management

International Activities

Current Research

Professional Organizations:

Publications

Professor, Watershed and Environmental Sciences,
Faculty of Forestry, University of istanbul

Associate Professor, VVatershed and Environmental
Sciences, Faculty of Forestry, University of istanbul

Assistant Professor, Watershed and Environmental
Sciences, Faculty of Forestry, University of istanbul

Instructor, Soil Conservation, Faculty of Forestry,
University of istanbul.

Bureau of Rural and Urban Planning

Municipal Parks and Landscape Planning
Department of istanbul.

Regional Office of High\vay Department in istanbul

Team member of the scientific team invited by
Libyan Government conducting studies conceming
the establishment of Kouf National Park in Libya

Research activities on range vegetation and erosion
control as related to various environmental parameters.

Society of Turkish Foresters, TURKEY
Chamber of Forest Engineers, TURKEY
Turkish Society of Environmental Protection, TURKEY

30 scientific articles, papers and books based on
observations and experimental research published
mainly Turkish Joumals.

17

1982-1995

1974-1982

1961-1962

1962-1967

1967-1970
1970-1971

1979-1980

1979-1995
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DERE AKIMLARININ SIMULASYON MODELIYLE
TAHMINI VE BIR UYGULAMA

Prof. Dr. Stileyman OZHAN1)

Kisa Ozet

Bu calismada dere akiminin tahmininde kullanilan simulasyon modelle-
rinden Hidroloji Enstitisi Batunsel Yaklasim Modeli tanitilmis, Belgrad Or-
mani Ortadere | ve IV nolu havzalarinda dlcilmus bulunan iki yillik akim
degerleri kullanilmak suretiyle model parametrelerinin optimizasyonu yapil-
mistir. Kalibrasyon sonugclari, modelin yaprakli ormanla kapl havzalar igin
uygulanabilecegini, dlctlen ve tahmin edilen akim degerleri arasindaki iliski-
nin 6nemli oldugunu géstermistir. Daha iyi sonuglar elde etmek icin yagisin
tipi ve siddeti ile kar erime tarihinin dikkate alinmasi gerekli gérilmektedir.

1. GIRIisS

Hidroloji, sularin olusumu, sirkilasyonu, dagihisi, Fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile canlila-
ri da kapsayan cevresine etkileriyle ilgilenen bir bilim olarak tanimlanmaktadir (FLEMING
1972). insanlarin yasamiyla ilgisi olmasi bakimindan bu bilim dah Gzerinde binlerce yildan beri
durulmakta ve buna paralel olarak da dlgme, hesap ve tahmin ydntemlerinde gelismeler olmak-
tadir.

Bilgisayarin kullanima girisiyle beraber yaklasik 40 senedir hidrolojistler elde ettikleri veri-
leri bir yandan hizl bir bicimde degerlendirme olanag§i bulurken dte yandan karar verme asama-
sinda yararlanmak Gzere havzalarin su Gretimini tahmin icin dere akimini belirleyecek modellerin
gelistirilmesini hizlandirmistir. Bu modeller arasinda baslicalari SSARR (The US Army Corp of
Engineers Streamflovv Synthesis and Reservoir Regulation Model (ROCKWOOD 1964), The
Stanford Watershed Model (CRAWFORD/LINSLEY 1966), British Road Research Model
(WATKINS 1962), Kozak Model (KOZAK 1962) Mero Watershed Model (MERO 1968), Institu-

1) i.U. Orman Fakiiltesi Havza Amenajmani Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 13.05.1996
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te of Hydrology Lumped Model (BLACKIE / EELES 1985) vb. sayilabilir. Her bir model su don-
gust icinde yer alan parametrelerin bazilarini esas almak suretiyle aylik veya glinlik su verimini
tahmin etmeyi amaclamaktadir.

Bu makalenin yazar, ingiliz Kiiltir Dernegi bursiyeri olarak ingiltere’de Wallingford Hidro-
loji Enstitiisti’ndeki calismalari sirasinda yukarida sézu edilen modellerden “Hidroloji Enstitlsi
Bitiinsel Yaklasim Model”i iizerinde durmus ve i.U. Orman Fakiltesi Havza Amenajmani Anabi-
lim Dal tarafindan yiritilmekte olan “istanbul Cevresinde Yer Alan Mese-Kayin Orman EKosis-
temlerinde Es-Havza Denemeleri” projesi ¢ercevesinde 1Ekim 1978 - 30 Eylul 1980 tarihleri ara-
sinda kaydedici akim dlcerler yardimiyla belirlenen dere akimlarini kullanmak suretiyle s6zi edi-
len modelin uygulanabilirligini arastirmistir. Zira bu model ingiltere ve Dogu Afrika’da biyukli-
gu 37 hektardan 1600 km2 ye kadar degisen ve yillik yagisi 500 mm ile 2500 mm olan havzalarda
kabul edilebilir sonuglar vermistir (BLACKIE / EELES 1985).

iste bu yazi gergevesinde énce model ana hatlanyla tanitilacak, uygulama sonucu verilecek
ve degerlendirmesi yapilacaktir.

2. HIDROLOJI ENSTITUSU KAVRAMSAL MODELI

Modelde genel olarak bir havza sisteminde yagisin buharlasmcaya kadar gegirdigi evrede
yani su dongusiinde varoldugu bilinen olgulara dayanilmakta ve akim sireklilik denklemine gore
sonuca ulasiimaktadir. Bilindigi gibi akim siureklilik denklemi genel olarak;

Q=P- AE £ AS + AG

seklinde yazilmaktadir. Burada;
Q = Dere Akimi
P = Yagis
AE = Gercek Evapotranspirasyon
S = Toprak Nemi Depolamasindaki Degisim
G = Taban Suyu Depolamasindaki Degisim

Bu modelde akis diyagrami Sekil-1"de verilmis bulunmaktadir. Modelde su déngusinde yer
alan yagis disindaki ana 6geler dort ayri bolimde (Su depolama kismi) temsil edilmektedir. Bun-
lar: 1) intersepsiyon depolama bélimi, 2) Gegici yiizeysel depolama bélimii, 3) Toprak nemi
depolama bolumi ve 4) Taban suyu depolama bélimiudar.

1) intersepsiyon Depolama Bélimi

Bu bolumde yagisin bir kismi havzadaki bitki drtist ve 61t ortu tarafindan tutularak buhar-
lagmaktadir. Bu buharlasma miktarini hesaplamak icin Calder-Nevvson denklemi kullaniimaktadir.
Bu denklem

FINT =y [1.0 —EXP (-8 x ERAINF)]

seklindedir/*)

Ancak bu denklem igne yaprakli orman igin gelistirildiginden yapragini déken orman igin
bir duzeltme faktéri kullanmak gerekmektedir ki bu faktér, Belgrad Ormaninda yapilan bir aras-
tirma (OZHAN 1982) sonucuna gore belirlenmis ve bdylece denklem yapraksiz donem igin:

(1) Formillerde verilen kisaltmalarin anlami Tablo 1’de agiklanmistir.
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Sekil 1: Hidroloji enstitusu bitinsel yaklasim modeli
Figlre 1: The Institute of hydroiogy lumped model
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Tablo 1: Modelde Yer Alan Bazi Kisaltmalain Anlami
Table 1: Some Abbreviations in Model

RAIN Yagis
Rainfall
ERAINF Etkili Yagis

Effeclive rainfall

EEVAP Potansiyel evaporasyon
Potential evaporation from free vvater surface

EPRED Tahmin edilen toplam evaporasyon
Predicted evaporation

FINT intersepsiyon
Interception

ECC Yiu~ey depolamasindan meydana gelen transpirasyon
Transpiration from surface store

EXP e tabanina gore Us
Exponential
CSTOR Toprak ylizeyinde su depolama miktari

Contents of soil surface store

ROPF Toprak nemi aciginin etkiledigi ytzeysel akis
Runoff affected by soil moisture deficit

ROFFF Toplam yiizeysel akis
Surface runoff total

RSTORE Kanal depolama miktari
Content of channel store

ETF Gercek transpirasyon
Actual transpiration

W Tepe tacinin nemli oldugu zaman fraksiyonu
Fraction of the time \vhen the canopy is wet

IK Gin sayisi
Day counter

INGF Su ac¢igi fonksiyonu
Function of the water deficit

DCF Su agigl
Water deficit

GPFR Toprakta depolanan suyun tabansuyuna sizma orani
Percolation rate to groundvvater

GS Tabansuyu depolamasinin mevcut seviyesi
Current level of groundvvater storage
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Tablo | ’in devami
Table 1 Continued

RO Akis
Runoff
GRO Tabansuyundan akis

Runoff from groundvvater

FGDEL Tabansuyunun geciken bélimi
Fraction part of groundwater delay

FRDEL Akisin geciken bolimi
Fraction part of runoff delay

VOL Dere akimina katilan toplam yiizeysel akis
Total surface runoffin transit

RVOL Glnun bir bélumundeki dereye katilan yuzeysel akis
Surface runoff in transit (fraction of day)

RGVOL Gin boyunca yuzeysel akis
Surface runoff (whole day)

GvoL Dere akimina katilan taban suyu akisi
Groundwater in transit

PRUN Tahmin edilen dere akimi
Predicted streamflovv

FINT = FINT x 0.62745 seklini almistir.

Yagis, intersepsiyon sireciyle birlikte iki kisma ayrilmaktadir ki bunlar;

a) intersepsiyonla kayip;
Yaprakli dénem igin : FINT =y [1.0- EXP (-5 x ERAINF)]
Yapraksiz dénem i¢in :  FINT =FINT x 0.62745

b) Toprak yiizeyine ulasan etkili yagis

ERAINF = ERAINF - FINT

2) Gegici Yuzeysel Depolama Bolimu

Toprak ylzeyinde gecici depolama b6limiinde su bulundugunda meydana gelecek evaporas-
yon, serbest su ylizeyinden meydana gelen potansiyel evaporasyon miktarindan yararlanarak asa-
gidaki formul yardimiyla hesaplanir ve formildeki FC terimi optimize edilir.

ECC = FC x EEVAP

Modelde ERAINF olarak gosterilen ve bu gegici depolamada tutulamayan etkili yagisin bir
bolumi yuzeysel akisa gecer ve bir bolimu toprak nemi depolama bélimune girer.
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Ylzeysel akis asagidaki esitlikle belirlenir.
ROFFF = ROPF x ERAINF

Burada ROPF toprak nemi a¢igi ve yagis siddetinin bir fonksiyonu olup asagidaki formuller
yardimiyla hesaplanir.
ROPF = RC x EXP (-RSIF)
RSIF = RS x DCF
ROPIF = RC x [EXP (RR x ERAINF) - 1.0]

ROPF = ROPF+ ROPIF

Formiillerdeki RC, RS ve RR optimize edilecek parametrelerdir.

Dere akimina katilacak ylzeysel akis miktari ise:
RO = RK X RSTORE rx

Burada baslangictaki depolama miktarini gosteren RSTORE zaman dilimlerinde meydana
gelen gecikmelerle (RDEL) dereye dogru gittikce azalmaktadir (BLACKIE / EELES 1985).

Etkili yagisin yluzeysel akisa gegcmeyen bolimi ise infiltrasyon yoluyla toprak nemi depola-
ma boélimine gider ki bu:

ERAINF = ERAINF - ROFFF

denklemiyle model de yerini bulmaktadir.

3) Toprak Nemi Depolama Boélimi

Toprak nemi depolama bdlumiinu etkili yagisin ylizeysel akistan geriye kalan bdlimu besler
ve bu bdlimdeki su da transpirasyonla ve tabansuyuna perkolasyonla kayba ugrar.

Transpirasyonla kaybolan miktar:

ETF =B x (1.0 - w) x EVAP (IK) x ECPF
ECPF = (Cos (TNGF) + 1.0)/ 2.0

TNGF = (DCF- DCS)/ DCFR

formdilleri yardimiyla hesaplanir.

Burada; ECPF toprak nemi aciginin (DCF) bir fonksiyonu olup DCS, toprak nemi acigi ne-
deniyle transpirasyonun azalmaya basladigi nokta, DCFR ise transpirasyonun durdugu nokta de-
gerleri olup bunlar optimize edilmektedir.

Toprak nemi depolamasinda bir su agi§! varsa tabansuyuna dogru bir perkolasyon sézkonu-
su degildir. Ancak bu bélimde bir su fazlasi varsa sabit bir oranda su miktari taban suyuna drene
olur. Bu miktar, basit bir dogrusal fonksiyonla belirlenir (EELES 1978).

GPFR =-AA x DCF
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4) Taban Suyu Depolama Bélumi

Taban suyu depolama bélumine, toprak suyu depolamasindaki bir kisim su (GPFR) gelir ve
bu mevcut miktara eklenir (DOUGLAS 1974). Taban suyu depolamasindan meydana gelen kayip
sadece dereye dogru giden taban suyu akisi (GRO) olup bu miktar taban suyu depolamasindaki
mevcut seviyenin bir fonksiyonudur:

GRO = (GS/GSU)gsp

Burada GSU ve GSPoptimize edilecek parametrelerdir.

Dereye dogru giden tabansuyu akisi (GRO), zamanla gecikme faktoriyle (GDEL) yavas-
lamakladir.

Buraya kadar agiklanmaya calisilan modelin gecici ylizeysel depolama bdluminden dere
akimina katilan toplam yuzeysel akis:

VOL = FRDEL x RVOL + (1.0- FRDEL) x RO
formuliyle ve tabansuyu depolama bélimiinden dere akimina katilan taban suyu akisi da:
GVOL = FGDEL x RGVOL + (1.0- FGDEL) x GRO
formiliyle hesaplanmaktadir. Béylece dere akiminin tahmini:
PRUN = VOL + GVOL

formiliyle belirlenmektedir.

Yine modelde hesaplanan intersepsiyon (FINT), transpirasyon (ETF) ve yizeysel gegici de-
polamadan meydana gelen buharlasmanin (ECC) toplanmasiyla da toplam buharlasma tahmin
edilmektedir;

EPRED = FINT + ETF + ECC

3. MODEL UYGULAMASI VE OPTIMIiZASYONU
3.1 Veriler

Havza 1ve Havza IV e iliskin ayhk ortalama akim degderi ile Bahgekdy Meteoroloji istasyo-
nundan alinan aylik yagis degerleri Tablo 2’de verilmistir. Havza I’in akim degerleri 1978 yili
Ekim ayi, Havza IV’inki ise 1978 yili Kasim ayinda baslamakta ve 1980 Eylil sonuna kadar de-
vam etmektedir. Burada havzalarin kisaca tanitilmasi uygun bulunmustur.

3.2 Akini Olgmesi Yapilan Havzalarin Tanitimi

Dere akimlarinin dl¢uldigi Havza | ve Havza IV, Karadeniz’e takriben 3 km uzaklikta bulu-
nan istanbul Belgrad Ormaninin Kurtkemeri bélgesi icinde yer almaktadir.

Havza | ve Havza IV sirasiyla 71.9 ve 77.5 hektar biytkliginde olup her ikisi de tamamen
ormanla kaphdir. Bu ormani olusturan baslica agac turleri meseler (Quercns petria, Quercusfrci-
inetto Ten.) ve kayin (Fagus orientalis) dir. Bu agac tirlerine yer yer degisik oranlarda glrgen
(Carpinus befuliis L.) kestane (Castanea sativa Mili.) Kizilaga¢ (Alnuis glutunosa L.) ve lvez
(Sorbiis rnrminalis) gibi tirler karisim saglamaktadir.
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Tablo 2: Havza I ve 1V e iliskin Aylik Olgiilen Akim Degerleri (mm) ve Yagis (mm)
Table 2: Monthly Observed Streamflows and Precipitation for Catcliment I and IV

Havza-I Havza-1Vv
Catchment-I Catcliment-1V

Aylar Akim (mm) Akim(mm) Yagis (mm)
Months Runoff (mm) Runoff (mm) Precip. (mm)
10/1978 88,019 261.4
11/1978 7,506 11,837 84.4
12/1978 42,787 59,61 183.7
01/1979 27,624 54,64 144.7
02/1979 13,726 34,438 77.6
03/1979 5,282 8,997 215
04/1979 6,257 8,26 70.6
05/1979 2,94 3,626 24.3
06/1979 4,489 2,466 19.2
07/1979 1,74 1,661 58.8
08/1979 2,846 1,495 102.1
09/1979 1,344 1,076 34.8
10/1979 2,4 2,181 160.9
11/1979 84,583. 148,083 243.7
12/1979 45,817 72,687 179.1
01/1980 107,078 134,385 220.6
02/1980 89,791 123,123 200.3
03/1980 182,364 200,752 200.4
04/1980 19,188 19,284 47.8
05/1980 6,734 8,238 68.6
06/1980 3,588 2,763 21.8
07/1980 1,968 1,78 23.9
08/1980 1,788 1,2 58.6
09/1980 2,484 1,897 92.7

Havzalarin icinde yer aldigi yére, Tilomthwaite iklim siniflandirmasina goére “nemli, mezo-
termal, su aci§l yaz mevsiminde ve orta derecede gdrilen, okyanus etkisine yakin” bir iklime sa-
hiptir. Yillik ortalama yagis ortalamasi 1094 mm. olup ortalama sicaklik ise 12.8°C’dir (OZHAN
1977).

Toprag! olusturan anamateryal Karbonifer kil sisti ile Neojen kili ve ¢akil depolandir. Kar-
bonifer kil sistlerinden olusan topraklar genellikle si§ ve orta derin, tash, balgikh kil turtinde; or-
ganik maddece zengin ve hizli gegirgendir.

Neojen depolanndan gelisen topraklar ise derin, Ustte balgikl Kil altta kil tirindedir ve orta
derecede gecirgenlige sahiptir.

Her iki anamateryalden gelisen topraklar yiksek bir erozyon potansiyeline sahip olup tzer-
lerinde ylizeysel akisa karsi iyi bir tampon etkisi gosteren 5 cm kalinliginda mull tipi 610 orti ta-
bakasi bulunmaktadir (BALCI ve Ark. 1986 ve 1993).

Havzalann deniz seviyesinden yuksekligi ortalama 140 m ve ortalama egimleri Havza-1'de
%10 ve Havza-1V’de % 14’tur.
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3.3 Parametrelerin Optimizasyonu

Tablo 3°de verilen parametrelerin baslangi¢ degeri olarak Eeles (1978) tarafindan yapilan bir
arastirmada optimize edilen degerler alinmis, bu parametrelerin optimum degerlerini elde etmek
icin de objektif fonksiyon minimize edilmistir. Bu fonksiyon, dlgilen ve tahmin edilen dere akim-
lar1 arasindaki fark karelerinin toplami olarak belirtilmekte ve:

F = £ (Qobs- Qpred)2

olarak formile edilmektedir (Nash ve Sutcliffe, 1970).

Belirtme katsayisi hesaplanmak suretiyle de uygulamanin etkinligi irdelenmis ve katsayi;
RE = (FO- F)/ FO
formuillyle hesaplanmistir. Buradaki FO,
FO =S (Qas- Omeun)2

olup, élculen akim ile ortalama akim degerleri arasindaki fark karelerinin toplamim ifade etmek-
tedir. Belirtme katsayisinin kare koki ise korelasyon katsayisidir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Havza-1 ve Havza-1V icin optimize edilen parametre ve degerleri Tablo 3’de verilmis olup
uygulanan modelde 19 parametre bulunmaktadir. iki yillik peryod verilerine gore kalibrasyon so-
nuclan ise Tablo 4°de gérulmektedir. Aylik korelasyon katsayisi Havza-l i¢in 0.9759 ve Havza-1V
icin 0.9677 bulunmustur. Belirtme katsayilan ise Havza-1 ve IV igin sirasiyla 0.9524 ve 0.9364
tir. Bu degerler dlculen ve tahmin edilen akim arasindaki iliskinin cok énemli oldugunu goster-
mekledir.

Olgulen ve tahmin edilen akimlara iliskin hidrograflar Sekil 2 ve 3°de verilmis bulunmakta-
dir.

Kalibrasyon peryodu iginde olgilen toplam akim ile tahmin edilen toplam akim arasinda
meydana gelen hata yuzdesi Havza-l icin % 0.657 ve Havza-l1V icin % 0.037 hesaplanmistir ki
bunun da ¢ok kiiclk bir fark oldugu géralir.

Havza-1 ve Havza-I1V icin aylik dlculen ve tahmin edilen akim degerlerinden elde edilen
akim sureklilik egrileri Sekil 4 ve 5°de verilmistir. Bu egriler, dlgiilen ve tahmin edilen akimlarin
uyumlulugunu agikca ortaya koymaktadir.

Gerek Tablo 2 gerekse Sekil 2 ve 3°den izlenebilecegi gibi élgilen maksimum debi ile tah-
min edilen maksimum debi arasinda buyuk fark gorilmektedir. Bu durum kar erimesinin dere aki-
mi Uzerinde etkili olmasiyla aciklanabilir. Zira karin distigu tarih ile eriyip dere akimina katildigi
tarih arasinda uzun veya kisa sireli bir fark olmakta, ancak bu model igerisinde ifadesini bulama-
maktadir. Diger bir fark nedeni de akim degerlendirmesinin giinlik 0-24 saatleri arasini, yagis de-
gerinin de 09.00-09.00 saatleri arasini kapsamasi olabilir.
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Tablo 3: Model Parametreleri ve Optimize Edilmis Havza Degerleri

Table 3: Model Parameters and Catcmcnt Optimised Values

PARAMETRELER

Parameters and Stores

intersepsiyon depolamasi
Interception store

Y

Gama Ampirik intersepsiyon sabitesi
Gama Empirical intcrception constant
Delta Ampirik intersepsiyon sabitesi
Delta Empirical interception constant

Gegici ylizey depolamasi
Surface detention store

FC

SSTOR

Potansiyel evaporasyon yardimiyla topraktan meydana
gelen evapotranspirasyonu tahmin icin kullanilan faktor
Factor to estimate soil store dvapotranspiration loss
from potentia! evaporation

Toprak ylizeyindeki depolama miktari
Size of surface soil store

Y lzeysel akis
Surface runoff

RC

RS

RR

RK

RX

RDEL

Yagis/yuzeysel akis sabitesi

Rainfall/dircct runoff constant

Topraktaki su acigina gore yagis/akis sabitesi
Rainfall/runoff exponential decay constant for soil
moisture deficit

Yagis/akis siddeti Ussel sabitesi
Rainfall/runof intensity exponenlial constant

Akis dteleme faktéru
Runoff routing factor

Akis oteleme indeksi
Runoff routing index

Yuzeysel akis gecikme faktori
Surface runoff delay factor

Toprak nemi depolamasi
Soil moisture store

P

CWET

DCS

Beta
Beta

Tepe tacinin nemli oldugu zaman fraksiyonu
Fraction of the time wfien the canopy is wet

Toprak nemi aci§i nedeniyle transpirasyonun azalmaya
baslama noktasi
Soil moisture deficit below wvltich beta factor is constant

OPTIMIiZE EDILMiS DEGER
OPTIMISED VALUES

Havza-I

Catcliment-1

6,1

0,199

0,85

84

0,62315

0,01299

0,01157

0,06055

3,20106

0,01324

51,38206

Havza-1Vv
Catchment-1V

71

0,499

0,72411

0,78267

0,01499

0,00786

0,14714

5,65104

0,0236

35,38206
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Tablo 3’Un devami
Table 3 Continiied

PARAMETRELER

Parameters and stores

DCFR Toprak nemi aci§i nedeniyle transpirasyonun durdugu
nokta
Deficit above which there are no evaporation losses
from the soil store

DCF Baglangigtaki toprak nemi agigi
Initial moisture deficit of soil store

AA Taban suyu besleyen toprak suyu perkolasyon faktéru
Soil store percolation factor for groundvvater recharge

Tabansuyu depolamasi
Groundwater store

GsuU Tabansuyu ¢ikisi degeri
Groundvvater outflovv denaminator

GSP Tabansuyu ¢ikisi indeksi
Groundvvater outflovv index

GDEL Tabansuyu ¢ikisi gecikme faktor

Groundvvater outflovv delay factor

Tablo 4: Model Kalibrasyon Sonuglan
Table 4: Results of Model Calibration

Aylk Korelasyon Katsayisi
Monthly Correlation Coefficient

Belirtme Katsayisi
Monthly Efficiency (RE)

Baslangi¢ Varyansi
Initial Variance (FO)

Son Varyansi
Final Variance (F)

Tahmin Edilen Akim (Qpre£)
Predicted Flow (mm)

Olgiilen Akim (QOfts)
Observed Flovw (mm)

Hata
Error in Flow

29

OPTIMIiZE EDILMiS DEGER
OPTIMISED VALUES

Havza-I
Catchment-1

78,94206

321

0,17721

36,00751

2,83717

11,10933

Havza-1
Catchment-1

0.9759

0.9524

41846,750

1993,989

757,28027

752,34009

0.657 %

Havza-1V
Catchment-1V

68,94206

130

2,17721

36,00751

2,83717

21,10933

Havza-1Vv
Catchment-1V

0.9677

0.9364

73522,437

4679,164

904,47656

904,80688

0.037 %
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Aylar - Months

Sekil 2: Havza-l igin aylik 6l¢ulen ve tahmin edilen akim
Figlire 2: Monthly observed and predicted flow forcatchment-I

Aylar - Months

Sekil 3: Havza-1V icin aylik 6l¢iilen ve tahmin edilen akim
Figure 3: Monthly observed and predicted flovv for catcliment-1V
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Sekil 4: Havza-1 igin aylik élclilen ve tahmin edilen akim sireklilik egrisi
Figure 4: Flow duration curve of monthly predicted and observcd flows for catchment-1
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Sekil 5: Havza-1V igin aylik dl¢ulen ve tahmin edilen akini stireklilik egrisi
Figure 5: Flow duration curve of monthly predicted and observcd flows for catchment-1V
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5. SONUC

Elde edilen kalibrasyon bulgulan “Hidroloji Enstitisi Kavramsal Modeli’nin yaprakli or-
manla kapli yagis havzalari icin de uygulanabilecedini gostermektedir. Daha iyi sonuclar elde
edebilmek icin yagisin tipi ve siddetinin de degerlendirilmesi gerekli gorilmektedir. Bu veriler
kullanilabildigi takdirde aylik ve ginlik korelasyon katsayilari ¢ok daha yiksek bulunabilir.

Olgiilen ve tahmin edilen toplam akimlarin karsilastirilmasi sonunda da modelin iyi bir so-
nug¢ verdigi soylenebilir. Bununla birlikte dlciilen ve tahmin edilen maksimum akimlar arasindaki
farkin azaltilmasi, kar yagislarinin olus tarihleriyle eriyip dereye karisma tarihlerinin gézlemlene-
rek veri degerlendirmesinde dikkate alinmasiyla mimkiin gérilmektedir.
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ESTIMATION OF STREAMFLOWS BY
SIMULATION MODEL AND AN APPLICATION

Prof. Dr. Siilleyman OZHAN

Abstract

The Institute of Hydrology Lumped Model \vhich is one of the simuiation
models used in estimation of streamflow was described and model parame-
ters \vere optimised on the two years of observed flows from the Ortadere
catchments | and IV in Belgrad Forest, Calibration results show that the mo-
del could be applicable for catchments having broadleaved forests, relations
between observed and predicted flows were signiHcant. In order to get better
results, precipitation characteristics such as type, and intensity, and dates of
snovvmelt sliould be taken into account.

1. INTRODUCTION

For lastjhree decades scientists have been using mathematical modelling to forecast the
flow from a catchment. Various models have been developed in so far. The Institute of Hydrology
Lumped model (IH) being one of these models has produced acceptable results in the simuiation
of catchments in the UK and East Africa (BLACKIE / EELES 1985).

The data from the Ortadere experimental catchment consisting of a mature oakbeecli forest
near istanbul in Turkey have been used for the purpose of calibrating the IH model. The objecti-
ves of the study have been (1) to gain the knowledge about the modelling and (Il) to optimisc the
parameters for the Ortadere catchment.

2. THE INSTITUTE OF HYDROLOGY LUMPED MODEL

The model is shown schematically as figure 1. It has four Stores. These Stores are: an inter-
ception store, a surface dctention store. a soil moisture store and a groundwaler store.
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Interception Store

Water is lost from this store by evaporation. In order to calculate the interception loss
Calder-Nevvson equation has been used. It is given as:

FINT =y 1i.0 - EXP (-8 X ERAINF)]

Yet, this equation has been developed for the coniferous forest and has, therefore, been opti-
mised and due to the decidious forest and a correction factor has been used for the dormant se-
ason. This factor is determined from a study carried out by OZHAN (1982).

The output from this store can be summarised as:
(1) FINT=y[1.0- EXP (-8 x ERAINF)]
(2) ERAINF=ERAINF-FINT

Surface detention store

Evaporation from the surface-detention store when it contains water is estimated by using
potential evaporation from free \vater surface, EEVAP, optimising a factor, FC, for this term:

ECC = FC x EEVAP

Any excess rainfall representing ERAINF from this store is divided betvveen surface runoff
and the soil moisture store.

Surface runoff ROFFF is determined by the expression
ROFFF = ROPF x ERAINF
where ROPF is a function of the soil moisture deficit, DC, and the rainfall intensity estimated by
ROPF = RC x EXP (-RSIF)
RSIF = RS x DCF
ROPIF = RC x (EXP (RR x ERAINF) - 1.0)
ROPF = ROPF+ ROPIF

where the factors RC, RS, RR are parameters to be optimised.

The voliime surface runoff is treated as a non-linear reservoir giving the volime contribution
to flowv as:

RO = RK x RSTORErx

vvhere RSTORE is the reservoir content at the start of the intervai. This in turn is delayed by
RDEL time intervals (BLACKIE/EELES 1985). The parameters RK, RX and RDEL are opti-
mised or estimated from field data.

The residual effective rainfall represents the infiltration to the soil moisture store:

ERAINF = ERAINF - ROFFF
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Soil Moisture Store

The soil moisture store accepts residual effective rainfall as input, against which il balances
losses to transpiration, and percolation to groundv/ater store.

The actual transpiration is givcn by:
ETF = 3(1.0- W) x EVAP (IK) x ECPF
ECPF = (Cos (TNGF) + 1.0)/ 2.0
where ECPF is a function of the soil moisture deficit, DCF,
TNGF = (DCF- DCS)/DCFr

vvhere DCS and DCFR represent, respectively, the soil moisture deficits at vvhich transpiration be-
gins to be constrained an finally ceases.

A simple linear function governs percolation from the soil store to groundvvater store (EE-
LES 1978). If there is a deficit there is no recharge but vvhere there is a vvater surplus than a con-
stant proportion is drained from the soil store:

GPFR =-AAx DCF

Groundvvater Store

The groundvvater store recieves vvater by percolation from the soil store at a rate GPFR and
this is added to the contents of the store (DOUGLAS 1974). The only loss from the store is as ba-
seflovv to the stream, GRO, at a rate vvhich is a function of the contents of the groundvvater store,
GS,

GRO = (GS / GSU)GSP

vvhere GSU and GSP are parameters to be evaluated.
This output is delayed in time by a factor, GDEL. In this store the capillary rise is neglected.

The volime of runoff contributing to the streamflovv is calculated as:
VOL = FRDEL x RVOL +(1.0- FRDEL) x RO
and the volime of baseflovv to the streamflovv
GVOL = FGDEL x RGVOL + (1.0 - FGDEL) x GRD
Total streamflovv, thus, in time interval n, is predicted as
PRUN = VOL + GVOL

On the other hand the total evaporation is calculated by summing the interception loss,
FINT, transpiration, ETF, and evaporation from the surface detention store, ECC.

EPRED = FINT + ECC + ETF
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3. DATA

The dala of streamflow have been obtained from an experimental catchments study conduc-
ted by BALCI at ali. in Turkey. Preliminary results of this study are described in a paper of Jour-
nal of Hydrology (1986). Calibration results are also published in a paper of Review of the Fa-
culty of Forestry (1993). The climatic data were collected from a weather station near the catch-
ments.

The data used were continuous from October 1978 to September 1980. This data vvere used
to optimise the model parameters.

4. THE CATCHMENTS CHARACTERISTICS

The catchments are located within Belgrad forest vvhich is about 3 miles from the Black Sea.
The areas commanded by the streamflow structures are 71.9 and 77.5 hectars and completely fo-
rested. Tree species of the forest are primarily oak (Quercus petria, Quercus fraiietto Ten.) and
beech (Fagiis orientalis). These dominant tree species are mixed with varying amount of hombe-
am (Carpimts betulus L.), Chestnut (Castanea sativa Mili), alder (Alnus glutunosa L.), and moun-
tain ash (Sorbus torniinalis).

The climate of the catchments is characterized as B2B|Sbh4 according to Thomthwaite met-
hod: humid, mesothermal oceanic with a moderate vvater deficit in Summer (OZHAN 1977), Pre-
cipitation for the areas averages about 1094 mm. annually and mean annual temperature is
12.8°C.

Underlying parcnt materials include mainly Carboniferous clay schists and Neogene loamy,
gravelly deposits (BALCI at ali. 1986). The soils derived from Carboniferous clay schists are usu-
ally shallow to moderately deep, gravelly, loamy clay in texture, rich in organic matter with mo-
derately good permeability rates. The soils developed on Neogene deposits are deep, loamy clay
in surface horizons and clay in the subsoil with mcdium permeability rates.

Both soils have high erodibility potentials. The mull type forest floor with an average depth
of 5 cm. has a good buffering effect on overland flows.

Mean elevation of the catchments is around 140 m. above sea level and average slopes are
10 percent in Catchment-1 and 14 percent in Catchment-I1V.

5. OPTIMISING OF PARAMETERS

The parameter set is first inilialed with values taken from a study carried out by Eelcs (1987)
and the objective function to obtain the optimum values of the model parameters has been used.
This is a simple sum of squares of the residuals:

F=1 (Qobs- Qprcd)2
The efficiency has been considered as the regression coeficient of determination.
RE = (FO - F)/ FO
where

FO = Z (Qobs*“ Qmean>2
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The square root of RE has been used as the correlation coefficient.
6. RESULTS

The model parameters optimised on the t\vo years calibration periods for the Ortadere catch-
ments-1 and 1V are shovvn in Table 3. The model applied has nineteen parameters (Table 3).

The monthly correlation coefficient is 0.9759 dver the calibration period for catcliment-1 and
is 0.9677 for catchment-1V (Table 4). The monthly efficiency is 0.9524 for catchment-1 and is
0.9364 for catchment-1V.

The model gives 0.657 % error in total discliange between the observed and predicted fiows
for catchment-1 and 0.037 % for catchment-1V. The observed and the predicted flovvs are presen-
ted in figlire 2 and 3. Flow duration curves are also shown in figures 4 and 5. These curves use
monthly totals and show the good agreement betvveen the predicted values and the observed stre-
amflow.

The differences between max. observed and predicted fiows seem to be high. This could be
explained by the fact that snovvmelt is an effective factor on the streamflovv and it includes timing
error in terms of data processing. On the other hand the daily rainfail data are from 0900 to 0900
but the streamflow data are from 0-2400. This could be a source of error.

7. CONCLUSIONS

The results show that the IH model could vvork on broadleaved forest catchment. In order to
get the better fit the type, and intensity of precipitation are the important factors. When the data
stated above are available the model used in this study could produce a good monthly correlati-
ons.

A comparison of predicted total flow wvvith observed flovv, indicates that the model yields a
very good result. Hovvever, due to the snovvmelt, considerable differences betvveen predicted and
observed maximum flow are seen. Direct measurements are required of snovv fail and snovvmelt
in the catchments.
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BUYUKDUZ ARASTIRMA ORMANI
SARICAM-GOKNAR-KAYIN KARISIK MESCERELERINDE
BULUNAN SARICAM iCIN TEK VE CIFT
GIRISLi HACIM TABLOSU

Y. Dog. Dr. Adil CALISKAN1)
Y. Dog. Dr. Ahmet YESIL2)

Kisa Ozet

Bu arastirmada, Karabik-Bluyukdiz Arastirma Ormani Saricam-Gdék-
nar-Kaym karisik mescerelerinde Saricamlar igin tek ve ¢ift girisli hacim
tablolari hazirlamak amaciyla 13 adet hacim denklemi sinanmistir. Bu mo-
deller iginden segilen en uygun denklemlere gére tek ve ¢ift girisli hacim tab-
lolari dizenlenmistir. Ayrica, dizenlenen bu tablolar diger hacim tablolari ile
karstlastiriimistir.

1. GIiRIiS

Mescere hacminin hesaplanmasinda kullanilan yontemlerden birisi de aga¢ hacim tablolarin-
dan yararlanmaktir. Asli orman agacglarimizin ¢ogu igin hacim tablolari diizenlenmistir. Yurdu-
muzda ¢ok genis bir yayilisa sahip olan Saricam igin de cesitli arastirmacilar tarafindan yoresel
(ERKIN 1948; ERDEMIR 1974) ve genel hacim tablolari (ALEMDAG 1967; SUN et al. 1978)
dizenlenmistir. Ayniyash, tek tabakali Saricam mescerelerinden toplanan verilerle hazirlanan bu
tablolar, karisik mescerelerdeki Sarigamlar igin de kullaniimaktadir. Ozellikle golge adaglariyla
karisik olan mescerelerde Saricam daha dolgun gévde yapmakta, yani sekil katsayisi daha yiksek
olmaktadir. Bu nedenle, Sancam-Goknar-Kayin karisik mescerelerinde bulunan Saricamlarin ha-
cimlandirilmasinda daha saglikli sonuglar verebilecek yeni hacim tablolarinin dizenlenmesi
amaglanmistir.

1) i.0. Orman Fakiltesi Silvikiiltiir Anabilim Dali

2) i.U. Orman Fakiiltesi Orman Amenajmani Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 10.04.1996
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Verilerin toplandigr Biylkdiz Arastirma Ormani, Bati Karadeniz Ormancilik Arastirma
Bdlge Mudiirlugii’ne bagh bir arastirma ormani sefligidir. Karabik ilinin Kuzey-Batisinda bulu-
nan orman, Karadeniz ile Arag Cayi arasindaki Bati Karadeniz Daglan’nin en yiiksek sirtlarinin ig
Anadolu’ya bakan yamaclari Gzerinde yer almaktadir. Ormanin genel bakisi Guneydir.

Arastirma Ormani 2357.4 hektarhik bir seriden olusmaktadir. Tlrkiye’nin genel orman yayi-
lisi iginde MAYER-AKSOY (1986)’a gore “Kuzey-Bati Oksin Ormanlar Mintikasi” iginde kal-
maktadir. Orman genelde karisitk mescerelerden olusmustur. Ormanin (st kisimlarinda Kayin-
Goknar-Saricam, alt kisimlarinda Coruh Mesesi-Karacam-Goknar mescereleri hakimdir. Turce
zengin olan ormanin bitki toplumlari AKSOY (1978) tarafindan saptanmistir.

Sarigam-Goknar-Kayinin karisik olarak bulundugu mescereler, mescere kurulus 6zellikleri-
ne ve hakim agac tirline gore U¢ grupta toplanmistir. Bunlari Kayinin en fazla karisima katildigi
Kayin-Gdéknar-Saricam mescereleri; Goknann en fazla karisima katildigi Goknar-Kaym-Sangcam
ve Goknar Sancam-Kayin mescereleri; Sarigamin en fazla oranda karisima katildigr Saricam-
Goknar-Kayin ve Sangcam-Kayin-Goknar mescereleri seklinde sayabiliriz.

2. ARASTIRMA MATERYALI

Hacim tablolarinin dizenlenmesinde kullanilan veriler, 1985-1987 yillan arasinda CALIS-
KAN (1991)"in doktora tezi i¢in aldi§i 6rnek agaclardan derlenmistir. Sangam, Kayin ve Gdkna-
nn kansik olarak bulundugu 5 vejetasyon biriminde (AKSOY 1978) alman 18 6mek alanda, top-
lam 53 adet Sangam agaci kesilmistir. Ornek alan ve adaglara iligskin bilgiler ayrintili olarak CA-
LISKAN (1991) de verilmistir. Bu agaclann gdvde analizi hesaplannda GOVANA isimli Fortran
77 programlama dilinde yazilmis bir bilgisayar programi kullaniimistir SARACOGLU 1985).

Omek agaglarin caplari 27-53 cm. arasinda degismektedir. 27 cm.den daha kiigiik olan cap,
boy ve hacim degerleri, kesilen 53 adet Sangcama ait govde analizlerinden elde edilmistir. Govde
analizlerinden alman kabuksuz cap degerleri, 6zel olarak hesaplanmis kabuk faktdriyle carpilarak
kabuklu hale donustirilmdustir. Boylece, Saricam hacim tablolan dizenlemek amaciyla kullani-
lan agag saytlan toplam 119 adede yukseltilmistir.

3. HACIM TABLOSUNUN DUZENLENMESI

Tek ve ¢ift girisli hacim tablosu diizenlemek amaciyla ¢ok ¢esitli hacim denklemi modelleri
gelistirilmistir. Bu modellerle ilgili ayrintili bilgiler CLUTTER et al. (1983); FIRAT (1973); KA-
LIPSIZ (1993); KRAMER-AKCA (1987); LOETCH et al. (1973); YAVUZ (1995) ve ZOHRER
(1980) gibi yazarlarin eserlerinde verilmistir. Kansik mescereler igerisinde gelisen Sancam agag-
lanna ait tek ve ¢ift girisli aga¢ hacim tablolan dizenlemek igin asagida verilen bazi denklemler
sinanmak Uzere segilmislerdir.

1- Vv=a+al d2 (Kopezky-Gehrhardt)
2- V=a0+al d+a2d2 (Hohenadl-Krenn)

3- Inv=ina+bind (Berkhout)

4- InV = a0+ al ind + a2/d (Brenac)

5- V=al d+a2d2 (Dissescu-Meyer)

6- V=a0+al d2+ a2 d2h + a3 h2+ a4 dh2 (Niislund)

7- V=a+ald+a2dh+a3d2+ a4 h+abdz2h (Spurr)

8- V=aO+al d+a2dh+a3d2+a4d2h (A.W. Meyer)

9- InV = ina + bind + cInh (Schumacher-Hall)
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10- InV = a0 + al inci+ a2 In2d+ a3 Inh + a4 In2h (Prodan)
11- V=a0 +ald2h (Spurr)
12- V=al d2h

13- V=a0+ald+a2 h+a3d2h

Denklemlerde yer alan V; aga¢ hacmini, d; agac capim, h; aga¢ boyunu, in; dogal logarit-
mayl, a0, al, a2....a4 ise hesaplanacak katsayilari géstermektedir.

Secilen bu modellere ait katsayilarin ve diger istatistiklerin hesaplanmasinda hazir bilgisayar
programlarindan yararlaniimistir. Yapilan degerlendirme sonunda elde edilen belirtme katsayisi
(R2), standart hata (SE) ve katsay1lara iliskin bilgileri Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1: Hacim Modellerine iliskin Katsayi ve istatistikler
Tabelle 1: Auswertungsergebnisse aus den Volumentafel Gleichungen

No. R2 SE a0 al a2 a3 a4 a5 DP*

1 0.9622 0.16062 0.139799 0.001143

2 0.9623 0.16109 0.10192 0.P03341 0.001201

3 0.9835 0.21297 -10.17248* 2.907572 1.022937
4 0.9837 0.21259 -9.632805 2.773695 2.330154

5 0.9809 0.16181 0.01139 0.001335

6 0.9810 0.11551  0.047323 0.000443 0.00001074 0.000095 0.0000169

7 0.9819 0.11316 0.179421 0.022797 0.001601 0.000663 0.015633 0.000001302

8 0.9815 0.11395 0.120190 0.015027 0.000939 0.000731 0.000006069

9 0.9963 0.10103 -9.776533*  1.835857 1.035891 1.005117
10 0.9967 0.09605 -9.089399 1.682963 0.018787 0.660595 0.078998
un 0.9789 0.12000 0.027727 0.0000346
12 0.9892 0.12113 0.0000352
13 0.9804 0.11669 0.067855 0.000138 0.006235 0.0000282

* Burada verilen aO katsay1si Ina seklindedir.
** Df = dizeltme katsayisi (Duzeltme katsayilari, yalnizca kullanilan denklemler igin verilmistir.)

Bu-denklemler iginden; belirtme katsayisi en yiksek, standart hatasi en disik, hacim egrisi-
nin bilinen trendine en uygun ve kullanim kolayli§i agisindan en pratik olan modeller, Sarigam
icin tek ve ¢ift girisli hacim modeli olarak segilmislerdir. 3,9 ve 11 numarali denklemler yukarida
aciklanan kriterlere gére, karsilastirmalarda kullaniimak Gzere segilmistir.

3.1 Tek Girisli Hacim Tablosunun Duzenlenmesi

Saricam icin tek girisli hacim modeli olarak 1-5 numaralar arasindaki modeller i¢cinden yu-
karida belirtilen kriterler dikkate alinarak InV = Ina + b:lInd (Berkhout) seklindeki .3 nolu denk-
lem secilmistir. Mescere igindeki tek agacglarin ¢apa gore hacimlanni verecek olan bu denklem,
hesaplamalarin logaritma yoluyla yapilmasindan kaynaklanan sistematik bir hatay! icermektedir.
Bu sistematik hatayi 6nlemek igin diizeltme katsayisi hesaplanmaktadir (BOCHMANN 1990). Bu
katsay! asagidaki formul yardimiyla hesaplanmis ve diger denklem katsayilari ile birlikte Tablo-
1’de verilmistir. Denklemde yer alan “e” dogal logaritma tabanini, “SE2” ise standart hatanin ka-
resini (=ortalama hata varyansi) ifade etmektedir.
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Df= e05*SE- Df_ eo.5*0.21297 _ 1.022937

Buraya kadar yapilan agiklamalarin 151§1 altinda tek agaclarin hacimlari asagidaki formilde
gosterildigi sekilde hesaplanmis ve bu degerler 10 cm.den baslayarak 50 cm.ye kadar olan ¢aplar
icin Tablo 2’de verilmistir. Hacimlar asagida verilen her iki hesaplama sekline gére de yapilabilir:

J_ v =e0,0-1725+2.9075*Ind)*1 022937
2- V = (0.0000382*d2-9075)* 1.022937

Tek girisli hacim tablosunun bu sekilde elde edilmesinden sonra, ¢ift girisli hacim tablosu-
nun hazirlanmasina iliskin bilgiler asagida aciklanmistir.

3.2 Cift Girisli Hacim Tablosunun Dizenlenmesi

Buyukdlz yoresi karisik mescerelerinde yer alan Sarigamlara ait ¢ift girisli hacim tablosu
dizenlemek amaciyla 6-13 numaralar arasindaki modellerden yararlaniimistir. Bu modellere ait
katsay1 ve istatistikler, ¢ift girisli hacim denklemini belirlemek lzere hesap islemleri yapilmistir.
Bu modellere ait regresyon analizi sonuclari daha 6nce, Tablo 1’de verilmistir. Katsayilari hesap-
lanan bu modellerden, daha sonraki karsilastirmalarda kullaniimak tzere InV = Ina+b*Ind+c*Inh
(Schumacher-Hall) seklindeki 9 numarali ve V = aO+ald2h (Spurr) seklindeki Il numarali model
secilmistir. Ancak, karsilastirma sonuclarina gére en iyi sonucu veren 9 nolu model, ¢ift girisli ha-
cim tablosunun hazirlanmasinda kullaniimistir.

Tablo 2: Sarigam igin Tek Girisli Hacim Tablosu
Tabelle 2: Waldkiefer Volumentafel mit d als einziger Einflussgrosse

CAP(d) HACIM (V) CAP(d) HACIM (V)

(cm) (m3) (cm) (m3)

10 0.03159 31 0.84747
11 0.04167 32 0.92942
12 0.05367 33 1.01641
13 0.06773 34 1.10857
14 0.08401 35 1.20605
15 0.10268 36 1.30899
16 0.12387 37 1.41754
17 0.14775 38 1.53182
18 0.17446 39 1.65199
19 0.20416 40 1.77819
20 0.23699 41 1.91055
21 0.27311 42 2.04921
22 0.31267 43 2.19431
23 0.35580 44 2.34599
24 0.40267 45 2.50440
25 0.45342 46 2.66966
26 0.50819 47 2.84193
27 0.56712 48 3.02132
28 0.63038 49 3.20799
29 0.69809 50 3.40207

30 0.77040
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Mescere igindeki tek agaclarin gaplarina ve boylarina gére bacimlarini veren 9 numarah
denklem, hesaplamalarin logaritma yoluyla yapiimasindan kaynaklanan sistematik bir hatayi iger-
mektedir. Bu sistematik hatayi énlemek igin diizeltme katsayisi hesaplanmaktadir. Bu katsayI asa-
gidaki formal yardimiyla hesaplanmis ve diger katsayilar ile birlikte Tablo 1’in son siitununda ve-
rilmistir.

Df = eo.5*SF Df = e°-5*°.i0]03 = L005117

9 numaral modele giire tek agaclarin hacimlan asagida gosterildigi sekilde hesaplanmis ve
10 cm.den baslayarak 50 cm.ye kadar olan ¢aplar ve 10 m.den baslayarak 39 m.ye kadar olan
boylar icin Tablo-3’te verilmistir. Bu tabloda yer verilmeyen ¢ap ve boy degerlerine karsi gelen
hacim degerleri; 9 nolu denklem yardimiyla asagida gdsterilen her iki sekilde de oldugu gibi,
denklem katsaytlarinin modelde yerlerine konulmasiyla hesaplanabilir:

1- v = el-9 17765+1-8358*Ind+l 0359*Inh) * 1.005117
2- V =(0.0001033*d1-8358:-h10359)*1.005117

3.3 Diger Sarigam Hacim Tablolari ile Karsilastirma

Buyukdiz ydresi kansik ormanlarinda bulunan Sangamlar icin katsayilan tarafimizdan he-
saplanan hacim denklemlerinden iigii, tilkemizde daha 6nce SUN et al. (1977) ve ALEMDAG
(1967) tarafindan hazirlanmis olan hacim tablolan ile karsilastinlmistir. Karsilastirmalarda ¢ap,
boy ve hacimlara ait gercek degerleri belli olan 119 Sancam agaci, bes ayn denkleme g6re hacim-
landinlmis ve denklem yardimiyla bulunan hacim degerleri, gergcek hacim degerleriyle karsilasti-
rmistir. Gergek degerler ile modeller yardimiyla hesaplanan degerlere, ortalama fark (hata = yan
= bias), mutlak ortalama fark (kesin hata = salt yan = absolute bias), uygunluk gostergesi (fit in-
dex = 100*R2) ve t testi uygulanmistir (ALEMDAG 1962; ASAN 1984; CAO 1988; HUSCH
1963; KALIPSIZ 1993; SPURR 1952). Karsilastirmalara iliskin degerler Tablo 4 ’te verilmistir.

Tablonun incelenmesiyle; tarafimizdan hazirlanan 9 ve 3 numarali modeller karsilastirmada-
ki genel siralamada 1. ve 2. sirayi aldigi gorilecektir. Genel siralama, her modelin ortalama fark,
mutlak ortalama fark, uygunluk gdstergesi (100-R2), ve t katsayilari itibariyla aldiklan sira numa-
ralarinin toplanmasiyla elde edilmistir. Serbestlik derecesi 118 igin kritik t dederleri %95 icin tab-
lodan 1.981 olarak alinmistir. Bu karsilastirma sonucu 1. ve 2. olan hacim denklemleri, Sarigam
icin tek ve ¢ift girisli hacim tablolarinin hazirlanmasinda kullaniimistir. Bu karsilastirmalarda B-
yukduz yoresinden toplanan verilere dayanilarak hazirlanan denklemlerin; Tirkiye geneli icin ve
daha genis bir cap boy araliinda, ayni yaslh, tek kath mescerelerden alinan ¢ok sayidaki 6mek
agaclara dayali olarak diizenlenmis genel hacim denklemlerinden daha uygun olmasi beklenen bir
sonugtur. Bu uygunluk sadece Blyukduz ydéresi icin gecerlidir.

Tarafimizdan hazirlanan tek ve ¢ift girisli hacim tablosu, yalnizca 6rneklerin alindigi kansik
ormanlardaki Sancamlar icin kullanildiginda saghkli sonuclar verecektir. Bu ydre disindaki San-
camlarda kullanilirken bu hususa 6zellikle dikkat edilmelidir.
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Gap
O]

cm.
10

10
0.04247
0.05059
0.05935
0.06874
0.07876
0.08939
0.10064
0.11249
0.12493
0.13797
0.15159
0.16579
0.18057
0.19593
0.21185
0.22834
0.24538
0.26299
0.28114
0.29985
0.31911
0.33891
0.35925
0.38012
0.40154
0.42348
0.44596
0.46897
0.49250
0.51655
0.54113
0.56622
0.59183
0.61796
0.64460
0.67174
0.69940
0.72757
0.75624
0.78541
0.81509

ADIL CALISKAN - AHMET YESIL

Tablo 3: Saricam igin Cift Girigli Hacim Tablosu
Tabelle 3: Waldkiefer Volumentafel mit d und h als Einflussgrisse

n

0.04687
0.05583
0.06551
0.07587
0.08693
0.09867
0.11108
0.12416
0.13789
0.15228
0.16732
0.18300
0.19931
0.21626
0.23383
0.25203
0.27085
0.29028
0.31032
0.33097
0.35222
0.37407
0.39652
0.41957
0.44320
0.46743
0.49224
0.51763
0.54360
0.57015
0.59728
0.62498
0.65325
0.68208
0.71148
0.74145
0.77198
0.80307
0.83471

0.86692
0.89967

12
0.05129
0.06110
0.07168
0.08303
0.09513
0.10798
0.12156
0.13587
0.15090
0.16665
0.18310
0.20026
0.21811
0.23666
0.25589
0.27580
0.29639
0.31766
0.33959
0.36219
0.38544
0.40936
0.43393
0.45914
0.48501
0.51152
0.53867
0.56645
0.59488
0.62393
0.65362
0.68393
0.71486
0.74642
0.77859
0.81139
0.84479
0.87882
0.91345
0.94869
0.98453

BOYLAR
13 14
0.05573  0.06017
0.06638 0.07168
0.07788  0.08410
0.09021  0.09741
0.10336  0.11160
0.11731  0.12667
0.13207  0.14260
0.14761  0.15939
0.16395 0.17703
0.18105 0.19550
0.19893  0.21480
0.21757  0.23493
0.23697  0.25588
0.25712  0.27763
0.27801  0.30019
0.29965 0.32356
0.32202 0.34771
0.34512  0.37266
0.36895  0.39839
0.39350  0.42489
0.41876  0.45218
0.44475  0.48023
0.47144  0.50906
0.49884  0.53864
0.52694  0.56898
0.55574  0.60008
0.58524  0.63193
0.61543  0.66453
0.64630 0.69787
0.67787 0.73196
0.71012  0.76678
0.74305 0.80234
0.77666  0.83863
0.81095 0.87565
0.84590  0.91340
0.88153  0.95187
0.91783  0.99106
0.95479  1.03097
0.99241  1.07160
1.03070  1.11294
1.06965  1.15499

15
0.06463
0.07699
0.09033
0.10462
0.11987
0.13606
0.15317
0.17120
0.19014
0.20998
0.23072
0.25234
0.27483
0.29820
0.32243
0.34753
0.37347
0.40026
0.42790
0.45637
0.48568
0.51581
0.54677
0.57855
0.61114
0.64454
0.67875
0.71376
0.74958
0.78619
0.82359
0.86178
0.90076
0.94053
0.98107
1.02239
1.06449
1.10735
1.15099
1.19540
1.24056

Baumhulien (m)

16

0.06910
0.08231
0.09657
0.11186
0.12816
0.14546
0.16376
0.18304
0.20329
0.22450
0.24667
0.26978
0.29384
0.31882
0.34473
0.37155
0.39929
0.42794
0.45749
0.48793
0.51926
0.55148
0.58457
0.61855
0.65339
0.68910
0.72568
0.76311
0.80140
0.84054
0.88053
0.92137
0.96304
1.00556
1.04890
1.09308
1.13809
1.18392
1.23057
1.27805
1.32634

17
0.07358
0.08765
0.10283
0.11911
0.13646
0.15489
0.17437
0.19490
0.21647
0.23905
0.26266
0.28727
0.31288
0.33948
0.36707
0.39564
0.42517
0.45568
0.48714
0.51955
0.55291
0.58722
0.62246
0.65864
0.69574
0.73377
0.77271
0.81257
0.85335
0.89502
0.93761
0.98109

1.02546
1.07073
1.11689
1.16393
1.21185
1.26065
1.31033
1.36088
1.41230

18
0.07807
0.09300
0.10910
0.12637
0.14478
0.16434
0.18501
0.20679
0.22967
0.25364
0.27868
0.30479
0.33197
0.36019
0.38946
0.41977
0.45111
0.48347
0.51685
0.55124
0.58664
0.62304
0.66043
0.69881
0.73818
0.77853
0.81985
0.86214
0.90540
0.94962
0.99480
1.04093
1.08801
1.13604

1.18501
1.23493
1.28577
1.33755
1.39026
1.44389
1.49845

19
0.08257
0.09835
0.11539
0.13365
0.15313
0.17381
0.19567
0.21870
0.24290
0.26825
0.29473
0.32235
0.35109
0.38094
0.41190
0.44395
0.47710
0.51132
0.54663
0.58300
0.62044
0.65893
0.69848
0.73907
0.78070
0.82337
0.86708
0.91181
0.95756
1.00432
1.05211
1.10090
1.15069
1.20149
1.25328
1.30607
1.35984
1.41460
1.47035
1.52707
158477
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Tablo 3: Saricam igin ¢ift girisli hacim tablosu (Devami)
Tabelle 3: Waldkiefer Volumentafel mit d und h als Einflussgrésse (Fortsetsung)

20
0.08707
0.10372
0.12168
0.14095
0.16149
0.18329
0.20635
0.23064
0.25616
0.28288
0.31082
0.33994
0.37025
0.40173
0.43438
0.46818
0.50313
0.53923
0.57646
0.61481
0.65429
0.69489
0.73659
0.77940
0.82331
0.86831
0.91439
0.96156

1.00981
1.05913
1.10952
1.16097
1.21349
1.26705
1.32167
1.37734
1.43405
1.49180
1.55059
1.61041
1.67126

21
0.09158
0.10910
0.12799
0.14825
0.16986
0.19279
0.21704
0.24259
0.26943
0.29755
0.32693
0.35756
0.38944
0.42256
0.45689
0.49245
0.52921
0.56718
0.60634
0.64669
0.68821
0.73091
0.77478
0.81981
0.86599
0.91332
0.96180

1.01141
1.06216
1.11404
1.16704
1.22116
1.27639
1.33274
1.39019
1.44874
150839
1.56914
1.63097
1.69389
1.75789

22
0.09611
0.11448
0.13431
0.15557
0.17824
0.20231
0.22776
0.25457
0.28274
0.31224
0.34307
0.37522
0.40867
0.44342
0.47945
0.51676
0.55534
0.59518
0.63628
0.67861
0.72219
0.76700
0.81303
0.86028
0.90874
0.95841
1.00928
1.06135
1.11460
1.16904
1.22466
1.28145
1.33941
1.39854
1.45882
1.52027
1.58286
1.64661
1.71149
1.77752
1.84468

BOYLAR Baumhohen (m)

23
0.10064
0.11988
0.14064
0.16290
0.18664
0.21185
0.23849
0.26657
0.29606
0.32695
0.35924
0.39290
0.42793
0.46431
0.50204
054111
0.58151
0.62323
0.66626
0.71059
0.75622
0.80314
0.85134
0.90082
0.95157
1.00358
1.05684
1.11136
1.16712
1.22413
1.28237
1.34183
1.40253
1.46444
152757
1.59191
1.65745
1.72420
1.79215
1.86128
1.93161

24
0.10517
012528
0.14698
0.17025
0.19506
0.22139
0.24924
0.27858
0.30940
0.34169
0.37543
0.41061
0.44722
0.48524
0.52467
056550
0.60772
0.65132
0.69629
0.74262
0.79031
0.83934
0.88972
0.94142
0.99446
1.04881
1.10448
116145
1.21973
1.27930
1.34017
1.40232
1.46575
1.53045
1.59642
1.66366
1.73216
1.80192
1.87292
1.94518
2.01868

25
0.10971
0.13069
0.15333
0.17760
0.20348
0.23096
0.26001
0.29062
0.32277
0.35645
0.39165
0.42834
0.46653
0.50620
0.54734
0.58993
0.63397
0.67945
0.72637
0.77470
0.82445
0.87560
0.92815
0.98209
1.03741
1.09411
1.15219
1.21162
1.27242
1.33456
1.39806
1.46289
1.52906
1.59656
1.66538
1.73552
1.80698
1.87975
1.95382
2.02920
2.10587

26
0.11426
0.13611
0.15969
0.18496
0.21192
0.24053
0.27079
0.30267
0.33615
0.37123
0.40789
0.44611
0.48588
0.52719
0.57003
0.61439
0.66026
0.70763
0.75648
0.80682
0.85863
0.91190
0.96663
1.02281
1.08043
1.13948
1.19996
1.26186
1.32518
1.38990
1.45603
1.52355
1.59246
1.66276
1.73443
1.80749
1.88191
1.95769
2.03484
2.11334
2.19319

27
0.11882
0.14154
0.16605
0.19234
0.22037
0.25012
0.28159
0.31473
0.34956
0.38603
0.42415
0.46389
0.50525
0.54821
0.59276
0.63889
0.68659
0.73584
0.78665
0.83899
0.89286
0.94826
1.00517
1.06359
1.12351
1.18491
1.24780
1.31217
1.37801
1.44532
1.51408
1.58429
1.65595
1.72905
1.80359
1.87955
1.95694
2.03575
2.11597
2.19760
2.28063

28
0.12338
0.14697
0.17243
0.19972
0.22883
0.25973
0.29240
0.32682
0.36298
0.40085
0.44043
0.48170
0.52465
0.56926
0.61552
0.66342
0.71294
0.76409
0.81685
0.87120
0.92714
0.98467
1.04376
1.10442
1.16664
1.23040
1.29571
1.36255
1.43092
1.50080
1.57221
1.64511
1.71953
1.79543
1.87283
1.95171
2.03207
2.11390
2.19720
2.28197
2.36819

45

29
0.12795
0.15241
0.17881
0.20712
0.23730
0.26934
0.30322
0.33892
0.37641
0.41569
0.45674
0.49953
0.54407
0.59033
0.63830
0.68798
0.73934
0.79238
0.84709
0.90345
0.96147
1.02112
1.08240
1.14531
1.20983
1.27595
1.34368
1.41299
1.48389
1.55636
1.63041
1.70602
1.78318
1.86190
1.94216
2.02396
2.10730
2.19216
2.27854
2.36645
2.45586
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Gap
(d)

cm.
10

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
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38
39
40
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42
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Tablo 3: Sangam igin ¢ift girisli hacim tablosu (Devami)
Tabelle 3: VValdkiefer Volumentafel mit d und h als Einflussgrésse (Fortsetsung)

30
0.13252
0.15786
0.18520
0.21452
0.24578
0.27897
0.31406
0.35103
0.38987
0.43055
0.47306
0.51739
0.56352
0.61143
0.66112
0.71257
0.76576
0.82070
0.87736
0.93574
0.99583
1.05762
1.12109
1.18625
1.25307
1.32156
1.39170
1.46350
1.53693
1.6fi99
1.68868
1.76699
1.84692
1.92845
2.01158
2.09630
2.18262
2.27051
2.35998
2.45103
2.54364

31
0.13710
0.16332
0.19160
0.22193
0.25427
0.28861
0.3249i
0.36316
0.40334
0.44542
0.48941
0.53526
0.58299
0.63255
0.68396
0.73718
0.79222
0.84905
0.90768
0.96807

1.03024
1.09416
1.15983
122723
1.29636
1.36722
1.43979
1.51406
1.59003
1.66769
1.74703
1.82804
1.91073
1.99508
2.08108
2.16873
2.25803
2.34896
2.44152
2.53571
2.63152

32
0.14168
0.16878
0.19801
0.22935
0.26277
0.29826
0.33577
0.37530
0.41682
0.46032
0.50577
0.55316
0.60248
0.65370
0.70683
0.76183
0.81871
0.87744
0.93802
1.00044
1.06468
1.13074
1.19860
1.26826
1.33971
1.41293
1.48793
1.56468
1.64319
1.72345
1.80544
1.88917
1.97462
2.06178
2.15066
2.24124
2.33352
2.42750
2.52316
2.62050
2.71951

BOYLAR Baumhulien

33
0.14627
0.17424
0.20442
0.23678
0.27129
0.30792
0.34665
0.38746
0.43032
0.47523
0.52215
0.57108
0.62199
0.67488
0.72972
0.78651
0.84523
0.90586
0.96841

1.03285
1.09917
1.16737
1.23743
1.30934
1.38310
1.45870
1.53612
1.61536
1.69641
1.77927
1.86392
1.95036
2.03857
2.12856
2.22032
2.31384
2.40911
2.50612
2.60488
2.70537
2.80759

34
0.15087
0.17971
0.21084
0.24422
0.27981
031759
0.35754
0.39963
0.44384
0.49015
053855
0.58901
0.64153
0.69607
0.75264
0.81121
0.87177
0.93431
0.99882
1.06529
1.13369
1.20403
1.27629
1.35047
1.42654
1.50451
1.58437
1.66610
1.74970
1.83515
1.92246
2.01161
2.10260
2.19542
2.29006
2.38651
2.48477
2.58484
2.68669
2.79034
2.89577

35
0.15547
0.18519
0.21727
0.25166
0.28834
0.32727
0.36843
0.41181
0.45737
0.50509
0.55497
0.60697
0.66108
0.71729
0.77558
0.83594
0.89835
0.96280

1.02927
1.09776
1.16825
1.24073
1.31520
1.39163
1.47003
1.55038
1.63266
1.71689
1.80303
1.89109
1.98106
2.07293
2.16669
2.26234
2.35986
2.45926
2.56052
2.66363
2.76859
2.87540
2.98405

(m)

36
0.16007
0.19068
0.22370
0.25911
0.29687
0.33696
0.37934
0.42400
0.47091
0.52005
0.57140
0.62494
0.68066
0.73853
0.79855
0.86069
0.92495
0.99131

1.05975
1.13027
1.20284
1.27747
1.35414
1.43284
1.51356
1.59629
1.68101
1.76773
1.85642
1.94709
2.03973
2.13432
2.23086
2.32933
2.42975
2.53208
2.63634
2.74251
2.85058
2.96055
3.07241i

37
0.16468
0.19617
0.23014
0.26657
0.30542
0.34666
0.39027
0.43621
0.48447
0.53502
0.58785
0.64293
0.70026
0.75980
0.82154
0.88547
0.95158
1.01985
1.09026
1.16281
1.23747
1.31425
1.39313
1.47409
1.55713
1.64224
1.72941
1.81862
1.90987
2.00315
2.09845
2.19576
2.29508
2.39639
2.49970
2.60498
2.71224
2.82146
2.93264
3.04578
3.16086

38
0.16929
0.20166
0.23659
0.27404
0.31398
0.35637
0.40120
0.44843
0.49804
0.55001
0.60432
0.66094
0.71987
0.78108
0.84455
0.91028
0.97823

1.04841
1.12080
1.19538
127214
1.35106
1.43215
1.51538
1.60075
1.68824
1.77785
1.86956
1.96337
2.05926
2.15723
2.25727
2.35937
2.46352
2.56971
2.67795
2.78821
2.90049
3.01479
3.13110
3.24940

39

0.17391
0.20716
0.24304
0.28151
0.32254
0.36609
0.41214
0.46066
0.51162
0.56501
0.62080
0.67897
0.73950
0.80238
0.86759
0.93510
1.00491
1.07701
1.15137
1.22798
1.30683
1.38791
147121
1.55671
1.64441
1.73429
1.82634
1.92055
2.01691
2.11542
2.21606
2.31883
2.42371
2.53071
2.63980
2.75098
2.86425
2.97960
3.09701
3.21649
333802



SARICAM HACIM TABLOSU 47

Tablo 4: Hacim tablolarinin karsilastiriimasi
Tabelle 4: Vergleich der Massentafeln

Mutlak

Ortalama Ort. Uygunluk t Genel
Model Fark Sira Fark Sira  Gostergesi Sira  Katsayisi  Sira  Siralama
Mod.9 0.47 1 7.66 1 98.01 1 -1.07 4 u v
Mod.3 2.23 2 16.12 2 91.53 5 0.71 2 2(11)
Mod. 11 27.29 5 32.16 5 97.89 2 -0.08 1 3(13)
Alemdag 19.35 4 25.18 4 97.86 3 -1.04 3 4(14)
Sun 18.34 3 24.65 3 97.67 4 -2.01 5 5(15)

4. SONUG VE ONERILER

Buyukdiz yoresi Sancam-Gdéknar-Kaym karisik ormanlarinda bulunan Saricamlar igin ha-
cim tablosu diizenlemek uzere 53 adet gévde analizinden elde edilen 119 adet veri kullaniimistir.
Bu analizler sonucu tek agaclarin gercek ¢cap, boy ve hacim degerleri belirlenmis ve gévde hacim
tablolarinin diizenlenmesinde kullaniimistir. Hacim tablolarinin diizenlenmesi igin ¢ok cesitli mo-
deller arasindan; tek girisli hacim tablosu igin,

V = (0.0000382*d2-9075)* 1.022937

seklindeki hacim denklemi, ¢ift girisli hacim tablosu igin ise,

V = (0.0001033*d!.8358*h 1-0359)* | 00517

seklindeki hacim denklemi elde edilmistir. Hazirlanan tek ve ¢ift girisli hacim tablolarinin bu ydre
ormanlari i¢in kullanilabilirligi denenmis ve bu ydre igin genel hacim tablolarindan daha iyi so-
nuclar verecegi istatistiki olarak kanitlanmistir.

Bu calismayla Buyukdiiz yoresi Saricam-Gdknar-Kayin karisik ormanlarinda bulunan Sari-
camlar igin tek ve ¢ift girisli gévde hacim tablolari diizenlenmistir. Bu tablolar ydrede yapilacak
hasilat calismalari, orman envanteri ve silvikiltirel ¢alismalar sirasinda yardimci araglar olarak
glvenle kullanilabilir.
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MASSENTAFEL FUR WALDKIEFER IN DEN
WALDKIEFERN-TANNEN-BUCHEN
MISCHBESTANDEN IM VERSUCHSWALD BUYUKDUZ

Y. Dog. Dr. Adil GALISKAN
Y. Dog. Dr. Ahmet YESIL

Abstract

Diese Arbeit wurde in den Kiefern-Tannen-Buchen Mischbestanden im
versuchswald Buyiikdiz durchgefiihrt. Das Ziel der Arbeit ist Uberprifiing
der gewalte 13 Volumen-Model in diesen Bestanden um Massentafel fur
W aldkiefer nach BHD und Baumhohe zu herstellen. Nach der besten geeigne-
ten Gleichung von diesen Modelle wurden Massentafel geordnet.

ZUSAMMENFASSUNG

Waldkiefer ist eine der wichtigsten Waldbaumarten der Tiirkei und es wurde von verschiede-
nen Forschem fur diese Art regionale und allgemeine Massentafeln entwickelt. Sie wurden aber
mit den nur aus den reinen, gleichartigen und einschichtigen Bestanden gesamelten Daten aufges-
tellt und auch fir die Waldkiefernmischbestanden verwendet. In den mischbestanden jedoch
Waldkiefer bildet vollholzigere Stamme und in Zusammenhang damit hat sie héhere Formzahl.

Versuchswald Biyiukdiz befindet sich im Nordvvest-Schvvarzenmeergebiet und besteht
meistens aus Mischbestande von Tanne, Buche, Waldkiefer, Schwarzkiefer und Eiche. In den 18
aus Waldkiefer-Tannen-Buchen Mischbestanden gewiihlten probefliichen wurden insgesamt 53
Probestamme geschlagen und stammeanalyse durchgefiihrt.

Um Massentafel zu herstellen vvurden die folgende 13 Modelle ausgesviihlt:

1- V=a0+ald2 (Kopezky-Gehrhardt)
2- V=aO+al d+a2 d2 (Hohenadl-Krenn)

3- InV=Ina+bind (Berkhout)

4- InV = a0+ al Ind + a2/d (Brenac)

5- V=ald +a2d2 (Dissescu-Meyer)
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6- V=a0+ald2+ a2d2h+ a3 h2+ a4 dh2 (Naslund)

7- V=a0+al d+a2dh+a3d2+ a4 h+a5dz2h (Spurr)

8- V=a0+ald+ a2dh+a3d2+ a4 d2h (A.W. Meyer)

9- InV =Ina + bind + cInh (Schumacher-Hall)
10- InV = a0 + il ind + a2 In2d + a3 inh + a4 In2h (Prodan)

11- V=a0+ald2h (Spurr)

12- Vv =al d2h
13- V=a0+ald+a2h+a3d2h

vvobei V=der Inhalt,

d = der Brusthohendurchmesser,
h = die hohe des Baumes,

In = natirliches Logaritmus,
a0, al....a4 = Regressionskoeffizienten sind.

Um den Massentafel aufzustellen nach BHD wurde 3., nach BHD-Baumhdohe 9. Modeli be-
nutzt. Dann wurde mit durch diesen Modelle hergestellten Massentafeln die vorher hergestellte
Massentafeln fiir Waldkiefer vergleichen. Diese Tafeln kiinnen fiir den ertragskundlichen Zweck,
bei den Waldinventur und fir die waldbauliche Ziele vervvendet \verden.
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CILINGOZ KOYU (TRAKYA)
PEYZAJ PLANLAMASI AMACINA YONELIK
BiTKi MATERYALININ SAPTANMASIJ)

Y. Dog. Dr. Hakan ALTINGEKIiG2)

Kisa Ozet

Gerek kentsel, gerekse kirsal alanlarda yapilan peyzaj planlama ¢alisma-
larinda, dogal bitki 6rtistne ait materyalin kullanimi, kaltiur bitkilerinin bi-
linen ve ¢ok taninan ozelliklerinin yarattigi tekdizeligi kirmakta, olusturula-
cak kompozisyonlara gesitlilik katmaktadir. Ayrica dogal bitki értustindeki
amaca uygun tdrlerin kullanildigi peyzaj planlama calismalarindaki basari
sansi da, her zaman daha yuksektir. Kaldi ki, yaptlacak dizenlemelerde bu
turlerin kullanimi, en az bakim ve masraf gerektirmeleri nedeniyle de, man-
tikh ve ekonomik bir yaklasimdir.

Yore, dogal bitki ortistindeki tir zenginligi acisindan, yiksek bir potan-
siyele sahiptir. Yoérede kullanilabilecek bitki materyalinin saptanmasinda, do-
gal bitki ortustindeki amaca uygun, cins ve turlerin belirlenmesi, hem fonksi-
yonel hem de ekonomik bir zorunluluktur.

Bu arastirmada, Cilingoz Koyu’nda yapilacak peyzaj planlama uygula-
malarina yonelik, agac, cali ve otsu bitkilerden olusan bitki materyalinin sap-
tanmasina ¢ahsiimistir.

1. GIiRIisS

Peyzaj Planlamasi, ileriye donik bir arazi kullanimi igin, ekolojik ve dogal bilimlere bagh
kalinarak, arazinin uygunluk ve yetenegi yoninden, sistematik bir degerlendirme islemi olup, bir
grup uzmanin birlikte gergeklestirebilecedi bir planlama prosediridir. Arazi kullanis bigimlerinin
dagilisi, karayollari giuzergahlari, endistriyel yerlesim, su, toprak ve peyzaj guzelliklerinin korun-

1) Bu yayin istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiinde ayni isim altinda hazirlanmis Doktora ¢alismasinin dzelidir

2) 1.U. Orman Fakiiltesi, Peyzaj Planlama ve Tasarim Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 31.05.1996
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masi ve kirsal alanin rekreasyon igin kullanilmasi gibi konulari iceren ve genel olarak arazi kul-
lanma politikasini belirleyen bir calisma olarak tanimlanabilir (AKDOGAN 1984).

Cagimizda gelismis ulkelerde, gerekli yere ve éneme kavusmus olan Peyzaj Planlamasi, ne
yazik ki yurdumuzda ayni gelisimi gosterememistir. Bunun nedeni de peyzaj icin 6nemli kararlar
verecek kurumlarda, peyzaja duyarlik gosteren uzman kisilerin hentiz cogunlugu olusturamamis
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Ozellikle 1950’lerden giinimiize dedin yasanan siire¢ igerisinde, sagliksiz kentlesme sonu-
cunda, dogasi ve yesili ile essiz guzellikteki istanbul’un, kentsel ve kirsal ¢evredeki yesil alanlari-
nin bayik bir kismini yitirdigi aci bir gercektir. Guntimiuzde Kkisi basina dusen yesil alan miktari,
Yildizer (1991) tarafindan 2,1 m2 olarak belirtilen ve giin gectik¢e yapilasma sonucu bu miktarin
daha da disecedi anlasilan, istanbul Metropoliteni’ndeki insanlarin, giinliik, haftasonu ve mev-
simlik rekreasyon gereksinmelerinin nasil karsilanabilecedi bir an dnce ¢oziime kavusturulmasi
gereken bir sorundur.

Son yillarda yapilan yeni karayollari ile ulasimin daha kolaylasmasi ve Marmara Denizi ki-
yilari kadar yogun yapilasma ve kirliligin goériilmedigi, aksine essiz do§al guzelliklere sahip bakir
alanlardan (ormanlar, koylar vb.) olusan Karadeniz kiyilarina da gin gectikge hizla artan bir talep
olmaktadir. Bu nedenlerle istanbul Metropoliteni’nin artan rekreasyon gereksinmesinin karsilan-
masinda, Marmara Bolgesi’nin Karadeniz Kiyi Seridi’ndeki alanlardan da yararlaniimalidir.

Karadeniz kiyi seridinde yer alan ve arastirma alani olarak segilen Cilingoz Koyu da, bu bi-
tin igerisinde peyzaj planlamasi yapilmasi gereken ydrelerdendir. Cilingoz Koyu cevresi, hareket-
li morfolojik yapisi, uygun iklim kosullari ve zengin dogal bitki értusu ile yiksek bir peyzaj po-
tansiyeline sahiptir. Bu nedenle arastirmada, Cilingoz Koyu’nda yapilacak peyzaj planlama uygu-
lamalarinda kullanilabilecek dogal bitki materlayinin saptanmasi amaglanmistir. Bu amacla dogal
bitki értustini olusturan agaclar, calilar ve otsu bitkiler belirlenmistir.

Gerek kentsel, gerekse kirsal alanlarda yapilacak peyzaj planlama calismalarinda, éncelikle
dogal bitki drtustne ait tirlerin kullanilmasi, uygulamalarin basari sansini her zaman yiksek kilar.
Ayrica dogal bitki drtustindeki amaca uygun bitki tarlerinin, tekstir, form ve renk gibi 6zellikle-
rinden yararlanilarak kullanilmasi, kultir bitkilerinin bilinen ve ¢ok taninan 6zelliklerinin yaratti-
g1 tekduzeligi kirmakta, olusturulacak kompozisyonlara ¢esitlilik katmaktadir. Yapilacak diizenle-
melerde, bu tirlerin kullaniminin en az bakim ve masraf gerektirmeleri nedeniyle ekonomik bir
yaklasim olacagi da unutulmamalidir.

2. YONTEM VE MATERYAL

Bu arastirma Cilingoz Koyu’nda yapilacak peyzaj planlama calismalarinda kullanilabilecek,
bitki materyalinin saptanmasi amaci ile yapilmistir. Dogal bitki ortiistindeki, bu amaca yénelik
bitki trlerinin belirlenmesine ¢ahisiimistir.

Arastirma asa§ida belirtilen kriterlere dayandirilarak tic asamada gergeklestirilmistir:

1. Sérvey ve Analiz Calismalari

Arastirma alaninin dogal verileri (Yerytzi Sekilleri, Jeolojik Yapi, Toprak Ozellikleri,
Hidrolojik Veriler, iklim Ozellikleri, Bitki Ortisi ve Fauna) ile kiltiirel verileri (Giincel Alan
Kullanimi, Tarim-Orman Alanlari, Yerlesim ve Ulasim) incelenmistir.

I1. Teshis (Diagnoz) Galismalari

Sorvey ve Analiz calismalarindan edinilen verilerin 1siginda, yorenin peyzaja yénelik arazi
kullanma ve ekolojik yonden farklilik ve benzerlik gosteren kisimlari belirlenmistir.
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I11. Degerlendirme (Sentez) Calismalari

Sorvey-Analiz ve Teshis asamalari sonrasinda, Cilingoz Koyu ve c¢evresindeki doga koruma
ve rekreasyon planlamaya uygun alanlarin korunmasi, gelistirilmesi ve planlanmasi amagli, pey-
zaj planlama 6nerileri getirilmistir.

Arastirmanin degisik asamalarinda ¢esitli haritalardan (Yol, topografik, jeolojik, toprak ve
orman haritalari) yararlanilmistir. Arastirma alanina 1989-1991 yillari arasinda, cesitli zamanlarda
gidilerek, inceleme ve arastirmalarda bulunulmustur. Ozellikle 1990-1991 yillarinda, periyodik
olarak her onbes ginde bir gidilerek, toprak analizi ve bitki teshisi amac¢h geziler yapiimistir. Bu
geziler sirasinda, arastirmaya kaynak olusturan bilgilerin edinilebilmesi amaciyla fotograflar ce-
kilmis, notlar alinmistir. Ayrica, arazi ¢alismalari sirasinda, Binkili¢ Koyu halki ile de gdérismeler
yapilarak, onlarin yoreye iliskin deneyim ve dustincelerinden de yararlaniimistir.

iklim 6zellikleri de, yoreye yakin olmasi ve Gilingoz Koyu gibi deniz etkisinde olmasi ne-
denleriyle, 30 metrelik istasyon yiiksekligine sahip Kumkéy (Trakya) Meteoroloji istasyonu’nun
10 m ’ye indirgenmis dlclimlerinden yararlanmak suretiyle belirlenmistir.

Dogal bitki ortiistindeki, amaca uygun bitki tirlerinin belirlenmesi igin ayrintil sérvcyler
yapilmistir. Bu tirleri saptamak amaci ile her onbes giinde bir arastirma alanina gidilerek, herbar-
yum standart ve olgilerine gore bitki dérnekleri alinmistir (YALTIRIK 1962). Bitki toplama sira-
sinda, bitkilerin iyi biryer értust olusturma, kisin yapragini dokme-dékmeme, tuzlu deniz rizgar-
larina dayaniklilik, degisik mevsimlerdeki ve yillardaki durumlari, estetik etkileri, ¢cigeklenme pe-
riyodlan gibi 6zelliklerine iligkin notlar da alinmistir. Arazi ¢alismalari sirasinda taninmasi mim-
kin olmayan turlere iliskin bitkisel materyal, daha sonra teshislerini yapabilmek amaciyla, presle-
nerek kurutulmustur. Kurutulan bitki 6rneklerinin teshisleri, istanbul Universitesi Orman Fakilte-
si Herbaryumu (ISTO)’nda, BECKETT (1995), BONNIER (1929-1934), DAVIS (1965-1985),
FOURNIER (1961), THOMAS (1984), WEBB (1966) ve YALTIRIK, EFE (1989)’un eserleri ile
herbaryum o6rneklerinden yararlanilarak yaptimistir.

3. ARASTIRMA ALANININ TANITIMI

3.1 Konumu

Arastirma alanimiz olan Cilingoz Koyu, Trakya bolgesinin Karadeniz kiyi kesiminde ve is-
tanbul’un kuzeybatisinda yeralmaktadir. 28°13' E boylam1 ile 41°32' N enleminin kesistigi nokta-
da bulunmakta ve 1.625 x 750 m. boyutlarinda (yaklasik 122 ha yuzélgimiinde) bir alani kapsa-
maktadir (Harita 1 ve 3). istanbul ili idari sinirlan igerisinde yeralan arastirma alaninin, kuzey ve
dogusunda Karadeniz, batisinda Cilingoz Deresi, giineyinde de Istranca (Yildiz) daglari, alanimi-
zin sinirlarini belirleyen dogal olusumlardir.

istanbul’dan, Cilingoz Koyu’na ulasim, E-5 ve E-6 nolu devlet karayollarindan yararlanila-
rak ve Kemerburgaz, Hadimkdy veya Catalca gibi ¢ ayri kentlerarasi karayolu glizergahindan bi-
ri secilerek saglanmaktadir (Harita 2).

Cilingoz Koyu’nda bir yerlesim birimi yoktur. Cevresindeki en yakin yerlesim alanlari, 18
km. uzakliktaki Birkilic Koyl ile 11 km. uzakliktaki Yalikoy dir.

3.2 Yerylzi Sekilleri

Arastirma alanimiz, Cilingoz Koyu’ndaki kiyr ovasi seklindeki duzlukleri (5-10 m. yuksek-
likte), Dogu Istrancalar’'m Karadeniz’e bakan, iyice algalmis yamaclarini (20-30 m. yikseklikte)
ve Koy’un iki yaninda yer alan, denize dik olarak inen yiksek kiyilari (falczli) icermektedir
(Harita 3).
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Calisma alanimiz kapsamindaki yiksek seki dizlikleri, Pliosen ve biyuk bir kismi da Pleis-
tosen’dc gorilen tektonik ve Ustatik hareketlere badli olarak, eski ylksek deniz dizeyine gdre
olusmuslardir. Ortisiiniin, tamamen siiparilup gotirialdigi, tahripler sonucu iyice deforme ol-
mus, bu dizlik alanlar tUzerinde, yer yer karasal depolar bulunmaktadir (Harita 4). Kiyi ¢izgisi,
keskin bir i¢c blikey yay olusturarak, Cilingoz Koyu’na girmektedir. Koy’daki burnun al kisimla-
rinda su alti magaralari bulunmaktadir. Deniz tarafindan oyulmus bu magaralar, Cilingoz Koyu’na
guzel peyzaj 6zellikleri kazandirmaktadir.

Cilingoz Koyu, 6n kisimlarda karstik kalkerler iginde, geride ise V sekilli vadi boyunca, i¢
kisimlara dogru sokulmaktadir. Vadide geri kisimlara dogru bir hali¢ seklinde sokulmakta ve kiyi-
daki diklik, yerini, bir canak alanina ve bu cana§in kenarlarinda yer alan, alivyal sekillere birak-
maktadir. Koy’un bati duvarlari, bir merdiven seklinde, sert tabaka taslarindan olusan, bir gori-
nim sunmaktadir (ALTIN 1989).

Cilingoz Deresi ve Ayl Dere, Cilingoz Koyu’na dékilen derelerdir. Bu derelerden Ayl Dere,
Cilingoz Dere’sine baglanir ve sonra iki dere birlikte denize dokilirler. Bu derelerde, yikseklik-
leri 1,5-3 m. arasinda degisen akarsu sekilleri bulunmaktadir. Ozellikle Cilingoz Deresi oldukga
bol suya sahiptir. Dik ve dar yarintilar halinde akarak gelen derenin, 3 km. uzunlugundaki asag!
kismi, sayisiz biyik kivrimlar yapar.

Cilingoz Deresi, koya genis ve kumlu-alivyal bir taban icerisinde ulasir. Agizin dar olmasi
nedeniyle, bu kesimde yatakta, buyik bir géllenme olusur. Derenin agiz kesimindeki kiyi kordo-
nu, dereyi kuzey kenara dogru itmistir. Kiyi kordonu, yaklasik 800 m. uzunluga ve en genis yerin-
de 100 m. kadar bir genislige sahiptir.

3.3 Jeoloji

Jeoloji, gerek morfolojik gelisime temel olmasi, gerekse toprak olusumundaki roli ydniin-
den 6nemli bir faktordir. Peyzajin olusumuna da dogrudan etkide bulunmaktadir. Bu nedenle,
arastirma alani ve ¢evresinin jeolojisi bu baslk altinda, 6zet olarak verilecektir.

Trakya, genelde ¢ok hetrojen birjeolojik yapiya sahiptir. Ornegin Karbonifer Dénemine hat-
ta daha eski donemlere (Paleozoik) ait olusumlar yaninda, ¢ok gen¢ formasyonlara, Tersiyer sonu
olusumlara rastlamaktadir (NAKOMAN 1971).

Y orede en yash kayaglar, Istranca Daglan’nm c¢ekirdegini olusturan metamorfiklerdir. Meta-
morfik kayaclarin olusturdugu bu yikselimi, giiney ve kuzeydogu yamaclar boyunca resifal kireg-
taglari sarar. Bu birimler tizerinde, morfolojinin denetiminde gelisen, gen¢ karasal ¢okeller yaygin
olarak izlenir (M.T.A. 1987).

Arastirma alaninda, Metomorfitler, Cilingoz Koyu’nun giney kiyisindan baslayip, i¢ kisim-
lara dogru genisleyen bir yayilim gdstermektedir (Harita 5). Yayvan, hafif engebeli, kiyidan uzak-
lastik¢a, yavas yavas yukselen bir topografya sunarlar.

Birim, Cilingoz Koyu ¢evresinde, metakumtasi, metacakiltasi ve kuvarsit diizeylerinden
olusmustur. Sarimsi veya yesilimsi beyaz, kismen Kirli beyaz veya acik gri gérinimdedir.

Cilingoz Koyu’nun her iki yamacinda, kiy1 boyunca dik falezler olusturan kirectaslan bulun-
maktadir. Metamorfitler Gzerine uyumsuz olarak ¢okelen, resifal, Killi, kismen kumlu bu Kiregtas-
lari, Istranca masifini saran, Tersiyer-Eosen yagli, karbonat istifinin devamidir. Bir ¢ok arastirmaci
tarafindan, Kirklareli Formasyonu olarak tanimlanan bu birim, engebeli bir topografya olusturur.

Eosen sonrasi, uzun dénemler boyunca, bélge asinma etkisi altinda kalmistir. Paleotopograf-
yadaki cukurluklara ve algak kesimlere, yash birimlerden akarsu ve riizgarlarca kopartilip, birikti-
rilen kirintilar, Miyosen veya Pliyosen’e ait érti birimlerini olusturur. Tasiyici faktériin giciine
gore, kum, kil veya cakil boyutundaki tanelerden olusmus, ortii ¢cokeller, bélgede yaygin olarak
gorilmektedir (AKARTUNA 1953). Kirmizi, san, koyu veya agik kahverengi renkli bu birim,
Belgrad Formasyonu olarak tanimlanmaktadir.
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Arastirma alaninda bu birim, Cilingoz Koyu’nun giineyindeki kire¢ taslan ve metamorfitler
lzerinde, kuzeyinde ise Kiregtaslari Gzerinde, sinirli alanlarda goralir.

Cilingoz Koyu ve ¢evresinde, Ayl Dere ile Cilingoz Deresi’nin birlestigi kisimlarda ve Cilin-
goz Deresi’nin yataginin genisledigi yerlerde, gtincel aluvyal ¢okeller de bulunmaktadir.

Ayrica Cilingoz Koyu’nda, kiyi ¢izgisi boyunca 800 m. uzanan ve i¢ kisimlara 100 m. kadar
sokulan kumul dizeyleri de bulunmaktadir. Bazi kisimlann da kiicik tepecikler bulunmasina kar-
sin, genel olarak diz bir alan seklindeki kumulun dstiinde, kiylya ¢cok yakin kisimlarindan itiba-
ren, blylk lekeler halinde yayilis gosteren kiimulusti bitkileri bulunmaktadir.

3.4 Toprak Ozellikleri

Bitkilerin dinya tzerindeki yayilisi ve gelisimi tzerinde, iklim ile birlikte toprak faktoriiniin
de ¢ok énemli rol oynadi§i, herkesce bilinen bir gercektir. Ozellikle, benzer iklim kosullari altin-
da, farkl edafik karakteristiklere sahip bir yetistirme ortamindaki, bitki kompozisyonunun ince-
lenmesinde, toprak 6zellikleri cok dnemli anahtar bilgiler vermektedir. Bu nedenle, arastirmamiz-
da toprak 6zelliklerinin de incelenip, arastirilmasina 6zel bir yer verilmistir.

Bu konuda elde edilen bulgular, Arastirma Sonuclari bdlimunde agiklanacagindan, burada
sadece arastirma alaninin, ekolojik bakimdan genel anlamda yansitilmasi amaciyla, genel toprak
ozellikleri hakkinda bilgi verilecektir.,

Arastirma alanimizda farkli edafik karakteristiklere gore baslica t¢ ekolojik Gnite bulunmak-
tadir. Bunlar; Kiyr Kumullari, akarsu kiyist Alivyon Topraldari ve orman vejetasyonu altindaki
Orman Topraklandir.

Simdiye kadar Cilingoz Koyu igin, ézel amach arastirmalar yapiimamistir. Ancak, arastirma
alanimizi da igine alan, Cilingoz Koyu ve gevresindeki topraklara ait, daha genis bdlgeler igin,
bilgi kaynagi olabilecek, inceleme ve arastirmalar vardir (KANTARCI 1973), (TS.G.M. 1980),
(M.T.A. 1987) ve (KH.G.M. 1987). Bu arastirmalara dayanarak, Cilingoz Koyu ve gevresinin ge-
nel toprak ozellikleri su sekilde &zetlenebilir;

a) Sozkonusu bélgede Kiyr Kumullari, Alivyal Topraklar, Bataklik ve Sazlik kisimlar ve Ki-
re¢siz Kahverengi Orman Topraklan bulunmaktadir.

b) Cevredeki topraklar, olustuklari anamateryale gére de i¢ gruba aynlabilir (KANTARCI
1973);
1. Kuvarsitler ve kismen baskalasima ugramis kum taslanndan olusan topraklar:

Bunlarda serisitten kaynaklanan bir miktar kil bulunmakta, blylece ana tasin genel karakte-
ristiginin aksine, kil orani biraz fazla topraklardir. Toprak derinligi, yizeysel asinmanin olmadigi
yerlerde oldukga iyi (derin), asinmaya ugrayan yerlerde ise, orta derin ve tashdir.

2. Poliosen tortul materyalinden olusan topraklar:

Bu topraklar boz esmer orman topragi tipindedir. Fizyolojik derinlik bakimindan pek derin
topraklar olarak nitelenebilirler. Serbest drenajin engellendigi yerde ise fizyolojik derinlik azal-
maktadir.

3. Kalker anatasindan olusan topraklar:

Bu ydrede kalker anatasi Uzerine olusan topraklar, esmer orman topragi tipinde olup,genel-
likle si§ topraklardir. Az da olsa, yizeysel asinma ugramis yerlerde, Rendsina tipitopraklara da
rastlanmaktadir.

Buraya kadar agiklanan biylk toprak gruplarindan, arastirma alanimizda bulunanlar, Kireg-
siz Kahverengi Orman Topraklari, Aluvyal Topraklar ve Kiyr Kumullaridir (Harita 6).
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3.5 iklim Ozellikleri

Gerek kultirel peyzaj, gerekse dogal peyzaj ve dolayisiyla da dogal bitki ortusi, birgcok ko-
sullarin yanisira iklim kosullarinin etkisi ile de olusur ve gelisimini devam ettirir. Ayrica getirile-
cek fonksiyonlarla ilgili 6nlem ve onerilerde, iklimle dogrudan iliskilidir. Bu nedenle, peyzaj
planlamalarinda, iklim kosullarinin ayrintili bir sekilde incelenmesi énem tasimaktadir.

Arastirma alanina iliskin iklim 6zelliklerinin bulunabilmesi i¢in, Kumkoy (Trakya) Mete-
oroloji istasyonu’nun (Enlem Derecesi: 41°15' N, Boylam Derecesi: 29°02' E) 1951-1970 yillan
arasindaki 20 yillik (rizgar, nisbi nem ve sayili ginler i¢in) ve 1951-1980 yillan arasindaki 30
yillik (sicaklik ve yagis igin) gdzlem sonuglanndan yararlaniimistir (D.M.i.G.M. 1974/1984).

3.5.1 Sicakhk

Bitkilerin yasaminda, sicaklik ekstremlerinden en etkili olani, disuk sicakliklardir. Arastir-
ma alanimizda ortalama distk sicakliklar, hi¢bir ayda 0°C’nin altina dismemektedir. Yine ylksek
sicakliklarda, bitki yasamini engelleyecek yiksek degerlere ulasmamaktadir.

Nitekim ortalama degerlere gore, yilin en soguk ay1 5,4°C’la Ocak, en sicak ayi 22,8°Cdir.
Yine en disuk mutlak sicaklik -11,7°C ’la Ocak, en yiksek mutlak sicaklik da 39,I°C’la Agustos
aylannda él¢ulmustir.

3.5.2 Yagis

Yillik ortalama yagis miktan 763,4 mm.dir. En az ortalama yagis 20,0 mm. ile Temmuz, en
cok ortalama yagis 109,4 mm. ile Aralik aylannda dismektedir. Yillik yagisin % 35,5%i kisin, %
20,3’0 ilkbaharda, % 13,2%si yazin, % 31°i de sonbahar mevsimine rastlamaktadir. Trakya’da bitki
yasamini sinirlayan faktorlerden biri olan, yagisin 6nemi, biyuktir. Ancak arastirma alani, Trak-
ya’nin en ¢ok yagis alan bir yoresidir. Yillik yagis miktan kadar, yagislann bitkiler icin gerekli ol-
dugu zamana (vejetasyon dénemi) rastlayip rastlamamasi da dnemlidir. Bu nedenle yaz aylannda
(Temmuz-Agustos) ki yagislannda 6nemi biyuktir.

3.5.3 Ruzgar

Hakim rlzgarlar, yon ve siddetleri bakimindan, aylar arasinda az veya ¢ok farklilik goster-
mektedirler. Yillik en hizli riizgar 42,0 m./sec ile NNW ydniinde esmektedir. Yillik ortalama riiz-
gar hizi ise 4,9 m/sec’dir. Bu hiz, aylar itibariyle 3,5 ile 6,4 m/sec arasinda de§ismektedir.

Arastirma alaninda 6zellikle NE rlizgan hakimdir. Zaman zaman da SW riizgar etkili ol-
maktadir. Kiyi bitkilerinin rizgar etkisiyle almis olduklan sekiller ve egilme yonleri, hakim riz-
gar yonlerini belirgin bir sekilde gdstermektedir. Kuzeyden gelen bu rizgarlar, nemle yikludirler
ve Istranca Daglan’nin kuzey yamaglarindan yikselirken bu nemi birakirlar. Bu sekilde bitki ya-
saminda olumlu etkide bulunmalarinin yanisira 6zellikle kiyi bitkilerinde deformasyona neden
olarak olumsuz etkilerde de bulunmaktadirlar.

Yore icin hakim ruzgar yonlerinin belirlenmesi, rizgarlarin nem, kuraklik ve sicaklik tasiyi-
c1 olarak, bitkiler tzerindeki biyolojik, fizyolojik, fenolojik ve mekanik etkilerinin kontrolu aci-
sindan énemlidir. Ayrica bu durum, tuz tasityan rizgarlarin olumsuz etkilerinin énlenmesi igin de
onem tasimaktadir.

3.5.4 Diger iklim Ozellikleri

Bitkilerin yasama sartlarindan suyun diger bir kayna§! da hava nisbi nemidir. Trakya gene-
linde nisbi nem oldukca ylksektir ve bu durumda, 6zellikle kuraklik déneminde, bitki ortisu
Gzerinde olumlu bir rol oynar.
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Arastirma alanindaki yillik ortalama nishi nem % 79°dur. Hava nisbi nemi yagisla ¢ok ilgili-
dir. Nitekim yil boyu en distik ortalama nisbi nem % 75’le Eylul, en yiuksek ortalama nisbi nem
% 81’le Aralik ve Ocak aylarinda gorulmektedir.

Sayili gunlerden, agik gunler sayisi yilda toplam 46.7, bulutlu ginler 211.4, kapali ginler sa-
yisi da 107.2 gundir. Yine sayih ginlerden, donlu ginler, daha ¢ok Ocak, Subat, Mart ve Aralik
aylarinda agirhiktadir. Yillik toplam donlu gin sayisi 21.7 gundir. Karla ortilu gunler ise, yilda
toplam 5.7 gind bulmakta ve daha ¢ok Ocak ve Subat aylarinda goriilmektedir.

3.5.5 iklim Tipi

Alanimizin Istranca Daglan’nin Karadeniz’e bakan kuzey kesiminde yeralmasi ve oseanik
etkileri yansitmasi nedeniyle, Kumkdy Meteoroloji Istasyonu’ndan alinan veriler, Thornthwaite
Yontemi’ne gore su bilangosunda degerlendirilmis ve iklim tipi belirlenmistir (ARDEL ve Ark,
1965); (CEPEL 1978); (ERINC 1984).

Buna gore Ekim, Kasim ve Aralik aylan, toprakta suyun bulundugu, yagislann da potansiyel
evapotranspirasyondan fazla oldugu nemli aylardir. Ozellikle Ocak, Subat ve Mart aylannda, top-
rak suya doygun haldedir. Nisan, Mayis aylannda, yagis iyice azalmis, potansiyel evapotranspi-
rasyon degerinin altina inmistir. Haziran ayindan itibaren toprakta artik birikmis su kalmamistir.
Bu durum Eylil ayma kadar devam eder ve yagan az miktardaki yagislar da buna yeterli gelmez.

Sonugta Thomthwaite Y6ntemi’ne gore iklim tipi CoB”sb™ olarak belirlenmistir. Buradan
hareketle, Cilingoz Koyu’nun, yan nemli, mezotermal (orta sicaklikta), su acigli yaz mevsiminde
ve orta derece olan okyanus etkisine yakin bir iklim tipinde oldugu anlasiimaktadir.

3.6 Bitki Ortiisu

Yore henliz yerlesime ve kullanima agilmamis oldugundan arastirma alaninin bitki ortisu,
dogal bitki turlerinden olusmaktadir. Dogal bitki értus, genetik 6zellikler ve ekolojik kosullar et-
kisi ile jeolojik dénemlerden gunimize de@in gecen sire¢ icerisinde sekillenir. Sézkonusu sireg
icerisinde, ydrede yasamakta olan bitkilerden, cevre kosullarina en ¢ok uyum saglayanlar, yérenin
vejetasyonuna egemen olarak Fizyonomiyi olustururlar.

Bu duruma 6rnek olarak, Cilingoz Koyu cevresindeki ormanlar igerisinde bulunan Karagam-
lari (Piluis nigra Am.) gormekteyiz. Bu Karagcamlar Tersiyerden bu yana jeolojik evrelerde yok
olmayarak, yasamlarini stirdurebilmektedirler. KAYACIK ve Ark. (1981) tarafindan Cilingoz’daki
Karagamlarin orada varolan lopo-klima igerisinde bir “EUCOTYPE” oldugu belirtilmektedir.

Burada, Cilingoz Koyu ve ¢evresindeki bitki értisinin genel 6zellikleri Gzerinde durulacak-
tir. Dogal bitki ortustine iliskin ¢calismalar, ayrintili bir sekilde Dogal Bitki Materyali bdliminde
verilmistir.

Cilingoz Koyu ve cevresi, Euro-Siberian Flora Alaninin, Euxin kusaginda yeralmaktadir.

Zohary (1973), Euxin kusagini da yatay yonde, Eu-Euxine, Sub-Euxine ve Xero-Euxine ola-
rak, ¢ alt kusaga ayirmaktadir (YALTIRIK/EFE, 1989). Bunlardan alanin en nemli kusagi olan
Eu-Euxine kusag, icinde Cilingoz Koyu’nda bulundugu, Karadeniz kiyi kesimini kapsamaktadir.
Eu-Euxinc kusakta, daha baska bir ¢cok takson bulunmakla beraber, Fagus ormanlari egemendir.
Cilingoz Koyu ve gevresini iceren arastirma alanimiz, en ¢ok 30-60 m. yikseltideki alanlari kap-
sadigindan, s6z konusu Fagus ormanlari, alanimiza inmemekte, Istranca Daglan’nin kuzeye ba-
kan daha yuksek yamaclarinda yeralmaktadirlar. Ancak Cilingoz Deresi’nin vadi i¢lerinde Ouer-
cus-Carpiilus mesccrelerinde kiiciik gruplar halinde Fagus'hir da bulunmaktadir.
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Arastirma alani icerisinde kumul tzerinde lekeler halinde yayilis gosteren kumul bitkileri
bulunmaktadir. Kumul Gstiinde bulunan bitkiler, Centaurea, Eryngium, Sideritis ve Teucrium gibi
bitkilerden olusmaktadir (Harita 7).

Denize ¢ok yakin kisimlarda yer alan bu halofitlerin bazilari yaprak ya da gicek renkleriyle,
bazilari da habitusleri ile ¢ok ilgi cekicidirler.

Kumul bitkilerinin hemen gerisinde yayilis gésteren, Pseudomaki formasyonu igerisinde,
Arbutus, Asparagus, Callima, Cistits, Erica, Juniperits, Quercits, Paliurus, Phillyrea, Pistacia,
Rosa, Rilbiis ve Sorbiis gibi taksonlar bulunmaktadir. Agaccik ve cali seklindeki bu bitkilerde, ki-
sin yapragini doken turlerin sayisi, daimi yesil olan turlere oranla daha yuksektir. Istranca Dagla-
ri’nin yamaglara dogru hakim bitki értisiini orman agaclan olusturmaya baslar. Orman agaglari
icerisinde, Acer, Almis, Carpinus, Fagiis, Fraxinis, Querciis, Tilia taksonlan ve Pilnis nigra Arn.
yeralmaktadir.

Sdzkonusu alanda, orman agacglannin yanisira, Epimedium, Frangula, Hedera, Hypericiim,
Mespiliis, Rhododeridron, Riiscus, Sambuciis, Verbascum, Tercriitm ve Trachystemon gibi
agaccik, cali ve otsu bitkilerle bulunmaktadir (KAYACIK/YALTIRIK 1971).

Cilingoz Deresi’nin agiz kisminin Karadeniz’den esen sert riizgarlar tarafindan, zaman za-
man kum tepecikleri ile kapanmasi sonucu, sular geriye dogru siserek, goéllenme yapmakta ve ba-
taklik alanlar olusmaktadir. Bu alanlar da oldukca zengin tiir kansimina ve yogun bitki értustne
sahip subasar ormani (Longos) bulunmaktadir. Bu tipik ormanda, Alnus, Acer, Carpiniis, Corniis,
Crataegiis, Fraximis, Popiilus, Sorbiis, Quercus, Tilia ve Ulmits tirlerine rastlanir.

Ormanalti vejetasyonu olarak da, Epimediitni, Hedera, Rhododernidron, Riibiis ve Smilax\a.T
bulunmaktadir (SELIK 1971). Bataklik kesimlerde ise, Cirsium, Cypcrus, Salix ve Typha gibi bit-
kiler yeralmaktadir.

3.7 Fauna

Arastirma alani, yaban hayvanlarin tir cesitliligi bakimindan oldukc¢a zengin bir potansiyele
sahiptir. Ancak, bunlarin tir ve yogunlugu ile ilgili bir arastirmanin bulunmamasi nedeniyle, bu
baslik altinda sadece gdrulebilen ve avlanan hayvanlara iliskin bilgiler verilecektir.

Yoredeki yaban yasamini tanimlayan baslica hayvan varhgi, baliklar, kuslar ve memeliler
seklinde U¢ grupta toplanmaktadir.

Birinci grupta yeralan baliklar igerisinde, Barbunya (Mullus barbatus), istavrit (Trachurus
tracliurus), Kalkan (Psetta siipp.), Kefal (Mugil cephalus), Kirlangi¢ (Entrigla gurnardus), Pala-
mut (Sarda sarda), Vatoz (Raja undiilata) vb. denizde yasayan cesitli baliklar bulunmaktadir (AL-
SIRAY 1987). Ayrica derelerde de Alabalik (Salma trutta), Sazan (Cyprinus carpio) ve Kefal
(Mngil cephalus) gibi balik turlerine rastlanmaktadir.

ikinci gruptaki kuslardan en énemlilerini ise, Yesilbas (Anas platyrhnhas). Bildircin (Cotur-
nix colitrnix), Gulluk (Scolopax rusticola), Uveyik (Streptopelia turtir), Karabatak (Palacrocor-
rax ¢orba), Leylek (Cicnia ciconia), Atmaca (Accipiter geintilis), Puhu (Bubo biibo), Agackakan
(Dcndrocops major), Bilbil (Litscinia magarhynchos), Karatavuk (Turtus pilaris), ispinoz (F1in-
gilla coelebs), Saka (Carduielis cardiielis), Cilkeklik (Perdix perdix) ve Saksagan (Pica pica) gibi
tirler olusturmaktadir.

Yorede bulunan memeli turleri ise, Tilki (Vttlpes viilpes), Gelincik (Mustela nivalis), Agag
Sansari (Martes martes), Porsuk (Meles meles), Kurt (Canis lupus), Cakal (Canis aitreiis), Sincap
(Scinrits vitlganis), Tavsan (Lepits europeits), Kirpi (Erinaceits europaelis), Geyik (Cennis elap-
hus), Karaca (Capreoliis capreolits), Yaban Domuzu (Sus serofa) ve Yunus (Delphimis delplti-
/m.vj’tur (O.G.M. 1986).
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Ayrica, yoredeki balikgilarla yapilan goriismelerde de Akdeniz foku (Moliachus monachits)
oldugunu sandigimiz fok tiriininde zaman zaman Cilingoz Koyu’nda gorildigu belirlenmistir.
Cilingoz Koyu ve gevresi Geyik-Karaca koruma ve dretme sahasi olarak ilan edilmistir. Bu ne-
denle bu hayvanlarin avlamlmasi kesinlikle yasaktir. Koruma énlemleri artirilir ve yasaklamalara
uyulursa, 6zellikle Karaca ve Geyik gibi giderek sayilan azalan yaban hayvanlarina ¢ogalma sansi
saglanabilir.

3.8 Alan Kullanimi

Harita 8’de de gorildugu gibi, arastirma alaninda bir yerlesim birimi bulunmamaktadir. En
yakin yerlesimler 18 km. uzakliktaki Binkilig (Istranca) koyl ve 11 km. uzaklhktaki Yalikdy’dir.

Cilingoz Koyu ve ¢evresinin bayik bir kismi dogal orman alanlan ve bunlann tahribi sonu-
cu olusmus pseudomakilerle kaphdir. Ayrica bir miktar da agaglandirma alani bulunmaktadir.
Bunlann disinda kalan alanlar ise, kumul ve mera seklindeki acgiklik alanlardan olusmaktadir.

Adgaglandirma alanlarinin, orman alanlannin ve ormanlik alan igindeki agikliklann miulkiyeti
hazineye aittir. Kiy1 gerisinde yer alan, kumulun hemen arkasindaki acik alanlar hazineye ait ol-
makla beraber, Binkilic Kéyu’nden bazi kdéylulerin hak iddia etmeleri nedeniyle ihtilafli bir
durumdadir ve mahkemeler heniiz sirmektedir.

4. ARASTIRMA SONUCLARI
4.1 Toprak Ozellikleri ve Degerlendirilmesi

Arastirma alanindaki topraklann 6zelliklerine iliskin bulgular, laboratuvarda yapilan analiz-
ler ile arazide yapilan bazi délgcmelerden elde edilen sonuclardir. Laboratuvarda 18 toprak érnegin-
de, tekstir, toprak reaksiyonu, tuzluluk ve nem ekivalani gibi énemli fiziksel ve fizikosimik top-
rak ozellikleri belirlenmistir. Bu 6rnekler 6 toprak profilinde 0-30, 30-60 ve 60-100 cm.’lik ¢ de-
rinlikten alinmistir (Harita 9). Kiyr Kumullari ve Aluvyal Topraklarda genetik toprak horizonlan
olusmadigindan bu sekilde bir 6rnek alma yéntemi se¢ilmis bulunmaktadir. Toprak profili yerleri-
nin seciminde de ¢ farklh yetisme ortaminin temsil edilmesi esas alinmistir. Her érnekleme ala-
nindan ikiser profil secilerek paralel drnek alinmasi amaglanmistir. 0,75 x 1,5 m. buyuklugunde
ve 1,00 m. derinliginde agilan toprak profillerinde, toprak drnekleri alinirken, ayni derinlik basa-
maginin farldi kisimlarindan alinan topraklar karistirilmistir. Sonra da profil numarasini, derinlik
grubunu ve drnek numarasini belirten etiketleri olan 500 gr.’lik poietilen torbalara doldurulmus-
tur. ilkbahar (Mayis 1990), Yaz (Agustos 1990), Sonbahar (Kasim 1990) ve Kis (Subat 1991)
mevsimlerinde yinelenen toprak 6rnekleri alimi islemleri sirasinda, 72 adet toprak drnegi elde
edilmistir.

Sozkonusu uc¢ farkl yetisme ortami birimi, daha dnce de agiklandigi gibi, su sekilde isim-
lendirilmistir:

I- Deniz Kiyisini ve Kumulu Kapsayan Birim (Profil No: la, Ib),
I1- Dere Kenarlarini ve Yakin Cevresini Kapsayan Birim (Profil No: Ha, IIb),
111- i¢ Kisimlardaki Ormanlik Alanlan Kapsayan Birim (Profil No: Ula, Illb).

Cilingoz Koyu’nun kenarlarinda yer alan, yar seklindeki kisimlar da ise, tehlikeli olmasi ve
calisma giclugu gibi nedenler ile toprak profili agilamamistir. Ayrica arazide bir yil sire ile taban-
suyu dlcmeleri ve cesili derinliklerde el muayenesi ile toprak nemi tanitinilan da yapiimistir.
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4.1.1 Tekstur Arastirmalarina iliskin Bulgular

Toprak teksturind belirleyebilmek icin Bouyoucous’un Hidrometre Ydéntemi kullaniimistir
(SAATGI 1967). ilk okumanin 40 saniyede yapilmasi nedeniyle, toprak tiri A.B.D. ve ingilte-
re’de kabul edilen tekstur siniflan Gggenine gdre belirlenmistir (CEPEL 1983).

Arastirma alanindaki topraklar, mekanik bilesim bakimindan, birbirinden tamamen farkl iki
gruba ayrilabilir. Bunlardan birincisi, % 98 oraninda kum igeren, cok kaba tekstirli, deniz kiyisi
ve kumul topraklandir. Bu topraklarda, arastiriimis bulunan 1 m. derinlige kadar oldukca homojen
bir tane boyutu biyuklugi bulunmaktadir. Bunlar (la ve Ib profillerine ait topraklar) “kaba teks-
turli” veya “kaba taneli” topraklar olarak nitelenir. Bu tir topraklar, cabuk i1sinan, drenaji asiri de-
recede olan, besin maddeleri bakimindan fakir topraklardir.

Dere kenarlanni ve yakin gevresini kapsayan topraklarla, orman vejetasyonu altindaki top-
raklar (ila, Ilb, illa ve Illb profillerine ait topraklar), mekanik bilesim bakimindan birbirlerine
benzemekte olup, toprak tiriu Balgik ile Killi balgik arasinda degismektedir. Bu topraklarda kil
orani genellikle % 18-30 civarinda degistiginden, bunlara “orta tekstirli” veya “orta derecede in-
ce taneli” topraklar denir. Bu gruba giren topraklarin tim fiziksel ve kimyasal &zellikleri, bitki ge-
lisimi icin elveriglidir. Bunlarin yararlantlabilir tarla nem kapasiteleri de iyidir. Bu topraklar, teks-
tur 6zelligine gore, bitki yetismesi ve gelismesi icin sorunu olmayan topraklardir.

4.1.2 Toprak Reaksiyonuna iligskin Bulgular

Toprak reaksiyonu agirlik olarak 1:25 oranindaki toprak-normal potasyum klorir siispansi-
yonunda Metrohm Herisau E 588 pH- metresi kullanilarak élgilmustir (IRMAK 1954).

Deniz kiyisint ve kumullari kapsayan yetisme ortami birimindeki topraklar, alkalen reak-
siyonda, otekiler ise zayif ile siddetli arasinda degisen asit reaksiyondadir.

la, Ib profillerinde pH-degerlerinin 8.0 civarinda olmasi, bu topraklarin reaksiyonunda, de-
nizden kaynaklanan sodyumun 6nemli derecede rol oynadigim gostermektedir.

Dere kenarina yakin ila profilinde ise, toprak reaksiyonu genellikle zayif asittir. Bu asitlik
derecesi, optimum beslenme kosullan yaratmaktadir.

Ilb, Ula ve Illb profillerinde ise toprak reaksiyonu siddetli asit olup (pH = 4.0 - 4.7), bitkiler
tarafindan P, B, Ca, Mg, K ve Mo alimi gii¢clesmektedir.

Toprak reaksiyonu bakimindan, toprak 6zelliklerinin la ve Ib nolu profiller disinda dnemli
bir sorun yaratmadigi séylenebilir.

4.3.1 Thzluluk

Arastirma alaninin bir sminmn da deniz olmasi ve kiyr kumullarini igcermesi nedeniyle, top-
raklarda mevsimlik tuzluluk 6lgmeleri yapilmistir. Tuzluluk elektriksel iletkenligi 6lcme yolu ile
yapilmis ve bunun igin Hanna Instruments HI 8633 Conductivity-meter kullaniimistir (GULGCUR
1974).

Bu topraklarda tuzun bitkilere etki edecek derecede olmadigi, yani topraklarda tuzluluk
problemi olmadigi belirlenmistir.

4.1.4 Nem Ekivalani

Nem ekivalaninin belirlenmesi i¢in M.S.E. Soil Centrifuge isimli 6zel bir santrifij kullanil-
mis ve GULCUR (1974) Larafindan belirtilen. Santrifij ile Nem Ekivalaninin Tayini yéntemi uy-
gulanarak, topraklarin nem ekivalanlari belirlenmistir.



70 HAKAN ALTINGEKIC

Deniz kiyisi ve kumullardan alinan toprak érneklerinde (la ve 1b nolu profiller), ¢cok disik
bir tarla kapasitesi belirlenmistir. Bunun anlami, bitkiler i¢in yararlanilabilir su, ancak taban suyu
ile saglanabilecek demektir.

Ha, Ilb, Ula ve Illb profillerine ait topraklarda nem ekivalani 0-100 cm. derinliklerde, % 20-
30 arasinda degismektedir. S6zkonusu topraklar, bu belirlemelere gore 1 metre derinlige kadar
300-400 mm. tarla kapasitesine sahip demektir. Belirlenen bu sonug, topraklarda uzun sire bitki-
ler tarafindan alinabilecek suyun bulundugunu géstermektedir.

4.1.5 Taban Suyu Derinli§i Arastirmalarina iliskin Bulgular

Temmuz 1990 - Mayis 1991 tarihleri arasinda her iki ayda bir arastirma alanina gidilerek,
arazide burgu ile taban suyu derinligi belirlenmeye ¢alisiimistir. Bu belirlemeler, daha dnce séz-
konusu edilen toprak profillerinin yakinlarinda yapilmistir. Arastirilan yerlerden, yalniz dere ke-
narlarinda yeralan topraklarda ve sadece Ocak ayinda “durgun su”ya 10-40 cm. derinlikte rastla-
nilmistir. Daha derinlerde taban suyu diizeyi belirlenmesi, bazi teknik nedenlerle yapilamadigin-
dan, arastirma alaninin taban suyu durumu hakkinda bir yargiya varilamamistir. Yalniz el muaye-
nesi ile yapilan toprak neminin nitel olarak belirlenmesinden elde edilen bulgulara gore, Aralik -
Ocak - Subat aylarinda, lokal olarak bazi yerlerde durgun su olabilece§i, Temmuz - Agustos aylan
disinda, topraklann genellikle (Kumullar disinda), serin-islak nem derecesinde ve bitkiler igin ah-
nabilir suya sahip bulundugu anlasiimistir.

4.2 Dogal Bitki Materyali

Cilingoz Koyu’nun ¢ok zengin dogal bitki drtusiini olusturan, 52 familyaya ait, 149 cins ile
163 tlr ve alt tur, asagidaki gizelgede peyzaj planlamasina yénelik galismalar igin, aynntili olarak
sunulmustur (Cizelge 1).

5. SONUCLARIN iRDELENMESi (TARTISMA)

Cilingoz Koyu’nun, dogal bitki 6rtisi zenginligi nedeniyle, ¢calismamiza konu olarak segil-
digi daha 6nce belirtilmistir. Gergekten de, Turkiye’de ve baska tlkelerin kiyi kesimlerinde rastla-
nilan bitkiler, burada oldu§u kadar ¢ok sayida degildir. Ornegin, Akdeniz kiyilarinda, Avrupa’da
ve Turkiye’de, denizin ve kumun getirdigi olumsuz etkiler (tuz, rizgéar, dalga vb.) nedeniyle, cogu
kez denizden ancak belirli bir uzakhkta bitki értist baglar. “3.5. iklim Ozellikleri” bashgi altinda
aciklandigr gibi, arastirma alaninda iklim yan nemli, mezotermal (orta sicaklikta), su acigi yaz
mevsiminde ve orta derecede olan, okyanus etkisine yakin bir iklim tipindedir. Ayrica, Cilingoz
Koyu’nda denizle derenin birlikte bulunmasi ve denize ¢cok yakin bir uzaklkta, olduk¢a dik ya-
magclar Gzerinde, ormanin yeralmasi ve bakinin da kuzey olmasi nedenleriyle, bu zengin florayi
bulmaktayiz.

Cilingoz Koyu’nda bulunan ve Cizelge |’de de yeralan bitkiler, o yore kosullarina dylesine
uyum saglamislardir ki, uzun yillardan bu yana, varliklarim ve gelisimlerini sirdirmislerdir. Ku-
mul kesiminde bulunan bitkiler, baska bir yerde, biylik 6zen ve bakimla bile, bu denli iyi gelisim
gbsteremezler. Bu bitkiler, birkac¢i bir arada ya da kiicik, biyuk gruplar olusturmakta ve fidanlik-
larda yetistirilmis bitkiler gérinimu tasimaktadirlar.



CILINGOZ KOYU (TRAKYA) PEYZAJ PLANLAMASI 71

Cizelge 1: Bitki Materyalinin Ozellikleri
Table 1: Properties of Natural Plant Materials

A: afac; a: agaccik; ¢: cali; o: otsu; s; sarilici; yo: yer értiict; yy: yazin yesil; hy: herdemyesil
O: Ormanlik alanlar; D: Dere kenarlan; K: Kumul kesimi
+: alerjen; ++: cok alerjen; +++: pek cok alerjen

Cicek Peyzaj
Bitki Yapraktik! Acma Poleni Bulundudu Yayginhk Acisindan
Thkson Tipi Durumu Zamani Rengi  Alerjen* Yer Derecesi Onemi
ACERACEAE
Acer campestre L. A vy Nis-May  yes-bey + 0 orta golgeleme
subsp. campestre
ANACARDIACEAE
Pistacia terchinthns L. A yy Mar-Haz kah + 0 orta golgeleme,
subsp. tcrchinthus giizel meyveli
ARALIACEAE
Hedcrii helix L. s, y0 hy Tem-Eyl  yes-bey 0 gok sarilicl,
yerortici

BERBERIDACEAE
Epimcdiitm pubigenun 0 yy Mar-May pem-bey 0 orta yerortiici
(DC.) Mor. et Dec.

BETULACEAE

Altius glutinosa (L.) A vy Mar men-kah ++ D orta golgeleme
Gaertner subsp. glutinosa

Carpinits betulus L. A vy Nis yes-bey ++ 0 az golgeleme

Carpinus orieritalis A vy Nis yes-bey ++ 0 az golgeleme
Miller subsp. oricntalis

Corylus avellana L. a vy Sub-Mar  sar-kah ++ DO az dekoratif
var. avellana

BORAGINACEAE

Alkanna Tsch. cf. tineloria 0 vy Nis-Haz ~ mav-bey K orta gtizel
(L.) Tsch. yerortici
Andinsa L. cf procera Bess. 0 vy Nis-Tcm mav KOD cok guzel gicekli
Echium plantaginenm L. 0 vy Mar-Eyl  pem-mav KO orta guzel gicekli
Onosma L. cf. tauricum 0 vy May-Haz sar K az yerdrtict
Wwild.
Pulmonaria L. 0 vy Nis-May mav KOD orta gtizel cigekli
Tracbystenum orienlale 0 vy Mar-May mav 0 az guzel gicekli
(L.) G. Don
CAPRIFOLIACEAE
Lailicera etrusca Santi s, yo yy Haz-Tem sar-bey + 0 az guzel, kirmizi
var. etrusca meyvah
Sambiicits ebtilits L. 0 vy Haz-Agus  bey + DK az siyah mcyvali
Sambiicus nigra L. a vy May-Tem bey + KO az koti kokulu
dal ve yaprakli
CARYOPHYLLACEAE
Lychnis cf coronaria 0 vy Haz-Eyl  mor-kir IC az gri yaprakli,
(L.) Desr. gizel gigekli

* AYTUG, B, A. EFE, C. KURSAD, 1990: Trakya’nin Alerjen Polenleri. Agla Pharmaceutica Turcica, Vol. XXXII. sa: 67-
88. ISTANBUL.
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(Cizelge 1’in devami)

Thkson

Silene L. cf. otiles (L.)
Wibcl.

Stclleria media (L.) Vill

CHENOPODIACEAE
Salsola tragus L.

CISTACEAE
Cislus crctius L.
Cistus salvifolius L.

Fumana Spach cf. vulgaris
Spach.

COMPOSITAE
Acliillea L. cf. millefolium
L.

Antliemis L. cf. tinetoria L.

Arctium L. cf. minus (Hill)
Bemh.

Bellis perennis L.

Carduus L. cf. acanthoidus
L.

Centaurea L. cf. solstitialis
L.

Cichorium intybus L.

Cirsiitm Miller cf. bulgari-
cum DC.

Eupatorium cannabinum L.
Imila graveolens (L.) Desf.

Leontodan L. cf. tuberosus
L.

Onopordori L. cf. tauricum
willd.

Otanthus maritimus (L.)
Hoffmans. et Link

Pallenis spinosa (L.) Cass.

Pulicaria dysenlerica (L.)
Bemh.

Scolymiis bispanicus L.

Senecio L. cf. vulgaris L.

Tarasactini Wiggers cf. offi-
cinale Web.

Tussilagofafara L,

Xanthium strumarium L.
subsp. cavanillcsii

Bitki
Tipi

0

O
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Yapraklili
Durumu
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yy

yy

yy
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Cicek
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Nis-May pem-bey

Mar-Tem bey

May-Tem sar

May-Haz eH

May-Haz bey

May-Tem sar

May-Agus  bey

May-Haz sar-bey

Tem-Eyl  mor-kir

Mar-Agus  sar

Tem-Agus pem

Haz-Agu pem

Nis-Eyl mav
May-Eyl kir
Tem-Eyl mor
Agu-Eyl sar

Mar-May sar

Haz-Eyl pem

May-Eyl sar

Nis-Agu sar

Tem-Eyl sar

Tem-Eyl sar

Mar-Agu sar
Mar-Eyl sar

Sub-Nis sar
Haz-EKki bey

Poleni
Alerjecn*
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Peyzaj

Bulundugu Yayginlik Acgisindan

Yer
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cok
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cok
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cok
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Onemi

ycrortici

yerdrtueti

kirmizi gov-
deli dikenli

guzel gicekli
ycrérticu

yerdrtiici

guzel cicekli,
ilging tekstir

guzel cicekli
guzel cicekli

guzel cicekli

guzel cicekli,
dikenli

guzel gicekli,
gri bitki

guzel cicekli

guzel formlu
ve ¢cicekli

bordo govdeli
ilging mcyvah

gizel cigekli

guzel gicekli,
dikenli

glzel gigekli,
gri yaprakh

guzel gicekli
guzel gicekli

giizel gigekli,
dikenli

guzel cicekli

gtizel gicekli,
ycrorticu

guzel cicekli

ycrorticu
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(Gizelge 1’in devami)

Cigek Peyzaj
Bitki Yaprakliit Ag¢ma Poleni Bulundugu Yayginhk Acgisindan
Tnksoll Tipi Durumu Zamani Rengi  Alerjen* Yer Derecesi Onemi
CONVOLVULACEAE
Convolvulus L. cf. persicus  o.¢ vy Nis-Eyl bey KOD az gilzel icekli,
L. sarilic
CORNACEAE
Corniis mas L. c vy Mar sar 0 orta kirmizi
meyvali
Conius sanguinea L. c yy May-Haz bey 0 az kirmizi dalli
subsp. sanguinea
CRUCIFERAE
Alyssum L. cf. desertorum 0 vy May-Tam sar K orta gri yaprakli,
Stapf. ycrortUci
Arabis L. cf. hirsuta (L.) 0 vy Nis-Haz  sar-bey KO orta guzel gicekli
Scop. ve formlu
Brassica L. cf. nigra (L.) 0 vy Mar-May sar-bey + oD az ilging meyvali,
Koch. formlu
Cakile maritima Scop. 0 yy Haz-Eyl men K orta guzel kokulu
cicekli
Raphamis raphanistruni L. 0 yy Mar-May sar DK cok guzel gicekli
Sisymbrium L. cf. orieritale 0 yy Mar-May sar-bey D az ilging formlu
CUPRESSACEAE
Junipertis oxycedrus L. C hy Nis sar-yes + 0 az dekoratif
subsp. oxycedrus
CYPERACEAE
Carex L. cf. remota L. 0 vy Nis-May sar-bey + 0 az ilging formlu
Cyperiis langits L. 0 yy Tem-Eki yes D orta ilging formlu
DIPSACACEAE
Dipsacusftillonum L. 0 vy Tem-Agu bey-pem K orta ilging meyvah
Scahiosa columbaria L. 0 vy May-Eyl mav KOD az ilging meyvali
ERICACEAE
Arburtits rtncdo L. C hy Mar-Ey! bey + D orta kirmizi
meyvali
Callima vulgaris (L.) Hull. C hy Tem-Agu pem 0 orta gtizel cicekli
Erica arborea L. c hy Mar-Tem bey aH-f 0 orta kokulu cicekli
Erica manipuliflora Salisb ¢ hy Nis-Eyl pem +H+ 0 orta kokulu gicekli
Rbadodendron ponticum L. ¢ hy May-Haz en oD orta guzel, zehirli
cicekli
EUPHORBIACEAE
Eupliorbia amygdalaidesL. 0 vy Mar-Agu  sar-yes KOD orta ilging tekstir
Enpliorhia stricla L. (o] vy Nis-Agu  sar-yes OK orta ilging tekstar
FAGACEAE
Fagus oricntalis Lipsky A vy Nis-May  yes-bey + 0 az glizel sonbahar
renklenmesi
Quercus infectoria Olivier A a vy Nis-May yes 4 0 orta guizel formlu
subsp. infectoria
Qiicrcus pen aca (Mattusc.) A yy Nis-May yes i+ 0 orta golgeleme

Lieb. subsp. petniea
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(Cizelge 1’in devami)

Cicek Peyzaj
Bitki Yaprakhlii Ag¢gma Poleni Bulundugu Yayginlik Acisindan
Thbkson Tipi  Durumu Zamani Rengi  Alerjen* Yer Derecesi Onemi

GENTIANACEAE
Centaurium erythraea Rafn. 0 vy May-Agu pem oD cok guzel gicekli
subsp. erythraea

GERANIACEAE
Erodium L'Hcrit. cf. cicula- 0 vy Mar-Haz pem OK cok guzel gicekli
rium (L.) L’Her.

Geranium L. cf. molle L. 0 vy Nis-Agu  pcm-kir KOD orta guzel gigekli
GRAMINEAE
Avcna L. cf. barbata Brot 0 vy Nis-Tem  sar-yes + KD az ilging formlu
Calamagrostis Adanson 0 vy Haz-Agu sar-yes D az ilging cigekli
Festuca L. cf. montana Bicb 0 vy Haz-Agu sar-yes ++ D orta yerortici
Holcus lanaius L. 0 vy May-Agu sar-yes ++ DO cok guzel formlu
Hordeum L. cf. murinum L. 0 vy May-Tem sar-yes + D az yerérticl
Phleum L. cf. pratense L. 0 vy May-Tem sar-yes + K az yerorticl
Triticum L. cf. ovatum (L.) 0 vy May-Haz sar-yes + D orta ilging formu
G.&G.
GUTTIRERAE
Hypcricum perfoliatum L. 0 vy May-Haz sar oD orta guzel gicekli
HYPOLEPIDACEAE
Pteridium aquilinum (L.) 0 vy - - KOD az ciceksiz,
Kuhn sporlu bitki
IRIDACEAE
iris pseudozonis L. 0 vy Nis-Tem sar D orta guzel igekli
LABIATAE
Ajuga reptans L. 0 vy Nis-Tem mav DO az guzel gigekli
Calamintha Miller cf. ne- 0 vy Haz-Eyl  men-pem K orta yerortici
peta (L.) Savi.
Galeopsis L. 0 yy - pem DO az guzel formlu
Laminm purpureum L. 0 vy Mar-Haz pem KOD gok gizel gicekli,
var. purpureum yerértiict
Menthia piilegium L. 0 vy Haz-Eki pem DO cok giizel gicekli,
kokulu
yaprakli
Maniha suaveolens Ehrh. 0 vy - pem D orta guzel gigekli
ve formlu
Origanum vulgarc L. 0 yy May-Eki pem DO az guzel gicekli
Prunella laciniata (L.) L. 0 vy Haz-Agu efl 0 cok yerortiici
Preunella vulgaris L. 0 vy May-Eyl mav 0 az mor meyvall
Psoralea bituminosa L. 0 vy May-Eki mav 0 orta guizel cigekli
zarif yaprakh
Salviaforskahlei L. 0 Haz-Eyl em KOD az glizel yaprakh
yy y p
ve ¢icekli
Sideritis montana L. 0 May-Agu sar-kir K orta ilging meyval
yy y-Ag

subsp. montana
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(Cizelge 1’in devami)

Cigek Peyzaj
Bitki Yaprakhihl 1T rutuni Bulundugu Yayginlik Agisindan
Taksan Tipi  Durumu Zamani Rengi  Alerjen* Yer Derecesi Onemi
Stacliys thirkei C. Koch 0 vy May-Eyl kir 0 orta guzel tekstirli
Teticrinm polium L. 0 vy Haz-Eyl bey K orta  gizel gicekli
gri yaprakli
LEGUMINOSAE
Cytisus L. cf. leucanthus 0 vy Nis-Tem sar 0 orta  guzel gicekli
Wild. subsp. albus ve formlu
Dorycnium pentapliyllum 0 vy May-Agu bey 0 az zarif yaprakl
Scop.
Galcga officinalis L. 0 vy Haz-Agu bey D cok guzel cigekli
Lotus corniculatus L. 0 vy May-Agu sar KOD orta  guzel gigekli
Mcdicago L. cf. litoralis 0 vy Mar-May sar -H- D az yerértiicli
Rohde.
Psoralea bituminosa L. 0 vy May-Haz men K az guizel gicekli
ve tekstirli
Trifolitim L. cf. patens Schr 0 vy Mar-Eki  pem-bey + KOD orta  guzel gigekli
Vicia crocca (Desf.) B. 0 yy = May-Adu pem KOD cok giizel gicekli
Fedtsch. sarilic
LILIACEAE
AlHum L. cf. margaritaccum 0 vy Tcm-Agu mor oD az guizel gigekli
S.&S.
Asparagas acutifolius L. s.y6 yy Agdu-Eyl sar 0 orta siyah meyvali,
odunsu
Muscari Miller cf. comosum 0 yy Mar-Haz men KD az gtizel gicekli
(L.) Mili.
Ornitbogalum L. cf. nanum 0 vy Mar-Tem bey KD cok guzel gicekli
S.&S. yerortici
Pancratium maritinun L. 0 vy Haz-Agu bey K orta giizel gigekli
Ruscus aculeatus L. °.c hy Nis yes 0 orta  kirmizi mey-
vali
Scilla bifolia L. 0 vy Sub-Haz mav OK az guzel gigekli
Smilax excelsa L. 0.5.y0 yy Agu-Eki yes 0 cok sonbaharda
guzel renklen-
me, kirmizi
meyvali
LYTHRACEAE
Lythrum salicaria L. 0 vy Haz-Eyi mor DO cok guzel gigekli
ve formlu
MALVACEAE
Alcea setosu (Boiss.) Alef 0 vy Haz-Agu pem 0 az guzel gigekli
Althaea L. cf. officinalis L. 0 vy - pem-bey D gok guzel gigekli
Malva sylvestris L. 0 vy Nis-Eki mav KOD orta  guzel gicekli
OLEACEAE
Fraxinus angustifolia Vahi A yy Mar-Nis bey + DO orta golgeleme
subsp. angustifolia
Fraxinus ornus L. A vy Nis-May bey + 0 orta gtizel kokulu
subsp. omus cicekli
Ligusirun vulgare L. a vy May-Tem bey ++ 0 az guzel kokulu

cicekli
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(Cizelge 1’in devami)

Takson

Phillyrea latifolia L.

ORCHIDACEAE
Orchis laxiflora Lam.

PAPAVERACEAE
Glauciumflavitn Cranta

Papavcr L. cf. rlioeas L.

PHYTOLACCACEAE
Phytolacca americana L.

PINACEAE
Pintis nigru Am. subsp.
pailasiama var. pallasiana

PLANTAGINACEAE
Planlago major L.

Planlago scabra Moench

POLYCONACEAE
Polygonum marilimum L.

PRIMULACEAE
Anagallisanrnsis L.

Primtila vulgaris Huds.

RANUNCULACEAE
Anemoric pavonina Lam.

Ranunculus constantinopo-
litanus (DC.) d'Urv.

Ranunculusftcaria L.

Ranunculus marginaltis
d’Urv.

Ranunculus rcpens L.

RHAMNACEAE
Frangula alnus Mili,
subsp. ainus

Paliurus spina-christi
Miller

ROSACEAE
Cratacgus monogyna Jacq.

Mcspilus germanica L.

Pyracanlha coccinea Rocm.

Pyriis comrnunis L.

Rosa canina L.

Bitki
Tipi

¢

Cicek
Yaprakhilii  Agma
Durumu Zamani Rengi
by Nis-May bey +
yy May-Haz mor
vy May-Agu sar
vy Nis-Tem kir
vy Haz-Eyi pem
hy May-Haz sar +
yy May-EKki ye? +
yy May-Kas yes +
yy Nis-EKi bey
yy Nis-Eyl kir
vy Mar-Haz pem
yy Mar-Nis  pem-men
yy Nis-May sar
yy Mar-Nis sar
yy Mar-Haz sar
yy May-Tem sar
vy Nis-Tem  yes-bey
yy Haz-Ey!  yes-sar
yy May-Haz bey -H-
vy May-Haz bey
yy May bey
vy Nis-May bey
vy May-Tem pem

HAKAN ALTINGEKIGC

Poleni
Alcrjen*

Yer

0

DO

OK
KOD

DO

OK

DK

DK

DO

DO

DO

DO

orta

az

cok

ona

orta

orta

orta

cok

az

cok

az

orta

cok

az

cok

orta

az

az

az

az

uz

cok

Pcyzaj

Bulundugu Yayginlik Acisindan
Derecesi

Onemi

dikenli yap-
rakli, kokulu
cicek

guzel gicekli

guzel cigekli
guzel cicekli

kirmizi gov-
deli meyvalh

golgeleme,
perdeleme

yerirticu

yerortuci

guzel gicekli

gtizel gicekli,
yerirticu

guzel gicekli,
ycrorticu

guzel gicekli,
tekstirli
gtizel gicekli,
yerurtici
guzel gicekli
guzel cicekli,
ycrortuci

ilging cicekli

kirmizi mey-
vah

ilging meyva-
Ii, dikenli

kirmizi mey-
vali dikenli

kahverengi
meyvali

kirmizi mey-
vali dikenli
guzel gicekli

guzel gicekli,
kirmizi niey-
vali
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(Gizelge |’indevami)

Takson

Rubns L. cf. ttimifolius
Schott

Sorbus torniinalis (L.)
Crantz

RUBIACEAE
Aspcriila L. cf. littoralis S.

Rubia pcregrina L.

SALICACEAE
Populus trcmula L.

Salix cinerea L.

SANTALACEAE
Osyris alba L.

SCROPHULRIACEAE
Parentucellia latifolia (L.)
Caruel

Scropludaria L. cf. alala
Gilib.

Vcerbasciim L. cf. ponticum
Stef.

Veronica chamaedrys L.

Veronica officinalis L.

SOLANACEAE
Pltysalis alkekengi L.

Solaniim nigrim L.
TILIACEAE
Tilia tomcntosa Moench

TYPHACEAE
Typha latifolia L.

ULMACEAE
Ulmns mindr Miller

UMBELLIFERAE
Daiicus carota L.

Eryngium campcstre L.

Daianthc pimpinelloidcs L.

Peuccdanum L. cf. obtisifo-
lium S.&S.

Torilisancnsis (Huds.)
Link

VIOLACEAE
Violasichcana Bccker

Bitki
Tipi

¢

Yaprakithl
Durumu

yy

yy

vy
hy

yy

yy

yy

yy

yy

yy

yy
yy

yy

yy

yy

yy

yy

yy

yy
yy
yy

yy

yy

Agma
Zamani

May-Tem

Nis-May

May-Haz

Haz-Tem

Mar-Nis

Mar-Nis

Nis-Haz

Nis-Haz

Haz-Agu

May-Eyl

Nis-Tem

Nis-Agu

May-EKki

Haz-Kas

Haz-Tem

Haz-Adu

Mar-Nis
May-Agu
Tem-Eyl
Nis-Tem

Haz-Agu

Tem-Eyl

Mar-Haz

Cicek Peyzaj
Poleni Bulundugu Yayginhk Agisindan
Rengi  Alerjen* Yer Derecesi Onemi
pcm-bey DO cok guzel kirmizi
meyvali
bey + D az guzel gicekli

ve tekstirli

bey D cok zarif gigekli
sar-yes oD orta glizel yaprak
kizarmasi
kir + 0 cok ilkbaharda
yapraklar
kirmizi
sar-yes + D orta gri yaprakli
sar 0 az zehirli, gizel
kokulu gicekli
kir DO orta guzel gicekli
mor KOD orta ilging yaprakl
sar KOD az guzel gicekli,
ilging formlu
mav KOD orta guzel gicekli
ley 0 az giizel formlu
yes-bey K az turuncu mey-
vall
bey 0 cok bol yaprakh
sar-yes + 0 orta giizel kokulu
cicekli
bey-siy D cok dekoratif
meyvali
yes-bey ++ 0 orta golgeleme
pcm-bey OK orta guzel gicekli,
ilging meyval
bcy-mav K cok ilging cicekli
bey KOD orta yerortici
bcy-pem D az ilging tekstiir
bey-pem DO az guzel tekstur
ve form
mav DO cok guzel gigekli

yerortici
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Bir cogu, kok yapisinin dzelli§gi nedeniyle, derine giden, gug¢lu kokler olusturmuslardir. Kok
gelisimi tzerinde, kuskusuz toprak o6zelliklerinin de etkisi bulunmaktadir. “4.1. Toprak Ozellikle-
rinin Degerlendirilmesi” bashg: altinda belirtildigi gibi, kumul kesimindeki topraklarda, tuzluluk
derecesinin, yok denecek kadar dusiik olmasi ve toprak neminin de yeterliligi, olumlu etkiler yap-
maktadir.

Cilingoz Deresi’nin tasidigl ve denize yakin kisimlarda biriktirerek olusturdugu aliivyal top-
raklar, verimliligi yliksek topraklardir. Bir yandan derenin bulunmasi, diger yandan cografik ko-
num ve baki ézelliklerinin uygunlugu ile uygun iklim kosullari ve yagisin yeterli olmasi da bitki
gelisimi tzerinde olumlu etkiler yapmaktadir.

Bu ifademizin kaniti olarak, Cilingoz Koyu yakinlarinda, buytk, kiucik gruplar halinde ya-
yilis g6steren, Karagam (Pinus nigra Amold subsp. pallasiana var. pallasiana) mescerelerini gos-
terebiliriz. Bilindigi gibi; Trakya’nin Tirkiye kesiminde, ginimizde dogal olarak yalniz Kizil-
¢am (Pinus brutia Tenn.) bulunmaktadir. Karagam ise Cilingoz Koyu ¢evresinde ve Koy’a yakin,
Karadeniz’in iki diger kiyr kesiminde gérilmektedir. S6zkonusu Karagamlar, Tersiyer sonu bitki
ortusunin, ginimdize ulasan canli érnekleridir. Bu da onlarin, Tersiyer sonlarindan bugiine kadar
gecen, jeolojik ve klimatolojik etkilere uyum saglayarak, yasamlarini sirdirebildiklerini gdster-
mektedir. Cilingoz Koyu’nda hiikiim siren topo-klimanin da bu olayda énemi blylktir. Kara-
¢amlar igin belirtilen bu goris, Koy’da bulunan diger odunsu ve otsu bitkiler icin de gecerlidir
kanisindayiz.

Cilingoz Koyu’nda peyzaj planlamasi yapilmasi kosulunda, burada varolan dogal bitkilerden
yararlanilmasi, en mantikli yaklasimdir. Cok zorunlu olmadikcga, bitkiler bulunduklar yerlerde
korunmali, yerleri, konumlan degistirilmemelidir. Bir baska deyisle, yapilacak diuzenlemelerde
bitki értustinin dogal goérintimu bozulmamahdir. Béylece, varolan bitki 6rtist tum zenginligi ile
gozoniline serilecek ve yapay goérinumlerin olusmasi engellenmis olacaktir. Kamplama, piknik
yapma ya da gezme amaci ile gelecek kisilere, dogal bitki értiisinden olusan, canli bir mize ser-
gilenecektir. Nitekim, bu kadar zengin bitki taksonunun bulundugu bir alanda, zorlamalarla uyum
salayabilecedi disiincesi ile getirilebilecek baska bitki taksonlan, bu dogalligr yok eder. Bu ilke-
ler gozoninde bulundurularak, diizenlenecek peyzaj projesi veya projeleri, soft-turizm icin giizel
bir 6rnek olacaktir.

Ne tirli amaca ydnelik olursa olsun, Cilingoz Koyu’nda yapilacak peyzaj planlama ¢alisma-
lari i¢in gerekli bitki taksonlan, zaten, dogal olarak y6rede bulunmaktadir. Ancak, peyzaj planla-
masinda bazi bitkiler getirilecekse, o bitkilerin yorenin dogal bitkilerinden olmadiklan belirtil-
melidir.

Dogal bitki materyalinin ve gerektiginde getirilebilecek bitkilerin, ¢cicek agma zamanlan, po-
lenlerinin insan saghgini olumsuz yénde etkileme dzelliginin bulunup bulunmamasi (alerjenlik
derecesi)'mutlaka gozetilmelidir. Cizelgel’de de belirtildigi gibi, alerjen bitkilerin, ¢icek acma
dénemleri ve alerjenlik dereceleri, peyzaj planlamasi yapildiginda, Cilingoz Koyu girisinde, bir
pano tzerinde belirtilmeli, eger alanin resmi ya da 6zel bir kurulusgca yénetimi sézkonusu olacak-
sa, o kurulusun rekreasyon amaci ile hazirlayacag! tanitim brostrlerinde, yukaridaki bilgiler yeral-
mahdir.
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PLANT MATERIAL DETERMINATION OF
CiLINGOZ BAY (THRACE)
FOR LANDSCAPE PLANNING

Y. Dog. Dr. Hakan ALTINCEKIC

Abstract

When landscape plans in both urban and rural areas are being designed
and put into practice, the indigenousvegetation cover should be used, because
it breaks the monotony of the familiar hybrids produced by man and adds
variety to the composition of vegetation. In addition, if suitable indigenous
species are used, this increases the chance of success of the project as a whole.

As well as this, it is more logical and economic to carry out a project in
this way since it reduces expenses and the amount of care needed.

Because of the rich variety of indigenous species, there is great potential
for the study area. It is necessary to identify the types of vegetation which can
be used in the zones of the study area-the river banks, forest, mountainside,
sandy beach-in order to select suitable species both from a functional and an
economic point of view.

This research has been concerned with the identification of the trees,
shrubs and other plants for the implementation of a landscape plan for Cilin-
goz Bay.

SUMMARY

Inadequacy of recreational areas is one of the urgent problems of istanbul which has gained
a great metropolitan caharacter wvith ils population éver 9 million. So, new areas vvith landscape
potential are needed around the city for recreational purposes and these areas should be designed
and organised \vithout destroying their natural potentials.
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in spite of being rather far from the city, Gilingoz Bay has a powerful landscape potential
wvith its undislurbed natural beauties. Our studies shovved that Cilingoz Bay might be a recreation
area for people living in istanbul and many other cilies.

In this study, Cilingoz Bay is investigaled in detail vvith its different aspects including topog-
raphy, geologhy, soil properties, climate and vegetation. A special attention is given to the vegeta-
tive cover.

The plant taxa identified at Cilingoz Bay includes 52 families, 149 genera, 163 species and
subspecies and this shovvs the richness of the vegetation cover.

This kind o frichness in plant taxa is not common and vvidespread in coastal regions. We be-
lieve, by this reason, that any other taxa except locally existing plants shouldn’t be used in Cilin-
goz Bay Landscape Planning. If needed, certain species for specific purposes can be used around
camping and picnic sites.

As a result of our studies, general landscape planning proposals for the research area are
shovvn on a 1/10.000 scaled map. For a more detailed landscape planning of Cilingoz Bay, it is of
course possible to propose many other altematives.
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ORMAN ALANLARININ ENVANTERINDE COGRAFI BILGI
SISTEMLERINDEN YARARLANMA OLANAKLARI

Ogr. Gor. Dr. Ayhan KOC1)
Y. Do¢. Dr. Ahmet YESIL2)

Kisa Ozet

Bu calisma ile orman alanlarinin envanterinde cografi bilgi sistemlerin-
den yararlanma olanaklari arastirilmistir. Bu amagla daha 6nce olusturul-
mus bir Orman Bilgi Sisteminde bulunan e§im, baki, bonitet ve mescere tip-
leri cografi bilgi katmanlari ve bu katmanlardaki cografi verilerden yararla-
nilmistir. Calismanin sunulan kismi buyik dlcide PC Arc/INFO yazilimi ile
gercgeklestirilmistir. Bu ¢alisma ile arastirma alaninin orman varhgi ve arazi
yapisina ait envanter verilerinin cografi bilgi sistemleri ile elde edilmesi ve el-
de edilen envanter verilerinin tablo, ¢ boyutlu grafik ve konusal orman ha-
ritalari olarak sunulabilece§i gdosterilmistir.

1 GIiRIisS

Ginumiz bilgisayar teknolojisinin sundugu olanaklar, bircok sahada oldugu gibi ormanci-
likta da yodun bir kullanim alani bulmaktadir. Ozellikle son yillarda cografi bilgi sistemi ile ilgili
yazilim ve donanimlarda meydana gelen hizli gelismeler mekansal analizlerin gergeklestirilmesin-
de, planlama, yoénetim ve karar vermede dnemli bir yardimci ara¢ olarak bu sistemlerin kullanil-
masini gindeme getirmistir. Bilgi cagi olarak adlandirilan ¢agimizda bilginin en iyi sekilde kulla-
nilmasi, gelismis toplumlar seviyesine ulasma iddiasinda olan tlkemizde bir an 6nce gerceklesti-
rilmesi gereken bir olgudur. Konu bu agidan ele alindiginda tlkemizin en 6nemli dogal kaynakla-
rindan biri olan ormanlarin ¢ok amach faydalanma ve sureklilik prensibine gdre planlanmasi ve
isletilmesinde cografi bilgi sistemlerinden faydalaniimasi kaginilmaz bir durum almaktadir.

1) i.U. Orman Fakiiltesi Olgme Bilgisi ve Kadastro Anabilim Dali
2) i.0. Orman Fakiiltesi Orman Amenajmani Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 10.04.1996
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“Cografi bilgi sistemi donanim, yazilim, veriler ve kullanimlardan olusan bilgisayar destekli
bir sistemdir. Onunla cografi veriler sayisal olarak kaydedilebilir, dizenlenebilir, depolanabilir,
yeniden organize edilebilir, modellenebilir, analiz edilebilir ve alfanimerik ve grafik olarak gdste-
rilebilir” (B1LL / FRITSCH 1991). Yine cografi bilgi sisteminin tanimina fonksiyonel agidan ba-
kilirsa, sistemin temel fonksiyonlari ve gdrevleri ortaya ¢cikmaktadir. Bu goris agisindan yaklasil-
diginda bir cografi bilgi sistemi, cografi objelere yonelik verilerin toplanmasi, depolanmasi, islen-
mesi (analizi), ve gosterimine hizmet eden bir sistem olarak ortaya ¢ikmaktadir (MANDL 1989;
BIRSAK 1989). Cografi bilgi sistemlerinin sundugu bu olanaklar planlama ve yonetimdeki kar-
masik problemlerin ¢é6zim amaclarina uygundur (OTTISCH 1990). Orman Bilgi Sistemi (OR-
BiS) ise cografi bilgi sistemlerinin ormancilik sahasindaki uygulamasindan olusmaktadir (KOG
1995a; KOG 1995b; KOC 1995c). Cografi bilgi sistemlerinin ormancilia yénelik uyarlamasin-
dan olusan orman bilgi sisteminde ele alman konular, ormancilik faaliyetlerine iliskin bilgilerdir.
Orman bilgi sistemi ile diger cografi bilgi sistemi temeline dayali bilgi sistemlerinin ortak oldugu
en 6nemli nokta, bilgilerin bir konuma veya mekana bag§li olarak ve bir konum iliski sistemi (Or-
nedgin GauB-Kriiger Koordinat Sistemi) icerisinde islenmesidir. Cografi bilgiler icin althik gdrevi
goren konum iliski sistemi, ayni zamanda belirli bir mekana ait cografi verilerin birbirine baglan-
masi ve iliskilendirilmesini olanakli kilar (HOFMAN-VVALLENHOF 1989; KLOOS 1990; TAS-
TAN 1991; KOG 1995a; KOG 1995b).

Bir orman isletmesindeki enVanter, planlama ve kontrol ¢alismalari icin stirekli olarak cog-
rafi bilgilere gereksinim duyulur. Bu nedenle ormancilik ¢calismalarinda harita ve planlarin kulla-
nilmasi kaginilmaz bir durum gésterir (KOG 1995c). Ozel uzmanlhk haritalari metin ve tablo sek-
lindeki bilgileri tamamlayan énemli bilgi althiklaridirlar (BITTER 1991). Ormancilikta kullanilan
ve farkli amaclar igin tretilmis bir¢ok konusal orman haritasi vardir. Orman bilgi sistemi igindeki
farkl harita katmanlarindan olusan sistem sayesinde farkli konularin ¢akistinlmasi olanagi olusur.
Bu sekilde buglne kadar yalnizca tablolar seklinde cevaplanabilen, érnedin baki, farkli agac tirle-
ri veya ormanin agac¢ turi kompozisyonu gibi sorular, bilgisayar haritalari yardimiyla gérsel ola-
rak da cevaplanabilir (KOG 1995a; KOG 1995c). Bunun yaninda arazi (6zellikle Glkemizde) ¢ok
seyrek olarak diz oldugu icin arazi ytizey seklinin tarifi 6nemli bir rol oynar. Bir cografi Bilgi
Sistemi, 6nemli olan esytkselti egrilerinin yaninda sayisal arazi modelini de isleyebilir. Bu islem
daha sonraki bir dizi Grun icin gereklidir. Bu islem sayesinde mescerenin egimi, bakisi, mikro ro-
liyefi gibi 6zellikleri bulunabilir (STROBL 1988).

Ormanlarin planlanmasi igin yénetim sinirlarinin ve yol aglarinin konumu, ayni sekilde tir
bileseni, yas gibi mescere karakteristiklerinin mekansal olarak dagilimi gibi bilgiler en 6nemli te-
mel bilgilerdendir. Bilgilerin bu tird cografi bilgiler olarak adlandirilir (WEIR / RUGABIRA
1986). Ormancilikta kullanilan veriler cografi veri niteligindedir. Cinkd verilerin 6nemli bir bdla-
mi konuma dayalidir. Bu nedenle konuma dayali verilerin islenmesinde énemli bir yardimci arag
olan cografi bilgi sistemlerinin ormancilikta kullanimi bu sistemlerin en &nemli kullanim alanla-
rindan birini olusturmaktadir. Sunulan bu calismada cografi bilgi sistemi yazilimi ve donanimi
kullanilarak, secilen orman alanina ait, daha dnce olusturulan bir orman bilgi sistemi modelindeki
cografi bilgi katmanlarindan, dolayisiyla bu katmanlara ait cografi verilerden yararlanilarak;

* sistemin yeteneklerinin kullaniimasi ile yeni cografi bilgi katmanlari ve cografi verilerin
turetilmesi,

* basit ve karmasik sorgulamalarin gerceklestirilmesi ve bu sayede orman alanlarinin yatay
ve dikey yapisina ait envanter verilerinin istenilen yogunlukta ve bigimde elde edilebileceginin
goOsterilmesi,

* elde edilen sonuclarin tablolar, grafikler ve konusal orman haritalari seklinde elde
edilebileceginin gosterilmesi amaclanmistir.
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2. MATERYAL VE METOD

Bu calismaya konu olan orman alani Belgrad Orman isletmesi’nde bulunan 599, 4062 ha’lik
bir alandir. Arastirma alani ve daha 6énce olusturulan ORBIS modeli hakkinda detayli bilgi KOC
(1995) tarafindan verilmistir.

Calismanin sunulan bu balumi ile ilgili olarak daha dnce olusturulan Orman Bilgi Sistemi
modelinde bulunan cografi bilgi katmanlari ise sunlardir:

* Egim siniflari
* Baki siniflan
* Mescere tipleri
* Bonitet

Bu cografi bilgi katmanlarina ait geometrik ve geometrik olmayan birincil verilerin elde
edilmesinde ise su temel althiklar kullaniimistir;

2 adet 1/5000 &lgekli ortofoto harita ve i.U. Orman Fakiiltesi tarafindan 1990 yilinda bu sa-
ha i¢in yapiimis Amenajman Plani ve bu cergevede yapilan Mescere Tipleri ve Bonitet haritalan
kullantimistir.

Sunulan bu calisma ile ilgili islemlerin gerceklestirilmesi igin kullanilan yazilim ve donanim
ise soyledir:

*Donanim

* GOSYS PC: Pentium 90 islemci, 8 Mb RAM, 540 Mb Harddisk, 90 MHz Taktffekans,
Siper VGA Ekran, 1 Mb Ekran hafizasi, PC DOS 6.22. isletim Sistemi.

* HP560C Mirekkep puskirtmeli renkli yazici

mYazilim

* PC Arc/INFO 3.4.2.

Yukarida sunulan yazilim ve donanimin disinda bu ¢alismanin baslangi¢c asamasina kadar
kullantlan farkli yazilim ve donanimin buyuk bir cesitlilik gdstermesi nedeni ile burada bunlara
yer verilmemistir. Kullanilan yazilim ve donanim hakkmdaki detayl bilgi KOC (1995)’de veril-
mistir.

3. ELDEKIi COGRAFIiBIiLGIi KATMANLARININ VE VERI TABANLARININ
AMACA UYGUN OLARAK BIRLESTIRILMESI

Cografi bilgi sistemleri eldeki verilere, sistem tasariminin kalitesine ve kullanilan yazilim ve
donanimtn yeteneklerine bagl olarak kullaniciya gesitli olanaklar sunar. Bu olanaklardan biri de,
sisteme birincil olarak girilen verilerin islenmesi ile ikincil verilerin elde edilmesidir. Yapilan bu
calismada kullanilan e§im ve baki siniflarina ait cografi bilgi katmanlari ve bunlara ait cografi ve-
riler, sistemin bu yeteneklerinden yararlanilarak olusturulan cografi bilgi katmanlaridir. Bu cogra-
fi bilgi katmanlarinin olusturulmasi igin sisteme girilen birincil cografi veriler ise arazinin esyik-
selti egrilerinin bulundugu 1/5000 &lcekli iki adet ortofoto haritanin sayisallastiriilmasi sonucu el-
de edilen esyukselti egrileri cografi bilgi katmanidir. Bu cografi bilgi katmaninda bulunan verile-
rin cografi bilgi sistemi igerisinde bir dizi islemden gegirilmesi sonucu bu calismada kullanilan
egim ve baki cografi bilgi katmanlari elde edilmistir.
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Ulkemizin cografi yapisi ve ormanlarin yayilisi incelendiginde orman alanlarinin daghk bol-
gelerde toplandigdi gorilecektir. Bu nedenle arazi topografyasi ve bunun bir etkisi olarak ortaya ¢i-
kan egim ve baki faktéri ormancilik ¢alismalarinda kendini hissettiren en énemli cografi faktor-
lerden biridir.

Edim ve baki, ormanin yetisme muhiti ézelliklerini etkileyen en dnemli faktérlerden biridir.
Bu nedenle ormanin agag tird dagilimi, mescere tiplerinin olusmasi, artim ve bonitet gibi orman-
cilik acisindan 6nemli olan gdstergeleri dogrudan veya dolayli olarak etkileme 6zelligine sahiptir.

Bir isletme ydneticisinin dogru kararlar alabilmesi ve isletmenin planlama ve ydnetimini en
iyi sekilde gerceklestirebilmesi igin isletmeyi etkileyen her turli faktor hakkinda yeterli ve glive-
nilir bilgiye sahip olmasi gerekir. Orman isletmesi bir agik alan isletmesi olmasi nedeniyle, arazi
topografyasinin ve bunun etkisi olarak ortaya ¢ikan egim ve baki 6zelliklerinin ormancilik calis-
malarini yakindan etkilemesi de kaginilmazdir. E§gim ve bakinin etkisi ormanin yetisme ortami
sartlarini etkiledigi gibi, bir ormancilik isletmesindeki planlama, yénetim ve karar vermede dnem-
li olan ve bilinmesi gereken faktorlerdir. E§im ve bakinin ormancilik ¢alismalarindaki etkisini or-
neklersek, bir agaglandirma yatiriminda calismanin makinal veya insan gici ile yapilmasina ka-
rar verilirken egim faktori diger faktorlerin yaninda belirleyici bir etken olarak ortaya ¢ikmakta-
dir. Bunun yaninda kesim zamani ve transport islemlerinde de e§im faktdrinin yaninda baki fak-
tort de kendini blytk dlctide hissettiren bir etkendir. Bu agidan konu ele alindiginda, ormancilik
¢alismalarinin strdiraldiagid alanin egim ve baki yéninden dokimdinin saghkli olarak yapilmasi
gerekmektedir. Bu tur bir calismanin klasik yontemler ile gerceklestirilmesi ise ¢ok zor bir islem
olup yeteri kadar saglikli olmasi da suphelidir. Ginimizde cografi bilgi sistemlerinin sundugu
olanaklar arazinin bu agidan incelenmesini kolaylastirmaktadir.

Ormancilikta gerek yetisme ortami 6zellikleri gerekse isletmecilik faaliyetleri cogu zaman
birgok faktériin ayni anda etkisi altindadir. Ornegin, ormancilik faaliyetine konu olan herhangi bir
calismada veya bu galisma ile ilgili bir planlama ve karar verme siirecinde, arazi egiminin etkisi-
nin yaninda bu arazinin bakisinin, bonitetinin, bu alan Gzerindeki aga¢ tirinin veya aga¢ turi
kombinasyonunun, agac servetinin veya mescerenin artimi gibi ormancilik acgisindan énemli bir-
¢ok kriterin ayni anda dogrudan veya dolayli bir etkisi olabilir. Bu tip ¢ok de§iskene sahip bir
analizin konuma dayali olarak ortaya konabilmesi i¢in yine cografi bilgi sistemleri en iyi yardimci
ara¢ durumundadir. S6z konusu edilen etkilerin konuma dayali olarak analizinin yapilmasi bir ya-
na, ormanin yatay ve dikey yapisina ait boyle bir bilgi kombinasyonunun tablolar, grafikler ve ko-
nusal orman haritalari seklinde envanterinin ¢ikarilmasi dahi klasik yontemler ile ¢ok zor, yogun
emek gerektiren, masrafli ve bazen de olanak disidir. Bdoyle bir arastirma icin herseyden 6nce elde
yeterli miktarda ve dogrulukta temel verinin bulunmasi gerekir. Bu asamadan sonra cografi bilgi
sistemi yazilim ve donaniminin yetenekleri ve kullanicinin bu sistemden yararlanmaya yonelik
bilgi seviyesi gindeme gelir.

Cografi bilgi sistemi bazinda olusturulmus bir orman bilgi sistemi ¢ercevesinde orman alani-
nin aktiel durumuna ait bir dokiiman tablo, grafik ve konusal orman haritasi seklinde elde edile-
bilmesi icin, farkli cografi bilgi katmanlarinda bulunan bilgilere ait cografi veri tabanlarinin bir-
lestirilmesi gerekir. Bu amacla overlay olarak adlandirilan islemlere basvurulur. Sunulan bu ¢alis-
mada da ele alman orman alani igin daha 6nce olusturulan orman bilgi sistemi modeli icerisinde
bulunan egdim, baki, bonitet ve mescere tipleri cografi bilgi katmanlari overlay islemlerine tabi tu-
tulmustur. Bu islemler sonucu ortaya ¢ikan cografi bilgi katmani bilesenleri su sekilde olusmus-
tur:

* Egim Cografi Bilgi Katmani + Baki Cografi Bilgi Katmani
* E§im Cografi Bilgi Katm. + Baki Cografi Bilgi Katm. + Bonitet Cografi Bilgi Katm.
* Egim Cogr. Bilgi Katm. + Bati Cografi Bilgi Katm. + Mescere Tipleri Cografi Bil. Kat.
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Yukarida sunulan bilesimden olusan ve bu cografi bilgi katmanlarinin tst Uste ¢akistiriimasi
ve veri tabanlarinin birlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikan yeni cografi bilgi katmanlari, icerdigi veri
ile sinirlhi kalmak kaydiyla artik karmasik sorgulamalara hazirdir. Ancak 500 m2 den daha kiglk
alanlarin gerek bu calisma, gerekse genel ormancilik calismalari agisindan gdzardi edilebilecegi
dustnilerek, yine kullanilan cografi bilgi sistemi aracihi§i ile eliminasyon islemi de gerceklestiril-
mistir. S6zkonusu bu islem de overlay islemleri grubuna girmektedir. Bu ¢alismada sonug olarak
elde edilen cografi bilgi katmanlarinda yapilacak herlangi bir alansal sorgulamada ise 500 m2 lik
bir alandan daha kigik bir alana yénelik sorgulama ve envanter yapilamaz. Bunun yaninda eger
istenilirse ¢ok daha kiicik alanlar Gizerinde de calistlabilir.

4. CESITLIi DUZEYDE SORGULAMA YAPILARAK
ARAZININ ENVANTERINE YONELIK BILGILERIN TABLO, GRAFIK
VE KONUSAL ORMAN HARITASI OLARAK ELDE EDILMESI

Hatasiz olarak tamamlanmis cografi bilgi katmanlarinda artik amaca uygun olarak cesitli
sorgulamalar yapilabilir ve bu sorgulama sonugclan ister tablo halinde ister grafik olarak veya iste-
nirse konusal orman haritalan seklinde elde edilebilir. Bu ¢alismada yapilan ilk sorgulamalar ve
bunlara ait tablo, grafik ve konusal orman haritalan yalnizca egim ve baki agisindan birlikte ger-
ceklestirilmistir. Bu islem sonucu arastirma alaninin 8 ana gruba aynlan egim sinifinin, yine 4 ana
ve 4 ara yonde olmak lizere toplam 8 yondeki baki gruplanna gére alansal dagilimi Tablo | ’de ve-
rilmistir. Bu tabloda 8 yonin disinda “Baki Yok” olarak godsterilen alan ise hichir bakiya sahip ol-
mayan diz alanlardir. Ayni tablo incelendiginde dikkat edilmesi gereken dider bir nokta ise %
80°den fazla e§ime sahip alanlarin olmayisidir. Araziye ait birincil e§im katmaninda bu gruba gi-
ren kiucluk alanlar da olmasina karsin, baki cografi bilgi katmani ile birlestirilmesi sonucu, baska
bir deyisle overlay islemi sonucunda bu kii¢clik alanlar daha da kii¢glilmis ve alani 500 m2 den ku-
cuk poligonlar olarak ortaya ¢ikmistir. S6zkonusu bu kigiuk poligonlar eliminasyon islemi sonucu
gozardi edilmis ve bu poligonlar komsu poligonlara katilmistir. Bu nedenle verilen dékiimde bu
sinifa giren bir arazi pargasi goérilmemektedir. Ancak istenirse bu alanlarin da dokimu gercekles-
tirilebilir. Burada yapilan dokimin t¢ boyutlu grafik olarak gosterimi ise Grafik |’de sunulmus-
tur. Sozkonusu arastirma alaninin baki gruplarinin mekansal dagilimini gdsteren konusal orman
haritasi ise Harita |’de, egim gruplarinin mekansal dagilimini gésteren konusal orman haritasi ise
Harita 2’°de verilmistir.

Tablo 1: E§im ve Baki Yodnilinden Arazinin Envanteri
Tabelle 1: Die Inventur des Gebiets im Hinblick auf die Hangneigung und Exposition

Egim %
0.0-10 10.01-20 20.01-30 30.01-40 40.01-60 60.01-80 >80.01 Toplam

Baki m2 m2 m2 m2 m2 m2 m?2 m?2

Kuzey 144327.9 191702.7 89257.4  24306.8 11690.8 1250.0 _ 462535.8
K.Dogu 149665.3 191960.7 87713.1 35548.2 19934.7  3574.8 - 488397.1
Dogu 291234.9 354815.1 176237.9 74164.1 46010.6  5810.8 - 949523.6
G.Dogu 336918.6  406185.0 161662.3 41684.0 27232.0 1250.0 - 974932.1
Glney 291932.4  303576.8 84232.6 17256.3 7500.0 1106.2 - 705604.6
G.Bati 209465.6 2253362.2 113551.6 44289.8 9882.6 - - 602552.0
Bati 362292.8 372550.8 219643.2 91609.5 33905.0 1875.0 - 1083126.4
K.Bati 241704.5 239422.4 130349.4 478315 28386.6 2863.9 - 690558.6
Baki Yok 36831.3 - - - - - - 36831.3

Genel T. 2064373.7 2285576.1 1062647.8 376690.6 1845425 17730.8 - 5994062.0
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Egim (1t)
“oot.a  (Hangnoigung)

Baki (Enpcjiiicn)

Grafik 1: Egim ve baki ydnunden arazinin envanteri
Graphik 1: Die Inventur des gcbiets im hinblick auf die hangneigung und exposition

Harita 1: Uygulama alaninin egim haritasi
Karte 1: Die Hangneigungskartc des anvvendungsgcbiets
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Harita 2: Uygulama alaninin baki haritasi
Kartc 2: Die expositionskarte des anvvendungsgebiets
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ikinci agama olarak egim, baki ve bonitet cografi bilgi katmanlarinin birlestirilmesi sonucu
ortaya ¢ikan yeni cografi bilgi katmaninda yapilan sorgulama ve istatistik sonucu arazinin bonitet
ve e§im ydéninden ve ayni sekilde bonitet ve baki yoniinden alansal dokimu gergeklestirilmistir.
Bu islemler sonucu elde edilen ve arastirma alaninin bonitet ve egim yoéniinden alansal dagilimina
yonelik envanter bilgileri Tablo-2’de, bu tablonun u¢ boyutlu grafik g6sterimi ise Grafik-2'de ve-
rilmistir. Ayni sekilde bu cografi bilgi katmanindan elde edilen ve bonitetin bakiya gdre alansal
dékimunu veren envanter bilgileri Tablo-3’de, grafik gdsterimi ise Grafik-3’de verilmistir. Ayni
alanin bonitetinin mekansal dagilimini veren bonitet haritasi ise Harita-3’de sunulmustur.

Tablo 2: Bonitet ve Egim Yo6ninden Arazinin Envanteri
Tabelle 2: Die Inventur des Gebiels im Hinblick auf die Bonitiit und Hangneigung

Bonitet

1 Bonitet
2. Bonitet
3. Bonitet
4. Bonitet
5. Bonitet
Fidanhk

Genel T.

0.0-10
m-

69130.59
137617.17
756475.29
818658.73
254971.08

36091.93
2072945.8

10.01-20
m-
6618.57
149927.68
948774.59
900009.56
261754.39
7146.25
2274231.0

20.01-30
m_
10474.15
72665.72
548470.59
366091.73
70636.50

1068338.7

Egim %
30.01-40
m-

7902.62
31759.85
210843.11
116611.12
12194.98

379311.7

40.01-60
m2

6822.60
15830.21
121567.93
36236.60
625.00

181082.3

60.01-80
m2
2500.00
2356.25
9686.37
1875.00

16417.6

>80.01
m2

Toplam
m2

104698.55
410156.91
2596443.91
2240107.76
600181.97
43238.19
5994828.00
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Bonitet
1 Benilet
2. Bonitel
3. Bonitet
4. Bonitet
5. Bonitet
Fidanhk
Genel T.
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Tablo 3: Bonitet ve Baki Ydniinden Arazinin Envanteri
Tabelle 3: Die Inventur des Gebiets im Hinblick auf die Bonitiit und Exposition

Baki
DirAlan  Kuzey K.Dogu Dogu G.Dogu Glney G.Bati Bati K.Bati
ml mi? m2 m2 m2 m2 m2 m2 m2

9702.70 6371.51 5914.21 14673.67 14199.09 10735.60 6864.84 16988.09 19248.81
1956.25  15683.90  22115.97 40870.95 63424.76 43301.22 30-152.67  150443.27 41907.88
10953.84 213378.92 227621.39 465219.03 438872.91  308461.81  267404.76  428240.86 236290.35
5625.00 134105.55 176467.00 363254.68 368992.68  292865.16 252827.02 401562.97 244407.67
5000.00 88549.14  52243.50  65115.49 73431.06 38313.33 39839.80 93387.37  144302.25
2881.40 4804.58 2539.39 1110.64 15443.04 7518.17 3120.50 1250.00 4570.44
36119.2  462893.6  486901.4 950244.4 974363.5 701195.3 600509.0  1091872.5 690727.4

EQim (*A)
(Honynuigung)

Burilal (Bonitat)

Grafik 2: Bonitet ve egim yoninden arazinin envanteri

Toplam
m2

101698.5
410156.9
2596443.9
2240107.7
600181.9
43238.9
5994828.0

Graphik 2: Die inventur des gebiets im hinblick auf die bonitat und hangneigung

Ms
Grafik 3: Bonitet ve baki yoniinden arazinin envanteri
Graphik 3: Die inventur des gebiets im hinblick auf die bonitat und exposition
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ORMINBILCI SiSTiM - BONITET S1RIT1SI

Harita 3: Uygulama alaninin bonitet haritasi

Karte 3: Die bonitiitskarte des anwendungsgebiets
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Uglincti asama olarak egdim, baki ve mescere tipleri cografi bilgi katmanlari birlestirilmis ve
ortaya ¢ikan yeni cografi bilgi katmaninda ¢ap siniflan ve mescere tiplerinin e§im ve baki yénin-
den alansal dokimleri arastinlmistir. Benzer arastirma artim, eta, servet ve benzeri unsurlar agi-
sindan da gerceklestirilebilir. Ancak burada érnekleme yapmak agisindan sinirlandirma getirilmis-
tir. Bu cografi bilgi katmanindan elde edilen ve cap siniflarinin egime gore alansal dékiminiu ve-
ren bilgiler Tablo 4°de, bu tablonun i¢ boyutlu grafik g6sterimi ise Grafik 4’de verilmistir. Ayni
sekilde baki ve ¢ap siniflarinin alansal dokumi de gerceklestirilmis ve elde edilen tablo ve grafik-
ler sirasiyla Tablo 5 ve Grafik 5’de verilmistir.

Tablo 4: Cap Sinifi ve Egim Yoninden Arazinin Envanteri
Tabelle 4: Die Inventur des Gebiets im Hinblick auf die Durchmesserklasse und Hangneigung

Cap Sinifi 0.0-10
(cm) m2
0.1-8.9 _

9- 199 326010.11
20-35.9 1665086.0
>36- 36786.60
Genel T. 2027882.7

10.01-20
m2

517334.52
1678818.8

82276.60
2278429.9

20.01-30
m2

22345291
770678.52

68516.44
1062647.8

Egim %
30.01-40
m2
86767.04
263422.35
26501.24
376690.6

40.01-60
m2

38587.90
115833.73
30120.94
184542.5

60.01-80
m2
2095.15
15010.73
625.00
17730.8

>80.01
m2

Toplam
m2

1194247.6
4510725.1
245451.77
5950425.0
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Tablo 5: Cap Sinifi ve Baki Ydninden Arazinin Envanteri
Tabelle 5: Die inventur des Gebiets im Hinblick auf die Durchhmesserklasse und Exposition

Duz Alan
Cap Sinifi n-
0.1-8.9 _
9- 199 6965.96
20-35.9 26897.46
>36-
Genel T. 33863.4

Kuzey
m2

80909.19
362524.38
14297.34
457730.9

Haki %
K.Dojpi Dogu G.Dujju
m- m2 m2

74019.39  197616.49  174050.28
400037.01  704157.51  734135.83
11801.36  46639.03 50966.94
485857.7 948413.0 959153.0

Gap Sinifi (DjfovnijjafVviaiM) (en)

Gliney
m2
145340.22
538849.43
13920.62
698110.2

Grafik 4: Cap sinifi ve e§gim yoéninden arazinin envanteri
Graphik 4: Die inventur des gebiets im hinblick auf die durchmesserklasse und hangneigung

Grafik 5: Cap sinifi ve baki yéninden arazinin envanteri

Graphik 5: Die inventur des gebiets im hinblick auf die durchmesserklasse und exposition

G.Bati
in2
107817.13
485433.75
6180.64
599431.5

Hal
m2

247683.79
769775.20

64417.44
1081876.4

K.Uah
m2

159845.16
488914.56
37228.36
685988.0

Toplam
m2

1194247.6
4510725.1

245451.7
5950425.0
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Eg§im, baki ve mescere tipleri cografi bilgi katmanlarinin bileskesi olarak ortaya gikan cog-
rafi bilgi katmaninda yapilan son arastirma ise mescere tiplerinin e§gim ve bakiya gore alansal do-
kimine yo6nelik envanter bilgilerinin elde edilmesidir. Bu amagla yapilan sorgulama ve istatistik
sonucu elde edilen ve arastirma alaninda bulunan 22 mescere tipi ve fidanliktan olusan 23 gesit
alan tipinin egim gruplarina gore alansal dagilimi Tablo 6°da ve bu tablonun grafik gdsterimi ise
Grafik 6°da verilmistir. Benzer sorgulama ve istatistik ise baki acisindan gergeklestirilmis ve bu-
nun sonucu elde edilen mescere tiplerinin e§im gruplarina gére dokiimini veren envanter bilgile-
ri Tablo 7°de bunun U¢ boyutlu grafik gésterimi ise Grafik 7°de verilmistir. S6zkonusu bu mescere
tiplerinin mekansal dagilimini gésteren konusal orman haritasi ise Harita 4 ’de verilmistir.

Tablo 6: Mescere Tipi ve E§im Yoninden Arazinin Envanteri
Tabelle 6: Die Inventur des Gebiets im Hinblick auf die Bestandestyp und Hangneigung

Egim %
0.0-10 10.01-20 20.01-30 30.01-40 40.01-60 60.01-80 > 80.01 Toplam

Mescere Tipi m2 ml m2 m2 m2 m2 m?2 m2

Md2/MDybc3 165263.24  169283.65 47729.47 7500.00 — _ — 389776.37
Mb3 70120.81 100881.08 3418550  18434.60 4076.89 - - 228328.90
Mc3 234643.91  272613.94  143420.57 39916.74  23458.93 1250.00 _ 715304.11
Mc2 110676.07 88724.35 18638.10 - - - - 218038.53
MGnch3 66300.31 110032.51 29903.05 8420.43 625.00 - - 215281.32
GnDych3 95471.50 187414.95 92366.05 41714.35 27636.01 1106.25 - 445709.12
GnDycd3 7424494 38587.17 33381.32 19981.47 9837.96 3750.00 - 179782.88
KzDyc3 25395.78 17211.72 8125.00 2499.53 - - - 53232.03
MdI/MDyc3 374500.43  352921.15  175271.73  49731.62 18191.52 1250.00 - 945491.46
Md3 36786.60 82276.54 68516.44 26501.24 30120.94 625.00 - 245451.77
MDych3 172486.95  193665.86 48524.20  12484.86 - - - 427161.88
KnMdc3 7652.26 21902.72 24029.86 12500.00 1380.03 - - 67464.88
Ckb3 48556.06 70574.07 26972.02 3125.00 625.00 - - 149852.16
DsKzc3 69228.88 6618.57 10474.15 7902.62 6822.82 2500.00 - 104797.07
KnGndc3 1137213 16566.71 14577.96 5722.25 - - - 48239.07
Md2/GnDych3 10139.34 18853.15 28075.88  12608.44 10869.82 - - 80546.64
KnDych3 11643.51 17502.56 24228.17 15580.92 3636.64 - - 72411.82
MdI/KnDycb3 36032.32  106009.04 48569.18  27135.89  23112.68 3868.60 - 244727.75
Mdybc3 7915.32 8580.88 7548.09 6464.00 625.00 988.90 - 32122.21
Mdl/a 19487.43 32819.82 14207.54 5000.00 5584.45 - - 77099.25
Md!/GnDyc3 303198.44  215505.84  101522.26  36437.51 12313.84 2392.12 - 671370.03
KnGndc3 1137213 16566.71 14577.96 5722.25 - - - 48239.07
Ckab3 103946.41 149883.52 61751.23 17029.07 5625.00 R R 338235.25
Fidanlik 36490.98 7146.25 - - - - - 43637.24

Genel Toplam 2064373.7  2285576.1 1062647.8  376690.6 184542.5 17730.8 - 5994062.00
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A1Dybc3

Tablo 7: Mescere Tipleri ve Bakl Ydénilinden Arazinin Envanteri
Tabelle 7: Die inventur des Gebiets im Hinblick auf die Bestandestyps und Expositionen

Duz Alan
m2

3988.50

3840.96

625.00
1331.25
5625.00

3750.00

625.00
1875.00
9702.70

625.00

1250.00
2967.87
36831.30

Kuzey
m2

47922.49
1875.00
55163.10
10738.33
625.00
31575.62
30309.59
1993.18
99339.85
14297.34
24807.41

18960.81
6469.80
9348.99

625.00
625.00
44151.69
1875.00
5377.96

25026.94
9348.99

26622.75
4804.89

462535.81

K.Dogu
m2

31856.10
17256.25
63730.01
21860.56

2049.27
15060.86
38384.46

89839.64
11801.36
35102.18
625.0
2727.25
5914.21
11446.80

3307.26
72296.41
1250.00
7729.13
15895.91
11446.80
37725.03
2539.39
488397.16

Dogu
m2

66222.10
49238.04
123321.67
52544.69
26078.91
41021.28
20325.93
625.00
163581.42
46639.03
74673.43
4183.94
1974.21
14673.89
9365.86
6704.11
16764.51
68829.12
4014.06
16810.65
39452.21
9365.86
101368.88
1110.64
949523.68

Baki

G.Dogu
m2

51995.64
49410.63
143892.75
63897.10
78255.88
45876.92
9111.03
1684.20
122708.15
50966.94
85305.98
9109.97
16409.50
14199.09
625.00
10530.98
14886.51
30533.27
2111.58
15225.28
82174.93
625.00
60241.63
15779.08
974932.15

Guney
m2

2159156
40338.41
94672.61
43372.33
43165.31
49032.2])
15388.70
780.03
92584.86
13920.62
44963.81
5050.29
18605.65
10735.60

13886.82
15167.64
3303.19
1962.66
19768.81
114417.79

35401.28
7494.32
705604.6

G.Bati
m2

18256.83
18953.89
80807.64
15784.60
16308.52
53542.36
25503.10
1473.47
98278.17
6180.64
40739.32
28328.57
15101.87
6864.84
1894.04
20678.04
12922.65
5367.73
7170.07
6849.94
105276.22
1894.04
13048.92
3120.50
602552.04

Bali
m2

71677.04
30078.39
88748.09
8625.29
43664.53
128801.96
20237.87
34410.57
138169.54
64417.44
72119.98
18596.78
31937.13
16988.09
5193.38
22678.93
7789.28
12121.32
6121.10
3062.76
205691.66
5193.38
50745.19
1250.00
1083126.4

K.Bati
m2

79629.57
21178.25
60979.70
1215.60
5133.86
76956.92
19897.16
10934.30
135364.79
37228.36
45699.74
945.31
42260.71
19248.81
10364.97
5442.73
948.93
8125.00
7617.71
2174.68
82809.34
10364.97
11831.53
4570.52
690558.62

Toplam
m2

389776.37
228328.90
715304.11
218038.53
215281.32
445709.12
179782.88
53232.03
945491.46
245451.77
427161.88
67464.88
149852.16
104797.07
48239.07
80546.64
72411.82
244727.57
32122.21
77099.25
671370.03
48239.07
338235.25
43637.24
5994062.0
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Grafik 6: Mescere tipleri ve e§im ydninden arazinin envanteri
Graphik 6: Die inventur des gebiets im hinblick auf die bestandestyp und die hangneigung

Grafik 7: Mescere tipleri ve bakilar yéniinden arazinin envanteri
Graphik 7: Die inventur des gebiets im hinblick auf die bestandestyps und expositionen
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ORMAN BILGI SISTEMi - MESCERE TIPLERI HARITASI

itki> if:

Harita 4: Uygulama alaninin mescere tipleri haritasi
Karte 4: Die bestandestypskarte des anwendungsgebiets

5. SONUG VE ONERILER

Ormancihik ¢alismalarinda cografi bilgi sistemlerinin kullanimi ¢ok genis olanaklar ortaya
koymaktadir. Bu olanaklarin kullaniimasi giinumizde modem anlamda ormancilik ¢alismalarinin
yuritalebilmesi igin kaginilmazdir. Ormancilik ¢alismalarinda biyik &lgiide cografi verilere ge-
reksinim duyulur. Orman varhiginin tzerinde yer aldigi arazinin egimi, bakisi, yliksekligi ve bu
orman varhigina yonelik agac turl, mescere orta ¢api, mescere tipi, bonitet vb. gibi veriler orman-
cihik calismalarinda gerekli olan en dnemli temel verilerdendir. Bu tip verilerin birlikte degerlen-
dirilmesi ve bunlann mekansal olarak dagilimina iliskin envanter bilgilerinin tablo grafik ve ko-
nusal orman haritalan seklinde elde edilmesi cografi bilgi sistemleri araciligi ile kolayca gergek-
lestirilebilmektcdir. Boyle bir envanterin klasik yontemler ile gerceklestirilmesi ise hemen hemen
olanaksizdir.

Bu calisma gercevesinde gerceklestirilen ve yukanda sunulan islemler gogaltilabilir ve ben-
zer sorgulama ve istatistik bilgiler, veri tabaninda bulunan bilgilere bagl olarak GIS yazilimi ile
kolayca elde edilebilir. Yine ormancilik acisindan gerekli olan konusal orman haritalan istenilen
sekilde sayisal haritalar olarak uretilebilir ve bunlar kolayca gilincellestirilebilir. Ormancilik ¢alis-
malari igin biyuk bir 6neme sahip mekansal sorgulama ve analizlerin gergeklestirilebilmesinde
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Cografi Bilgi Sistemlerinin sundugu bu olanaklar sadece burada drneklenen olanaklar ile sinirh
kalmayip hemen hemen distncenin sinirlarini zorlar duruma gelmistir. Burada 6nemli olan unsur-
lardan biri olarak ortaya ¢ikan yazilim ve donanimlarin yetenekleri ise strekli gelistirilmektedir.

Sunulan bu calisma gercevesinde elde edilen envanter verileri gesitlendirilebilecedi gibi, el-
de edilen bu veriler ormancilia yoénelik birgok alanda da kullanilabilir. Ornegin, bonitet veya ar-
tim Gzerinde e§im ve bakinin ayri ayri veya birlikte etkisi arastirilabilir. Buna ilave olarak istenir-
se diger baska faktdrler de bu analizin igine katilabilir. Bunun yaninda farkli acilardan ele alman
analizler de gergeklestirilebilir. Boyle bir arastirmanin yapilabilmesi icin dncelikle mescereye ait
verilerin sadece o mescereye ait olmasi yani ortalamalardan hareket ile bulunan degerler olmama-
si gerekir. Diger taraftan arastirma alanina yonelik yeterli sayida ve dogrulukta cografi bilgi kat-
mani ve beraberinde cografi veriye gereksinim duyulur. Bu sekildeki verilerden olusturulacak bir
orman bilgi sistemi icerisinde bu calisma ile elde edilen envanter bilgileri arasinda anlamli iliski-
ler ortaya konabilir. Bu ¢alisma ile amaclanan bu anlaml iliskileri ortaya koymak olmayip, bu ve
benzeri ¢alismalar igin gerekli olan envanter verilerinin cografi bilgi sistemi bazinda olusturulmus
bir orman bilgi sistemi ile elde edilebilecegini ve elde edilen verilerin tablo, grafik ve harita gibi
istenilen formda sunulabilecedini ortaya koymak ve bunun nasil gerceklestirilece§i hakkinda da
okuyucuyu aydinlatmaktir. Bu baglamda da hedeflenen amaca ulasilmistir. Diger taraftan egim ve
bakinin artim ile olan iliskisi gibi anlamli iliskilerin arastinlamamasimn nedeni ise, bu ¢calismada-
ki mescerelere yonelik verilerin bitin plan Unitesi igin ortak olmasidir. Bu durum ise su an uygu-
lanan amenajman planlarinin yapim tekhiginden kaynaklanmaktadir. Ancak herbir mescere igin
bagimsiz olarak verilerin elde edildigi amenajman planlarinin diizenlenmesiyle bu tir ¢alismalara
da yer verilecektir.

Sunulan bu calismada ortaya konuldugu gibi cografi bilgi sistemleri teknolojisi ormancilik
¢alismalarinda biytk bir kullanim alani bulmakta ve ormancilik igcin ¢ok biylk bir neme sahip
cografi verilerin analizine ydnelik hemen hemen sonsuz olanaklar ortaya koymaktadir.
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DIEnutzungsmoéglichkeiten von den
GEOGRAPHISCHENINFORMATIONSSYSTEMEN
BEI DER INYENTUR DER WALDFLACHEN

Ogr. Gor. Dr. Ayhan KOG
Y. Dog. Dr. Ahmet YESIL

Abstract

Mit dieser Arbeit ist die Nutzungsméglichkeiten von den geographischen
Informationssystemen bei der Inventur der Waldflachen untersucht. Fur di-
esen Zweck die Hangneigung, Exposition, Bonitat, Bestandestyp thematische
Ebenen und geographische Daten in diesen Ebenen, die in einem friher ge-
bildeten forstlichen Informationssytem vorhanden waren, verwendet. Der
groBe Teil der Arbeit ist mit dem Computer Programin PC Arc/INFO durch-
gefihrt. Mit dieser Arbeit ist es bewiesen, daB die Inventurdaten von dem
Forschungsgebiet, die dem Holzvorrat und Waldgebiet gehdren, sich durch
geographischen Informationssytemen feststellen und als Tabellen, dreidimen-
sionalen Graphiken und als thematischen Forstkarten darstellen lassen.

ZUSAMMENFASSUNG

“Ein Geo-Informationssystem ist ein rechnergestiitztes System, das aus Hardware, Software,
Daten und den Anvvendungen besteht. Mit ihm kdnnen raumbezogene Daten digital erfaBt und re-
digiert, gespeichert und reorganisiert, modelliert und analysiert sowie alphanumerisch und grap-
hisch prasentiert werden (BILL/ FRITSCH 1991). Diese Mdglichkeiten, die geographische Infor-
mationssystem bietet, sind zum Zweckc der Lésung komplexer Probleme in Planung und Be-
vvirtschaftung geeignet (OTTISCH 1990). Forstliches Informationssystem besteht aus den An-
vvendungen von der geographischen Informationssystemen im forstwirtschaftlichen Bereich
(KOC 1995 a; KOG 1995 b). Im forstlichen Informmationssystem behandelten Themen gehéren
dem forstvvirtschaftlichen Bereich. Die Grundlage von einem geographischen Informationssystem
bildet ein einheitliches, niumliches Bezugssystem (z.B. GauB-Kriiger Koordinaten System) fir die
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gespeicherten Daten, welches auch eine Verknipfung der im System gespeicherten Daten mit an-
deren raumbezogenen Daten erleichtert vverden (HOFMAN/WALLENHOF 1989; KLOOS 1990;
TASTAN 1991; KOG 1995 a; KOC 1995 b).

Bei der inventur, Planung, Kontrolle und Uberwachung in einem Forstbetrieb braucht man
immer geographische Daten. Fir das Forstbetrieb und die forstliche Planung ist die Kenntnisse
Uber die Lage von Vervvaltungsgrenzen und des VVegenetzes sowie die raumliche Verteilung der
Bestandescharakteristik, wie Artenzusammensetzung und alter, Exposition, Hangneigung u.a.,
wichtigse Grundlage. Diese Art von Informationen werden als geographische Daten bezeichnet.
Durch die Anlage von verschiedenen Kartenebenen im einem geographischen oder forstlichen In-
formationssystem ermdéglicht, verschiedene Themen zu verschneiden. Bisher nur in Tabellenform
beantwortbare Fragen, wie z.B. die Exposition, Hangneigung verschiedenes Bestandestyps oder
Baumartenverteilung des Waldes, kdnnen mit Hilfe der digitalen Karten durch die Darstellung der
raumlichen Lage verschiedenen Teilkollektive wesentlich anschaulicher beantwortet werden.

Mit dieser Arbeit ist die Nutzungsmdglichkeiten von geographische Informationssystemen
bei der inventur im WaldflUchen geforscht. Mit diesem Zweck von den Hangneigung, Exposition,
Bonitat, Bestandestyp thematische Ebenen und geographische Daten, dafi die zur diesen Ebenen
gehdort, sie friher gebildeten in einem forstlichen Informationssystem vorhanden waren, vervven-
det werden. Das Forschungsgebiet ist ¢in Teil des Belgrad-Forstbetriebs in istanbul und zirka. 600
ha.

Bei dieser Arbeit ist die folgende Hardware und Softvvare angevvendet;

®Hardware

* GOSYS PC: Pentium 90 Prozessor, 8 Mb RAM, 540 Mb Festplatte, 90 MHz Taktfrekans,
Super VGA Bildschirm, PC DOS 6.22. Betriebsystem.

* HP 560C Ink-jet Farbdrucker, A4 Format

* Softvvare

*PC Arc/INFO 3.4.2.

Der groBe Teil der Arbeit ist mit der Computer Programm PC Arc/INFO durchgefiihrt. Fir
die andere Teile dieser Arbeit isi verschiedene Hardvvare und Softvvare angevvendet.

Bei dieser Arbeit zur Forschungszvveck sind Verschneidungsvervahren und Abfragung Met-
hoden angevvendet. Durch Verschneidung von verschiedenen thematischen Ebenen sind neue Da-
ten abgeleitet. Die Verschneidungskombinationen von thematischen Ebenen sind vvie folgende;

* Hangneigung geographische Informationsebenen + Exposition geographische Informa-
tionsebenen

* Hangneigung geographische Informationsebenen + Exposition geographische Informa-
tionsebenen + Bonitat geographische Informationsebenen

* Hangneigung geographische Informationsebenen + Exposition geographische Informa-
tionsebenen + Bestandestyp geographische Informationsebenen

Nach der Verschneidung und Verknipfung von Datenbanken sind drei neuen geograp-
hischen Informationsebenen hergestellt. Bei diesen Informationsebenen sind Flachen, die kleiner
als 500 m2sind, eliminiert.

Fur die Untersuchung der Inventurdaten in den Waldflachen sind in den neuen geograp-
hichen Informationsebenen die Abfragung und statistische Ausvvertungen vervvendet.
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Erste Abfragung und statistische Ausvvertungen sind im neuen hergestellten Hangncigung +
Exposition Informationsebenen durchgefithrl. Nach feslgestelltenen Ergebnissen Tabclle-1 und
Graphik-1 erslellt. AuBerdem sind als thematische Forstkarten des Forschungsgebiets, die raum-
liche Verteilung der Flachen im Hinblick auf die Exposition und Hagneigung priisentiert sind, mit
den Karte-1 und Karte-2 dargestellt.

Zvveite Abfragung und statistische Ausvvertungen sind im aus Hangneigung + Exposition +
Bonitat Informationsebenen bestehenden neu hergestellten Informationsebenen durchgefihrt.
Nach der festgesteliten Inventurdaten in Tabelle 2, 3 und Graphik 2, 3 hergestellt. Ferner ist als
thematische Forstkarte des Forschungsgebiets, die raumliche Verteilung der Flachen im Hinblick
Bonitat priisentiert ist, mit den Karte-3 dargestellt.

Dritte Abfragung und statistische Ausvvertungen zur Feststellung von Inventurdaten sind im
aus Hangneigung + Exposition + Bestandestyp bestehende geographischen Informationsebenen
durchgefiihrt vvorden. Hier sind zvvei Arten von der Abfragungen und statistische Ausvvertungen
vervvendet. Im ersten ist die Verteilung der Durchmesserklasse von Bestandestyp im Hinblick auf
die Hangneigung und Exposition untersucht und gefundene Inventurdaten in Tabelle 4, und 5,
Graphik 4, und 5 gegeben vverden. Im zvveiten sind die Verteilung des Bestandestyps zur Hangnei-
gund und Expoosition untersucht und festgestelltenen Inventurdaten in Tabelle 6, und 7, graphis-
che Darstellungen in Graphik 6, und 7 gegeben. Ferner ist die raumliche Verteilung des Be-
standestyps auf dem Forschungsgebiet in der Karte 4 dargestellt.

Mit dieser Arbeit ist es bevviesen, daB die Inventurdaten vom Forschungsgebiet, die dem
Holzvorrat und Waldgebiet gehdren, sich durch geographischen Informationssystemen feststellen
und als Tabellen, dreidimensionalen Graphiken und Thematischen Forstkarten darstellen lassen.
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YONTEMLERLE URETILMESI
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Kisa Ozet

Bu ¢alismada, Orman Bilgi Sistemi icersinde bircok ¢ boyutlu analizin
gercgeklestirilebilmesi icin gereksinim duyulan Sayisal Arazi Modelleri konu-
su ayrintili olarak incelenmis ve sayisal arazi modeli Uretimiyle sisteme ka-
zandirilabilecek birtakim veriler (egim-baki haritalari v.s.) érnek uygulama-
larla pekistirilmistir.

Fakultemizce yapilmasi dustntlen bazi calismalarda faydali olacagr di-
siincesiyle i.U. Orman Fakiiltesi E§itim ve Arastirma Ormani uygulama ala-
ni olarak secilmis ve bu alanin sayisal arazi modeli, egim ve baki haritalari-
nin Uretilmesi hedeflenmis ve gerceklestirilmistir.

1. GiRiS

Son 15-20 yilda bilgisayar ve buna bagh olarak yazilim teknolojisinde meydana gelen biyik
ilerlemeler bilgi ¢cagini baslatmistir. Bilgi ¢aginin baslamasiyla birlikte hemen her meslek disipli-
ninde bilgisayar kullanimi1 kaginilmaz hal almistir. Son yillarda bilgisayar ve yazilim teknolojisin-
deki bu ilerlemeler, Bilgi Sistemi, Cografi Bilgi Sistemi, Sayisal Harita, Sayisal Arazi Modeli v.s.
gibi kavramlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

1) 1.U. Orman Fakiltesi Olgme Bilgisi ve Kadastro Anabilim Dali
2) 1.U. Orman Fakiiltesi Orman ingaati ve Transporlu Anabilim Dal
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 10.04.1996
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Ulkemiz dogal kaynaklarinin en énemlisi durumundaki Ormanlarin saglikh olarak isletile-
bilmesi, planlayicilarin saghikli kararlar verebilmeleriyle mamkindir. Planlayicilann saghkh ka-
rar verebilmesi ise, verilere (bilgi kaynaklarina) kolayca ulasabilmesi, verilerin saglikli, gtvenilir
ve glincel olmasi ile olasidir. Ormanlar ise dodal-veya yapay islemlerle sirekli alansal veya yapi-
sal degisiklige ugrar. Bu nedenle orman isletmeciliginde kararlar verilirken, kararlarda isabet sag-
lanmasi icin gincel verilerden hareket edilir. Verilerin duyarl, istenildi§i zaman hemen ulasilabi-
len ve gincellestirilebilen bir bicimde saptanabilmesi ise ancak bir bilgi sisteminin olusturulmasi
ile olasidir.

Ormancilik isletmesi icin bilgisayar destekli bir bilgi sisteminin kullanilmasinin tavsiye edi-
lebilmesi, ancak séz konusu sistemin bu sahanin dzelliklerine uygun ¢dzimler bulabilmesi duru-
munda gecerlidir. Bu 6zellikler; uzun dretim siresi, bir anda kavranamayan (goérulemeyen) planla-
ma ve kontrol periyodu ve ayni sekilde biiylik ve dedisken yapidaki isletme alani gibi dzelliklerdir
(BITTER 1989).

Ormancilik isletmesi uzun bir dretim siirecini kapsamaktadir. Ote yandan ormanlarin siirek-
lilik prensibine bagl olarak isletilmesi esastir. Yani uzun bir idare middeti sonucunda orman var-
liginin korunmasi gerekmektedir. Bu da ormanlarin gelecegi agisindan planlayicilann alacagi ka-
rarlann 6nemini agikca gostermektedir. Planlayicilar ise alacaklan kararlarda isabet saglamak icin
bircok bilgiye gereksinim duyarlar. Ancak yasanan bir darbodaz da bu bilgilere ulasmakta ortaya
cikmaktadir. Planlayim, arastirici, farkli disiplinlerde ¢alisan ormanci calisanlar, gereksinim duy-
duklan verileri hi¢bir zaman toplu olarak bir arada bulamamaktadirlar.

Kisaca belirtmekte fayda gordigimiz bu ve bu gibi birgok nedenden otird, bitiin ormanci
calisanlann (planlayim, arastinci, politikaci, silvikultircl v.s.) gereksinim duydugu verileri (bilgi-
leri) biinyesinde sayisal formda bulunduran, istenildiginde bu bilgilere kolayca ulasilabilen, bilgi-
leri analiz etmeye ve sorgulamaya olanak taniyan, printer (yazici), plotter (gizici) gibi ¢evre dona-
nimlari yardimiyla istenildiginde gerek grafik (harita-plan-grafik v.b.) gerekse grafik olmayan (s6-
zel) formda ¢iktilarin alinmasina imkan veren Orman Bilgi Sistemi (ORBIiS)’in kurulmasi artik
bir zorunluluk halini almistir.

Bu calismada Orman Bilgi Sistemi icersinde bircok ¢ boyutlu analizin gerceklestirilebilme-
si icin gerekli olan Sayisal Arazi Modelleri (SAM) konusu incelenecek, Sayisal Arazi Modelleriy-
le sisteme kazandirilabilecek bir takim bilgiler tizerinde durulacak ve 6rnek uygulamalarla pekis-
tirilecektir.

2. SAYISAL ARAZiI MODELLERI (SAM)

Sayisal Arazi Modelleri (SAM) 1950°li yillarin ortalanndan beri cesitli alanlarda kullanila-
gelmektedir. Baslangicta, o dénemin bilgisayarlarinin sinirli olanaklari ile mihendislik projelerin-
de en ve boy kesitlerin, kazi ve dolgu hacimlerinin hesabi igin dar bir uygulama alani bulan SAM,
elektronik ve bilgisayar teknolojisinde kaydedilen buyuk capli gelismelere paralel olarak ¢ok daha
cesitli kullanim olanaklarina hitap edebilmektedir (GULER 1978, 1983).

Sayisal arazi modellerini uygulama amaclarina gére iki ana grupta toplamak mimkindir
(KUNDURACIOGLU 1988). Bunlar;

1- Topografik amacl uygulama

2- Topografik olmayan uygulama

- Topografik amacli sayisal arazi modelinden, uygun bilgisayar yazilimlari ile yan iriin ola-
rak en kesitler, boy kesitler, perspektif goriintimler, alan-hacim hesaplari gibi arazinin gosterimiy-
le ilgili 6nemli drlnlerin Gretilmesi, karayolu ve demiryolu gecki (gtizergah)’lerinin belirlenme-
sinde, kanal ve baraj insaatlarinda, hava alani yapim projeleri, arazi dizenleme c¢alismalari gibi
uygulamalari yaninda otomatik olarak esyukseklik egrilerinin dretilmesinde, kartografik gincel-
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lestirme calismalarinda, ortofoto haritalarin yenilenmesinde ve guncellestirilmesinde, topografik
veri bankalarinin olusturulmasinda yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.

- Sayisal arazi modelleri topografik amacli uygulamalari yaninda, sanayi, tip, ziraat, or-
mancihik, mimarhk, kimya v.b. gibi topografik olmayan alanlarda gelismis tlkelerde ¢cok yénli ve
artan luzla uygulama olanagi bulmustur.

2.1 Sayisal Arazi Modelinin Tanimi

Literatirde sayisal arazi modelleri igin pekgok tanima rastlamak mimkindur. Sayisal arazi
modellerinin elde edilmesinde hemen her adimda bilgisayar kullanim1 gerekligi icin biz asagidaki
tanimi esas alacagiz.

Sayisal arazi modelleri, bilgisayarlarla yapilacak islemlere esas olmak uUzere, yerylzeyinin
sayisal gdsterimi olarak tanimlanabilir. SAM kavrami, dayanak noktalarinin koordinatlari (x, y, z)
yaninda uygun bilgisayar yazilimlarini da igerir (GULER 1985),

Yukaridaki SAM tanimi, pratikte en yaygin kullanilan ve planimelrik bilgiler yaninda, yik-
seklik bilgilerini de iceren genis anlamdaki SAM tanimi ile, yanlizca yukseklik bilgilerini iceren
dar anlamdaki SAM tanimlarinin her ikisini de kapsami igine almaktadir.

Tanimdan anlasildigi gibi SAM, yalniz koordinatlari (x, y, z) ile bilinen dayanak noktalarin-
dan olusmamaktadir; bunun yaninda (x, y) koordinatlari 6nceden verilmis fakat délgilmemis nok-
talarin yikseklik (z) degerlerini hesaplayan, grafik ve sayisal diger verilerin gdsterimini gercek-
lestiren kurallar ve yazilimlari da icermektedir (OZER 1986).

2.2 Sayisal Arazi Modelleri igin islem Sireci

Sayisal arazi modellerinin olusturulmasinda ¢ asama sdzkonusudur. Bunlar;
1- Verilerin elde edilmesi
2- Verilerin islenmesi
3- Verilerin sergilenmesi
asamalaridir (KUNDURACIOGLU 1988; YENER 1993).

- Sayisal arazi modellerinin olusturulmasi icin gerekli olan dayanak noktalarinin secimi,
sayisl ve dagiliminin belirlenmesi ve bu noktalarin koordinatlarinin (x, y, z) élcilerek bilgisayar
ortammajiktarilip depo edilmesi, verilerin elde edilmesi asamasini,

- Bu dayanak noktalarinin koordinatlari (x, y, z) 6nceden belirlenen bir koordinat sistemine
donustiruldikten sonra, yeni noktalarin yikseklik degerlerini hesaplamak, ya da belirli ylksek-
likteki noktalarin planimetrik koordinatlarinin (x, y) hesaplanmasi veri isleme asamasini,

- Bilgisayarin secilen bir interpolasyon ydntemiyle, yeni noktalarin istenen koordinatlarini
hesaplamasi ve bu yeni noktalardan yararlanarak yikseklik egrilerinin cizimi, kesit ve perspektif-
lerin ¢ikarilmasi, alan, hacim v.b. gibi diger hesaplarin sonuclarinin gésterimi verilerin sergilen-
mesi asamasini olusturmaktadir.

2.2.1 Verilerin Elde Edilmesi

Verilerin toplanmasi islemi, arazi yizeyinin seklini en iyi sekilde temsil edebilecek dayanak
nokta kiimesinin se¢imini ve élgimund igerir. Genellikle bu noktalar;

-Araziye rasgele dagilmis noktalar,
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- Yapi, kirik ¢izgi ve arazinin karakteristik noktalan,
- Araziye yerlestigi varsayilan bir kafes aginin kesim (digtim),
noktalarindan olusmaktadir (TOZ 1989).

Sayisal arazi modeli verileri;

- Yersel 6lgcmelerle dogrudan araziden,

- Fotogrametrik 6lgmelerle (analitik stereo degerlendirme aletleri v.s.) hava fotograflanndan,

- Sayisallastincilarla (digitizer) mevcut topografik haritalardan,

- Uzaktan algilama ile uydulardan,
sayisal olarak elde edilebilir (PEKTEKIN 1985; ERDIN 1987).

SAM’in iskeletini olusturan bu verilerin toplanmasina érnekleme (sampling) adi verilir
(BAZ | CAN 1988). Her veri kaynagina dzgl cesitli 6rnekleme ydntemlerinin belirledigi 6rnek-
leme dokulari,

- Esylkseklik egrilerinin,

- Kesitlerin,

- Gridlerin,

- Morfolojik cizgi ve noktalarin
belirledigi bicimlerdir.

Genel olarak fotogrametride ve topografik haritalardaki sayisallastirmalarda 6rnekleme do-
kusu esylikseklik egrileri dizenindedir. Yersel élcmelerde ise 6rnekleme dokusunu morfolojik giz-
giler ve noktalar belirler. Fotogrametride s6zi edilen bu dért dokudan herhangi biri veya bunlarin
bilesimi kullanilabilir. SAM’da drnekleme evresi 6nemli bir evredir, amaca uygun olmayan bir 6r-
neklemenin yaratacadi eksiklikleri hicbir interpolasyon yéntemi karsilayamaz (GULER 1985).

Veri elde etme asamasinda toplanan noktalarin yogunlugu, arazinin yapisina, amaca ve
olcege bagh olarak hektarda 25-2500 arasinda degismektedir (KOYUNCU 1981).

2.2.2 Verilerin islenmesi

Verilerin islenmesinde temel amag; koordinatlari (x, y) ile bilinen noktalarin yukseklik (z)
degerlerinin bulunmasidir (YENER 1993). Veri toplama yontemlerinden herhangi biri veya bunla-
rin kombinasyonu ile veriler elde edildikten sonra, kaba hatalarindan arindirilir ve koordinat do-
nisimu yaptirihr. Daha sonra koordinatlari ile bilinen (x, y) iste§e bagh nokta yiksekliklerinin
hesaplanmasi igin bir algoritma uygulanir. Bu islem interpolasyon y6éntemi olarak adlandirilir.

interpolasyon, dayanak nokta kiimesi (Xj, yj, Zj) ile verilmis olan bir alan icinde ya da bu kii-
menin bir alt kimesi ile sinirlanan arazi icindeki herhangi bir (X, y) konumuna sahip noktanin
yikseklik (z) degerinin belirlenmesidir (OZER 1986).

interpolasyon (tahmin etme) yénteminin secimi sayisal modelin kartografik 6zellikleri igin
onemlidir JACOBI 1980). Sayisal arazi modelinin givenilirligini artirmak icin araziye uyacak en
uygun interpolasyon yontemi segilmelidir.

Verilerin islenmesinin son asamasini belli bir kullanim igin veri transferi ve format secimi
olusturur.

2.2.3 Verilerin Sergilenmesi

Verilerin islenmesinden sonra elde edilen sayisal arazi modelinden ¢alismanin amacina gore,
saylisal ya da grafik ¢iktilar alinabilmektedir.
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Olusturulan modelden asagida siralanan sayisal ya da grafik ¢iktilar alinabilir (OZER 1986).
- Otomatik olarak esytkseklik egrilerinin ¢izimi,

- Boyuna ve enine profiller,

Ortofoto Uretimine hizmet edecek sayisal profiller,

Tek tek nokta yukseklikleri,

Egim ve Baki haritalan,

- Genellestirilmis esytukseklik egrileri,

Perspektif goériinimler,

Alan-hacim hesap sonuglan.

Bu ciktilar sayisal formda oldugundan veri bankalannda saklanabilir, istenildiginde tekrar
alinip kullanilabilir veya guncellestirilebilir (YENER 1993).

2.3 Sayisal Arazi Modelleme Ydntemleri

Sayisal arazi modellerinin olusturulmasindaki ilk adimda, arazi ylzeyini kaplayan bir ag
olusturulur. Bu agin olusturulmasinda genellikle;

- AQ (raster) yontemi
- Ucggenleme yontemi

olmak Uzere iki yéntem sézkonusudur (YILDIZ 1988; TOZ 1989).

2.3.1 Ag (Raster) Yontemi

Bu y6ntemde arazi Uzerine karesel veya dikdortgensel bir grid sistemi yerlestirilmekte (Sekil
1) ve grid (kafes) digim noktalannin yukseklikleri hesaplanmaktadir.

Bu iki sekilde gerceklestirilmektedir;
1- Fotogrametik model tizerinden yapilan dogrudan olgtiimlerle,
2- Arazi ylzeyine rastlantisal olarak dagilmis olan dayanak noktalannin dlciilmesiyle.

Dayanak noktalan raster seklinde degilse amaca uygun bir interpolasyon yéntemi secilerek
raster kose (grid digum) noktalanndaki yikseklikler hesaplanmaktadir (KUNDURACIOGLU
1988).

2.3.2 Ucgenleme Yoéntemi

Bu ydntemde arazi ylizeyine rastlantisal ya da dizgun olarak dagilmis bulunan dayanak nok-
talarinin birlestirilmesiyle arazi diuzlem tcgenlerden olusan polihedron (cok yizld) bir ylzeyle
kaplanir (Sekil 2). Bu sekilde elde edilen triangulasyon aglannm bazilan, striktir (yap1) cizgileri
ve arazinin kirik gizgileri Uzerinde bulunan dayanak noktalarina, ticgenlemede bir 6ncelik ver-
meksizin tim noktalann ayni nitelikte oldugu varsayimina dayanir. Bu aglarda sézgelimi striuktir
cizgilerini tcgen kenarlan kesebilir. Yapilan ¢alismalarda arazi yapisini gdsteren iskelet gizgileri
ve kirik gizgilerin triangulasyonun mutlaka bir kenanni olusturmasi saglanmistir (KOCH 1985;
STEIDLER 1986).

Bircok olanak g6zéniinde bulundurularak dayanak noktalanndan olusturulan triangulasyon
aginin en kisa kenarli tiggenlerden meydana gelmesi amaclanir. Béyle bir ag minimal agirhikh tri-
angulasyon agi olarak adlandinlir (KOCH 1985).
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Sekil 1: RasterAgi Sekil 2: Uggen Ag
Abb. 1. Rastemetz Abb. 2: Triangulalionsnetz

3. UYGULAMA ALANININ SECiIMIi VE VERI GiRisi

Faklltemizce yapilmasi disinilen bir takim ¢alismalarda faydali olacag! disincesiyle i.U.
Orman Fakultesi Egitim ve Arastirma ormani, uygulama alani olarak secilmis ve bu alanin sayisal
arazi modeli, egim ve baki haritalarinin tretilmesi hedeflenmistir. Model ve haritalarinin tretilme-
sinde i.U. Orman Fakiltesi Olge Bilgisi ve Kadastro Anabilim Dali’nin Bilgisayar Laboratuva-
n’nin olanaklarindan yararlaniimistir.

Cografi konumu ve 1/5000’lik pafta indeksi Sekil 3’te gériilen i.U. Orman Fakiltesi Egitim
ve Arastirma Ormani’nin Sayisal Arazi Modelini olusturmak igin, bu alana ait (ISTANBUL F21-
c-10-b, F21-c-10-c, F22-d-06-a, F22-d-06-d, F22-d-ll-a, F22-d-06-c, F22-d-U-b) 7 adet 1/5000
Olcekli ortofoto haritasindan her bes metrede bir gecen esyikseklik egrileri AutoCAD R 12 prog-
rami kullanilarak sayisallastirilmis, boylece sayisal arazi modelleri icin gerekli olan dayanak nok-
talarinin toplanmasi islemi tamamlanmistir. Sekil 4°te bu alanin sayisallastirma sonrasi elde edilen
topografik haritasi gorilmektedir.

PAFTA INDEKSI
COGRAFiI KONUM ISTANBUL-F

Sekil 3: Uygulama alaninin cografi konumu ve 1/5000°lik paha indeksi
Abb. 3: Die geographische lage des amvcndungsgebicts und kartenindex fur 1/5000
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l.LU. ORMAN FAKULTESI
EGITIM VE ARASTIRMA ORMANI
TOPOGRAFIK HARITASI

S
1/25 oon

Sekil 4: Uygulama sahasinin sayisallastirma sonrasi elde edilen topografik haritasi
Abb. 4: Die topographische karte von dem anvvendungsgebiel nach der digitalisierung
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4. UYGULAMA ALANININ SAYISAL ARAZI MODELI,
EGIM VE BAKI HARITALARININ OLUSTURULMASI

Uygulama alaninin 1/5000 &lcekli ortofoto haritasinin sayisallastirilmasi ile elde edilen dos-
ya AutoCAD R 12’nin Cizim Aradegisim Dosyas! (Dravving Interchange File - DXF) formatina
donusturulerek bir GIS (Geographic Information System) yazilimi olan PC Arc/INFO programina
aktariimistir. Bu program DXFARC komutu ile DXF dosyasini kendi formatina dénustirdr (cove-
rage’e). Daha sonra olusturulan coverage’e BUILD komutu ile ¢izgi (line) topolojisi kurulmus ve
olusturulan AAT (Arc Attribute Table) dosyasina SPOT isimli bir item (6znitelik sinift) agiimis ve
her egriye ait ylkseklik degerleri girilmistir. Aslinda bu islem AutoCAD R 12 programindaki 3D-
Polyline komutu ile de yapilabilmektedir. Ancak egrilere girilen (atanan) yikseklik degerlerini
DXF formati aktaramamakta, sadece planimetrik koordinatlarini aktarabilmektedir. Bu yizden bu
yontem uygulanmistir.

DXF formatina gevrilen ve daha sonra da PC Arc/INFO yaziliminda yukseklik degerlerini
iceren bir katmana (coverage) donustirilen dosya VGA ERDAS (Earth Resources Data Analysis
System) Gériintii isleme ve Raster Cografi Bilgi Sistemi yazilimina aktariimistir. Bu yazilim esa-
sen, sayisal nitelikteki gérintileri, 6zellikle uydu gérintilerinin dederlendirilmesine ve raster
cografi bilgi sisteminin (goriinti zenginlestirme, kontrolli ve kontrolsuz siniflandirma islemleri,
tematik (konusal) haritalarin Gretilmesi, sayisal arazi modellerinin e§gim ve baki haritalarinin olus-
turulmasi v.b.) olusturulmasina hizrtiet eden bir yazilimdir.

PC Arc/INFO (Vektdr Cografi Bilgi Sistemi yazilimi) yazilimindan bir coverage olarak ali-
nan dosya yukarida sézi edilen VGA ERDAS yaziliminin “Veri Donisim (Data Conversion)”
modild yardimiyla bir raster veri dosyasi olan DIG formatina dénusturilmustir. Bu asamadan
sonraki sirecte ise artik ¢ boyutlu sayisal arazi modelinin olusturulmasi sézkonusudur. Yazilim
sayisal arazi modeline bagh olarak e§im ve baki siniflarini olusturabilmektedir.

Y ukseklik bilgilerini iceren DIG uzantili dosya, ayni yazilim igersinde bulunan “3D-SUR-
FACE” modilu icersindeki SORT ve SURFACE komutlari kullanilarak ylizey interpolasyonu ger-
ceklestirilmis ve uygulama alaninin Sayisal Arazi Modeli elde edilmistir (Sekil 5). Yukarida belir-
tilen komutlar yardimiyla ayni alana ait sayisal arazi modelleri farkl yuzey interpolasyon formul-
leri (algoritmalari) kullanilarak da olusturulabilmektedir.

Sayisal arazi modelinin olusturulmasindan sonraki asamalarda ise baki ve edim siniflan
olusturulmasi islemleri yer almaktadir.

Baki ve egim analizleri “Terrain Analysis” modulu icersinde yeralan SLOPE komutu yardi-
miyla gerceklestirilmistir. Baki analizi icin SLOPE komutuna girilerek “ASPECT” secenegi secil-
mis ve “8-directional (sekiz yon ve diiz alanlar)” olusturulmasi istenmistir. Sonugta ise uygulama
alanimn-8 ana ve ara yone gore alansal dagilimi gosteren tablo (Tablo 1) ve Baki haritasi (Sekil 6)
tretilmistir.
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i.0. ORMAN FAKULTESI
EGITIM VE ARASTIRMA ORMANI SAYISAL ARAZiI MODELI

Sekil 5: Uygulama sahasinin sayisal arazi modeli
Abb. 5: Das digilale gelandemodeil des anvvendungsgebiets
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Sekil 6: Uygulama sahasinin baki haritasi
Abb. 6: Die cxposilionskarte des amvcndungsgebicts
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Tablo 1: Uygulama Sahasinin Bakilara Gore Alansal Dagilimi
Tabelle 1: Die Fliichenverteilung des Amvendungsgebiets im Hinblick auf die Exposition

ALAN YUZDE
DEGER (Wert) (Flacheninhalt) (Prozent) BAKI (Exposition)
(ha) (%)
1 96.010 13.43 Dogdu (Ost)
2 86.860 12.15 Kuzey Dogu (N.Ost)
3 72.990 10.21 Kuzey (Nord)
4 91.310 12.77 Kuzey Bati (N.West)
5 107.080 14.98 Bati (West)
6 91.210 12.76 Glney Bati (S.West)
7 67.600 9.46 Giiney (Std)
8 89.970 12.59 Giney Dogu (S.Ost)
9 11.760 1.65 Duzliik (Flach)
Toplam (Sunime) 714.790 100

Egim analizinde ise yine SLOPE komutundan yararlaniimistir. Burada “SLOPE” komutuna
girilerek “PERCENT” secenegiyle % 1Tik aralhiklarla egim siniflarinin olusturulmasi istenmis, so-
nucta % 1ile % 199 arasinda dagilan egim siniflan olusturulmustur. Ancak bu egim siniflan “RE-
CODE” komutu aracthidi ile istenilen siniflara atanmistir. S6zgelimi % 1ile % 10 arasindaki e§im
degerleri tek bir sinifta toplanmistir. Bu islem sonucunda,

1- % 1-10
2- % 11-20
3- %21-33
4- % 34-50
5- %50 <

olmak tzere 5 farkli egim sinifi olusturulmus ve E§im Siniflan Haritasi (Sekil 7) dretilmistir.
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EGIiM SINIFLARI HARITASI

Sekil 7: Ujgulain.i .sahasinin egim siniflari haritasi
Abb. 7: Die hangncigung.sklassenskarte des amvendungsgebiets
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5. SONUC VE ONERILER

Daha 6nce de belirttigimiz gibi Sayisal Arazi Modelleri, uygun bilgisayar yazilimlari ile yan
drdn olarak en kesitler, boykesitler, perspektif gértintimler, alan-hacim hesaplan gibi arazinin g&s-
terimiyle ilgili 6nemli Grtnlerin Gretilmesi, karayolu ve demiryolu geckilerinin (glzergah) belir-
lenmesinde, kanal ve baraj insaatlarinda, hava alani yapim projeleri, arazi diizenleme calismalari
gibi uygulamalarinin yaninda otomatik olarak esyukseklik egrilerinin tretilmesinde, planlama
amaclarina yonelik edim haritalarinin tretilmesinde, kartografik gincellestirme g¢alismalarinda,
ortofoto haritalann yenilenmesinde ve giincellestirilmesinde, topografik veri bankalarinin olustu-
rulmasinda, sanayi, ziraat, tip, mimarhk, ormancilik ve kimya gibi ¢ok cesitli alanlarda kullanil-
maktadir.

Butin bunlann yaninda bizim igin en énemlisi, olusturulmasi artik kacinilmaz olan Orman
Bilgi Sistemi’nin en 6nemli cografi bilgi katmanlanndan biri durumundaki sayisal arazi modelle-
rinden Ormancilik ¢alismalarinda yararlanabilme olanaklaridir ki bu olanaklan séylece 6zetlemek
mumkindir:

- Buyuk bir kismi daghik bélgelerde bulunan, ilkemiz orman alanlannin isletmeye agilma-
sinda blyik bir neme sahip olan orman yollanmn planlanmasinda, alternatif gtizergahlarin belir-
lenmesi, yamag egimleri, kazi ve dolduru gibi yol niteliklerinin belirlenmesinde,

- Orman yollanmn insa edilmesinin mmkin olmadigi veya ¢ok pahali oldugu daglik bélge-
lerdeki ormanlardan elde edilen her cesit hasilatin ormandan ¢ikanlmasinda daha ekonomik bir
yol olan havai hatlann kurulus yerlerinin planlanmasinda gerekli arazi kesitlerini olusturarak asa-
g1 ve yukan istasyon yerlerinin ve pilon yiksekliklerinin duyarh bir sekilde hesaplanmasinda,

- Yangina hassas mintikalarda orman varhginin korunmasi acisindan buyik bir 6neme sahip
olan orman yanginlarinin gézlenmesi ve zamaninda midahale edilebilmesi amaciyla tesis edilen
yangin kule ve kullibelerinin yerlerinin belirlenmesinde,

- Ulkemiz igin son derece 6nemli olan erozyon belirleme g¢alismalarinda,

- Orman alanlan igersinde sirdurilen acik maden isletmelerinde yapilan kazi ve dolduru ha-
cimlarmin hesaplanmasinda,

- Her turli Peyzaj tasarim calismalarinda, gorilebilirlik analizi sayesinde yapilmasi dusi-
nulen bir seyir yerinin yerini belirlemede,

- Bir¢ok ormancilik calismasinda gerekli olan E§im ve Baki haritalannm (retilmesinde,
- Orman Bilgi Sistemi icersinde yukli olan her turli envanter verileriyle (anlamli iliskiler
olusturacak sekilde) analize sokularak alinacak bazi kararlarda,

ve bunlar gibi daha bircok konuda sayisal arazi modellerinden yararlanmak mimkindar.
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DIEerstellung des digitalen gelandemodelles,
DER HANGNEIGUNGS-, UND EXPOSITIONSKARTEN
VON DER FORSTWIRTSCHAFTLICHEN FAKULTAT

DER UNIVERSITAT iSTANBUL

Ogr. Gor. Dr. Ayhan KOG
Ar. Gér. Hakan YENER
Ar. Gor. Cafer SELIK

Abstract

Die digitalen Gelandemodellen sind in einem forstlichen Informationssys-
tem erforderlich, damit die dreidimensionalen Analysen durchfihren koén-
nen. Bei dieser Arbeit sind die digitalen Gelandemodellen ausfuhrlich unter-
sucht und durch die Herstellung des digitalen Gelandemodelles die gewonne-
nen Daten mit dem Beispielsanwendungen Dargestellt.

Als Forschungsgebiet ist der Forschungswald von der Forstwirtschaft!ic-
hen Fakultat der Universitat istanbul gevvahlt. Denn diese Arbeit kann fir
die anderen Arbeiten, die von unserer Fakultat in der Zukunft durchgefihrt
sollen, hilfbar gewesen werden. Aus diesen Grunden sind die Erstellungen
des Digitalen Gelandemodelles, Hangneigungs-, und Expositionskarten gez-
weckt und durchgefihrt.

ZUSAMMENFASSUNG

Die YValder sind die wichtigste Naturresourch von unserem Land. Die richtige Bcvvirtschaf-
tung der VViilder ist mit den richtigen Entscheidungen von der Planem mdoglich. Die Planer kon-
nen sich mit der erreichbaren, richtigen und aktiellen Daten riclitig entscheiden und Struktur der
Wi iilder venindert sich immer. Deshalb missen bei der Entsceidungsprozses in einem Forstbetrieb
die aktuellen Daten vervvendet werden, um richtig und treffend zu entscheiden. Die Feststellung
der Daten als sensibel, in der beliebigen Zeit erreichbaren und die aktuelisierbaren Form sind mil
einem geographischen Informationssystemen moglich.
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Die digitalen Gelandemodellen, die auch cine geographische Informationseben sind, sind in
einem geographischen Informationssystem viele dreidimensionalen Analysmigliclikeiten gege-
ben. Aus diesen Griinden sind in dem ersten Abschnitt dieser Arbeit die digitalen Geiiindemodel-
len ausfuhrlich unlersucht.

In der zweiten Abschnitt der Arbeit, der aus Anvvendungen besteht, sind, durch die Softvva-
ren Auto-CAD R12, PC Arc/INFO und VGA ERDAS die Erstellungsschritten des digitales Geliin-
demodelles der Hangneigungs-, und Exposiiionskartcn des Waldes von der Forstvvirtschaftlichen
Fakultat der Universitat istanbul, der als Forschungsgebiet gewlihlt ist, erliiutert und die Ausga-
benprodukten gegeben vvorden.

In der letzte Abschnitt sind die Ergebnisscn der Arbeit und die Vorschlagen gegeben.
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SAYISAL ARAZi MODELI, EGiIM VE BAKI
HARITALARININ ORMANCILIKTAKI ONEMIi VE
COGRAFI BiLGIi SISTEMI YAZILIMI (ARC/INFO) ILE

OLUSTURULMA TEKNIiGIi (BELGRAD ORMANI ORNEGI)

Ogr. Gor. Dr. Ayhan KOG1)

Kisa Ozet

Cografi bilgi sistemi yazilimlari, ormancilik ¢calismalarinda ¢ok dnemli
olan arazinin tclincti boyutunun analizi olanagini ortaya koymaktadir. Bilgi-
sayar ortaminda gercgeklestirilen bu islemler ile elde edilen veriler istenirse
harita ve tablo olarak, istenirse grafik olarak sunulabilmektedir. Bu uygula-
mada cografi bilgi sistemi yazilimlarindan en ¢ok kullanilanlarindan biri
olan Arc/INFO yazilimi ile araziye ait esyukselti egrileri kullanilarak sayisal
arazi modeli, egim ve baki haritalarinin olusturulma teknigi ortaya konmus-
tur. Yapilan basit istatistik degerlendirmeler yardimiyla da arazinin egim ve
bakiya gére alansal dagilimi olusturulmustur.

1. GIRisS

Ormanlar dilnyadaki en énemli dogal kaynaklardan birini olusturmaktadir. Ormanlarin yeni-
lenebilir kaynak olma 6zelligi, bu dnemini daha da artirmaktadir. Ginimizde orman alanlari sa-
hip oldugu ekonomik deger yaninda, ekonomik olarak agiklanamayacak bir dizi degere ve fonksi-
yona da sahiptir. Ormanlarin bu &ézelligi, bitin dinyada onlarin ¢ok amagh faydalanma ve sirek-
lilik prensibine gdre planlanmasi ve isletilmesi geregini ortaya cikarmistir. Boyle bir planlama ve
yonetimin gerceklestirilebilmesi igin ise, dogru, glvenilir, giincel ve ulasilabilir bilgilere ihtiyag
duyulur.

1) 1.0. Orman Fakiillesi Olgme Bilgisi ve Kadastro Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 10.04.1996
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Orman igletmeleri herseyden 6nce bir agik alan isletmesidir ve belirli bir alan tzerinde yer
alir. Bu alana ydnelik bilgiler ise gene! olarak gesitli niteliklerdeki haritalar ve tablolar seklinde
gosterilir. Konuma dayal olarak ifade edilen bilgilerin bu tird ise cografi veri niteligindedir. Bil-
gisayar yazilim ve donaniminda meydana gelen gelismeler sonucu ortaya ¢ikan cografi bilgi sis-
temleri, bircok sahada oldugu gibi ormancilik sahasinda da etkisini gdstermis ve 6zellikle konusal
orman haritalarinin dretiminde énemli bir ara¢ oldugunu kanitlamistir. Béyle bir bilgi sistemi sun-
dugu haritalama fonksiyonlarinin yaninda diger analiz ve sorgulama olanaklari ile planlama, karar
verme ve yonetimde de dnemli bir yardimci ara¢ durumundadir.

Ormanlar canli varliklardir ve dogal faktorlerden dogrudan etkilenirler. Arazi topografyasi
ve konum 06zellikleri bu faktdrleri birinci derecede etkileyen bir 6zellik olarak ortaya c¢ikar. Bunun
yaninda ormanciliktaki her tirli isletmecilik faaliyeti de bu 6zelliklere blyuk dl¢iide bagimlilik
gosterir. Global konum &zelliklerinin yaninda arazi topografyasindan kaynaklanan bu &zellikleri
ortaya koyabilmek i¢in, ticincli boyuta ait verilerin analizi gerekir. Bu sayede arazinin egimi, ba-
kisi, ylikseklik siniflarina ait 6zellikler bulunabilir. Boéyle bir analizin klasik yontemler ile gercek-
lestirilmesi ¢ok zor ve olanaksiz gibidir. Gunlimuzde bilgisayar teknolojisi ile bu 6zellikler rahat-
likla bulunabilir ve bu bilgiler istenilen formda (tablo, grafik veya konusal harita olarak) sunulabi-
lir. Bu tip islemler i¢cin en uygun ortam cografi bilgi sistemi yazilim ve donanimindan olusan bir
ortamdir.

Sunulan bu ¢alismada model olarak alman bir orman alaninda, cografi bilgi sistemi yazilim-
larindan Arc/INFO ile bu alanin ¢ boyutlu analizi ve bunun sonucu olusturulan sayisal arazi mo-
deli, e§im ve baki haritalarinin tGretim teknigi ile bunlarin tablo grafik ve konusal harita olarak su-
num teknigi uygulamal olarak ortaya konulmustur.

2. MATERYAL VE METOD

Sayisal arazi modeli, e§im ve baki haritalarinin olusturulmasi ve bu arazinin edim ve baki
acisindan analizini yapmaya yénelik bu calismada ele alinan saha, istanbul Belgrad Orman islet-
mesi sinirlan igerisinde kalan 1165.077 ha’lik bir alandan olusmaktadir.

Bu calismanin sayisallastirma ve Grafik dékimi ile ilgili bélumi istanbul Universitesi Or-
man Fakiiltesi Olgcme Bilgisi ve Kadastro Anabilim Dali laboratuvarina ait donanim ve yazilim ile
Sayisal Arazi Modeli, egim ve baki haritalannin olusturulmasi ile ilgili kismi Almanya’nin Got-
tingen Universitesi Orman Fakiltesi “Institut fir Forsteinrichtung und Ertragskunde” labora-
tuanndaki donanim ve yazilim ile gergeklestirilmistir. Calismanin farkli asamalannda kullanilan
yazilim ve donanim ise sdyledir:

*Donanim

* RPC PC: 386 AT islemci, Intel 387 matematik islemci, 8 Mb RAM, 120 Mb Harddisk, 25
MHz Taktfrekans, Stiper VGA Ekran, 1 Mb Ekran hafizasi, PC DOS 5.0.

* GOSYS PC: Pentium 90 islemci, 8 Mb RAM, 540 Mb Harddisk, Siiper VGA Ekran, 90
MHz Taktfrekans, PC DOS 6.22 isletim sistemi

* GTCO T5 2436 Digitizer (sayisallastirict): Boyut 24x36 inch
* DEC Micro VAX Il

* CANON CLC 500 renkli laser printer: DIN A3, DIN A4, 24 Bit renk yogunlugu, 400 dpi
¢ozunarliluk

* HP 560 C murekkep puskirtmeli Yazici.
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*Yazilim

* AUTOCAD R-12
*PC ARC/INFO
* ARC/INFO 5.0 (VAX versiyonu).

Calismanin istanbul Universitesi Orman Fakiiltcsi’nde gergeklestirilen birinci bélimiinde
haritalarin sayisallastirilmasi islemleri icin AUTOCAD R-12 yazilimi kullaniimistir. Sayisallastir-
ma islemlerinden sonraki islemler icin PC Arc/INFO ve dzellikle sayisal arazi modeli ve bununla
ilgili diger islemler igin ise ayni yazilimin VAX versiyonu kullaniimistir. Yukarida verilen ana ya-
zilimlardan Arc/INFO yaziliminin PC ve VAX versiyonunu ayni gruba dahil edersek AUTOCAD
R-12 ve Arc/INFO olmak tzere iki ana yazilim grubu ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan AUTOCAD
R-12 genel amagch bir ¢izim ve tasarim programidir. Kullanildigi sahalar makinacilik, mimarlik,
sehircilik, harita mihendisligi gibi ¢ok genis bir sahaya yayilmaktadir. Bu calismada kullanilmasi-
nin nedeni ¢alismanin baslangi¢ bélimiunde birimimizde Arc/INFO yaziliminin olmayisi ve sayi-
sallastirma islemlerinde Arc/INFO yazilimina gore daha hizli ve kullanici dostu olmasindan kay-
naklanmaktadir.

AUTOCAD yaziliminin sundugu ustin ¢izim kabiliyetleri ve diinya ¢apinda ¢ok genis bir
kullanici kitlesine sahip olmasi nedeniyle giinimizde AUTOCAD yazilimi uzerinde calisan bir-
cok 6zel amach yazilimlar gesitli yazilhm firmalar1 tarafindan piyasaya sunulmustur. Bunlardan
ARC/CAD ve AUTOGIS cografi bilgi sistemi amacl kullanimlar i¢cin, LANDCADD ve LANDS-
CAP genellikle peyzaj mimarhigi ve yesil alan planlamasi agirlikli isler icin, MONOMAP fotogra-
metrik ve kartografik amach isler icin yazilmis yazilimlara érnek olarak verilebilir, AUTOCAD
yazilimi tek basina da bircok orman haritasinin Uretilmesi icin gerekli olan planimetrik yuzey, ¢iz-
gi tipleri, yazi karakterleri gibi butlin grafik elemanlara sahiptir (BUCHMAN / GENKINGER
1991; FORSTBACH 1991).

Bu uygulamada sayisallastirma islemlerinin disinda tamamen ESRIi firmasinin Arc/INFO
yazihimi kullanilmistir. Sayisallastirma islemleri de istenirse kolaylikla bu yazilim ile gerceklesti-
rilebilir. Arc/INFO bir cografi bilgi sistemi yazilimi olarak en yaygin kullanilan yazilimlardan bi-
ridir. MS-DOS isletim sistemi ve PC platformunda kullanilan PC Arc/INFO versiyonunun yanin-
da, farkl biyukluklerdeki bilgisayar kategorilerinde ve dolayisiyla farkli isletim sistemlerinde ca-
lisan versiyonlari vardir. Kisa bir tanimlama ile Arc/INFO yazilimi her tirli cografi verinin kaydi,
islenmesi analizi ve uygun araclar yardimi ile ¢ikti alinmasi amaciyla olusturulmus bir cografi bil-
gi sistemi yazilimidir.

3. BILGIi SISTEMIi, COGRAFI BIiLGIi SISTEMIi VE
ORMAN BIiLGIi SISTEMI

“Bilgi sistemi (Informationssystem) birgok veri bankasinin uygun veri yonetimi ve veri isle-
me programlari ile baglandidi bir butindir” (GOPFERT 1987). Béyle bir bilgi sistemi bir veri
bankasinda toplanmis verilerden ve bu verileri isleyecek bir seri metodlardan ve araglardan olus-
maktadir (BARTELME 1989; HOFMANN / WELLENHOF 1989).

Mekansal bilgiye duyulan gereksinim ve teknolojide meydana gelen gelismeler sonucu 6zel-
likle altlik olarak harita ve planlarin Uretildigi muhendislik ¢alismalarinda yeni teknikler ve termi-
nolojiler gelistirilmistir. Sayisal Harita, Sayisal Plan, Arazi Bilgi Sistemi (ABS), Cografik Bilgi
Sistemi (CBS), Orman Bilgi Sistemi (ORBIS), Mekansal Bilgi Sistemi (MBS) gibi-terimler bu sa-
hada meydana gelen gelismeler sonucu ortaya ¢cikmis yeni kavramlardan bazilaridir (KOG 19,95).



120 AYHAN KOG

Haritalarin ve 6zellikle konusal haritalarin tretimi ve islenmesi s6z konusu oldugunda kar-
tografik yazilimlar bu tir amagclar i¢in uygundur. Bu tur yazilimlarin karakteristik 6zelligi, me-
kansal (u¢ boyutlu) objelerin belirli bir cografi iliski sistemi icinde, 6rne§in GauB-Kriger-Koordi-
nat sistemi icerisinde gosterilmesi ve konusal haritalarin olusturulmasina yénelik yetenekleridir.
Eger mekansal objeler, sinirlan ve kartografik gdsterimlerinin yaninda, tekstler halindeki tanimla-
ri, kavramlan ve diger élgulebilir degerleri ile bir yazilim igerisinde islenebiliyorsa o zaman cog-
rafi bilgi sistemi yazilimlanndan soz edilir. Sayisal bir sekilde olusturulan bu kartografik veriler
artik ginimizde yalnizca tlke haritalannm dretimi i¢in kullanilmamakta, artan bir oranda cografi
bilgi sistemlerine topografik altlik tGretimi amaciyla da kullaniimaktadir (BUCHMAN / GENKIN-
GER 1991; GIBELS / WEBER 1990).

Bugunki anlamda cografi bilgi sistemleri, grafik veriler ve grafik olmayan anlamsal verile-
rin birlikte islenmesi ve degerlendirilmesi esasina dayanir. Grafik veriler vektdrel formda olabildi-
gi gibi, hibrid (karma) cografi bilgi sistemlerinde resim verileri (raster form) ile de temsil edilebi-
lir. Boylece bir cografi bilgi sistemi, ¢cok sayida ¢ boyutlu verinin ve bu verilere ait 6zniteliklerin
toplanmasi, ydnetimi ve analizini kullanicilara mumkiin kilacak sekilde duzenlenmis bilgisayar
donanimi ve yazilimina iliskin bir sistem olarak ortaya ¢ikar (GUPTIL 1989; KAMMERER /
SCHILDER / SONNE 1988).

Gunumuzde cografi bilgi sistemi olarak, yazilim ve donanimdan olusan, planlama ve ydne-
timdeki karmasik problemlerin ¢6ziim amaclarina uygun, kayit, isleme, analiz, model olusturma
ve gosterim islevlerini yerine getirmeye yonelik uygulamalari igeren bilgisayar destekli bir sistem
anlasiimaktadir (OTTITSCH 1990).

Orman bilgi sistemi ise, yukanda tanimi yapilan cografi bilgi sisteminin ormancilik sahasin-
daki uygulamasindan olusmaktadir (KOC 1995 a; KOG 1995 b).

Ozel uzmanhik haritalari ormancilik sahasinda tekst ve tablo seklindeki bilgileri tamamlayan
énemli bilgi althklaridirlar (BITTER 1991). Ormancilik sahasinda kullanilan bonitet haritalari,
yas siniflan haritalan, bdlme ve bélmecik haritalan gibi haritalar 6zel amaglar ile uretilmis belirli
bir konuya y6nelik uzmanlik haritalan veya tematik orman haritalandir.

Ozellikle tlkemizde arazi ¢ok seyrek olarak diiz oldugu igin arazi yiizey seklinin tarifi
6nemli bir rol oynar. Bir cografi bilgi sistemi, 6nemli olan es yukselti egrilerinin yaninda sayisal
arazi modelini de isleyebilir. Bu islem daha sonraki bir dizi Grin igin gereklidir. Bu islem sayesin-
de arazinin ve tzerindeki orman arazisinin e§gimi, bakisi, mikro roliyefi gibi 6zellikleri bulunabilir
(STROBL 1988).

4, SAYISAL ARAZIi MODELI, EGIM VE BAKI HARITALARININ
ORMANCILIKTAKI ONEMI

Bir cografi bilgi sistemi ve dolayisiyla bir orman bilgi sistemi igerisinde ¢ boyutlu analizle-
rin gerceklestirilmesi biyik bir 6nem tasir. Gerek ormancilik isletmesi faaliyetlerinin, gerekse or-
mancilik faaliyetlerine konu olan orman varliginin arazinin topografik yapisina ve bu yapinin or-
taya koydugu etkilere buyuk dl¢ide bagli olmasi, i¢ boyutlu analizlerin 6nemini daha da artir-
maktadir. Bu tir analizlerin yapilabilmesi kullanilan cografi bilgi sistemi yaziliminin yetenekleri-
ne baghdir. Cografi bilgi sistemi bazinda olusturulacak bir orman bilgi sisteminin de buna olanak
taniyacak yapida planlanmasi gerekmektedir.

Bir orman isletmesinde arazinin edimi ve bakisina ait veriler, isletmenin teknik, ekonomik,
planlama ve uygulama dizeyindeki faaliyetlerinde 6nemli bir etken ve hatta bazi durumlarda bi-
rinci dizeyde belirleyici bir faktdr durumundadir. Ormanin yetisme ortami faktorleri dolayisiyla
artimi, agac serveti, urin kalitesi, orman zararlilarina (bdcek, yangin, firtina, gaz zarari v.b.) karsi
duyarlihgi, ruzgar, su, ¢1§ gibi cesitli niteliklerdeki erozyon tehlikesi ve benzeri olaylar dogrudan
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veya dolayli olarak arazinin ytkseklik sinifi, egimi ve bakisi gibi topografik faktdorlerden etkilenir.
Bu durumu drneklemek agisindan, yapilacak bir agaclandirma ¢alismasi ele alindi§inda, bu ¢alis-
manin makineli bir calisma yontemi ile mi, yoksa insan emegi agirlikli bir yéntemle mi gergekles-
tirilecegi konusunda karar verilebilmesi icin birinci derecede arazinin egimine iliskin 6zelliklerin
bilinmesi gerekir. Arazi egimi boyle bir ¢calismaya olanak tanimadig: taktirde, diger faktorlerin
uygunlugunun arastiriimasina dahi gerek yoktur, ¢ciinkiéi bu alanda makineli bir galisma s6zkonusu
olamaz. Arazi egiminin makinali bir calismaya elverisli oldugu ve diger faktérlerin de uygun ol-
dugu varsayimi altinda ise, uygun makine tipinin secilmesine yonelik karar isleminde arazi egimi
yine dnemli bir faktor olarak 6nemini koruyacaktir. Bunun yaninda orman yollarinin planlanma-
sinda, transport islemlerinde, uygun bakim ve kesim zamaninin belirlenmesinde uygun aga¢ turi-
nin saptanmasinda ve benzeri bir ok ormancilik faaliyetinde arazinin topografik yapisi ¢ogu za-
man birinci derece etkileyici faktor olarak ortaya gikar.

Giunumizde arazi topografyasinin en iyi temsili ise Sayisal Arazi Modeli (SAM) ile mim-
kundir. Arazi topografyasinin bir etkisi olarak ortaya ¢ikan edim ve bakiya yonelik bilgiler ise
bilgisayar ortaminda sayisal arazi modellerinden kolaylikla olusturulur. Ormancilik ¢alismalarin-
da ¢ boyutlu analizlerin gerceklestirilebilmesi igin gerekli olan bu cografi verilerin cografi bilgi
sistemi yazilimi ve donanimi ile olusturulmasi durumunda, sonug Urinleri kartografik ¢ikti olarak
veya cografi bilgi katmani olarak elde edilebilir. Cografi bilgi katmani olarak elde edilen bu veri-
ler, yine sistemin sundugu olanaklar sayesinde tek basina veya diger cografi bilgi katmanlari ile
iliskilendirilerek sorgulanabilir ve analiz edilebilir.

Arazi e§imi ve bakisina yonelik cografi bilgilerin ormancilik ¢calismalarindaki énemi nedeni
ile olusturulacak bir orman bilgi sisteminde bu verileri iceren cografi bilgi katmanlarinin da sis-
teme katilmasi gerekir.

5. SAYISAL ARAZi MODELI, EGiIM VE BAKI
HARITALARININ OLUSTURULMASI

5.1 Sayisallastirma ile Birincil Verilerin Elde Edilmesi ve
Bu Verilerin Arc/INFO Ortamina Transferi

Belgrad Ormam’mn belirli bir béliminin sayisal arazi modeli, e§im ve baki haritalarinin
olusturulmasi ve i¢ boyutlu analizlerin gergeklestirilebilmesi amaciyla, bu alana ait esylkselti eg-
rilerinin ve dolayisiyla yiikseklik verilerinin bulundugu 1:5000 élgekli istanbul - F21-c-10-a ve
istanbul F21-c-09-b ortofoto paftalari sayisallastirma yoluyla bilgisayar ortamina aktarilmistir.
Sozkonusu bu altliklar tizerinde diizenli olarak ¢izilmis 5 m’lik esytkselti edrileri ve arazi topog-
rafyasinin yayvan bir yapi gosterdigi yerlerde 2.5 m’lik ara esyikselti egrileri bulunmaktadir.

Sayisallastirma islemleri AUTOCAD R-12 yazilimi, GTCO T5 sayisallastirict ve gerekli
diger bilgisayar donanimi kullanilarak gerceklestirilmistir. AUTOCAD R-12 ortaminda yapilan
saylsallastirma isleminin baslangicinda, sayisallastirici masa koordinatlari ile sayisallastirilacak
althk koordinatlarinin uyumunu saglayacak kalibrasyon ve elde edilecek koordinatlarin gercek
diinya koordinat sistemine donlsumini saglayacak transformasyon islemlerinin gerceklestirilme-
si amaciyla yeterli sayida kalibrasyon noktasi kullanilmis ve bu noktalar araciligi ile AUTOCAD
R-12 ortaminda transformasyon islemleri gergeklestirilmistir. Bu dontstim islemlerinde transfor-
mason tipi olarak affin dénusimd kullaniimistir. Yine bu islemlerde ¢ derecelik GauB-Kriiger
Koordinat sistemi esas alinmistir.

Esyukselti egrilerinin bulundugu ortofoto paftalarinin sayisallastiriimasi sirasinda, her farkh
ylkseklik degeri icin ayri bir katman olmak Uzere toplam 42 adet katman (layer) acilmis, bu kat-
manlara esyikseklik egrilerinin degerini gdsteren isimler verilmis ve her ylkseklik egrisi sahip
oldugu yukseklik degerine gore ait oldugu katmana kaydedilmistir. Bu sekilde olusturulan ¢izim
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dosyasinda, en dustk esyukselti egrisi 60 m, en ylksek ise 195 m olmak tizere, 135 m ’lik kot far-
ki icerisinde lier 5 m’de ve bazi yerlerde 2.5 m’de bir gegen yukseklik gruplarini temsil eden ¢i-
zim katmanlari olusturulmustur.

Yukarida agiklandigi sekilde 42 katman olarak esylkselti egrilerinin sayisallastirilmasi isle-
mi bittikten sonra, elde edilen DWG formatindaki ¢izim dosyasi yine AUTOCAD ortaminda DXF
ara degisim formatma donustirilmustur. DXF formatindaki bu verilerden PC Arc/INFO ortamin-
da DATA CONVERSION modili ile yine 42 adet cografi bilgi katmani (coverage) elde edilmis-
tir. Elde edilen katmanlarin hepsine SPOT adi altinda yeni bir 6znitelik ilave edilmis ve bu 6znite-
liklere, bu katmanlardaki esytikselti egrilerinin tasidigi ylkseklik degerleri otomatik olarak giril-
mis ve daha sonra 42 adet katman Arc/INFO ortaminda birlestirilerek bitin yikseklik egrilerine
sahip tek bir cografi bilgi katmani elde edilmistir. Sonuc olarak elde edilen ve uygulama alaninin
esyukselti egrilerini gosteren haritanin Arc/INFO yaziliminin Arc/plot ortaminda olusturulan'cik-
tist Harita |’de verilmistir.

5.2 Sayisal Arazi Modelinin Olusturulmasi

Bir cografi bilgi sistemi icerisinde ¢ boyutlu analizlerin gerceklestirilebilmesi icin gerekli
goriulen sayisal arazi modelinin (SAM) olusturulabilmesi amaciyla esyukselti egrilerinin bulundu-
gu ve PC Arc/INFO ortaminda elde edilen cografi bilgi katmani, daha sonraki ti¢ boyutlu analizle-
rin gerceklestirilmesi amaciyla TIN modidlinin bulundugu Arc/INFO’nun VAX versiyonuna ta-
sinmistir. Bu amagla Arc/INFO’nun PC versiyonunda export ve VAX versiyonunda import islem-
leri gerceklestirilmistir. Bu islemler sonucunda VAX ortaminda islenebilir duruma gelen cografi
bilgi katmanindan yine Arc/INFO’nun VAX versiyonu ve TIN moduli kullanilarak ArcTIN ko-
mutu ile uygulama alaninin lamami igin dizensiz G¢gen agindan olusan TIN (Triangulated Irregu-
lar Network) elde edilmistir. Bu islemde 1165.077 hektardan olusan uygulama alanini temsil eden
381 adet esylikselti egrisinin sayisallastiriimasinda kullanilan yaklasik 25 000 adet nokta ele alin-
mistir. Bu islemden sonra yine ayni yazilim ve donanim ortaminda TINLATICE komutu ve daha
once Gretilen TIN kullanilarak 50x50 m’lik duzenli kare agi olusturulmustur. Sayisal arazi modeli
tretmek icin yapilan bu islemde interpolasyon metodu olarak SMOOTH kullaniimistir. Olusturu-
lan sayisal arazi modelinin perspektif gorintilerini elde etmek amaciyla VIEW3D komutu kulla-
nilarak oncelikle en uygun gdérinim arastirilmis ve 45 ve 225 dereceler benimsenerek her iki Azi-
muth agisi i¢in perspektiv gorintimler elde edilmistir. Bu islemlerde Z-6lcek faktoru (zscala) 6.7
olarak alinmistir. Bu deger 2.5 kez yiikseklik dederinin abartilmasi anlamina gelmektedir. Yine
her iki perspektif gérinim icin Altitute 30 derece olarak belirlenmistir. Bu aci arazinin bir kena-
rindan 30 derece ile kaldirilmis perspektif gérintisini elde etmek icgin kullaniimaktadir. Elde edi-
len her iki perspektif gérinum ilk olarak, saf geometrik verilerden olusan cografi bilgi katmani
olarak kaydedilmis ve daha sonra bu katmanlarin PC Arc/INFO ortaminda kullanilabilmesi igin
yine export ve import islemlerine tabi tutulmustur.

PC Arc/INFO ortaminda islenebilir duruma gelen katmanlarin giktilart ARCPLOT ortamin-
da plotter (gizici) dosyalari alinarak daha sonra ¢iktilari alinmistir. Elde edilen sayisal arazi mod-
ellerinin ¢iktilari Sekil 1ve 2’de verilmistir.

Cografi bilgi sisteminin sundugu ¢ boyutlu analiz ve gdsterim fonksiyonlari kullanilarak,
bircok ¢ boyutlu cografi analizin gerceklestirilmesi mimkun olabildigi gibi, yine olusturulan sa-
yisal arazi modeli yardimiyla araziye ait grafik verilerin perspektif olarak goriinimlerini almak da
mumkundir. Bu tir islemlerin gercgeklestirilebilmesi igin, yazilimin kabiliyetlerinin de yeterli ol-
masi gerekmektedir. Bir cografi bilgi sistemi icerisinde perspektif gorintilerin elde edilmesi, uy-
gulama alanina ait arazideki cografi varliklar ve olaylari kavramada, karar verici durumda olan Kki-
si veya kisilere yeni bir boyut kazandirmasi agisindan énemli bir unsurdur. Bu nedenle ginimuz-
deki modern cografi bilgi sistemi yazilimlari uygulayiciya bu olanagi da tanimaktadir (KOG
1995).



Harita 1: Uygulama alaninin esytiksclti egrili haritasi
Kartc 1: Hochschihtlinien karte des anwendungsgebiets
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ORMAN BILGI SISTEMi - SAYISAL ARAZI MODELI

Alioin Altihda Z nin Z ne« PrajadiaR
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Sekil 1: Arastirma alaninin 45 derece azimut agisi ile olusturulmus sayisal arazi modeli
Abbildung 1: Digitales geliindemodell des forschungsgebiets mit dem azimuthsvvinkell 45°

ORMAN BILGI SISTEMi - SAYISAL ARAZI MODEL|

Aiimatk Utllida Z tifii Z nis Pta|aeila»
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Sekil 2: Arastirma alaninin 225 derece azimut agisi ile olusturulmus sayisal arazi modeli.
Abbildung 2: Digitales geliindemodell des forschungsgebiets mit dem azimutiisivinkcll 225°
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5.3 Egim Verilerinin ve Egim Haritalarinin Olusturulmasi

Model alanina ait egim verilerinin elde edilmesi ve bu verileri igeren bir cografi bilgi katma-
ni ve konusal orman haritasi olusturmak amaciyla yapilan ¢alismalar, bu alana ait sayisal arazi
modeli elde etme calismalari ile iliskili bir durum arz etmektedir. Uygulama alanina ait sayisal
arazi modeli elde etme islemleri sonucunda elde edilen verilerden daha sonraki islemler ile e§gim
verileri elde edilir. Yapilan bu ¢alismada da sayisal arazi modeli icin dretilen TIN kullaniimistir.
Daha dnce 50x50 m’lik siklikta olusturulan raster agi (lat) yerine, edim ve baki (ekspozisyon)
analizlerinde kullaniimak tzere 25x25 m’lik siklikta yeni bir kare agi olusturulmustur. Bu islem-
lerde izlenen yol sayisal arazi modeli Uretilirken yapilan islemlerin aynisidir. Bu asamadan sonra
yapilacak islem edim siniflarinin belirlenmesidir. Bu amagcla 7 egim sinifi olusturulmustur. Belir-
lenen edim siniflarinin yizde olarak ifade ettigi degerlerin derece olarak karsilik geldigi agilar he-
saplanmis ve ayrica her e§im sinifinin alacagi egim kodu (Slope-Code) belirlenmistir. Sézkonusu
bu islemlerde kullanilan % egdim siniflan ve bunlara iliskin egim kodlan Tablo 1'de gdrilebilir.

Tablo 1: Belirlenen Egim Siniflan ve Kodlan
Tabelle 1: Bestimmten Hangneigungsklasse und ihre Code

Egim Sinifi Egim Kodu
(%) (Slope-Code)

0-10
10-20
20-30
30-40
40-60
60-80
80-1000

~N o s WwN e

Belirlenen bu degerler ile lookup-table hazirlanmis ve LATTICEPOLY komutu kullanilarak
egim verilerini iceren cografi bilgi katmam elde edilmistir. Bu katmanda edim hesabi yapilan en
kiicik birim alan 625 m2 dir. Bunun nedeni olusturulan kare aginin 25x25 m siklikta olmasmdan
gelmektedirrProgram bu hesabi yaparken, ayni egimdeki komsu alanlan birlestirerek tek bir poli-
gona indirgemektedir. Bu islemler sonucunda iki adet 1:5000 o6lcekli ortofotonun kapladigi
1165.077 ha alan 4000 adet poligona bélinmis ve bu cografi bilgi katmani igin olusturulan ézni-
telikler tablosunda (Poligon Attribute Table-PAT) her poligona, ait oldugu edim sinifinin kod de-
geri 6znitelik olarak atanmistir.

Arc/INFO yaziliminin VAX versiyonunda olusturulan bu cografi bilg katmaninin PC
Arc/INFO ortaminda galistirilabilmesi igin yine export ve import islemleri gerceklestirilmis ve PC
Arc/INFO ortaminda daha sonra istenen amagclar dogrultusunda farkli islemler gerceklestirilmistir.
Bu asamada yapilan islemlerden biri, uygulama alani igerisinde kalan Buyik Bent alaninin ERA-
SECOVER komutu aracthigi ile bosaltilmasidir. Bu islem OVERLAY islemleri olarak adlandirilan
islem sinifina girmektedir.



Harita 2: I'ygilama alaninin ediin haritaci
Karte 2: Die hangneigungskarte des anwenduligsgebiels
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Harita 3: Uygulama alaninin esyikselti egrileri ile birlikte e§im haritasi
Karte 3: Die hangneigungskarte des anvvendungsgebiets mit den héchschihtlinien

BELGRAD CRVANI

E6IM HARITAS|

LEMHD

0 %0- 10

s % 1020

O %  20-30

O %  30-40

03 %  40-60
2 G0 - 00

(]

% 00 - vo daha
buyuk

Su aloni

ulzzi U25K 9

1.0.Crcz1 FtIGIkil

Ayhan KOC

WNID3 ‘W'Y S

IMva -

SI'D I\ 1YVIVLIIVH



128 AYHAN KOG

Olusturulan bu cografi bilgi katmanindan yine PC Arc/INFO’nun makro yazilimi dili SML
yazilimi ile olusturulan programlar ile ARCPLOT ortaminda istenen plotter dosyalan olusturul-
mus ve bu dosyalar daha sonraki ¢ikti almaya yonelik islemler icin tekrar Arc/INFO’nun VAX
versiyonuna aktanImistir. Burada rotasyon ve A4 kagit boyudan igin gerekli dizeltme islemlerine
tabi tutulan cizim dosyalari (PLT dosyalan), yuksek kalitede ¢ikti almaya yonelik olarak
POSTSCRIPT dosya formatina dontsturilmuslerdir. Bu islemler sonucu olusturulan ve uygulama
alaninin egim siniflanni goésteren konusal orman haritasi Harita-2’de verilmistir. Yine ayni sekil-
de, egim smiflannin esyikselti egrileri ile Gst Gste cakistinlmasi sonucu olusturulan konusal harita
ise Harita 3’de verilmistir.

Turetilme yoluyla olusturulan ve arazinin egim verilerini iceren cografi bilgi katmaninda ya-
pilan sorgulama ve istatistik sonucu, arazinin e§gim gruplarina goére alansal dagilimini veren grafik
ise Grafik 1’de verilmistir.

Grafik 1: Arastirma alaninin e§im gruplarina gére alansal dagilhimi
Graphik 1: Die flachenverteilung des forschungsgebiets im hinblick auf die hangneigung

5.4 Arazi Bakisi Verilerinin ve Baki Haritalarinin Olusturulmasi

Arazi bakisina ait verileri iceren cografi bilgi katmanini olusturmak igin yapilan islemler,
bundan dnceki iki asama olan sayisal arazi modelinin olusturulmasi ve e§im katmaninin elde edil-
mesi ile ilgili islemler ile biyik 6l¢ide birbirine baglidir. Bu islemde de, daha &nce sayisal arazi
modeli igin olusturulan TIN ve e§im analizi icin olusturulan 25x25 m’lik kare sebekesi (lat) kulla-
nilmistir. Ayni bakilara sahip alanlarin bulunmasi isleminden 6nce, belirlenecek baki siniflan ve
bunlara verilecek kodlar tespit edilmistir. Bu islemde dort ana ve dort ara yén olmak tzere toplam
sekiz yondeki bakinin belirlenmesine karar verilmis ve bu bakilara kuzeyden baslamak ve saat yo-
niinde donmek lzere |’den 8’e kadar kod numarasi (Aspect-Code) verilmistir. Ayrica, her yonin
sinirland1§1 baslangi¢ ve bitis acilan belirlenmistir. Bu durum Sekil 3°de daha acik bir sekilde
g6ziukmektedir.
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Belirlenen bu degerler ile lookup-table olusturulmus ve VAX Arc/INFO’nun LAT1CEPOLY
komutunun aspect fonksiyonu ile baki verilerini iceren cografi bilgi katmani olusturulmustur. Bu
asamadan sonra gerceklestirilen islemler tamamen egim verileri igin yapilanlarin aynisidir. Bu
katmanda da cxport ve import islemleri, overlay islemleri gerceklestirilmistir. Elde edilen bu cog§-
rafi bilgi katmanindan da yine PC Arc/INFO’nun makro yazilim dili SML (Standard Macro Lan-
guage) ile yazilan programlar araciligi ile ARCPLOT ortaminda plotter dosyalan elde edilmistir.
Bundan sonra POSTSCRIPT dosyalarinin olusturulmasi icin yapilan islemler ise edim verileri
icin yapilanlarin aynisidir. Bu sekilde elde edilen ve arazinin sahip oldugu bakilan g6steren konu-
sal orman haritas| Harita 4 ’de verilmistir. Yine ayni sekilde, balci gruplannin esyikselti egrileri ile
st Uste ¢akistmImasi sonucu olusturulan konusal harita ise Harita 5 ’de verilmistir.

Olusturulan baki cografi bilgi katmaninda yapilan sorgulama ve istatistik degerlendirmeler
sonucu, arazinin baki gruplanna goére alansal dagilimini veren grafik ise Grafik 2’de verilmistir.

-_
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Sekil 3: Belirlenen bakilar ve kodlan
Abbildung 3: Bestimmten expositionen und ihre kodc



Harita 4: Uygulama alaninin baki haritasi
Karte 4: Dic cxpositionskarte des anvvendungsgebiets
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Harita 5: Uygulama alaninin esyiikselti egrileri ile birlikte baki haritasi
Karte 5: Die expositionskartc des anvvendungsgebiets mit den hdchschihtlinien
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ttnki (ExposHlon)

Grafik 2: Arastirma alaninin bakilani gére alansal dagilimi
Graphik 2: Die flachenverteilung des forschungsgebiets im hinblick auf die cxposition

6. SONUG YE ONERILER

Ormancilikta tic boyutlu cografi analizler cok 6nemli bir yer tutmaktadir. Egim ve baki gibi
arazi topografyasinin ortaya koydugu cografi faktdrler, orman varligini ve ormancilik faaliyetleri-
ni dogrudan etkileyen faktérlerdir. Orman alanlarinin bu agidan gosterdigi 6zellikleri ortaya koya-
bilmek icin, bu alanin edim ve baki haritalarinin olusturulmasi gerekmektedir. Belirli bir amaca
yonelik konusal nitelikteki s6zkonusu haritalarin klasik yéntemler ile Uretilmesi ise ¢cok gli¢, mas-
rafli ve hatta bazi durumlarda olanaksizdir.

Cografi bilgi sistemi yazilimlari bize, arazinin lGglunct boyutunun analizi sansini vermekte-
dir. Bilgisayar ortaminda gergeklestirilen bu islemler ile elde edilen veriler istenirse harita ve tab-
lo olarak, istenirse grafik olarak sunulabilmektedir. Bunun yaninda elde edilen verilerin yine ayri
bir cografi bilgi katmani olarak ortaya konabilmesi, bizim daha sonra bu verileri baska analizler
icin kullanabilmemizi saglamaktadir. Bu uygulamada cografi bilgi sistemi yazilimlarindan en cok
kullanilani Arc/INFO yazilimi ile araziye ait esyiikselti egrileri kullanilarak sayisal arazi modeli,
edim ve baki haritalarinin olusturulma teknigi ortaya konmustur. Cografi bilgi sistemi ortaminda
elde edilen Uglnc boyuta iliskin verilerin cografi bilgi katmani olarak da ortaya konulmasi, ayni
zamanda bu katmanlara iliskin istatistik ve analizlerin de yapilabilmesi sansini yaratmistir. Bu ko-
nuda yapilan basit istatistiksel degerlendirmeler ile de arazinin e§im ve bakiya gore alansal dé-
kimu olusturulmustur.

Sonug olarak, bu uygulama ile de gésterildigi gibi, ormancilik ¢calismalari icin gerekli olan
ve arazi topografyasinin ortaya koydugu dclnci boyuta iliskin verilerin ve konusal orman harita-
larinin bilgisayar ortaminda elde edilmesi, hem klasik yontemler ile kiyaslanamayacak kadar ko-
lay ve ekonomik, hem de bu konuda calisanlara, insan dustincesini zorlayan analiz ve degerlendir-
me olanaklarini sunar niteliktedir.
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die wichtigkeit von dem digitalen gelandemodell,
DEN HANGNEIGUNGS, - UND EXPOSITIONSKARTENIN DER
FORSTWIRTSCHAFT UND DAS ERSTELLUNGSTECHNIK MIT DER

GEOGRAPHISCHEN INFORMATIONSSYSTEM
SOFTWARE (Arc/INFO)
(BEISPIEL DES BELGRAD WALDES)

Ogr. Gor. Dr. Ayhan KOG1)

Abstract

Geographische Informationssystemen werden die dreidimensionalen
Analyzmdglichkeiten des Waldgebiets, die fur Forstwirtschaft sehr wichtig
sind, gegeben. Die Daten, die durch Computerunterstirzte durchgefihrten
Prozessen gevvonnen sind, kénnen die beliebige Formen als die Karte, Tabelle
oder Graphik priisentiert vverden. Bei dieser angewandten Forschung ist mit
der Software Arc/INFO, die einiges von den haufigsten benutzten geograp-
hischen Informationssystemen Softvvare ist, die Erstellungstechnik von dem
digitalen Gelandemodell (DGM). Hangneigung-, und Expositionskarte erlau-
tert werden. Nebenbei ist mit der statistischen Auswertung die Verteilung des
Gebiets im Hinblick aufdie Hangneigung und Exposition berechnet vverden.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Wiilder sind die Wichtigste Natur Resource in der Tirkei, wie auf der Wellt ist. Die Be-
wirtschaftung der Wiilder unterliegt den multifunktionallen Zielzetzungen der Forstvvirtschaft.
Gleichzeitig muB die Bewirtschaftung hinsichtlich ihrer 6konomischen, ékologischen und infrast-
rukturellen Nachhaltigkeit bevvertet werden. Diese vielseitige Aufgaben erfordert aktiellen, richti-
gen und erreichbaren dreidimensionalen Informationen. Forstliches Informationssystem, das auf
der Basis eines geographischen Informationssystems (GIS) gebildet vverden kann, ist die beste
Hilfsmittel fur solchen Bevvirtschaftungen und Aufgaben.
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“Als Geographische Inlbrniationssysteme (G1S) vverden lieute computergestitzlic Sysleme
aus Hard- und Softvvare sovvie spezielle Anvvendungsroutinen verstanden, die zur Erfassung, Be-
albeitung, Analyse, Modcllbildung und Darstellung zum Zvvecke der Lésung komplcxer Proble-
me in Planung und Bevvirtschaftung geeignct sind.” (OTTITSCH 1990). Geographische Informa-
tionssystemen vverden die dreidimensionalen Analyzmdoglichkciten des Waldgebiets, die fir Forst-
vvirtschaft sehr vvichtig sind, gegebeti. Die Daten, die durch computerunterstiitzte durchgefiithrtcn
Prozessen gevvonnen sind, kénnen die beliebige Formen als die Karle, Tabellc oder Graphik prii-
sentiert vverden. Da das Gelande In der Tiirkei sellen eben ist, spielt die Besclireibung des Rclicfs
eine vvesentliche rolle. Neben den vvichtigen Héchschihtlinicn kann cin G1S auch ein digitales Ge-
landemodell verarbeilen und herstellen, wvas vvieder cine Reihe von Folgeprodukten nach sich zi-
elit: neben der hilie kénnen Hangneigung, Exposition, Mikrorelief u.a. zur Differenzierung und
Besclireibung des VValdes herangezogen vverden.

Bei dieser angevvandten Forschung ist mil der Softvvare Arc/INFO, die einiges von den ha-
ufigslen benutzten geographischen informationssystemen Softvvare ist, die Erstellungstechnik von
dem digitalen Gelandemodel (DGM), Hangneigungs-, und Expositioliskarte erliiutert vverden. Da-
fir sind die zvvei Ortophotokarte mit der Hohenscihtlinien, die mit dem MaBtab 1/5000 vorhanden
vvarell, durch die Softvvare AUTO-CAD R12 digitaliziert vverden. Nach der Digitalizierung der
Karten des Forschiingsgebiets sind die Digitale Karten von DXF Format in Softvvare Arc/INFO
convertierl (umgevvandelt) und eine informalionsebene (covarage) hergestellt. Von dieser infor-
mationsebenen ist durch das Modul von der Softvvare Arc/INFO fur VAX digitales Gelandemo-
dell, Hangneigung und Exposition Informationsebenen hergestellt vverden. Mit dem zvvei Azi-
mutsvvinkel Erstellten Digitales Gelandemodel sind mit der Abbildunngs 1, und 2 dargestelll. Fer-
ner sind die Hangneigungskarten, eines von ihr oline Hohenschichtlinie, anderes mit der Héhens-
cihtlinien hergestellt und mit der Karte 1, und 2 dargestellt vverden. Gleichfalls diese Anvvendung
fir Exposition des Gebiets auch durchgefihrt und die erstellten thematischen Karten als Karte 3
und mit der Hohenscihtlinien Karte 4 dargestellt vverden. Nebenbei sind mit den statistisehen Aus-
vvertungen die Verteilung des Gebiets im Hinblick auf die Hangneigung und Exposition bereehnet
und fur Hangneigungsvertciluiig des Forschungsgebiets mit der Tabelle 1 und Expositionsverte-
ilung des Forschungsgebiets mit der Tabelle 2 gegeben vverden.
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BELGRAD ORMANINDA ARAZI KULLANIMININ
UZAKTAN ALGILAMA YONTEMLERI ILE BELIRLENMESI

Ogr. Gor. Dr. Ayhan KOG1)
Ar. Gor. Cafer SELIK?2)

Kisa Ozet

Ozellikle dogal kaynaklarin envanterine dénuk calismalarda oldukga yo-
gun bir sekilde yararlanilan Uzaktan Algilama (Remote Sensing), gerek hiz,
gerek ekonomik olma ve gerekse dogruluk yoéniyle incelenecek oldugunda
bircok avantaja sahip oldugu gérulecektir.

Gunimuzde hizla tikenmekte olan bir dogal kaynak olarak ormanlarin
ve yakin gevrelerinin alansal ve yapisal olarak envanterlerinin yapiimasinda
da uzaktan algilama teknolojisinden genis 6l¢iide yararlaniimaktadir.

Bu calismada Belgrad Ormam’mn 1 Eylul 1990 tarihli Landsat 5-TM uy-
du gorintist kullanilarak arazi kullaniminin belirlenmesine ¢alisiimistir. Ay-
rica ayni yillarda gergeklestirilen arazi envanteri sonuclari ile de karsilastir-
malar yapilarak siniflandirma dogrulugu elde edilmistir.

1. GIiRis

Gilnimizde dogal kaynaklarin envanterlerinin yapilmasinda yararlanilan teknolojiler igeri-
sinde Uzaktan Algilama 6nemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle biiyik alanlarin envanterlerinin ger-
ceklestirilmesinde hiz, ekonomik olma ve dogruluk yonleriyle ele alindiginda uzaktan algilama
yersel yontemlere gore 6nemli avantajlara sahiptir. Degerlendirmelerin dogruluklari agisindan ele
alindiginda uzaktan algilama yontemleri ile 6zellikle alansal envanterlerde % 80 - % 90 arasinda

1) 1.U. Orman Fakiiltesi Olgme Bilgisi ve Kadastro Anabilim Dali
2) 1.U. Orman Fakilltesi Orman ingaati ve Transportu Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 27.05.1996
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degisen dogruluk oranlan elde edilebilmektedir. Bunun yanisira uydularda yer alan algilayici sis-
temlerin alansal ve radyometrik ¢6ziimlemelerinin gelistirildigi de dikkate alindi§inda, sozu edi-
len dogruluk oranlarinda artislarin olacag! kaginilmazdir.

Diger yandan dinya ntfusunun hizla artmasi beraberinde beslenme, yerlesim ve bir takim
cevre sorunlarina neden olmaktadir. Bu sorunlara ¢ézim bulunabilmesi ve yasamin devam edebil-
mesi icin yeryuzinde bulunan dogal kaynaklarin alansal ve yapisal olarak bilinmesi, bu kaynak-
lardan ekonomik ve hizli bir sekilde yararlanilmasina ¢alisilmalidir. Uzaktan algilama, ¢ok gesitli
alanlarda kullanilabilme ve hizli bilgi tretme 6zellikleriyle etkin ve yeni bir teknoloji olup, hizh
degisen, dinamik bir yapi sergileyen tlkemiz orman alanlari ve yakin ¢evrelerinin alansal ve yapi-
sal 6zelliklerinin kisa siirede saptanmasina olanak saglayabilecek 6zelliklere sahiptir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Arastirma Alani

Calismaya konu olan alan istanbul Orman Bélge Mudirligi’ne bagh Bahcekdy Orman
isletme Madirlagi’nan, Kurtkemeri ve Bentler Orman isletme Sefliklerinin sinirlan igerisindeki
“Belgrad Ormani”dir.

Bdlge nemli-mezotermal bir ilclime sahip olup yillik yagis ortalamasi 1093,4 mm, yillik or-
talama sicaklik 12,8°C ve denizden olan ortalama yuksekligi 120 m ’dir. Belgrad Ormani en son
(1989) arazi envanterine gore 5408,29 hektarlik bir alana sahiptir.

Bu calismada ormanin 1990 yilinda mevcut bulunan arazi tiplerini belirleyebilmek amaciyla
1Eylul 1990 tarihli Landsat 5-TM (Thematic Mapper) uydu gorintiasi kullaniimistir. Yerylzi do-
gal kaynaklanni arastirmak amaciyla firlatilan bu algilayicinin bazi 6zellikleri Tablo 1’de veril-
mektedir.

Tablo 1: Landsat 5-TM Algilayicisinin Ozellikleri (SELiK 1993)
Tabelle 1: Charakteristik des Thematic Mapper in LANDSAT 5

Alansal

Algilayici Spektral Cozimleme
Bandlar Aralik (pm) (m)

1 0.45 - 0.52 30

2 0.52 - 0.60 30

3 0.63 - 0.69 30

4 0.76 - 0.90 30

5 1.55-1.75 30

6 10.4-12.5 120

7 2.08 - 2.35 30

2.2 Calismada Kullanilan Yazilim ve Donanim
o Yazilim

- VGA ERDAS 7.5 (Gériinti isleme ve Raster Cografi Bilgi Sistemi Yazilimi)
- Auto CAD 12 (Bilgisayar destekli ¢izim ve tasarim programi)
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« Donanim

- RPC PC: 386 AT iglemci, Intel 387 matematik islemci, 8 MB RAM, 850 MB Harddisk, 25
Mhz Taktfrekans, 1 MB ekran hafizasi

- GTCO-T5 2436 Sayisallastirici (24x36 inch)
- Hawlett-Packard 560 C Deskjet renkli yazici (A4)

2.3 Calisma Alaninin Sinirlarinin Belirlenmesi

Calisma alaninin sinirlan 1/25 000 élgekli ISTANBUL F-21-c2 ve F-21-d2 haritalan ve yine
ayni olcekli Orman Amenajman Plani haritasindan yararlanilarak Auto CAD 12 yazilimi ile sayi-
sallastinlmistir. Ve sadece dis sinirlari belirten bu harita DXF uzantili bir dosyada saklanmistir.
DXF formatindaki bu dosya daha sonra ERDAS yazilimina aktanImisttr. Bu yazilimda mevcut
bulunan Veri Dénustirme (Data Conversion) modili yardimiyla, DXF uzantili bu dosya ERDAS
yaziliminin degerlendirebilecedi DIG uzantili dosyaya donustirtImustir. Bu dosya yardimiyla el-
deki 1024x1024 piksellik gorintd Uzerinden sadece calisma alaninin kapladigi alan kesilmistir.
Boylece calisma igin gerekli olan 356x435 piksellik gorunti elde edilmistir.

2.4 Goruntanin Siniflandirilihasi
2.4.1 Geometrik Duzeltme

Siniflandirmaya baslamadan dnce goruntunin geometrik dizeltmesi gergeklestirilmistir. Bu
amacla 1/25 000 6lcekli, calisma alanina ait olan haritalardan homojen olarak dagitilmis olarak 20
adet yer kontrol noktasindan yararlanilmistir. Bu noktalar yardimiyla dncelikle bir déniisim mat-
risi elde edilmistir. Orijinal gériintiye geometrik donistimlerin uygulanmasina “Yeniden Ornekle-
me (Resampling)” denilmektedir. Yeniden drnekleme ydntemi olarak “En Yakin Komsu (Nearest
Neighbor)” yéntemi kullaniimistir.

Sonugta goriinti UTM (Universal Transverse Mercator) harita projeksiyon sistemine donus-
turdImistar. Bu son goruntiude her bir piksel 25x25 m 'ye dmeklenmistir.

2.4.2 Vejetasyon indeksi Goéruntulerinin Elde Edilmesi

Vejetasyon indeksi bir tiir gériintii zenginlestirme teknigidir (EVSAHIBIOGLU 1994). Bu
teknik yardimiyla elde edilen gérintilerde TM’in 4. bandi yani infrared bandi ile 3. bandi yani
kirmizi band degerlerinin gesitli formuller yardimiyla oranlanmasidir. Bu calismada;

Radyans Orani = Ne
™ 3

ile

Normalize Vejetasyon indeksi = TM 4- TM 3
TM4+TM3

formalleri kullanilarak iki ayri gorinti elde edilmistir. Vejetasyon indeksi yaklasiminda 6nemli
olan 4. ve 3. bandlardaki yansima degerlerinin oranlanmasi ile bitki ile kapli alanlarin daha belir-
gin hale getirilmesidir (DINC / YEGINGIL / PESTEMALCI 1986).
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Bu islem gerceklestirildikten sonra elde edilen iki ayri vejetasyon indeksi goriintlisi mevcut
bulunan 3., 4. ve 5. bandlara eklenerek 5 bandli yeni bir gértuntu elde edilmistir.

2.4.3 Kontrolld Siniflandirma

Kontrolli siniflandirma isleminde iki 6nemli asama s6zkonusudur. Bunlar;

« Egitim asamasi,

®Siniflandirma asamasidir.

Egitim asamasinda yapilan isler siniflandirmanin en 6nemli bélumini olusturmaktadir. Bu-
rada siniflandiriimak istenen arazi kullanimlarini temsil eder nitelikte olan homojen egitim alan-
lari goriinti Gzerinden, eldeki haritalar yardimiyla secilir. Calismada, bu asamada;

. Su yuzeyleri

. Yaprakli orman
. Zayif vejetasyon
. Yerlesim

ibreli orman

. Ciplak toprak

~N o A W N e

. Tarim alanlarini

temsil eden egitim alanlari belirlenmistir. Uydu géruntiisi Gzerinde ERDAS yaziliminda, egitim
alanlari DIGSCRN komutu yardimiyla poligonlar veya tek tek piksel olarak iki degisik sekilde
belirlenmistir. Alansal olarak belirlenen bu egitim alanlarinin spektral olarak ayirt edilmesi islem-
leri ise SIGEXT (Signature Extraction) komutu yardimiyla belirlenmistir. Ayrica bu komut aracili-
g1 ile egitim alanlarina iliskin parlaklik (yansima) degerleri, tim band géruntileri itibariyle ¢ika-
rilmistir (Tablo 2) (Sekil 1).

Tablo 2: Egitim Alanlarina Ait Parlaklik (Yansima) Degerlerinin Bandlara Gére Degisimi
Tabelle 2: Die Grauwerten vom Trainingsgebiet nach der Kanalen

Su Yaprakli Yerlesim ibreli Tarim Zayif
Bandlar Yilzeyleri Orman Alanlari Orman Alanlari Orti
3 24.3 23 47 22 62.6 37.9
4 32.6 124.3 94.1 67.7 92.2 104.8
5 25.8 77.7 102.4 42 135 86.7
Radyans
Orani bandi 89.8 190.1 106.6 132.7 94.3 128.7
Vejetasyon

indeksi 104.4 64.6 2125 63.5 254.3 137.6
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—O—su yuzeyleri

—&—yaprakli orman

— i— yerlesim alanlan

—X—ibreli orman
tanm alanlan
zayif ortu

Bandtar

Sekil 1: Kontrolli siniflandirma igin segilen egitim Aalanlannin parlaklik (yansima) degerlerinin bandlara
gore degisiminin grafik olarak gosterilmesi
Abb 1: Die graphische darstellung der grauwerten vom trainingsgebiet nach der kanalen

Bundan sonraki asamada ise bandlardaki parlaklik degerlerine gdre ve olusturulan olasilik
dagilimmilanni gdsteren elipslere gore (Sekil 2) uygun band kombinasyonunun belirlenmesi isle-

mi gerceklestirilmistir.

ero-r. iicmitusc cu-lpse plot

15'*U i Datg : EH-y; Tom
=Y stat - Bo.seo.sao
|—|(_In» - BO.SBO.HW1
T-tir.» .. OtN  HH K
vijtttsutk \ 6 e ez &
2 ee 29r.8
2 ee 196.8
1 e e Is: e
S 8.8 375.8

Sekil 2: Siniflara alt egitim alanlannm olasilik elipsleri
Abb 2: Die warhscheinlichkeiLsellipsen von der objektklassen



142 AYHAN KOG - CAFER SELIK

Olasilik elipsleri ve parlaklik degerlerinin incelenmesi sonucunda siniflarin en iyi Radyans
orani, Vejetasyon indexi normalize farki ve TM’in 5. bandlarinda aynlabildigi ve bu bandlar ile
yapilacak siniflandirmanin en iyi performansi verebilecegdi kararina varilarak bu bandlarm kulla-
nilmasina karar verilmistir. Amenajman planlan ve topografik haritalar yardimiyla belirlendikten
sonra spektral 6zellikleri ¢cikanlan egitim alanlarina iliskin veriler, bir kontrollii siniflandirma al-
goritmasi olan “En Y iksek Benzerlik (Maximum Likelihood)” yontemi kullanilarak siniflandirma
islemine tabi tutulmistur. Bu islemin sonucunda olusturulan siniflar (Sekil 3) ve bunlara iliskin
sonuglar asagidaki tabloda belirtilmistir (Tablo 3).

Tablo 3: Smiflandinlan Alanlar ve Bunlara iliskin Sonuclar
Tabelle 3: Die Klassifizierten Flachen und die Ergebnise

SINIFLAR ALAN
(Arazi Kullanimi) (Ha)

Su Yuzeyleri 25.500
Yaprakli Orman 4594.625
Zayif Vejetasyon 479.375
Yerlesim Alani 10.812
ibreli Orman 376.875
Ciplak Toprak 17.063
Tanm Alanlari 28.375
TOPLAM 5534.625

3. BULGULAR

3.1 Elde Edilen Siniflandirma Sonugclarinin
Arazi Envanter Sonugclariyla Karsilastirilmasi

Uydu gdrantusinin alindigi tarihten 1 yil 6nce yani 1989 yilinin yazinda gercgeklestirilen
Belgrad Ormani’nm arazi envanterine gore yaprakli ormanlar, ibreli ormanlar, su yuzeyleri (bend-
ler) ve yerlesim bdélgelerinin siniflandirma sonuglariyla karsilastiriimasi ile asagidaki tablo elde
edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3:  Siniflandirma Sonuglarinin Arazi Envanteri Sonuglan ile Karsilastiriimasi.
Tabelle 3: Die Vergleichung der Klassifizierungsergebnisse mit der Ergebnise von der
Landinventur.

Tahmin
Siniflandirma Envanter Fark Dogrulugu
SINIFLAR Sonucu (Ha) Sonucu (Ha) (Ha) (%)
Yaprakli Orman 4594.625 4833.280 238.655 95.1
ibreli Orman 376.875 462.77 85.895 81.0
Su Yizeyleri 27.500 30.46 2.96 90.3
Yerlesim Alanlan 10.812 3.87 6.942 35.8

Tanm Alanlari 28.375 35.61 7.235 79.7
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O SUYUZEYLERI

81 YAPRAKLI ORMAN

m  ZAYIFVEJETASYON 1
O YERLESIM ALANLARI
WA iBRELi ORMAN

Vi ZAYIF VEJETASYON 2
H  TARIM ALANLARI

Sekil 3: En yuksek benzerlik (maximum likelihood) kontrolli siniflandirma yéntemine gére elde edilen
konusal (tematik) harita
Abb 3: Mit der niaximaler mutmalilichkeitmcthoden (maximuin likelihood) ersteliten thematische karten



144 AYHAN KOG - CAFER SELIK

Belgrad Ormani’ndaki arazi kullanimlarinin belirlenmesinde kullanilan uzaktan algilama
teknigi yardimiyla elde edilen tahmin dogrulugu 6zellikle yaprakli ve ibreli ormanlar icin yiksek
bir oranda gergeklesmistir. Bunun yanisira su yiizeyleri ve tarim alanlarindaki tahmin yizdeleri de
ayni sekilde yiuksek oranlarda gerceklesmistir.

Ancak yerlesim alanlarinda ayni dizeyde tahmin dogrulugu oranina ulasilamamistir. Bu si-
nifin olasilik elipsleri ve ortalama parlaklik degerlerine iliskin veriler tablo ve grafikte de gorile-
bilecegi gibi, zayif érti ve tarim alanlan ile benzer parlaklik degerlerine sahip oldugu gérilecek-
tir. Bu ise siniflandirmada bu t¢ sinifin yeterli duyarhlikta aynlamadigini géstermektedir.

Siniflandirma sonucunda elde edilen zayif vejetasyon ve ¢iplak toprak alanlannm karsilasti-
nImasi yapilmamistir. Zira, amenajman planlarinda bu iki sinif icin karsilastirma yapilabilecek
alansal envanter verileri mevcut degildir.

4. SONUC

Gerek ulusal sinirlar iginde kalan gerekse tim dunyadaki dogal kaynaklann buyik odlcekli
projeler gcercevesinde degerlendirilmesi ve bu projelerin gergeklestirilmesi icin duyarh altliklara
olan gereksinim giderek artmaktadir. Uzaktan algilama, gerek yeni topografik ve konusal (tema-
tik) haritalarin yapilmasinda gerekse var olan altlik haritalarin gtincellestirilmesinde hiz, dogruluk
ve maliyet yénleriyle énemli avantajlar saglamaktadir (MAKTAV / SUNAR / ULUGTEKIN
1985).

Orman alanlan ve yakin cevrelerinin envanterlerinde de uzaktan algilama teknolojisinden
genis bir sekilde yararlanilmaktadir. Bu calismada ise Landsat 5-TM (Thematic Mapper) algilayi-
cist ile elde edilen 3 bandli bir gérintu yardimiyla Belgrad Ormaninin 1990 tarihindeki arazi kul-
laniminin belirlenmesine ¢ahisiimistir. Elde edilen sonuclar, 1989 tarihinde gerceklestirilen arazi
envanteri sonuclariyla karsilastinlmistir. Bu karsilastirma sonucunda yerlesim alanlan disinda ka-
lan siniflann tahmin dogruluklannin % 79.7 ile % 95.1 gibi yiiksek oranlar arasinda degistigi go-
rilmistur. Uzaktan algilamada elde edilebilecek tahmin dogrulugu % 80 ve bu oranin tGzerinde ise
siniflandirma dogru ve givenilir olarak kabul edilmektedir (SWAIN / DAVIS 1978). Biitiin bu be-
lirlemelerden sonra ¢alisma sonuglannin givenilir sinirlar icerisinde kaldigi séylenebilir.
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Abstract

Bei dieser Arbeit ist durch die Anwendung LANDSAT 5-TM Satellitsbild,
das im jahr 1. September 1990 aufgenommen ist, die Landnutzung des Belg-
rad Waldes erforscht. AuBerdem ist durch die Vergleichung mit den Ergeb-
nissen der Landinventur, die fast in der gleichen Zeit durchgefuhrt ist, die
Genauigkeit der klassifizierung ermittelt.

ZUSAMMENFASSUNG

Bei dieser Arbeit sind durch das Computerprogramm ERDAS (Digitaler Bildverarbeitung
und Raster geographische Informationssystem Softvvare) Landnutzungsklasse des Belgrad Waldes
ermittelt.

Bei der Klassifizierung ist maximaler MutmaBlichkeitsmethoden (maximum Likelihood)
angevvandet und die folgende Landnutzungsklassen gefunden.

1) Gevvasser
2) Laubvvald
3) Nadelvvald
4) Siedlungen
5) Landvvirtschaft

6) Schvvache Vegetation
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Bei dieser Klassifizierung gefundenen Fliicheninhaltwerten sind mit der Ergebnisse von der
terrestrischenverfahren ermittelten Inventurdalen vergleicht. Nach dieser Vergleichung sind fir
diese Klassifiezierung die folgende Genauigkeit als Prozent gefunden

Klasse Flacheriinhaltvverte (ha) Genauigkeit (%)
Laubvvald 4594.625 95.1
Nadelwald 376.875 81.0
Gevvasser 27.500 90.3
Siedlungen 10.812 35.8
Landwirtschaft 28.375 79.7

Die erfassenen Klassen sind als die thmatische Karte mit der Abbildung 3 dargestelt.
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