
IS SN  0535-8411

SERİ C İLT SAYI
SERIES V O LÜ M E NU M BER
SER IE A BAND 46 H EFT 1 1996
SER IE TO M E FA SC IC U LE

İSTANBUL Ü N İV ER SİTESİ

ORMAN FAKÜLTESİ
D E R G İ S İ

R E V IE W  O F  T H E  F A C U L T Y  O F  F O R E S T R Y , 
U N IV E R S IT Y  O F  İST A N B U L

Z E IT S C H R IF T  D E R  F O R S T L IC H E N  F A K U L T Â T  
D E R  U N IV E R S IT Â T  İST A N B U L

R E V U E  D E  LA  F A C U L T E  F O R E S T IE R E  
D E  L 'U N IV E R S IT E  D 'IS T A N B U L



O rm an Fakültesi Dergisi C ilt 46 Seri A 1.
ISS N  0 5 3 5 -8 4 1 8  1999 basım ı 500 adet basılm ıştır.



İSTANBUL ÜNİVERSİTESİ

ORMAN FAKÜLTESİ DERGİSİ

Review o f the Faculty o f Forestry, U niversity o f İstanbul 
Z eitschrift der Forsllichen Fakultiit der Universitiil İstanbul 

Revue de la Faculle Forestiere de l’Universite d'Istanbul

SERİ CİLT SAYI
SERIES VO LÜ M E NUM BER
SERIE A BAND 46 HEFT 1 1996
SERIE TOM E FA SCICU LE

İÇ İN D E K İL E R  
(C O N T E N T S -IN H A L T -T A B L E  DES M A T IE R E S )

P ro f. D r. N ecdet Ö Z Y U V A C I: Prof. Dr. A. Nihal B A L C I’nın Ö zgeçm işi ve
Bi 1 imsel Yayınları  ; : . l ; . ......... .L.........1..J .............................i  1
(Curricıılımı Vira e o f  Prof. Dr. A. N ihaî BALCI)

P ro f. D r. N ecdet Ö Z Y U V A C I: Prof. Dr. N ihat U L U O C A K ’ın Özgeçm işi ve
Bilimsel Yayınları  1  ................    11
(Curricııium  Vitae o f  Prof. Dr. N ihal ULUOCAK)

P ro f. D r. S ü leym an  Ö Z H A N : Dere Akım larının Sim ulasyon M odeliyle Tahm ini ve
Bir U ygulam a .................................    i.......„... 19
(Estinıatioıı o f  S tream flöu's'by Siinıilation 
M odel and an Application) 1

■. ı i ı M » i > i; • ı ■ i |

Y. Doç. D r. Adil Ç A L IŞ K A N ; Y. Doç. D r. A h m et Y E Ş İL : B üyükdüz Araştırm a Ormanı 
Sarıçam - G öknar - Kayın Karışık M eşcerelerinde Bulunan
Sarıçam İçin Tek ve Ç ift Girişli Hacım Tablosu  ..........   39
(MassentaJ'el fiir  lValdkiefer in den \Valdkiefern -Tannen - 
Bııcheıı Mischhestanden im Versuchsu’ald Biiyiikdii:)

Y. Doç. D r. H ak an  A L T IN Ç E K İÇ : Çiliııgoz K oyu'(T rakya) Peyzaj Planlaması
Am acına Y önelik  Bitki M ateryalinin Saptanm ası ............................. 51
(Plant Material Deîennination o f Çiliıtgoz Bay - Thrace - 
fo r  Landscape Planning)



.

1 3 :

\ \  İ \ '

Ö ğ r. G ö r. D r. A yhan  K O Ç ; Y. Doç. D r. A hm et Y E Ş İL : Orm an A lanlarının 
Envanterinde Coğrafi Bilgi Sistem lerinden
Y ararlanm a Olanakları ..........._......................      83
(Die N ıttzıtn^sm öglichkeiten von den 
Geograpliischen lıifonnationssystenıen bei der 
lııventıtr der W aldflachen)

Ö ğ r. G ö r. D r. A yhan K O Ç ; A r. G ör. H a k a n  Y E N E R ; A r. G ö r. C a fer S E L İK :
İ.Ü. Orm an Fakültesi Eğitim  ve Araştırm a Orm anının 
Sayısal Arazi M odeli, Eğim  ve Bakı Haritalarının
B ilgisayar Destekli Y öntem lerle Üretilm esi ...............   _........ 103
(Die Erstellung des D igital en Gelândem odelles, 
der H angneigungs, ıtnd Exposifinııskarten voıı der 
Forstu'irtsclıaftlichen Facultat der U niversitat İstanbul)

O ğ r. G ö r. D r. A yhan  K O Ç : Sayısal Arazi Modeli, Eğim  ve Bakı Haritalarının 
O rm ancılıktaki Önemi ve Coğrafi Bilgi Sistemi 
Yazılımı (Arc/Info) İle O luşturulm a Tekniği
(Bclgrad Orm anı Örneği) ........................................................................... i 17
(Die \Vicluigkeit von dem Digiraleu Gelandemodell,

, den Hangneigung.s, ıtnd Expositionskarten in der 
Forspvirtschaft ıtnd das Erstellıtngsteclınik mit der 
Geograplıischen İnformatİonssystetn S o ftu vre  - A ır /ln fo  
- Beispiel des B elgrad \Valdes)

Ö ğ r. G ö r. A yhan  K O Ç ; A r. G ör. C a fe r Ş E L İK : Belgrad Orm anında
Arazi Kullanım ının Uzaklan A lgılam a Yöntemleri İle
Belirlenm esi .......................i..........................................................................  137
(Die Bestimmııııg der Landnııtzıtng im B elgrad  
\Vald Dıtrclı die F ernerkundungsverfahren)



Emekli Hocalarımız 

Prof. Dr. A.  Nihat BALCI 

ve

Prof. Dr. Nihat ULUOCAK'a 

Armağanımızda\







g
.V

■

■

. . •
’ • •

*« ..

;

J

I

fı



PROF. DR. A. NİHAT BALCPNIN ÖZGEÇMİŞİ 
VE BİLİMSEL YAYINLARI

Prof. Dr. N ecdet ÖZYUVACI1)

K ı s a  Ö z e t

Prof. Dr. A. N ihat Balcı, İ.Ü. O rm an Fakültesi H avza Am enajm anı Anabi- 
lim  D alı Başkanlığı görevini yürütm ekte iken yaş haddi nedeniyle 12 M art 
1995 tarihinde em ekliye ayrılm ıştır.

Prof. Balcı, 1954 yılında başlayan 41 yıllık akadem ik yaşam ındaki onurlu  
davranışları, A tatürk ilkelerine içten bağlılığı ve vatan sevgisi, geniş dünya  
görüşü , engin bilgisi, olaylara yaklaşım ındaki nedenciliği ve araştırm a azm i, 
bilim sel çalışm alarındaki titizliği, araştırıcı yetiştirm edeki gayretleri ile bitip  
tükenm ek bilm eyen enerjisi ve uluslararası kuruluşlardaki başarılı çalışm a­
ları yanında sergilediği alçak gönüllülüğü ile gerçek bir bilim  adam ı olarak  
bizlere her zam an örnek olm uştur.

1. PROF. DR. A. NİHAT B A L C I’NIN Ö ZG EÇ M İŞİ

Prof. Dr. Ali N ihat Balcı, 1928 yılında A m asya’da doğm uştur. İlk ve orta öğrenim ini bu ilde 
tam am ladıktan sonra 1946 Haziran dönem inde Sam sun Lisesini bitirm iş, aynı yıl girdiği İ.Ü. O r­
m an F akü ltesi’ndcn 1950 Haziran dönem inde Orm an Y üksek M ühendisi olarak m ezun olmuştur.

1950-1951 yıllarında yedek subaylık görevini yapm ış ve daha sonra 1954 yılm a kadar Tarım 
B akanlığı, O rm an Genel M üdürlüğü hizm etinde çalışm ıştır.

1954 yılında İstanbul Üniversitesi O rm an Fakültesi’nde açılan sınavı kazanarak o zam anki 
adıyla “O rm ancılık  C oğrafyası ve Yakınşark O rm ancılığı Enstitüsü ve K ürsüsü”nde asistanlığa 
atanm ıştır. 1956 y ılında U.S.A. A ID  yardım  program ı çerçevesinde açılan sınavda başarılı olmuş 
ve kazandığı bursla A .B .D .’ne gönderilerek Utah Eyalet Ü niversitesi’nde bir yıl süre ile yüksek li­
sans öğrenim i görm üştür. Dönüşünde hazırladığı “Elm alı B arajının Siltasyondan Korunm ası İm ­
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kânları ve Vejetasyon Su Düzeni Üzerine A raştırm alar” adlı tezi ile 195S yılında “O rm ancılık B i­
lim leri D oktoru” Unvanını almıştır.

1958 yılı Ekim  ayında, A.B.D. W ashington Ü n iv ersite sin in  verdiği bursla A m erika’ya g it­
m iş ve aynı üniversitede tam amladığı öğrenim i ve araştırm aları sonucu “Physical, Chem ical and 
Hydrological Properties o f Certain W estem W ashington Forest F loor Types” adlı tezi ile 1963 yı­
lında “D octor o f  Philosophy” (Ph.D.) Unvanını ve yurda döndükten sonra, 1965 yılında tam am la­
d ığı “K urak ve Nem li İklim  Şartları A ltında G elişm iş Bazı Orm an Topraklarının E rozyonlaşm a 
K arakteristikleri” adlı tezi ile de “D oçentlik Ü n v a n i’nı kazanmıştır.

1970-71 y ıllan  arasında A lexander von H um boldt bursu ile A lm anya’ya gitm iş ve M aximili- 
an Ü niversitesi’nde (M ünih) Prof. Dr. W illy Laatclı ile m üşterek doktora üstü çalışm alar yapm ış­
tır.

D önüşünde tam am ladığı deneysel araştırm alara  dayanan “ İç A nadolu’da A nam ateryal ve 
B akı Faktörlerinin Erodibilite ile İlgili Toprak Özellikleri Üzerindeki E tk ileri” adlı tezi ile 1972 
y ılında “Profesör” ünvanını almıştır.

Prof. Dr. B alcı İ.Ü. Orm an F akü ltesindek i akadem ik faaliyetleri yanında M ünih Üniversite­
si ve Hann M ünden O rm ancılık A raştırm a E nstitüsü’nde m isafir profesör olarak kısa süreli görev­
lerde bulunm uş ve ay n ca  sırasıyla 1979, 1980, 1981 ve 1983-88 y ıllan  arasında L ibya’da K ouf 
U lusal P a rk in m  kuruluş çalışm alım , B irleşm iş M illetler UN ESCO, FAO teşkilâtları ve Dünya 
B ankası ile ilgili projelerde Bangkok, Thailand, H indistan-Roorkee Ü niversitesi, Pakistan ve Ro- 
m a ’da uzm an m üşavir ve proje direktörü olarak görev yapmıştır.

İ.Ü . O rm an Fakültesi, H avza A m enajm anı A nabilim  Dalı Başkanlığı görevini yürütm ekte 
iken 12 M art 1995 tarihinde em ekliye ayn lan  Prof. Dr. N ihat Balcı evlidir, biri erkek, diğeri kız 
iki çocuğu vardır.

Prof. Balcı ile 1963 yılından başlayarak em ekli olduğu güne kadar 32 yılı aşan bir sürede 
b irlikte çalıştık. Nasıl geçtiğini farkedem ediğim  akadem ik yaşantım ız içerisindeki onurlu davra- 
n ışlan , gerek yurt içi gerekse yurt dışı çalışm a ve toplantılarda ve beraber olduğum  her yerde izle­
diğim  A tatürk ilkelerine olan içten bağlılığı ve vatan sevgisi ile ülke çıkarlannı koruyucu tutumu, 
geniş dünya görüşü, her zam an yararlandığım ız engin bilgisi, o laylara yaklaşım ındaki nedenciliği 
ve araştırm a azm i, bilim sel çalışm alarındaki titizliği, araştırıcı yetiştirm e ve laboratuvar olanakla­
rım ızın geliştirilm esi yönündeki gayretleri ile bitip  tükenm ek bilm eyen enerjisi ve uluslararası ku­
ruluşlardaki başarılı çalışm aları yanında sergilediği alçak gönüllülüğü ile gerçek bir bilim adam ı 
olarak  bizlere her zam an öm ek olmuştur.

K endisine tüm  hizm etleri, A nabilim  D alım ız ve bizlerin gelişm esi yönündeki katkılarından 
dolayı en derin şükranlarım ızı sunar, yeni yaşam ında çok sevdiği ailesi ile birlikte sağlık ve m ut­
luluk dolu günler dilerim .

2. PROF. DR . A. NİHAT B A L C FN IN  B İL İM SE L  YAYINLARI

B A LC I, A. N ihat, 1958: E lm alı B arajı’nın S iltasyondan K orunm ası İm kânları ve Vejetasyon Su 
•Düzeni Ü zerine Araştırm alar. (A Study on Prevention o f E lm alı R eservoir from Siltation and 
the R elation B etw een Vegetation and W ater balance). University o f İstanbul, Faculty o f  Fo- 
restry-D octoral D issertation. In Turkish, 105 pp.

B A LC I, A. Nihat, 1965: Kurak ve Nem li İklim  Şartlarında Gelişm iş Bazı O rm an Topraklarının 
E rodibilite  K arakteristik leri. (E rodibility  C haracteristics o f  Some Forest Soils Developed 
U nder the Influence o f  Arid and Humid C lim atic Conditions). University o f  İstanbul, D isser­
tation for D oçent Degree, 99 pp. İ.Ü. Orm an Fakültesi Yayın No. 248/2402, 1978.
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• u j ^E L , S.P., and A.N. BALCI, 1965: Am ount and Com position o f Forest Floors Under Was- 
hington C oniferous Forests. (W ashington ibreli O rm anlarında Orm an Ölü Örtüsünün M iktar 
ve K om pozisyonu). A Paper Presented at the Second North Am erican Forest Soils Conferen- 
ce. Oragon State University Press, Corvallis, Oregon.

B A LC I, A. Nihat, 1968: Soil Erosion in R elation to Properlies of Eastem  and W estern W ashing- 
ton Forest Soils. (Doğu ve Batı VVashington Orm an Topraklarının Erozyona İlişkin Ö zellik­
leri). Soil Science Society o f A m erica Proceedings, Vol. 32, No. 3. M ay-June 1968.

BALCI, A. Nihat, 1968: T im ber Trcnds and Prospects in Turkish Forestry. (Türk O rm ancılığının 
G elişim i). İ.Ü. Orm an Fakültesi Yayını. 122/1269.

B A LC I, A. N ihat, 1969: Suni Yağmur Apereyi ile Toprak Erodibilitesi Tayini - M etodoloji - (Eva- 
luation o f Soil Erodibility by Using Rainfall Sim ulator - M ethodology). İ.Ü. O rm an Fakülte­
si Dergisi, Seri A, C ilt 19, Sayı 2.

BALCI, A. Nihat, 1939: Orm an ve İnsan (Forest and M an). A lkan M atbaası, Ankara, T.M .M .O.B. 
O rm an M ühendisleri Odası (In Turkish).

B A LC I, A. Nihat, 1971: Influence o f Parent M aterial and Slope Exposure on Properties o f Soils 
R elated to Erodibility in North Central Anatolia. (İç A nadolu’nun Kuzey K esim lerinde Ana- 
m ateryal ve Bakı Faktörlerinin Erodibilite ile ilgili Toprak Özellikleri Üzerindeki Etkileri). 
Z eitschrift für Pflanzenem ahrunğ und Bodenkunde. 131. Band, Heft 1, 1972, Seite 42-55, 
GERM ANY.

B ALCI, A. Nihat, 1973: Physical, Chem ical and Hydrological Properties o f  Certain W estem  Was- 
h ington Forest Floor Types (Batı W ashington’da B azı O rm an Ölü Örtü Tiplerinin Fiziksel, 
K im yasal ve H idrolojik Ö zellikleri) (Ph. D. D issertation, U niversity o f  W ashington). İ.Ü. 
O rm an Fakültesi No. 1849 and 200.

B A LC I, A. Nihat, 1973: A nadolu’da A nam ateryal ve Bakı Faktörlerinin Erodibilite ile İlgili Top­
rak  Ö zellikleri Üzerindeki E tkileri. (Influence of Parent M aterial and Slope Exposure on 
Properties o f Soils Related to E rodibility in A natolia). İ.Ü. O rm an Fakültesi 1844/195.

B A LC I, A. Nihat, 1973: O rm an Traşlam a Kesim inin Suyun ve B eraberindeki E lem anların Top­
raktaki Hareketine Etkisi. (The Effects o f C lear C utting on W ater and Chem ical Load in Fo­
rest Soils). İ.Ü. Or. Fak. Seri B., C ilt XXIII, Sayı 2, 1973.

B A LC I, A. N ihat and A.N. ÖZYUVACI, 1974: Variation o f Relative E rodibility o f  Soils as R ela­
ted to Parent M aterial, Slope Exposure, Land Use and Sam pling Depth in Two Different Re- 
gions in Turkey. (T ürkiye’nin Farklı İki Bölgesinde Yeralan Topraklarda Erozyon Eğiliminin 
A nam ateryal, Bakı, Arazi K ullanm a Şekli ve Ö rneklem e Derinliğine Bağlı O larak Değişi­
mi). Presented Before l l t h  Session o f  the European Forestry C om m ission (EFC) W orking 
Party on the M anagem ent o f M ountain W atersheds, F.A.O., 3-13 June, 1974, Ankara, Tur­
key. Or. Fak. Der., Seri A. XXIV. S. 2.

B ALCI, A. N ihat and A.N. ÖZYUVACI, 1974: Present Status o f E ducation, Training, Research 
and Prospects in W atershed M anagem ent in Turkey. (T ürk iye’de Havza Am enajm anı A la­
nında Öğretim , Eğitim  ve Araştırm a O lanaklarının B ugünkü ve Gelecekteki Durum u). Pre­
sented Before l l th  Session o f  the European Forestry Com m ission (EFC) W orking Party on 
the M anagem ent o f  M ountain W atersheds, F.A.O., 3-13 June, 1974. A nkara, Turkey. Or. 
Fak. Der., Seri A, XXIV, S. 2.

BALCI, A. N ihat and S. USLU, N. ÖZYUVACI, S. ÖZH A N , 1975: A Com bined Report on a S- 
tudy Tour For the Observation o f Soil and W ater Conservation Studies in Iran and Pakistan. 
(İran ve Pak istan’da Yapılan Teknik Gezide İzlenen Toprak ve Su K orum ası Araştırm alarına 
İlişkin G özlem lerin Yer A ldığı B irleştirilm iş D eğerlendirm e R aporu). Presented to HQ o> 
RCD.
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B A LC I, A. Nihat, 1975: Kentler ve O rm an Ekosistem i (Cities and Forest Ecosystem ). Çevre K o­
rum a ve Yeşillendirme Dem eği. (An Invited Paper Presented in a Sym posium  Organized by 
the A ssoc. o f  Environm ental Conservation). Kentlerde Yeşil A lanların Korunm ası ve G elişti­
rilm esi Sem pozyum u. Çevre K orum a ve Yeşillendirme D em eği Yayın No. 4, İstanbul.

• B A LC I, A. Nihat, 1975: Su Üretim  Alanları ve Havza Am enajm anı (W ater Producing Areas and 
W atershed M anagem ent) İstanbul Teknik Ü niversitesi, İnşaat Fakültesi. 10-11 Aralık 1975. 
Haliç Sem pozyum u (Sym posium  on Golden Hom , Technical University o f İstanbul).

B A LC I, A. N ihat, 1976: H alic’in Dolm ası ve K irlenm esinde A libey ve Kâğıthane Derelerinin R o­
lü (The Role o f A libey and Kâğıthane Stream s on Siltation and Pollution o f  G olden H om  in 
İstanbul). Boğaziçi University. N ational Sym posium  on the Problem s of Golden Hom.

B A LC I, A. Nihat, 1976: T ürkiye’de Yenilenebilen D oğal Kaynakların Korunm ası. (Conservation 
o f R enew able Sources in Turkey, an Invited Paper Presented at the Assem bly for the World 
Nature C onservation Day), Ankara.

B A L C I, A. N ihat and A.N. ÖZYUVACI, 1976: Variation in Suspended Sedim ent and Outflovv o f 
Som e Chem icals as Related to Precipitation and Stream  Flow in A m avutköy C reek N ear İs­
tanbul. (A m avutköy Deresinde (İstanbul) Askı M ateryali ve K im yasal M adde Taşınım ının 
Yağış ve Dere Akım ına Bağlı O larak Değişim i). Subject Group sİ. 14.00 Torrents, Snow and 
Avalanches IUFRO, XVI. Congress. Statliche Forschungsanstalt, Vien, Austria.

B A LC I, A. Nihat, 1977: Türkiye D oğasını K orum ak İçin Doğal K aynakların K ullanılm ası ve K o­
runm ası ile İlgili Önlemler. (Prospects in Use and Protection o f  Naturel Resources Tovvards 
the M aintanence o f Nature Conservation in Turkey). M arm ara ve B oğazlar Dergisi, Yıl: 2, 
Cilt: 2, Sayı: 15-17.

B A L C I, A. Nihat, 1978: İstanbul’un Su K aynaklan  ve Kirlenm e. (W ater Resources o f İstanbul 
and Environm ental Pollution). A rkitekt, M im arlık, Şehircilik, Turizm  Dergisi, 4-372, İstan­
bul.

B A LC I, A. Nihat, 1978: Toprak Erozyonunu (Su Erozyonu) Etkileyen Faktörler ve Havza Ame- 
najm anı (Factors Affecting Soil Erosion in W atershed M anagem ent). An invited Paper Pre­
sented at the National Sym posium  of E rosion and Sedim entation, Ankara, Turkey, (In Tur- 
kish), D.S.İ. No. 982 Grup No. 1, Özel No. 92, AN KARA.

B A LC I, A. N ihat and A.N. ÖZYUVACI, 1978: İstanbul Ç evresindeki D oğal Bitki Form asyonlan- 
nın H avza Am enajm anı Bakım ından İşlevleri. (Functions o f Natural Vegetations in the Vici- 
n ity  o f  İstanbul in W atershed M anagem ent) An Invited Paper P resented  in the N ational 
Sym posium  o f  the Role o f  Vegetation and Green Areas in the Solution o f Environm ental 
Problem s). B üyük İstanbul’un Yeşil A lan Sorunları Ulusal Sem pozyum u 22-24 Kasım. İ.Ü. 
O rm an Fak. Yay. 2587/270.

B A LC I, A. N ihat and O. UZUNSOY, 1978: M ajör Problem s in W atershed M anagem ent in Tur­
key. (T ürk iye’de Başlıca Havza Am enajm anı Sorunları ve Bunlarla İlgili Çalışm alar). Nati­
onal R eport Presented at the Sem inar on Erosion and Integrated W atershed M anagem ent O r­
ganized by UN ESCO, in Rabat, M orocco, Sept. 11-15 1978, İ.Ü. O rm an Fak. Yay. 2772/ 
291, 1980.

B A L C I, A. N ihat and S. BAYOĞLU, F. YALTIRIK, N. ULUO CAK, Y. ÖZTAN, N. ÖZYUVACI, 
1979: Studies C oncem ing the E stablishm ent o f  K ouf National Park For the Conservation of 
N atural R esources and W ildlife in Jabal Al Akhdar, Libya. (W atershed M anagem ent, Vegeta­
tion, R ange M anagem ent, B otanical Garden, and Engineering W orks). (Jabal Al A khdar Yö­
resinde (Libya) Doğal Kaynaklar ve Yaban Hayatının K orunm ası A m acıyla Kurulacak Ulu­
sal Parkla İlgili Havza Am enajm anı, Bitki Ö rtüsü, M era A m enajm anı, Botanik Bahçesi ve
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M ühendislik H izm etleri Üzerine A raştırm alar). University o f  İstanbul, Faculty of Forestry, 
B üyükdere, İstanbul, TURKEY. Vol. I, 298 pp.

BALCI, A. Nihat, 1979: Effect o f Soil M oisture at Sam pling Time Upon Bulk Density and Its 
Signifıcance in Hydrology and Soil M anagem ent. (Ö rneklem e Anındaki Nem Durum unun 
Toprakların Hacim  Ağırlığı Ü zerindeki Etkisi ve B unun Toprak Am enajm anı B akım ından 
Önem i). Universitiit M ünchen - M eteorologiesches Institut W issenchaftliche M itteilung Nr. 
35 in N ovem ber 1979, pp. 92-104.

BALCI, A. N ihat and F. YALTIRIK, N. ULUO CAK, N. ÖZYUVACI, 1979: C onsequences Stem- 
m ed from the D isturbance o f the Equilibrium  Betvveen Soil-Vegetation and C lim ate Under 
M editerranean Environm ental C onditions (A Case Study in Jabal Al Akhdar, Libya). (A kde­
niz Çevresel K oşullarında Toprak-Bitki-İklim  A rasındaki D engenin Bozulm asından Kaynak­
lanan Sorunlar - Jabal Al A khdar Örneği, Libya). Avrupa K onseyi’nin Akdeniz Bölgesi D o­
ğal Çevre Sorunları Toplantısına Sunulan M üşterek Tebliğ.

BALCI, A. N ihat and F. YALTIRIK, N. ULUOCAK, N. ÖZYUVACI, 1980: D egradation o f Natu- 
ral Vegetation Ecosystem s and C ertain C haracteristics o f  Existing  P lant C om m unities in 
N ortheastem  M editerranean Coastal Region o f Libya. O ptim a Congress, SPAIN. (L ibya’nın 
K uzeydoğu A kdeniz Sahil Rejyonunda M evcut Bitki T oplum lannın K arakteristik Özellikleri 
ve Doğal B itki Ekosistem lerinin Tahribi).

BALCI, A . N ihat and N. ÖZYUVACI, S. Ö ZHA N, 1981: Eş H avza Araştırm alarının Su Kaynak­
larının G eliştirilm esindeki Yeri. (The Role o f  Paired W atershed Research in the Develop- 
m ent o f W ater R esources). I. National M eteorology Congress, İ.T.Ü. 23-25 M arch.

BALCI, A. Nihat and I. GÜ LEN , M. ÖZD Ö N M EZ, 1981: T ürk iye’de Arazi K ullanm a Sorunları 
ve Ormanlar. (Land-use Problem s and Forests in Turkey). İ.Ü. Orm an Fak. Dergisi, Seri B., 
C ilt 31, 1981.

BALCI, A. N ihat and N. ÖZYUVACI, S. Ö ZHA N, 1981: Sedim ent and Nutrient Discharge Thro- 
ugh Streamflovv From  the Ortadere Experim ental W atershed in M ature O ak-Beech Forest 
Ecosystem s (Orta Dere Denem e Havzalarının Yer A ldığı, Yaşlı M eşe-K ayın Orm an Ekosis- 
tem lerinde Sedim ent ve Besin Elem anları Taşımını). Presented at the XVIII IUFDO World 
Congress. Kyoto, Japan. 1981.

BALCI, A. Nihat and N. ÖZYUVACI, S. Ö ZHA N, 1981: O rm anların Su K aynaklan  Üzerindeki 
E tk ilerin in  Eş H avza Y öntem iyle Saptanm ası - B elgrad O rm anı O rtadere Yağış H avzası 
H idrolojik Araştırm a Projesi. (A Study o f the Effects o f  Forest on Water Resources by Pa­
ired W atershed Approach - Ortadere Experim ental W astershed, Belgrad Forest). Toprak ve 
Su K aynaklannın Geliştirilm esi Konferansı. D.S.İ. B ildiriler, C ilt II, 1981.

BALCI, A. N ihat and N. ÖZYUVACI, 1981: İstanbul Ç evresinde Yer Alan O rm anlık Yağış Hav- 
zalannda  Yağış-Akım İlişkileri, Katı M adde ve K im yasal M adde Taşınm ası. (Precipitation- 
Streamflovv R elations and Sediment and Chem ical D ischarge from the Forested M unicipal 
W atersheds in the Vicinity o f  İstanbul). D.S.İ. Bildiriler. C ilt II, 1981. Toprak ve Su Kaynak- 
lann ın  G eliştirilm esi Konferansı.

BALCI, A. Nihat, 1981: Havza Am enajm anı ve T ürk iye’deki Gelişim i. (W atershed M anagem ent 
and Im provem ents in Turkey). A tatürk T ürkiye’sinde O rm ancılığım ızın Kaydettiği Gelişm e 
adlı Sem inere B ildiri O larak  Verilmiştir. (D oğum unun 100. Y ılında A ta tü rk ’e Arm ağan). 
İ.Ü . Or. Fak. 1981, İstanbul. S. 103-112.

BALCI, A. Nihat, 1981: Hydrological Research in Belgrad Forest to Study the Proper Watershed 
M anagem ent Techniques in O rder to Increase Yield and Quality o f  W ater for G reater İstan­
bul. (Büyük İstanbul Sahasında Su Verimi ve Kalitesini A rttırıcı Havza Am enajm anı Teknik­
lerinin G eliştirilm esi A m acıyla B elgrad O rm anında Sürdürülen H idrolojik  A raştırm alar).
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UNESCO, MAB (Program  o f M an and B iosphere) N ew sletter for Project, No. 4, October, 
1981.

B A L C I, A. Nihat, 1981: T ürkiye’de Arazi Kullanm anın Tarihsel Süreci İçinde O rm anların Yeri ve 
Ö nem i (Im portance o f Forests T hrough Historical Perspective o f Land Use in Turkey). (Or­
m ancılık Günü D olayısıyla Çağrılı O larak Yapılan Konuşma). O rm an Bakanlığı Teknik B ül­
teni, 1981).

B A L C I, A. N ihat, 1983: H aliç’in D olm ası ve K irlenm esinde A libey ve K âğıthane D erelerinin 
K atkısı. (The C ontribution o f Alibey and K ağıthane Creeks to the Siltation and Pollution o f 
the Golden Horn). Çevre Korum a Dergisi, N isan, 1983, Sayı 16.

B A LC I, A. N ihat and N. ÖZYUVACI, S. ÖZHA N, 1984: Su K aynaklarının Geliştirilm esi ve Ko­
runm asında O rm an Ekosistem lerinin Rolü. -B e lg rad  O rm anı, O rtadere Eş-H avza Araştırm a 
Projesi Ö rn eğ i-  (The Role o f  Forest Ecosystem s in D evelopm ent and Protection o f  W ater 
R esources - A  Case Study in O rtadere Experim ental W atershed- B elgrad Forest). TÜBİTAK 
Ulusal Çevre Sem pozyum u 12-15 Kasım, Ankara.

B A LC I, A. Nihat, 1982: T H A /81/T01 -Im p ro v ed  Planning and Delivery C apabilities in the Mi- 
nistry o f Science, Technology and E n ergy- M OSTE, Thailand. (Tayland, Bilim , Teknoloji 
ve Enerji B akanlığ ı’nm  G elişim  Planlam ası ve Uygulam a Kabiliyeti). An End o f  A ssigm ent 
R eport on UN ESCO  Project in Thailand as the C hief Technical A dviser to the Project.

B A LC I, A. Nihat, 1985: W atershed M anagem ent Field M anual, FAO, C hapter I., Subchapters 3.1. 
and 3.2. o f  Section III. Slope Treatm ent M easures and Practices. (H avza A m enajm anı Arazi 
Ç alışm aları El K itabı -Y am aç Islah Ö nlem leri ve U ygulam aları- FAO) FAO Conservation 
G uide 13/3, Rom e.

B A LC I, A. N ihat and Y. ÖZTAN, 1987: Sel Kontrolü. (Torrent C ontrol). K.T.Ü. Or. Fak. Yay. G e­
nel Yayın No. 113, Or. Fak. Yay. No. 12.

B A LC I, A. Nihat, 1990: Ormanlar, Sel-Taşkın, E rozyona Set Su Tem inine İse A na Kaynaktır. (Fo­
rests Prevent Floods, Torrents and Soil Erosion, and Becom e the M ain Source o f Water). Ye­
şile Çerçeve, Ağustos-Eylül, 1990.

B A LC I, A. N ihat, 1993: Havza A m enajm anı K avram ı ve N ehir G eliştirm e Projelerindeki Yeri. 
(W atershed M anagem ent A pproach in R iver Basin D ovelopm ent Projects). Orm an M ühen­
disliği Dergisi, Y ıl: 30, Sayı: 1993/1-2.

B A LC I, A. N ihat and S. ÖZHA N, 1994: Su Sorunu; Siyasilerin İhaneti. (W ater Problem; Dece- 
ving o f Politicians). C um huriyet Gazetesi, 24 A ralık 1994.

B A LC I, A . Nihat, 1995: Su Toplam a Havza D ü zen ley im i.... (M anagem ent Practices in M unicipal 
W atersheds). C um huriyet G azetesi, 3 O cak 1995.

B A L C I, A. Nihat, 1995: Toprak K orum ası D ers K itabı. (Soil C onservation  - Text Book). 465 
sahife. (Basım da).



CURRICULUM VITAE OF PROF. DR. A. NİHAT BALCI

Prof. Dr. Necdet ÖZYUVACI

Prof. Dr. A. N ihat BALCI retired because o f  his advanced age lim it from the Chairm anship 
o f  the D epartm ent o f W atershed M anagem ent on M arch 12, 1995. Professor Balcı has alvvays be- 
com e an ideal sym bol o f  a perfect scientist for us with his noble attitude, being a passionated de- 
fender o f A ta tü rk ’s p rincip les and a patrio t, his im m ense know ledge and broad outlook, and 
analytical approach to problem s, his achievem ents and perfectionism  in scientific research, his ar- 
dent devotion to training o f  young researchers and inexhaustible energy to work, his praiseworthy 
Services a t the intem ational organizations, and his m odesty above ali during his 41 years o f  acade- 
m ic life.

N am e and Address A. Nihat BALCI
Professor o f  W atershed Sciences, Head (retired in 1995) 
Faculty o f Forestry 
University o f İstanbul 
Büyükdere, İstanbul, Turkey.

Date and Place o f Birth : M arch 12, 1928, Am asya, Turkey

M arital Status 

Education

Special Training 

Languages

M arried, two children (Dr. N. Cem  Balcı, and Z. Pınar Balcı)

B.S. Forest Engineering, U niversity o f İstanbul 1950

D.F. Sc. Soil C onservation, U niversity o f  İstanbul 1958

Ph. D. Forestry (W atershed Sciences), U niversity o f
W ashington, U.S.A. 1963

W atershed Sciences, Utah State U niversity 1956-57

English - Excellent
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Avvards, Honors

Experience

Teaching

R esources M anagem ent: 

International Activities :

Germ an - Read and speak - good; vvrite - fair 
Turkish - Excellent - m other tongue 
Undergraduate Scholarship - Turkish M inistry of 
A griculture and Forest

U.S.A. - AID  Fellov/ship, Utah State University

W inkenwerder Scholarship, U niversity o f W ashington

Koppers Fellowship, University o f W ashington

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

A lexander von Hum boldt Postdoctoral Fellovvship, 
University o f  M ünchen, Germ any

University o f  M ünchen, G erm any

Professor, W atershed and Environm ental Sciences, 
Faculty o f Forestry, University o f İstanbul

A ssociate Professor, W atershed and Environm ental 
Sciences, Faculty o f Forestry, U niversity o f  İstanbul

Assistant Professor, W atershed and Environm ental 
Sciences, Faculty o f Forestry, University o f  İstanbul 
(was in the U.S.A. for his graduate studies betvveen 
1958 and 1964)

Instructor, Soil Conservation, Faculty o f  Forestry 
University o f  İstanbul

Forest Engineer, G eneral D irectorate o f  Forests,
Turkey

Perm anent Delegate o f the Republic o f  Turkey 
Selected by TUBITAK to W ater M anagem ent 
Sector G roup o f Environm ent 
Com m ittee, OECD, Paris, France

C ountry representative o f TU R K EY  in the International 
Council o f IUFRO (International Union o f Forestry 
Research O rganizations)

Leader o f the Scientific team invited by Libyan 
G overnm ent conducting studies concem ing the 
establishm ent o f  K ouf National Park in L ibya 
(Tvvo m onths)

UN ESCO C onsultant to the School o f  Hydrology, 
University o f  Roorkee, India (Organization o f W atershed 
R esearch Projects and teaching graduate Courses)

U N ESC O -C hief Technical A dvisor (CTA) to the 
UN /FSSTD financed and UN ESCO executed 3-year 
project “ Im proved 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
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Current Research

Professional
Organizations

in the M inistry o f  Science, Technology and Energy”
MOSTE, B angkok, Thailand. 1982
Consultant, Forestry D epartm ent
FA O-Headquarters, Rom e, Editing the Handbook of
W atershed M anagem ent and Inspection o f various
FAO W atershed projects. (6-M onths) 1983

FAO Consultant, in a m ission of evaluating an FAO-
project, Pakistan 1985

National representative o f M onitoring Group o f Forest 
Ecosystem s R esearch Netvvork (FERN) European Science 
Foundation.

W ORLD BA N K -Pakistan Environm ental Protection and 
Resource Conservation, C onsultant, Pakistan 1989

Principal investigator o f a research team  (with Prof. Dr.
N. Özyuvacı, Prof. Dr. S. Özhan) for the current
research w hich includes the effects o f  land m anagem ent
practices', forestry operations and cutting pattem s on stream
flovv and w ater quality, m ineral cycling in forest ecosystem s
m onitored by sharp-crested weirs, and developm ent o f a
m odel for proper w ater resource m anagem ent practices
for greater İstanbul w ater producing areas. 1976-present

Research activities on soil erodibility and erosion 
control as related to various environm ental param eters.

Am erican Geophysical Union 1971-78
Society o f Sigm a Xi (Science), U.S.A. (Honorary Soceities)
Xi Sigm a Pi (Forestry), U .S.A.
Phi Sigm a Society (B iological), U.S.A.
Society o f Turkish Foresters, TU RK EY  
C ham ber o f  Forest Engineers, TU RK EY  
Turkish Society o f Environm ental Protection, TU RKEY 
M em ber o f  International C ouncil, IUFRO

Publications M ore than 40 scientific articles, papers and books 
based on experim ental research and observations 
published m ainly in intem ational and Turkish Joum als.
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PROF. DR. NİHAT ULUOCAKTN ÖZGEÇMİŞİ 
VE BİLİMSEL YAYINLARI

Prof. Dr. N ecdet ÖZYUVACI1)

K ı s a  Ö z e t

İ.Ü . O rm an Fakültesi, H avza A m enajm anı Anabilim  Dalı Başkanı Prof. 
Dr. N ihat U luocak 18 Eylül 1995 tarih inde yaş haddini doldurarak em ekliye  
ayrılm ıştır.

Prof. Dr. U luocak, 1956 yılında başladığı akadem ik yaşam ında zam an za­
m an üniversite dışına çıkarak uygulam alı kuruluşlarda görev alm ış ve bura­
larda kazandığı deneyim lerini bilim  dünyasına aktarm aya çalışm ıştır. Alçak  
gönüllü lüğü, A tatürk ilkelerine içten bağlılığı, Türk dilinin gelişim ine duydu­
ğu özlem i, doğaya olan sevgisi ve bakir bir sahada sessizce sürdürdüğü bilim ­
sel çalışm aları yanında kültürel ve sanatsal etkinlikleri gözardı etm eyen dav­
ranışları ve efendi kişiliğiyle bizlere her zam an örnek olm uş çok yönlü bir bi­
lim  adam ıdır.

1. PROF. DR. NİH A T U L U O C A K T N  Ö ZG EÇ M İŞİ

Prof. Dr. N ihat U luocak, 1928 y ılında Kale-i B âlâ (Sivas) da  doğm uştur. İlk öğrenim ini Su­
şehri (1939), orta öğrenim ini de B olu’da (1943) tam am lam ış ve 1948 yılında Haydarpaşa Lise- 
s i’ni bitirm iştir. Aynı yıl girdiği İ.Ü . O rm an Fakültesi’nden 1953 yılında Orm an Yüksek M ühendi­
si olarak m ezun olmuştur.

1953-1954 y ıllarında O rm an Genel M üdürlüğü hizm etinde çalışm ış, 1954-1955 yıllarında 
yedek subaylık  görevini tam amlam ıştır. 1955-1956 y ıllan  arasında Orm an Genel M üdürlüğü, O r­
m ancılık  A raştırm a E n stitü sü ’nde araştırıcı o larak görevini sürdürürken, 1956 yılında İstanbul 
Ü niversitesi O rm an Fakü ltesi’nde açılan sınavı kazanarak o zam anki adıyla “Orm ancılık C oğraf­
yası ve Yakınşark O rm ancılığ ı Enstitüsü ve K ürsüsü”nde (bugünkü adıyla Havza Am enajm anı 
A nabilim  Dalı) nda asistanlığa atanmıştır.

1) İ.Ü. Orman Fakültesi Havza Amenajmanı Anabilim Dalı
Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 28.12.1995
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1958-1959 yıllarında, AID bursiyeri olarak “ M era A m enajm anı” konusunda A.B.D . Was- 
hington State Ü niversitesi’nde bir ders yılı lisans üstü öğrenim  görm üş ve yaz dönem inde, araştır­
m a istasyonlarındaki çalışm aları yerinde izlemiştir.

1961 y ılında “ Sanyar Barajı R ezervuarının Dolm asını Ö nlem ek İçin K irm ir Havzasında M e­
ra A m enajm anı İle İlgili A raştırm alar” konulu doktora tezi ile “O rm ancılık  B ilim leri D oktoru” 
Unvanını almıştır.

1962 yılında kendi isteğiyle fakülteden ayrılm ış ve M arm ara Bölge Planlam a Teşkilâtı’nda 
görev alm ıştır. Bu görevi esnasında “Doğu M arm ara Bölge P lanı”nın tarım  ve orm ancılık bölüm ­
lerini işlem iş ve “Trakya Kalkınm a Planı” hazırlıklarında aynı konuda çalışm ıştır. Ayrıca, Türki­
y e ’de toplum  kalkınm ası uygulam aları için seçilen pilot bölgelerde yapılan sem inerlere ve A ntal­
ya, Sam sun ve E dim e projelerine iştirak etmiştir.

1965 y ılında O .E.C .D . kanalı ile İsra il’e gönderilm iş ve Hebrevv Ü niversitesi’nde açılmış 
olan “K ırsal A lanların Planlanm ası - C om prehensive Rural Planning” konulu kursu başarı ile ta­
m am lam ıştır.

1967 yılında kendi isteğiyle İstanbul B elediyesi Park ve Bahçeler M üdürlüğü’nde görev al­
mıştır. Bu görevde iken, İstanbul’da kurulacak yeni bir H ayvanat Bahçesi ile ilgili çalışm alara ka­
tılm ış ve bu am açla 3 ay Londra Hayvanat Bahçesi ve Parklarında incelem elerde bulunmuştur.

1970 yılı başlarında yine kendi isteğiyle karayollarında görev alm ış ve B oğaz Köprüsü çevre 
yollarında şevlerin çim lendirilm ek suretiyle stabilizasyonu ve peyzaj projelerinin hazırlık çalış­
m alarına katılm ıştır.

1971 yılı sonunda İ.Ü. Orm an Fakültesi’nde açılan sınavı kazanm ış ve aynı A nabilim  Dalma 
Dr. A sistan  o larak atanm ıştır.

1974 y ılında “ Kırklareli Yöresi Orm an İçi M era Vejetasyonunun N itelikleri ve Bazı Kantita- 
tif Ö zellik leri” adı altında hazırladığı tezi ile “D oçentlik Ü nvanı”nı kazanmıştır.

1982 y ılında “Toprak K orum ası ve Yem N iteliği B akım ından T ü rk iy e ’nin Önem li Doğal 
M era B itkileri-I B uğdaygiller” adlı tezi ile profesör Unvanını kazanmıştır.

Prof. Dr. U luocak İ.Ü. Orm an F akü ltesin d ek i Akadem ik faaliyetleri yanında Pakistan, İran 
ve L ibya’da bilim sel incelem e ve araştırm alarda bulunm uş ve Rusya, İtalya ve F inlandiya’da dü­
zenlenm iş uluslararası kongrelere katılmıştır.

İ.Ü . O rm an Fakültesi, Havza Am enajm anı Anabilim  Dalı B aşkanlığı görevini yürütm ekte 
iken 18 Eylül 1995 tarihinde em ekliye ayrılan Prof. Dr. N ihat U luocak evlidir.

2. PROF. DR. NİHAT U L U O C A K ’IN B İLİM SEL YAYINLARI

U LU O C A K , N., 1961: S anyar Barajı R ezervuannın D olm asını Ö nlem ek Bakım ından K irm ir Ç a­
yı ve Yağış H avzasında M era A m enajm anı İle İlgili A raştırm alar. (D evelopm ent o f 
Range M anagem ent W ork on K irm ir W atershed W ith the O bjective o f  Preventing Sa­
n y a r dam Reservoir).
İ.Ü . O rm an Fak. Der. Ser. A, 11 (2) 1961, S. 64-68.

U LU O C A K , N., 1964: Sakarya K irm ir Çayı Havzasında M er’a A m enajm anı A raştırm alan. (Ran­
ge M anagem ent Studies o f the Sakarya K irm ir Stream Basin). T.C. Tanm  Bakanlığı, 
O rm an Genel M üdürlüğü Y ayınlanndan, Sıra No: 384, Seri No: 3, İstanbul, 1964.

U LU O C A K , N., 1972: G ram inelerle Yeşil Örtü Tesisi. (Establishm ent o f the Ground C over by 
Gram inea).
İ.Ü . Orm an Fakültesi Dergisi, Seri B, C ilt XXII, Sayı 2, 1972.
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U LU O C A K , N. and F. YALTIRIK, 1973: İstanbul Boğazı Çevresi Bitki Örtüsü, Ö zellikleri ve 
Fonksiyonları. (Som e Im portant Characteristics and Functions o f Vegetation in the Vi- 
cinity o f Bosphorus).
İstanbul Boğazı ve Çevresi Sorunları Sem pozyum u Bildirileri. 12-15 Kasım 1973, İs­
tanbul.
Kululm uş M atbaası, İstanbul 1975, S. 111-117.

ULUO CAK, N., 1974: K uraklık ve Kurak Bölgelerin Ö zellikleri. (Aridity and Hydrological C ha­
racteristics in Arid Zone).
İ.Ü. Orm an Fakültesi Dergisi, Seri B, C ilt XXIV, Sayı 2, 1974.

ULU O CA K , N., 1974: A .B .D . Güney O rm anlarında O rm an Yangın Şeritlerinden O tlak O larak 
Faydalanm a. (Grazed Firebreaks in Southern Forests).
İ.Ü. Orm an Fakültesi Dergisi, Seri B, C ilt XXIV, Sayı 2 ,1 9 7 4 . (Çeviri)

ULUO CAK, N., 1974: K ırklareli Yöresi M eraları ve Floristik Analizleri. (Rangelands and Their 
Floristic Analysis in Kırklareli Province).
İ.Ü. Orm an Fakültesi Der. Seri A, 24 (2) 1974, S. 131-193.

ULUO CAK, N., 1975: M era ve M era Am enajm anı İle İlgili K avram lar ve Bazı Önem li Terimler. 
(Som e Im portant Term inology and Concepts in Range M anagem ent).
İ.Ü. Orm an Fakültesi Dergisi, Seri B, C ilt XXV, Sayı 1, 1975.

U LU O C A K , N., 1975: K uzey Trakya M eraları ve Ö nem li O tsu M era B itkileri. (R angeland o f 
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DERE AKIMLARININ SİMULASYON MODELİYLE 
TAHMİNİ VE BİR UYGULAMA

Prof. Dr. Süleym an Ö Z H A N 1)

K ı s a  Ö z e t

Bu çalışm ada dere akım ının tahm ininde kullanılan sim ulasyon m odelle­
rinden H idroloji Enstitüsü Bütünsel Yaklaşım M odeli tanıtılm ış, Belgrad Or­
m anı O rtadere I ve IV nolu havzalarında ölçülm üş bulunan iki yıllık akım  
değerleri kullanılm ak suretiyle m odel param etrelerinin optim izasyonu yapıl­
m ıştır. K alibrasyon sonuçları, m odelin yapraklı orm anla kaplı havzalar için  
uygulanabileceğini, ölçülen ve tahm in edilen akım  değerleri arasındaki ilişk i­
nin önem li olduğunu gösterm iştir. Daha iyi sonuçlar elde etm ek için yağışın  
tipi ve şiddeti ile kar erim e tarihinin dikkate alınm ası gerekli görülm ektedir.

1. G İRİŞ

Hidroloji, suların oluşum u, sirkülasyonu, dağılışı, Fiziksel ve kim yasal özellikleri ile canlıla­
rı da k ap sayan  çevresine e tk ileriy le  ilg ilenen  b ir bilim  o larak  tan ım lanm ak tad ır (FLEM IN G  
1972). İnsanların yaşam ıyla ilgisi olması bakım ından bu bilim  dalı üzerinde binlerce yıldan beri 
durulm akta ve buna paralel o larak da ölçm e, hesap ve tahm in yöntem lerinde gelişm eler olm ak­
tadır.

B ilgisayarın kullanım a girişiyle beraber yaklaşık 40 senedir hidrolojistler elde ettikleri veri­
leri bir yandan  hızlı bir biçim de değerlendirm e olanağı bulurken öte yandan karar verme aşam a­
sında yararlanm ak üzere havzaların su üretim ini tahm in için dere akım ını belirleyecek m odellerin 
geliştirilm esin i hızlandırm ıştır. Bu m odeller arasında başlıcaları SSARR (The US Arm y Corp o f 
E ngineers Streamflovv Synthesis and R eservo ir R egulation M odel (R O C K W O O D  1964), The 
S tan fo rd  W atershed  M odel (C R A W FO R D /L IN S L E Y  1966), B ritish  R oad R esearch  M odel 
(W ATKINS 1962), Kozak M odel (KO ZA K 1962) M ero W atershed M odel (M ERO 1968), Institu-

1) İ.Ü. Orman Fakültesi Havza Amenajmanı Anabilim Dalı

Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 13.05.1996
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te o f  H ydrology Lum ped Model (BLACKIE /  EELES 1985) vb. sayılabilir. Her bir model su dön­
güsü içinde yer alan param etrelerin bazılarını esas alm ak suretiyle aylık veya günlük su verimini 
tahm in etm eyi am açlam aktadır.

Bu m akalenin yazarı, İngiliz Kültür Derneği bursiyeri olarak İng iltere’de W allingford Hidro­
loji E nstitüsü’ndeki çalışm aları sırasında yukarıda sözü edilen m odellerden “ Hidroloji Enstitüsü 
B ütünsel Yaklaşım  M odel”i üzerinde durm uş ve İ.Ü. O rm an Fakültesi Havza Am enajm anı A nabi­
lim  Dalı tarafından yürütülm ekte olan “ İstanbul Çevresinde Yer A lan M eşe-K ayın Orm an Ekosis- 
tem lerinde E ş-H avza Denem eleri” projesi çerçevesinde 1 Ekim  1978 - 30 Eylül 1980 tarihleri ara­
sında kaydedici akım  ölçerler yardım ıyla belirlenen dere akım larını kullanm ak suretiyle sözü edi­
len m odelin uygulanabilirliğini araştırmıştır. Z ira bu m odel İngiltere ve Doğu A frika’da büyüklü­
ğü 37 hektardan 1600 km 2 ye kadar değişen ve yıllık yağışı 500 mm ile 2500 m m  olan havzalarda 
kabul edilebilir sonuçlar verm iştir (BLACKIE /  EELES 1985).

İşte bu yazı çerçevesinde önce m odel ana hatlanyla tanıtılacak, uygulam a sonucu verilecek 
ve değerlendirm esi yapılacaktır.

2. H İD R O L O Jİ EN STİTÜ SÜ  K AVRAM SAL M O D ELİ

M odelde genel olarak bir havza sistem inde yağışın buharlaşm caya kadar geçirdiği evrede 
yani su döngüsünde varolduğu bilinen olgulara dayanılm akta ve akım  süreklilik  denklem ine göre 
sonuca ulaşılm aktadır. Bilindiği gibi akım süreklilik denklem i genel olarak;

Q = P -  A E  ± AS ± AG

şeklinde yazılm aktadır. Burada;

Q =  Dere Akım ı
P =  Yağış
A E  = G erçek Evapotranspirasyon
S = Toprak Nem i D epolam asındaki Değişim
G = Taban Suyu Depolam asındaki Değişim

Bu m odelde akış diyagramı Ş e k il- l’de verilm iş bulunm aktadır. M odelde su döngüsünde yer 
alan yağış dışındaki ana öğeler dört ayrı bölüm de (Su depolam a kısmı) temsil edilmektedir. B un­
lar: 1) İntersepsiyon depolam a bölümü, 2) Geçici yüzeysel depolam a bölümü, 3) Toprak nemi 
depolam a bölüm ü ve 4) Taban suyu depolam a bölümüdür.

1) İntersepsiyon Depolam a Bölüm ü

Bu bölüm de yağışın bir kısm ı havzadaki bitki örtüsü ve ölü örtü tarafından tutularak buhar­
laşm aktadır. Bu buharlaşm a m iktarını hesaplam ak için Calder-Nevvson denklem i kullanılmaktadır. 
Bu denklem

FIN T = y [1.0 — E X P ( -8  x ERAINF)]

şeklindedir/*)

A ncak bu denklem  iğne yapraklı orm an için geliştirildiğinden yaprağını döken orman için 
bir düzeltm e faktörü kullanm ak gerekm ektedir ki bu faktör, Belgrad Orm anında yapılan bir araş­
tırm a (Ö ZH A N  1982) sonucuna göre belirlenm iş ve böylece denklem  yapraksız dönem  için:

(1) Form üllerde verilen kısaltm aların anlam ı Tablo 1 ’de açıklanm ıştır.
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T ablo  1: M odelde Yer Alan Bazı K ısaltm alaın Anlam ı 

T ab le  1: Some Abbreviations in Model

RAİN Yağış
Rainfall

E R A IN F Etkili Yağış
Effeclive rainfall

EEVAP Potansiyel evaporasyon
Potential evaporation from free vvater surface

EPRED Tahmin edilen toplam evaporasyon
Predicted evaporation

FIN T İntersepsiyon
Interception

ECC Yü^ey depolam asından m eydana gelen transpirasyon
Transpiration from surface store

EXP e tabanına göre üs
Exponential

CSTOR Toprak yüzeyinde su depolam a miktarı
Contents o f soil surface store

R O PF Toprak nemi açığının etkilediği yüzeysel akış
R unoff affected by soil m oisture deficit

R O FFF Toplam yüzeysel akış
Surface runoff total

R STO R E Kanal depolam a miktarı 
C ontent o f channel store

ETF Gerçek transpirasyon
Actual transpiration

W Tepe tacının nemli olduğu zam an fraksiyonu
Fraction o f the time \vhen the canopy is wet

IK Gün sayısı
Day counter

IN G F Su açığı fonksiyonu
Function o f the w ater deficit

D C F Su açığı
Water deficit

G PFR Toprakta depolanan suyun tabansuyuna sızma oranı
Percolation rate to groundvvater

GS Tabansuyu depolam asının m evcut seviyesi
C urrent level o f  groundvvater storage
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Tablo l ’in devam ı 
Table 1 Continued

RO Akış
Runoff

GRO Tabansuyundan akış
R unoff from groundvvater

FG D EL Tabansuyunun geciken bölüm ü 
Fraction part o f groundw ater delay

FR D EL Akışın geciken bölümü 
Fraction part o f runoff delay

VOL Dere akım ına katılan toplam yüzeysel akış 
Total surface runoff in transit

RVOL Günün bir bölüm ündeki dereye katılan yüzeysel akış 
Surface runoff in transit (fraction o f day)

R G V O L Gün boyunca yüzeysel akış 
Surface runoff (whole day)

GV O L Dere akım ına katılan taban suyu akışı 
G roundw ater in transit

PRU N Tahmin edilen dere akımı 
Predicted streamflovv

FIN T = FIN T x 0.62745 şeklini almıştır.

Yağış, intersepsiyon süreciyle birlikte iki kısm a ayrılm aktadır ki bunlar;

a) İntersepsiyonla kayıp;

Yapraklı dönem  için : FIN T = y  [ 1.0 -  EXP (-5  x ERAINF)]

Yapraksız dönem  için : FIN T = FIN T x 0.62745

b) Toprak yüzeyine ulaşan etkili yağış

ERA IN F = E R A IN F -  FIN T

2) G eçici Yüzeysel Depolam a Bölüm ü

Toprak yüzeyinde geçici depolam a bölüm ünde su bulunduğunda m eydana gelecek evaporas- 
yon, serbest su yüzeyinden m eydana gelen potansiyel evaporasyon m iktarından yararlanarak aşa­
ğıdaki formül yardım ıyla hesaplanır ve form üldeki FC terim i optim ize edilir.

ECC = FC x EEVAP

M odelde ER A IN F olarak gösterilen ve bu geçici depolam ada tutulam ayan etkili yağışın bir 
bölüm ü yüzeysel akışa geçer ve bir bölümü toprak nemi depolam a bölüm üne girer.
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Y üzeysel akış aşağıdaki eşitlikle belirlenir.

RO FFF = R O PF x ERA IN F

B urada R O PF toprak nemi açığı ve yağış şiddetinin bir fonksiyonu olup aşağıdaki form üller 
yardım ıyla hesaplanır.

ROPF = RC x E X P (-R SIF )

R SIF = RS x D C F 

ROPIF = RC x [EXP (RR x ER A IN F) -  1.0]

R O PF = R O P F +  R O PİF

Form üllerdeki RC, RS ve RR optimİze edilecek param etrelerdir.

Dere akım ına katılacak yüzeysel akış m iktarı ise:

RO = RK x R ST O R E rx

B urada başlangıçtaki depolam a m iktarını gösteren R STO RE zam an dilim lerinde m eydana 
gelen gecikm elerle (RDEL) dereye doğru gittikçe azalm aktadır (BLA CK IE /  EELES 1985).

Etkili yağışın  yüzeysel akışa geçm eyen bölüm ü ise infiltrasyon yoluyla toprak nemi depola­
m a bölüm üne gider ki bu:

ERA IN F = E R A IN F -  R O FFF 

denklem iyle m odel de yerini bulmaktadır.

3) Toprak N em i Depolam a Bölüm ü

Toprak nem i depolam a bölümünü etkili yağışın yüzeysel akıştan geriye kalan bölüm ü besler 
ve bu bölüm deki su da  transpirasyonla ve tabansuyuna perkolasyonla kayba uğrar.

T ranspirasyonla kaybolan miktar:

ETF = B x (1.0 -  w) x EVAP (IK) x EC PF 

ECPF = (Cos (TN G F) + 1.0) /  2.0 

TN G F = (D C F -  DCS) /  D C FR

form ülleri yardım ıyla hesaplanır.

Burada; E C PF toprak nemi açığının (DCF) bir fonksiyonu olup DCS, toprak nemi açığı ne­
deniyle transpirasyonun azalm aya başladığı nokta, D C FR ise transpirasyonun durduğu nokta de­
ğerleri olup bunlar optim ize edilmektedir.

Toprak nemi depolam asında bir su açığı varsa tabansuyuna doğru bir perkolasyon sözkonu- 
su değildir. A ncak bu bölüm de bir su fazlası varsa sabit b ir oranda su miktarı taban suyuna drene 
olur. Bu miktar, basit bir doğrusal fonksiyonla belirlenir (EELES 1978).

GPFR = -A A  x D C F
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4) Taban Suyu D epolam a Bölüm ü

Taban suyu depolam a bölüm üne, toprak suyu depolam asındaki bir kısım  su (GPFR) gelir ve 
bu m evcut m iktara eklenir (DO UGLAS 1974). Taban suyu depolam asından m eydana gelen kayıp 
sadece dereye doğru giden taban suyu akışı (GRO) olup bu m iktar taban suyu depolam asındaki 
m evcut seviyenin bir fonksiyonudur:

GRO = (G S/G SU )g sp

Burada GSU ve G S P op tim ize  edilecek param etrelerdir.

D ereye doğru giden tabansuyu akışı (GRO), zam anla gecikm e faktörüyle (GD EL) yavaş­
lam akladır.

B uraya kadar açık lanm aya çalışılan m odelin geçici yüzeysel depolam a bölüm ünden dere 
akım ına katılan toplam  yüzeysel akış:

VOL = FRD EL x RVOL + (1.0 -  FR D EL) x RO 

form ülüyle ve tabansuyu depolam a bölüm ünden dere akım ına katılan taban suyu akışı da:

GV O L = FG D EL x RG V O L + (1.0 -  FGDEL) x GRO 

form ülüyle hesaplanm aktadır. Böylece dere akım ının tahmini:

PRU N = VOL + G V O L

form ülüyle belirlenm ektedir.

Yine m odelde hesaplanan intersepsiyon (FINT), transpirasyon (ETF) ve yüzeysel geçici de­
polam adan m eydana gelen buharlaşm anın (ECC) toplanm asıyla da toplam  buharlaşm a tahmin 
edilm ektedir;

EPRED  = FIN T + E TF + ECC

3. M O D EL UY G U LA M A SI VE O PTİM İZASY O N U

3.1 V eriler

Havza 1 ve Havza IV e ilişkin aylık ortalam a akım değeri ile Bahçeköy M eteoroloji İstasyo­
nundan alınan aylık yağış değerleri Tablo 2 ’de verilm iştir. Havza I ’in akım  değerleri 1978 yılı 
Ekim  ayı, Havza IV ’ünkü ise 1978 yılı Kasım ayında başlam akta ve 1980 Eylül sonuna kadar de­
vam  etm ektedir. B urada havzaların kısaca tanıtılm ası uygun bulunmuştur.

3.2 Akını Ö lçm esi Yapılan H avzaların Tanıtımı

D ere akım larının ölçüldüğü Havza I ve H avza IV, K aradeniz’e takriben 3 km uzaklıkta bulu­
nan İstanbul Belgrad Orm anının Kurtkemeri bölgesi içinde yer almaktadır.

Havza I ve Havza IV sırasıyla 71.9 ve 77.5 hektar büyüklüğünde olup her ikisi de tamamen 
orm anla kaplıdır. Bu orm anı oluşturan başlıca ağaç türleri m eşeler (Quercııs petria , Quercus frcı- 
inetto Ten.) ve kayın (Fagus orientalis) dir. Bu ağaç türlerine yer yer değişik oranlarda gürgen 
(C arpinus beîıılııs L.) kestane (C astanea sativa M ili.) K ızılağaç (A lnııs g lutunosa L.) ve üvez 
(Sorbııs rnrminalis) gibi türler karışım  sağlamaktadır.



26 SÜLEYM AN ÖZHAN

Tablo 2: H avza I ve IV ’e İlişkin Aylık Ö lçülen Akım  Değerleri (m m) ve Yağış (mm) 

Table 2: M onthly Observed Stream flows and Precipitation for Catclım ent I and IV

Aylar
M onths

Havza-I 
Catchm ent-I 
Akım (mm) 
Runoff (mm)

H avza-IV  
C atclım ent-IV  

Akım (m m ) 
R unoff (mm)

Yağış (mm) 
Precip. (m m )

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 21.5
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

H avzaların  içinde yer aldığı yöre, Tiıom thw aite iklim  sınıflandırm asına göre “nemli, mezo- 
term al, su açığı yaz m evsim inde ve orta derecede görülen, okyanus etkisine yak ın” bir iklime sa­
hiptir. Y ıllık  ortalam a yağış ortalam ası 1094 mm. olup ortalam a sıcaklık ise 12.8°C’dir (ÖZHAN 
1977).

Toprağı oluşturan anam ateryal K arbonifer kil şisti ile Neojen kili ve çakıl depolandır. Kar- 
bonifer kil şistlerinden oluşan topraklar genellikle sığ  ve orta derin, taşlı, balçıklı kil türünde; or­
ganik m addece zengin ve hızlı geçirgendir.

N eojen depolanndan  gelişen topraklar ise derin, üstte balçıklı kil altta kil türündedir ve orta 
derecede geçirgenliğe sahiptir.

H er iki anam ateryalden gelişen topraklar yüksek bir erozyon potansiyeline sahip olup üzer­
lerinde yüzeysel akışa karşı iyi bir tam pon etkisi gösteren 5 cm  kalınlığında m ull tipi ölü örtü ta­
bakası bulunm aktadır (BALCI ve Ark. 1986 ve 1993).

H avzalann  deniz seviyesinden yüksekliği ortalam a 140 m ve ortalam a eğim leri H avza-I’de 
% 10 ve H avza-IV ’de % 14’tür.
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3.3 Param etrelerin O ptim izasyonu

Tablo 3 ’de verilen param etrelerin başlangıç değeri olarak Eeles (1978) tarafından yapılan bir 
araştırm ada optim ize edilen değerler alınm ış, bu param etrelerin optim um  değerlerini elde etmek 
için de objektif fonksiyon m inim ize edilmiştir. Bu fonksiyon, ölçülen ve tahmin edilen dere akım ­
ları arasındaki fark karelerinin toplam ı olarak belirtilm ekte ve:

F  =  £  (Qobs -  Qpred)2

olarak form üle edilm ektedir (Nash ve Sutcliffe, 1970).

Belirtm e katsayısı hesaplanm ak suretiyle de uygulam anın etkinliği irdelenm iş ve katsayı;

RE = (FO -  F) /  FO 

form ülüyle hesaplanm ıştır. B uradaki FO,

FO = S  (Qobs -  Omcun)2

olup, ölçülen akım ile ortalam a akım değerleri arasındaki fark karelerinin toplam ım  ifade etm ek­
tedir. Belirtm e katsayısının kare kökü ise korelasyon katsayısıdır.

4. BU LG U LA R  VE TARTIŞM A

Havza-I ve Havza-IV için optim ize edilen param etre ve değerleri Tablo 3 ’de verilm iş olup 
uygulanan m odelde 19 param etre bulunmaktadır. İki yıllık peryod verilerine göre kalibrasyon so­
nuçlan ise Tablo 4 ’de görülmektedir. Aylık korelasyon katsayısı Havza-I için 0.9759 ve Havza-IV 
için 0.9677 bulunmuştur. Belirtm e katsayılan ise Havza-I ve IV için sırasıyla 0.9524 ve 0.9364 
tür. Bu değerler ölçülen ve tahmin edilen akım arasındaki ilişkinin çok önemli olduğunu göster­
mekledir.

Ö lçülen ve tahm in edilen akım lara ilişkin hidrograflar Şekil 2 ve 3 ’de verilm iş bulunm akta­
dır.

Kalibrasyon peryodu içinde ölçülen toplam akım  ile tahm in edilen toplam  akım  arasında 
m eydana gelen hata yüzdesi Havza-I için % 0.657 ve Havza-IV  için % 0.037 hesaplanm ıştır ki 
bunun da çok küçük bir fark olduğu görülür.

Havza-I ve Havza-IV  için aylık ölçülen ve tahm in edilen akım değerlerinden elde edilen 
akım süreklilik eğrileri Şekil 4 ve 5 ’de verilmiştir. Bu eğriler, ölçülen ve tahm in edilen akım ların 
uyum luluğunu açıkça ortaya koymaktadır.

Gerek Tablo 2 gerekse Şekil 2 ve 3 ’den izlenebileceği gibi ölçülen m aksim um  debi ile tah­
min edilen m aksim um  debi arasında büyük fark görülmektedir. Bu durum  kar erim esinin dere akı­
mı üzerinde etkili olm asıyla açıklanabilir. Zira karın düştüğü tarih ile eriyip dere akım ına katıldığı 
tarih arasında uzun veya kısa süreli bir fark olmakta, ancak bu m odel içerisinde ifadesini bulam a­
maktadır. D iğer bir fark nedeni de akım değerlendirm esinin günlük 0-24 saatleri arasını, yağış de­
ğerinin de 09.00-09.00 saatleri arasını kapsam ası olabilir.
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Tablo 3: Model Param etreleri ve Optimize Edilm iş Havza Değerleri 

Table 3: Model Param eters and Catcm cnt Optimised Values

PARAMETRELER
OPTİM İZE EDİLMİŞ DEĞER 

OPTİMİSED VALUES

Parameters and Stores Havza-I
Catclıment-I

Havza-IV
Catchment-IV

intersepsiyon depolaması 
Interception store

Y Gama Ampirik intersepsiyon sabitesi 
Gama Empirical intcrception constant

6,1 7,1

5 Delta Ampirik intersepsiyon sabitesi 
Delta Empirical interception constant

0,199 0,499

Geçici yüzey depolaması 
Surface detention store

FC Potansiyel evaporasyon yardımıyla topraktan meydana 
gelen evapotranspirasyonu tahmin için kullanılan faktör 
Factor to estimate soil store övapotranspiration loss 
from potentia! evaporation

0,85 0,72411

SSTOR Toprak yüzeyindeki depolama miktarı 
Size of surface soil store

84 6

Yüzeysel akış 
Surface runoff

RC Yağış/yüzeysel akış sabitesi 
Rainfall/dircct runoff constant

0,62315 0,78267

RS Topraktaki su açığına göre yağış/akış sabitesi 
Rainfall/runoff exponential decay constant for soil 
moisture deficit

0,01299 0,01499

RR Yağış/akış şiddeti üssel sabitesi 
Rainfall/runof intensity exponenlial constant

0,01157 0,00786

RK Akış öteleme faktörü 
Runoff routing factor

0,06055 0,14714

RX Akış öteleme indeksi 
Runoff routing index

3,20106 5,65104

RDEL Yüzeysel akış gecikme faktörü 
Surface runoff delay factor

0,01324 0,0236

Toprak nemi depolaması 
Soil moisture store

P Beta
Beta

1,17 1,17

CWET Tepe tacının nemli olduğu zaman fraksiyonu 
Fraction of the time wfıen the canopy is wet

0,045 0,045

DCS Toprak nemi açığı nedeniyle transpirasyonun azalmaya 
başlama noktası
Soil moisture deficit be!ow vvltich beta factor is constant

51,38206 35,38206
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Tablo 3 ’ün devamı 
Table 3 Continııed

PARAMETRELER
OPTİMİZE EDİLMİŞ DEĞER 

OPTIMISED VALUES

Parameters and stores Havza-I
Catchment-I

Havza-IV
Catchment-IV

DCFR Toprak nemi açığı nedeniyle transpirasyonun durduğu 
nokta
Deficit above which there are no evaporation losses 
from the soil store

78,94206 68,94206

DCF Başlangıçtaki toprak nemi açığı 
Initial moisture deficit o f soil store

321 130

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

0,17721 2,17721

Tabansuyu depolaması 
Groundwater store

GSU Tabansuyu çıkışı değeri 
Groundvvater outflovv denaminator

36,00751 36,00751

GSP Tabansuyu çıkışı indeksi 
Groundvvater outflovv index

2,83717 2,83717

GDEL Tabansuyu çıkışı gecikme faktörü 
Groundvvater outflovv delay factor

11,10933 21,10933

Tablo 4: M odel K alibrasyon Sonuçlan 
Table 4: Results o f M odel Calibration

Havza-I
Catchmcnt-I

Havza-IV
Catchment-IV

Aylık Korelasyon Katsayısı 0.9759 0.9677
Monthly Correlation Coeffıcient

Belirtme Katsayısı 0.9524 0.9364
Monthly Efficiency (RE)

Başlangıç Varyansı 41846,750 73522,437
Initial Variance (FO)

Son Varyansı 1993,989 4679,164
Final Variance (F)

Tahmin Edilen Akım (Qpre£ı) 757,28027 904,47656

Predicted FIovv (mm)

Ölçülen Akım (Q0fcs) 752,34009 904,80688

Observed Flovv (mm)

Hata 0.657 % 0.037 %
Error in Flovv
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Şekil 2: Havza-I için aylık ölçülen ve tahmin edilen akım 
Figüre 2: Monthly observed and predicted flow forcatchment-I
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Şekil 3: Havza-IV için aylık ölçülen ve tahmin edilen akım 
Figüre 3: Monthly observed and predicted flovv for catclıment-IV
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Şekil 4: Havza-I için aylık ölçülen ve tahmin edilen akım süreklilik eğrisi
Figüre 4: Flow duration curve of monthly predicted and observcd flows for catchment-I
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Şekil 5: Havza-IV için aylık ölçülen ve tahmin edilen akını süreklilik eğrisi
Figüre 5: Flow duration curve of monthly predicted and observcd flows for catchment-IV
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5. SO NUÇ

Elde edilen kalibrasyon bulgulan “ Hidroloji Enstitüsü Kavram sal M odeli’nin yapraklı or­
m anla kaplı yağış havzaları için de uygulanabileceğini gösterm ektedir. D aha iyi sonuçlar elde 
edebilm ek için yağışın tipi ve şiddetinin de değerlendirilm esi gerekli görülm ektedir. Bu veriler 
kullanılabildiği takdirde aylık ve günlük korelasyon katsayıları çok daha yüksek bulunabilir.

Ö lçülen ve tahm in edilen toplam akım ların karşılaştırılm ası sonunda da m odelin iyi bir so­
nuç verdiği söylenebilir. Bununla birlikte ölçülen ve tahm in edilen m aksim um  akım lar arasındaki 
farkın azaltılm ası, kar yağışlarının oluş tarihleriyle eriyip dereye karışm a tarihlerinin gözlem lene­
rek veri değerlendirm esinde dikkate alınm asıyla m üm kün görülmektedir.
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ESTIMATION OF STREAMFLOWS BY 
SIMULATION MODEL AND AN APPLICATION

Prof. Dr. Süleym an ÖZHAN

Abstract

T he Institute o f H ydrology Lum ped M odel \vhich is one o f the sim uiation  
m odels used in estim ation o f stream flow  was described and m odel parame- 
ters \vere optim ised on the two years o f observed flows from  the Ortadere 
catchm ents I and IV in Belgrad Forest, C alibration results show  that the m o­
del could be applicable for catchm ents having broadleaved forests, relations 
betw een observed and predicted flows were signiHcant. In order to get better 
results, precipitation characteristics such as type, and intensity, and dates of 
snovvmelt slıould be taken into account.

1. IN TR O D U C TIO N

For la s tjh re e  decades scientists have been using m athem atical m odelling to forecast the 
flow from a catchm ent. Various models have been developed in so far. T he Institute o f Hydrology 
Lumped m odel (IH) being one o f these m odels has produced acceptable results in the sim uiation 
o f catchm ents in the UK and East Africa (BLACKIE /  EELES 1985).

The data from the Ortadere experimental catchm ent consisting o f a mature oakbeeclı forest 
near İstanbul in Turkey have been used for the purpose o f  calibrating the IH m odel. The objecti- 
ves o f the study have been (I) to gain the knowledge about the m odelling and (II) to optim isc the 
param eters for the Ortadere catchm ent.

2. TH E IN STİTUTE OF H YDROLO G Y LUM PED M ODEL

The m odel is shown schem atically as figüre 1. It has four Stores. These Stores are: an inter- 
ception store, a surface dctention store. a soil moisture store and a groundw aler store.
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Interception Store

W ater is lost from  this store by evaporation . In o rder to calcu la te  the in tercep tion  loss 
Calder-Nevvson equation has been used. It is given as:

FINT = y  l i .0 -  E X P (-8  x ERAINF)]

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

T he output from this store can be sum m arised as:

(1) FIN T = y [ 1.0 -  EX P (-8  x ERAINF)]

(2) ERA IN F = E R A IN F -F IN T

Surface detention store

Evaporation from the surface-detention store w hen it contains w ater is estim ated by using 
potential evaporation from free \vater surface, EEVAP, optim ising a factor, FC , for this term:

ECC = FC  x EEVAP

Any excess rainfall representing ERA IN F from this store is divided betvveen surface runoff 
and the soil m oisture store.

Surface runoff R O FFF is determ ined by the expression

R O FFF = R O PF x ER A IN F

where R O PF is a function o f the soil m oisture deficit, DC, and the rainfall intensity estim ated by

RO PF = RC x EX P (-R SIF)

R SIF =  RS x DCF

R O PIF = RC x (EXP (RR x ERAINF) -  1.0)

R O PF = R O P F +  R O PIF

where the factors RC, RS, RR are param eters to be optim ised.

The volüm e surface runoff is treated as a non-linear reservoir giving the volüm e contribution 
to flovv as:

RO = RK x R STO R E rx

vvhere R STO R E is the reservoir content at the start o f  the intervai. This in turn is delayed by 
R D E L  tim e intervals (BLA C K IE/EELES 1985). The param eters RK, RX and R D EL are opti­
m ised o r estim ated from field data.

The residual effective rainfall represents the infiltration to the soil m oisture store:

ERA IN F = ERA IN F -  R O FFF
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Soil M o istu re  S to re

The soil m oisture 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:

E T F =  (3 ( 1.0 -  W) x EVAP (IK) x ECPF

EC PF = (Cos (TNGF) + 1.0) /  2.0

where E C PF is a function o f  the soil m oisture deficit, DCF,

TN G F = (D CF -  DCS) /  D C F r

vvhere DCS and D C FR represent, respectively, the soil m oisture deficits at vvhich transpiration be- 
gins to be constrained an finally ceases.

A sim ple 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 = - A A x  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 o f 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 o f the contents o f the groundvvater store, 
GS,

GRO = (GS /  G SU )GSP

vvhere GSU and GSP are param eters to be evaluated.

This output is delayed in time by a factor, GDEL. In this store the capillary rise is neglected. 

The volüm e o f runoff contributing to the streamflovv is calculated as:

VOL = FRD EL x RVOL + ( 1 . 0 -  FRD EL) x RO

and the volüm e o f baseflovv to the streamflovv

GV O L = FGDEL x RGV OL + (1.0 -  FG D EL) x GRD

Total streamflovv, thus, in time interval n, is predicted as

PRUN = VOL + GVOL

On the o ther hand the total evaporation  is calcu la ted  by sum m ing the interception loss, 
FINT, transpiration, ETF, and evaporation from the surface detention store, ECC.

EPRED = FIN T + ECC + E TF
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3. DATA

T he dala o f stream flow have been obtained from an experim ental catchm ents study conduc- 
ted by BALCI at ali. in Turkey. Prelim inary results o f this study are described in a paper o f  Jour­
nal o f  Hydrology (1986). Calibration results are also published in a paper o f R eview  of the Fa- 
culty  o f  Forestry (1993). The clim atic data were collected from a weather station near the catch­
m ents.

The data used were continuous from O ctober 1978 to Septem ber 1980. This data vvere used 
to optim ise the m odel parameters.

4. TH E CATCH M ENTS C H A R A C TER ISTIC S

T he catchm ents are located within Belgrad forest vvhich is about 3 m iles from the Black Sea. 
The areas com m anded by the stream flow structures are 71.9 and 77.5 hectars and com pletely fo- 
rested. Tree species o f the forest are prim arily oak (Q uercus petria, Quercus fra iııe tto  Ten.) and 
beech (Fagııs orientalis). These dom inant tree species are m ixed with varying am ount o f hom be- 
am (C arpim ts betulus  L.), Chestnut (Castanea sativa  M ili), alder (A lnus glutunosa  L.), and moun- 
tain ash (Sorbus tornıinalis).

The clim ate o f the catchm ents is characterized as B2B |Sb4 according to T hom thw aite met- 
hod: hum id, m esotherm al oceanic with a m oderate vvater deficit in Sum m er (OZHAN 1977), Pre- 
c ip ita tio n  for the areas averages about 1094 m m . annually  and m ean annual tem peratu re  is 
12.8°C.

Underlying parcnt m aterials include m ainly C arboniferous clay schists and Neogene loamy, 
gravelly  deposits (BALCI at ali. 1986). The soils derived from C arboniferous clay schists are usu- 
ally sha!low to m oderately deep, gravelly, loam y clay in texture, rich in organic m atter with mo- 
derately good perm eability rates. The soils developed on Neogene deposits are deep, loamy clay 
in surface horizons and clay in the subsoil with m cdium  perm eability rates.

Both soils have high erodibility potentials. The m ull type forest floor w ith an average depth 
o f  5 cm. has a good buffering effect on overland flows.

M ean elevation o f the catchm ents is around 140 m. above sea level and average slopes are 
10 percent in Catchm ent-I and 14 percent in Catchment-IV.

5. O PT IM ISIN G  O F PARAM ETERS

T he param eter set is first inilialed with values taken from a study carried out by Eelcs (1987) 
and the objective function to obtain the optim um  values o f the model param eters has been used. 
T his is a sim ple sum  o f squares o f the residuals:

F = I  (Qobs -  Qprcd)2

T he efficiency has been considered as the regression coeficient o f determ ination.

R E = (FO -  F) /  FO

where

FO = Z  (Q obs “  Q mean>2
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T he square root o f RE has been used as the correlation coefficient.

6. RESULTS

T he m odel param eters optim ised on the t\vo years calibration periods for the Ortadere catch- 
m ents-I and IV are shovvn in Table 3. The m odel applied has nineteen param eters (Table 3).

T he m onthly correlation coefficient is 0.9759 över the calibration period for catclıment-I and 
is 0.9677 for catchm ent-IV  (Table 4). The m onthly efficiency is 0.9524 for catchm ent-I and is
0 .9364 for catchment-IV .

T he model gives 0.657 % error in total disclıange betw een the observed and predicted fiows 
for catchm ent-I and 0.037 %  for catchment-IV. The observed and the predicted flovvs are presen­
ted in figüre 2 and 3. Flow  duration curves are also show n in figures 4  and 5. These curves use 
m onthly totals and show the good agreem ent betvveen the predicted values and the observed stre- 
amflow.

The differences betw een 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 term s o f data processing. On the other hand the daily rainfail data are from 0900 to 0900 
but the stream flow  data are from 0-2400. This could be a source o f  error.

7. CO N C LU SIO N S

T he results show that the IH m odel could vvork on broadleaved forest catchm ent. In order to 
get the better fit the type, and intensity o f precipitation are the im portant factors. W hen the data 
stated above are available the m odel used in this study could produce a good m onthly correlati- 
ons.

A com parison o f  predicted total flow vvith observed flovv, indicates that the model yields a 
very good result. Hovvever, due to the snovvmelt, considerable differences betvveen predicted and 
observed m axim um  flovv are seen. D irect m easurem ents are required o f snovv fail and snovvmelt 
in the catchm ents.
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BÜYÜKDÜZ ARAŞTIRMA ORMANI 
SARIÇAM-GÖKNAR-KAYIN KARIŞIK MEŞCERELERİNDE 

BULUNAN SARIÇAM İÇİN TEK VE ÇİFT 
GİRİŞLİ HACIM TABLOSU

Y. Doç. Dr. Adil Ç A L IŞK A N 1) 
Y. Doç. Dr. Ahm et YEŞİL2)

K ı s a  Ö z e t

Bu araştırm ada, K arabük-B üyükdüz A raştırm a O rm anı Sarıçam -G ök- 
nar-K aym  karışık  m eşcerelerinde Sarıçam lar için  tek ve çift girişli hacım  
tabloları hazırlam ak am acıyla 13 adet hacım  denklem i sınanm ıştır. Bu m o­
deller içinden seçilen en uygun denklem lere göre tek ve çift girişli hacım  tab­
loları düzenlenm iştir. Ayrıca, düzenlenen bu tablolar diğer hacım  tabloları ile 
karşılaştırılm ıştır.

1. G İR İŞ

M eşcere hacm inin hesaplanm asında kullanılan yöntem lerden birisi de ağaç hacım tabloların­
dan yararlanm aktır. Asli orm an ağaçlarım ızın çoğu için hacım  tabloları düzenlenm iştir. Yurdu­
m uzda çok geniş bir yayılışa sahip olan Sarıçam  için de çeşitli araştırm acılar tarafından yöresel 
(ERK İN  1948; E R D E M İR  1974) ve genel hacım  tabloları (ALEM DA Ğ 1967; SUN et al. 1978) 
düzenlenm iştir. Aynıyaşlı, tek tabakalı Sarıçam  m eşcerelerinden toplanan verilerle hazırlanan bu 
tablolar, karışık  m eşcerelerdeki Sarıçam lar için de kullanılm aktadır. Özellikle gölge ağaçlarıyla 
karışık olan m eşcerelerde Sarıçam  daha dolgun gövde yapm akta, yani şekil katsayısı daha yüksek 
olm aktadır. B u nedenle, Sançam -G öknar-K ayın karışık m eşcerelerinde bulunan Sarıçamların ha- 
c ım lan d ırılm asın d a  d aha  sağ lık lı sonuçlar vereb ilecek  yeni hacım  tab lo ların ın  düzenlenm esi 
am açlanm ıştır.

1) İ.Ü. Orman Fakültesi Silvikültür Anabilim Dalı

2) İ.Ü. Orman Fakültesi Orman Amenajmanı Anabilim Dalı
Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 10.04.1996
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Verilerin toplandığı B üyükdüz A raştırm a O rm anı, Batı K aradeniz O rm ancılık  A raştırm a 
B ölge M üdiirlüğii’ne bağlı bir araştırm a ormanı şefliğidir. K arabük ilinin K uzey-Batısında bulu­
nan orm an, K aradeniz ile Araç Çayı arasındaki Batı K aradeniz D a ğ lan ’nın en yüksek sırtlarının İç 
A nadolu’ya bakan yam açları üzerinde yer almaktadır. O rm anın genel bakısı Güneydir.

A raştırm a Orm anı 2357.4 hektarlık bir seriden oluşm aktadır. T ü rk iye’nin genel orm an yayı­
lışı içinde M AYER-AKSOY (1986)’a göre “ Kuzey-Batı Ö ksin O rm anlar M ıntıkası” içinde kal­
m aktadır. O rm an genelde karışık m eşcerelerden oluşm uştur. O rm anın  üst kısım larında Kayın- 
G öknar-Sarıçam , alt k ısım larında Çoruh M eşesi-K araçam -G öknar m eşcereleri hakimdir. Türce 
zengin olan orm anın bitki toplum ları AK SOY (1978) tarafından saptanm ıştır.

Sarıçam -G öknar-K ayının karışık olarak bulunduğu m eşcereler, m eşcere kuruluş özellikleri­
ne ve hakim  ağaç türüne göre üç grupta toplanmıştır. Bunları Kayının en fazla karışım a katıldığı 
K ayın-G öknar-Sarıçam  m eşcereleri; G öknann en fazla karışım a katıldığı G öknar-K aym -Sançam  
ve G öknar Sançam -K ay ın  m eşcereleri; Sarıçam ın en fazla o randa karışım a katıldığı Sarıçam - 
G öknar-K ayın ve Sançam -K ayın-G öknar m eşcereleri şeklinde sayabiliriz.

2. A R A ŞT IR M A  M ATERYALİ

Hacım  tablolarının düzenlenm esinde kullanılan veriler, 1985-1987 y ıllan  arasında Ç A LIŞ­
KA N (1991)’ın doktora tezi için aldığı örnek ağaçlardan derlenmiştir. Sançam , Kayın ve G ökna­
n n  kan şık  olarak  bulunduğu 5 vejetasyon birim inde (A K SO Y  1978) alm an 18 öm ek alanda, top­
lam  53 adet Sançam  ağacı kesilmiştir. Ö rnek alan ve ağaçlara ilişkin bilgiler ayrıntılı olarak ÇA­
L IŞK A N  (1991) de verilm iştir. Bu ağaçlann gövde analizi hesap lannda GOVANA isimli Fortran 
77 program lam a dilinde yazılm ış b ir bilgisayar program ı kullanılm ıştır (SA RA ÇO Ğ LU  1985).

Ö m ek ağaçların çapları 27-53 cm. arasında değişm ektedir. 27 cm .den daha küçük olan çap, 
boy ve hacım  değerleri, kesilen 53 adet Sançam a ait gövde analizlerinden elde edilmiştir. Gövde 
analizlerinden alm an kabuksuz çap değerleri, özel olarak hesaplanm ış kabuk faktörüyle çarpılarak 
kabuklu hale dönüştürülm üştür. Böylece, Sarıçam  hacım tab lo lan  düzenlem ek am acıyla kullanı­
lan ağaç say ılan  toplam  119 adede yükseltilm iştir.

3. H A C IM  TABLO SUNU N D Ü ZEN LEN M ESİ

Tek ve çift girişli hacım  tablosu düzenlem ek am acıyla çok çeşitli hacım  denklem i m odelleri 
geliştirilm iştir. Bu m odellerle ilgili ayrıntılı bilgiler C LU TTER  et al. (1983); FIRAT (1973); K A ­
L IPSIZ  (1993); K R A M ER -A K Ç A  (1987); LOETCH et al. (1973); YAVUZ (1995) ve ZÖHRER 
(1980) gibi yazarların  eserlerinde verilm iştir. K anşık m eşcereler içerisinde gelişen Sançam  ağaç- 
lan n a  ait tek ve çift girişli ağaç hacım  tablolan  düzenlem ek için aşağıda verilen bazı denklem ler 
sınanm ak üzere seçilm işlerdir.

1- V = aO + a l  d2 (K opezky-G ehrhardt)
2- V =  aO + a l  d + a2 d 2 (Hohenadl-K renn)
3- InV = İn a + b İnd (Berkhout)
4- lnV  = aO + a l İnd + a2/d (Brenac)
5- V = a l d +  a2 d2 (Dissescu-M eyer)
6- V = aO + a l d2 + a2 d 2h + a3 h 2 + a4 dh2 (Niislund)
7- V = aO + a 1 d +  a2 dh +  a3 d2 + a4 h +  a5 d2h (Spurr)
8- V = aO + a l d + a2 dh + a3 d2 + a4 d2h (A .W. M eyer)
9- lnV = İna +  blnd + clnh (Schum acher-H all)
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10- lnV = aO + a l İnci + a2 ln2d + a3 lnh + a4 ln2h (Prodan)
11- V =  a0 + a l d 2h (Spurr)
12- V =  a 1 d 2h
13- V =  aO + a I d + a2 h + a3 d2h

D enklem lerde yer alan V; ağaç hacm ini, d; ağaç çapım , h; ağaç boyunu, İn; doğal logarit­
m ayı, aO, a l ,  a2....a4 ise hesaplanacak katsayıları gösterm ektedir.

Seçilen bu m odellere ait katsayıların ve d iğer istatistiklerin hesaplanm asında hazır bilgisayar 
program larından yararlanılm ıştır. Yapılan değerlendirm e sonunda elde edilen belirtm e katsayısı 
(R2), standart hata (SE) ve katsayılara ilişkin bilgileri Tablo 1 ’de yer almaktadır.

Tablo 1: H acım  M odellerine İlişkin Katsayı ve İstatistikler 
Tabelle 1: Ausw ertungsergebnisse aus den Volumentafel G leichungen

M odel
No. R 2 SE aO a l a2 a3 a4 a5 D P *

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

11 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 katsayısı Ina şeklindedir.
** D f = düzeltm e katsayısı (Düzeltme katsayıları, yalnızca kullanılan denklem ler için verilmiştir.)

Bu-denklem ler içinden; belirtme katsayısı en yüksek, standart hatası en düşük, hacım eğrisi­
nin bilinen trendine en uygun ve kullanım  kolaylığı açısından en pratik olan modeller, Sarıçam 
için tek ve çift girişli hacım  modeli olarak seçilm işlerdir. 3 ,9  ve 11 num aralı denklem ler yukarıda 
açıklanan kriterlere göre, karşılaştırm alarda kullanılm ak üzere seçilmiştir.

3.1 Tek Girişli H acım  Tablosunun Düzenlenm esi

Sarıçam  için tek girişli hacım modeli olarak 1-5 num aralar arasındaki m odeller içinden yu­
karıda belirtilen kriterler dikkate alınarak lnV = lna + b :,:lnd (Berkhout) şeklindeki .3 nolu denk­
lem seçilm iştir. M eşcere içindeki tek ağaçların çapa göre hacım lannı verecek olan bu denklem , 
hesaplam aların logaritm a yoluyla yapılm asından kaynaklanan sistem atik bir hatayı içermektedir. 
Bu sistem atik hatayı önlem ek için düzeltm e katsayısı hesaplanm aktadır (BÖCHM ANN 1990). Bu 
katsayı aşağıdaki formül yardım ıyla hesaplanm ış ve d iğer denklem  katsayıları ile birlikte Tablo- 
1 ’de verilmiştir. Denklem de yer alan “e” doğal logaritm a tabanını, “ SE2” ise standart hatanın ka­
resini (=ortalam a hata varyansı) ifade etmektedir.
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D f  =  e o.5*SE- D f  _  e o.5*o.2 l297 _  1.022937

B uraya kadar yapılan açıklam aların ışığı altında tek ağaçların hacım ları aşağıdaki form ülde 
gösterildiği şekilde hesaplanm ış ve bu değerler 10 cm .den başlayarak 50 cm .ye kadar olan çaplar 
için Tablo 2 ’de verilm iştir. Hacım lar aşağıda verilen her iki hesaplam a şekline göre de yapılabilir: 

J_ v  = eO,0-1725+2.9075*lnd)*ı 022937

2- V = (0.0000382*d2-9075)* 1.022937

Tek girişli hacım  tablosunun bu şekilde elde edilm esinden sonra, çift girişli hacım tablosu­
nun hazırlanm asına ilişkin bilgiler aşağıda açıklanm ıştır.

3 .2  Çift Girişli H acım  Tablosunun Düzenlenm esi

B üyükdüz yöresi karışık m eşcerelerinde yer alan Sarıçam lara ait çift girişli hacım tablosu 
düzenlem ek am acıyla 6-13 num aralar arasındaki m odellerden yararlanılm ıştır. Bu m odellere ait 
katsayı ve istatistikler, çift girişli hacım  denklem ini belirlem ek üzere hesap işlemleri yapılmıştır. 
Bu m odellere ait regresyon analizi sonuçları daha önce, Tablo 1 ’de verilmiştir. K atsayıları hesap­
lanan bu m odellerden, daha sonraki karşılaştırm alarda kullanılm ak üzere lnV = lna+b*lnd+c*lnh 
(Schum acher-H all) şeklindeki 9 num aralı ve V =  a 0 + a ld 2h (Spurr) şeklindeki II num aralı model 
seçilm iştir. Ancak, karşılaştırm a sonuçlarına göre en iyi sonucu veren 9 nolu m odel, çift girişli ha­
cım  tablosunun hazırlanm asında kullanılmıştır.

Tablo 2: Sarıçam  İçin Tek G irişli Hacım  Tablosu
Tabelle 2: W aldkiefer Volumentafel mit d als einziger Einflussgrösse

ÇA P(d)
(cm)

H ACIM (V)
(m 3)

ÇAP(d) 
(cm)

H ACIM (V )
(m 3)

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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M eşcere içindeki tek ağaçların çaplarına ve boylarına göre bacım larını veren 9 num aralı 
denklem , hesaplam aların  logaritm a yoluyla yapılm asından kaynaklanan sistem atik bir hatayı içer­
m ektedir. Bu sistem atik hatayı önlem ek için düzeltm e katsayısı hesaplanm aktadır. Bu katsayı aşa­
ğıdaki form ül yardım ıyla hesaplanm ış ve diğer katsayılar ile birlikte Tablo 1 ’in son sütununda ve­
rilmiştir.

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

9 num aralı m odele güre tek ağaçların hacım lan aşağıda gösterildiği şekilde hesaplanm ış ve 
10 cm .den başlayarak 50 cm .ye kadar olan çaplar ve 10 m .den başlayarak 39 m.ye kadar olan 
boylar için Tablo-3’te verilmiştir. Bu tabloda yer verilm eyen çap ve boy değerlerine karşı gelen 
hacım  değerleri; 9 nolu denklem  yardım ıyla aşağıda gösterilen her iki şekilde de olduğu gibi, 
denklem  katsayılarının m odelde yerlerine konulm asıyla hesaplanabilir:

1- v  =  el-9 17765+1-8358*lnd+l 0359*lnh) * 1.005117

2- V = (0.0001033*d1-8358:,-h1 0359)*1.005117

3.3 Diğer Sarıçam  H acım  Tabloları ile K arşılaştırm a

B üyükdüz yöresi kanşık  orm anlarında bulunan Sançam lar için katsayılan  tarafım ızdan he­
saplanan hacım  denklem lerinden üçü, ülkem izde daha önce SUN et al. (1977) ve ALEM DA Ğ 
(1967) tarafından hazırlanm ış olan hacım tablolan ile karşılaştınlm ıştır. Karşılaştırm alarda çap, 
boy ve hacım lara ait gerçek değerleri belli olan 119 Sançam  ağacı, beş ayn  denklem e göre hacım- 
landınlm ış ve denklem  yardım ıyla bulunan hacım değerleri, gerçek hacım değerleriyle karşılaştı­
rm ış t ı r .  Gerçek değerler ile m odeller yardım ıyla hesaplanan değerlere, ortalam a fark (hata = yan 
= bias), m utlak ortalam a fark (kesin hata = salt yan =  absolute bias), uygunluk göstergesi (fit in- 
dex =  I00*R 2) ve t testi uygulanm ıştır (A LEM D A Ğ  1962; ASAN 1984; C A O  1988; HUSCH 
1963; K A LIPSIZ 1993; SPURR 1952). K arşılaştırm alara ilişkin değerler Tablo 4 ’te verilmiştir.

Tablonun incelenm esiyle; tarafım ızdan hazırlanan 9 ve 3 num aralı m odeller karşılaştırm ada­
ki genel sıralam ada 1. ve 2. sırayı aldığı görülecektir. Genel sıralam a, her m odelin ortalam a fark, 
m utlak ortalam a fark, uygunluk göstergesi (100-R 2), ve t katsayıları itibarıyla ald ık lan  sıra num a­
ralarının toplanm asıyla elde edilmiştir. Serbestlik derecesi 118 için kritik t değerleri %95 için tab­
lodan 1.981 olarak alınmıştır. Bu karşılaştırm a sonucu 1. ve 2. olan hacım denklem leri, Sarıçam 
için tek ve çift girişli hacım tablolarının hazırlanm asında kullanılm ıştır. Bu karşılaştırm alarda B ü­
yükdüz yöresinden toplanan verilere dayanılarak hazırlanan denklem lerin; Türkiye geneli için ve 
daha geniş bir çap boy aralığında, aynı yaşlı, tek katlı m eşcerelerden alınan çok sayıdaki öm ek 
ağaçlara dayalı olarak düzenlenm iş genel hacım denklem lerinden daha uygun olm ası beklenen bir 
sonuçtur. Bu uygunluk sadece Büyükdüz yöresi için geçerlidir.

Tarafım ızdan hazırlanan tek ve çift girişli hacım tablosu, yalnızca örneklerin alındığı kanşık  
orm anlardaki Sançam lar için kullanıldığında sağlıklı sonuçlar verecektir. Bu yöre dışındaki San- 
çam larda kullanılırken bu hususa özellikle dikkat edilmelidir.
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Tablo 3: Sarıçam İçin Çift G irişli Hacım Tablosu
Tabelle 3: W aldkiefer Volumentafel mit d und h als E influssgrüsse

Çap
(d)
cm.

B O Y L A R  B a u m h ü l ı e n  (m)

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

10 0.04247 0.04687 0.05129 0.05573 0.06017 0.06463 0.06910 0.07358 0.07807 0.08257

11 0.05059 0.05583 0.06110 0.06638 0.07168 0.07699 0.08231 0.08765 0.09300 0.09835
12 0.05935 0.06551 0.07168 0.07788 0.08410 0.09033 0.09657 0.10283 0.10910 0.11539

13 0.06874 0.07587 0.08303 0.09021 0.09741 0.10462 0.11186 0.11911 0.12637 0.13365
14 0.07876 0.08693 0.09513 0.10336 0.11160 0.11987 0.12816 0.13646 0.14478 0.15313
15 0.08939 0.09867 0.10798 0.11731 0.12667 0.13606 0.14546 0.15489 0.16434 0.17381

16 0.10064 0.11108 0.12156 0.13207 0.14260 0.15317 0.16376 0.17437 0.18501 0.19567

17 0.11249 0.12416 0.13587 0.14761 0.15939 0.17120 0.18304 0.19490 0.20679 0.21870
18 0.12493 0.13789 0.15090 0.16395 0.17703 0.19014 0.20329 0.21647 0.22967 0.24290
19 0.13797 0.15228 0.16665 0.18105 0.19550 0.20998 0.22450 0.23905 0.25364 0.26825
20 0.15159 0.16732 0.18310 0.19893 0.21480 0.23072 0.24667 0.26266 0.27868 0.29473
21 0.16579 0.18300 0.20026 0.21757 0.23493 0.25234 0.26978 0.28727 0.30479 0.32235
22 0.18057 0.19931 0.21811 0.23697 0.25588 0.27483 0.29384 0.31288 0.33197 0.35109
23 0.19593 0.21626 0.23666 0.25712 0.27763 0.29820 0.31882 0.33948 0.36019 0.38094
24 0.21185 0.23383 0.25589 0.27801 0.30019 0.32243 0.34473 0.36707 0.38946 0.41190
25 0.22834 0.25203 0.27580 0.29965 0.32356 0.34753 0.37155 0.39564 0.41977 0.44395
26 0.24538 0.27085 0.29639 0.32202 0.34771 0.37347 0.39929 0.42517 0.45111 0.47710
27 0.26299 0.29028 0.31766 0.34512 0.37266 0.40026 0.42794 0.45568 0.48347 0.51132
28 0.28114 0.31032 0.33959 0.36895 0.39839 0.42790 0.45749 0.48714 0.51685 0.54663
29 0.29985 0.33097 0.36219 0.39350 0.42489 0.45637 0.48793 0.51955 0.55124 0.58300
30 0.31911 0.35222 0.38544 0.41876 0.45218 0.48568 0.51926 0.55291 0.58664 0.62044
31 0.33891 0.37407 0.40936 0.44475 0.48023 0.51581 0.55148 0.58722 0.62304 0.65893
32 0.35925 0.39652 0.43393 0.47144 0.50906 0.54677 0.58457 0.62246 0.66043 0.69848
33 0.38012 0.41957 0.45914 0.49884 0.53864 0.57855 0.61855 0.65864 0.69881 0.73907
34 0.40154 0.44320 0.48501 0.52694 0.56898 0.61114 0.65339 0.69574 0.73818 0.78070
35 0.42348 0.46743 0.51152 0.55574 0.60008 0.64454 0.68910 0.73377 0.77853 0.82337
36 0.44596 0.49224 0.53867 0.58524 0.63193 0.67875 0.72568 0.77271 0.81985 0.86708
37 0.46897 0.51763 0.56645 0.61543 0.66453 0.71376 0.76311 0.81257 0.86214 0.91181
38 0.49250 0.54360 0.59488 0.64630 0.69787 0.74958 0.80140 0.85335 0.90540 0.95756
39 0.51655 0.57015 0.62393 0.67787 0.73196 0.78619 0.84054 0.89502 0.94962 1.00432
40 0.54113 0.59728 0.65362 0.71012 0.76678 0.82359 0.88053 0.93761 0.99480 1.05211
41 0.56622 0.62498 0.68393 0.74305 0.80234 0.86178 0.92137 0.98109 1.04093 1.10090
42 0.59183 0.65325 0.71486 0.77666 0.83863 0.90076 0.96304 1.02546 1.08801 1.15069
43 0.61796 0.68208 0.74642 0.81095 0.87565 0.94053 1.00556 1.07073 1.13604 1.20149
44 0.64460 0.71148 0.77859 0.84590 0.91340 0.98107 1.04890 1.11689 1.18501 1.25328
45 0.67174 0.74145 0.81139 0.88153 0.95187 1.02239 1.09308 1.16393 1.23493 1.30607
46 0.69940 0.77198 0.84479 0.91783 0.99106 1.06449 1.13809 1.21185 1.28577 1.35984
47 0.72757 0.80307 0.87882 0.95479 1.03097 1.10735 1.18392 1.26065 1.33755 1.41460
48 0.75624 0.83471 0.91345 0.99241 1.07160 1.15099 1.23057 1.31033 1.39026 1.47035
49 0.78541 0.86692 0.94869 1.03070 1.11294 1.19540 1.27805 1.36088 1.44389 1.52707
50 0.81509 0.89967 0.98453 1.06965 1.15499 1.24056 1.32634 1.41230 1.49845 1.58477
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Tablo 3: Sarıçam  için çift girişli hacım  tablosu (Devam ı)
Tabelle 3: W aldkiefer Volumentafel m it d und h als E influssgrösse (Fortsetsung)

Çap
(d)
cm.

B O Y L A R  B a u m h ö h e n  (m)

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

10 0.08707 0.09158 0.09611 0.10064 0.10517 0.10971 0.11426 0.11882 0.12338 0.12795

11 0.10372 0.10910 0.11448 0.11988 0.12528 0.13069 0.13611 0.14154 0.14697 0.15241

12 0.12168 0.12799 0.13431 0.14064 0.14698 0.15333 0.15969 0.16605 0.17243 0.17881

13 0.14095 0.14825 0.15557 0.16290 0.17025 0.17760 0.18496 0.19234 0.19972 0.20712

14 0.16149 0.16986 0.17824 0.18664 0.19506 0.20348 0.21192 0.22037 0.22883 0.23730

15 0.18329 0.19279 0.20231 0.21185 0.22139 0.23096 0.24053 0.25012 0.25973 0.26934

16 0.20635 0.21704 0.22776 0.23849 0.24924 0.26001 0.27079 0.28159 0.29240 0.30322

17 0.23064 0.24259 0.25457 0.26657 0.27858 0.29062 0.30267 0.31473 0.32682 0.33892

18 0.25616 0.26943 0.28274 0.29606 0.30940 0.32277 0.33615 0.34956 0.36298 0.37641

19 0.28288 0.29755 0.31224 0.32695 0.34169 0.35645 0.37123 0.38603 0.40085 0.41569

20 0.31082 0.32693 0.34307 0.35924 0.37543 0.39165 0.40789 0.42415 0.44043 0.45674

21 0.33994 0.35756 0.37522 0.39290 0.41061 0.42834 0.44611 0.46389 0.48170 0.49953

22 0.37025 0.38944 0.40867 0.42793 0.44722 0.46653 0.48588 0.50525 0.52465 0.54407

23 0.40173 0.42256 0.44342 0.46431 0.48524 0.50620 0.52719 0.54821 0.56926 0.59033
24 0.43438 0.45689 0.47945 0.50204 0.52467 0.54734 0.57003 0.59276 0.61552 0.63830

25 0.46818 0.49245 0.51676 0.54111 0.56550 0.58993 0.61439 0.63889 0.66342 0.68798

26 0.50313 0.52921 0.55534 0.58151 0.60772 0.63397 0.66026 0.68659 0.71294 0.73934

27 0.53923 0.56718 0.59518 0.62323 0.65132 0.67945 0.70763 0.73584 0.76409 0.79238

28 0.57646 0.60634 0.63628 0.66626 0.69629 0.72637 0.75648 0.78665 0.81685 0.84709

29 0.61481 0.64669 0.67861 0.71059 0.74262 0.77470 0.80682 0.83899 0.87120 0.90345

30 0.65429 0.68821 0.72219 0.75622 0.79031 0.82445 0.85863 0.89286 0.92714 0.96147

31 0.69489 0.73091 0.76700 0.80314 0.83934 0.87560 0.91190 0.94826 0.98467 1.02112

32 0.73659 0.77478 0.81303 0.85134 0.88972 0.92815 0.96663 1.00517 1.04376 1.08240

33 0.77940 0.81981 0.86028 0.90082 0.94142 0.98209 1.02281 1.06359 1.10442 1.14531

34 0.82331 0.86599 0.90874 0.95157 0.99446 1.03741 1.08043 1.12351 1.16664 1.20983

35 0.86831 0.91332 0.95841 1.00358 1.04881 1.09411 1.13948 1.18491 1.23040 1.27595

36 0.91439 0.96180 1.00928 1.05684 1.10448 1.15219 1.19996 1.24780 1.29571 1.34368

37 0.96156 1.01141 1.06135 1.11136 1.16145 1.21162 1.26186 1.31217 1.36255 1.41299

38 1.00981 1.06216 1.11460 1.16712 1.21973 1.27242 1.32518 1.37801 1.43092 1.48389

39 1.05913 1.11404 1.16904 1.22413 1.27930 1.33456 1.38990 1.44532 1.50080 1.55636

40 1.10952 1.16704 1.22466 1.28237 1.34017 1.39806 1.45603 1.51408 1.57221 1.63041

41 1.16097 1.22116 1.28145 1.34183 1.40232 1.46289 1.52355 1.58429 1.64511 1.70602

42 1.21349 1.27639 1.33941 1.40253 1.46575 1.52906 1.59246 1.65595 1.71953 1.78318

43 1.26705 1.33274 1.39854 1.46444 1.53045 1.59656 1.66276 1.72905 1.79543 1.86190

44 1.32167 1.39019 1.45882 1.52757 1.59642 1.66538 1.73443 1.80359 1.87283 1.94216

45 1.37734 1.44874 1.52027 1.59191 1.66366 1.73552 1.80749 1.87955 1.95171 2.02396

46 1.43405 1.50839 1.58286 1.65745 1.73216 1.80698 1.88191 1.95694 2.03207 2.10730

47 1.49180 1.56914 1.64661 1.72420 1.80192 1.87975 1.95769 2.03575 2.11390 2.19216

48 1.55059 1.63097 1.71149 1.79215 1.87292 1.95382 2.03484 2.11597 2.19720 2.27854

49 1.61041 1.69389 1.77752 1.86128 1.94518 2.02920 2.11334 2.19760 2.28197 2.36645

50 1.67126 1.75789 1.84468 1.93161 2.01868 2.10587 2.19319 2.28063 2.36819 2.45586
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Tablo 3: Sançam  için çift girişli hacım tablosu (Devam ı)
Tabelle 3: VValdkiefer Volumentafel m it d und h als E influssgrösse (Fortsetsung)

Çap
(d)
cm.

B O Y L A R  B a u m h u l ı e n  (m)

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

10 0.13252 0.13710 0.14168 0.14627 0.15087 0.15547 0.16007 0.16468 0.16929 0.17391

11 0.15786 0.16332 0.16878 0.17424 0.17971 0.18519 0.19068 0.19617 0.20166 0.20716
12 0.18520 0.19160 0.19801 0.20442 0.21084 0.21727 0.22370 0.23014 0.23659 0.24304

13 0.21452 0.22193 0.22935 0.23678 0.24422 0.25166 0.25911 0.26657 0.27404 0.28151
14 0.24578 0.25427 0.26277 0.27129 0.27981 0.28834 0.29687 0.30542 0.31398 0.32254

15 0.27897 0.28861 0.29826 0.30792 0.31759 0.32727 0.33696 0.34666 0.35637 0.36609
16 0.31406 0.3249 i 0.33577 0.34665 0.35754 0.36843 0.37934 0.39027 0.40120 0.41214

17 0.35103 0.36316 0.37530 0.38746 0.39963 0.41181 0.42400 0.43621 0.44843 0.46066
18 0.38987 0.40334 0.41682 0.43032 0.44384 0.45737 0.47091 0.48447 0.49804 0.51162
19 0.43055 0.44542 0.46032 0.47523 0.49015 0.50509 0.52005 0.53502 0.55001 0.56501
20 0.47306 0.48941 0.50577 0.52215 0.53855 0.55497 0.57140 0.58785 0.60432 0.62080
21 0.51739 0.53526 0.55316 0.57108 0.58901 0.60697 0.62494 0.64293 0.66094 0.67897
22 0.56352 0.58299 0.60248 0.62199 0.64153 0.66108 0.68066 0.70026 0.71987 0.73950
23 0.61143 0.63255 0.65370 0.67488 0.69607 0.71729 0.73853 0.75980 0.78108 0.80238
24 0.66112 0.68396 0.70683 0.72972 0.75264 0.77558 0.79855 0.82154 0.84455 0.86759
25 0.71257 0.73718 0.76183 0.78651 0.81121 0.83594 0.86069 0.88547 0.91028 0.93510
26 0.76576 0.79222 0.81871 0.84523 0.87177 0.89835 0.92495 0.95158 0.97823 1.00491
27 0.82070 0.84905 0.87744 0.90586 0.93431 0.96280 0.99131 1.01985 1.04841 1.07701
28 0.87736 0.90768 0.93802 0.96841 0.99882 1.02927 1.05975 1.09026 1.12080 1.15137
29 0.93574 0.96807 1.00044 1.03285 1.06529 1.09776 1.13027 1.16281 1.19538 1.22798
30 0.99583 1.03024 1.06468 1.09917 1.13369 1.16825 1.20284 1.23747 1.27214 1.30683
31 1.05762 1.09416 1.13074 1.16737 1.20403 1.24073 1.27747 1.31425 1.35106 1.38791
32 1.12109 1.15983 1.19860 1.23743 1.27629 1.31520 1.35414 1.39313 1.43215 1.47121
33 1.18625 1.22723 1.26826 1.30934 1.35047 1.39163 1.43284 1.47409 1.51538 1.55671
34 1.25307 1.29636 1.33971 1.38310 1.42654 1.47003 1.51356 1.55713 1.60075 1.64441
35 1.32156 1.36722 1.41293 1.45870 1.50451 1.55038 1.59629 1.64224 1.68824 1.73429
36 1.39170 1.43979 1.48793 1.53612 1.58437 1.63266 1.68101 1.72941 1.77785 1.82634
37 1.46350 1.51406 1.56468 1.61536 1.66610 1.71689 1.76773 1.81862 1.86956 1.92055
38 1.53693 1.59003 1.64319 1.69641 1.74970 1.80303 1.85642 1.90987 1.96337 2.01691
39 1.6 fi 99 1.66769 1.72345 1.77927 1.83515 1.89109 1.94709 2.00315 2.05926 2.11542
40 1.68868 1.74703 1.80544 1.86392 1.92246 1.98106 2.03973 2.09845 2.15723 2.21606
41 1.76699 1.82804 1.88917 1.95036 2.01161 2.07293 2.13432 2.19576 2.25727 2.31883
42 1.84692 1.91073 1.97462 2.03857 2.10260 2.16669 2.23086 2.29508 2.35937 2.42371
43 1.92845 1.99508 2.06178 2.12856 2.19542 2.26234 2.32933 2.39639 2.46352 2.53071
44 2.01158 2.08108 2.15066 2.22032 2.29006 2.35986 2.42975 2.49970 2.56971 2.63980
45 2.09630 2.16873 2.24124 2.31384 2.38651 2.45926 2.53208 2.60498 2.67795 2.75098
46 2.18262 2.25803 2.33352 2.40911 2.48477 2.56052 2.63634 2.71224 2.78821 2.86425
47 2.27051 2.34896 2.42750 2.50612 2.58484 2.66363 2.74251 2.82146 2.90049 2.97960
48 2.35998 2.44152 2.52316 2.60488 2.68669 2.76859 2.85058 2.93264 3.01479 3.09701
49 2.45103 2.53571 2.62050 2.70537 2.79034 2.87540 2.96055 3.04578 3.13110 3.21649
50 2.54364 2.63152 2.71951 2.80759 2.89577 2.98405 3.0724 i 3.16086 3.24940 3 33802
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Tablo 4: Hacım tablolarının karşılaştırılm ası 
Tabelle 4: Vergleich der M assentafeln

Model
O rta lam a

Fark Sıra

M utlak
O rt.
F ark S ıra

Uygunluk
Göstergesi Sıra

t
Katsayısı Sıra

Genel
Sıralama

M od.9 0.47 1 7.66 1 98.01 1 -1.07 4 U  7)

M od.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)

Alemdağ 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. SO NU Ç VE Ö NERİLER

B üyükdüz yöresi Sançam -G öknar-K aym  karışık orm anlarında bulunan Sarıçam lar için ha­
cım  tablosu düzenlem ek üzere 53 adet gövde analizinden elde edilen 119 adet veri kullanılm ıştır. 
Bu analizler sonucu tek ağaçların gerçek çap, boy ve hacım değerleri belirlenm iş ve gövde hacım 
tablolarının düzenlenm esinde kullanılm ıştır. Hacım tablolarının düzenlenm esi için çok çeşitli m o­
deller arasından; tek girişli hacım  tablosu için,

V = (0.0000382*d2-9075)* 1.02 2 9 37

şeklindeki hacım  denklem i, çift girişli hacım tablosu için ise,

V =  (0.0001033*d! .8358*h l -0359)* ı 0051 j 7

şeklindeki hacım  denklem i elde edilmiştir. Hazırlanan tek ve çift girişli hacım tablolarının bu yöre 
orm anları için kullanılabilirliği denenm iş ve bu yöre için genel hacım  tablolarından daha iyi so­
nuçlar vereceği istatistiki olarak kanıtlanmıştır.

Bu çalışm ayla Büyükdüz yöresi Sarıçam -G öknar-K ayın karışık orm anlarında bulunan Sarı­
çam lar için tek ve çift girişli gövde hacım tabloları düzenlenm iştir. Bu tablolar yörede yapılacak 
hasılat çalışm aları, orm an envanteri ve silvikültürel çalışm alar sırasında yardım cı araçlar olarak 
güvenle kullanılabilir.
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MASSENTAFEL FÜR WALDKIEFER IN DEN 
WALDKIEFERN-TANNEN-BUCHEN 

MISCHBESTÂNDEN IM VERSUCHSWALD BÜYÜKDÜZ

Y. Doç. Dr. Adil Ç A LIŞK AN  

Y. Doç. Dr. Ahm et YEŞİL

Abstract

D iese A rbeit w urde in den K iefern-T annen-B uchen M ischbestanden im  
versuchsw ald Büyükdüz durchgeführt. Das Ziel der Arbeit ist Ü berprüfüng  
der g ew alte  13 V olum en-M odel in d iesen  B estan d en  um  M assen ta fe l für  
W aldkiefer nach BH D und Baum höhe zu herstellen. Nach der besten geeigne- 
ten G leichung von diesen M odelle w urden M assentafel geordnet.

ZUSAM M EN FA SSU NG

W aldkiefer ist eine der w ichtigsten W aldbaum arten der Türkei und es wurde von verschiede- 
nen Forschem  für diese A rt regionale und allgem eine M assentafeln entw ickelt. Sie wurden aber 
mit den nur aus den reinen, gleichartigen und e inschichtigen Bestanden gesam elten Daten aufges- 
tellt und auch für d ie  W aldkiefernm ischbestanden verw endet. In den m ischbestanden jedoch  
W aldkiefer bildet vollholzigere Stamme und in Z usam m enhang dam it hat sie höhere Form zahl.

V ersuchsw ald  B üyü k d ü z  befindet sich im N ordvvest-Schvvarzenm eergebiet und besteht 
m eistens aus M ischbestande von Tanne, Buche, W aldkiefer, Schw arzkiefer und Eiche. In den 18 
aus W aldkiefer-Tannen-B uchen M ischbestanden gew iihlten probefliichen w urden insgesam t 53 
Probestam m e geschlagcn und stam m eanalyse durchgeführt.

Um M assentafel zu herstellen vvurden die folgende 13 M odelle ausgesviihlt:

1- V =  a0 + a l d 2 (K opezky-G ehrhardt)
2- V =  aO + a l d +  a2 d 2 (Hohenadl-Krenn)
3- lnV = In a +  b lnd (Berkhout)
4- lnV =  aO + a l lnd + a2/d (Brenac)
5- V =  a l d  + a 2 d 2 (D issescu-M eyer)
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6- V = aO + a 1 d2 + a2 d2h + a3 h2 + a4 dh2 (Naslund)
7- V = aO + al d + a2 dh + a3 d2 + a4 h + a5 d2h (Spurr)
8- V = aO + a 1 d + a2 dh + a3 d2 + a4 d2h (A .W. Meyer)
9- lnV =  lna + blnd + clnh (Schum acher-H all)

10- lnV = aO + ;ı l  İnd + a2 ln2d + a3 İnh + a4 ln2h (Prodan)
11- V = aO + a 1 d2h (Spurr)
12- V = a l d2h
13- V = aO + a 1 d +  a2 h + a3 d2h

vvobei V =der Inhalt,

d =  der Brusthöhendurchm esser, 

h = die höhe des Baumes,
İn =  natürliches Logaritm us,
aO, a l. .. .a 4  = Regressionskoeffızienten sind.

Um den M assentafel aufzustellen nach BHD wurde 3., nach B H D -B aum höhe 9. Modeli be- 
nutzt. Dann wurde m it durch diesen M odelle hergestellten M assentafeln die vorher hergestellte 
M assentafeln für W aldkiefer vergleichen. D iese Tafeln künnen für den ertragskundlichen Zweck, 
bei den W aldinventur und für die waldbauliche Ziele vervvendet \verden.
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ÇİLİNGOZ KOYU (TRAKYA) 
PEYZAJ PLANLAMASI AMACINA YÖNELİK 

BİTKİ MATERYALİNİN SAPTANMASI1)

Y. Doç. Dr. H akan ALTINÇEK İÇ2)

K ı s a  Ö z e t

G erek kentsel, gerekse kırsal alanlarda yapılan peyzaj planlam a çalışm a­
larında, doğal bitki örtüsüne ait m ateryalin kullanım ı, kültür bitkilerinin bi­
linen ve çok tanınan özellik lerin in yarattığı tekdüzeliği kırm akta, oluşturula­
cak kom pozisyon lara çeşitlilik katm aktadır. Ayrıca doğal bitki örtüsündeki 
am aca uygun türlerin kullanıldığı peyzaj planlam a çalışm alarındaki başarı 
şansı da, her zam an daha yüksektir. K aldı ki, yapılacak düzenlem elerde bu 
türlerin kullan ım ı, en az bakım  ve m asraf gerektirm eleri nedeniyle de, m an­
tıklı ve ekonom ik bir yaklaşım dır.

Y öre, doğal bitki örtüsündeki tür zenginliği açısından, yüksek bir potan­
siyele  sahiptir. Y örede kullanılabilecek bitki m ateryalinin saptanm asında, do­
ğal bitki örtüsündeki am aca uygun, cins ve türlerin belirlenm esi, hem  fonksi­
yonel hem  de ekonom ik bir zorunluluktur.

Bu araştırm ada, Ç ilingoz K oyu’nda yapılacak peyzaj planlam a uygula­
m alarına yönelik , ağaç, çalı ve otsu bitkilerden oluşan bitki m ateryalinin sap­
tanm asına çalışılm ıştır.

1. G İRİŞ

Peyzaj P lanlam ası, ileriye dönük bir arazi kullanım ı için, ekolojik  ve doğal bilim lere bağlı 
kalınarak, arazin in  uygunluk ve yeteneği yönünden, sistem atik bir değerlendirm e işlem i olup, bir 
grup uzm anın birlikte gerçekleştirebileceği bir planlam a prosedürüdür. Arazi kullanış biçim lerinin 
dağılışı, karayolları güzergâhları, endüstriyel yerleşim , su, toprak ve peyzaj güzelliklerinin korun­

1) Bu yayın İstanbul Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsünde aynı isim altında hazırlanmış Doktora çalışmasının özelidir
2) İ.Ü. Orman Fakültesi, Peyzaj Planlama ve Tasarım Anabilim Dalı

Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 31.05.1996
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m ası ve kırsal alanın rekreasyon için kullanılm ası gibi konuları içeren ve genel olarak arazi kul­
lanm a politikasını belirleyen bir çalışm a olarak tanım lanabilir (AKDOĞ AN 1984).

Ç ağım ızda gelişm iş ülkelerde, gerekli yere ve önem e kavuşm uş olan Peyzaj Planlam ası, ne 
yazık  ki yurdum uzda aynı gelişim i gösterem em iştir. Bunun nedeni de peyzaj için önemli kararlar 
verecek kurum larda, peyzaja duyarlık gösteren uzm an kişilerin henüz çoğunluğu oluşturam am ış 
olm asından kaynaklanm aktadır.

Ö zellikle 1950’lerden günüm üze değin yaşanan süreç içerisinde, sağlıksız kentleşm e sonu­
cunda, doğası ve yeşili ile eşsiz güzellikteki İstanbul’un, kentsel ve kırsal çevredeki yeşil alanları­
nın büyük bir kısm ını yitirdiği acı bir gerçektir. Günüm üzde kişi başına düşen yeşil alan miktarı, 
Y ıldızcı (1991) tarafından 2,1 m 2 olarak belirtilen ve gün geçtikçe yapılaşm a sonucu bu m iktarın 
daha  da düşeceği anlaşılan, İstanbul M etropoliteni’ndeki insanların, günlük, haftasonu ve m ev­
sim lik  rekreasyon gereksinm elerinin nasıl karşılanabileceği bir an önce çözüm e kavuşturulm ası 
gereken bir sorundur.

Son yıllarda yapılan yeni karayolları ile ulaşım ın daha kolaylaşm ası ve M arm ara Denizi kı­
yıları kadar yoğun yapılaşm a ve kirliliğin görülm ediği, aksine eşsiz doğal güzelliklere sahip bakir 
alanlardan (orm anlar, koylar vb.) oluşan Karadeniz kıyılarına da gün geçtikçe hızla artan bir talep 
olm aktadır. Bu nedenlerle İstanbul M etropoliteni’nin artan rekreasyon gereksinm esinin karşılan­
m asında, M arm ara B ölgesi’nin Karadeniz Kıyı Şerid i’ndeki alanlardan da yararlanılmalıdır.

K aradeniz kıyı şeridinde yer alan ve araştırm a alanı olarak seçilen Çilingoz Koyu da, bu bü­
tün içerisinde peyzaj planlam ası yapılm ası gereken yörelerdendir. Ç ilingoz Koyu çevresi, hareket­
li m orfolojik  yapısı, uygun iklim  koşulları ve zengin doğal bitki örtüsü ile yüksek bir peyzaj po­
tansiyeline sahiptir. Bu nedenle araştırm ada, Ç ilingoz K o y u ’nda yapılacak peyzaj planlam a uygu­
lam alarında kullanılabilecek doğal bitki m aterlayinin saptanm ası am açlanmıştır. Bu amaçla doğal 
bitki örtüsünü oluşturan ağaçlar, çalılar ve otsu bitkiler belirlenm iştir.

G erek kentsel, gerekse kırsal alanlarda yapılacak peyzaj planlam a çalışm alarında, öncelikle 
doğal bitki örtüsüne ait türlerin kullanılm ası, uygulam aların başarı şansını her zam an yüksek kılar. 
Ayrıca doğal bitki örtüsündeki am aca uygun bitki türlerinin, tekstür, form ve renk gibi özellikle­
rinden yararlanılarak kullanılm ası, kültür bitkilerinin bilinen ve çok tanınan özelliklerinin yarattı­
ğı tekdüzeliği kırm akta, oluşturulacak kom pozisyonlara çeşitlilik  katm aktadır. Yapılacak düzenle­
m elerde, bu türlerin kullanım ının en az bakım ve m asraf gerektirm eleri nedeniyle ekonom ik bir 
yaklaşım  olacağı da unutulm am alıdır.

2. Y Ö N T E M  VE M ATERYAL

Bu araştırm a Ç ilingoz K oyu’nda yapılacak peyzaj planlam a çalışm alarında kullanılabilecek, 
bitki m ateryalinin saptanm ası amacı ile yapılm ıştır. Doğal bitki örtüsündeki, bu am aca yönelik 
bitki türlerinin belirlenm esine çalışılm ıştır.

A raştırm a aşağıda belirtilen kriterlere dayandırılarak üç aşam ada gerçekleştirilm iştir:

I. Sörvey ve A naliz Çalışm aları

A raştırm a a lan ın ın  doğal verileri (Y eryüzü Ş ek ille ri, Jeo lo jik  Yapı, T oprak Ö zellik leri, 
H idrolo jik  Veriler, îk lim  Ö zellikleri, B itki Ö rtüsü ve Fauna) ile kültürel verileri (Güncel Alan 
K ullanım ı, Tarım -O rm an A lanları, Yerleşim ve Ulaşım) incelenmiştir.

II. Teşhis (D iagnoz) Çalışm aları

Sörvey ve Analiz çalışm alarından edinilen verilerin ışığında, yörenin peyzaja yönelik arazi 
kullanm a ve ekolojik  yönden farklılık ve benzerlik gösteren kısımları belirlenmiştir.
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III. D eğerlendirm e (Sentez) Ç alışm aları

Sörvey-A naliz ve Teşhis aşam aları sonrasında, Çilingoz Koyu ve çevresindeki doğa korum a 
ve rekreasyon planlam aya uygun alanların korunm ası, geliştirilm esi ve planlanm ası amaçlı, pey­
zaj planlam a önerileri getirilm iştir.

A raştırm anın değişik aşam alarında çeşitli haritalardan (Yol, topoğrafik, jeolojik, toprak ve 
orm an haritaları) yararlanılm ıştır. A raştırm a alanına 1989-1991 yılları arasında, çeşitli zam anlarda 
g idilerek, incelem e ve araştırm alarda bulunulm uştur. Ö zellikle 1990-1991 yıllarında, periyodik 
olarak her onbeş günde bir gidilerek, toprak analizi ve bitki teşhisi amaçlı geziler yapılmıştır. Bu 
geziler sırasında, araştırm aya kaynak oluşturan bilgilerin edinilebilm esi am acıyla fotoğraflar çe­
kilm iş, notlar alınmıştır. Ayrıca, arazi çalışm aları sırasında, Binkılıç Köyü halkı ile de görüşm eler 
yapılarak, onların yöreye ilişkin deneyim  ve düşüncelerinden de yararlanılmıştır.

İklim  özellikleri de, yöreye yakın olm ası ve Ç ilingoz Koyu gibi deniz etkisinde olması ne­
denleriyle, 30 m etrelik istasyon yüksekliğine sahip K um köy (Trakya) M eteoroloji İstasyonu’nun 
10 m ’ye indirgenm iş ölçüm lerinden yararlanm ak suretiyle belirlenmiştir.

D oğal bitki örtüsündeki, am aca uygun bitki türlerinin belirlenm esi için ayrıntılı sörvcyler 
yapılm ıştır. Bu türleri saptam ak amacı ile her onbeş günde bir araştırm a alanına gidilerek, herbar- 
yum  standart ve ölçülerine göre bitki örnekleri alınm ıştır (YALTIRIK 1962). Bitki toplama sıra­
sında, b itkilerin  iyi bir yer örtüsü oluşturm a, kışın yaprağını dökm e-dökm em e, tuzlu deniz rüzgâr­
larına dayanıklılık, değişik m evsim lerdeki ve yıllardaki durum ları, estetik etkileri, çiçeklenm e pe- 
riyodlan  gibi özelliklerine ilişkin notlar da alınmıştır. Arazi çalışm aları sırasında tanınması m üm ­
kün olm ayan türlere ilişkin bitkisel m ateryal, daha sonra teşhislerini yapabilm ek amacıyla, presle­
nerek kurutulm uştur. K urutulan bitki örneklerinin teşhisleri, İstanbul Üniversitesi Orm an Fakülte­
si H erbaryum u (IST O )’nda, B E C K E TT  (1995), B O N N IER  (1929-1934), DAVIS (1965-1985), 
FO U R N IER  (1961), THOM AS (1984), W EBB (1966) ve YALTIRIK, EFE (1989)’un eserleri ile 
herbaryum  örneklerinden yararlanılarak yapılmıştır.

3. A R A ŞTIR M A  ALA NIN IN TANITIM I

3.1 K onum u

A raştırm a alanım ız olan Ç ilingoz Koyu, Trakya bölgesinin K aradeniz kıyı kesiminde ve İs­
tanbul’un kuzeybatısında yeralmaktadır. 2 8 °1 3 ' E  boylam ı ile 4 1 °3 2 ' N enlem inin kesiştiği nokta­
da bulunm akta ve 1.625 x 750 m. boyutlarında (yaklaşık 122 ha yüzölçüm ünde) bir alanı kapsa­
m aktadır (H arita 1 ve 3). İstanbul ili idari sın ırlan  içerisinde yeralan araştırm a alanının, kuzey ve 
doğusunda Karadeniz, batısında Çilingoz Deresi, güneyinde de Istranca (Yıldız) dağları, alanım ı­
zın sınırlarını belirleyen doğal oluşumlardır.

İstanbu l’dan, Çilingoz K oyu’na ulaşım , E-5 ve E-6 nolu devlet karayollarından yararlanıla­
rak ve Kem erburgaz, Hadım köy veya Ç atalca gibi üç ayrı kentlerarası karayolu güzergâhından bi­
ri seçilerek sağlanm aktadır (Harita 2).

Ç ilingoz K oyu’nda bir yerleşim  birimi yoktur. Çevresindeki en yakın yerleşim  alanları, 18 
km . uzaklıktaki B irkılıç Köyü ile 11 km. uzaklıktaki Yalıköy’dür.

3.2 Yeryüzü Şekilleri

A raştırm a alanımız, Çilingoz K oyu’ndaki kıyı ovası şeklindeki düzlükleri (5-10 m. yüksek­
likte), Doğu Istrancalar’m K aradeniz’e bakan, iyice alçalm ış yam açlarını (20-30 m. yükseklikte) 
ve K o y ’un iki yanında yer alan, denize dik olarak inen yüksek  kıyıları (falczli) içerm ektedir 
(Harita 3).
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Ç alışm a alanım ız kapsam ındaki yüksek seki düzlükleri, Pliosen ve büyük bir kısmı da Pleis- 
tosen’dc görülen tektonik ve üstatik  hareketlere bağlı olarak, eski yüksek deniz düzeyine göre 
oluşm uşlardır. Ö rtüsünün, tam am en süpürülüp götürüldüğü, tahripler sonucu iyice deform e ol­
muş, bu düzlük alanlar üzerinde, yer yer karasal depolar bulunm aktadır (Harita 4). Kıyı çizgisi, 
keskin bir iç bükey yay oluşturarak, Çilingoz K oyu’na girm ektedir. K oy’daki burnun alı kısım la­
rında su altı m ağaraları bulunm aktadır. Deniz tarafından oyulm uş bu mağaralar, Ç ilingoz K oyu’na 
güzel peyzaj özellikleri kazandırm aktadır.

Ç ilingoz Koyu, ön kısım larda karstik kalkerler içinde, geride ise V şekilli vadi boyunca, iç 
kısım lara doğru sokulm aktadır. Vadide geri kısım lara doğru bir haliç şeklinde sokulm akta ve kıyı­
daki diklik , yerini, bir çanak alanına ve bu çanağın kenarlarında yer alan, alüvyal şekillere bırak­
maktadır. K oy’un batı duvarları, bir m erdiven şeklinde, sert tabaka taşlarından oluşan, bir görü­
nüm sunm aktadır (ALTIN 1989).

Ç ilingoz Deresi ve Ayı Dere, Ç ilingoz K oyu’na dökülen derelerdir. Bu derelerden Ayı Dere, 
Ç ilingoz D ere’sine bağlanır ve sonra iki dere birlikte denize dökülürler. Bu derelerde, yükseklik­
leri 1,5-3 m. arasında değişen akarsu şekilleri bulunm aktadır. Ö zellikle Ç ilingoz Deresi oldukça 
bol suya sahiptir. D ik ve dar yarıntılar halinde akarak gelen derenin, 3 km. uzunluğundaki aşağı 
kısm ı, sayısız büyük kıvrım lar yapar.

Ç ilingoz D eresi, koya geniş ve kum lu-alüvyal bir taban içerisinde ulaşır. Ağızın dar olması 
nedeniyle, bu kesim de yatakta, büyük bir göllenm e oluşur. D erenin ağız kesim indeki kıyı kordo­
nu, dereyi kuzey kenara doğru itmiştir. Kıyı kordonu, yaklaşık 800 m. uzunluğa ve en geniş yerin­
de 100 m. kadar bir genişliğe sahiptir.

3.3 Jeoloji

Jeoloji, gerek m orfolojik gelişim e temel olm ası, gerekse toprak oluşum undaki rolü yönün­
den önem li b ir faktördür. Peyzajın oluşum una da doğrudan etkide bulunm aktadır. Bu nedenle, 
araştırm a alanı ve çevresinin jeolojisi bu başlık altında, özet olarak verilecektir.

Trakya, genelde çok hetrojen bir jeo lo jik  yapıya sahiptir. Örneğin Karbonifer Dönem ine hat­
ta daha eski dönem lere (Paleozoik) ait o luşum lar yanında, çok genç form asyonlara, Tersiyer sonu 
o luşum lara rastlam aktadır (NAKOM AN 1971).

Y örede en yaşlı kayaçlar, Istranca D ağ lan ’nm  çekirdeğini oluşturan m etam orfiklerdir. Meta- 
m orfık kayaçların oluşturduğu bu yükselim i, güney ve kuzeydoğu yam açlar boyunca resifal kireç - 
taşları sarar. Bu birim ler üzerinde, m orfolojinin denetim inde gelişen, genç karasal çökeller yaygın 
olarak izlenir (M.T.A. 1987).

Araştırm a alanında, M etomorfitler, Ç ilingoz K oyu’nun güney kıyısından başlayıp, iç kısım ­
lara doğru genişleyen bir yayılım  gösterm ektedir (Harita 5). Yayvan, hafif engebeli, kıyıdan uzak­
laştıkça, yavaş yavaş yükselen bir topografya sunarlar.

B irim , Ç ilingoz Koyu çevresinde, m etakum taşı, m etaçakıltaşı ve kuvarsit düzeylerinden 
oluşm uştur. Sarımsı veya yeşilim si beyaz, kısm en kirli beyaz veya açık gri görünüm dedir.

Ç ilingoz K oyu’nun her iki yam acında, kıyı boyunca dik falezler oluşturan kireçtaşlan bulun­
m aktadır. M etam orfitler üzerine uyum suz olarak çökelen, resifal, killi, kısm en kum lu bu kireçtaş- 
ları, Istranca m asifini saran, Tersiyer-Eosen yaşlı, karbonat istifinin devamıdır. B ir çok araştırmacı 
tarafından, K ırklareli Form asyonu olarak tanım lanan bu birim , engebeli bir topografya oluşturur.

Eosen sonrası, uzun dönem ler boyunca, bölge aşınm a etkisi altında kalmıştır. Paleotopoğraf- 
yadaki çukurluklara ve alçak kesimlere, yaşlı birim lerden akarsu ve rüzgârlarca kopartılıp, birikti­
rilen kırıntılar, M iyosen veya P liyosen’e ait örtü birim lerini oluşturur. Taşıyıcı faktörün gücüne 
göre, kum , kil veya çakıl boyutundaki tanelerden oluşm uş, örtü çökeller, bölgede yaygın olarak 
görülm ektedir (AKARTUNA 1953). Kırmızı, san , koyu veya açık kahverengi renkli bu birim, 
Belgrad Form asyonu olarak tanımlanmaktadır.
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A raştırm a alanında bu birim, Ç ilingoz K oyu’nun güneyindeki kireç taşlan  ve m etam orfitler 
üzerinde, kuzeyinde ise kireçtaşları üzerinde, sınırlı alanlarda görülür.

Ç ilingoz Koyu ve çevresinde, Ayı Dere ile Ç ilingoz D eresi’nin birleştiği kısım larda ve Ç ilin­
goz D eres i’nin yatağının genişlediği yerlerde, güncel alüvyal çökeller de bulunmaktadır.

Ayrıca Ç ilingoz K oyu’nda, kıyı çizgisi boyunca 800 m. uzanan ve iç kısım lara 100 m. kadar 
sokulan kum ul düzeyleri de bulunmaktadır. Bazı kısım lann da küçük tepecikler bulunm asına kar­
şın, genel olarak düz bir alan şeklindeki kum ulun üstünde, kıyıya çok yakın kısım larından itiba­
ren, büyük lekeler halinde yayılış gösteren küm ülüstü bitkileri bulunmaktadır.

3.4 Toprak Ö zellikleri

Bitkilerin dünya üzerindeki yayılışı ve gelişim i üzerinde, iklim ile birlikte toprak faktörünün 
de çok önem li rol oynadığı, herkesçe bilinen bir gerçektir. Özellikle, benzer iklim  koşulları altın­
da, farklı edafik karakteristiklere sahip bir yetiştirm e ortam ındaki, bitki kom pozisyonunun ince­
lenm esinde, toprak özellikleri çok önemli anahtar bilgiler vermektedir. Bu nedenle, araştırm am ız­
da toprak özelliklerinin de incelenip, araştırılm asına özel bir yer verilmiştir.

Bu konuda elde edilen bulgular, Araştırm a Sonuçları bölüm ünde açıklanacağından, burada 
sadece araştırm a alanının, ekolojik bakım dan genel anlam da yansıtılm ası am acıyla, genel toprak 
özellikleri hakkında bilgi verilecektir.,

A raştırm a alanım ızda farklı edafık karakteristiklere göre başlıca üç ekolojik ünite bulunm ak­
tadır. Bunlar; Kıyı Kum ulları, akarsu kıyısı A lüvyon Topraldarı ve orm an vejetasyonu altındaki 
O rm an Topraklandır.

Şim diye kadar Ç ilingoz Koyu için, özel amaçlı araştırm alar yapılm am ıştır. Ancak, araştırm a 
alanım ızı da içine alan, Ç ilingoz Koyu ve çevresindeki topraklara ait, daha geniş bölgeler için, 
bilgi kaynağı olabilecek, incelem e ve araştırm alar vardır (KANTARCI 1973), (TS.G.M . 1980), 
(M.T.A. 1987) ve (KH .G .M . 1987). Bu araştırm alara dayanarak, Çilingoz Koyu ve çevresinin ge­
nel toprak özellikleri şu şekilde özetlenebilir;

a) Sözkonusu bölgede Kıyı Kum ulları, A lüvyal Topraklar, Bataklık ve Sazlık kısım lar ve Ki- 
reçsiz Kahverengi O rm an T opraklan bulunmaktadır.

b) Çevredeki topraklar, oluştukları anam ateryale göre de üç gruba ayn lab ilir (KANTARCI
1973);

1. K uvarsitler ve kısm en başkalaşım a uğramış kum taşlanndan oluşan topraklar:

B unlarda serisitten kaynaklanan bir m iktar kil bulunm akta, büylece ana taşın genel karakte­
ristiğinin aksine, kil oranı biraz fazla topraklardır. Toprak derinliği, yüzeysel aşınmanın olmadığı 
yerlerde oldukça iyi (derin), aşınm aya uğrayan yerlerde ise, orta derin ve taşlıdır.

2. Poliosen tortul m ateryalinden oluşan topraklar:

Bu topraklar boz esm er orman toprağı tipindedir. Fizyolojik derinlik bakım ından pek derin 
topraklar olarak nitelenebilirler. Serbest drenajın engellendiği yerde ise fizyolojik derinlik azal­
maktadır.

3. K alker anataşından oluşan topraklar:

Bu yörede kalker anataşı üzerine oluşan topraklar, esm er orm an toprağı tipinde olup, genel­
likle sığ topraklardır. Az da olsa, yüzeysel aşınm a uğramış yerlerde, Rendsina tipi topraklara da
rastlanm aktadır.

B uraya kadar açıklanan büyük toprak gruplarından, araştırm a alanım ızda bulunanlar, Kireç- 
siz K ahverengi Orm an Toprakları, Alüvyal Topraklar ve Kıyı Kum ullarıdır (Harita 6).
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3.5  İklim  Ö zellikleri

G erek kültürel peyzaj, gerekse doğal peyzaj ve dolayısıyla da doğal bitki örtüsü, birçok ko­
şulların  yanısıra iklim koşullarının etkisi ile de oluşur ve gelişim ini devam  ettirir. Ayrıca getirile­
cek fonksiyonlarla  ilgili önlem  ve önerilerde, iklim le doğrudan ilişkilidir. Bu nedenle, peyzaj 
planlam alarında, iklim  koşullarının ayrıntılı bir şekilde incelenm esi önem taşım aktadır.

A raştırm a alanına ilişkin iklim özelliklerinin bulunabilm esi için, Kum köy (Trakya) M ete­
oroloji İstasyonu’nun (Enlem  Derecesi: 4 1 °1 5 ' N, Boylam  Derecesi: 2 9 °0 2 ' E) 1951-1970 y ıllan  
arasındaki 20 yıllık (rüzgâr, nisbi nem ve sayılı günler için) ve 1951-1980 y ıllan  arasındaki 30 
y ıllık  (sıcaklık ve yağış için) gözlem  sonuçlanndan yararlanılm ıştır (D .M .İ.G .M . 1974/1984).

3.5.1 Sıcaklık

B itkilerin  yaşam ında, sıcaklık ekstrem lerinden en etkili olanı, düşük sıcaklıklardır. A raştır­
m a alanım ızda ortalam a düşük sıcaklıklar, hiçbir ayda 0 °C ’nin altına düşm em ektedir. Yine yüksek 
sıcaklıklarda, bitki yaşam ını engelleyecek yüksek değerlere ulaşmam aktadır.

N itekim  ortalam a değerlere göre, yılın en soğuk ayı 5 ,4°C ’la Ocak, en sıcak ayı 22 ,8°C ’dir. 
Y ine en düşük m utlak sıcaklık - l l , 7 ° C ’Ia Ocak, en yüksek m utlak sıcaklık da 3 9 ,l° C ’la Ağustos 
ay lannda  ölçülm üştür.

3.5.2 Yağış

Y ıllık  ortalam a yağış m iktan  763,4 mm.dir. En az ortalam a yağış 20,0 mm. ile Temmuz, en 
çok ortalam a yağış 109,4 m m . ile A ralık aylannda düşm ektedir. Y ıllık yağışın % 35 ,5’i kışın, % 
2 0 ,3 ’ü ilkbaharda, % 13,2’si yazın, % 31 ’i de sonbahar m evsim ine rastlam aktadır. T rakya’da bitki 
yaşam ını sınırlayan faktörlerden biri olan, yağışın önem i, büyüktür. Ancak araştırm a alanı, Trak­
y a ’nın en çok yağış alan bir yöresidir. Y ıllık yağış m ik tan  kadar, yağışlann bitkiler için gerekli ol­
duğu zam ana (vejetasyon dönem i) rastlayıp rastlam am ası da önemlidir. Bu nedenle yaz aylannda 
(Tem m uz-A ğustos) ki yağışlannda önem i büyüktür.

3.5 .3  R üzgâr

H akim  rüzgârlar, yön ve şiddetleri bakım ından, aylar arasında az veya çok farklılık göster­
m ektedirler. Y ıllık en hızlı rüzgâr 42,0 m ./sec ile NNW  yönünde esm ektedir. Y ıllık ortalam a rüz­
gâr hızı ise 4,9 m /sec’dir. Bu hız, aylar itibariyle 3,5 ile 6,4 m /sec arasında değişmektedir.

A raştırm a alanında özellikle N E rüzgân  hakimdir. Zam an zam an da SW  rüzgârı etkili ol­
m aktadır. Kıyı bitkilerinin rüzgâr etkisiyle almış olduklan  şekiller ve eğilm e yönleri, hakim rüz­
gâr yönlerini belirgin bir şekilde göstermektedir. Kuzeyden gelen bu rüzgârlar, nem le yüklüdürler 
ve Istranca D a ğ lan ’nın kuzey yam açlarından yükselirken bu nemi bırakırlar. Bu şekilde bitki ya­
şam ında o lum lu etkide bulunm alarının yanısıra özellikle kıyı bitkilerinde deform asyona neden 
olarak o lum suz etkilerde de bulunm aktadırlar.

Y öre için hakim  rüzgâr yönlerinin belirlenm esi, rüzgârların nem, kuraklık ve sıcaklık taşıyı­
cı olarak, bitkiler üzerindeki biyolojik, fizyolojik, fenolojik ve m ekanik etkilerinin kontrolü açı­
sından önem lidir. Ayrıca bu durum , tuz taşıyan rüzgârların olum suz etkilerinin önlenm esi için de 
önem  taşım aktadır.

3 .5 .4  D iğer İklim  Ö zellikleri

B itkilerin  yaşam a şartlarından suyun diğer b ir kaynağı da hava nisbi nemidir. Trakya gene­
linde nisbi nem  oldukça yüksek tir ve bu durum da, özellikle kuraklık  dönem inde, bitki örtüsü 
üzerinde olum lu bir rol oynar.
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A raştırm a alanındaki yıllık ortalam a nisbi nem % 7 9 ’dur. Hava nisbi nemi yağışla çok ilgili­
dir. N itekim  yıl boyu en düşük ortalam a nisbi nem % 7 5 ’le Eylül, en yüksek ortalam a nisbi nem 
% 8 l ’Ie Aralık ve O cak aylarında görülmektedir.

Sayılı günlerden, açık günler sayısı yılda toplam 46.7, bulutlu günler 211.4, kapalı günler sa­
yısı da 107.2 gündür. Yine sayılı günlerden, donlu günler, daha çok Ocak, Şubat, M art ve Aralık 
aylarında ağırlıktadır. Y ıllık toplam  donlu gün sayısı 21.7 gündür. Karla örtülü günler ise, yılda 
toplam  5.7 günü bulm akta ve daha çok O cak ve Şubat aylarında görülmektedir.

3.5.5 İklim  Tipi

Alanım ızın Istranca D a ğ lan ’nın K aradeniz’e bakan kuzey kesim inde yeralm ası ve oseanik 
etkileri yansıtm ası nedeniyle, Kum köy M eteoroloji İstasyonu’ndan alınan veriler, Thornthw aite 
Y ön tem i’ne göre su bilançosunda değerlendirilm iş ve iklim  tipi belirlenm iştir (ARD EL ve Ark, 
1965); (Ç EPEL 1978); (ERİNÇ 1984).

B una göre Ekim , Kasım  ve Aralık ay lan , toprakta suyun bulunduğu, yağışlann da potansiyel 
evapotranspirasyondan fazla olduğu nemli aylardır. Özellikle Ocak, Şubat ve M art aylannda, top­
rak suya doygun haldedir. N isan, M ayıs aylannda, yağış iyice azalm ış, potansiyel evapotranspi- 
rasyon değerinin altına inmiştir. Haziran ayından itibaren toprakta artık birikmiş su kalmamıştır. 
Bu durum  Eylül aym a kadar devam  eder ve yağan az m iktardaki yağışlar da buna yeterli gelmez.

Sonuçta T hom thw aite Y öntem i’ne göre iklim tipi CoB^sb^ olarak belirlenmiştir. Buradan 
hareketle, Ç ilingoz K oyu’nun, y an  nemli, m ezoterm al (orta sıcaklıkta), su açığı yaz m evsim inde 
ve orta derece olan okyanus etkisine yakın bir iklim tipinde olduğu anlaşılmaktadır.

3.6 Bitki Örtüsü

Y öre henüz yerleşim e ve kullanım a açılm am ış olduğundan araştırma alanının bitki örtüsü, 
doğal bitki türlerinden oluşm aktadır. Doğal bitki örtüsü, genetik özellikler ve ekolojik koşullar e t­
kisi ile jeo lo jik  dönem lerden günüm üze değin geçen süreç içerisinde şekillenir. Sözkonusu süreç 
içerisinde, yörede yaşam akta olan bitkilerden, çevre koşullarına en çok uyum sağlayanlar, yörenin 
vejetasyonuna egem en olarak Fizyonomiyi oluştururlar.

Bu durum a örnek olarak, Ç ilingoz Koyu çevresindeki orm anlar içerisinde bulunan Karaçam ­
ları (Piıuıs nigra  A m .) görm ekteyiz. Bu K araçam lar Tersiyerden bu yana jeolo jik  evrelerde yok 
olm ayarak, yaşamlarını sürdürebilm ektedirler. KAYACIK ve Ark. (1981) tarafından Ç ilingoz’daki 
Karaçam ların orada varolan lopo-klim a içerisinde bir “EU C O T Y PE ” olduğu belirtilm ektedir.

Burada, Ç ilingoz Koyu ve çevresindeki bitki örtüsünün genel özellikleri üzerinde durulacak­
tır. Doğal bitki örtüsüne ilişkin çalışmalar, ayrıntılı bir şekilde Doğal Bitki M ateryali bölüm ünde 
verilmiştir.

Ç ilingoz Koyu ve çevresi, Euro-Siberian Flora A lanının, Euxin kuşağında yeralmaktadır.

Zohary (1973), Euxin kuşağını da yatay yönde, Eu-Euxine, Sub-Euxine ve X ero-Euxine ola­
rak, üç alt kuşağa ayırm aktadır (YALTIRIK/EFE, 1989). B unlardan alanın en nemli kuşağı olan 
Eu-Euxine kuşağı, içinde Çilingoz K oyu’nda bulunduğu, K aradeniz kıyı kesimini kapsamaktadır. 
Eu-Euxinc kuşakta, daha başka bir çok takson bulunmakla beraber, Fagus orm anları egemendir. 
Ç ilingoz Koyu ve çevresini içeren araştırma alanımız, en çok 30-60 m. yükseltideki alanları kap­
sadığından, söz konusu Fagus orm anları, alanımıza inm em ekte, Istranca D ağ lan ’nın kuzeye ba­
kan daha yüksek yam açlarında yeralmaktadırlar. Ancak Çilingoz D eresi’nin vadi içlerinde Ouer- 
cus-Carpiııus m eşccrelerinde küçük gruplar halinde F agus 'h ır da bulunmaktadır.
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A raştırm a alanı içerisinde kum ul üzerinde lekeler halinde yayılış gösteren kum ul bitkileri 
bulunm aktadır. Kumul üstünde bulunan bitkiler, Centaurea, Eryngium , Sideritis  ve Teucrium  gibi 
b itkilerden oluşm aktadır (Harita 7).

D enize çok yakın kısım larda yer alan bu halofıtlerin bazıları yaprak ya da çiçek renkleriyle, 
bazıları da habitüsleri ile çok ilgi çekicidirler.

Kum ul bitkilerinin hem en gerisinde yayılış gösteren, Pseudom aki form asyonu içerisinde, 
A rbutus, A sparagus, Ç allım a, Cistıts, Erica, Juniperıts, Qııercıts, Paliurııs, Phillyrea, Pistacia, 
R osa, Rııbııs ve Sorbııs gibi taksonlar bulunmaktadır. Ağaççık ve çalı şeklindeki bu bitkilerde, k ı­
şın yaprağını döken türlerin sayısı, daimi yeşil olan türlere oranla daha yüksektir. Istranca Dağla- 
r ı ’nın yam açlara doğru hakim  bitki örtüsünü orm an ağaçlan  oluşturm aya başlar. O rm an ağaçları 
içerisinde, Acer, Alm ış, Carpinııs, Fagııs, Fraxinııs, Quercııs, Tilia taksonlan  ve Piııııs nigra  Arn. 
yeralm aktadır.

Sözkonusu alanda, orm an ağaçlannın  yanısıra, Epim edium , Frangula, H edera, Hypericıım , 
M e sp ilııs , R hododeııdron , R ııscus, S a m bucııs , V erbascum , Teııcriıtm  ve T ra ch ystem o n  g ib i 
ağaççık, çalı ve otsu bitkilerle bulunm aktadır (KAYACIK/YALTIRIK 1971).

Ç ilingoz D eresi’nin ağız kısm ının K aradeniz’den esen sert rüzgârlar tarafından, zam an za­
m an kum  tepecikleri ile kapanm ası sonucu, sular geriye doğru şişerek, göllenm e yapm akta ve ba­
taklık alanlar oluşm aktadır. Bu alanlar da oldukça zengin tür kanşım ına ve yoğun bitki örtüsüne 
sahip subasar orm anı (Longos) bulunmaktadır. Bu tipik orm anda, Alnus, Acer, Carpinııs, Cornııs, 
C rataegııs, Fraxim ıs, Popıılııs, Sorbııs, Quercus, Tilia ve Ulmıts türlerine rastlanır.

O rm analtı vejetasyonu olarak da, Epimediıtnı, Hedera, Rhododeııdron, Rııbııs ve Smilax'\a.T 
bulunm aktadır (SELİK 1971). B ataklık kesim lerde ise, Cirsium , Cypcrus, Sa lix  ve Typlıa gibi bit­
k iler yeralm aktadır.

3.7 Fauna

A raştırm a alanı, yaban hayvanların tür çeşitliliği bakım ından oldukça zengin bir potansiyele 
sahiptir. Ancak, bunların tür ve yoğunluğu ile ilgili bir araştırm anın bulunm am ası nedeniyle, bu 
başlık  altında sadece görülebilen ve avlanan hayvanlara ilişkin bilgiler verilecektir.

Y öredeki yaban yaşam ını tanım layan başlıca hayvan varlığı, balıklar, kuşlar ve m em eliler 
şeklinde üç grupta toplanm aktadır.

B irinci grupta yeralan balıklar içerisinde, B arbunya (M ullus barbatus), İstavrit (Trachurus 
traclıurus), Kalkan (Psetta sııpp.), Kefal (M ııgil cephalus), K ırlangıç (Eııtrigla gurnardus), Pala­
m ut (Sarda sarda), Vatoz (Raja undıılata) vb. denizde yaşayan çeşitli balıklar bulunm aktadır (AL- 
ŞİRA Y 1987). Ayrıca derelerde de A labalık  (Salm a trııtta), Sazan (C yprinııs carpio) ve Kefal 
(M ııgil cephalus) gibi balık türlerine rastlanm aktadır.

İkinci gruptaki kuşlardan en önem lilerini ise, Yeşilbaş (Anas platyrhnhas). B ıldırcın (Cotur- 
nix  colıtrnix), Çulluk (Scolopax rıısticola), Üveyik (Streptopelia tıırtıır), Karabatak (Palacrocor- 
rax  çorba), Leylek (C icnia ciconia), A tm aca (Accipiter geııtilis), Puhu (Bııbo bııbo), Ağaçkakan 
(D cııdrocops majör), Bülbül (Lıtscinia magarhynchos), Karatavuk (Tıırtııs pilaris), İspinoz (Fı in- 
gilla  coelebs), Saka (Cardııelis cardııelis), Ç ilkeklik (Perdix perdix) ve Saksağan (Pica p ica) gibi 
türler oluşturm aktadır.

Y örede bulunan m em eli türleri ise, Tilki (Vttlpes vıılpes), G elincik (M ustela nivalis), Ağaç 
Sansarı (M artes m artes), Porsuk (M eles meles), Kurt (C anis lııpııs), Çakal (Canis aıtreııs), Sincap 
(Sciıırıts vıtlganis), Tavşan (Lepıts europeıts), Kirpi (Eriııaceıts europaeııs), Geyik (C ennıs elap- 
hus), K araca (Capreolııs capreolıts), Yaban Dom uzu (Sus serofa) ve Yunus (D elphim ıs delplti- 
/m.vj’tur (O .G .M . 1986).
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Ayrıca, yöredeki balıkçılarla yapılan görüşm elerde de A kdeniz foku (M oııachus monachıts) 
o lduğunu sandığım ız fok türününde zam an zam an Ç ilingoz K oyu’nda görüldüğü belirlenm iştir. 
Ç ilingoz Koyu ve çevresi Geyik-Karaca korum a ve üretm e sahası olarak ilan edilm iştir. Bu ne­
denle bu hayvanların avlam lm ası kesinlikle yasaktır. K orum a önlem leri artırılır ve yasaklam alara 
uyulursa, özellikle Karaca ve G eyik gibi giderek sayılan  azalan yaban hayvanlarına çoğalm a şansı 
sağlanabilir.

3.8  A lan K ullanım ı

H arita  8 ’de de görüldüğü gibi, araştırm a alanında b ir yerleşim  birim i bulunm am aktadır. En 
yakın yerleşim ler 18 km. uzaklıktaki B inkılıç (Istranca) köyü ve 11 km. uzaklıktaki Y alıköy’dür.

Ç ilingoz Koyu ve çevresinin büyük bir kısmı doğal orm an alanlan  ve bunlann  tahribi sonu­
cu o luşm uş pseudom akilerle  kaplıdır. Ayrıca b ir m ik tar da ağaçlandırm a alanı bulunm aktadır. 
B u n lan n  dışında kalan alanlar ise, kum ul ve m era şeklindeki açıklık alanlardan oluşmaktadır.

A ğaçlandırm a alanlarının, orm an alanlannın ve orm anlık alan içindeki açık lık lann  m ülkiyeti 
hâzineye aittir. Kıyı gerisinde yer alan, kum ulun hem en arkasındaki açık alanlar hâzineye ait o l­
m akla  beraber, B ink ılıç  K ö y ü ’nden bazı köy lü lerin  hak  idd ia  e tm eleri nedeniy le  ih tilaflı b ir 
durum dadır ve m ahkem eler henüz sürm ektedir.

4. A R A ŞT IR M A  SO N U Ç LA R I

4.1 Toprak Ö zellikleri ve Değerlendirilm esi

A raştırm a alanındaki topraklann özelliklerine ilişkin bulgular, laboratuvarda yapılan analiz­
ler ile arazide yapılan bazı ölçm elerden elde edilen sonuçlardır. Laboratuvarda 18 toprak örneğin­
de, tekstür, toprak reaksiyonu, tuzluluk ve nem ekivalanı gibi önem li fiziksel ve fizikoşim ik top­
rak özellikleri belirlenm iştir. Bu örnekler 6 toprak profilinde 0-30, 30-60 ve 60-100 cm .’lik üç de­
rin lik ten  alınm ıştır (H arita 9). Kıyı K um ulları ve Alüvyal Topraklarda genetik toprak horizonlan  
oluşm adığından bu şekilde bir örnek alm a yöntem i seçilm iş bulunm aktadır. Toprak profili yerleri­
nin seçim inde de üç farklı yetişm e ortam ının temsil edilm esi esas alınmıştır. Her örneklem e ala­
nından ikişer profil seçilerek paralel örnek alınm ası am açlanmıştır. 0,75 x 1,5 m. büyüklüğünde 
ve 1,00 m. derinliğinde açılan toprak profillerinde, toprak örnekleri alınırken, aynı derinlik basa­
m ağının farldı kısım larından alınan topraklar karıştırılm ıştır. Sonra da profil num arasını, derinlik 
grubunu ve örnek num arasını belirten etiketleri olan 500 gr.’lık poietilen torbalara doldurulm uş­
tur. İlkbahar (M ayıs 1990), Yaz (A ğustos 1990), Sonbahar (K asım  1990) ve Kış (Şubat 1991) 
m evsim lerinde y inelenen toprak örnekleri alım ı işlem leri sırasında, 72 adet toprak örneği elde 
edilm iştir.

Sözkonusu üç farklı yetişm e ortam ı birimi, daha önce de açıklandığı gibi, şu şekilde isim­
lendirilm iştir:

I- Deniz K ıyısını ve Kum ulu K apsayan B irim  (Profil No: la, Ib),

II- Dere K enarlarını ve Yakın Çevresini Kapsayan Birim  (Profil No: Ha, Ilb),

III- İç K ısım lardaki O rm anlık A lanlan  K apsayan B irim  (Profil No: Ula, Illb).

Ç ilingoz K oyu’nun kenarlarında yer alan, yar şeklindeki kısım lar da ise, tehlikeli olması ve 
çalışm a güçlüğü gibi nedenler ile toprak profili açılam am ıştır. Ayrıca arazide bir yıl süre ile taban- 
suyu ölçm eleri ve çeşili derinliklerde el m uayenesi ile toprak nemi tanıtınılan da yapılmıştır.
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4.1.1 Tekstür A raştırm alarına İlişkin Bulgular

Toprak tekstürünü belirleyebilm ek için B ouyoucous’un H idrom etre Yöntemi kullanılm ıştır 
(SAATÇİ 1967). İlk okum anın 40 saniyede yapılm ası nedeniyle, toprak türü A.B.D. ve İngilte­
re ’de kabul edilen tekstür sın ıflan  üçgenine göre belirlenm iştir (ÇEPEL 1983).

A raştırm a alanındaki topraklar, m ekanik bileşim  bakım ından, birbirinden tam am en farklı iki 
gruba ayrılabilir. Bunlardan birincisi, % 98 oranında kum  içeren, çok kaba tekstürlü, deniz kıyısı 
ve kum ul topraklandır. Bu topraklarda, araştırılm ış bulunan 1 m. derinliğe kadar oldukça homojen 
bir tane boyutu büyüklüğü bulunmaktadır. B unlar (la ve Ib profillerine ait topraklar) “kaba teks­
türlü” veya “ kaba taneli” topraklar olarak nitelenir. Bu tür topraklar, çabuk ısınan, drenajı aşırı de­
recede olan, besin m addeleri bakım ından fakir topraklardır.

D ere kenarlannı ve yakın çevresini kapsayan topraklarla, orm an vejetasyonu altındaki top­
raklar ( ila , Ilb, i l la  ve Illb  profillerine ait topraklar), m ekanik bileşim  bakım ından birbirlerine 
benzem ekte olup, toprak türü Balçık ile Killi balçık arasında değişmektedir. Bu topraklarda kil 
oranı genellikle % 18-30 civarında değiştiğinden, bunlara “orta tekstürlü” veya “orta derecede in­
ce taneli” topraklar denir. Bu gruba giren toprakların tüm fiziksel ve kim yasal özellikleri, bitki ge­
lişimi için elverişlidir. B unların yararlanılabilir tarla nem kapasiteleri de iyidir. Bu topraklar, teks­
tür özelliğine göre, bitki yetişm esi ve gelişm esi için sorunu olm ayan topraklardır.

4.1 .2  Toprak Reaksiyonuna İlişkin Bulgular

Toprak reaksiyonu ağırlık olarak 1:25 oranındaki toprak-norm al potasyum  klorür süspansi­
yonunda M etrohm  Herisau E 588 pH- m etresi kullanılarak ölçülm üştür (IRM A K 1954).

D eniz kıyısını ve kum ulları kapsayan yetişm e ortam ı birim indeki topraklar, alkalen reak­
siyonda, ötekiler ise zay ıf ile şiddetli arasında değişen asit reaksiyondadır.

Ia, Ib profillerinde pH -değerlerinin 8.0 civarında olm ası, bu toprakların reaksiyonunda, de­
nizden kaynaklanan sodyum un önemli derecede rol oynadığım  göstermektedir.

Dere kenarına yakın ila  profilinde ise, toprak reaksiyonu genellikle zay ıf asittir. Bu asitlik 
derecesi, optim um  beslenm e koşu llan  yaratmaktadır.

Ilb , Ula ve Illb  profillerinde ise toprak reaksiyonu şiddetli asit olup (pH = 4.0 - 4.7), bitkiler 
tarafından P, B, Ca, Mg, K ve Mo alımı güçleşm ektedir.

Toprak reaksiyonu bakım ından, toprak özelliklerinin la  ve Ib nolu profiller dışında önemli 
bir sorun yaratm adığı söylenebilir.

4.3.1 Tlızluluk

A raştırm a alanının b ir sm ınm n da deniz olması ve kıyı kum ullarını içermesi nedeniyle, top­
raklarda m evsim lik tuzluluk ölçm eleri yapılmıştır. Tuzluluk elektriksel iletkenliği ölçm e yolu ile 
yapılm ış ve bunun için Hanna Instrum ents HI 8633 C onductivity-m eter kullanılm ıştır (GÜLÇUR
1974).

Bu topraklarda tuzun bitk ilere etki edecek derecede olm adığı, yani topraklarda tuzluluk 
problem i olm adığı belirlenmiştir.

4.1.4 Nem  Ekivalanı

Nem ekivalanının belirlenm esi için M.S.E. Soil C entrifuge isimli özel bir santrifüj kullanıl­
mış ve G Ü LÇU R (1974) Larafından belirtilen. Santrifüj ile Nem Ekivalanının Tayini yöntem i uy­
gulanarak, toprakların nem ekivalaııları belirlenmiştir.
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Deniz kıyısı ve kum ullardan alınan toprak örneklerinde (la  ve Ib nolu profiller), çok düşük 
bir tarla kapasitesi belirlenm iştir. Bunun anlam ı, bitkiler için yararlanılabilir su, ancak taban suyu 
ile sağlanabilecek demektir.

Ha, Ilb, Ula ve Illb  profillerine ait topraklarda nem ekivalanı 0-100 cm. derinliklerde, % 20- 
30 arasında değişm ektedir. Sözkonusu topraklar, bu belirlem elere göre 1 m etre derinliğe kadar 
300-400 mm. tarla kapasitesine sahip demektir. Belirlenen bu sonuç, topraklarda uzun süre bitki­
ler tarafından alınabilecek suyun bulunduğunu gösterm ektedir.

4.1.5 Taban Suyu Derinliği Araştırm alarına İlişk in Bulgular

Tem m uz 1990 - M ayıs 1991 tarihleri arasında her iki ayda bir araştırm a alanına gidilerek, 
arazide burgu ile taban suyu derinliği belirlenm eye çalışılm ıştır. Bu belirlem eler, daha önce söz­
konusu edilen toprak profillerinin yakınlarında yapılm ıştır. A raştırılan yerlerden, yalnız dere ke­
narlarında yeralan topraklarda ve sadece Ocak ayında “durgun su”ya 10-40 cm. derinlikte rastla­
nılm ıştır. D aha derinlerde taban suyu düzeyi belirlenm esi, bazı teknik nedenlerle yapılam adığın­
dan, araştırm a alanının taban suyu durum u hakkında bir yargıya varılam amıştır. Yalnız el m uaye­
nesi ile yapılan toprak nem inin nitel olarak belirlenm esinden elde edilen bulgulara göre, Aralık - 
O cak - Şubat aylarında, lokal olarak bazı yerlerde durgun su olabileceği, Tem m uz - Ağustos aylan  
dışında, topraklann genellikle (Kum ullar dışında), serin-ıslak nem derecesinde ve b itkiler için alı­
nabilir suya sahip bulunduğu anlaşılmıştır.

4.2  Doğal Bitki M ateryali

Ç ilingoz K oyu’nun çok zengin doğal bitki örtüsünü oluşturan, 52 fam ilyaya ait, 149 cins ile 
163 tür ve alt tür, aşağıdaki çizelgede peyzaj planlam asına yönelik çalışm alar için, aynntılı olarak 
sunulm uştur (Çizelge 1).

5. SO N U Ç L A R IN  İR DELENM ESİ (TARTIŞM A)

Ç ilingoz K oyu’nun, doğal bitki örtüsü zenginliği nedeniyle, çalışm am ıza konu olarak seçil­
diği daha önce belirtilm iştir. Gerçekten de, T ürk iye’de ve başka ülkelerin kıyı kesim lerinde rastla­
nılan bitkiler, burada olduğu kadar çok sayıda değildir. Ö rneğin, Akdeniz kıyılarında, A vrupa’da 
ve T ü rk iy e ’de, denizin ve kumun getirdiği olum suz etk iler (tuz, rüzgâr, dalga vb.) nedeniyle, çoğu 
kez denizden ancak belirli bir uzaklıkta bitki örtüsü başlar. “3.5. İklim  Ö zellikleri” başlığı altında 
açıklandığı gibi, araştırm a alanında iklim  y an  nemli, m ezoterm al (orta sıcaklıkta), su açığı yaz 
m evsim inde ve orta derecede olan, okyanus etkisine yakın bir iklim tipindedir. Ayrıca, Çilingoz 
K oyu’nda denizle derenin birlikte bulunm ası ve denize çok yakın bir uzaklıkta, oldukça dik ya­
m açlar üzerinde, orm anın yeralması ve bakının da kuzey olm ası nedenleriyle, bu zengin florayı 
bulm aktayız.

Ç ilingoz K oyu’nda bulunan ve Ç izelge l ’de de yeralan bitkiler, o yöre koşullarına öylesine 
uyum  sağlam ışlard ır ki, uzun yıllardan bu yana, varlıklarım  ve gelişim lerini sürdürm üşlerdir. Ku­
mul kesim inde bulunan bitkiler, başka bir yerde, büyük özen ve bakım la bile, bu denli iyi gelişim  
gösterem ezler. Bu bitkiler, birkaçı bir arada ya da küçük, büyük gruplar oluşturm akta ve fidanlık­
larda yetiştirilm iş b itk iler görünüm ü taşım aktadırlar.



Ç İL İN G O Z  KOYU (TRAKYA) PEYZAJ PLANLAM ASI 71

Ç izelge 1: Bitki M ateryalinin Ö zellikleri 
T able  1: Properties o f Natural Plant M aterials

A: ağaç; a: ağaççık; ç: çalı; o: otsu; s; sarılıcı; yö: yer örtücü; yy: yazın yeşil; hy: herdem yeşil 
O: O rm anlık alanlar; D: Dere kenarlan; K: Kumul kesimi 

+: alerjen; ++: çok alerjen; +++: pek çok alerjen

Çiçek Peyzaj

Thkson
Bitki
T ipi

Y apraktık!
D urum u

A çm a
Z am anı Rengi

Poleni
A lerjen*

B ulunduğu
Yer

Yaygınlık
Derecesi

A çısından
Önem i

ACERACEAE 
Acer campestre L. 

subsp. campestre
A yy Nis-May yeş-bey + 0 orta gölgeleme

ANACARDIACEAE 
Pistacia tercbinthııs L. 

subsp. tcrcbinthus
A yy M ar-Haz kah '+ 0 orta gölgeleme, 

güzel meyveli

ARALIACEAE 
Hedcrıı helix L. s, yö hy Tem-Eyl yeş-bey 0 çok sarılıcı,

yerörtücü

BERBERIDACEAE 
Epimcdiıtm pubigenun 

(DC.) Mor. et Dec.
0 yy M ar-May pem-bey 0 orta yerörtücü

BETULACEAE 
Altı us glutiııosa (L.) 

G aertner subsp. glutinosa
A yy M ar men-kah ++ D orta gölgeleme

Carpinıts bctulus L. A yy Nis yeş-bey ++ 0 az gölgeleme

Carpinus orierıtalis 
M iller subsp. oricntalis

A yy Nis yeş-bey ++ 0 az gölgeleme

Corylus avellana L. 
var. avellana

a yy Şub-M ar sar-kah ++ DO az dekoratif

BORAGINACEAE 
Alkanna Tsch. cf. tineloria 

(L.) Tsch.
0 yy Nis-Haz mav-bey K orta güzel

yerörtücü

Andınsa L. c f  procera Bess. 0 yy Nis-Tcm mav KOD çok güzel çiçekli

Echium plantagineıım L. o yy Mar-Eyl pem-mav KO orta güzel çiçekli

Oııosma L. cf. tauricum 
Wild.

0 yy May-Haz sar K az yerörtücü

Pulmonaria L. 0 yy Nis-May mav KOD orta güzel çiçekli

Tracbystenum orienlale 
(L.) G. Don

0 yy Mar-May mav 0 az güzel çiçekli

CAPRIFOLIACEAE 
Laııicera etrusca Santi 

var. etrusca
s, yö yy Haz-Tem sar-bey + 0 az güzel, kırmızı 

mey vah

Sambııcıts ebtılıts L. 0 yy Haz-Ağus bey + DK az siyah mcyvalı

Sambııcus nigra L. a yy May-Tem bey + KO az kötü kokulu 
dal ve yapraklı

CARYOPHYLLACEAE
Lychnis c f  coronaria 

(L.) Desr.
0 yy Haz-Eyl mor-kır IC az gri yapraklı, 

güzel çiçekli

* AYTUĞ, B., A. EFE, C. KÜRŞAD, 1990: Trakya’nın Alerjen Polenleri. Açla Pharmaceutica Turcica, Vol. XXXII. sa: 67- 
88. İSTANBUL.
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Silene L. cf. otiles (L.) 
W ibcl.

0 yy Nis-May pem-bey KD orta ycrörtücü

Stclleria media (L.) Vill 0 yy Mar-Tem bey D orta yerörtüeti

CHEN OPO DIA CEA E 
Salsola tragus L. 0 yy May-Tem sar + K çok kırmızı göv­

deli dikenli

CISTACEAE

Cislus crctius L. Ç yy May-Haz eH 0 çok güzel çiçekli

Cistus salvifolius L. Ç yy M ay-Haz bey 0 çok ycrörtücü

Fumana Spach cf. vulgaris 
Spach.

ç yy May-Tem sar K orta ycrörtücü

COM POSITAE 
Aclıillea L. cf. millefolium 

L.
0 yy May-Ağus bey + DO az güzel çiçekli, 

ilginç tekstür

Antlıemis L. cf. tinetoria L. o yy • M ay-Haz sar-bey OK az güzel çiçekli

Arctium L. cf. minus (Hill) 
Bem h.

0 yy Tem-Ey I mor-kır KA orta güzel çiçekli

Bellis perennis L. 0 yy Mar-Ağus sar ++ KD orta güzel çiçekli

Carduus L. cf. acanthoidus 
L.

0 yy Tem-Ağus pem 0 az güzel çiçekli, 
dikenli

Centaurea L. cf. solstitialis 
L.

o .ç yy Haz-Ağu pem KOD çok güzel çiçekli, 
gri bitki

Ciclıorium intybus L. 0 yy Nis-Eyl mav KOD orta güzel çiçekli

Cirsiıtm Miller cf. bulgari- 
cum DC.

0 yy M ay-Eyl kır DO az güzel formlu 
ve çiçekli

Eupatorium cannabinum L. 0 yy Tem-Eyl m or D orta bordo gövdeli

Imıla graveolens (L.) Desf. 0 yy Ağu-Eyl sar + 0 orta ilginç mcyvalı

Leontodan L. cf. tuberosus 
L.

0 yy Mar-May sar KD az güzel çiçekli

Onopordoıı L. cf. tauricum 
Willd.

0 yy Haz-Eyl pem KD orta güzel çiçekli, 
dikenli

Otanthus maritimus (L.) 
H offm ans. et Link

0 yy May-Eyl sar KO orta güzel çiçekli, 
gri yapraklı

Pallenis spinosa (L.) Cass. 0 yy Nis-Ağu sar D çok güzel çiçekli

Pulicaria dysenlerica (L.) 
Bem h.

0 yy Tem-Eyl sar KOD orta güzel çiçekli

Scolymııs bispanicus L. 0 yy Tem-Eyl sar KO çok güzel çiçekli, 
dikenli

Senecio L. cf. vulgaris L. 0 yy M ar-Ağu sar OK orta güzel çiçekli

Tarasactını Wiggers cf. offi- 
cinale Web.

0 yy Mar-Eyl sar + KOD orta güzel çiçekli, 
ycrörtücü

Tussilago fafara  L, 0 yy Şub-Nis sar 0 az güzel çiçekli

Xanthium strumarium  L. 
subsp. cavanillcsii 0

yy Haz-Eki bey ++ K az ycrörtücü
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CONVOLVULACEAE 
Coııvolvulus L. cf. persicus 

L.
o .ç yy Nis-Eyl bey KOD az gilzel çiçekli, 

sarılıcı

CO RNACEAE 
Cornııs mas L. Ç yy M ar sar 0 orta kırmızı

meyvalı

Conıus sanguinea L. 
subsp. sanguinea

Ç yy M ay-Haz bey 0 az kırm ızı dallı

CRU CIFERAE 
Alyssum L. cf. desertorum 

Stapf.
0 yy May-Tam sar K orta gri yapraklı, 

ycrörtUcü

Arabis L. cf. Iıirsuta (L.) 
Scop.

0 yy Nis-Haz sar-bey KO orta güzel çiçekli 
ve formlu

Brassica L. cf. nigra (L.) 
Koch.

0 yy Mar-M ay sar-bey + OD az ilginç meyvalı, 
formlu

Cakile maritima Scop. 0 yy Haz-Eyl men K orta güzel kokulu 
çiçekli

Raphamıs raplıanistrunı L. 0 yy Mar-M ay sar DK çok güzel çiçekli

Sisymbrium L. cf. orierıtale 0 yy M ar-May sar-bey D az ilginç formlu

CUPRESSACEAE 
Junipertıs oxycedrus L. 

subsp. oxycedrus
Ç hy Nis sar-yeş + 0 az dekoratif

CYPERACEAE 
Carex L. cf. remota L. 0 yy Nis-May sar-bey + 0 az ilginç formlu

Cyperııs langıts L. o yy Tcm-Eki yeş D orta ilginç formlu

DIPSACACEAE 
Dipsacus ftıllonum  L. 0 yy Tem-Ağu bey-pem K orta ilginç meyvalı

Scahiosa columbaria L. 0 yy May-Eyl mav KOD az ilginç meyvalı

ERICACEAE 
Arbııtıts ıtncdo L. Ç hy Mar-Ey! bey + D orta kırmızı

meyvalı

Çallıma vulgaris (L.) Hull. Ç hy Tem-Ağu pem 0 orta güzel çiçekli

Erica arborea L. Ç hy Mar-Tem bey ■H -f 0 orta kokulu çiçekli

Erica manipuliflora Salisb ç hy Nis-Eyl pem + + + 0 orta kokulu çiçekli

Rbadodendron ponticum L.

EU PHORBİACEAE 
Euplıorbia amygdalaides L.

ç

0

hy

yy

M ay-Haz

Mar-Ağu

en

sar-yeş

OD

KOD

orta

orta

güzel, zehirli 
çiçekli

ilginç tekstür

Eııplıorhia stricla L. o yy Nis-Ağu sar-yeş OK orta ilginç tekstür

FAGACEAE 
Fagus oricııtalis Lipsky A yy Nis-May yeş-bey + 0 az güzel sonbahar 

renklenmesi

Quercus infectoria O livier 
subsp. infectoria

A, a yy Nis-May yeş + + + 0 orta güzel formlu

Qııcrcus pen aca (M attusc.) 
Lieb. subsp. petnıea

A yy Nis-May yeş + + + 0 orta gölgeleme
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G EN TIA NA CEA E 
Centaurium erythraea Rafn. 

subsp. erythraea
0 yy May-Ağu pem OD çok güzel çiçekli

G ERA N IA CEA E 
Erodium L'Hcrit. cf. cicula- 

rium  (L.) L’Hcr.
0 yy M ar-Haz pem OK çok güzel çiçekli

Geranium L. cf. molle L. o yy Nis-Ağu pcm -kır KOD orta güzel çiçekli

GRAM 1NEAE 
Avcna L. cf. barbata Brot 0 yy Nis-Tem sar-yeş + KD az ilginç formlu

Calamagrostis Adanson 0 yy Haz-Ağu sar-yeş D az ilginç çiçekli

Festuca L. cf. montana Bicb 0 yy Haz-Ağu sar-yeş ++ D orta yerörtücü

Holcus lanaıus L. 0 yy M ay-Ağu sar-yeş ++ DO çok güzel formlu

Hordeum L. cf. murinum L. 0 yy May-Tem sar-yeş + D az yerörtücü

Phleum L. cf. pratense L. 0 yy May-Tem sar-yeş + K az yerörtücü

Triticum L. cf. ovatum (L.) 
G.&G.

0 yy May-Haz sar-yeş + D orta ilginç formu

G U TTIRERA E 
Hypcricum perfoliatum  L. 0 yy M ay-Haz sar OD orta güzel çiçekli

HYPOLEPID ACEAE 
Pteridium aquilinum (L.) 

Kuhn
0 yy - - KOD az çiçeksiz, 

sporlu bitki

IRID ACEAE 
İris pseudozonıs L. 0 yy Nis-Tem sar D orta güzel çiçekli

LABIATAE 
Ajuga reptans L. 0 yy Nis-Tem mav DO az güzel çiçekli

Calamintha Miller cf. ne- 
peta (L .) Savi.

0 yy Haz-Eyl men-pem K orta yerörtücü

Galeopsis L. 0 yy - pem DO az güzel formlu

Lamiıım purpureum  L. 
var. purpureum

0 yy M ar-Haz pem KOD çok güzel çiçekli, 
yerörtücü

Mentlıa pıılegium  L. 0 yy Haz-Eki pem DO çok güzel çiçekli,
kokulu
yapraklı

M an ıha suaveolens Ehrh. 0 yy - pem D orta güzel çiçekli 
ve formlu

Origanum vulgarc L. 0 yy M ay-Eki pem DO az güzel çiçekli

Prıınella laciniata (L.) L. 0 yy Haz-Ağu efl 0 çok yerörtücü

Preunella vulgaris L. 0 yy May-Eyl mav 0 az mor meyvalı

Psoralea bituminosa L. 0 yy M ay-Eki mav 0 orta güzel çiçekli 
zarif yapraklı

Salvia forskahlei L. 0 yy Haz-Eyl pem KOD az güzel yapraklı 
ve çiçekli

Sideritis montana L. 
subsp. m ontana

0 yy May-Ağu sar-kır K orta ilginç meyvalı
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Staclıys thirkei C. Koch 0 yy M ay-Eyl kır 0 orta güzel tekstürlü

Tetıcriıım polium  L. 0 yy Haz-Eyl bey K orta güzel çiçekli 
gri yapraklı

LEGUM INOSAE
Cytisus L. cf. leucanthus 0 yy Nis-Tem sar 0 orta güzel çiçekli

W ild. subsp. albus ve formlu

Dorycnium pcntaplıyllum 0 yy May-Ağu bey 0 az zarif yapraklı
Scop.

Galcga offıcinalis L. o yy Haz-Ağu bey D çok güzel çiçekli

Lotus corniculatus L. 0 yy May-Ağu sar KOD orta güzel çiçekli

Mcdicago L. cf. litoralis 0 yy Mar-M ay sar -H- D az yerörtücü
Rohde.

Psoralea bituminosa L. 0 yy M ay-Haz men K az güzel çiçekli 
ve tekstürlü

Trifolitım L. cf. patens Schr 0 yy M ar-Eki pem-bey + KOD orta güzel çiçekli

Vicia crocca (Desf.) B. 0 yy • M ay-Ağu pem KOD çok güzel çiçekli
Fedtsch. sarılıcı

LILIACEAE
Al Hum L. cf. margaritaccum 0 yy Tcm-Ağu mor OD az güzel çiçekli

S.&S.

Asparagas acutifolius L. s.yö yy Ağu-Eyl sar 0 orta siyah m eyvalı, 
odunsu

Muscari Miller cf. comosum 0 yy M ar-Haz men KD az güzel çiçekli
(L.) Mili.

Orniıbogalum L. cf. nanum 0 yy Mar-Tem bey KD çok güzel çiçekli
S.&S. yerörtücü

Pancratium maritinun L. 0 yy Haz-Ağu bey K orta güzel çiçekli

Ruscus aculeatus L. °,Ç hy Nis yeş 0 orta kırmızı mey- 
valı

Scilla bifolia L. 0 yy Şub-Haz mav OK az güzel çiçekli

Smilax excelsa L. o.s.yö yy Ağu-Eki yeş 0 çok sonbaharda 
güzel renklen­
me, kırmızı 
meyvalı

LYTHRACEAE
Lythrum salicaria L. 0 yy Haz-Eyi mor DO çok güzel çiçekli 

ve formlu
MALVACEAE
Alcea setosu (Boiss.) A lef 0 yy Haz-Ağu pem 0 az güzel çiçekli

Althaea L. cf. offıcinalis L. 0 yy - pem-bey D çok güzel çiçekli

Malva sylvestris L. 0 yy Nis-Eki mav KOD orta güzel çiçekli

OLEACEAE
Fraxinus angustifolia Vahi A yy Mar-Nis bey + DO orta gölgeleme

subsp. angustifolia

Fraxinus ornus L. A yy Nis-May bey + 0 orta güzel kokulu
subsp. omus çiçekli

Ligusırun vulgare L. a yy May-Tem bey ++ 0 az güzel kokulu 
çiçekli
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Plıillyrea latifolia L. 

ORCHID A CEA E

Ç by Nis-May bey + 0 orta dikenli yap­
raklı, kokulu 
çiçek

Orchis laxiflora Lam. 0 yy M ay-Haz m or DO az güzel çiçekli

PAPAVERACEAE
Glaucium flavıtn Cranta 0 yy May-Ağu sar OK çok güzel çiçekli

Papavcr L. cf. rlıoeas L. 0 yy Nis-Tem kır KOD ona güzel çiçekli

PHYTOLACCACEAE
Phytolacca americana L. 

PINA CEA E

0 yy Haz-Eyi pem 0 orta kırmızı göv­
deli meyvalı

Pintıs nigru A m . subsp. 
pailasiam a var. pallasiana

A hy M ay-Haz sar + 0 çok gölgeleme,
perdeleme

PLANTAGINACEAE
Planlago majör L. 0 yy M ay-Eki ye? + DO orta yerürtücü

Planlago scabra M oench 0 yy M ay-Kas yeş + K orta ycrörtücü

POLYCONACEAE
Polygonum marilimum L. Ç yy Nis-Eki bey K çok güzel çiçekli

PRİM ULACEAE
Anagallis anrnsis  L. 0 yy Nis-Eyl kır OK az güzel çiçekli, 

yerürtücü

Primtıla vulgaris Huds. 

RANU N CULACEAE

0 yy M ar-Haz pem 0 çok güzel çiçekli, 
ycrörtücü

Anemorıc pavonina Lam. 0 yy Mar-Nis pem-men DK az güzel çiçekli, 
tekstürlü

Ranunculus constantinopo- 
litanus (DC.) d 'U rv.

0 yy Nis-May sar DK orta güzel çiçekli, 
yerürtücü

Ranunculus ftcaria L. 0 yy Mar-Nis sar DO çok güzel çiçekli

Ranunculus marginaltıs 
d ’Urv.

0 yy M ar-Haz sar 0 az güzel çiçekli, 
ycrörtücü

Ranunculus rcpcns L. 0 yy May-Tem sar K çok ilginç çiçekli

RH AM N ACEAE
Frangula alnus Mili, 

subsp. ainus
Ç yy Nis-Tem yeş-bey DO orta kırmızı mey- 

valı

Paliurus spina-christi 
M iller

Ç yy Haz-Ey! yeş-sar DO az ilginç meyva- 
lı, dikenli

ROSACEAE
Cratacgus monogyna Jacq. Ç yy May-Haz bey -H- 0 az kırmızı mey- 

valı dikenli

Mcspilus germanica L. a yy M ay-Haz bey 0 az kahverengi
meyvalı

Pyracanlha coccinea Rocm. Ç yy M ay bey 0 az kırmızı mey- 
valı dikenli

Pyrııs comrnunis L. a yy Nis-May bey 0 uz güzel çiçekli

Rosa canına L. Ç yy May-Tem pem DO çok güzel çiçekli, 
kırmızı nıey- 
valı
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Rııbııs L. cf. ttlmifolius 
Schott

Ç yy May-Tem pcm-bey DO çok güzel kırmızı 
meyvalı

Sorbus tornünalis (L.) 
Crantz

a yy N is-M ay bey + D az güzel çiçekli 
ve tekstürlü

RUBIACEAE
Aspcrııla L. cf. littoralis S. 0 yy M ay-Haz bey D çok zarif çiçekli

Rubia pcrcgrina L. 

SAL1CACEAE

0 hy Haz-Tem sar-yeş OD orta güzel yaprak 
kızarması

Populus trcmula L. A yy M ar-Nis kır + 0 çok ilkbaharda
yapraklar
kırmızı

Salix cinerea L. a yy Mar-Nis sar-yeş + D orta gri yapraklı

SANTALACEAE
Osyris alba L. 

SCROPHULRIACEAE

0 yy Nis-Haz sar 0 az zehirli, güzel 
kokulu çiçekli

Parentucellia latifolia (L.) 
Caruel

o yy N is-Haz kır DO orta güzel çiçekli

Scropludaria L. cf. alala 
Gilib.

0 yy Haz-Ağu mor KOD orta ilginç yapraklı

Vcrbascıım L. cf. ponticum 
Stef.

0 yy M ay-Eyl sar KOD az güzel çiçekli, 
ilginç formlu

Veronica cbamaedrys L. 0 yy Nis-Tem mav KOD orta güzel çiçekli

Veronica offıcinalis L. 0 yy Nis-Ağu ley 0 az güzel formlu

SOLANACEAE
Pltysalis alkekengi L. 0 yy M ay-Eki yeş-bey K az turuncu mey- 

valı

Solanıım nigrıım L. 0 yy Haz-Kas bey 0 çok bol yapraklı

TILIACEAE
Tilia tomcntosa Moench 

TYPHACEAE

A yy Haz-Tem sar-yeş + 0 orta güzel kokulu 
çiçekli

Typha latifolia L. 

ULM ACEAE

0 yy Haz-Ağu bey-siy D çok dekoratif
meyvalı

Ulmııs minör M iller A yy Mar-Nis yeş-bey ++ 0 orta gölgeleme

UMBELLIFERAE
Daııcus carota L. 0 yy May-Ağu pcm-bey OK orta güzel çiçekli, 

ilginç meyvalı

Eryngium campcstre L. 0 yy Tem-Eyl bcy-mav K çok ilginç çiçekli

Daıantlıc pimpinelloidcs L. 0 yy Nis-Tem bey KOD orta yerörtücü

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

0 yy Haz-Ağu bcy-pem D az ilginç tekstür

Torilis a n ’cnsis (Huds.) 
Link

0 yy Tem-Eyl bey-pem DO az güzel tekstür 
ve form

VIOLACEAE
Viola sichcana Bccker o yy M ar-Haz mav DO çok güzel çiçekli 

yerörtücü
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B ir çoğu, kök yapısının özelliği nedeniyle, derine giden, güçlü kökler oluşturm uşlardır. Kök 
gelişim i üzerinde, kuşkusuz toprak özelliklerinin de etkisi bulunm aktadır. “4.1. Toprak Ö zellikle­
rinin D eğerlendirilm esi" başlığı altında belirtildiği gibi, kumul kesim indeki topraklarda, tuzluluk 
derecesin in , yok denecek kadar düşük olması ve toprak neminin de yeterliliği, olum lu etkiler yap­
m aktadır.

Ç ilingoz D eresi’nin taşıdığı ve denize yakın kısım larda biriktirerek oluşturduğu alüvyal top­
raklar, verim liliği yüksek topraklardır. B ir yandan derenin bulunm ası, diğer yandan coğrafik ko­
num  ve bakı özelliklerinin uygunluğu ile uygun iklim koşulları ve yağışın yeterli olm ası da bitki 
gelişim i üzerinde olum lu etkiler yapmaktadır.

B u  ifadem izin kanıtı olarak, Ç ilingoz Koyu yakınlarında, büyük, küçük gruplar halinde ya­
yılış gösteren , Karaçam  (P inus nigra  Am old subsp. pallasiana  var. pallasiana) m eşcerelerini gös­
terebiliriz. B ilindiği gibi; T rakya’nın Türkiye kesim inde, günüm üzde doğal olarak yalnız Kızıl- 
çam  (,Pinus brutia  Tenn.) bulunmaktadır. Karaçam  ise Ç ilingoz Koyu çevresinde ve K oy’a yakın, 
K araden iz’in iki diğer kıyı kesim inde görülmektedir. Sözkonusu Karaçam lar, Tersiyer sonu bitki 
örtüsünün, günüm üze ulaşan canlı örnekleridir. Bu da onların, Tersiyer sonlarından bugüne kadar 
geçen, jeo lo jik  ve klim atolojik  etkilere uyum sağlayarak, yaşam larını sürdürebildiklerini göster­
m ektedir. Ç ilingoz K oyu’nda hüküm  süren topo-klim anın da bu olayda önem i büyüktür. K ara­
çam lar için belirtilen bu görüş, K oy’da bulunan diğer odunsu ve otsu bitkiler için de geçerlidir 
kanısındayız.

Ç ilingoz K oyu’nda peyzaj planlam ası yapılm ası koşulunda, burada varolan doğal bitkilerden 
yararlan ılm ası, en m antıklı yaklaşım dır. Çok zorunlu o lm adıkça, bitkiler b u lu n d u k la r yerlerde 
korunm alı, yerleri, konum lan değiştirilm em elidir. B ir başka deyişle, yapılacak düzenlem elerde 
bitki örtüsünün doğal görünüm ü bozulm amalıdır. Böylece, varolan bitki örtüsü tüm zenginliği ile 
gözönüne  serilecek  ve yapay görünüm lerin oluşm ası engellenm iş olacaktır. Kam plam a, piknik 
yapm a ya da gezm e amacı ile gelecek kişilere, doğal bitki örtüsünden oluşan, canlı bir m üze ser­
gilenecektir. N itekim , bu kadar zengin bitki taksonunun bulunduğu bir alanda, zorlam alarla uyum 
sağlayabileceği düşüncesi ile getirilebilecek başka bitki taksonlan , bu doğallığı yok eder. Bu ilke­
ler gözönünde bulundurularak, düzenlenecek peyzaj projesi veya projeleri, soft-turizm  için güzel 
b ir ö rnek  olacaktır.

N e türlü am aca yönelik olursa olsun, Ç ilingoz K oyu’nda yapılacak peyzaj planlam a çalışm a­
ları için  gerekli bitki taksonlan , zaten, doğal olarak yörede bulunmaktadır. Ancak, peyzaj planla­
m asında bazı bitkiler getirilecekse, o bitkilerin yörenin doğal bitkilerinden olm adık lan  belirtil­
m elidir.

D oğal bitki m ateryalinin ve gerektiğinde getirilebilecek bitkilerin, çiçek açm a zam anlan, po­
lenlerin in  insan sağlığını olum suz yönde etkilem e özelliğinin bulunup bulunm am ası (alerjenlik 
d e reces i) 'm u tlak a  gözetilm elidir. Ç iz e lg e l’de de belirtildiği gibi, alerjen bitkilerin, çiçek açma 
dönem leri ve alerjenlik dereceleri, peyzaj planlam ası yapıldığında, Ç ilingoz Koyu girişinde, bir 
pano üzerinde belirtilm eli, eğer alanın resmi ya da özel b ir kuruluşça yönetim i sözkonusu olacak­
sa, o kuruluşun rekreasyon am acı ile hazırlayacağı tanıtım  broşürlerinde, yukarıdaki bilgiler yeral- 
m alıdır.
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PLANT MATERIAL DETERMINATION OF 
ÇİLİNGOZ BAY (THRACE) 

FOR LANDSCAPE PLANNING

Y. Doç. Dr. H akan ALTINÇEKİÇ

A b s t r a c t

W hen 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 m onotony o f the fam iliar hybrids produced by man and adds 
variety to the com position o f  vegetation. In addition, if  su itable indigenous 
species are used, this increases the chance o f success o f the project as a  whoIe.

As well as this, it is more Iogical and econom ic to carry out a project in 
this way since it reduces expenses and the am ount o f care needed.

Because o f  the rich variety o f  indigenous species, there is great potential 
for the study area. It is necessary to identify the types o f  vegetation which can 
be used in the zones o f  the study area-the river banks, forest, m ountainside, 
sandy beach-in order to select su itable species both from  a functional and an 
econom ic point o f  view.

T h is  research has been concerned w ith the identification  o f  the trees, 
shrubs and other plants for the im plem entation o f  a landscape plan for Ç ilin­
goz Bay.

SUM M ARY

Inadequacy o f recreational areas is one o f the urgent problem s o f İstanbul which has gained 
a great m etropolitan caharacter vvitlı ils population över 9 m illion. 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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İn spite o f being rather far from the city, Ç ilingoz Bay has a powerful landscape potential 
vvith its undislurbed natural beauties. O ur studies shovved that Ç ilingoz B ay m ight be a recreation 
area for people living in İstanbul and many other cilies.

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

T he plant taxa identified at Ç ilingoz Bay includes 52 fam ilies, 149 genera, 163 species and 
subspecies and this shovvs the richness o f the vegetation cover.

T his kind o f  richness in plant taxa is not com m on and vvidespread in coastal regions. We be- 
Iieve, by this reason, that any other taxa except locally existing plants shouldn’t be used in Ç ilin­
goz B ay Landscape Planning. If  needed, certain species for specifıc purposes can be used around 
cam ping and picnic sites.

A s a result o f  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 o f  Ç ilingoz Bay, it is o f 
course possible to propose m any other altem atives.
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ORMAN ALANLARININ ENVANTERİNDE COĞRAFİ BİLGİ 
SİSTEMLERİNDEN YARARLANMA OLANAKLARI

Öğr. Gör. Dr. Ayhan K O Ç 1) 
Y. Doç. Dr. A hm et YEŞİL2)

K ı s a  Ö z e t

Bu çalışm a ile orm an alanlarının envanterinde coğrafi bilgi sistem lerin­
den yararlanm a olanakları araştırılm ıştır. Bu am açla daha önce o luştu ru l­
m uş bir O rm an Bilgi Sistem inde bulunan eğim , bakı, bonitet ve m eşcere tip­
leri coğrafi bilgi katm anları ve bu katm anlardaki coğrafi verilerden yararla­
nılm ıştır. Çalışm anın sunulan kısm ı büyük ölçüde PC Arc/INFO  yazılım ı ile 
gerçekleştirilm iştir. Bu çalışm a ile araştırm a alanının orm an varlığı ve arazi 
yapısına ait envanter verilerinin coğrafi bilgi sistem leri ile elde edilm esi ve e l­
de ed ilen  envanter verilerinin tablo, üç boyutlu grafik ve konusal orm an ha­
rita ları olarak sunulabileceği gösterilm iştir.

1. G İR İŞ

G ünüm üz bilg isayar teknolojisinin sunduğu olanaklar, birçok sahada olduğu gibi orm ancı­
lıkta da yoğun bir kullanım  alanı bulmaktadır. Özellikle son y ıllarda coğrafi bilgi sistem i ile ilgili 
yazılım  ve donanım larda m eydana gelen hızlı gelişm eler m ekansal analizlerin gerçekleştirilm esin­
de, planlam a, yönetim  ve karar verm ede önem li bir yardım cı araç o larak bu sistem lerin kullanıl­
m asını gündem e getirm iştir. B ilgi çağı olarak adlandırılan çağım ızda bilginin en iyi şekilde kulla­
nılm ası, gelişm iş toplum lar seviyesine ulaşm a iddiasında olan ülkem izde bir an önce gerçekleşti­
rilm esi gereken b ir olgudur. Konu bu açıdan ele alındığında ülkem izin en önem li doğal kaynakla­
rından biri o lan  orm anların  çok amaçlı faydalanm a ve süreklilik  prensibine göre planlanm ası ve 
işletilm esinde coğrafi bilgi sistem lerinden faydalanılm ası kaçınılm az bir durum  almaktadır.

1) İ.Ü. Orman Fakültesi Ölçme Bilgisi ve Kadastro Anabilim Dalı
2) İ.Ü. Orman Fakültesi Orman Amenajmanı Anabilim Dalı

Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 10.04.1996
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“Coğrafi bilgi sistem i donanım , yazılım , veriler ve kullanım lardan oluşan bilgisayar destekli 
b ir sistemdir. O nunla coğrafi veriler sayısal olarak kaydedilebilir, düzenlenebilir, depolanabilir, 
yeniden organize edilebilir, m odellenebilir, analiz edilebilir ve alfanüm erik ve grafik olarak göste­
rileb ilir” (B1LL /  FRITSC H 1991). Yine coğrafi bilgi sistem inin tanım ına fonksiyonel açıdan ba­
kılırsa, sistem in temel fonksiyonları ve görevleri ortaya çıkm aktadır. Bu görüş açısından yaklaşıl­
dığ ında bir coğrafi bilgi sistemi, coğrafi objelere yönelik verilerin toplanm ası, depolanm ası, işlen­
m esi (analizi), ve gösterim ine hizm et eden bir sistem olarak ortaya çıkm aktadır (M A NDL 1989; 
B IR SA K  1989). Coğrafi bilgi sistem lerinin sunduğu bu olanaklar planlam a ve yönetim deki kar­
m aşık  problem lerin  çözüm  am açlarına uygundur (O TTISC H  1990). O rm an Bilgi Sistem i (OR- 
BİS) ise coğrafi bilgi sistem lerinin orm ancılık sahasındaki uygulam asından oluşm aktadır (KOÇ 
1995a; KO Ç 1995b; KO Ç 1995c). Coğrafi bilgi sistem lerinin orm ancılığa yönelik uyarlam asın­
dan oluşan orm an bilgi sistem inde ele alman konular, orm ancılık  faaliyetlerine ilişkin bilgilerdir. 
O rm an bilgi sistem i ile diğer coğrafi bilgi sistemi tem eline dayalı bilgi sistem lerinin ortak olduğu 
en önem li nokta, bilgilerin bir konum a veya m ekana bağlı o larak ve bir konum  ilişki sistemi (Ör­
neğin GauB-Krüger K oordinat Sistem i) içerisinde işlenm esidir. Coğrafi b ilgiler için altlık görevi 
gören konum  ilişki sistem i, aynı zam anda belirli bir m ekana ait coğrafi verilerin birbirine bağlan­
m ası ve ilişkilendirilm esini olanaklı kılar (HOFMAN-VVALLENHOF 1989; KLOO S 1990; TAŞ­
TAN 1991; KO Ç 1995a; K O Ç 1995b).

B ir orm an işletm esindeki enVanter, planlam a ve kontrol çalışm aları için sürekli olarak coğ­
rafi bilgilere gereksinim  duyulur. Bu nedenle orm ancılık çalışm alarında harita ve planların kulla­
nılm ası kaçınılm az bir durum  gösterir (KOÇ 1995c). Özel uzm anlık haritaları metin ve tablo şek­
lindeki bilgileri tam am layan önemli bilgi altlıklarıdırlar (B İT TE R  1991). O rm ancılıkta kullanılan 
ve farklı am açlar için üretilm iş birçok konusal orm an haritası vardır. O rm an bilgi sistem i içindeki 
farklı harita katm anlarından oluşan sistem  sayesinde farklı konuların  çakıştın lm ası olanağı oluşur. 
Bu şekilde bugüne kadar yalnızca tablolar şeklinde cevaplanabilen, örneğin bakı, farklı ağaç türle­
ri veya orm anın ağaç türü kom pozisyonu gibi sorular, b ilgisayar haritaları yardım ıyla görsel ola­
rak da cevaplanabilir (KO Ç 1995a; KO Ç 1995c). Bunun yanında arazi (özellikle ülkem izde) çok 
seyrek  olarak düz olduğu için arazi yüzey şeklinin tarifi önem li bir rol oynar. B ir coğrafi Bilgi 
Sistem i, önem li olan eşyükselti eğrilerinin yanında sayısal arazi m odelini de işleyebilir. Bu işlem 
daha sonraki bir dizi ürün için gereklidir. Bu işlem sayesinde m eşcerenin eğimi, bakısı, m ikro rö- 
liyefi g ibi özellikleri bulunabilir (STR O B L 1988).

O rm anların  planlanm ası için yönetim  sınırlarının ve yol ağlarının konum u, aynı şekilde tür 
bileşeni, yaş gibi m eşcere karakteristiklerinin m ekansal olarak dağılım ı gibi bilgiler en önemli te­
m el bilgilerdendir. B ilg ilerin  bu türü coğrafi b ilg iler olarak  ad landırılır (W EIR /  RU G A BIRA  
1986). Orm ancılıkta kullanılan veriler coğrafi veri niteliğindedir. Çünkü verilerin önemli bir bölü­
m ü konum a dayalıdır. Bu nedenle konum a dayalı verilerin işlenm esinde önemli bir yardım cı araç 
olan coğrafi bilgi sistem lerinin orm ancılıkta kullanım ı bu sistem lerin en önemli kullanım  alanla­
rından birini oluşturm aktadır. Sunulan bu çalışm ada coğrafi bilgi sistem i yazılım ı ve donanım ı 
kullanılarak, seçilen orm an alanına ait, daha önce oluşturulan bir orm an bilgi sistemi m odelindeki 
coğrafi bilgi katm anlarından, dolayısıyla bu katm anlara ait coğrafi verilerden yararlanılarak;

* sistem in yeteneklerinin kullanılm ası ile yeni coğrafi bilgi katm anları ve coğrafi verilerin 
türetilm esi,

* basit ve karm aşık sorgulam aların gerçekleştirilm esi ve bu sayede orm an alanlarının yatay 
ve d ikey yapısına ait envanter verilerinin istenilen yoğunlukta ve biçim de elde edilebileceğinin 
gösterilm esi,

* e lde  ed ilen  so n u ç la rın  tab lo la r, g ra fik le r  ve k onusa l o rm an h a rita la rı şek linde  elde 
edilebileceğinin gösterilm esi amaçlanmıştır.
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2. M ATERYAL VE M ETO D

Bu çalışm aya konu olan orm an alanı Belgrad Orm an İşletm esi’nde bulunan 599, 4062 ha’Iık 
bir alandır. A raştırm a alanı ve daha önce oluşturulan ORBİS m odeli hakkında detaylı bilgi KOÇ 
(1995) tarafından verilmiştir.

Ç alışm anın sunulan bu bölümü ile ilgili olarak daha önce oluşturulan Orm an Bilgi Sistemi 
m odelinde bulunan coğrafi bilgi katm anları ise şunlardır:

* Eğim  sınıfları

* B akı sın ıflan

* M eşcere tipleri

* B onitet

Bu coğrafi bilgi katm anlarına ait geom etrik  ve geom etrik  olm ayan birincil verilerin  elde 
edilm esinde ise şu temel altlıklar kullanılm ıştır;

2 adet 1/5000 ölçekli ortofoto harita ve İ.Ü. Orm an Fakültesi tarafından 1990 yılında bu sa­
ha için yapılm ış A m enajm an Planı ve bu çerçevede yapılan M eşcere Tipleri ve Bonitet haritalan 
kullanılm ıştır.

Sunulan bu çalışm a ile ilgili işlem lerin gerçekleştirilm esi için kullanılan yazılım  ve donanım 
ise şöyledir:

* D onanım

* GÖ SYS PC: Pentium  90 işlem ci, 8 Mb RAM , 540 M b Harddisk, 90 M Hz Taktffekans, 
Süper V G A  Ekran, 1 Mb Ekran hafızası, PC  DOS 6.22. İşletim  Sistemi.

* H P 5 6 0 C  M ürekkep püskürtm eli renkli yazıcı

■Yazılım

* PC  Arc/IN FO 3.4.2.

Yukarıda sunulan yazılım  ve donanım ın dışında bu çalışm anın başlangıç aşam asına kadar 
kullanılan farklı yazılım  ve donanım ın büyük bir çeşitlilik gösterm esi nedeni ile burada bunlara 
yer verilm em iştir. K ullanılan yazılım  ve donanım  hakkm daki detaylı bilgi KOÇ (1995)’de veril­
miştir.

3. E L D E K İ C O Ğ RAFİ BİLG İ K ATM ANLA RIN IN VE VER İ TABANLARININ  
A M A C A  U Y G U N O LARA K  BİR LEŞTİR İLM ESİ

C oğrafi bilgi sistem leri eldeki verilere, sistem  tasarım ının kalitesine ve kullanılan yazılım  ve 
donanım tn yeteneklerine bağlı olarak kullanıcıya çeşitli o lanaklar sunar. Bu olanaklardan biri de, 
sistem e birincil olarak girilen verilerin işlenm esi ile ikincil verilerin elde edilm esidir. Yapılan bu 
çalışm ada kullanılan eğim  ve bakı sınıflarına ait coğrafi bilgi katm anları ve bunlara ait coğrafi ve­
riler, sistem in bu yeteneklerinden yararlanılarak oluşturulan coğrafi bilgi katm anlarıdır. Bu coğra­
fi bilgi katm anlarının oluşturulm ası için sistem e girilen birincil coğrafi veriler ise arazinin eşyük- 
selti eğrilerinin bulunduğu 1/5000 ölçekli iki adet ortofoto haritanın sayısallaştırılm ası sonucu el­
de edilen eşyükselti eğrileri coğrafi bilgi katmanıdır. Bu coğrafi bilgi katm anında bulunan verile­
rin coğrafi bilgi sistemi içerisinde bir dizi işlem den geçirilm esi sonucu bu çalışm ada kullanılan 
eğim ve bakı coğrafi bilgi katm anları elde edilmiştir.
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Ülkem izin coğrafi yapısı ve orm anların yayılışı incelendiğinde orm an alanlarının dağlık böl­
gelerde toplandığı görülecektir. Bu nedenle arazi topografyası ve bunun bir etkisi olarak ortaya çı­
kan eğim  ve bakı faktörü orm ancılık çalışm alarında kendini hissettiren en önem li coğrafi faktör­
lerden biridir.

Eğim  ve bakı, orm anın yetişm e muhiti özelliklerini etkileyen en önem li faktörlerden biridir. 
Bu nedenle orm anın ağaç türü dağılım ı, m eşcere tiplerinin oluşm ası, artım  ve bonitet gibi orm an­
cılık  açısından önem li olan göstergeleri doğrudan veya dolaylı olarak etkilem e özelliğine sahiptir.

B ir işletm e yöneticisin in  doğru kararlar alabilm esi ve işletm enin planlam a ve yönetim ini en 
iyi şekilde gerçekleştirebilm esi için işletm eyi etkileyen her türlü faktör hakkında yeterli ve güve­
n ilir bilgiye sahip o lm ası gerekir. O rm an işletm esi bir açık alan işletm esi olm ası nedeniyle, arazi 
topografyasının ve bunun etkisi olarak ortaya çıkan eğim  ve bakı özelliklerinin orm ancılık çalış­
m alarını yakından etkilem esi de kaçınılm azdır. Eğim  ve bakının etkisi orm anın yetişm e ortam ı 
şartlarını etkilediği gibi, b ir orm ancılık işletm esindeki planlam a, yönetim  ve karar verm ede önem ­
li olan ve bilinm esi gereken faktörlerdir. Eğim  ve bakının orm ancılık  çalışm alarındaki etkisini ör­
neklersek, bir ağaçlandırm a yatırım ında çalışm anın m akinalı veya insan gücü ile yapılm asına ka­
rar verilirken eğim  faktörü diğer faktörlerin yanında belirleyici b ir etken olarak ortaya çıkm akta­
dır. B unun yanında kesim  zam anı ve transport işlem lerinde de eğim  faktörünün yanında bakı fak­
törü de kendini büyük ölçüde hissettiren bir etkendir. Bu açıdan konu ele alındığında, orm ancılık 
çalışm alarının sürdürüldüğü alanın eğim  ve bakı yönünden döküm ünün sağlıklı olarak yapılm ası 
gerekm ektedir. Bu tür b ir çalışm anın klasik yöntem ler ile gerçekleştirilm esi ise çok zor bir işlem 
olup yeteri kadar sağlıklı olm ası da şüphelidir. G ünüm üzde coğrafi bilgi sistem lerinin sunduğu 
olanaklar arazinin bu açıdan incelenm esini kolaylaştırm aktadır.

O rm ancılıkta gerek  yetişm e ortam ı özellikleri gerekse işletm ecilik faaliyetleri çoğu zam an 
birçok faktörün aynı anda etkisi altındadır. Örneğin, orm ancılık  faaliyetine konu olan herhangi bir 
çalışm ada veya bu çalışm a ile ilgili bir planlam a ve karar verm e sürecinde, arazi eğim inin etkisi­
nin yanında bu arazinin bakısının, bonitetinin, bu alan üzerindeki ağaç türünün veya ağaç türü 
kom binasyonunun, ağaç servetinin veya m eşcerenin artım ı gibi orm ancılık açısından önemli bir­
çok  kriterin  aynı anda doğrudan veya dolaylı bir etkisi olabilir. Bu tip çok değişkene sahip bir 
analizin  konum a dayalı olarak  ortaya konabilm esi için yine coğrafi bilgi sistem leri en iyi yardım cı 
araç durum undadır. Söz konusu edilen etkilerin konum a dayalı olarak analizinin yapılm ası bir ya­
na, orm anın yatay ve d ikey yapısına ait böyle bir bilgi kom binasyonunun tablolar, grafikler ve ko­
nusal orm an haritaları şeklinde envanterinin çıkarılm ası dahi klasik yöntem ler ile çok zor, yoğun 
em ek gerektiren, m asraflı ve bazen de olanak dışıdır. Böyle b ir araştırm a için herşeyden önce elde 
yeterli m iktarda ve doğrulukta temel verinin bulunm ası gerekir. Bu aşam adan sonra coğrafi bilgi 
sistem i yazılım  ve donanım ının yetenekleri ve kullanıcının bu sistem den yararlanm aya yönelik 
bilgi seviyesi gündem e gelir.

C oğrafi bilgi sistem i bazında oluşturulm uş bir orm an bilgi sistemi çerçevesinde orm an alanı­
nın aktüel durum una ait b ir doküm an tablo, grafik ve konusal orm an haritası şeklinde elde edile­
bilm esi için, farklı coğrafi bilgi katm anlarında bulunan bilgilere ait coğrafi veri tabanlarının bir­
leştirilm esi gerekir. Bu am açla overlay olarak adlandırılan işlem lere başvurulur. Sunulan bu çalış­
m ada da ele alm an orm an alanı için daha önce oluşturulan orm an bilgi sistem i modeli içerisinde 
bulunan eğim , bakı, bonitet ve m eşcere tipleri coğrafi bilgi katm anları overlay işlem lerine tabi tu­
tulm uştur. Bu işlem ler sonucu ortaya çıkan coğrafi bilgi katm anı bileşenleri şu şekilde oluşm uş­
tur:

* Eğim  Coğrafi B ilgi Katm anı + Bakı Coğrafi B ilgi Katmanı

* Eğim  C oğrafi B ilgi Katm. + Bakı Coğrafi Bilgi Katm. + B onitet C oğrafi Bilgi Katm.

* Eğim  Coğr. B ilgi Katm . + Batı Coğrafi Bilgi Katm. + M eşcere Tipleri Coğrafi Bil. Kat.
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Yukarıda sunulan bileşim den oluşan ve bu coğrafi bilgi katm anlarının üst üste çakıştırılm ası 
ve veri tabanlarının birleştirilm esi sonucu ortaya çıkan yeni coğrafi bilgi katm anları, içerdiği veri 
ile sınırlı kalm ak kaydıyla artık karm aşık sorgulam alara hazırdır. A ncak 500 m 2 den daha küçük 
a lanların  gerek bu çalışm a, gerekse genel orm ancılık çalışm aları açısından gözardı edilebileceği 
düşünülerek, yine kullanılan coğrafi bilgi sistem i aracılığı ile elim inasyon işlemi de gerçekleştiril­
miştir. Sözkonusu bu işlem de overlay işlem leri grubuna girmektedir. Bu çalışm ada sonuç olarak 
elde edilen coğrafi bilgi katm anlarında yapılacak herlangi bir alansal sorgulam ada ise 500 m 2 lik 
bir alandan daha küçük bir alana yönelik  sorgulam a ve envanter yapılam az. B unun yanında eğer 
istenilirse çok daha küçük alanlar üzerinde de çalışılabilir.

4. Ç E ŞİT L İ D Ü Z E Y D E  SO R G U L A M A  YAPILARAK
A R A Z İN İN  ENVANTERİNE Y Ö N ELİK  BİL G İL E R İN  TABLO , G RAFİK  
V E K O N U SA L  O RM AN H ARİTASI O L A R A K  E LD E ED İLM ESİ

H atasız o larak tam am lanm ış coğrafi bilgi katm anlarında artık am aca uygun olarak çeşitli 
sorgulam alar yapılabilir ve bu sorgulam a sonuçlan  ister tablo halinde ister grafik olarak veya iste­
nirse konusal orm an haritalan  şeklinde elde edilebilir. Bu çalışm ada yapılan ilk sorgulam alar ve 
bunlara ait tablo, grafik  ve konusal orm an haritalan  yalnızca eğim  ve bakı açısından birlikte ger­
çekleştirilm iştir. Bu işlem  sonucu araştırm a alanının 8 ana gruba ayn lan  eğim  sınıfının, yine 4 ana 
ve 4 ara yönde olm ak üzere toplam 8 yöndeki bakı g ruplanna göre alansal dağılım ı Tablo l ’de ve­
rilm iştir. Bu tabloda 8 yönün dışında “Bakı Yok” olarak gösterilen alan ise hiçbir bakıya sahip ol­
m ayan düz alanlardır. Aynı tablo incelendiğinde d ikkat edilm esi gereken d iğer bir nokta ise % 
8 0 ’den fazla eğim e sahip alanların olm ayışıdır. A raziye ait birincil eğim  katm anında bu gruba g i­
ren küçük alanlar da olm asına karşın, bakı coğrafi bilgi katm anı ile birleştirilm esi sonucu, başka 
bir deyişle overlay işlem i sonucunda bu küçük alanlar daha da küçülm üş ve alanı 500 m2 den kü­
çük poligonlar olarak ortaya çıkmıştır. Sözkonusu bu küçük poligonlar elim inasyon işlemi sonucu 
gözardı edilm iş ve bu poligonlar kom şu poligonlara katılmıştır. Bu nedenle verilen döküm de bu 
sınıfa giren bir arazi parçası görülm em ektedir. A ncak istenirse bu alanların da döküm ü gerçekleş­
tirilebilir. Burada yapılan döküm ün üç boyutlu grafik olarak gösterim i ise G rafik  l ’de sunulm uş­
tur. Sözkonusu araştırm a alanının bakı gruplarının m ekansal dağılım ını gösteren konusal orm an 
haritası ise Harita l ’de, eğim  gruplarının m ekansal dağılım ını gösteren konusal orm an haritası ise 
H arita 2 ’de verilmiştir.

T ab lo  1: Eğim  ve Bakı Y önünden Arazinin Envanteri
T abelle  1: Die Inventur des Gebiets im H inblick au f die Hangneigung und Exposition

Bakı

Eğim %

Toplam
m2

0.0-10
m2

10.01-20
m2

20.01-30
m2

30.01-40
m2

40.01-60
m2

60.01-80
m2

> 80.01 
m2

Kuzey 144327.9 191702.7 89257.4 24306.8 11690.8 1250.0 _ 462535.8
K.Doğu 149665.3 191960.7 87713.1 35548.2 19934.7 3574.8 - 488397.1
Doğu 291234.9 354815.1 176237.9 74164.1 46010.6 5810.8 - 949523.6
G.Doğu 336918.6 406185.0 161662.3 41684.0 27232.0 1250.0 - 974932.1
Güney 291932.4 303576.8 84232.6 17256.3 7500.0 1106.2 - 705604.6
G.Batı 209465.6 2253362.2 113551.6 44289.8 9882.6 - - 602552.0
Batı 362292.8 372550.8 219643.2 91609.5 33905.0 1875.0 - 1083126.4
K.Batı 241704.5 239422.4 130349.4 47831.5 28386.6 2863.9 - 690558.6
Bakı Yok 36831.3 - - - - - - 36831.3
Genel T. 2064373.7 2285576.1 1062647.8 376690.6 184542.5 17730.8 - 5994062.0



88 AYHAN KOÇ - AH M ET YEŞİL

Eğim (ît) 
^toot.a (Hangnoıgung)

Bakı (Enpcjıiıcn)

Grafik 1: Eğim ve bakı yönünden arazinin envanteri
Graphik 1: Die Inventur des gcbiets im hinblick auf die hangneigung und exposition

Harita 1: Uygulama alanının eğim haritası
Karte 1: Die Hangneigungskartc des anvvendungsgcbiets
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Harita 2: Uygulama alanının bakı haritası
Kartc 2: Die expositionskarte des anvvendungsgebiets

İkinci aşam a olarak eğim , bakı ve bonitet coğrafi bilgi katm anlarının birleştirilm esi sonucu 
ortaya çıkan yeni coğrafi bilgi katm anında yapılan sorgulam a ve istatistik sonucu arazinin bonitet 
ve eğim  yönünden ve aynı şekilde bonitet ve bakı yönünden alansal döküm ü gerçekleştirilm iştir. 
Bu işlem ler sonucu elde edilen ve araştırm a alanının bonitet ve eğim  yönünden alansal dağılımına 
yönelik envanter bilgileri T ablo-2’de, bu tablonun üç boyutlu grafik gösterim i ise G rafık-2 'de ve­
rilmiştir. Aynı şekilde bu coğrafi bilgi katm anından elde edilen ve bonitetin bakıya göre alansal 
döküm ünü veren envanter bilgileri Tablo-3’de, grafik gösterim i ise G rafik -3’de verilmiştir. Aynı 
alanın bonitetinin m ekansal dağılım ını veren bonitet haritası ise H arita-3’de sunulmuştur.

Tablo 2: Bonitet ve Eğim Y önünden Arazinin Envanteri
Tabelle 2: Die Inventur des Gebiels im Hinblick auf die Bonİtiit und Hangneigung

Bonitet

Eğim %

Toplam
m2

0.0-10
m-

10.01-20
m-

20.01-30
m-

30.01-40
m-

40.01-60
m2

60.01-80
m2

> 80.01 
m2

1. Bonitet 69130.59 6618.57 10474.15 7902.62 6822.60 2500.00 - 104698.55
2. Bonitet 137617.17 149927.68 72665.72 31759.85 15830.21 2356.25 - 410156.91
3. Bonitet 756475.29 948774.59 548470.59 210843.11 121567.93 9686.37 - 2596443.91
4. Bonitet 818658.73 900009.56 366091.73 116611.12 36236.60 1875.00 - 2240107.76
5. Bonitet 254971.08 261754.39 70636.50 12194.98 625.00 - - 600181.97
Fidanlık 36091.93 7146.25 - - - - - 43238.19
Genel T. 2072945.8 2274231.0 1068338.7 379311.7 181082.3 16417.6 - 5994828.00
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Tablo 3: Bonitet ve Bakı Yönünden Arazinin Envanteri
Tabelle 3: Die Inventur des Gebiets im Hinblick au f die Bonitiit und Exposition

Bonitet

Bakı

Toplam
m2

Dür Alan 
m1

Kuzey

mî

K.Doğu

m2

Doğu

m2
G.Doğu

m2

Güney

m2

G.Batı

m2

Batı

m2

K.Batı

m2

1. Bcınilet 9702.70 6371.51 5914.21 14673.67 14199.09 10735.60 6864.84 16988.09 19248.81 101698.5

2. Boniteı ! 956.25 15683.90 22115.97 40870.95 63424.76 43301.22 30-152.67 150443.27 41907.88 410156.9

3. Bonitet 10953.84 213378.92 227621.39 465219.03 438872.91 308461.81 267404.76 428240.86 236290.35 2596443.9

4. Bonitet 5625.00 134105.55 176467.00 363254.68 368992.68 292865.16 252827.02 401562.97 244407.67 2240107.7

5. Bonitet 5000.00 88549.14 52243.50 65115.49 73431.06 38313.33 39839.80 93387.37 144302.25 600181.9

Fidanlık 2881.40 4804.58 2539.39 1110.64 15443.04 7518.17 3120.50 1250.00 4570.44 43238.9

Genel T. 36119.2 462893.6 486901.4 950244.4 974363.5 701195.3 600509.0 1091872.5 690727.4 5994828.0

E Q im  (*AJ 

(Hoııynu ıgung)

Buıııla l (Bonitat)

G ra fik  2: B onitet ve eğim yönünden arazinin envanteri
G ra p h ik  2: Die inventur des gebiets im  hinblick au f die bonitat und hangneigung

M 0*.
G rafik 3: B onitet ve bakı yönünden arazinin envanteri
G raphik 3: Die inventur des gebiets im hinblick a u f  die bonitat und exposition
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U JlJt

LU-Omca F d t f l t d

i r i n  tıc

m FİDANLIK 

O  LBONİTET 

Q  2.B0HI7ET 
OD 3.B0NITET 
□  4.80HITET 

S  5.B0NIÎET

Cfeıi UİH4 
miri

"i m ı~ ı
l i f  5M 7J4 »M

Harita 3: Uygulama alanının bonitet haritası 
Kar te 3: Die bonitiitskarte des anw endungsgebiets

Üçüncü aşama olarak eğim , bakı ve m eşcere tipleri coğrafi bilgi katm anları birleştirilm iş ve 
ortaya çıkan yeni coğrafi bilgi katm anında çap sın ıflan  ve m eşcere tiplerinin eğim  ve bakı yönün­
den alansal döküm leri araştınlm ıştır. B enzer araştırm a artım , eta, servet ve benzeri unsurlar açı­
sından da gerçekleştirilebilir. Ancak burada örneklem e yapm ak açısından sınırlandırm a getirilm iş­
tir. Bu coğrafi bilgi katm anından elde edilen ve çap sınıflarının eğim e göre alansal döküm ünü ve­
ren bilgiler Tablo 4 ’de, bu tablonun üç boyutlu grafik gösterim i ise Grafik 4 ’de verilmiştir. Aynı 
şekilde bakı ve çap sınıflarının alansal döküm ü de gerçekleştirilm iş ve elde edilen tablo ve grafik­
ler sırasıyla Tablo 5 ve G rafik 5 ’de verilmiştir.

T ablo 4: Çap Sınıfı ve Eğim  Yönünden Arazinin Envanteri
Tabelle 4: Die Inventur des Gebiets im Hinblick auf die Durchm esserklasse und Hangneigung

Çap Sınıfı 
(cm)

Eğim %

Toplam
m2

0.0-10
m2

10.01-20
m2

20.01-30
m2

30.01-40
m2

40.01-60
m2

60.01-80
m2

>80.01
m2

0.1 -8.9 _ - - - - - - -
9 -  19.9 326010.11 517334.52 223452.91 86767.04 38587.90 2095.15 - 1194247.6
20 - 35.9 1665086.0 1678818.8 770678.52 263422.35 115833.73 15010.73 - 4510725.1
>36- 36786.60 82276.60 68516.44 26501.24 30120.94 625.00 - 245451.77
Genel T. 2027882.7 2278429.9 1062647.8 376690.6 184542.5 17730.8 - 5950425.0
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Tablo 5: Çap Sınıfı ve Bakı Y önünden Arazinin Envanteri
Tabelle 5: Die inventur des Gebiets im Hinblick auf die D urchhm esserklasse und Exposition

Çap Sınıfı

Haki %

Toplam

m2

Düz Alan 
ın-

Kuzey

m2
K.Dojpı

m-
Doğu

m2
G.Dujju

m2

Güney

m2
G.Batı

in2
Halı
m2

K.Ualı

m2

0.1 -8.9 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
9 - 19.9 6965.96 80909.19 74019.39 197616.49 174050.28 145340.22 107817.13 247683.79 159845.16 1194247.6

20 - 35.9 26897.46 362524.38 400037.01 704157.51 734135.83 538849.43 485433.75 769775.20 488914.56 4510725.1

>36- _ 14297.34 11801.36 46639.03 50966.94 13920.62 6180.64 64417.44 37228.36 245451.7

Genel T. 33863.4 457730.9 485857.7 948413.0 959153.0 698110.2 599431.5 1081876.4 685988.0 5950425.0

Ç a p  S ın ıfı ( D j fO v n ü j j a f V la iM )  ( e n )

G rafik 4: Ç ap sınıfı ve eğim  yönünden arazinin envanteri
G raphik 4: Die inventur des gebiets im hinblick auf die durchm esserklasse und hangneigung

G rafik 5: Ç ap sınıfı ve bakı yönünden arazinin envanteri
G raphik 5: Die inventur des gebiets im hinblick auf die durchm esserklasse und expositıon
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Eğim , bakı ve m eşcere tipleri coğrafi bilgi katm anlarının bileşkesi olarak ortaya çıkan coğ­
rafi bilgi katm anında yapılan son araştırm a ise m eşcere tiplerinin eğim ve bakıya göre alansal dö­
küm üne yönelik  envanter bilgilerinin elde edilm esidir. Bu am açla yapılan sorgulam a ve istatistik 
sonucu elde edilen ve araştırm a alanında bulunan 22 m eşcere tipi ve fidanlıktan oluşan 23 çeşit 
alan tipinin eğim  gruplarına göre alansal dağılımı Tablo 6 ’da ve bu tablonun grafik gösterim i ise 
G rafik 6 ’da verilm iştir. B enzer sorgulam a ve istatistik ise bakı açısından gerçekleştirilm iş ve bu­
nun sonucu elde edilen m eşcere tiplerinin eğim  gruplarına göre döküm ünü veren envanter bilgile­
ri Tablo 7 ’de bunun üç boyutlu grafik gösterim i ise G rafik 7 ’de verilm iştir. Sözkonusu bu m eşcere 
tiplerinin m ekansal dağılım ını gösteren konusal orm an haritası ise Harita 4 ’de verilmiştir.

Tablo 6: M eşcere Tipi ve Eğim  Yönünden Arazinin Envanteri
Tabelle 6: Die Inventur des Gebiets im H inblick auf die Bestandestyp und Hangneigung

M eşcere T ip i

Eğim %

Toplam
m 2

0.0-10
m 2

10.01-20
m 1

20.01-30
m 2

30.01-40
m 2

40.01-60
m 2

60.01-80
m 2

> 80.01 
m 2

Md2/M Dybc3 165263.24 169283.65 47729.47 7500.00 _ _ _ 389776.37

Mb3 70120.81 100881.08 34185.50 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

MGncb3 66300.31 110032.51 29903.05 8420.43 625.00 - - 215281.32

GnDycb3 95471.50 187414.95 92366.05 41714.35 27636.01 1106.25 - 445709.12

GnDycd3 74244.94 38587.17 33381.32 19981.47 9837.96 3750.00 - 179782.88

KzDyc3 25395.78 17211.72 8125.00 2499.53 - - - 53232.03

M dl/M D yc3 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

MDycb3 172486.95 193665.86 48524.20 12484.86 - - - 427161.88

KnMdc3 7652.26 21902.72 24029.86 12500.00 1380.03 - - 67464.88

Çkb3 48556.06 70574.07 26972.02 3125.00 625.00 - - 149852.16

DşKzc3 69228.88 6618.57 10474.15 7902.62 6822.82 2500.00 - 104797.07

KnGndc3 11372.13 16566.71 14577.96 5722.25 - - - 48239.07

M d2/GnDycb3 10139.34 18853.15 28075.88 12608.44 10869.82 - - 80546.64

KnDycb3 11643.51 17502.56 24228.17 15580.92 3636.64 - - 72411.82

M dl/K nD ycb3 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

M dl/a 19487.43 32819.82 14207.54 5000.00 5584.45 - - 77099.25

M d!/G nDyc3 303198.44 215505.84 101522.26 36437.51 12313.84 2392.12 - 671370.03

KnGndc3 11372.13 16566.71 14577.96 5722.25 - - - 48239.07

Çkab3 103946.41 149883.52 61751.23 17029.07 5625.00 - - 338235.25

Fidanlık 36490.98 7146.25 - - - - - 43637.24

Genel Toplam 2064373.7 2285576.1 1062647.8 376690.6 184542.5 17730.8 - 5994062.00



Tablo 7: M eşcere Tipleri ve Bakı Y önünden A razinin Envanteri
Tabelle 7: Die inven tur des G ebiets im  H inblick au f die B estandestyps und E xpositionen

Meşcr. Tipi

, Bakı

Toplam
m2

Düz Alan 
m2

Kuzey
m2

K.Doğu
m 2

Doğu
m2

G.Doğu
m2

Güney
m2

G.Batı
m2

Balı
m2

K.Batı
m 2

Md2/MDybc3 - 47922.49 31856.10 66222.10 51995.64 21591.56 18256.83 71677.04 79629.57 389776.37
Mb3 - 1875.00 17256.25 49238.04 49410.63 40338.41 18953.89 30078.39 21178.25 228328.90
Mc3 3988.50 55163.10 63730.01 123321.67 143892.75 94672.61 80807.64 88748.09 60979.70 715304.11
Mc2 - 10738.33 21860.56 52544.69 63897.10 43372.33 15784.60 8625.29 1215.60 218038.53
MGncb3 - 625.00 2049.27 26078.91 78255.88 43165.31 16308.52 43664.53 5133.86 215281.32
GnDycb3 3840.96 31575.62 15060.86 41021.28 45876.92 49032.2]) 53542.36 128801.96 76956.92 445709.12
GnDycd3 625.00 30309.59 38384.46 20325.93 9111.03 15388.70 25503.10 20237.87 19897.16 179782.88
KzDyc3 1331.25 1993.18 - 625.00 1684.20 780.03 1473.47 34410.57 10934.30 53232.03
Mdİ/MDyc3 5625.00 99339.85 89839.64 163581.42 122708.15 92584.86 98278.17 138169.54 135364.79 945491.46
Md3 - 14297.34 11801.36 46639.03 50966.94 13920.62 6180.64 64417.44 37228.36 245451.77
MDycb3 3750.00 24807.41 35102.18 74673.43 85305.98 44963.81 40739.32 72119.98 45699.74 427161.88
KnMdc3 625.00 - 625.0 4183.94 9109.97 5050.29 28328.57 18596.78 945.31 67464.88
Çkb3 1875.00 18960.81 2727.25 1974.21 16409.50 18605.65 15101.87 31937.13 42260.71 149852.16
DşKzc3 9702.70 6469.80 5914.21 14673.89 14199.09 10735.60 6864.84 16988.09 19248.81 104797.07
KnGndc3 - 9348.99 11446.80 9365.86 625.00 - 1894.04 5193.38 10364.97 48239.07
Md2/GnDycb3 - 625.00 - 6704.11 10530.98 13886.82 20678.04 22678.93 5442.73 80546.64

KnDycb3 - 625.00 3307.26 16764.51 14886.51 15167.64 12922.65 7789.28 948.93 72411.82
Md l/KnDycb3 - 44151.69 72296.41 68829.12 30533.27 3303.19 5367.73 12121.32 8125.00 244727.57
Mdybc3 - 1875.00 1250.00 4014.06 2111.58 1962.66 7170.07 6121.10 7617.71 32122.21
Mdl/a - 5377.96 7729.13 16810.65 15225.28 19768.81 6849.94 3062.76 2174.68 77099.25
Mdl/GnDyc3 625.00 25026.94 15895.91 39452.21 82174.93 114417.79 105276.22 205691.66 82809.34 671370.03
KnGndc3 - 9348.99 11446.80 9365.86 625.00 - 1894.04 5193.38 10364.97 48239.07
Çkab3 1250.00 26622.75 37725.03 101368.88 60241.63 35401.28 13048.92 50745.19 11831.53 338235.25
Fidanlık 2967.87 4804.89 2539.39 1110.64 15779.08 7494.32 3120.50 1250.00 4570.52 43637.24
Genel Toplam 36831.30 462535.81 488397.16 949523.68 974932.15 705604.6 602552.04 1083126.4 690558.62 5994062.0
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Meşcere Tıpı (Beatandeslyp)

Om " * CQi4D
* naocn-c

~*tcoı»x Eğim (%} 
*00-10 (Hangneigung)

G rafik 6: M eşcere tipleri ve eğim  yönünden arazinin envanteri
G raphik 6: Die inventur des gebiets im hinblick auf die bestandestyp und die hangneigung

G rafik 7: M eşcere tipleri ve bakılar yönünden arazinin envanteri
G raphik 7: Die inventur des gebiets im hinblick auf die bestandestyps und expositionen
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ORMAN BİLGİ SİSTEM İ -  MEŞCERE TİPLERİ HAR İTASI

iık ı>  if:

H arita 4: Uygulam a alanının m eşcere tipleri haritası 
K arte 4: Die bestandestypskarte des anw endungsgebiets

5. SO N U Ç  VE Ö NERİLER

O rm ancılık  çalışm alarında coğrafi bilgi sistem lerinin kullanım ı çok geniş olanaklar ortaya 
koym aktadır. Bu olanakların kullanılm ası günüm üzde m odem  anlam da orm ancılık çalışm alarının 
yürütülebilm esi için kaçınılm azdır. Orm ancılık çalışm alarında büyük ölçüde coğrafi verilere ge­
reksinim  duyulur. Orm an varlığının üzerinde yer aldığı arazinin eğim i, bakısı, yüksekliği ve bu 
orm an varlığına yönelik ağaç türü, m eşcere orta çapı, m eşcere tipi, bonitet vb. gibi veriler orm an­
cılık çalışm alarında gerekli olan en önem li temel verilerdendir. Bu tip verilerin birlikte değerlen­
dirilm esi ve bunlann m ekansal olarak dağılım ına ilişkin envanter bilgilerinin tablo grafik ve ko­
nusal orm an haritalan  şeklinde elde edilm esi coğrafi bilgi sistem leri aracılığı ile kolayca gerçek- 
Ieştirilebilm ektcdir. Böyle b ir envanterin klasik yöntem ler ile gerçekleştirilm esi ise hemen hemen 
olanaksızdır.

B u çalışm a çerçevesinde gerçekleştirilen ve yukanda sunulan işlem ler çoğaltılabilir ve ben­
zer sorgulam a ve istatistik bilgiler, veri tabanında bulunan bilgilere bağlı olarak GIS yazılım ı ile 
kolayca elde edilebilir. Yine orm ancılık açısından gerekli olan konusal orm an haritalan istenilen 
şekilde sayısal haritalar olarak üretilebilir ve bunlar kolayca güncelleştirilebilir. O rm ancılık çalış­
m aları için büyük bir önem e sahip m ekansal sorgulam a ve analizlerin gerçekleştirilebilm esinde
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Coğrafi Bilgi Sistem lerinin sunduğu bu olanaklar sadece burada örneklenen olanaklar ile sınırlı 
kalm ayıp hem en hemen düşüncenin sınırlarını zorlar durum a gelm iştir. Burada önemli olan unsur­
lardan biri olarak ortaya çıkan yazılım  ve donanım ların yetenekleri ise sürekli geliştirilm ektedir.

Sunulan bu çalışm a çerçevesinde elde edilen envanter verileri çeşitlendirilebileceği gibi, e l­
de edilen bu veriler orm ancılığa yönelik birçok alanda da kullanılabilir. Örneğin, bonitet veya ar­
tım üzerinde eğim  ve bakının ayrı ayrı veya birlikte etkisi araştırılabilir. Buna ilave olarak istenir­
se diğer başka faktörler de bu analizin içine katılabilir. B unun yanında farklı açılardan ele alman 
analizler de gerçekleştirilebilir. Böyle bir araştırm anın yapılabilm esi için öncelikle m eşcereye ait 
verilerin sadece o m eşcereye ait olm ası yani ortalam alardan hareket ile bulunan değerler olm am a­
sı gerekir. D iğer taraftan araştırm a alanına yönelik yeterli sayıda ve doğrulukta coğrafi bilgi kat­
m anı ve beraberinde coğrafi veriye gereksinim  duyulur. Bu şekildeki verilerden oluşturulacak bir 
orm an bilgi sistemi içerisinde bu çalışm a ile elde edilen envanter bilgileri arasında anlam lı ilişki­
ler ortaya konabilir. Bu çalışm a ile am açlanan bu anlam lı ilişkileri ortaya koym ak olmayıp, bu ve 
benzeri çalışm alar için gerekli olan envanter verilerinin coğrafi bilgi sistemi bazında oluşturulm uş 
bir orm an bilgi sistemi ile elde edilebileceğini ve elde edilen verilerin tablo, grafik ve harita gibi 
istenilen form da sunulabileceğini ortaya koym ak ve bunun nasıl gerçekleştirileceği hakkında da 
okuyucuyu aydınlatm aktır. Bu bağlam da da hedeflenen am aca ulaşılm ıştır. D iğer taraftan eğim  ve 
bakının artım  ile olan ilişkisi gibi anlam lı ilişkilerin araştınlam am asım n nedeni ise, bu çalışm ada­
ki m eşcerelere yönelik verilerin bütün plan ünitesi için ortak olmasıdır. Bu durum  ise şu an uygu­
lanan am enajm an planlarının yapım  tekhiğinden kaynaklanm aktadır. A ncak herbir m eşcere için 
bağım sız olarak verilerin elde edildiği amenajm an planlarının düzenlenm esiyle bu tür çalışm alara 
da yer verilecektir.

Sunulan bu çalışm ada ortaya konulduğu gibi coğrafi bilgi sistem leri teknolojisi orm ancılık 
çalışm alarında büyük bir kullanım  alanı bulmakta ve orm ancılık için çok büyük bir önem e sahip 
coğrafi verilerin analizine yönelik  hemen hem en sonsuz o lanaklar ortaya koymaktadır.
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DİE n u t z u n g s m ö g l i c h k e i t e n  v o n  d e n

GEOGRAPHISCHENINFORMATIONSSYSTEMEN 
BEI DER INYENTUR DER WALDFLÂCHEN

Öğr. Gör. Dr. Ayhan KOÇ  

Y. Doç. Dr. Ahm et YEŞİL

A b s t r a c t

M it dieser A rbeit İst die N utzungsm öglichkeiten von den geographischen  
Inform ationssystem en bei der Inventur der W aldflâchen untersucht. Für di- 
esen Zweck die H angneigung, E xposition, Bonitat, Bestandestyp them atische  
E benen und geographische Daten in diesen Ebenen, die in einem  früher ge- 
bildeten  forstlichen  In form ationssytem  vorhanden  w aren , verw endet. Der  
groBe Teil der A rbeit İst m it dem  Com puter Program ın PC Arc/INFO  durch- 
geführt. M it dieser Arbeit İst es bew iesen, daB die Inventurdaten von dem  
F orschungsgebiet, die dem  H olzvorrat und W aldgebiet gehören, sich durch 
geographischen Inform ationssytem en feststellen und als Tabellen, dreidim en- 
sionalen G raphiken und als them atischen Forstkarten darstellen lassen.

ZUSAM M EN FA SSU NG

“Ein G eo-Inform ationssystem  ist ein rechnergestütztes System , das aus Hardware, Software, 
D aten  und den Anvvendungen besteht. M it ihm können raum bezogene Daten digital erfaBt und re- 
digiert, gespeichert und reorganisiert, m odelliert und analysiert sow ie alphanum erisch und grap- 
hisch prasentiert w erden (B ILL /  FRITSC H 1991). Diese M öglichkeiten, die geographische Infor- 
m ationssystem  bietet, sind zum  Z w eckc der Lösung kom plexer Problem e in P lanung und Be- 
vvirtschaftung geeignet (O TTISC H  1990). Forstliches Inform ationssystem  besteht aus den A n­
vvendungen von d e r g eo graph ischen  In fo rm atio n ssy stem en  im  fo rstw irtschaftlichen  B ereich 
(K O Ç  1995 a; KO Ç 1995 b). Im forstlichen Inform m ationssystem  behandelten Them en gehören 
dem  forstvvirtschaftlichen Bereich. Die G rundlage von einem  geographischen Inform ationssystem  
bildet ein einheitliches, nium liches B ezugssystem  (z.B. GauB-Krüger K oordinaten System) für die
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gespeicherten Daten, welches auch eine Verknüpfung der im System  gespeicherten Daten mit an- 
deren raum bezogenen D aten erleichtert vverden (HO FM A N/W A LLENHOF 1989; KLOOS 1990; 
TAŞTAN 1991; KO Ç 1995 a; KOÇ 1995 b).

Bei der inventur, Planung, K ontrolle und Überw achung in einem  Forstbetrieb braucht man 
im m er geographische Daten. Für das Forstbetrieb und die forstliche Planung ist die Kenntnisse 
über die Lage von Vervvaltungsgrenzen und des VVegenetzes sow ie die raum liche Verteilung der 
B estandescharak teristik , wie A rtenzusam m ensetzung und alter, E xposition, H angneigung u.a., 
w ichtigse Grundlage. D iese Art von Inform ationen w erden als geographische Daten bezeichnet. 
Durch die Anlage von verschiedenen K artenebenen im einem  geographischen oder forstlichen In- 
form ationssystem  erm öglicht, verschiedene Them en zu verschneiden. B isher nur in Tabellenform  
beantw ortbare Fragen, wie z.B . die Exposition, H angneigung verschiedenes Bestandestyps oder 
B aum artenverteilung des W aldes, können m it Hilfe der digitalen Karten durch d ie Darstellung der 
raum lichen Lage verschiedenen Teilkollektive wesentlich anschaulicher beantwortet werden.

M it dieser Arbeit ist die N utzungsm öglichkeiten von geographische Inform ationssystem en 
bei der inven tur im  WaldflÜchen geforscht. M it diesem  Zw eck von den Hangneigung, Exposition, 
B onitat, B estandestyp them atische Ebenen und geographische Daten, dafi die zur diesen Ebenen 
gehört, sie früher gebildeten in einem  forstlichen Inform ationssystem  vorhanden waren, vervven- 
det w erden. Das Forschungsgebiet ist çin Teil des B elgrad-Forstbetriebs in İstanbul und zirka. 600 
ha.

Bei d ieser A rbeit ist die folgende Hardware und Softvvare angevvendet;

® H ardw are

* GÖ SYS PC: Pentium  90 Prozessor, 8 Mb RAM , 540 Mb Festplatte, 90  M H z Taktfrekans, 
Süper VG A Bildschirm , PC DOS 6.22. B etriebsystem .

* H P 560C  Ink-jet Farbdrucker, A4 Form at

* Softvvare

* PC  A rc/IN FO  3.4.2.

D er groBe Teil der Arbeit İst m it der Com puter Program m  PC A rc/IN FO  durchgeführt. Für 
die andere Teile dieser A rbeit isi verschiedene Hardvvare und Softvvare angevvendet.

Bei d ieser Arbeit zur Forschungszvveck sind V erschneidungsvervahren und Abfragung Met- 
hoden angevvendet. D urch Verschneidung von verschiedenen them atischen Ebenen sind neue Da­
ten abgeleitet. Die V erschneidungskom binationen von them atischen Ebenen sind vvie folgende;

* H angneigung geographische Inform ationsebenen +  E xposition  geographische Inform a- 
tionsebenen

* H angneigung geographische Inform ationsebenen +  E xposition  geographische Inform a- 
tionsebenen + Bonitat geographische Inform ationsebenen

* H angneigung geographische Inform ationsebenen +  E xposition  geographische Inform a- 
tionsebenen + Bestandestyp geographische Inform ationsebenen

N ach  d e r V erschneidung und V erknüpfung von D a tenbanken  sind  drei neuen g eo g rap ­
hischen Inform ationsebenen hergestellt. Bei diesen Inform ationsebenen sind Flachen, die kleiner 
als 500 m 2 sind, elim iniert.

Für die U ntersuchung der Inventurdaten in den W aldflachen sind in den neuen geograp- 
hichen Inform ationsebenen die Abfragung und statistische Ausvvertungen vervvendet.
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Erste A bfragung und statistische Ausvvertungen sind im neuen hergestellten Hangncigung + 
E xposition  Inform ationsebenen durchgeführl. Nach feslgestelltenen E rgebnissen Tabclle-1 und 
G rap h ik -1 erslellt. AuBerdem sind als them atische Forstkarten des Forschungsgebiets, die raum- 
liche Verteilung der Flachen im Hinblick auf die E xposition und H agneigung priisentiert sind, mit 
den  Karte-1 und Karte-2 dargestellt.

Zvveite A bfragung und statistische Ausvvertungen sind im aus Hangneigung + Exposition + 
B o n ita t In form ationsebenen  bestehenden neu hergeste llten  Inform ationsebenen  durchgeführt. 
N ach der festgesteliten Inventurdaten in Tabelle 2, 3 und G raphik 2, 3 hergestellt. Ferner ist als 
them atische Forstkarte des Forschungsgebiets, die raum liche Verteilung der Flachen im Hinblick 
B onita t priisentiert ist, m it den Karte-3 dargestellt.

D ritte Abfragung und statistische Ausvvertungen zur Feststellung von Inventurdaten sind im 
aus H angneigung +  E xposition + Bestandestyp bestehende geographischen Inform ationsebenen 
durchgeführt vvorden. H ier sind zvvei Arten von der A bfragungen und statistische Ausvvertungen 
vervvendet. Im ersten ist die Verteilung der D urchm esserklasse von Bestandestyp im Hinblick auf 
die H angneigung und Exposition untersucht und gefundene Inventurdaten in Tabelle 4, und 5, 
G raphik  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 D arstellungen  in G raphik  6, und 7 gegeben. F e rn er ist die raum liche Verteilung des B e­
standestyps auf dem  Forschungsgebiet in der Karte 4  dargestellt.

M it dieser A rbeit ist es bevviesen, daB die Inventurdaten vom Forschungsgebiet, die dem  
H olzvorrat und W aldgebiet gehören, sich durch geographischen Inform ationssystem en feststellen 
und als Tabellen, dreidim ensionalen G raphiken und Them atischen Forstkarten darstellen lassen.
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K ı s a  Ö z e t

Bu çalışm ada, O rm an Bilgi Sistem i içersinde birçok üç boyutlu analizin  
gerçek leştirileb ilm esi için gereksinim  duyulan Sayısal Arazi M odelleri konu­
su ayrıntılı olarak incelenm iş ve sayısal arazi m odeli üretim iyle sistem e ka- 
zandırılabilecek birtakım  veriler (eğim -bakı haritaları v.s.) örnek uygulam a­
larla  pekiştirilm iştir.

F akültem izce yapılm ası düşünülen bazı çalışm alarda faydalı olacağı dü­
şüncesiyle İ.Ü. O rm an Fakültesi Eğitim  ve Araştırm a O rm anı uygulam a ala­
nı olarak seçilm iş ve bu alanın sayısal arazi m odeli, eğim  ve bakı haritaları­
nın üretilm esi hedeflenm iş ve gerçekleştirilm iştir.

1. G İRİŞ

Son 15-20 yılda bilgisayar ve buna bağlı olarak yazılım  teknolojisinde m eydana gelen büyük 
ilerlem eler bilgi çağını başlatm ıştır. Bilgi çağının başlam asıyla birlikte hem en her m eslek disipli­
ninde b ilg isayar kullanım ı kaçınılm az hal almıştır. Son yıllarda bilgisayar ve yazılım  teknolojisin­
deki bu ilerlem eler, Bilgi Sistem i, Coğrafi Bilgi Sistemi, Sayısal Harita, Sayısal Arazi Modeli v.s. 
gibi kavram ların  ortaya çıkm asına neden olmuştur.

1) İ.Ü. Orman Fakültesi Ölçme Bilgisi ve Kadastro Anabilim Dalı
2) İ.Ü. Orman Fakültesi Orman İnşaatı ve Transporlu Anabilim Dalı

Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 10.04.1996
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Ü lkem iz doğal kaynaklarının en önemlisi durum undaki O rm anların sağlıklı olarak işletile­
bilm esi, planlayıcıların sağlıklı kararlar verebilm eleriyle m ümkündür. P lanlayıcılann sağlıklı ka­
rar verebilm esi ise, verilere (bilgi kaynaklarına) kolayca ulaşabilm esi, verilerin sağlıklı, güvenilir 
ve güncel olması ile olasıdır. O rm anlar ise doğal-veya yapay işlem lerle sürekli alansal veya yapı­
sal değişikliğe uğrar. Bu nedenle orm an işletm eciliğinde kararlar verilirken, kararlarda isabet sağ­
lanm ası için güncel verilerden hareket edilir. Verilerin duyarlı, istenildiği zam an hem en ulaşılabi­
len ve güncelleştirilebilen bir biçim de saptanabilm esi ise ancak bir bilgi sistem inin oluşturulm ası 
ile olasıdır.

O rm ancılık  işletm esi için bilgisayar destekli bir bilgi sistem inin kullanılm asının tavsiye edi­
lebilm esi, ancak söz konusu sistem in bu sahanın özelliklerine uygun çözüm ler bulabilm esi duru­
m unda geçerlidir. Bu özellikler; uzun üretim  süresi, bir anda kavranam ayan (görülem eyen) planla­
m a ve kontrol periyodu ve aynı şekilde büyük ve değişken yapıdaki işletm e alanı gibi özelliklerdir 
(B İT TE R  1989).

O rm ancılık işletm esi uzun bir üretim  sürecini kapsam aktadır. Öte yandan orm anların sürek­
lilik  prensibine bağlı olarak işletilm esi esastır. Yani uzun bir idare m üddeti sonucunda orm an var­
lığının korunm ası gerekm ektedir. Bu da orm anların geleceği açısından planlayıcılann alacağı ka- 
ra rlan n  önem ini açıkça gösterm ektedir. Planlayıcılar ise a lacaklan  kararlarda isabet sağlam ak için 
birçok bilgiye gereksinim  duyarlar. A ncak yaşanan bir darboğaz da bu bilgilere ulaşm akta ortaya 
çıkm aktadır. Planlayım, araştırıcı, farklı disiplinlerde çalışan orm ancı çalışanlar, gereksinim  duy- 
du k lan  verileri hiçbir zam an toplu olarak bir arada bulam am aktadırlar.

K ısaca belirtm ekte fayda gördüğüm üz bu ve bu gibi birçok nedenden ötürü, bütün orm ancı 
çalışan lann  (planlayım , araştıncı, politikacı, silvikültürcü v.s.) gereksinim  duyduğu verileri (bilgi­
leri) bünyesinde sayısal form da bulunduran, istenildiğinde bu bilgilere kolayca ulaşılabilen, bilgi­
leri analiz etm eye ve sorgulam aya olanak tanıyan, printer (yazıcı), plotter (çizici) gibi çevre dona­
nım ları yardım ıyla istenildiğinde gerek grafik (harita-plan-grafik v.b.) gerekse grafik  olm ayan (sö­
zel) form da çıktıların alınm asına im kân veren Orm an Bilgi Sistem i (O R B İS)’in kurulm ası artık 
bir zorunluluk halini alm ıştır.

Bu çalışm ada O rm an Bilgi Sistem i içersinde birçok üç boyutlu analizin gerçekleştirilebilm e­
si için gerekli olan Sayısal A razi M odelleri (SAM ) konusu incelenecek, Sayısal Arazi M odelleriy­
le sistem e kazandırılabilecek bir takım bilgiler üzerinde durulacak ve örnek uygulam alarla pekiş­
tirilecektir.

2. SAYISAL A R A Z İ M O D E L L E R İ (SAM )

Sayısal Arazi M odelleri (SA M ) 19 50’li yılların o rtalanndan  beri çeşitli alanlarda kullanıla- 
gelm ektedir. Başlangıçta, o dönem in bilgisayarlarının sınırlı olanakları ile m ühendislik projelerin­
de en ve boy kesitlerin, kazı ve dolgu hacim lerinin hesabı için dar bir uygulam a alanı bulan SAM, 
elektronik  ve bilgisayar teknolojisinde kaydedilen büyük çaplı gelişm elere paralel olarak çok daha 
çeşitli kullanım  olanaklarına hitap edebilm ektedir (GÜ LER 1978, 1983).

Sayısal arazi m odellerini uygulam a am açlarına göre iki ana grupta toplam ak m üm kündür 
(K U N D U R A C IO Ğ LU  1988). Bunlar;

1- Topoğrafik am açlı uygulam a
2- Topoğrafik olm ayan uygulam a
-  Topoğrafik am açlı sayısal arazi m odelinden, uygun bilgisayar yazılım ları ile yan ürün ola­

rak en kesitler, boy kesitler, perspektif görünüm ler, alan-hacim  hesapları gibi arazinin gösterim iy­
le ilgili önem li ürünlerin üretilm esi, karayolu ve dem iryolu geçki (güzergâh)’lerinin belirlenm e­
sinde, kanal ve baraj inşaatlarında, hava alanı yapım  projeleri, arazi düzenlem e çalışm aları gibi 
uygulam aları yanında otom atik olarak eşyükseklik  eğrilerinin üretilm esinde, kartoğrafik güncel-
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leştirm e çalışm alarında, ortofoto haritaların yenilenm esinde ve güncelleştirilm esinde, topoğrafik 
veri bankalarının oluşturulm asında yaygın bir şekilde kullanılm aktadır.

-  Sayısal arazi m odelleri topoğrafik amaçlı uygulam aları yanında, sanayi, tıp, ziraat, or­
m ancılık, m im arlık, kim ya v.b. gibi topoğrafik olm ayan alanlarda gelişm iş ülkelerde çok yönlü ve 
artan lıızla uygulam a olanağı bulmuştur.

2.1 Sayısal Arazi M odelinin Tanımı

Literatürde sayısal arazi modelleri için pekçok tanım a rastlam ak m ümkündür. Sayısal arazi 
m odellerinin elde edilm esinde hemen her adım da bilgisayar kullanım ı gerekliği için biz aşağıdaki 
tanımı esas alacağız.

Sayısal arazi m odelleri, bilgisayarlarla yapılacak işlem lere esas olm ak üzere, yeryüzeyinin 
sayısal gösterim i olarak tanım lanabilir. SAM  kavram ı, dayanak noktalarının koordinatları (x, y, z) 
yanında uygun bilgisayar yazılım larını da içerir (GÜ LER 1985),

Yukarıdaki SAM  tanım ı, pratikte en yaygın kullanılan ve planim elrik bilgiler yanında, yük­
seklik bilgilerini de içeren geniş anlam daki SAM  tanımı ile, yanlızca yükseklik bilgilerini içeren 
dar anlam daki SAM  tanım larının her ikisini de kapsam ı içine almaktadır.

Tanım dan anlaşıldığı gibi SAM , yalnız koordinatları (x, y, z) ile bilinen dayanak noktaların­
dan oluşm am aktadır; bunun yanında (x, y) koordinatları önceden verilm iş fakat ölçülm em iş nok­
taların yükseklik (z) değerlerini hesaplayan, grafik ve sayısal d iğer verilerin gösterim ini gerçek­
leştiren kurallar ve yazılım ları da içerm ektedir (ÖZER 1986).

2.2 Sayısal Arazi M odelleri İçin İşlem  Süreci

Sayısal arazi m odellerinin oluşturulm asında üç aşam a sözkonusudur. Bunlar;

1- Verilerin elde edilm esi

2- Verilerin işlenmesi

3- Verilerin sergilenm esi

aşam alarıdır (KUNDU RACIOĞ LU 1988; YENER 1993).

-  Sayısal arazi m odellerinin oluşturulm ası için gerekli olan dayanak noktalarının seçim i, 
sayısı ve dağılım ının belirlenm esi ve bu noktaların koordinatlarının (x, y, z) ölçülerek bilgisayar 
o rtam m ajık tarılıp  depo edilm esi, verilerin elde edilm esi aşam asını,

-  Bu dayanak noktalarının koordinatları (x, y, z) önceden belirlenen bir koordinat sistemine 
dönüştürüldükten sonra, yeni noktaların yükseklik değerlerini hesaplamak, ya da belirli yüksek­
likteki noktaların planim etrik koordinatlarının (x, y) hesaplanm ası veri işleme aşamasını,

-  Bilgisayarın seçilen bir interpolasyon yöntem iyle, yeni noktaların istenen koordinatlarını 
hesaplam ası ve bu yeni noktalardan yararlanarak yükseklik eğrilerinin çizimi, kesit ve perspektif­
lerin çıkarılm ası, alan, hacim v.b. gibi diğer hesapların sonuçlarının gösterim i verilerin sergilen­
mesi aşam asını oluşturmaktadır.

2.2.1 Verilerin Elde Edilm esi

Verilerin toplanması işlemi, arazi yüzeyinin şeklini en iyi şekilde temsil edebilecek dayanak 
nokta küm esinin seçim ini ve ölçüm ünü içerir. Genellikle bu noktalar;

-A ra z iy e  rasgele dağılm ış noktalar,



106 AYHAN KOÇ - HAKAN YENER - CAFER SELİK

-  Yapı, kırık  çizgi ve arazinin karakteristik noktalan,
-  Araziye yerleştiği varsayılan bir kafes ağının kesim (düğüm ), 

noktalarından oluşm aktadır (TOZ 1989).

Sayısal arazi m odeli verileri;

-  Yersel ö lçm elerle doğrudan araziden,
-  Fotogram etrik  ölçm elerle (analitik stereo değerlendirm e aletleri v.s.) hava fotoğraflanndan,
-  Sayısallaştıncılarla  (digitizer) m evcut topoğrafik haritalardan,
-  Uzaktan algılam a ile uydulardan,

sayısal o larak elde edilebilir (PEKTEKİN 1985; ERDİN 1987).

S A M ’ın iske le tin i o luşturan  bu verilerin  toplanm asına örneklem e (sam pling) adı verilir 
(BA Z /  CAN 1988). H er veri kaynağına özgü çeşitli örneklem e yöntem lerinin belirlediği örnek­
lem e dokuları,

-  Eşyükseklik  eğrilerinin,
-  K esitlerin,
-  G ridlerin,
-  M orfolojik  çizgi ve noktaların 

belirlediği biçim lerdir.

Genel olarak fotogram etride ve topoğrafik haritalardaki sayısallaştırm alarda örneklem e do­
kusu eşyükseklik  eğrileri düzenindedir. Yersel ölçm elerde ise örneklem e dokusunu m orfolojik çiz­
giler ve noktalar belirler. Fotogram etride sözü edilen bu dört dokudan herhangi biri veya bunların 
bileşim i kullanılabilir. S A M ’da örneklem e evresi önemli bir evredir, am aca uygun olm ayan bir ör­
neklem enin yaratacağı eksiklikleri hiçbir interpolasyon yöntem i karşılayam az (GÜ LER 1985).

Veri e lde  etm e aşam asında  toplanan noktaların  yoğunluğu , arazin in  yapısına , am aca ve 
ölçeğe bağlı o larak hektarda 25-2500 arasında değişm ektedir (KO YUN CU 1981).

2.2 .2  Verilerin İşlenm esi

Verilerin işlenm esinde tem el amaç; koordinatları (x, y) ile bilinen noktaların yükseklik (z) 
değerlerinin bulunm asıdır (YENER 1993). Veri toplam a yöntem lerinden herhangi biri veya bunla­
rın kom binasyonu ile veriler elde edildikten sonra, kaba hatalarından arındırılır ve koordinat dö­
nüşüm ü yaptırılır. D aha sonra koordinatları ile bilinen (x, y) isteğe bağlı nokta yüksekliklerinin 
hesaplanm ası için bir algoritm a uygulanır. Bu işlem interpolasyon yöntem i olarak adlandırılır.

İnterpolasyon, dayanak nokta küm esi (Xj, yj, Zj) ile verilm iş olan bir alan içinde ya da bu kü­
m enin bir alt küm esi ile sınırlanan arazi içindeki herhangi bir (x, y) konum una sahip noktanın 
yükseklik  (z) değerinin belirlenm esidir (ÖZER 1986).

İnterpolasyon (tahm in etm e) yöntem inin seçim i sayısal m odelin kartografik özellikleri için 
önem lid ir (JA CO BI 1980). Sayısal arazi m odelinin güvenilirliğini artırm ak için araziye uyacak en 
uygun interpolasyon yöntem i seçilm elidir.

Verilerin işlenm esinin son aşam asını belli bir kullanım  için veri transferi ve format seçimi 
oluşturur.

2.2.3 Verilerin Sergilenm esi

Verilerin işlenm esinden sonra elde edilen sayısal arazi m odelinden çalışm anın am acına göre, 
sayısal ya da grafik ç ıktılar alınabilm ektedir.
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O luşturulan m odelden aşağıda sıralanan sayısal ya da grafik çıktılar alınabilir (ÖZER 1986).

-  O tom atik olarak eşyükseklik eğrilerinin çizimi,
-  B oyuna ve enine profiller,
-  O rtofoto üretim ine hizm et edecek sayısal profiller,
-  Tek tek nokta yükseklikleri,
-  Eğim  ve Bakı haritalan,
-  Genelleştirilm iş eşyükseklik eğrileri,
-  Perspektif görünüm ler,
-  A lan-hacim  hesap sonuçlan.

Bu çıktılar sayısal form da olduğundan veri bankalannda saklanabilir, istenildiğinde tekrar 
alınıp kullanılabilir veya güncelleştirilebilir (YENER 1993).

2.3 Sayısal Arazi M odellem e Yöntem leri

Sayısal arazi m odellerinin o luşturulm asındaki ilk adım da, arazi yüzeyini kaplayan bir ağ 
oluşturulur. Bu ağın oluşturulm asında genellikle;

-  A ğ (raster) yöntemi

-  Üçgenlem e yöntem i

olm ak üzere iki yöntem  sözkonusudur (Y ILD IZ  1988; TO Z 1989).

2.3.1 Ağ (Raster) Yöntem i

Bu yöntem de arazi üzerine karesel veya dikdörtgensel bir grid sistem i yerleştirilm ekte (Şekil
1) ve grid (kafes) düğüm  noktalannın yükseklikleri hesaplanmaktadır.

Bu iki şekilde gerçekleştirilm ektedir;

1- Fotogram etik m odel üzerinden yapılan doğrudan ölçüm lerle,

2- A razi yüzeyine rastlantısal olarak dağılm ış olan dayanak noktalannın  ölçülm esiyle.

D ayanak noktalan raster şeklinde değilse am aca uygun bir interpolasyon yöntem i seçilerek 
raster köşe (grid düğüm ) noktalanndaki yükseklik ler hesaplanm aktadır (K U N D U R A C IO G LU  
1988).

2.3 .2  Ü çgenlem e Yöntem i

Bu yöntem de arazi yüzeyine rastlantısal ya da düzgün olarak dağılm ış bulunan dayanak nok­
talarının birleştirilm esiyle arazi düzlem  üçgenlerden oluşan polihedron (çok yüzlü) bir yüzeyle 
kaplanır (Şekil 2). Bu şekilde elde edilen triangulasyon ağlannm  bazılan , strüktür (yapı) çizgileri 
ve arazinin kırık çizgileri üzerinde bulunan dayanak noktalarına, üçgenlem ede bir öncelik ver­
m eksizin tüm noktalann aynı nitelikte olduğu varsayım ına dayanır. Bu ağlarda sözgelim i strüktür 
çizgilerini üçgen kenarlan kesebilir. Yapılan çalışm alarda arazi yapısını gösteren iskelet çizgileri 
ve kırık çizgilerin triangulasyonun m utlaka b ir kenannı oluşturm ası sağlanm ıştır (KOCH 1985; 
STEIDLER 1986).

Birçok olanak gözönünde bulundurularak dayanak noktalanndan oluşturulan triangulasyon 
ağının en kısa kenarlı üçgenlerden m eydana gelm esi amaçlanır. Böyle bir ağ m inim al ağırlıklı tri- 
angulasyon ağı olarak adlandınlır (KOCH 1985).
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Şekil 1: RasterAğı 
Abb. 1: Rastemetz

Şekil 2: Üçgen Ağı 
Abb. 2: Triangulaüonsnetz

3. U Y G U LA M A  A L A NIN IN SEÇ İM İ VE VERİ G İRİŞİ

Fakültem izce yapılm ası düşünülen bir takım çalışm alarda faydalı olacağı düşüncesiyle İ.Ü. 
O rm an Fakültesi Eğitim  ve Araştırm a orm anı, uygulam a alanı olarak seçilm iş ve bu alanın sayısal 
arazi m odeli, eğim ve bakı haritalarının üretilmesi hedeflenm iştir. Model ve haritalarının üretilm e­
sinde İ.Ü . O rm an Fakültesi Ö lçe Bilgisi ve Kadastro A nabilim  D alı’nın B ilgisayar Laboratuva- 
n ’nın olanaklarından yararlanılm ıştır.

C oğrafi konum u ve 1/5000’lik pafta indeksi Şekil 3 ’te görülen İ.Ü. O rm an Fakültesi Eğitim  
ve A raştırm a O rm anı’nın Sayısal Arazi M odelini oluşturm ak için, bu alana ait (İSTANBUL F21- 
c-10-b, F21-c-10-c, F22-d-06-a, F22-d-06-d, F 2 2 -d -ll-a , F22-d-06-c, F 22-d-U -b) 7 adet 1/5000 
ölçekli ortofoto haritasından her beş m etrede bir geçen eşyükseklik eğrileri A utoC A D  R 12 prog­
ram ı kullanılarak sayısallaştırılm ış, böylece sayısal arazi m odelleri için gerekli olan dayanak nok­
talarının toplanm ası işlemi tam amlanm ıştır. Şekil 4 ’te bu alanın sayısallaştırm a sonrası elde edilen 
topoğrafik  haritası görülmektedir.

PAFTA İNDEKSİ 
COĞRAFİ KONUM İSTANBUL-F

Şekil 3: Uygulama alanının coğrafi konumu ve 1/5000’lik paha indeksi
Abb. 3: Die geographische lage des amvcndungsgebicts und kartenindex für 1/5000
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I.U. ORM AN FAKÜLTESİ 
EĞİTİM  VE ARA ŞTIRM A ORM ANI 

TOPO ĞRAFİK HARİTASI

S
1/25 oon

Şekil 4: Uygulama sahasının sayısallaştırma sonrası elde edilen topoğrafik haritası 
Abb. 4: Die topographische karte von dem anvvendungsgebiel nach der digitalisierung
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4. U Y G U L A M A  A L A N IN IN  SA Y ISA L A R A Z İ M O D E L İ,
E Ğ İM  V E  B A K I H A R İT A L A R IN IN  O L U Ş T U R U L M A S I

Uygulam a alanının 1/5000 ölçekli ortofoto haritasının sayısallaştırılm ası ile elde edilen dos­
ya A utoC A D  R 12’nin Çizim  A radeğişim  Dosyası (Dravving Interchange File - DXF) form atına 
dönüştürülerek bir GIS (Geographic Inform ation System) yazılım ı olan PC Arc/IN FO program ına 
aktarılm ıştır. Bu program  DXFARC kom utu ile DX F dosyasını kendi form atına dönüştürür (cove- 
rag e ’e). Daha sonra oluşturulan coverage’e BUILD kom utu ile çizgi (line) topolojisi kurulm uş ve 
o luşturulan AAT (Arc A ttribute Table) dosyasına SPOT isim li bir item (öznitelik sınıfı) açılmış ve 
her eğriye ait yükseklik değerleri girilm iştir. Aslında bu işlem AutoCAD R 12 program ındaki 3D- 
Polyline  kom utu ile de yapılabilm ektedir. A ncak eğrilere girilen (atanan) yükseklik  değerlerini 
D X F form atı aktaram am akta, sadece planim etrik koordinatlarını aktarabilm ektedir. Bu yüzden bu 
yöntem  uygulanm ıştır.

D X F form atına çevrilen ve daha sonra da PC A rc/IN FO  yazılım ında yükseklik değerlerini 
içeren b ir katm ana (coverage) dönüştürülen dosya VGA ERDAS (Eartlı Resources Data Analysis 
System ) Görüntü İşlem e ve R aster Coğrafi Bilgi Sistemi yazılım ına aktarılm ıştır. Bu yazılım  esa­
sen, sayısal n itelikteki görüntüleri, özellikle uydu görüntülerin in  değerlendirilm esine ve raster 
coğrafi bilgi sistem inin (görüntü zenginleştirm e, kontrollü ve kontrolsuz sınıflandırm a işlemleri, 
tem atik (konusal) haritaların üretilmesi, sayısal arazi m odellerinin eğim ve bakı haritalarının oluş­
turulm ası v.b.) oluşturulm asına hizrtıet eden bir yazılım dır.

PC  Arc/IN FO (Vektör Coğrafi B ilgi Sistem i yazılım ı) yazılım ından bir coverage olarak alı­
nan dosya yukarıda sözü edilen VG A ERD A S yazılım ının “Veri D önüşüm  (Data C onversion)” 
m odülü yardım ıyla b ir raster veri dosyası olan DIG form atına dönüştürülm üştür. Bu aşam adan 
sonraki süreçte ise artık üç boyutlu sayısal arazi m odelinin oluşturulm ası sözkonusudur. Yazılım 
sayısal arazi m odeline bağlı olarak eğim  ve bakı sınıflarını oluşturabilm ektedir.

Yükseklik  bilgilerini içeren DIG uzantılı dosya, aynı yazılım  içersinde bulunan “3D-SUR- 
FA C E” m odülü içersindeki SORT ve SURFACE kom utları kullanılarak yüzey interpolasyonu ger­
çekleştirilm iş ve uygulam a alanının Sayısal Arazi M odeli elde edilm iştir (Şekil 5). Yukarıda belir­
tilen kom utlar yardım ıyla aynı alana ait sayısal arazi m odelleri farklı yüzey interpolasyon form ül­
leri (algoritm aları) kullanılarak da oluşturulabilm ektedir.

Sayısal arazi m odelin in  o luşturulm asından sonraki aşam alarda ise bakı ve eğim  sın ıflan  
oluşturulm ası işlem leri yer almaktadır.

Bakı ve eğim  analizleri “Terrain A nalysis” m odülü içersinde yeralan SLO PE komutu yardı­
m ıyla gerçekleştirilm iştir. Bakı analizi için SLO PE kom utuna girilerek “A SPEC T” seçeneği seçil­
miş ve “ 8-directional (sekiz yön ve düz alanlar)” oluşturulm ası istenmiştir. Sonuçta ise uygulama 
alanımn-8 ana ve ara yöne göre alansal dağılım ı gösteren tablo (Tablo 1) ve Bakı haritası (Şekil 6) 
üretilm iştir.
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İ.Ü. ORM AN FAKÜLTESİ 
EĞİTİM  VE ARA ŞTIRM A ORM ANI SAYISAL ARAZİ MODELİ

V

Şekil 5: Uygulama sahasının sayısal arazi modeli
Abb. 5: Das digilale gelândemodeil des anvvendungsgebiets

Dogu 

E  Kuzey Dogu 

7-- Kuzey 

Kuzey Batı 

E  Bati 

D  Güney Batı

0  Güney

Güney Dogu 

Duzluk

Şekil 6: Uygulama sahasının bakı haritası
Abb. 6: Die cxposilionskarte des amvcndungsgebicts
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T ab lo  1: Uygulam a Sahasının Bakılara Göre Alansal Dağılım ı
T abelle  1: Die Fliichenverteilung des Am vendungsgebiets im Hinblick auf die Exposition

D E Ğ E R  (Wert)
ALAN

(Flacheninhalt)
(ha)

YÜ ZDE
(Prozent)

(% )
BAK I (Exposition)

1 96.010 13.43 Doğu (Ost)

2 86.860 12.15 Kuzey Doğu (N.Ost)

3 72.990 10.21 Kuzey (Nord)

4 91.310 12.77 Kuzey Batı (N.West)

5 107.080 14.98 Batı (West)

6 91.210 12.76 Güney Batı (S.West)

7 67.600 9.46 Güney (Süd)

8 89.970 12.59 Güney D oğu (S.Ost)

9 11.760 1.65 Düzlük (Flach)

Toplam  (Sunim e) 714.790 100

Eğim  analizinde ise yine SLO PE kom utundan yararlanılm ıştır. Burada “SLO PE” kom utuna 
g irilerek  “ PER C EN T” seçeneğiyle % 1 Tik aralıklarla eğim  sınıflarının oluşturulm ası istenmiş, so­
nuçta % 1 ile % 199 arasında dağılan eğim  sın ıflan  oluşturulm uştur. A ncak bu eğim  sınıflan “RE- 
C O D E ” kom utu aracılığı ile istenilen sınıflara atanmıştır. Sözgelim i % 1 ile % 10 arasındaki eğim  
değerleri tek bir sınıfta toplanmıştır. Bu işlem sonucunda,

1 -  % 1-10

2 -  % 11-20

3 -  % 21-33

4 -  % 34-50

5 -  % 50 <

olm ak üzere 5 farklı eğim  sınıfı oluşturulm uş ve Eğim  Sınıflan Haritası (Şekil 7) üretilmiştir.
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EĞİM  SINIFLARI HARİTASI

Şekil 7: Ujgulaın.ı .sahasının eğim sınıfları haritası
Abb. 7: Die hangncıgung.sklassenskarte des amvendungsgebıets
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5. SO N U Ç  V E Ö N E R İL E R

D aha önce de belirttiğim iz gibi Sayısal Arazi M odelleri, uygun bilgisayar yazılım ları ile yan 
ürün olarak  en kesitler, boykesitler, perspektif görünüm ler, alan-hacim  hesaplan gibi arazinin gös­
terim iyle ilgili önem li ürünlerin üretilmesi, karayolu ve dem iryolu geçkilerinin (güzergâh) belir­
lenm esinde, kanal ve baraj inşaatlarında, hava alanı yapım  projeleri, arazi düzenlem e çalışm aları 
g ib i uygulam aların ın  yan ında o tom atik  olarak eşyükseklik  eğrilerin in  üretilm esinde, planlam a 
am açlarına  yönelik eğim  haritalarının üretilm esinde, kartografik  güncelleştirm e çalışm alarında, 
o rto fo to  haritalann yenilenm esinde ve güncelleştirilm esinde, topoğrafik veri bankalarının oluştu­
rulm asında, sanayi, ziraat, tıp, m im arlık, orm ancılık ve kim ya gibi çok çeşitli alanlarda kullanıl­
m aktadır.

B ütün bunlann  yanında bizim için en önem lisi, oluşturulm ası artık kaçınılm az olan Orm an 
B ilgi S istem i’nin en önem li coğrafi bilgi katm anlanndan biri durum undaki sayısal arazi m odelle­
rinden  O rm ancılık  çalışm alarında yararlanabilm e olanaklarıdır ki bu olanaklan  şöylece özetlem ek 
m üm kündür:

-  B üyük bir kısm ı dağlık bölgelerde bulunan, ü lkem iz orm an alanlannın işletm eye açılm a­
sında büyük bir önem e sahip olan orm an yollanm n planlanm asında, alternatif güzergâhların belir­
lenm esi, yam aç eğim leri, kazı ve dolduru gibi yol niteliklerinin belirlenm esinde,

-  O rm an yo llanm n inşa edilm esinin m üm kün olm adığı veya çok pahalı olduğu dağlık bölge­
lerdeki orm anlardan elde edilen her çeşit hasılatın  o rm andan  ç ıkan lm asında  daha ekonom ik  bir 
yol o lan havai ha tlann  kuruluş yerlerinin planlanm asında gerekli arazi kesitlerini oluşturarak aşa­
ğı ve yuk an  istasyon yerlerinin ve pilon yüksekliklerinin duyarlı bir şekilde hesaplanm asında,

-  Yangına hassas m ıntıkalarda orm an varlığının korunm ası açısından büyük bir önem e sahip 
o lan orm an yangınlarının gözlenm esi ve zam anında m üdahale edilebilm esi am acıyla tesis edilen 
yang ın  kule ve kulübelerinin yerlerinin belirlenm esinde,

-  Ü lkem iz için son derece önem li olan erozyon belirlem e çalışm alarında,

-  O rm an alanlan  içersinde sürdürülen açık m aden işletm elerinde yapılan kazı ve dolduru ha- 
c ım larm ın hesaplanm asında,

-  H er türlü Peyzaj tasarım  çalışm alarında, görülebilirlik analizi sayesinde yapılması düşü­
nülen  b ir seyir yerinin yerini belirlem ede,

-  B ir çok orm ancılık  çalışm asında gerekli olan Eğim  ve Bakı haritalannm  üretilm esinde,

-  Orm an B ilgi Sistem i içersinde yüklü olan her türlü envanter verileriyle (anlamlı ilişkiler 
o luşturacak şekilde) analize sokularak alınacak bazı kararlarda,

ve bunlar gibi daha birçok konuda sayısal arazi m odellerinden yararlanm ak mümkündür.
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DİE e r s t e l l u n g  d e s  d ig it a l e n  g e l â n d e m o d e l l e s , 
DER HANGNEIGUNGS-, UND EXPOSITIONSKARTEN 
VON DER FORSTWIRTSCHAFTLICHEN FAKULTÂT 

DER UNIVERSITÂT İSTANBUL

Öğr. Gör. Dr. Ayhan KOÇ  
Ar. Gör. H akan YENER  

Ar. Gör. Cafer SEL İK

A b s t r a c t

D ie digitalen G elandem odellen sind in einem  forstlichen Inform ationssys- 
tem  erforderlich , dam it die dreid im ensionalen A nalysen durchführen kön- 
nen. Bei dieser Arbeit sind die digitalen G elandem odellen ausführlich unter- 
sucht und durch die H erstellung des digitalen G elândem odelles die gewonne- 
nen Daten m it dem Beispielsanw endungen Dargestellt.

A ls Forschungsgebiet ist der Forschungswald von der Forstwirtschaft!ic- 
hen Fakultat der U niversitât İstanbul gevvahlt. Denn diese Arbeit kann für 
die anderen Arbeiten, die von unserer Fakultat in der Zukunft durchgeführt 
sollen , h ilfbar gew esen werden. Aus diesen G ründen sind die Erstellungen  
des D igitalen G elândem odelles, H angneigungs-, und E xpositionskarten gez- 
weckt und durchgeführt.

ZUSAM M EN FA SSU NG

Die YValder sind die w ichtigste Naturresourch von unserem  Land. Die richtige Bcvvirtschaf- 
tung der V/iilder ist m it den richtigen Entscheidungen von der P lanem  m öglich. Die Planer kön- 
nen sich m it der erreichbaren, richtigen und aktüellen Daten riclıtig entscheiden und Struktur der 
W iilder venindert sich immer. Deshalb m üssen bei der Entsceidungsprozses in einem  Forstbetrieb 
die aktüellen 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 Inform ationssystem en möglich.
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Die digitalen G elandem odellen, die auch cine geographische Inform ationseben sind, sind in 
einem  geographischen Inform ationssystem  viele dreidim ensionalen A nalysm ügliclıkeiten gege- 
ben. Aus diesen G ründen sind in dem ersten A bschnitt dieser Arbeit die digitalen Geiiindemodel- 
len ausführlich unlersucht.

In der zw eiten A bschnitt der Arbeit, der aus Anvvendungen besteht, sind, durch die Softvva- 
ren A uto-C A D  R12, PC Arc/INFO und VGA ERDAS die Erstellungsschritten des digitales Geliin- 
dem odelles der H angneigungs-, und Exposiiionskartcn des Waldes von der Forstvvirtschaftlichen 
Fakultat der U niversitat İstanbul, der als Forschungsgebiet gewlihlt İst, erliiutert und die Ausga- 
benprodukten gegeben vvorden.

In der letzte A bschnitt sind die Ergebnisscn der A rbeit und die Vorschlagen gegeben.
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SAYISAL ARAZİ MODELİ, EĞİM VE BAKI 
HARİTALARININ ORMANCILIKTAKİ ÖNEMİ VE 

COĞRAFİ BİLGİ SİSTEMİ YAZILIMI (ARC/INFO) İLE 
OLUŞTURULMA TEKNİĞİ (BELGRAD ORMANI ÖRNEĞİ)

Öğr. Gör. Dr. Ayhan K O Ç 1)

K ı s a  Ö z e t

C oğrafi bilgi sistem i yazılım ları, orm ancılık  çalışm alarında çok önem li 
olan arazinin üçüncü boyutunun analizi olanağını ortaya koym aktadır. B ilgi­
sayar ortam ında gerçek leştirilen  bu işlem ler ile elde edilen veriler istenirse  
harita ve tablo olarak, istenirse grafik olarak sunulabilm ektedir. Bu uygula­
m ada  coğrafi b ilg i sistem i yazılım ların dan  en çok  ku llan ılan ların dan  biri 
olan Arc/IN FO  yazılım ı ile araziye ait eşyükselti eğrileri kullanılarak sayısal 
arazi m odeli, eğim  ve bakı haritalarının oluşturulm a tekniği ortaya konm uş­
tur. Yapılan basit istatistik değerlendirm eler yardım ıyla da arazinin eğim  ve 
bakıya göre alansal dağılım ı oluşturulm uştur.

1. G İRİŞ

O rm anlar dünyadaki en önem li doğal kaynaklardan birini oluşturm aktadır. O rm anların yeni­
lenebilir kaynak olm a özelliği, bu önem ini daha da  artırm aktadır. Günüm üzde orm an alanları sa­
hip olduğu ekonom ik değer yanında, ekonom ik olarak açıklanam ayacak bir dizi değere ve fonksi­
yona da sahiptir. O rm anların bu özelliği, bütün dünyada onların çok amaçlı faydalanm a ve sürek­
lilik prensibine göre planlanm ası ve işletilm esi gereğini ortaya çıkarmıştır. Böyle bir planlam a ve 
yönetim in gerçekleştirilebilm esi için ise, doğru, güvenilir, güncel ve ulaşılabilir bilgilere ihtiyaç 
duyulur.

1) İ.Ü. Orman Faküllesi Ölçme Bilgisi ve Kadastro Anabilim Dalı
Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 10.04.1996
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Orm an işletm eleri herşeyden önce bir açık alan işletm esidir ve belirli bir alan üzerinde yer 
alır. Bu alana yönelik  bilgiler ise gene! olarak çeşitli niteliklerdeki haritalar ve tablolar şeklinde 
gösterilir. K onum a dayalı olarak ifade edilen bilgilerin bu türü ise coğrafi veri niteliğindedir. B il­
g isayar yazılım  ve donanım ında m eydana gelen gelişm eler sonucu ortaya çıkan coğrafi bilgi sis­
tem leri, b irçok sahada olduğu gibi orm ancılık sahasında da etkisini gösterm iş ve özellikle konusal 
orm an haritalarının üretim inde önemli bir araç olduğunu kanıtlam ıştır. Böyle bir bilgi sistemi sun­
duğu haritalam a fonksiyonlarının yanında diğer analiz ve sorgulam a olanakları ile planlama, karar 
verm e ve yönetim de de önem li bir yardım cı araç durum undadır.

O rm anlar canlı varlıklardır ve doğal faktörlerden doğrudan etkilenirler. Arazi topografyası 
ve konum  özellikleri bu faktörleri birinci derecede etkileyen bir özellik  olarak ortaya çıkar. Bunun 
yanında orm ancılıktaki her türlü işletm ecilik faaliyeti de bu özelliklere büyük ölçüde bağım lılık 
gösterir. G lobal konum  özelliklerinin yanında arazi topografyasından kaynaklanan bu özellikleri 
o rtaya koyabilm ek için, üçüncü boyuta ait verilerin analizi gerekir. Bu sayede arazinin eğimi, ba­
kısı, yükseklik  sınıflarına ait özellikler bulunabilir. Böyle bir analizin klasik yöntem ler ile gerçek­
leştirilm esi çok zor ve o lanaksız gibidir. Günüm üzde b ilgisayar teknolojisi ile bu özellikler rahat­
lıkla bulunabilir ve bu bilgiler istenilen form da (tablo, grafik  veya konusal harita olarak) sunulabi­
lir. Bu tip işlem ler için en uygun ortam  coğrafi bilgi sistem i yazılım  ve donanım ından oluşan bir 
ortam dır.

Sunulan bu çalışm ada model olarak alman bir orm an alanında, coğrafi bilgi sistemi yazılım ­
larından A rc/IN FO  ile bu alanın üç boyutlu analizi ve bunun sonucu oluşturulan sayısal arazi m o­
deli, eğim  ve bakı haritalarının üretim tekniği ile bunların tablo grafik  ve konusal harita olarak su­
num tekniği uygulam alı olarak  ortaya konulmuştur.

2. M ATERYAL VE M ETOD

Sayısal arazi m odeli, eğim  ve bakı haritalarının oluşturulm ası ve bu arazinin eğim  ve bakı 
açısından analizini yapm aya yönelik bu çalışm ada ele alınan saha, İstanbul Belgrad Orm an İşlet­
m esi sın ırlan  İçerisinde kalan 1165.077 h a ’lık bir alandan oluşm aktadır.

Bu çalışm anın sayısallaştırm a ve G rafik döküm ü ile ilgili bölüm ü İstanbul Üniversitesi O r­
m an Fakültesi Ö lçm e Bilgisi ve Kadastro Anabilim  Dalı laboratuvarına ait donanım  ve yazılım  ile 
Sayısal Arazi M odeli, eğim  ve bakı haritalannın  oluşturulm ası ile ilgili kısmı A lm anya’nın Göt- 
tingen Ü niversitesi O rm an Fakültesi “ Institu t für Forste in rich tung  und E rtragskunde” labora- 
tuanndaki donanım  ve yazılım  ile gerçekleştirilm iştir. Ç alışm anın farklı aşam alannda kullanılan 
yazılım  ve donanım  ise şöyledir:

* D onanım

* R PC PC: 386 AT İşlem ci, Intel 387 m atem atik işlem ci, 8 Mb RAM , 120 Mb Harddisk, 25 
M H z T aktfrekans, Süper VG A Ekran, 1 Mb Ekran hafızası, PC DOS 5.0.

* G Ö SY S PC: Pentium  90 işlem ci, 8 Mb RAM , 540 Mb Harddisk, Süper VGA Ekran, 90 
M Hz Taktfrekans, PC  DOS 6.22 İşletim  sistemi

* G TC O  T5 2436 D igitizer (sayısallaştırıcı): Boyut 24x36 inch

* D EC  M icro VAX II

* C A N O N  C LC  500 renkli laser printer: DİN A3, DİN A4, 24 Bit renk yoğunluğu, 400 dpi 
çözünürlülük

* HP 560 C m ürekkep püskürtm eli Yazıcı.
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* Yazılım

* A U TO CAD R-12

* PC  ARC/INFO

* A RC/IN FO  5.0 (VAX versiyonu).

Ç alışm anın  İstanbul Üniversitesi O rm an Fakültcsi’nde gerçekleştirilen birinci bölüm ünde 
haritaların sayısallaştırılm ası işlemleri için AUTOCAD R-12 yazılım ı kullanılm ıştır. Sayısallaştır­
ma işlem lerinden sonraki işlem ler için PC Arc/INFO ve özellikle sayısal arazi m odeli ve bununla 
ilgili d iğer işlem ler için ise aynı yazılım ın VAX versiyonu kullanılm ıştır. Yukarıda verilen ana ya­
zılım lardan Arc/INFO yazılım ının PC ve VAX versiyonunu aynı gruba dahil edersek AUTOCAD 
R -12 ve Arc/IN FO olm ak üzere iki ana yazılım  grubu ortaya çıkm aktadır. Bunlardan AUTOCAD 
R-12 genel amaçlı bir çizim  ve tasarım  program ıdır. Kullanıldığı sahalar m akinacılık, m imarlık, 
şehircilik, harita m ühendisliği gibi çok geniş bir sahaya yayılm aktadır. Bu çalışm ada kullanılm ası­
nın nedeni çalışm anın başlangıç bölüm ünde birim imizde Arc/IN FO  yazılım ının olmayışı ve sayı­
sallaştırm a işlem lerinde Arc/INFO yazılım ına göre daha hızlı ve kullanıcı dostu olm asından kay­
naklanm aktadır.

A U TO CA D  yazılım ının sunduğu üstün çizim  kabiliyetleri ve dünya çapında çok geniş bir 
kullanıcı kitlesine sahip olması nedeniyle günüm üzde AU TO CAD yazılım ı üzerinde çalışan b ir­
çok özel amaçlı yazılım lar çeşitli yazılım  firmaları tarafından piyasaya sunulm uştur. Bunlardan 
A R C /C A D  ve AUTOGIS coğrafi bilgi sistemi am açlı kullanım lar için, LA N D C A D D  ve LAND S- 
CAP genellikle peyzaj m im arlığı ve yeşil alan planlam ası ağırlıklı işler için, M O NOM AP fotogra- 
m etrik ve kartografik amaçlı işler için yazılm ış yazılım lara örnek olarak verilebilir. AUTOCAD 
yazılım ı tek başına da birçok orm an haritasının üretilmesi için gerekli olan planim etrik yüzey, çiz­
gi tipleri, yazı karakterleri gibi bütün grafik  elem anlara sahiptir (BU CH M A N  /  GENK INGER 
1991; FO RSTBACH 1991).

Bu uygulam ada sayısallaştırm a işlem lerinin dışında tam am en ESRİ firm asının Arc/IN FO 
yazılım ı kullanılm ıştır. Sayısallaştırm a işlem leri de istenirse kolaylıkla bu yazılım  ile gerçekleşti­
rilebilir. Arc/IN FO bir coğrafi bilgi sistem i yazılım ı olarak en yaygın kullanılan yazılım lardan b i­
ridir. M S-DOS işletim  sistemi ve PC platform unda kullanılan PC Arc/IN FO versiyonunun yanın­
da, farklı büyüklüklerdeki bilgisayar kategorilerinde ve dolayısıyla farklı işletim  sistem lerinde ça­
lışan versiyonları vardır. Kısa bir tanımlama ile Arc/IN FO yazılım ı her türlü coğrafi verinin kaydı, 
işlenm esi analizi ve uygun araçlar yardım ı ile çıktı alınm ası am acıyla oluşturulm uş bir coğrafi bil­
gi sistem i yazılımıdır.

3. B İL G İ S İS T E M İ, C O Ğ R A F İ B İL G İ S İS T E M İ VE 
O R M A N  B İL G İ S İS T E M İ

“ B ilgi sistem i (Inform ationssystem ) birçok veri bankasının uygun veri yönetim i ve veri işle­
me program ları ile bağlandığı bir bütündür” (GÖPFERT 1987). Böyle bir bilgi sistemi bir veri 
bankasında toplanm ış verilerden ve bu verileri işleyecek bir seri m etodlardan ve araçlardan oluş­
m aktadır (BARTELM E 1989; HOFM ANN /  W ELLEN H O F 1989).

M ekansal bilgiye duyulan gereksinim  ve teknolojide m eydana gelen gelişm eler sonucu özel­
likle altlık olarak harita ve planların üretildiği m ühendislik çalışm alarında yeni teknikler ve term i­
nolojiler geliştirilm iştir. Sayısal Harita, Sayısal Plan, Arazi Bilgi Sistemi (ABS), Coğrafik Bilgi 
Sistemi (CBS), Orman Bilgi Sistemi (ORBİS), M ekansal Bilgi Sistemi (M BS) gibi-terim ler bu sa­
hada m eydana gelen gelişm eler sonucu ortaya çıkm ış yeni kavram lardan bazılarıdır (KOÇ 19,95).
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H aritaların ve özellikle konusal haritaların üretimi ve işlenm esi söz konusu olduğunda kar­
tografik  yazılım lar bu tür am açlar için uygundur. Bu tür yazılım ların  karakteristik  özelliği, m e­
kansal (üç boyutlu) objelerin belirli bir coğrafi ilişki sistemi içinde, örneğin GauB-Krüger-Koordi- 
nat sistem i içerisinde gösterilm esi ve konusal haritaların oluşturulm asına yönelik  yetenekleridir. 
E ğer m ekansal objeler, sın ırlan  ve kartografik gösterim lerinin yanında, tekstler halindeki tanım la­
rı, kavram lan  ve diğer ölçülebilir değerleri ile bir yazılım  içerisinde işlenebiliyorsa o zam an coğ­
rafi bilgi sistem i yazılım lanndan söz edilir. Sayısal bir şekilde oluşturulan bu kartografik  veriler 
artık  günüm üzde yalnızca ülke haritalannm  üretim i için kullanılm am akta, artan bir oranda coğrafi 
bilgi sistem lerine topoğrafik altlık üretimi am acıyla da kullanılm aktadır (B U C H M A N  /  GENKIN- 
G ER  1991; G IBELS /  W EB ER  1990).

B ugünkü anlam da coğrafi bilgi sistem leri, grafik veriler ve grafik olm ayan anlam sal verile­
rin birlikte işlenm esi ve değerlendirilm esi esasına dayanır. G rafik  veriler vektörel form da olabildi­
ği gibi, hibrid  (karm a) coğrafi bilgi sistem lerinde resim  verileri (raster form) ile de temsil edilebi­
lir. B öylece  bir coğrafi bilgi sistemi, çok sayıda üç boyutlu verinin ve bu verilere ait özniteliklerin 
toplanm ası, yönetim i ve analizini kullanıcılara m üm kün kılacak şekilde düzenlenm iş bilgisayar 
d onanım ı ve yazılım ına ilişkin bir sistem  olarak ortaya çıkar (G U PTIL  1989; K A M M ER ER  /  
SC H ILD ER  /  SO N N E  1988).

G ünüm üzde coğrafi bilgi sistemi olarak, yazılım  ve donanım dan oluşan, planlam a ve yöne­
tim deki karm aşık problem lerin çözüm  am açlarına uygun, kayıt, işleme, analiz, m odel oluşturm a 
ve gösterim  işlevlerini yerine getirm eye yönelik uygulam aları içeren b ilgisayar destekli b ir sistem  
anlaşılm aktadır (O TTITSCH  1990).

O rm an bilgi sistem i ise, yukanda tanımı yapılan coğrafi bilgi sistem inin orm ancılık sahasın­
daki uygulam asından oluşm aktadır (KOÇ 1995 a; KO Ç 1995 b).

Ö zel uzm anlık haritaları orm ancılık sahasında tekst ve tablo şeklindeki bilgileri tam am layan 
önem li bilgi altlık larıd ırlar (BİTTER 1991). O rm ancılık  sahasında kullanılan bonitet haritaları, 
yaş sın ıflan  haritalan , bölm e ve bölm ecik haritalan  gibi haritalar özel am açlar ile üretilmiş belirli 
b ir konuya yönelik  uzm anlık haritalan  veya tem atik orm an haritalandır.

Ö zellik le  ü lkem izde arazi çok seyrek  o larak  düz o lduğu için  arazi yüzey şeklinin tarifi 
önem li bir rol oynar. B ir coğrafi bilgi sistem i, önemli olan eş yükselti eğrilerinin yanında sayısal 
arazi m odelini de işleyebilir. Bu işlem daha sonraki bir dizi ürün için gereklidir. Bu işlem  sayesin­
de arazinin ve üzerindeki orm an arazisinin eğim i, bakısı, m ikro röliyefi gibi özellikleri bulunabilir 
(ST R O B L  1988).

4. SA YISAL A R A Z İ M O D ELİ, EĞ İM  VE BAK I H ARİTALAR ININ  
O R M A N C IL IK T A K İ ÖNEM İ

B ir coğrafi bilgi sistem i ve dolayısıyla bir orm an bilgi sistem i içerisinde üç boyutlu analizle­
rin gerçekleştirilm esi büyük bir önem  taşır. G erek orm ancılık işletm esi faaliyetlerinin, gerekse or­
m ancılık  faaliyetlerine konu olan orm an varlığının arazinin topoğrafik yapısına ve bu yapının or­
taya koyduğu etkilere büyük ölçüde bağlı olması, üç boyutlu analizlerin önem ini daha da artır­
m aktadır. B u tür analizlerin  yapılabilm esi kullanılan coğrafi bilgi sistemi yazılım ının yetenekleri­
ne bağlıdır. C oğrafi bilgi sistem i bazında oluşturulacak bir orm an bilgi sistem inin de buna olanak 
tanıyacak yapıda p lanlanm ası gerekm ektedir.

B ir orm an işletm esinde arazinin eğim i ve bakısına ait veriler, işletm enin teknik, ekonomik, 
p lanlam a ve uygulam a düzeyindeki faaliyetlerinde önemli bir etken ve hatta bazı durum larda bi­
rinci düzeyde belirleyici b ir faktör durum undadır. Orm anın yetişm e ortam ı faktörleri dolayısıyla 
artım ı, ağaç serveti, ürün kalitesi, orm an zararlılarına (böcek, yangın, fırtına, gaz zararı v.b.) karşı 
duyarlılığı, rüzgâr, su, çığ  gibi çeşitli niteliklerdeki erozyon tehlikesi ve benzeri olaylar doğrudan



S.A.M ., EĞİM  - BAKI HARİTALARI VE GIS 121

veya dolaylı olarak arazinin yükseklik sınıfı, eğimi ve bakısı gibi topoğrafik faktörlerden etkilenir. 
Bu durum u örneklem ek açısından, yapılacak bir ağaçlandırm a çalışm ası ele alındığında, bu çalış­
m anın m akineli bir çalışm a yöntem i ile mi, yoksa insan emeği ağırlıklı bir yöntem le mi gerçekleş­
tirileceği konusunda karar verilebilm esi için birinci derecede arazinin eğim ine ilişkin özelliklerin 
bilinm esi gerekir. A razi eğim i böyle bir çalışm aya olanak tanım adığı taktirde, d iğer faktörlerin 
uygunluğunun araştırılm asına dahi gerek yoktur, çünkü bu alanda m akineli bir çalışm a sözkonusu 
olam az. Arazi eğim inin m akinalı bir çalışm aya elverişli olduğu ve d iğer faktörlerin de uygun ol­
duğu varsayım ı altında ise, uygun m akine tipinin seçilm esine yönelik karar işlem inde arazi eğimi 
yine önem li bir faktör olarak önem ini koruyacaktır. B unun yanında orm an yollarının planlanm a­
sında, transport işlem lerinde, uygun bakım  ve kesim  zam anının belirlenm esinde uygun ağaç türü­
nün saptanm asında ve benzeri bir çok orm ancılık  faaliyetinde arazinin topoğrafik yapısı çoğu za­
m an birinci derece etkileyici faktör olarak ortaya çıkar.

G ünüm üzde arazi topografyasının en iyi tem sili ise Sayısal A razi M odeli (SAM ) ile m üm ­
kündür. Arazi topografyasının bir etkisi olarak ortaya çıkan eğim  ve bakıya yönelik bilgiler ise 
bilgisayar ortam ında sayısal arazi m odellerinden kolaylıkla oluşturulur. O rm ancılık çalışm aların­
da üç boyutlu analizlerin gerçekleştirilebilm esi için gerekli olan bu coğrafi verilerin coğrafi bilgi 
sistem i yazılım ı ve donanım ı ile oluşturulm ası durum unda, sonuç ürünleri kartografik çıktı olarak 
veya coğrafi bilgi katm anı olarak elde edilebilir. C oğrafi bilgi katm anı olarak elde edilen bu veri­
ler, y ine sistem in sunduğu olanaklar sayesinde tek başına veya diğer coğrafi bilgi katm anları ile 
ilişkilendirilerek sorgulanabilir ve analiz edilebilir.

A razi eğim i ve bakısına yönelik coğrafi bilgilerin orm ancılık çalışm alarındaki önem i nedeni 
ile o luşturulacak bir orm an bilgi sistem inde bu verileri içeren coğrafi bilgi katm anlarının da sis­
tem e katılm ası gerekir.

5. SAYISAL A R A Zİ M O D ELİ, EĞ İM  V E  BAKI 
H ARİTALAR ININ O L U ŞT U R U L M A SI

5.1 Sayısallaştırm a İle Birincil Verilerin E lde Edilm esi ve 
Bu Verilerin Arc/INFO  O rtam ına Transferi

B elgrad O rm am ’m n belirli bir bölüm ünün sayısal arazi m odeli, eğim  ve bakı haritalarının 
oluşturulm ası ve üç boyutlu analizlerin gerçekleştirilebilm esi am acıyla, bu alana ait eşyükselti eğ­
rilerinin ve dolayısıyla yükseklik verilerinin bulunduğu 1:5000 ölçekli İstanbul - F21-c-10-a ve 
İstanbul F21-c-09-b ortofoto paftaları sayısallaştırm a yoluyla bilg isayar ortam ına aktarılm ıştır. 
Sözkonusu bu altlıklar üzerinde düzenli olarak çizilm iş 5 m ’lik eşyükselti eğrileri ve arazi topog­
rafyasının yayvan bir yapı gösterdiği yerlerde 2.5 m ’lik ara eşyükselti eğrileri bulunmaktadır.

Sayısallaştırm a işlem leri A U TO C A D  R -12 yazılım ı, G TC O  T5 sayısallaştırıcı ve gerekli 
diğer bilgisayar donanım ı kullanılarak gerçekleştirilm iştir. AU TO CA D  R -12 ortam ında yapılan 
sayısallaştırm a işlem inin başlangıcında, sayısallaştırıcı m asa koordinatları ile sayısallaştırılacak 
altlık koordinatlarının uyum unu sağlayacak kalibrasyon ve elde edilecek koordinatların  gerçek 
dünya koordinat sistem ine dönüşüm ünü sağlayacak transform asyon işlem lerinin gerçekleştirilm e­
si am acıyla yeterli sayıda kalibrasyon noktası kullanılm ış ve bu noktalar aracılığı ile AU TO CAD 
R-12 ortam ında transform asyon işlemleri gerçekleştirilm iştir. Bu dönüşüm  işlem lerinde transfor- 
m ason tipi olarak affın dönüşüm ü kullanılm ıştır. Yine bu işlem lerde üç derecelik  GauB-Krüger 
K oordinat sistemi esas alınmıştır.

Eşyükselti eğrilerinin bulunduğu ortofoto paftalarının sayısallaştırılm ası sırasında, her farklı 
yükseklik değeri için ayrı bir katm an olm ak üzere toplam  42 adet katm an (layer) açılmış, bu kat­
m anlara eşyükseklik eğrilerinin değerini gösteren isim ler verilm iş ve her yükseklik eğrisi sahip 
olduğu yükseklik değerine göre ait olduğu katm ana kaydedilm iştir. Bu şekilde oluşturulan çizim
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dosyasında, en düşük eşyükselti eğrisi 60 m, en yüksek ise 195 m olm ak üzere, 135 m ’lik kot far­
kı içerisinde lıer 5 m ’de ve bazı yerlerde 2.5 m ’de bir geçen yükseklik gruplarını temsil eden çi­
z im  katm anları oluşturulm uştur.

Yukarıda açıklandığı şekilde 42 katm an olarak eşyükselti eğrilerinin sayısallaştırılm ası işle­
m i bittikten sonra, elde edilen DW G form atındaki çizim  dosyası yine AU TO CA D  ortam ında DXF 
ara değişim  form atm a dönüştürülmüştür. D X F form atındaki bu verilerden PC A rc/IN FO  ortam ın­
da DATA C O N V ER SIO N  m odülü ile yine 42 adet coğrafi bilgi katm anı (coverage) elde edilm iş­
tir. E lde edilen katm anların hepsine SPOT adı altında yeni bir öznitelik ilave edilm iş ve bu öznite- 
liklere, bu katm anlardaki eşyükselti eğrilerinin taşıdığı yükseklik  değerleri otom atik olarak giril­
m iş ve daha sonra 42 adet katm an Arc/IN FO ortam ında birleştirilerek bütün yükseklik  eğrilerine 
sahip tek bir coğrafi bilgi katm anı elde edilmiştir. Sonuç olarak elde edilen ve uygulam a alanının 
eşyükselti eğrilerini gösteren haritanın Arc/IN FO yazılım ının A rc/plot ortam ında oluşturulan 'çık­
tısı H arita l ’de verilm iştir.

5.2  Sayısal A razi M odelinin O luşturulm ası

B ir coğrafi bilgi sistem i içerisinde üç boyutlu analizlerin gerçekleştirilebilm esi için gerekli 
görülen sayısal arazi m odelinin (SAM ) oluşturulabilm esi am acıyla eşyükselti eğrilerinin bulundu­
ğu ve PC  A rc/IN FO  ortam ında elde edilen coğrafi bilgi katm anı, daha sonraki üç boyutlu analizle­
rin gerçekleştirilm esi am acıyla TIN m odülünün bulunduğu A rc/IN FO ’nun VAX versiyonuna ta­
şınm ıştır. B u am açla A rc/IN FO ’nun PC versiyonunda export ve VAX versiyonunda im port işlem ­
leri gerçekleştirilm iştir. Bu işlem ler sonucunda VAX ortam ında işlenebilir durum a gelen coğrafi 
bilgi katm anından yine A rc/IN FO ’nun VAX versiyonu ve T IN  m odülü kullanılarak ArcTIN ko­
m utu ile uygulam a alanının lam amı için düzensiz üçgen ağından oluşan TIN  (Triangulated Irregu- 
lar N etw ork) elde edilm iştir. Bu işlem de 1165.077 hektardan oluşan uygulam a alanını temsil eden 
381 adet eşyükselti eğrisinin sayısallaştırılm asında kullanılan yaklaşık 25 000 adet nokta ele alın­
m ıştır. B u işlem den sonra yine aynı yazılım  ve donanım  ortam ında TINLATICE kom utu ve daha 
önce üretilen TIN kullanılarak 50x50 m ’lik düzenli kare ağı oluşturulm uştur. Sayısal arazi modeli 
üretm ek için yapılan bu işlem de interpolasyon m etodu olarak SM OOTH kullanılm ıştır. O luşturu­
lan sayısal arazi m odelinin perspektif görüntülerini elde etm ek am acıyla V IEW 3D  komutu kulla­
n ılarak öncelikle en uygun görünüm  araştırılm ış ve 45 ve 225 dereceler benim senerek her iki Azi- 
m uth açısı için perspektiv görünüm ler elde edilm iştir. Bu işlem lerde Z-ölçek faktörü (zscala) 6.7 
o larak alınm ıştır. Bu değer 2.5 kez yükseklik  değerinin abartılm ası anlam ına gelm ektedir. Yine 
her iki perspektif görünüm  için A ltitute 30 derece olarak belirlenm iştir. Bu açı arazinin bir kena­
rından 30 derece ile kaldırılm ış perspektif görüntüsünü elde etm ek için kullanılm aktadır. Elde edi­
len her iki perspektif görünüm  ilk olarak, saf geom etrik  verilerden oluşan coğrafi bilgi katmanı 
o larak kaydedilm iş ve daha sonra bu katm anların PC A rc/IN FO  ortam ında kullanılabilm esi için 
yine export ve im port işlem lerine tabi tutulmuştur.

PC  A rc/IN FO  ortam ında işlenebilir durum a gelen katm anların çıktıları A R C PLO T ortam ın­
da p lo tter (çizici) dosyaları alınarak daha sonra çıktıları alınmıştır. E lde edilen sayısal arazi m od­
ellerin in  çıktıları Şekil 1 ve 2 ’de verilmiştir.

C oğrafi bilgi sistem inin sunduğu üç boyutlu analiz ve gösterim  fonksiyonları kullanılarak, 
birçok üç boyutlu coğrafi analizin gerçekleştirilm esi m üm kün olabildiği gibi, yine oluşturulan sa­
yısal arazi m odeli yardım ıyla araziye ait grafik  verilerin perspektif olarak görünüm lerini almak da 
m üm kündür. Bu tü r işlem lerin  gerçekleştirilebilm esi için, yazılım ın kabiliyetlerinin de yeterli o l­
m ası gerekm ektedir. B ir coğrafi bilgi sistem i içerisinde perspektif görüntülerin elde edilm esi, uy­
gulam a alanına ait arazideki coğrafi varlıklar ve olayları kavram ada, karar verici durum da olan ki­
şi veya k işilere yeni bir boyut kazandırm ası açısından önemli bir unsurdur. Bu nedenle günüm üz­
deki m odern  coğrafi bilgi sistem i yazılım ları uygulay ıcıya  bu olanağı da  tan ım aktad ır (KOÇ 
1995).
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ORMAN BİLGİ SİSTEMİ -  SAY ISAL ARAZI MODELİ

A lio ıü ı Altılıda Z nin Z n«« PrajadiaR

»5 30 W  132.03 PEIEPECZIYE Ajkaa « C

Şekil 1: Araştırma alanının 45 derece azimut açısı ile oluşturulmuş sayısal arazi modeli 
Abbildung 1: Digitales geliindemodell des forschungsgebiets mit dem azimuthsvvinkell 45°

ORMAN BİLGİ SİSTEMİ -  SAYISAL ARAZI MODELİ

Aıimatk Utllıda Z tiİîi Z n ıs  Pta|aeila»

225 10 15 '12.03 PEKPECTIYE A jtn  MC

Şekil 2: Araştırma alanının 225 derece azimut açısı ile oluşturulmuş sayısal arazi modeli. 
Abbildung 2: Digitales geliindemodell des forschungsgebiets mit dem azimutiısıvinkcll 225°
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5.3 E ğim  Verilerinin ve Eğim  H aritalarının O luşturulm ası

M odel alanına ait eğim  verilerinin elde edilm esi ve bu verileri içeren bir coğrafi bilgi katm a­
nı ve konusal orm an haritası oluşturm ak am acıyla yapılan çalışm alar, bu alana ait sayısal arazi 
m odeli elde etm e çalışm aları ile ilişkili bir durum  arz etm ektedir. Uygulam a alanına ait sayısal 
arazi m odeli elde etm e işlem leri sonucunda elde edilen verilerden daha sonraki işlem ler ile eğim 
verileri elde edilir. Yapılan bu çalışm ada da sayısal arazi m odeli için üretilen TIN  kullanılmıştır. 
Daha önce 50x50 m ’lik sıklıkta oluşturulan raster ağı (lat) yerine, eğim  ve bakı (ekspozisyon) 
analizlerinde kullanılm ak üzere 25x25 m ’lik sıklıkta yeni b ir kare ağı oluşturulm uştur. Bu işlem ­
lerde izlenen yol sayısal arazi m odeli üretilirken yapılan işlem lerin aynısıdır. Bu aşam adan sonra 
yapılacak işlem  eğim  sınıflarının belirlenmesidir. Bu am açla 7 eğim  sınıfı oluşturulm uştur. Belir­
lenen eğim  sınıflarının yüzde olarak ifade ettiği değerlerin derece olarak karşılık geldiği açılar he­
saplanm ış ve ayrıca her eğim  sınıfının alacağı eğim  kodu (Slope-Code) belirlenm iştir. Sözkonusu 
bu işlem lerde kullanılan % eğim sın ıflan  ve bunlara ilişkin eğim  kodlan  Tablo 1 ’de görülebilir.

Tablo 1: Belirlenen Eğim  Sınıflan  ve K odlan
Tabelle 1: Bestim m ten Hangneigungsklasse und ihre Code

Eğim  Sınıfı
(% )

Eğim  Kodu  
(Slope-Code)

0-10 1
10-20 2
20-30 3
30-40 4
40-60 5
60-80 6

80-1000 7

B elirlenen bu değerler ile lookup-table hazırlanm ış ve LATTICEPOLY kom utu kullanılarak 
eğim  verilerini içeren coğrafi bilgi katm am  elde edilm iştir. Bu katm anda eğim  hesabı yapılan en 
küçük birim  alan 625 m 2 dir. Bunun nedeni oluşturulan kare ağının 25x25 m sıklıkta olmasm dan 
gelm ektedirrP rogram  bu hesabı yaparken, aynı eğim deki kom şu alanlan  birleştirerek tek bir poli­
gona ind irgem ekted ir. Bu işlem ler sonucunda iki adet 1:5000 ö lçek li o rto fo tonun  kapladığ ı 
1165.077 ha alan 4000 adet poligona bölünmüş ve bu coğrafi bilgi katm anı için oluşturulan özni- 
telikler tablosunda (Poligon A ttribute Table-PAT) her poligona, ait olduğu eğim  sınıfının kod de­
ğeri öznitelik olarak atanmıştır.

A rc /IN F O  y az ılım ın ın  VAX versiy o n u n d a  o lu ştu ru lan  bu co ğrafi b ilg  k a tm an ın ın  PC 
A rc/IN FO  ortam ında çalıştırılabilm esi için yine export ve im port işlem leri gerçekleştirilm iş ve PC 
A rc/IN FO  ortam ında daha sonra istenen am açlar doğrultusunda farklı işlem ler gerçekleştirilm iştir. 
Bu aşam ada yapılan işlem lerden biri, uygulam a alanı içerisinde kalan Büyük Bent alanının ERA- 
SECOV ER kom utu aracılığı ile boşaltılmasıdır. Bu işlem OVERLAY işlemleri olarak adlandırılan 
işlem sınıfına girmektedir.
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O luşturulan bu coğrafi bilgi katm anından yine PC A rc/IN FO ’nun m akro yazılım ı dili SM L 
yazılım ı ile o luşturulan program lar ile A RCPLO T ortam ında istenen plotter dosyalan  oluşturul­
m uş ve bu dosyalar daha sonraki çıktı alm aya yönelik işlem ler için tekrar A rc/IN FO ’nun VAX 
versiyonuna aktanlm ıştır. B urada rotasyon ve A 4 kâğıt b o y udan  için gerekli düzeltm e işlem lerine 
tab i tu tu lan  ç iz im  d o sy a la rı (PLT d o sy a la n ) , y ü ksek  k a lited e  ç ık tı a lm ay a  y ö n e lik  o larak  
PO STSC R IPT  dosya form atına dönüştürülmüşlerdir. Bu işlem ler sonucu oluşturulan ve uygulam a 
alanının eğim  sın ıflann ı gösteren konusal orm an haritası H arita-2’de verilm iştir. Yine aynı şekil­
de, eğim  sm ıflann ın  eşyükselti eğrileri ile üst üste çakıştın lm ası sonucu oluşturulan konusal harita 
ise H arita 3 ’de verilm iştir.

T üretilm e yoluyla oluşturulan ve arazinin eğim  verilerini içeren coğrafi bilgi katm anında ya­
pılan sorgulam a ve istatistik sonucu, arazinin eğim  gruplarına göre alansal dağılım ını veren grafik 
ise G rafik  1 ’de verilm iştir.

Grafik 1: Araştırma alanının eğim gruplarına göre alansal dağılımı
Graphik 1: Die flachenverteilung des forschungsgebiets im hinblick auf die hangneigung

5.4  A razi Bakısı Verilerinin ve Bakı H aritalarının O luşturulm ası

A razi bakısına ait verileri içeren coğrafi bilgi katm anını oluşturm ak için yapılan işlem ler, 
bundan önceki iki aşam a olan sayısal arazi m odelinin oluşturulm ası ve eğim katm anının elde edil­
m esi ile ilgili işlem ler ile büyük ölçüde birbirine bağlıdır. Bu işlem de de, daha önce sayısal arazi 
m odeli için oluşturulan TIN  ve eğim  analizi için oluşturulan 25x25 m ’lik kare şebekesi (lat) kulla­
nılm ıştır. Aynı bakılara sahip alanların bulunm ası işlem inden önce, belirlenecek bakı sın ıflan  ve 
bunlara verilecek kodlar tespit edilm iştir. Bu işlem de dört ana ve dört ara yön olm ak üzere toplam 
sekiz yöndeki bakının belirlenm esine karar verilm iş ve bu bakılara kuzeyden başlam ak ve saat yö­
nünde dönm ek üzere l ’den 8 ’e kadar kod num arası (Aspect-Code) verilmiştir. Ayrıca, her yönün 
sınırlandığı başlangıç ve bitiş açılan  belirlenm iştir. Bu durum  Şekil 3 ’de daha açık b ir şekilde 
gözükm ektedir.
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B elirlenen bu değerler ile lookup-table oluşturulm uş ve VAX A rc/IN FO ’nun LAT1CEPOLY 
kom utunun aspect fonksiyonu ile bakı verilerini içeren coğrafi bilgi katm anı oluşturulm uştur. Bu 
aşam adan sonra gerçekleştirilen işlem ler tam am en eğim  verileri için yapılanların aynısıdır. Bu 
katm anda da cxport ve import işlem leri, overlay işlemleri gerçekleştirilm iştir. Elde edilen bu coğ­
rafi bilgi katm anından da yine PC A rc/IN FO ’nun makro yazılım  dili SM L (Standard M acro Lan- 
guage) ile yazılan program lar aracılığı ile ARCPLO T ortam ında plotter dosyalan  elde edilmiştir. 
B undan sonra PO STSC R IPT dosyalarının oluşturulm ası için yapılan işlem ler ise eğim  verileri 
için yapılanların aynısıdır. Bu şekilde elde edilen ve arazinin sahip olduğu bakılan  gösteren konu­
sal orm an haritası Harita 4 ’de verilmiştir. Yine aynı şekilde, balcı gruplannın eşyükselti eğrileri ile 
üst üste çakıştm lm ası sonucu oluşturulan konusal harita ise H arita 5 ’de verilmiştir.

O luşturulan bakı coğrafi bilgi katm anında yapılan sorgulam a ve istatistik değerlendirm eler 
sonucu, arazinin bakı gruplanna göre alansal dağılım ını veren grafik ise G rafik 2 ’de verilmiştir.

K
î

1
G

Şekil 3: Belirlenen bakılar ve kodlan
Abbildung 3: Bestimmten expositionen und ihre kodc
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t tn k ı (E x p o sH lo n )

Grafik 2: Araştırma alanının bakılanı göre alansal dağılımı
G raphik 2: Die flachenverteilung des forschungsgebiets im hinblick auf die cxposition 

6. SO N U Ç  Y E  Ö NERİLER

O rm ancılıkta üç boyutlu coğrafi analizler çok önem li bir yer tutm aktadır. Eğim  ve bakı gibi 
arazi topografyasının ortaya koyduğu coğrafi faktörler, orm an varlığını ve orm ancılık faaliyetleri­
ni doğrudan etkileyen faktörlerdir. O rm an alanlarının bu açıdan gösterdiği özellikleri ortaya koya­
bilm ek için, bu alanın eğim  ve bakı haritalarının oluşturulm ası gerekm ektedir. Belirli bir am aca 
yönelik  konusal nitelikteki sözkonusu haritaların klasik yöntem ler ile üretilm esi ise çok güç, m as­
raflı ve hatta bazı durum larda olanaksızdır.

Coğrafi bilgi sistem i yazılım ları bize, arazinin üçüncü boyutunun analizi şansını verm ekte­
dir. B ilg isayar ortam ında gerçekleştirilen bu işlem ler ile elde edilen veriler istenirse harita ve tab­
lo olarak, istenirse grafik  olarak sunulabilm ektedir. B unun yanında elde edilen verilerin yine ayrı 
bir coğrafi bilgi katm anı o larak ortaya konabilm esi, bizim  daha sonra bu verileri başka analizler 
için  kullanabilm em izi sağlam aktadır. Bu uygulam ada coğrafi bilgi sistem i yazılım larından en çok 
kullanılanı A rc/IN FO  yazılım ı ile araziye ait eşyükselti eğrileri kullanılarak sayısal arazi modeli, 
eğim  ve bakı haritalarının oluşturulm a tekniği ortaya konm uştur. Coğrafi bilgi sistemi ortam ında 
elde edilen üçüncü boyuta ilişkin verilerin coğrafi bilgi katm anı olarak da ortaya konulması, aynı 
zam anda bu katm anlara ilişkin istatistik ve analizlerin  de yapılabilm esi şansını yaratmıştır. Bu ko­
nuda yapılan basit istatistiksel değerlendirm eler ile de arazinin eğim ve bakıya göre alansal dö­
küm ü oluşturulm uştur.

Sonuç olarak, bu uygulam a ile de gösterildiği gibi, orm ancılık çalışm aları için gerekli olan 
ve arazi topografyasının ortaya koyduğu üçüncü boyuta ilişkin verilerin ve konusal orman harita­
larının bilgisayar ortam ında elde edilm esi, hem klasik yöntem ler ile kıyaslanam ayacak kadar ko­
lay ve ekonom ik, hem de bu konuda çalışanlara, insan düşüncesini zorlayan analiz ve değerlendir­
m e olanaklarını sunar niteliktedir.



133

d ie  w ic h t ig k e it  von  d e m  d ig it a l e n  g e l â n d e m o d e l l ,
DEN HANGNEIGUNGS, - UND EXPOSITIONSKARTENIN DER 

FORSTWIRTSCHAFT UND DAS ERSTELLUNGSTECHNIK MIT DER 
GEOGRAPHİSCHEN INFORMATİONSSYSTEM 

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

Öğr. Gör. Dr. Ayhan K O Ç 1)

A b s t r a c t

G eo g ra p h isch e  In fo rm a tio n ssy stem en  w erd en  d ie  d re id im en sio n a len  
A nalyzm öglichkeiten  des W aldgebiets, die für F orstw irtschaft sehr w ichtig  
sind , gegeben. D ie D aten, die durch C om puterunterstürzte durchgeführten  
Prozessen gevvonnen sind, können die beliebige Form en als die K arte, Tabelle  
oder G raphik priisentiert vverden. Bei dieser angew andten Forschung ist mit 
der Softw are Arc/IN FO , die ein iges von den haufigsten benutzten geograp­
hischen Inform ationssystem en Softvvare ist, die E rstellungstechnik von dem  
digitalen G elândem odell (DG M ). H angneigung-, und Expositionskarte erlau- 
tert werden. Nebenbei ist mit der statistischen A usw ertung die Verteilung des 
G ebiets im H inblick a u f die H angneigung und Exposition berechnet vverden.

ZUSAM M EN FA SSU NG

Die W iilder sind die W ichtigste Natur Resource in der Türkei, wie auf der Wellt ist. Die Be- 
w irtschaftung der W iilder unterliegt den m ultifunktionallen  Z ielzetzungen der Forstvvirtschaft. 
G leichzeitig muB die Bew irtschaftung hinsichtlich ihrer ökonom ischen, ökologischen und infrast- 
rukturellen Nachhaltigkeit bevvertet werden. Diese vielseitige A ufgaben erfordert aktüellen, richti- 
gen und erreichbaren dreidim ensionalen Inform ationen. Forstliches Inform ationssystem , das auf 
der Basis eines geographischen Inform ationssystem s (GIS) gebildet vverden kann, ist die beste 
Hilfsm ittel für solchen Bevvirtschaftungen und Aufgaben.
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“ Als G eographische Inlbrnıationssystem e (G1S) vverden lıeute com putergestützlc Syslem e 
aus Hard- und Softvvare sovvie spezielle Anvvendungsroutinen verstanden, die zur Erfassung, Be- 
aıbeitung, Analyse, M odcllbildung und Darstellung zum Zvvecke der Lösung kom plcxer Proble­
me in P lanung und Bevvirtschaftung geeignct sind.” (OTTITSCH 1990). G eographische Informa- 
tionssystem en vverden die dreidim ensionalen Analyzm öglichkciten des W aldgebiets, die für Forst- 
vvirtschaft sehr vvichtig sind, gegebetı. Die Daten, die durch com puterunterstützte durchgeführtcn 
Prozessen gevvonnen sind, können die beliebige Form en als die Karle, Tabellc oder Graphik prii- 
sentiert vverden. Da das Gelande ın der Tiirkei sellen eben ist, spielt die Besclıreibung des Rclicfs 
eine vvesentliche rolle. Neben den vvichtigen Höchschihtlinicn kann cin G1S auch ein digitales Ge- 
landem odell verarbeilen und herstellen, vvas vvieder cine Reihe von Folgeprodukten nach sich zi- 
elıt: neben der lıülıe können Hangneigung, Exposition, M ikrorelief u.a. zur Differenzierung und 
Besclıreibung des VValdes herangezogen vverden.

Bei dieser angevvandten Forschung ist m il der Softvvare Arc/INFO, die einiges von den ha- 
ufigslen benutzten geographischen inform ationssystem en Softvvare ist, die Erstellungstechnik von 
dem  digitalen G elandem odel (DGM ), Hangneigungs-, und Expositioııskarte erliiutert vverden. Da- 
für sind die zvvei O rtophotokarte mit der H öhenscihtlinien, die mit dem MaBtab 1/5000 vorhanden 
vvareıı, durch die Softvvare AUTO -CAD R12 digitaliziert vverden. Nach der D igitalizierung der 
Karten des Forschııngsgebiets sind die Digitale Karten von DXF Form at in Softvvare Arc/INFO 
convertierl (umgevvandelt) und eine İnform alionsebene (covarage) hergestellt. Von dieser İnfor- 
m ationsebenen ist durch das Modül von der Softvvare Arc/IN FO für VAX digitales Gelandem o- 
dell, H angneigung und E xposition Inform ationsebenen hergestellt vverden. Mit dem zvvei Azi- 
mutsvvinkel Erstellten D igitales Gelandem odel sind mit der A bbildunngs 1, und 2 dargestelll. Fer- 
ner sind die H angneigungskarten, eines von ihr olıne H öhenschichtlinie, anderes mit der H öhens­
cihtlinien hergestellt und m it der Karte 1, und 2 dargestellt vverden. G leichfalls diese Anvvendung 
für Exposition des Gebiets auch durchgeführt und die erstellten them atischen Karten als Karte 3 
und m it der H öhenscihtlinien Karte 4 dargestellt vverden. N ebenbei sind mit den statistisehen Aus- 
vvertungen die Verteilung des Gebiets im Hinblick auf die Hangneigung und Exposition bereehnet 
und für Hangneigungsvertciluııg des Forschungsgebiets m it der Tabelle 1 und Expositionsverte- 
ilung des Forschungsgebiets mit der Tabelle 2 gegeben vverden.
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BELGRAD ORMANINDA ARAZİ KULLANIMININ 
UZAKTAN ALGILAMA YÖNTEMLERİ İLE BELİRLENMESİ

Öğr. Gör. Dr. Ayhan K O Ç 1) 
Ar. Gör. Cafer SELİK 2)

K ı s a  Ö z e t

Ö zellik le doğal kaynakların envanterine dönük çalışm alarda oldukça yo­
ğun bir şek ilde yararlanılan Uzaktan A lgılam a (Rem ote Sensing), gerek hız, 
gerek  ekonom ik  olm a ve gerekse doğruluk yönüyle incelenecek olduğunda  
birçok avantaja sahip olduğu görülecektir.

G ünüm üzde hızla tükenm ekte olan bir doğal kaynak olarak orm anların  
ve yakın çevrelerinin alansal ve yapısal olarak envanterlerinin yapılm asında  
da uzaktan algılam a teknolojisinden geniş ölçüde yararlanılm aktadır.

Bu çalışm ada Belgrad O rm am ’m n 1 Eylül 1990 tarihli L andsat 5-TM  uy­
du görüntüsü kullanılarak arazi kullanım ının belirlenm esine çalışılm ıştır. Ay­
rıca aynı yıllarda gerçekleştirilen arazi envanteri sonuçları ile de karşılaştır­
m alar yapılarak sınıflandırm a doğruluğu elde edilm iştir.

1. G İRİŞ

G ünüm üzde doğal kaynakların envanterlerinin yapılm asında yararlanılan teknolojiler içeri­
sinde U zaktan  A lgılam a önemli bir yer tutm aktadır. Ö zellikle büyük alanların envanterlerinin ger­
çekleştirilm esinde hız, ekonom ik olm a ve doğruluk yönleriyle ele alındığında uzaktan algılam a 
yersel yöntem lere göre önem li avantajlara sahiptir. D eğerlendirm elerin doğrulukları açısından ele 
alındığında uzaktan algılam a yöntem leri ile özellikle alansal envanterlerde % 80 - % 90 arasında

1) İ.Ü. Orman Fakültesi Ölçme Bilgisi ve Kadastro Anabilim Dalı
2) İ.Ü. Orman Fakültesi Orman inşaatı ve Transportu Anabilim Dalı

Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 27.05.1996
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değişen doğruluk oran lan  elde edilebilm ektedir. Bunun yanısıra uydularda yer alan algılayıcı sis­
tem lerin  alansal ve radyom etrik çözüm lem elerinin geliştirildiği de dikkate alındığında, sözü edi­
len doğruluk oranlarında artışların olacağı kaçınılmazdır.

D iğer yandan dünya nüfusunun hızla artması beraberinde beslenm e, yerleşim  ve bir takım 
çevre sorunlarına neden olmaktadır. Bu sorunlara çözüm  bulunabilm esi ve yaşam ın devam  edebil­
m esi için  yeryüzünde bulunan doğal kaynakların alansal ve yapısal olarak bilinm esi, bu kaynak­
lardan ekonom ik ve hızlı bir şekilde yararlanılm asına çalışılm alıdır. Uzaktan algılam a, çok çeşitli 
a lan larda kullanılabilm e ve hızlı bilgi üretm e özellikleriyle etkin ve yeni bir teknoloji olup, hızlı 
değişen, dinam ik bir yapı sergileyen ülkem iz orm an alanları ve yakın çevrelerinin alansal ve yapı­
sal özellik lerin in  kısa sürede saptanm asına olanak sağlayabilecek özelliklere sahiptir.

2. M ATERYAL VE Y Ö NTEM

2.1 A raştırm a Alanı

Ç alışm ay a  konu olan alan İstanbul O rm an B ölge M ü d ü rlü ğ ü ’ne bağlı B ahçeköy O rm an 
İşletm e M üdürlüğü’nün, K urtkem eri ve B entler Orm an İşletm e Şefliklerinin sın ırlan  içerisindeki 
“B elgrad  O rm anı”dır.

B ölge nem li-m ezoterm al bir ilclime sahip olup y ıllık  yağış ortalam ası 1093,4 m m , yıllık or­
talam a sıcaklık  12,8°C ve denizden olan ortalam a yüksekliği 120 m ’dir. Belgrad Orm anı en son 
(1989) arazi envanterine göre 5408,29 hektarlık bir alana sahiptir.

B u çalışm ada orm anın 1990 yılında m evcut bulunan arazi tiplerini belirleyebilm ek am acıyla 
1 E ylül 1990 tarihli L andsat 5-TM  (Them atic M apper) uydu görüntüsü kullanılm ıştır. Yeryüzü do ­
ğal kaynak lannı araştırm ak am acıyla fırlatılan bu algılayıcının bazı özellikleri Tablo 1 ’de veril­
m ektedir.

Tablo 1: L andsat 5-TM  Algılayıcısının Ö zellikleri (SELİK 1993) 
Tabelle 1: Charakteristik des Them atic M apper in LANDSAT 5

A lgılayıcı
Bandlar

Spektral 
Aralık (pm)

Alansal
Ç özüm lem e

(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 .5 5 -1 .7 5 30

6 1 0 .4 -1 2 .5 120

7 2.08 - 2.35 30

2 .2  Ç alışm ada K ullanılan Yazılım ve Donanım  

o Yazılım

-  V G A  ERDAS 7.5 (G örüntü İşlem e ve R aster Coğrafi B ilgi Sistemi Yazılımı)

-  A uto C A D  12 (B ilgisayar destekli çizim  ve tasarım  program ı)
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•  Donanım

-  R PC PC: 386 AT İşlem ci, Intel 387 m atem atik işlem ci, 8 MB RAM , 850 MB Harddisk, 25 
M hz Taktfrekans, 1 MB ekran hafızası

-  GTCO -T5 2436 Sayısallaştırıcı (24x36 inch)

-  Haw lett-Packard 560 C Deskjet renkli yazıcı (A4)

2.3 Ç alışm a A lanının Sınırlarının Belirlenm esi

Ç alışm a alanının sın ırlan  1/25 000 ölçekli İSTAN BUL F-21-c2 ve F-21-d2 haritalan  ve yine 
aynı ölçekli Orm an Am enajm an Planı haritasından yararlanılarak Auto CAD 12 yazılım ı ile sayı- 
sallaştınlm ıştır. Ve sadece dış sınırları belirten bu harita D X F uzantılı bir dosyada saklanmıştır. 
D X F form atındaki bu dosya daha sonra ERDAS yazılım ına aktanlm ışttr. Bu yazılım da m evcut 
bulunan Veri D önüştürm e (Data Conversion) m odülü yardım ıyla, D X F uzantılı bu dosya ERDAS 
yazılım ının değerlendirebileceği DIG uzantılı dosyaya dönüştürülm üştür. Bu dosya yardım ıyla el­
deki 1024x1024 piksellik görüntü üzerinden sadece çalışm a alanının kapladığı alan kesilmiştir. 
Böylece çalışm a için gerekli olan 356x435 piksellik görüntü elde edilmiştir.

2.4 G örüntünün Sınıflandırılıhası

2.4.1 G eom etrik Düzeltm e

Sınıflandırm aya başlam adan önce görüntünün geom etrik düzeltm esi gerçekleştirilm iştir. Bu 
am açla 1/25 000 ölçekli, çalışm a alanına ait olan haritalardan hom ojen olarak dağıtılm ış olarak 20 
adet yer kontrol noktasından yararlanılm ıştır. Bu noktalar yardım ıyla öncelikle bir dönüşüm  m at­
risi elde edilmiştir. Orijinal görüntüye geom etrik dönüşüm lerin uygulanm asına “Yeniden Örnekle­
me (R esam pling)” denilm ektedir. Yeniden örneklem e yöntem i olarak “En Yakın Kom şu (Nearest 
N eighbor)” yöntem i kullanılm ıştır.

Sonuçta görüntü UTM  (Universal Transverse M ercator) harita projeksiyon sistem ine dönüş­
türülm üştür. Bu son görüntüde her bir piksel 25x25 m ’ye öm eklenm iştir.

2.4.2 Vejetasyon indeksi G örüntülerinin E lde Edilm esi

Vejetasyon indeksi bir tür görüntü zenginleştirm e tekniğidir (EVSA HİBİOĞ LU 1994). Bu 
teknik yardım ıyla elde edilen görüntülerde T M ’in 4. bandı yani İnfrared bandı ile 3. bandı yani 
kırm ızı band değerlerinin çeşitli form üller yardım ıyla oranlanm asıdır. Bu çalışmada;

Radyans Oranı = ^  •
TM  3

ile

Norm alize Vejetasyon indeksi =  TM  4 -  TM  3
T M 4 + T M 3

form ülleri kullanılarak iki ayrı görüntü elde edilmiştir. Vejetasyon indeksi yaklaşım ında önemli 
olan 4. ve 3. bandlardaki yansım a değerlerinin oranlanm ası ile bitki ile kaplı alanların daha belir­
gin hale getirilm esidir (DİNÇ /  YEĞİN GİL /  PEŞTEM ALCI 1986).
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Bu işlem  gerçekleştirildikten sonra elde edilen iki ayrı vejetasyon indeksi görüntüsü m evcut 
bulunan 3., 4. ve 5. bandlara eklenerek 5 bandlı yeni bir görüntü elde edilmiştir.

2 .4 .3  K o n tro llü  S ın ıf la n d ırm a

K ontrollü sınıflandırm a işlem inde iki önemli aşam a sözkonusudur. Bunlar;

« E ğitim  aşaması,

® Sınıflandırm a aşam asıdır.

Eğitim  aşam asında yapılan işler sınıflandırm anın en önem li bölüm ünü oluşturmaktadır. B u­
rada sınıflandırılm ak istenen arazi kullanım larını temsil eder nitelikte olan hom ojen eğitim  alan­
ları görüntü üzerinden, eldeki haritalar yardım ıyla seçilir. Çalışm ada, bu aşamada;

1. Su yüzeyleri

2. Yapraklı orm an

3. Z ay ıf vejetasyon

4. Yerleşim

5. İbreli orm an

6. Ç ıplak toprak

7. Tarım  alanlarını

tem sil eden eğitim  alanları belirlenmiştir. Uydu görüntüsü üzerinde ERDAS yazılım ında, eğitim  
alanları D IG SC R N  kom utu yardım ıyla poligonlar veya tek tek piksel olarak iki değişik şekilde 
belirlenm iştir. A lansal olarak  belirlenen bu eğitim  alanlarının spektral olarak ayırt edilm esi işlem ­
leri ise SIG EX T (Signature Extraction) komutu yardım ıyla belirlenm iştir. Ayrıca bu kom ut aracılı­
ğı ile eğitim  alanlarına ilişkin parlaklık (yansım a) değerleri, tüm band görüntüleri itibariyle çıka­
rılm ıştır (Tablo 2) (Şekil 1).

T ab lo  2: Eğitim  A lanlarına A it Parlaklık (Yansıma) Değerlerinin Bandlara Göre Değişimi 
T abelle  2: D ie G rauw erten vom Trainingsgebiet nach der Kanalen

B a n d la r
Su

Y üzeyleri
Y aprak lı
O rm a n

Y erleşim
A lan la rı

İb re li
O rm a n

T arım
A lan la rı

Z ay ıf
Ö rtü

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 
Oranı bandı 89.8 190.1 106.6 132.7 94.3 128.7

Vejetasyon
İndeksi 104.4 64.6 212.5 63.5 254.3 137.6
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—O— su  yüzeyleri 
—&— yapraklı orman 
— i— yerleşim alanlan 

—X — İbreli orman
 tanm alanlan

zayıf örtü

Bandtar

Şekil 1: Kontrollü sınıflandırma için seçilen eğitim Aalanlannın parlaklık (yansıma) değerlerinin bandlara 
göre değişiminin grafik olarak gösterilmesi 

Abb 1: Die graphische darstellung der grauwerten vom trainingsgebiet nach der kanalen

B undan sonraki aşam ada ise bandlardaki parlaklık değerlerine göre ve oluşturulan olasılık 
dağılım m lannı gösteren elipslere göre (Şekil 2) uygun band kom binasyonunun belirlenm esi işle­
mi gerçekleştirilm iştir.

ero-r. i i c m İ tu sc  c u - I p s e  p l o t

Dû t g  : T H - y ;  l o m
s t a t  • Bo.seo.sao

‘ BO.SBO.HW1 

OttN HJH PMX
ı e e ez e 
2 e e 29r.8
2 e e 196.8
i  e e î s :  e
S  8 . 8  3 7 5 . 8

5-*u
i — i î-ı(ln»
î-ıir.» vtjtttsutK

Şekil 2: Sınıflara alt eğitim alanlannm olasılık elipsleri 
Abb 2: Die warhscheinlichkeiLsellipsen von der objektklassen
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O lasılık  elipsleri ve parlaklık değerlerinin incelenm esi sonucunda sınıfların en iyi Radyans 
oranı, V ejetasyon indexi norm alize farkı ve T M ’in 5. bandlarında aynlabildiği ve bu bandlar ile 
yapılacak sın ıflandırm anın  en iyi perform ansı verebileceği kararına varılarak bu bandlarm  kulla­
nılm asına karar verilm iştir. A m enajm an planlan  ve topoğrafik haritalar yardım ıyla belirlendikten 
sonra spektral özellik leri ç ıkan lan  eğitim  alanlarına ilişkin veriler, bir kontrollü sınıflandırm a al­
goritm ası olan “En Y üksek B enzerlik (M aximum L ikelihood)” yöntem i kullanılarak sınıflandırm a 
işlem ine tabi tutulm üştur. Bu işlem in sonucunda oluşturulan sınıflar (Şekil 3) ve bunlara ilişkin 
sonuçlar aşağıdaki tabloda belirtilm iştir (Tablo 3).

Tablo 3: Sm ıflandınlan A lanlar ve B unlara İlişkin Sonuçlar 
Tabelle 3: D ie Klassifİzierten Flachen und die Ergebnise

SINIFLAR  
(Arazi K ullanım ı)

ALAN
(Ha)

Su Yüzeyleri 25.500

Yapraklı Orman 4594.625

Z ayıf Vejetasyon 479.375

Yerleşim  Alanı 10.812

İbreli Orman 376.875

Ç ıplak Toprak 17.063

T anm  A lanları 28.375

TO PLA M 5534.625

3. B U L G U L A R

3.1 E lde Edilen Sınıflandırm a Sonuçlarının
A razi Envanter Sonuçlarıyla K arşılaştırılm ası

U ydu görüntüsünün alındığı tarihten 1 yıl önce yani 1989 yılının yazında gerçekleştirilen 
Belgrad O rm anı ’nm  arazi envanterine göre yapraklı orm anlar, ibreli ormanlar, su yüzeyleri (bend- 
ler) ve yerleşim  bölgelerinin sınıflandırm a sonuçlarıyla karşılaştırılm ası ile aşağıdaki tablo elde 
edilm iştir (Tablo 3).

Tablo 3: Sınıflandırm a Sonuçlarının Arazi Envanteri Sonuçlan İle Karşılaştırılm ası.
Tabelle 3: Die Vergleichung der K lassifizierungsergebnisse m it der Ergebnise von der 

Landinventur.

SIN IF L A R
Sınıflandırm a  
Sonucu (Ha)

Envanter  
Sonucu (Ha)

Fark
(Ha)

Tahmin
Doğruluğu

(% )

Yapraklı O rm an 4594.625 4833.280 238.655 95.1

İbreli O rm an 376.875 462.77 85.895 81.0

Su Yüzeyleri 27.500 30.46 2.96 90.3

Yerleşim  A lanlan 10.812 3.87 6.942 35.8

T anm  Alanları 28.375 35.61 7.235 79.7
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□  SU YÜZEYLERİ 
8 1  YAPRAKLI ORMAN 
■  ZA YIF VEJETASYON 1
□  YERLEŞİM  ALANLARI 
W\ İBRELİ ORMAN
Vİ ZAYIF VEJETASYON 2 
H  TARIM  ALANLARI

N

Şekil 3: En yüksek benzerlik (maximum likelihood) kontrollü sınıflandırma yöntemine göre elde edilen 
konusal (tematik) harita

Abb 3: Mit der nıaxima!er mutmalilichkeitmcthoden (maximuın likelihood) ersteliten thematische karten
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B elgrad  O rm an ı’ndaki arazi kullanım larının belirlenm esinde kullanılan  uzaktan  algılam a 
tekniği yardım ıyla elde edilen tahm in doğruluğu özellikle yapraklı ve ibreli orm anlar için yüksek 
bir o randa gerçekleşm iştir. Bunun yanısıra su yüzeyleri ve tarım  alanlarındaki tahm in yüzdeleri de 
aynı şekilde yüksek oranlarda gerçekleşm iştir.

A ncak yerleşim  alanlarında aynı düzeyde tahm in doğruluğu oranına ulaşılam am ıştır. Bu sı­
nıfın o lasılık  elipsleri ve ortalam a parlaklık değerlerine ilişkin veriler tablo ve grafikte de görüle­
b ileceği gibi, zay ıf örtü ve tarım  alanlan  ile benzer parlaklık değerlerine sahip olduğu görülecek­
tir. B u ise sın ıflandırm ada bu üç sınıfın yeterli duyarlılıkta aynlam adığını gösterm ektedir.

Sın ıflandırm a sonucunda elde edilen zay ıf vejetasyon ve çıplak toprak a lanlannm  karşılaştı- 
n lm ası yapılm am ıştır. Z ira, am enajm an planlarında bu iki sın ıf için karşılaştırm a yapılabilecek 
alansal envan ter verileri m evcut değildir.

4. SO N U Ç

G erek ulusal sınırlar içinde kalan gerekse tüm dünyadaki doğal kaynaklann büyük ölçekli 
pro jeler çerçevesinde değerlendirilm esi ve bu projelerin gerçekleştirilm esi için duyarlı altlıklara 
olan  gereksinim  giderek artm aktadır. Uzaktan algılam a, gerek yeni topoğrafik ve konusal (tema- 
tik) haritaların  yapılm asında gerekse var olan altlık haritaların güncelleştirilm esinde hız, doğruluk 
ve m aliy e t yön leriy le  önem li avan tajlar sağ lam aktad ır (MAKTAV /  SU N A R  /  U LU G TEK İN  
1985).

O rm an a lan lan  ve yakın  çevrelerinin envanterlerinde de uzaktan algılam a teknolojisinden 
geniş b ir şekilde yararlanılm aktadır. Bu çalışm ada ise Landsat 5-TM  (Them atic M apper) algılayı­
cısı ile elde edilen 3 bandlı b ir görüntü yardım ıyla Belgrad O rm anının 1990 tarihindeki arazi kul­
lanım ının belirlenm esine çalışılm ıştır. E lde edilen sonuçlar, 1989 tarihinde gerçekleştirilen arazi 
envanteri sonuçlarıyla karşılaştınlm ıştır. Bu karşılaştırm a sonucunda yerleşim  alan lan  dışında ka­
lan s ın ıflan n  tahm in doğruluklannın  % 79.7 ile % 95.1 gibi yüksek oranlar arasında değiştiği gö­
rülm üştür. U zaktan algılam ada elde edilebilecek tahm in doğruluğu % 80 ve bu oranın üzerinde ise 
sın ıflandırm a doğru ve güvenilir olarak kabul edilm ektedir (SW AIN /  DAVIS 1978). Bütün bu be­
lirlem elerden sonra çalışm a sonuçlannın  güvenilir sınırlar içerisinde kaldığı söylenebilir.
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WALD DURCH DİE FERNERKUNDUNGSVERFAHREN

Öğr. Gör. Dr. Ayhan KOÇ  

Ar. Gör. Cafer SELİK

A b s t r a c t

Bei dieser A rbeit ist durch die A nw endung LAN DSA T 5-TM  Satellitsbild, 
das im jahr 1. Septem ber 1990 aufgenom m en ist, die L andnutzung des B elg­
rad W aldes erforscht. AuBerdem ist durch die Vergleichung mit den Ergeb- 
nissen der Landinventur, die fast in der gleichen Z eit durchgeführt ist, die  
G enauigkeit der klassifizierung erm ittelt.

ZUSAM M ENFASSUNG

Bei dieser Arbeit sind durch das Com puterprogram m  ER D A S (Dİgitaler Bildverarbeitung 
und R aster geographische Inform ationssystem  Softvvare) Landnutzungsklasse des Belgrad Waldes 
erm ittelt.

Bei der K lassifizierung ist m axim aler M utm aB lichkeitsm ethoden (m axim um  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 K lassifizierung gefundenen Fliicheninhaltwerten sind m it der Ergebnisse von der 
terrestrischenverfahren  erm ittelten Inventurdalen vergleicht. N ach dieser Vergleichung sind für 
d iese K lassifiezierung die  folgende Genauigkeit als Prozent gefunden

K lasse Flacheriinhaltvverte (ha) G enauigkeit (% )

Laubvvald 4594.625 95.1

N adelw ald 376.875 81.0

Gevvasser 27.500 90.3

Siedlungen 10.812 35.8

L andw irtschaft 28.375 79.7

D ie erfassenen K lassen sind als die thm atische Karte m it der A bbildung 3 dargestelt.
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