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BOLOM 1

ZONGULDAK iLi iKLIMININ
KOPPEN VE THORNTHWAITE
YONTEMLERINE GORE

SINIFLANDIRILMASI

Eren BAS' - Sahin PALTA?
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1. GIRIS

Iklim, bolgelerin cografik 6zelliklerini, ormanlarini ve tarimsal faali-
yetlerini etkileyen, havanin degisimini ve atmosfer kosullarmdaki deger-
lerinin ortalamasini uzun vadede tanimlayan meteorolojik bir olay olarak
tanimlanmaktadir (Ozyuvam, 1999; O’Brien vd., 2004; Rolim vd., 2007;
Jylhd vd., 2010; Tiirkes, 2010). Bolgelerin, mevsimlere gore iklim tiple-
rinin karakterize edilmesi ve tanimlanmasinda ise iklim siniflandirmalar
kullanilmaktadir (De Castro vd., 2007; Jacobeit, 2010; Bieniek vd., 2012;
Gallardo vd., 2013). Klimatoloji konularinin basinda gelen iklim siniflan-
dirmalarindaki temel amag, farkl iklim tiplerini sistematik olarak siniflan-

dirmak ve bu simiflandirmanin yayilis alanlarii belirlemektir (Ozyuvaci,
1999).

Diinyada iklimsel siniflandirmalarda kullanilan yontemler bulunmak-
tadir. Bu siniflandirma yontemlerinin baginda ise Koppen ve Geiger (1928)
ve Thornthwaite (1948) siniflandirmalar1 gelmektedir (Spinoni vd., 2014).
Aylik ve yillik olarak Slgiilen hem sicaklik hem de yagis verilerine daya-
narak hesaplanan Képpen iklim simiflandirma yontemi; dogrulugu denet-
lenmis, giivenilir ve farkli harfler ile sembolize edilen bir siniflandirma
metodudur (Tiirkes, 2010; Hess ve Tasa, 2011; Oztiirk vd., 2017). Képpen
siniflandirma yontemi; meteorolojik verilerin kullanimu ile iklimsel degi-
siklikler, iklim bilimi, iklim modellenmesi ve tarimsal iiretimlerin yapil-
dig1 alanlarin iklim 6zellikleri konularinda aktif olarak kullanilmaktadir
(Stern vd., 2005; Beck vd., 2006; Rolim vd., 2007; Rohli ve Vega, 2012;
Alvares vd., 2013; Chen ve Chen, 2013; Larson ve Lohrengel, 2014; Spi-
noni vd., 2014; Aparecido vd., 2016). Sicaklik ve yagis gibi az sayida ve-
rinin kullanildig1 bu siniflandirma yontemiyle, tarimsal {iriinler ile iklimsel
veriler arasindaki baglantilarin kurulmasinin basitlestirildigi belirtilmistir
(Burgos, 1958).

Thornthwaite siniflandirma yonteminde, aylik ve yillik dlgiilen si-
caklik ve yagis verilerinin yaninda potansiyel evapotranspirasyon hesabi
da yapilmaktadir (Elguindi vd., 2014). Bu nedenle Koppen siniflandir-
ma yontemine kiyasla daha karmasik bir sisteme sahiptir (Acs vd., 2014).
Thornthwaite yontemi, bitkilerin su ihtiyaglarina gore iklimi kurak veya
nemli olarak tanimlamaktadir (Feddema vd., 2005; Rolim ve Aparecido,
2016). Bu sistemde bitkiler, topraktan alinan suyu fizyolojik olarak tek-
rardan atmosfere doniistiiren fiziksel bir ortam olarak goriilmektedir (EI-
guindi vd., 2014). Brezilya’da yapilan bir ¢calismaya gore, Thornthwaite
smiflandirmasmin tarim yapilan bolgelerin iklimsel 6zelliklerinde kulla-
nildig1, ayn1 zamanda Thornthwaite siniflandirmasinin mezo dlgekte, Kop-
pen simiflandirmasinin ise makro 6lgekte etkili oldugu belirtilmistir (Rolim
vd., 2007).
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Orta enlemin 1liman iklim kusaginda yer alan Tiirkiye, farkli cogra-
fik 6zelliklere sahip olmasi ve genel atmosfer 6zelliklerinin farkli olusu
sebebiyle ¢esitli iklimsel dzellikler gostermektedir (Ering, 1996; Kogman,
1993; Yilmaz ve Cigek, 2016; Oztiirk vd., 2017). Bir yere veya cografyaya
ait iklimsel 6zelliklerin belirlenmesinde, yalnizca sicaklik, yagis, riizgar ve
nem gibi bilgiler yetersiz kalmaktadir. Iklim tiplerinin farkliliklar yiiksel-
tiye, enlem derecesine ve cografik 6zelliklerin dagilisina gore degismek-
tedir. Bu nedenle iklim tiplerinin belirlenmesinde, iklimsel siiflandirma
yontemleri yaygimlasmistir (Birsoy ve Olgen, 1992). Ayrica, bir bolgede
veya cografyada iklim 6zelliklerinin veya tiplerinin belirlenmesinde, farkli
yontemler kullanilarak karsilagtirma yapilmasi, mevcut durumun daha iyi
anlagilmasina olanak saglayabilmektedir (Geng vd., 2014).

Diinyada, herhangi bir bolgenin iklim &zelliklerinin belirlenmesinde
diger sistemlere gore Thornthwaite ve Koppen siniflandirma sistemleri
daha fazla tercih edilen yontemler arasinda yer almaktadir (Spinoni vd.,
2014). Genel olarak yapilan incelemeler sonucunda, Zonguldak iline ait
yakin zaman arali§inda ¢alismalarin yapilmadigi, yapilan calismalarin ise
30 yillik ortalama veriler tizerinden hesaplandigi goriilmiistiir. Bu ¢calisma-
da, Zonguldak ilinin 1984-2023 yillar1 arasindaki iklimsel siniflandirmala-
rinin Koppen ve Thorntwaite yontemlerine gore yapilmasi amaglanmistir.
Bu siniflandirma ile birlikte hem iklimsel bir degisikligin olup olmadig1
hem de son yillardaki mevcut iklimin nasil ilerledigi ortaya koyulacaktir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1 Materyal

Arastirma, Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde bulunan Zonguldak ilinin mer-
kez smirlarim1 kapsamaktadir (Sekil 2.1). Arastirmada, 31° 46" 37" dogu
boylamui ile 41° 26' 57" kuzey enlemi arasinda yer alan ve 126 m yiiksek-
likte bulunan Zonguldak Meteoroloji Bolge Miidiirliigliniin kaydettigi 40
yillik ortalama sicaklik ve ortalama yagis verileri kullanilmistir. Meteoro-
lojiden elde edilen 40 yillik veriler ise beser yillik donemler halinde analiz
edilmistir. Bu kapsamda, 1984-1988, 1989-1993, 1994-1998, 1999-2003,
2004-2008, 2009-2013, 2014-2018, 2019-2023 yillar1 arasindaki ortalama
veriler lizerinden Koppen ve Thorntwaite iklim siniflandirmalari belirlen-
mistir. Bunun sonucunda ise iklim siniflandirmasinda yillara gére herhangi
bir degisikligin olup olmadig1 incelenmistir. Ayrica yillik ortalama sicakli-
gin ve yillik ortalama toplam yagisin yillara gore degisimleri de arastiril-
mistir. Bu degisimin incelenmesinde ise basit dogrusal regresyon analizi
kullanilmustir.
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Sekil 2.1: Arastirma alaninin harita iizerindeki goriintiisii.

2.2 Metot

2.2.1 Thornthwaite iklim Siiflandirmasi

Sistem, bitkilerin topraktan aldig1 suyu fizyolojik siireclerle buharlas-
tirarak atmosfere geri verdigi bir fiziksel ortam olarak tanimlanmaktadir
(Elguindi vd., 2014). Daha genel bir ifadeyle, yagisla topraga ulasan suyun
buharlasarak yeniden atmosfere karistig1 bir siire¢ olarak da degerlendiri-
lebilir (Aparecide vd., 2016). Yontemde, iklim siniflandirmasi yapilacak
bolgenin enlem derecesine bagli olarak sicaklik ve yagis verileriyle he-
saplamalar gerceklestirilmektedir. Ayrica yontemde potansiyel evapotrans-
pirasyon (PET) hesab1 da yapilmaktadir. PET belirlenmesi i¢in ortalama
aylik sicaklik, sicaklik indisi ve enlem diizeltme katsayis1 gibi parametre-
lerden yararlanilmaktadir. PET i¢in elde edilen veriler, esitlik 2.1°e gore

analiz edilmektedir.

10 x 0 ©
PE.'I‘=16><( 1 )xG (2.1)

PET: Potansiyel evapotranspirasyon
t: Ortalama aylik sicaklik
I: Toplam sicaklik indisi (Y1llik)

G: Diizeltilmis enlem katsayis1
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0€=67510x% 1077 x I* —7.7110% 107> x I + 1.791210 x 1072 x 1 + 0.49239

PET hesaplanmasinin ardindan, yillik olarak su fazlasi (s) ve su eksigi
(d) degerleri ile kuraklik (Ia), nemlilik (Ih) ve yagis etkenligi (Im) hesapla-
malar1 yapilmaktadir (Esitlik 2.2-2.3-2.4).

100s — 60d
m=——— (2.2)
n
., _ lood )3
a= .
- (23)
100d
la= (24)

n

Thornthwaite iklim smiflandirma sistemi, belirli sembollerle ifade
edilen bir metodolojiye sahiptir. Bu sistemde; birinci sembol, yagis etken-
ligi indisini temsil etmekte olup Tablo 2.1°e gore yapilmaktadir.

Tablo 2.1: Yagis etkenligi indisinin tanimlar

Tamm Simge Yagis Etkenligi (Im)
Kurak E -60 <Im < -40
Yar1 Kurak D -40 <Im <-20
Kurak — Az Nemli Cl 20<Im<0
Yar1 Nemli C2 0<Im<20

B1 20 <Im <40
Nemli B2 40 <Im <60

B3 60 <Im < 80

B4 80<Im <100
Cok Nemli A 100 <Im

Ikinci sembol, sicaklik etkenligi indisi olarak adlandirilir ve bu indis,
yillik potansiyel evapotranspirasyon degerlerine gore hesaplanir (Tablo
2.2).
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Tablo 2.2: Sicaklik etkenligi indisinin tanimlart

iklim Tipi Simge | Yillik PET (mm)
Don (Cok Diisiik Sicakliktaki Iklimler) E PET < 142
Tundra D 142 <PET <285
1. Derece Mezotermal (Diisiik Sicakliktaki Iklimler) Cl 285 <PET <427
1. Derece Mezotermal C2 427 <PET <570
1. Derece Mezotermal (Orta Sicakliktaki iklimler) B’1l 570 <PET <712
2. Derece Mezotermal B’2 712 <PET < 885
3. Derece Mezotermal B’3 885 <PET <998
4. Derece Mezotermal B4 998 <PET < 1141
Yiiksek sicakliktaki iklimler A 1141 <PET

Ugiincii sembol, yagis rejimine bagli olarak kuraklik ve nemlilik indi-
sini ifade eder ve bu degerler Tablo 2.3’te tanimlanmistir.

Tablo 2.3: Yagis rejimi indisinin tanimlart

Kurak iklimlerin (C1, D ve E) nemlilik indisi

Aciklama Simge | Kosul Nemlilik indisi
(Ih)

Yaz aylarinda olusan ¢ok kuvvetli su fazlasi w2 SF,<SF, 20 <Ih

Kis aylarinda olusan ¢ok kuvvetli su fazlasi s2 SF, > SF, -

Yaz aylarinda olusan orta derecede su fazlasi w SF, <SF, 10 < Th < 20

Kis aylarinda olusan orta derecede su fazlasi s SF, > SF, B

Su fazlasinin olmadig1 veya pek az oldugu d 0<Ih<10

Yagish iklimlerin (A, B ve C2) kurakhk indisi

Aciklama Simge | Kosul Kurakhk indisi
(1a)

Kis aylarinda olusan ¢ok kuvvetli su agig1 w2 SE,<SE,_ 133<Ta

Yaz aylarinda olusan ¢ok kuvvetli su agig1 s2 SE,>SE, -

Kis aylarinda olusan orta derecede su ag:lgil w SE <SE_ 16.7<Ta <333

Yaz aylarinda olusan orta derecede su ag1g1 s SE,>SE,

Su agi1gimin olmadigi veya pek az oldugu r 0<la<16.7

(SI:EY: s)u eksigi (yazin), SE, : su eksigi (kisin), SF_: su fazlasi (yazin), SF, : su fazlas
1510

Son sembol ise yaz mevsimine ait diizeltilmis PET degerlerinin, yillik
diizeltilmis PET degerine orani olarak hesaplanir (Tablo 2.4).
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Tablo 2.4: Yaz aymn diizeltilmis PE degerinin yillik diizeltilmis PE degerine
orani indisi

iklim Tipi Simge Diizeltilmis PE Uc Yaz Ayma Oram
(%)
Tam Karasal iklim Kosullar d& 88 < DPEUY
o .. c’2 76.3 <DPEUY < 88
Karasal Iklim Etkisine Yakin Kosullar o1 68 < DPEUY < 76.3
b’1 61.6 <DPEUY < 68
Okyanusal iklim Etkisine Yakin b’2 56.3 <DPEUY <61.6
Kosullar b’3 51.9 <DPEUY <56.3
b’4 48 <DPEUY <51.9
Tam Okyanusal iklim Kosullar: a’ DPEUY <48

Bu semboller, iklim smiflandirmasini ayrintili bir sekilde tanimlaya-
rak, iklimsel 6zelliklerin karsilastirilmasini ve analizini kolaylastirmakta-
dir.

2.2.2 Koppen iklim Simiflandirmas:

Aylik ve yillik sicaklik ile yagis verilerine dayanilarak hesaplanan
Koéppen iklim smiflandirma sistemi, diinya genelinde yaygin olarak kul-
lanilan smiflandirma sistemlerindendir (Aparecido vd., 2016). ilk Képpen
(1900) tarafindan gelistirilmis olan bu sistem, daha sonraki yillarda Kop-
pen (1936) ve Geiger (1954) tarafindan revize edilmistir. Sistem, Trewart-
ha (1954) tarafindan son haliyle yeniden diizenlenmis ve bundan dolay1
Koéppen-Trewartha (K-T) olarak adlandirilmisgtir.

K-T sisteminde, iklimleri tanimlamak i¢in 6 ana iklim grubu belirlenir
ve bu iklim gruplari, iki veya li¢ harften olusan sembollerle ifade edilir. Bi-
rinci harf, yagis ve hava sicaklig1 kosullarini temel alarak bolgeyi tanimlar,
ikinci harf ise bolgeye diisen yagisin mevsimsel dagilimina gore belirlenir
(Sekil 2.2). Bu sistem, iklim bdlgelerini net ve anlasilir bir sekilde tanimla-
yarak klimatolojik caligmalar i¢in kapsamli bir ¢erceve sunmaktadir.
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Kippen-Trewartha

Sekil 2.2: K-T kurallar: (Koppen ve Geiger, 1928, Trewartha, 1954); ortalama
en soguk aywn sicaklik degeri (Tsoguk), ortalama en sicak ayin sicaklik degeri
(Tsicak), yillik ortalama sicaklik (T), yillik toplam yagis (P), nisan-eyliil arasin-
daki yaz ayi yagist (Ps), ekim-mart arasindaki kis ayr yagisi (Pw), en diisiik yaz
ayt yagisi (Psmin); en diisiik kis ayr yagisi (Pwmin), en yiiksek yaz ayi yagisi
(Psmax), en yiiksek kis ayi yagisi (Pwmax), en kurak ayin yagis degeri (Pmin),
limit deger (R)

K-T smiflandirma yonteminde, B harfinin tanimlanmasi i¢in limit de-
ger (R) hesaplanmaktadir (Esitlik 2.5). Bu hesaplama kapsaminda, yillik
toplam yagis miktarinin (P), limit deger (R) ile karsilagtirilmasi yapilir.
Eger yillik toplam yagis miktari, limit degerden kiiciikse, ilgili bolge B
sinifini temsil etmektedir.

R=23xT—0.64x Pw+ 41 (2.5)
R: Limit deger
T: ortalama y1llik sicaklik
Pw: Yillik yagisin kis aylarinda meydana gelme yiizdesi

K-T smiflandirmasinda, biiyiik harfler bir ana iklim grubunu tanimla-
maktadir. Bu gruplara ait harflerin tanimlar ve agiklamalari ise Tablo 2.5’e
gore yapilmaktadir.
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Tablo 2.5: K-T siniflandirma sisteminin tanimlar: ve sembolleri

Tanim iklim Siifi Tiirii
Buz iklimi F Fi
Tundra iklimi Ft
Kutup alt1 karasal iklim E Ec
Kutup alt1 denizsel iklim Eo
Iliman karasal iklim D Dc
Iliman denizsel iklim Do
Subtropikal nemli iklim Cf
Subtropikal kuru kig iklimi C Cw
Subtropikal kuru yaz iklimi, Akdeniz iklimi Cs
Kurak veya ¢6l iklimi B Bw
Yar1 kurak — step iklim Bs
Tropikal savan iklimi As
Tropikal savan iklimi A Aw
Tropikal, yagmur ormani iklimi Ar

K-T smiflandirma sisteminde, evrensel sicaklik dlgcegine gore, liciin-
cli ve dordiincii harflerin siniflandirmasi yapilmaktadir. Bu siniflandirma,
ozellikle kis ve yaz aylarina ait sicaklik ortalamalar1 dikkate alinarak ya-
pilmaktadir (MGM, 2023b) (Tablo 2.6).

Tablo 2.6: K-T siniflandirma sisteminin evrensel sicaklik 6l¢egine gore sembolleri

iklim Ozelligi Sembol Ayhik Ortalama Sicakhk
Asirt soguk e T <-40°C
Siddetli soguk d -40°C < T<-25°C
Cok soguk c -25°C<T<-10°C
Soguk 0 -10°C <T<0°C
Serin k 0°C <T < 10°C
Tliman 1 10°C<T<18°C
ik b 18°C < T <23°C
Sicak a 23°C <T <28°C
Cok sicak h 28°C <T<35°C
Siddetli sicak i 35°C<T

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1 Yagis ve Sicaklik Degerlerine ait Bulgular ve Tartisma

Zonguldak ili i¢in 1984-2023 yillar1 arasinda yapilan 40 yillik deger-
lendirmelere gore, Zonguldak ilin de ortalama toplam yillik yagis miktari
1251.7 mm’dir. Zonguldak ilinde, zamana bagli olarak son 10 yilin yillik
ortalama toplam yagis degerlerinin, son 40 yilin yillik ortalama toplam
yagis degerlerinin iizerinde yer aldig1 tespit edilmistir. Bu durum ise son
10 yilda Zonguldak ili i¢in ortalama yillik toplam yagis degerlerinde bir ar-
tis oldugunun gostergesidir. Ayrica 40 yilin ortalama aylik yagis verilerine
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gore, en yliksek yagisin aralik ayinda oldugu ve bunu takip eden diger ayin
ise ekim ay1 oldugu belirlenmistir. Yapilan basit dogrusal regresyon analizi
sonucuna gore ise yillara gore ortalama yillik toplam yagis (r=0.132) de-
gerlerinde artig oldugu belirlenmistir (Sekil 3.1).

y = 4,4926x+1231,5

R?=0,132
1400 4

1200 -

1000 -

800 1

Toplam Yagis (mm)

1984-1988
1989-1993
1994-1998
1999-2003
2004-2008
2009-2013
2014-2018
2019-2023

Yillar

Sekil 3.1: Zonguldak ilinin ortalama yillik toplam yagis miktarlarinin yillara
gore degisimi

Zonguldak ili i¢in son 40 yillik ortalama sicaklik degerleri incelendi-
ginde, ortalama sicakligin 13.9°C oldugu tespit edilmistir. Yapilan beser
donemlik analizler sonucunda ise ortalama sicaklikta 2004 yilindan itiba-
ren sayisal olarak bir artis s6z konusu oldugu belirlenmistir. Ayrica 40 yilin
ortalama aylik sicaklik verine gore ise en yiiksek sicakligin temmuz ve
agustos aylarinda oldugu, en diisiik sicakligin ise ocak ve subat aylarinda
oldugu tespit edilmistir. Basit dogrusal regresyon analizine gore ise yillara
gore ortalama sicaklik (r=0,971) degerlerinde artis egilimi oldugu goriil-
mektedir (Sekil 3.2).
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y=0,2976x+12,606
R?=0,971

[

16,0

12,0 4

8,0 1

Ortalama Sicakhk (°C)

4,0

19841988
1989-1993
1994-1998
19992003
2004-2008
2014-2018
2019-2023

2009-2013

Yillar

Sekil 3.2: Zonguldak ilinin ortalama sicaklik degerlerinin yillara gére degisimi

Zonguldak ili i¢in yapilan degerlendirmeler sonucunda yillara gore
hem toplam yagis degerlerinde hem de ortalama sicaklik degerlerinde bir
artis egilimi s6z konusudur. Bolat vd. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alig-
mada, 1980-1999 ve 2000-2015 yillar1 arasindaki Zonguldak ilinin iklim
verileri degerlendirilmis ve yillik ortalama sicaklik degerlerinde bir artig
oldugu, yaz aylar1 bakimindan ise ortalama sicaklik degerlerinde artis, or-
talama yagis degerlerinde ise azalis oldugu belirtilmistir. Bolat ve Sensoy
(2023a) tarafindan Zonguldak ili i¢in yapilan diger bir ¢calismada, 2012-
2021 yillar arasindaki iklimsel veriler incelenmis ve bunun sonucunda or-
talama sicaklik ve ortalama toplam yagis degerlerinde artig egilimi oldugu
tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmalar incelendiginde ise mevcut literatiiriin
caligmalarla benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Bat1 Karadeniz Bolgesi’n-
de bulunan Zonguldak iline benzer iklim o6zellikleri tasiyan diger illerde
de farkli yapilmis calismalar bulunmaktadir. Sensoy ve Atesoglu (2018)
tarafindan Bartin ilinde yapilmis ¢alismada, 1965-2014 yillar1 arasindaki
iklim verilerine bakilmis ve 1980 yilindan itibaren yaz aylarindaki ortala-
ma sicakligin artig gosterdigi, ayrica 1995 yilindan itibaren ortalama yagis
miktarlarinda artis oldugu belirtilmistir. Turoglu (2014) ise Bartin Cay1
Havzasinda yiiriittiigii calismada, 1965-2012 yillar1 arasindaki iklimsel de-
gisikligin saptanmasi iizerine arastirmalarda bulunmus ve iklim paramet-
relerinin son yillarda degistigini tespit etmistir. Bolat ve Sensoy (2023b)
tarafindan yapilan baska bir ¢alismada ise Sinop ve Kastamonu illerinin
iklimsel verileri incelenmis ve bunun sonucunda ise her iki ilde de ortala-
ma sicaklik degerlerinde artis egilimi oldugu, ortalama toplam yagis de-
gerlerinde ise azalig egilimi oldugu belirtilmistir. Yapilan ¢aligmalar deger-
lendirildiginde Bati1 Karadeniz bolgesinde bulunan iller i¢in yagis rejimi
ve dagilimlarinda degisikliklerin oldugu goriilmektedir (Bolat vd., 2018;
Bolat ve Sensoy, 2023a; Bolat ve Sensoy, 2023b; Bas vd., 2024). Hansen
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vd. (2006)’e gore Diinya genelinde ortalama sicakligin 1900 yilindan iti-
baren 0.8°C arttig1 bildirilmistir. Yapilan bu ¢alisma ve diger calismalarda
incelendiginde durumun ne kadar kritik oldugu ve alinacak 6nlemlerin ar-
tirilmasi gerektigi diistiniilmektedir.

3.2 Thornthwaite iklim Simiflandirmasina ait Bulgular ve Tartis-
ma

Zonguldak icin yapilan Thornthwaite siniflandirmasina goére 1984-
2023 yillan arasindaki potansiyel evapotranspirasyon, su fazlasi ve agi-
g1 hesaplamalar1 yapilmistir. Zonguldak ili i¢in potansiyel evapotranspi-
rasyon degerlerinde yillara gore bir artis oldugu tespit edilmistir. Ayrica
1984-2023 yillar1 arasinda yapilan analiz sonuglarina goére alanda ¢ok az
derecede su ag1g1 meydana gelmektedir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1: Zonguldak ilinin yagis (P), potansiyel evapotranspirasyon (PET), su
agigt (SA) ve su fazlast (SF) verilerine iligkin hesaplanan degerler

Yillar PET (mm) P (mm) SA (mm) SF (mm)
1984-1988 719,5 1198,6 89,5 568,6
1989-1993 720,3 1221,7 30,5 5294
1994-1998 739,4 1369,2 0,0 623,1
1999-2003 753,6 1279,2 40,9 566,5
2004-2008 753,0 1235,6 129,1 611,6
2009-2013 771,0 1122,9 176,6 534,2
2014-2018 771,4 1223,1 69,4 521,1
2019-2023 791,9 1363,3 11,4 598,6
1994-2023 (Son 30 y1l) 762,9 1265,6 67,2 569,9

Zonguldak ili iklim tipinin belirlenmesi i¢in, yagis (Im) ve sicaklik et-
kenligi (PET), yagis rejimi (Ia) ve potansiyel evapotranspirasyonun ii¢ yaz
ayina orani indislerinin hesaplamalar1 yapilmis ve tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2: Zonguldak iline ait hesaplanan indis degerleri

Yillar Ia Im DPEUY PET
1984-1988 12,4 71,6 49,0 719,5
1989-1993 42 71,0 49,1 7203
1994-1998 0,0 84,3 492 739,4
1999-2003 5.4 71,9 50,1 753,6
2004-2008 17,1 70,9 493 753.0
2009-2013 22,9 55,5 50,4 771,0
2014-2018 9,0 62,2 49,6 7714
2019-2023 1,4 74,7 48,8 791,9
1994-2023 (Son 30 yil) 8,8 69,4 49,6 762,9
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Zonguldak ilinin su bilangosuna bakildiginda ise alanda su agiginin
genellikle temmuz ve agustos aylarinda oldugu ve bunun ¢ok az miktarda
gerceklestigi gorlilmektedir. Ayrica suyun genellikle eyliil ayinda depolan-
maya basladig1 ve genellikle ekim ayindan itibaren diger yilin nisan ayina
kadar alanda su fazlaliginin oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3: Zonguldak ilinin yillara gore degisen su bilangosu; depolanan su
(DS), depodan giden su (DHS), su a¢igi (SA), su fazlasi (SF)

Yapilan hesaplamalar ve degerlendirmeler sonucunda Zonguldak ili-
nin Thornthwaite smiflandirmasina gore 1984-2023 yillar1 arasinda top-
lamda 4 sinifi bulunmaktadir (Tablo 3.3). Yapilan beser donemlik analizle-
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re gore Zonguldak ili 1994-1998 yillar arasinda B4 sinifinda, 2009-2013
yillar1 arasinda ise B2 sinifin oldugu, diger yil araliklarinda ve son 30 yillik
aralikta ise B3 sinifinda oldugu tespit edilmistir. Tiim yillar ve son 30 yillik
veriler dikkate alindiginda ise Zonguldak ilinin B3 sinifinda veya nemli
iklim smifinda oldugunu sdyleyebiliriz. Ayrica Yagis rejimine gore “1” si-
nifinda, sicaklik etkenligine gére B2 sinifinda, potansiyel evapotranspiras-

yonun {i¢ yaz ayina oranina gore ise “b4” smifinda oldugu goriilmektedir.

Tabloe 3.3: Zonguldak ilinin Thornthwaite siniflandirma sembolleri ile gosterimi

Yillar iklim Ag¢iklama
Sinifi
1984-1988 |B3rB2’b4 |Nemli, su ag1g1 yok, 2.derecede mezotermal, okyanusal iklim
etkisine yakin

1989-1993 | B3rB2’b4’ | Nemli, su ag1g1 yok, 2.derecede mezotermal, okyanusal iklim
etkisine yakin

1994-1998 | B4rB2’b4’ | Nemli, su agig1 yok, 2.derecede mezotermal, okyanusal iklim
etkisine yakin

1999-2003 |B3rB2’b4’ | Nemli, su agig1 yok, 2.derecede mezotermal, okyanusal iklim
etkisine yakin

2004-2008 |B3sB2’b4’ | Nemli, yazin su ac181, 2.derecede mezotermal, okyanusal
iklim etkisine yakin

2009-2013 |B2sB2’b4’ | Nemli, yazin su ac181, 2.derecede mezotermal, okyanusal
iklim etkisine yakin

2014-2018 |B3rB2°’b4’ | Nemli, su ag181 yok, 2.derecede mezotermal, okyanusal iklim
etkisine yakin

2019-2023 |B3rB2’b4’ | Nemli, su agig1 yok, 2.derecede mezotermal, okyanusal iklim
etkisine yakin

1994-2023 |B3rB2’b4’ | Nemli, su agig1 yok, 2.derecede mezotermal, okyanusal iklim
etkisine yakin

Iklim siniflandirmalari, bdlgelere ait iklim tiplerinin tanimlanmasinda
kullanilan yontemlerdir (De Castro vd., 2007; Jacobeit, 2010; Bieniek vd.,
2012; Gallardo vd., 2013). Aslinda buradaki temel amag iklim tiplerinin
sistematik olarak smiflandirilmasi ve yayilig alanlarinin belirlenmesi {ize-
rinedir (Ozyuvaci, 1999). iklim smiflandirmalar iklim degisikligi (Mahls-
tein vd., 2013), iklim modellemesi (Jylhé vd., 2014) gibi konularda kulla-
nilan yontemlerdir. Bolgelerin iklim smiflarindaki zamansal degisimlerin
incelenmesi ve 6zellikle son yillardaki degisimlerin analizi, iklimsel donii-
siim dinamiklerinin tespiti i¢in énemli bir veri kaynagidir. Bu baglamda,
iklim smiflandirmalariin bolgesel diizeydeki degisimlerinin arastirilmasi
ve giincel durumlarinin bilimsel olarak degerlendirilmesi biiyiik 6nem ta-
simaktadir. Mevcut literatiire bakildiginda daha 6nceden Zonguldak ili i¢in
meteoroloji genel miidiirliigii tarafindan yapilmig ¢caligmalar bulunmakta-
dir. Thornthwaite siniflandirmasina gére 1991-2020 yillar1 arasindaki 30
yillik verilerle yapilan bir arastirmada, Zonguldak ilinin B3 iklim grubun-
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da oldugu ortaya koyulmustur. Ayni ¢calismada 30 yillik verilere gére Zon-
guldak ilinin B3rB2’b4’ sembolleri ile gosterildigi belirtilmistir (MGM,
2023a). Yapilan su an ki ¢alismada da 1994-2023 yillar1 arasindaki iklim
smifinin benzer olan B3rB2’b4’ sembolleri ile gosterildigi tespit edilmis-
tir. Bu ise Zonguldak ilinin nemli, su a¢ig1 olmayan, 2.derece mezotermal
ve okyanusal iklim etkisine yakin oldugunu gostermektedir. Zonguldak ili
icin genellikle temmuz ayinda az da olsa bir su a¢iginin oldugu goriilmek-
tedir. Ancak son 5 yillik verilere bakildiginda ise temmuz ayinda herhangi
bir su agiginin olmadigi hatta suyun bir miktarinin depodan harcandigi ve
daha sonra tekrardan alanda kisa siireligine bir su fazlaliginin oldugu tespit
edilmistir. Bu durumun yagislarin mevsimler arasindaki dagilimmnin di-
zensizliginden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Ayrica bu durum 6nceden
yapilmig bazi ¢calismalar ile benzerlik gostermektedir (Sensoy ve Atesoglu,
2018; Bas vd., 2024; Bas ve Palta, 2024).

3.3 Koéppen-Trewartha iklim Siiflandirmasina ait Bulgular ve
Tartisma

Zonguldak ili i¢gin K-T siniflandirmasina gore yapilan incelemeler
sonucunda 1984-2023 yillan arasinda sadece tek grup ve tek iklim sinifi
tespit edilmistir (Tablo 3.4). Tiim yillarda en baskin iklim sinifi olan Cf
sinifi hakim gelmektedir. Evrensel sicaklik 6lgegine gore ise tiglincli ve
dordiincii harflerinde en baskin olarak a ve k oldugu belirlenmistir. Burada
dikkat edilmesi gereken durum ise evrensel sicaklik dlgegine gore son 25
yillik verilerde baskin olan a harfi, son 30 yillik veriler incelendiginde tek-
rardan b harfine donmektedir. Ancak yapilan bu ¢alismada goriildiigi iize-
re Onlimiizdeki 5 yillik siiregte bu harfin 30 yillik ortalamadaki b harfini
degistirebilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan yillar arasindaki degerlendirme
ve son 30 yillik degerlendirmelere gére Zonguldak ilinin subtropikal nemli
iklim sinifinda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.4: Zonguldak ilinin Képpen-Trewartha siniflandirmasina gore sembol-
lerle gésterimi

Yillar KT evrensel Agiklama
sicaklik 6lgegi

1984-1988 Cfbk Kisin serin, yazin 1lik, Subtropikal nemli
1989-1993 Cfbk Kisin serin, yazin 1lik, Subtropikal nemli
1994-1998 Cfbk Kisin serin, yazin 1lik, Subtropikal nemli
1999-2003 Cfak Kisin serin, yazin sicak, Subtropikal nemli
2004-2008 Cfak Kisin serin, yazin sicak, Subtropikal nemli
2009-2013 Cfak Kisin serin, yazin sicak, Subtropikal nemli
2014-2018 Cfak Kisin serin, yazin sicak, Subtropikal nemli
2019-2023 Cfak Kisin serin, yazin sicak, Subtropikal nemli
1994-2023 (Son 30 y1l) | Cfbk Kisin serin, yazin 1lik, Subtropikal nemli
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Koppen siniflandirmast kiiresel olarak ¢ok yaygin kullanilan bir yon-
temdir (Spinoni vd., 2014). Farkli harfler ile sembolize edilerek bolgelerin
benzer iklimsel 6zelliklerini ortaya koyan bu yontem de Thornthwaite veya
baska smiflandirma yontemleri gibi dnemli veri kaynaklarmi olusturmak-
tadirlar. Bu yontemde zamansal degisimlerin incelenmesi, son yillardaki
degisimlerin analizleri ve glincel durumun bilimsel olarak yorumlanmasi
acisindan 6nem tagimaktadir. Yapilan bir ¢aligmada, Cfa siifinin nemli 1l1-
man ve yazlar sicak iklimlerde, Cfb sinifinin ise nemli 1liman ve orta dere-
ce sicakligi olan iklimlerde oldugu ve bu siniflarin kurak mevsimi olmayan
siniflar oldugu bildirilmistir (Sparovek vd., 2007). Bu kapsamda, Zongul-
dak ilinin kurak mevsimi olmayan simifta oldugunu sdyleyebiliriz. MGM
(2023b) tarafindan yapilan ¢aligmada, Zonguldak ilinin 1991-2020 yillar
arasinda Cf sinifinda oldugu bildirilmistir. Evrensel sicaklik 6lcegine gore
ise Cfbk olarak sembolize edildigi belirtilmistir. Bu durum yapilan su an ki
calisma ile benzerlik gostermektedir. 1994-2023 yillar arasindaki 30 yillik
verilere bakildiginda da Zonguldak ilinin yine Cfbk olarak sembolize edil-
digi goriilmektedir. Ancak son 25 yillik verilere bakildiginda ise oniimiizde
5 yil igerisinde bu smifin Cfak olarak degisecegi 6ngoriilmektedir. Ancak
yapilan genel degerlendirmeler sonucunda, Képpen-Trewartha siniflandir-
masina gore, Zonguldak ilinin kiglar1 serin, yazlar 1lik veya sicak olan,
subtropikal nemli bir iklim 6zelligi tagidig1 goriilmektedir.

4. SONUC VE ONERILER

Zonguldak ili igin 1984-2023 yillar arasindaki 40 yillik iklimsel veri-
ler incelendiginde, y1llik ortalama toplam yagisin 1251.7 mm oldugu, orta-
lama sicakligin ise 13.9°C oldugu belirlenmistir. Beser donemlik analizler
sonucunda ise ortalama sicaklikta 2004 yilindan itibaren bir artis oldugu,
son 10 yilin ortalama toplam yagis verilerinin ise genel ortalamay1 artir-
dig1 tespit edilmistir. Ayrica yapilan basit dogrusal regresyon analizi gore
hem ortalama toplam yillik yagis verilerinde hem de ortalama sicaklikta
yillara gore artig egilimi oldugu goriilmistiir. Yapilan iklim siniflandirma-
larina bakildiginda, Képpen-Trewartha siniflandirmasinin ve Thornthwai-
te siniflandirmasinin yillara gére énemli diizeyde degismedigi tespit edil-
mistir. 1994-2023 yillar1 arasindaki son 30 yillik veriler baz alindiginda,
Koéppen-Trewartha siniflandirmasina gére Zonguldak ilinin Cfbk simifin-
da oldugu ve kiglar serin, yazlar 1lik, subtropikal nemli 6zellik tasidigi,
Thornthwaite siniflandirmasina gore ise B3rB2°b4’ sinifinda ve nemli, su
ac181 olmayan, 2.derece mezotermal ve okyanusal iklim etkisine yakin ol-
dugu belirlenmistir. Zonguldak ili i¢in genel bir degerlendirme yapilacak
olursa, son yillarda yagis ve sicakliklarin degisimi ile yagisin mevsimler
arasindaki dagiliminin degisimi de iklimsel parametrelerdeki degisiklik-
leri gostermektedir. Bu durum ise oniimiizdeki donemlerde farkli riskleri
olusturabilecek potansiyeldedir. Giiniimiizde var olan ve gelecekte artmasi
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ongoriilen arazi kullamim degisiklikleri, dogal kaynaklarin tiikenmesi ve
biyolojik ¢esitliligin azalmasi bu risklerden bir kagidir. Bu nedenle ara-
zi kullanimlarinin bilingli bir sekilde yonetilmesi, ormanlarin korunmasi
ve sehir merkezlerindeki yesil alan projelerinin artirilmasi gibi tedbirlerin
alinmasi1 ongoriilen risklerin azaltilmasinda 6nemli rol oynayabilir.
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1. Giris

Kuraklik, diger dogal afetlerle karsilastinldiginda, etkilenen insan sa-
yis1 agisindan ilk sirada yer almaktadir (Bryant, 1991; CRED ve UNISDR,
2018). Dogal bir afet olmasina ragmen onu diger dogal afetlerden ayiran bir-
kag 6zellige sahiptir. Bunlardan ilki, kurakligin baslangicinin ve sonunun be-
lirlenmesinin ¢ok zor olusudur (Mishra ve Singh, 2011). Kurakligin etkileri
yavagca artmakta, 6nemli bir siire boyunca birikmekte ve sona erdikten sonra
bile yillarca stirebilmektedir. Bundan dolay1 kuraklik genellikle sinsi bir olgu
olarak adlandirilmaktadir (Tannehill, 1947). Diger bir 6zelligi ise kurakli-
gin tanimlanmasinin zor olmasidir (Wilhite ve Glantz, 1985; Lloyd-Hughes,
2014). Kurakligin evrensel bir taniminin olmamasi kuraklikla ilgili ¢alisma
ve planlamalarda kanigikliga yol agmaktadir. Kurakligin etkilerinin yapisal
olmamas1 ve diger dogal afetlerden kaynaklanabilecek hasarlara gore daha
genis cografi alanlara yayilabilmesi onu diger afetlerden ayiran bir bagka
ozelligidir (Ahmadi ve Moradkhani, 2019). Sel, kasirga, deprem ve hortum-
larin aksine, kurakliklar su depolamak i¢in insa edilen yapilardaki su kiitle-
lerini etkilemekte ve bu yapilarin kendisinde nadiren hasara neden olmak-
tadir. Bu nedenle, kuraklik sonucunda meydana gelen etkilerin nicel olarak
belirlenmesi ve buna bagl olarak gerekli yardimlarin saglanmasi diger dogal
afetlere gore ¢cok daha zor olmaktadir (Wilhite, 2000a). Son olarak, diger do-
gal afetlerin aksine, topragin suyu emme ve tutma yetenegini olumsuz yonde
etkileyen asin ¢iftgilik faaliyetleri, agir1 sulama, ormansizlagma, mevcut su-
yun agirt kullanimi ve erozyon gibi insan faaliyetleri kuraklig1 direkt olarak
tetikleyebilmektedir (Staal vd., 2020).

Kurakliklar, ekonomi de dahil olmak iizere bir¢ok sektorii kapsayan
karmasgik bir etki agina yol agmakta ve bu etkiler kuraklik yasayan bolge-
lerin ¢ok &tesine ulasabilmektedir (Kallis, 2008; Oz ve Gol, 2021; Aydin
ve Demirci, 2024). Diinyadaki kara alanlarinin yaklagik yarisinin kurakli-
ga duyarli olmasi, kuraklig1 yaygin bir olgu haline getirmektedir (Kogan,
1997). Buna ek olarak genis tarim arazilerinin neredeyse tamami da bu
duyarl alanlarda bulunmaktadir (USDA, 1994). Dolayisiyla 20. yiizyilda
kurakliklar tiim dogal afetler arasinda en biiyiik zararli etkiye sahip olan
afet olmustur (Bryant, 1991). Kurakliklar {iriin kaybina, mera verimlili-
ginin azalmasina, elektrik iiretiminin azalmasina, kiy1 habitatlarinin bo-
zulmasia ve rekreasyon faaliyetlerinin aksamasina yol agabilmektedir
(Woodhouse ve Overpeck, 1998; Wilhite ve Vanyarkho, 2000). Kuraklik
dénemlerinde ylizeysel akislarda da azalma goriildiigii i¢in sediment, or-
ganik madde ve besleyici tasinimi da azalmakta ve bu durum sucul ekosis-
temleri etkilemektedir (Giakoumakis ve Tsakiris,1997; Allen vd., 2011).
Kurakliklar hem yiizey hem de yeralt1 su kaynaklarimi etkilemekte ve su
temininin azalmasina neden olmaktadir. Tklimdeki orta diizeydeki dalga-
lanmalar su kaynaklarinin kimyasal 6zellikleri iizerinde 6nemli etkileri
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olan hidrolojik rejimleri degistirdiginden kurakliklar su kalitesini de etki-
lemektedir (Mishra ve Singh, 2010). Kurakligin daglik alanlar

1950’1lerden bu yana diinyanin bazi bolgeleri daha uzun ve daha sid-
detli kurakliklar yasamistir (6rn. Giiney Avrupa ve Bat1 Afrika). Bununla
birlikte 21. yiizyilda iklim degisikliginin diinyanin bir¢ok bolgesinde ku-
raklik sikliginda ve siddetinde artisa neden olacagi 6ngdriilmektedir (Van
Loon vd., 2013). Gerekli 6nlemler alinmadiginda bu durumun basta su
kaynaklari iizerinde olmak iizere cesitli etkilere yol agacag1 agiktir.

Su gezegenimizin %70’ini kaplamaktadir. Dolayisiyla her zaman bol
olacagi ve istenildigi her an ona erisilebilecegi diigiiniillmektedir. Ancak ig-
tigimiz ve giinliik yasantimizda kullandigimiz tatli su inanilmaz derecede
nadirdir. Diinyadaki suyun yalnizca %3’1 tatli sudur ve bunun tgte ikisi
buzullarda tutulmaktadir. Bu kosullar altinda diinya ¢apinda yaklagik 1,1
milyar insan suya erisememekte ve toplam 2,7 milyar insan yilin en az bir
ay1 boyunca su kitligi ¢ekmektedir. Kirlenmis sular ise 2,4 milyar insan
i¢in bir sorun tegkil etmekte ve ¢ogu insan kolera, tifo ve diger su kaynak-
11 hastaliklara maruz kalmaktadir. Biiyiik bir kismini1 ¢ocuklarin olustur-
dugu iki milyon insan ise her yil sadece ishalli hastaliklardan 6lmektedir
(URL-1). Bununla birlikte artan niifus, tarimsal iiretimde diisiik verimle
kullanilan su, sulari kirleten endiistriyel faaliyetler bu nadir kaynak iize-
rindeki baskiy1 giderek artirmaktadir (Schewe vd., 2014; Greve vd., 2018;
Liu vd., 2019). Diger taraftan iklim degisikligi sonucunda daha sik mey-
dana gelmesi beklenen kuraklik kosullarindan dolayr durumun daha da
kotiilesecegi tahmin edilmektedir (Gao vd., 2018; Pacheco-Trevifio ve
Manzano-Camarillo, 2024). Hem kuraklik kosullari hem de su kaynaklari
tizerindeki baskilara yonelik beklentiler gz 6niinde bulunduruldugunda,
su kaynaklarinin etkin ve verimli bir sekilde yonetilmesi bir zaruriyet ha-
line gelmektedir (Zhang vd., 2024). Bu durum ise su kitligim1 yénlendi-
ren faktorlerin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesini gerektirmektedir
(Huang vd., 2021). Bu faktorlerden biri olarak, kuraklik su kaynaklarinin
planlamasi ve yonetiminde énemli bir yere sahiptir (Rodell ve Li, 2023).
Dolayisiyla etkin bir planlama i¢in kuraklik kavramini ¢ok iyi bir sekilde
anlamamiz gerekmektedir. Bu baglamda bu bdliimde kuraklik kavraminin
detayli bir sekilde ortaya konulmasi amaglanmastir.

2. Kurakhk Nedir?

Kuraklik ¢cogunlukla sadece bir su ac¢ig1 olarak diisiiniilmektedir. Bu
bakis acist kurakligr dnemsiz bir olguymus gibi tahayyiil etmemize yol
acmaktadir. Ancak gergekte durumun boyle olmadigint ve kurakligin hic
de hafife alinmamasi gereken bir tehlike oldugunu anlamak ve onun etkile-
rinin neler olabilecegini idrak edebilmek icin ge¢miste yaganmis kuraklik
olaylarina bir gbz atmak yeterli olacaktir.
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Profesdr Harvey Weiss tarafindan yiiriitiilen kazi ¢aligmalar1 sonucun-
da diinyanin bilinen ilk imparatorlugu Akadlarin yaklasik 4200 yil 6nce
yillarca siiren bir kuraklik sonucunda yikildig1 kesfedilmistir. Ustelik bu
kuraklik olay1 tarimsal iiretim ve verimliliginin son derece yiiksek oldu-
gu bereketli hilal olarak adlandirilan bolgede meydana gelmistir. Kuraklik
oncesince var olan bolluk dénemi kuraklik déneminde yiyecek ve icece-
gin karneye baglandig1 bir doneme doniismiistiir. Bu durum yerel halkin
bolgeyi terk etmesine ve imparatorlugun ¢okiisiine neden olmustur (Weiss
vd., 1993; Sahin ve Kurnaz, 2014).

Suriye’de 2006-2007 kisinda baglayan ve yaklasik 3 yil siiren kurak-
lik, tilkedeki en siddetli kuraklik olarak kayitlara gegmistir. Ancak bu olay-
da sadece kurakligin icsel karakteristikleri degil, kuraklik 6ncesinde hii-
kiimetin tilkenin kisith toprak ve su kaynaklarini siirdiiriilebilirligi dikkate
almadan tiiketerek su giivenligini tehlikeye atan yanlis tarim politikalar1 da
etkili olmustur. Artan su kitligina ve sik sik yasanan kurakliklara ragmen,
hiikiimet arazi dagilimini yeniden sekillendirerek yeni sulama projeleri,
kota uygulamalar ve ¢iftgilere yonelik akaryakit destegi gibi tarimsal iire-
timi daha da artirmaya yonelik politikalar baglatmistir. Bu siirdiiriillemez
politikalarin bir sonucu olarak yeralti sular1 da azalmistir. Suriye’de ya-
gislar genellikle iilkenin Akdeniz kiyis1 ile kuzey ve kuzeydogudaki ana
tarim bolgelerinde yogunlagsmaktadir. Suriye’deki ekili arazinin iigte iki-
sinde kuru tarim yapildigindan tarimsal {iretim biiyiik ol¢iide yillik ya-
gisa bagimlidir. Bununla birlikte geri kalan arazilerde genellikle yer alt1
sularindan faydalanilan sulu tarim yapilmaktadir. Bu alanlarda sulamada
kullanilan suyun yarisindan fazlasi yeralti sularindan ¢ekilmektedir. Hii-
kiimetin yeralt1 sularin1 korumaya yonelik adimlar1 tam olarak uygula-
mamasi yeralt1 sularinin asir1 derecede somiiriilmesi ile sonuglanmig ve
baz1 akarsularin kurumasina yol agmistir. Dolayisiyla hem yeriistii hem
de yeralt1 su kaynaklarinin azalmasi1 Suriye’yi kurakliga karsi savunmasiz
bir hale getirmistir. 2006-2007’de siddetli kuraklik kosullar1 hissedilmeye
baglandiginda iilkenin tarimsal iiretiminin iicte ikisinden fazlasini karsila-
yan kuzeydogu bolgesinde tarim sistemi ¢okmiistiir. Kurakliktan 6nce Su-
riye gayri safi yurtici hasilasinin %25’ini olusturan tarim sektorii 2008°de
%17’ye diismiistiir. Kiiclik ve orta dlgekli giftciler sifir veya sifira yakin
iiretim gerceklestirirken hayvan siiriilerinin neredeyse tamami yok olmus-
tur. Hikiimet 2007-2008 yillar1 arasinda bugday, piring ve yem fiyatla-
rinda benzeri goriilmemis artisin (2 kattan fazla) arkasindaki ana nedenin
kuraklik oldugunu belirtmistir. 2010 Subat ayma gelindiginde, hayvan
yemi fiyatlar1 %75 artmus ve kuraklik neredeyse tiim siiriileri yok etmistir.
Kuzeydogudaki illerde, cocuklarda beslenmeyle ilgili hastaliklarda 6nemli
bir artig goriilmiistiir. Ailelerin cogu bolgeyi terk ettiginden okullara kayit
orant %80’e kadar diigmiistiir. 2000 yilinda babasinin yerine gecen Be-
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sar Esad, birgok Suriyelinin bagimli hale geldigi yakit ve gida siibvansi-
yonlarini keserek serbest ekonomiye yonelmistir. Bu durum kurakliktan
etkilenenlerin hayatlarin1 daha da istikrarsizlagtirmigtir. Suriye’nin kirsal
kesiminin tarimsal iiretime olan yogun bagimlilig1 ve uzun siiren siddetli
kurakliga dayanamamasi sonucunda kirsal kesimdeki ¢iftci aileleri kitle-
sel olarak kentsel alanlara go¢ etmistir. Kuraklik nedeniyle 1,5 milyon in-
sanin lilke i¢inde yer degistirdigi tahmin edilmistir. Bunlarin ¢ogu niifus
artisinin yiiksek oldugu ve 2003-2007 yillar1 arasinda Suriye’ye gelen ve
kuraklik siirecinde de kalan tahmini 1,2-1,5 milyon Irakli miiltecinin bu-
lundugu sehirlerin ¢eperlerine yerlesmislerdir. 2010 yilina gelindiginde,
iilke iginde yerinden edilmis kisiler ve Irakli miilteciler Suriye’nin kentsel
niifusunun yaklasik %20’sini olusturmuslardir. Suriye’nin toplam kentsel
niifusu 2002’de 8,9 milyon iken, 2010’un sonunda 13,8 milyona ulagmis-
tir. Sadece 8 yilda meydana gelen %50’den fazla bu artig sonucunda sehir-
ler Suriye’nin toplam niifusundan ¢ok daha fazla insana ev sahipligi yapar
hale gelmistir. Sehirlerdeki bu ani niifus artig1 kaynaklar tizerindeki baskiy1
asirt derecede artirmistir. Hizla biiyliyen bu sehirlerde yasadisi yerlesim-
ler, yetersiz altyapi, issizlik ve sug¢ oranlarimin artigi hiikiimet tarafindan
g6z ard1 edildiginden bu alanlar huzursuzlugun ve istikrarsizligin merkezi
haline doniigmiistiir. Bu istikrarsiz kosullar Suriye’de i¢ catigsmalara yol ag-
mistir. Elbette bu ¢atismalarin tek bir nedeninin oldugu sdylenemez ancak
kurakligin bu siirecte cok dnemli bir tetikleyici oldugu da inkar edilemez.
Konuyla ilgili yapilan bir roportajda, yerinden edilmis bir Suriyeli ¢iftginin
“Kuraklik ve issizlik, insanlar1 devrime itmede 6nemliydi. Kuraklik oldu-
gunda, iki yil boyunca bununla basa ¢ikabildik ve sonra ‘Yeter’ dedik.”
seklindeki agiklamasi kurakligin bu ¢atigma iizerinde ¢ok etkili oldugunu
savunanlari desteklemektedir (Kelley vd., 2015).

i3 - T s | - = L= - '
Sekill. Kansas, Rolla’ya yaklasan bir toz firtinasi, 1935 (URL-2)
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1930 yilinda baslayan ve toz ¢anagi (Dust Bowl) olarak adlandirilan
kuraklik olayi, Amerika Birlesik Devletlerinin Biiyiik Ovalar (Great Pla-
ins) bolgesinde ¢ok biiylik hasarlara yol agmistir (Sekil 1). Bu olay tek
bir kuraklik gibi goriinse de aslinda art arda gergeklesen en az 4 kuraklik
(1930-31, 1934, 1936 ve 1939-40) olayim icermektedir. Bu olaylarin ¢ok
hizl bir sekilde gergeklesmesi etkilenen bolgelerin yeni bir kuraklik bag-
lamadan 6nce yeterince toparlanmasina imkan tanimamistir. Bu olaya ku-
rakliktan onceki zamanlarda gergeklestirilen bir dizi yanls arazi yonetim
uygulamalar1, bolgedeki niifusu artirmaya yonelik federal arazi politikala-
11, bolgesel hava kosullarindaki degiskenlikler ve kiiltiirel faktorler zemin
hazirlamistir. Bolge yaniltict bilgiler ve bir dizi yasal tesvik sonucunda,
ciftcilik deneyimleri Amerika Birlesik Devletleri’nin daha nemli iklim ko-
sullarina dayanan birgok ¢ift¢inin akinina ugramistir. Bu bolgeye ilk olarak
yerlesen ciftciler genellikle bolge i¢in uygun olmayan iirlin ve yetistirme
uygulamalarimi tercih etmiglerdir. Buna ragmen bolgede nemli bir dongii
hakim oldugundan ilk iiriinlerin gelismesinde herhangi bir problemle kar-
silagilmamistir. Bu durum c¢ifteileri daha sonra terk etmek zorunda kala-
caklar1 uygulamalan slirdirmeye tesvik etmistir. Kurakliklar ve sert kiglar
basladiginda ekonomik zorluklar ve sikintili siirecler yasansa da yagmurlar
yeniden geri dondiigiinde bu olaylar unutulmustur. Bu olumsuz kosullar
bir¢cok yerlesimciyi geldikleri yere geri donmeye zorlasa da, gidenlerden
daha fazlas1 bu bolgeye gelmeye devam etmistir. Bolgede tekrarlanan ku-
raklik olaylan yerlesimcileri ve yerel hiikiimetleri test etmesine ragmen
bol yagisli donemlerin tekrari, ekim ve arazi kullanim uygulamalarinda de-
gisiklik yapilmasi gerekliliginin kabul edilmesini geciktirmistir. Bununla
birlikte 1920’lerdeki diistik {iriin fiyatlar1 ve yiiksek ekipman maliyetleri,
ciftcilerin gerekli 6demeleri karsilamak igin daha fazla arazi ekmelerine
neden olmustur. Tarim i¢in en uygun alanlarin ¢ogu halihazirda kullanildi-
gindan tarimsal iretim i¢in daha verimsiz alanlar giderek artan bir sekilde
kullanilmaya baglanmistir. Bunun bir sonucu olarak bu arazilerde genel-
likle besleyici maddelerin yikanmasi ve toprak erozyonu gibi olumsuz du-
rumlar ortaya ¢ikmistir. Bu durum bélgede iirtin kitlig1 olasiligini artirmis
ve dolayisiyla bolgeyi kurakliga karsi daha savunmasiz bir hale getirmis-
tir. 1930’Iu yillara gelindiginde kuraklik neredeyse on yil boyunca tiim
bolgeye yayilmistir. Kurakligin ¢esitli etkileri olsa da, bu etkiler direkt ve
cogunlukla tarimsal {iretim {lizerinde yogunlagsmistir. Birgok iiriin yetersiz
yagis, yiiksek sicaklik ve sert riizgar kosullarma eslik eden bocek istilalar
ve toz firtinalar1 nedeniyle zarar gormiistlir. Kuraklik sonucu ortaya ¢ikan
bu tarimsal durgunluk, Biiylik buhranin yarattig1 zorlu kosullarin daha da
siddetlenmesine neden olmustur. Bu ekonomik zararlarin yan sira, evsel
ihtiyaglar icin gerekli suya erigimi de kisitlamistir. Ayrica kuraklik kosul-
lar1 fauna ve flora iizerinde de etkili olmustur. Kurakligin etkileri ilke ge-
nelinde sosyal dalgalanmalara da yol agmustir. Ornegin, milyonlarca insan
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kurakligin yagsandigi bolgelerden gog etmis ve gogunlukla batiya giderek is
aramislardir. Bu durum is i¢in yerel halk ve kurakliktan etkilenenler arasin-
da bir rekabete neden olmus ve bu gruplar arasinda ¢atigmalara yol agmis-
tir. Bununla birlikte gd¢menler yardim ve saglik kuruluslarinin is ytikiinii
asir1 derecede artirmistir. Kurakligin genis etkileri, olaymn Biiyiik Buhran
ile yakin iligkisi, II. Dlinya Savasi’nin baglamasiyla ekonominin hizla can-
lanmasi ve o donemde kayiplar1 degerlendirmek igin yeterli ekonomik mo-
dellerin olmamas1 bu kuraklik dénemiyle iligkili dogrudan ve dolayli ma-
liyetlerin belirlenmesini oldukga zorlagtirmistir. Ancak Warrick vd. (1980)
tarafindan yapilan hesaplama ve tahminler kuraklik i¢in hiikiimetten gelen
mali yardimin yaklasik 1 milyar dolar (1930’larin dolar1 cinsinden) oldu-
gunu gostermistir (Egan, 2006; URL-3; URL-4).

3. Kurakhgin Tamimlanmasi

Kurakligin tanimina gegmeden 6nce hem kurakligi daha iyi anlama-
miza hem de kurakligr iklim degisikligi ile iliskilendirmemize yardimci
olacak baz1 terimlerden bahsetmek gerekir. Bunlardan ilki iklimle ilgili
tiim siiregleri -ki buna kuraklik da dahil- i¢eren atmosferdir. Atmosfer,
hem yatay hem de dikey olarak hareket eden ve bdylece hava ve iklimde
degisikliklere neden olan diinyay1 gevreleyen hava ortlisidiir. Giinesten
gelen enerjiyi tutmakta, su ve diger kimyasallarin dongiisiini saglamakta
ve 1liman bir iklim saglamak icin elektriksel ve manyetik kuvvetleri kul-
lanmaktadir. Atmosfer ayrica diinyay1 yiiksek enerjili radyasyondan da
korumaktadir (Ramamasy ve Baas, 2007). Bunlara ek olarak karalar ve
atmosfer arasindaki etkilesim kuraklik kosullar1 iizerinde 6nemli bir rol
oynamaktadir (Qing vd., 2023).

Hava durumu ise belirli bir yerdeki mevcut atmosfer kosuludur. Sicak-
lik, yags, riizgar veya nem gibi degiskenleri icermektedir. Disariya bakan
herkes yagmurlu, riizgarli, glinesli veya bulutlu olup olmadigini gorebil-
mekte ve bir termometreye bakarak veya sadece hissederek ne kadar sicak
oldugunu 6grenebilmektedir. Hava durumu, su anda olan veya yarin veya
cok yakin bir gelecekte olmas1 muhtemel olan seydir (Ramamasy ve Baas,
2007).

Iklime geldigimizde ise, belirli bir yer veya bolge icin “ortalama”
hava durumudur. Uzun vadeli ortalamalara dayali olarak belirli bir alan
icin tipik hava kosullarini tanimlamaktadir (Ramamasy ve Baas, 2007).
Ornegin, yillik sapmalarla birlikte ortalama olarak Kahramanmaras’m
Temmuz ayinda giinesli, Aralik ayinda yagmurlu ve Ocak ayinda soguk ol-
mas1 beklenmektedir (MGM, 2024). Bir bolgenin iklim 6zelliklerini dogru
bir sekilde temsil etmek i¢in bir yeri veya bdlgeyi tanimlamaya yardimci
olan 30 yil veya daha fazla zaman diliminde 6l¢iilmiis tiim istatistiksel
hava durumu bilgilerinin birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Bir bol-
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genin iklimi daima degisiyor olsa da, bu degisiklikler genellikle kendini
hemen belirginlestirecek bir zaman 6lgeginde ger¢eklesmemektedir. Ha-
vanin glinden giline nasil degistigi gdzlemlenebilirken, iklimdeki degisik-
likler kolayca tespit edilemezler. Bununla birlikte hava durumu ve iklim
benzer parametreleri hesaba katmaktadir. Sicaklik, nem, bulutluluk, yagis
tirli ve miktari, hava basinci, riizgar hizi ve yonii bunlardan en 6nemli-
leridir. Hava durumu parametrelerinin birinde meydana gelen degisiklik
bolgesel iklimde degisikliklere yol acabilmektedir. Ornegin, ortalama bél-
gesel sicaklik 6nemli dl¢iide artarsa, bulutluluk miktarini ve meydana ge-
len yagisin tiiriinli ve miktarini etkileyebilir. Bu degisiklikler uzun siireler
boyunca meydana gelirse, bu parametreler i¢in ortalama iklim degerleri de
etkilenecektir. Kisacasi bir parametredeki degisiklik diger parametrelerde
degisiklige neden olmakta ve tiim bu degisiklikler de iklimin degismesine
yol agmaktadir (Ramamasy ve Baas, 2007).

Kurakligi anlamamiz i¢in belki de ilk olarak iklim degiskenligi ve
iklim degisikligi arasindaki farki anlamamiz gerekmektedir. Iklim degis-
kenligi, bir bolgedeki herhangi bir iklim parametresinin uzun vadeli orta-
lamasindan farklilagsmasi anlamina gelmektedir. Bir yerin belirli bir zaman
dilimindeki her yil i¢in iklimi farklidir. Baz1 yillarda ortalamanin altinda
yagis olurken, bazilarinda ortalama veya ortalamanin iizerinde yagis ol-
maktadir (Ramamasy ve Baas, 2007). Ornegin, Kahramanmaras’in orta-
lama yillik yagis1 721,6 mm’dir (MGM, 2024). Ancak bu her y1l bu kadar
miktarda yagis meydana gelecegi anlamina gelmemektedir. Bu ortalama
degerden farkli olarak gerceklesen yagislar kuraklik ve tagskin kosullarini
temsil etmektedir. Sekil 2 1975’ten 2005’e kadar olan donemde Kahra-
manmarag merkezdeki yillik yagis miktarlarin1 géstermektedir (Karabulut
ve Cosun, 2009). 721,6 mm’yi ortalama deger olarak ele aldigimizda 1996
yilinda ortalamadan ¢ok fazla yagis meydana gelirken, 1999 yilinda ise or-
talamadan ¢ok diisiik miktarda yagis meydana geldigi goriilmektedir. Iste
yagis miktarindaki bu degiskenlik 1996 yilinda tagkin duyarlilig1 artarken,
1999 yilinda ise kuraklik duyarliliginin arttig1 seklinde yorumlanabilir. Ge-
rekli onlemler alinmamis ise Kahramanmaras’ta 1999 yilinda siddetli bir
kuraklik yasandig1 sdylenebilir.
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Sekil 2. Kahramanmaras istasyonuna ait yillik yagislar (Karabulut ve Cosun,
(2009) dan alinmigtir)

Bu degisimler, ¢ogunlukla diinyaya giinesten gelen 1sinin farklilagma-
smin neden oldugu atmosfer ve okyanustaki sirkiilasyonlardan kaynaklan-
maktadir. Atmosfer ve okyanus dolasimu {i¢ boyutludur ve her biri digerini
etkilemektedir. Atmosfer okyanustan daha hizli hareket etmekte, ancak
okyanus biiylik miktarda 1s1y1 depolayabilmekte ve bu 1s1y1 uzun siireler
boyunca yavasca serbest birakmaktadir. Bu nedenle okyanus bu sirkiilas-
yonda bir hafiza gorevi gérmektedir. Bu atmosfer-okyanus sirkiilasyonlari,
iklimin mevsimden mevsime veya yildan yila degiskenlik gostermesine
neden olmaktadir (Ramamasy ve Baas, 2007).

Iklim degisikligi, 6zellikle sicakliklarda ve hava durumu desenlerinde
uzun vadeli degisimler olarak tanimlanabilir (Ramamasy ve Baas, 2007).
Bu degisimler, gilinesin aktivitesindeki degisiklikler veya biiyiik volkanik
patlamalar gibi dogal olaylardan kaynaklanabilir (Ramamasy ve Baas,
2007). Ancak 1800’lerden itibaren, insan faaliyetleri, 6zellikle fosil yakit-
larin kullanim, iklim degisikliginin ana nedeni haline gelmistir. Yirminci
ylizyilda Kuzey yarimkiirede yiizey sicakligindaki artisin, son 1000 yildaki
herhangi bir yiizyildan daha fazla oldugu belirlenmistir (Sekil 3a ve 3b).
Istatistikler kiiresel ortalama yiizey sicakligmin 0,6+0,2°C arttigimni, bir
yildaki sicak giin sayisinin birgok yerde arttigini ve soguk giin sayisinin
neredeyse tiim kara alanlarinda azaldigin1 géstermektedir (IPCC, 2001).
Sicaklik degerlerinde meydana gelen bu artis artik yeni ve daha yiiksek bir
sicaklik ortalamasinin oldugu doneme gegildigine ve dolayisiyla iklimin
degistigine igaret etmektedir.

Anlagildigi iizere iklim degisikligi ile sicaklik ortalamasinin daha yiik-
sek oldugu yeni normal kosullar olusmaktadir. Iklim degiskenliginde ise
ortalamanin degismedigi, ortalamadan sapma degerinin degistigi unutul-
mamalidir.
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Sekil 3. Diinya yiizey sicakligindaki degigimler (URL-5)

Tiim bu 6n bilgilerden sonra kurakligin tanimina gelecek olursak ke-
sin olan bir sey varsa o da kurakligin evrensel bir taniminin olmayisidir.
Bu durumun ¢esitli nedenleri bulunmaktadir. Kuraklik ¢ok sayida ekono-
mik sektorii ve sosyal kosullart etkilediginden gesitli disiplinler tarafindan
cok sayida tanim gelistirilmistir. Bununla birlikte, kuraklik diinyanin ne-
redeyse tiim bolgelerinde, her tiirlii ekonomik sistemde ve tiim gelismislik
diizeylerinde meydana geldiginden kurakligi tanimlamak i¢in benimsenen
yaklagimlar bolgesel ve subjektif farkliliklar igermektedir (Wilhite 1992).
Ayrica kurakligin etkileri toplumlarin farkindalik diizeylerine bagli olarak
mekansal ve zamansal olarak da farklilik gostermektedir. Kurakligin bii-
yiik 6lgiide iklim rejiminin bir parcasi olmasi, zaten bolgesel olarak farkli
tanimlanmasini da gerektirmektedir (Wilhite ve Glantz, 1985).

Kuraklik tanimlarini genel olarak kavramsal ve operasyonel olarak iki
grup altinda toplamak miimkiindiir (Wilhite ve Glantz 1985). Kavramsal
tanimlar sozliik islevine sahip olup, kuraklik kavraminin sinirlarimi tanim-
ladiklar igin genel bir cerceve gizmektelerdir. Ornegin, iklim ve Hava
Durumu Ansiklopedisi’nde kuraklik, bir bolgenin istatistiksel olarak uzun
donemli ortalamasina gore yetersiz yagisin oldugu bir dénem, bir mevsim,
bir veya birkag yil olarak tanimlanmaktadir (Schneider, 1996). Tannehill
(1947) kurakligin temel unsurlarini igeren bagka bir tanim kullanmaktadir.
Kuraklig1 bir mevsim veya daha uzun bir zaman dilimine yayildiginda in-
san faaliyetlerinin taleplerini karsilamaya yetmeyerek ekonomik, sosyal ve
cevresel etkilere neden olan beklenen veya normalden eksik yagis kosul-
lar1 olarak tanimlamaktadir. Diinya meteoroloji orgiitii (WMO) kuraklig:
yagis eksikliginin genis bir alanda ve bir aydan daha fazla bir zaman pe-
riyodunda belirli bir esik degerin altinda seyretmesi ile karakterize edilen
anormal derecede kuru bir hava dénemi olarak tanimlamaktadir (WMO,
2020). Diinya saglik orgiitiine (WHO) gore ise kuraklik, diinyanin herhan-
gi bir yerinde dogal iklim dongiisiinde meydana gelebilecek uzun siire-
li yagigsiz bir donemdir (URL-6). Diinya gida ve tarim orgiitiine (FAO)
baktigimizda, kurakligin bir bdlgedeki yagisin uzun yillik ortalamasina
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kiyasla yetersiz olmasi ile baz1 etkinlikler, gruplar veya ¢evre igin su si-
kintisma neden oldugu bir mevsim, bir yil veya birka¢ yi1l gibi uzun bir
donem seklinde tanimlandig1 goriilmektedir (FAO, 2003; FAO,2018). Hii-
kiimetlere aras1 iklim degisikligi paneline gore kuraklik ciddi bir hidrolo-
jik dengesizlige yol agacak kadar uzun siiren anormal derecede kuru hava
donemidir (IPCC, 2012). Bunlara ek olarak kuraklik Birlesmis Milletler
Collesme ile Miicadele Sozlesmesi’nde (BMCSS) “yagisin ortalama dii-
zeyinin oldukga altinda oldugunda ortaya ¢ikan ve arazi kaynaklari tiretim
sistemlerini olumsuz bigimde etkileyerek ciddi hidrolojik dengesizliklere
yol acan dogal olusumlu bir olay” seklinde tanimlanmaktadir (UNCCD,
1995; Tiirkes, 2012). Kurakligin tanim1 sadece kurum ve kuruluslara gore
farkliliklar gostermemekte ayni zamanda insanlarin olaya bakis agilarina
gore de ¢esitlilik gostermektedir.

Bir ¢iftei i¢in kuraklik, yetistirdigi iiriinleri etkileyen bir nem eksikligi
dénemidir. Ciinkii iki hafta boyunca yagis olmamasi bile biiyiime dongii-
siiniin belirli donemlerinde birgok {iriinii strese sokabilir. Bir meteorolog
icin kuraklik sadece yagisin normalden az oldugu uzun bir dénemdir. Su
kaynaklari ile ilgili bir yonetici i¢in kuraklik, suya erisimi ve su kalitesi
tizerinde etkili olan su teminindeki bir eksikliktir. Bir su bilimci i¢in ise
yagis ve akislardaki uzun siireli bir azalma doénemidir (URL-7). Anlasil-
dig1 iizere tiim bu kavramsal tanimlar kuraklik hakkinda genel bir fikir
sunmaktalardir. Bununla birlikte, kavramsal tanimlar kuraklik politikala-
rmin olusturulmasinda da énemli olabilmektedir. Ornegin Avustralya’da
kuraklik politikas1 kuraklik tanimina normal iklim degiskenligi anlayigini
dahil etmektedir. Boylece ¢iftcilere sadece, kuraklik kosullart normal risk
yonetiminin bir pargasi olarak kabul edilebilecek kosullarin 6tesine gectigi
istisnai kuraklik kosullar1 altinda mali yardim saglanmaktadir. Bu istisnai
kuraklik kosullariin olusup olusmadigi bilim odakli degerlendirmelere
gore belirlenmektedir. Bu politika ile daha 6nceki eksik ve ciftciler tara-
findan daha az anlasilabilir olan kuraklik politikas1 nedeniyle yar1 kurak
Avustralya iklimindeki bazi ¢iftcilerin her birkag yilda bir kuraklik yardimi
talep etmelerinin oniine gecilmistir (URL-8).

Diger taraftan, operasyonel tanimlar kurakliklarin baglangicini, sid-
detini, sonunu ve kurakligin nasil isledigini tanimlamaya yardimeci olmak-
tadir. Kurakligin tiim kosullara uygulanabilen tek bir operasyonel tanimi
yoktur. Politikacilarin, kaynak planlama sorumlularinin ve diger ilgililerin
diger dogal afetlere gore kurakligi tanima ve planlama konusunda daha
fazla sorun yasamalar1 bu durumdan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte
artik ¢ogu kuraklik yoneticisi su tasarrufu ve diger miidahalelerini ne za-
man devreye sokacaklarii belirlemek i¢in matematiksel indislerden fay-
dalanmaktadir. Operasyonel tanimlar kurakligin baslangicini belirlemek
icin belirli bir zaman dilimindeki yagis ortalamasindan veya bagka bir ik-
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lim degiskeninden sapma derecesini belirtmektedir. Bu genellikle mevcut
durumun uzun yillik tarihsel ortalamayla -ki genellikle 30 yillik bir kayit
donemi- karsilastirilmasiyla belirlenmektedir. Bir kurakligin baslangici
olarak tamimlanan esik (6rnegin, belirli bir zaman dilimindeki ortalama
yagisin %75°1) genellikle bu esik ile kurakligin belirli etkileri arasindaki
kesin iligkilere dayanarak degil, biraz keyfi olarak belirlenmektedir. Ta-
rimsal kurakligin operasyonel bir tanimi, toprak suyundaki azalma oranini
belirlemek i¢in giinliik yagisi buharlagma-terleme oranlariyla karsilastiran
ve ardindan bu iliskileri kurakligin ¢esitli fenolojik gelisim agamalarinda
bitki davranisi lizerindeki etkileri agisindan ifade eden bir tanim olabilir.
Bu tiir bir tanim, biiylime mevsimi boyunca meteorolojik degiskenleri, top-
rak nemini ve iirlin kosullarini izleyerek kuraklik siddetinin ve etkilerinin
operasyonel bir degerlendirmesinde kullanilabilir ve bu kosullarin nihai
verim lizerindeki potansiyel etkisi siirekli olarak yeniden degerlendirilebi-
lir (Wilhite, 2000b).

Operasyonel tanimlar, belirli bir donem i¢in kuraklik sikligini, siddeti-
ni ve siliresini analiz etmek icin de kullanilabilir. Ancak bu tiir tanimlar, goz
oniinde bulundurulan tanimin niteligine bagl olarak saatlik, giinliik, aylik
veya diger zaman Ol¢eklerinde hava durumu verileri ve kurakligin etkile-
rine iliskin verileri (6rnegin, iiriin verimi) gerektirmektedir. Bir bolge icin
kurakligin iklimsel davranisini belirlemek kurakligin karakteristiklerini ve
cesitli siddet seviyelerindeki tekrarlanma olasiliklarin1 daha iyi anlamami-
za yardimci olacaktir. Bu tiir bilgiler, kurakliga kars1 verilecek tepki ve za-
rar azaltma stratejilerinin ve kurakliga kars1 hazirlikli olmak i¢in yapilacak
planlarin gelistirilmesinde son derece faydalidir (URL-8).

4. Kurakhk Tiirleri

Kuraklik en yaygin olarak kullanilan simiflandirmaya gore 4 tiire ay-
rilmaktadir (Sekil 4). Bunlar meteorolojik, tarimsal, hidrolojik ve sosyo-
ekonomik kuraklik olarak adlandirilmaktadir (Wilhite ve Glantz, 1985;
Dursun ve Babalik, 2021).
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Sekil 4. Kuraklik tiirleri

Meteorolojik kuraklik genellikle belirli bir zaman diliminde meydana
gelen ortalama yagisin ayn1 zaman dilimine ait uzun vadeli istatistiksel
ortalamadan sapmasi olarak ifade edilmektedir. Bu kurakligin ilk goster-
geleri meteorolojik dl¢iimlerdir.

Tarimsal kuraklik, belirli bir zamanda belirli bir iiriiniin ihtiyaglarini
kargilayacak kadar toprak nemi olmadiginda ortaya ¢ikmaktadir (Wilhite,
2000; FAO, 2017). Tarimsal kuraklik, meteorolojik kuraklik ile hidrolojik
kuraklik donemleri arasinda meydana gelmektedir. Tarim genellikle ku-
rakliktan etkilenen ilk ekonomik sektor olmaktadir. Sulama birlikleri ve
ciftciler, tarimsal kurakligin etkilerine énemli 6lgiide maruz kalmaktalar-
dir. Tarimsal kuraklik, meteorolojik kurakligin tarimsal {iretimi de etkile-
yen gesitli 6zellikleri ile iliskilendirilebilmektedir. Yagis azligi, potansiyel
buharlagma, toprak su agigi, azalan yeralti suyu veya rezervuar seviyeleri
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tarimsal kurakliga neden olan bu 6zelliklerden bazilaridir. Bunlara ek ola-
rak bitki su istegi hakim hava kosullarina, bitkilerin biyolojik 6zelliklerine,
biiyiime asamasina ve topragin fiziksel ve biyolojik 6zelliklerine de bagli-
dir ve bu 6zellikler de tarimsal kuraklik iizerinde etkilidir (Wilhite, 2000;
FAO, 2017).

Hidrolojik kuraklik, yiizey ve yeralt1 su kaynaklarindaki eksilmeleri
ifade etmektedir. Hidrolojik kurakligi 6lgmek i¢in akarsularin akim de-
gerleri veya gol, rezervuar ve yeralt1 suyu seviyeleri dikkate alinmaktadir.
Yagislarda meydana gelen azalma ile akarsular, nehirler, goller ve rezervu-
arlardaki suyun azalmasi ayni1 zamanda gerceklesmemektedir. Bir gecikme
s0z konusudur. Bu nedenle meteorolojik ol¢iimler hidrolojik kurakligin
ilksel gostergeleri olamazlar. Yagis ancak uzun bir siire boyunca azaldi-
ginda veya eksik oldugunda bu durum yiizey ve yeralt1 su seviyelerine
yansimaktadir. Hidrolojik kuraklik dogal bir olgudur, ancak insan faali-
yetleri tarafindan daha da siddetlendirilebilmektedir. Arazi kullaniminda-
ki degisiklikler ve arazi bozunumu gibi faktorler hidrolojik kurakliklarin
biiytikligiini ve sikligin etkileyebilmektedir (Wilhite, 2000; FAO, 2017).

Sosyoekonomik kuraklik fiziksel su kithgnin insanlar1 bireysel ve
toplu olarak etkilemeye basladiginda ortaya ¢ikmaktadir. Sosyoekonomik
kuraklik tanimlar1 meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal kuraklik unsurlarty-
la ve bazi {irlin ve hizmetlerin arz ve talebiyle iligkilidir. Sosyoekonomik
kuraklik diger kuraklik tiirlerinden farklidir. Ciinkii bu kurakligin olusumu
arz ve talep siireglerine ve dolayisiyla insan faaliyetlerine de baglidir. Sos-
yoekonomik kuraklik su, yem, tahil, su iirlinleri ve hidroelektrik enerjisi
gibi ekonomik bir mala olan talebin, su temininde hava durumu ile ilgili
bir eksiklik sonucunda karsilanamamasi ve bunun bir sonucu olarak sosyal
ve ekonomik etkilere yol agmasi durumunda olugsmaktadir (Wilhite, 2000;
FAO, 2017).

Genel olarak bu dort kuraklik tipinden bahsedilmesine ragmen, ye-
ralt1 suyu kuraklig1 da ayn bir kuraklik tipi olarak diisliniilmektedir. Bu
nedenle yer alt1 suyu kurakligindan da kisaca bahsetmek gerekir. Yeralti
suyu sistemleri kurakliktan etkilendiginde, dnce yeralt1 suyuna olan akis
azalmakta ve daha sonra yeralt1 suyu seviyeleri ve yeralt1 suyu akis mik-
tarlar1 diigmektedir. Bu tiir kurakliklara yeralt1 suyu kurakligi denilmekte
ve meydana gelmesi genellikle aylar veya yillar almaktadir. Yeralt1 suyu
icin kullanilabilir toplam su miktarini belirlemek zordur. Ancak yeralt1 su-
yunun tamami tiikkenmeden ¢ok zaman 6nce azalmanin etkileri hissedile-
bilmektedir. Bu nedenle, yeralti suyu kuraklig1 ¢ogu zaman yeralt1 suyu
seviyesindeki diisiisle belirlenebilmektedir. Bununla birlikte yer alt1 suyu
kurakligimi belirlemek icin yeralti suyu miktari, yeralt1 suyuna akis veya
yer alt1 suyu akis1 gibi parametreler kullanilabilmektedir. Diger kuraklik
tiirleri gibi, yeralt1 suyu kuraklig1 da yiiksek buharlasma ile birlikte diisiik
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yagistan kaynaklanmaktadir. Yagis eksikligi toprak nemliliginin diismesi-
ne neden olmakta ve bu da yer alt1 suyunu besleyen akislarin azalmasina
yol agmaktadir. Yagistaki bu eksiklik hidrolojik sistem boyunca yayilarak
hidrolojik sistemin farkli boliimlerinde kurakliga neden olmaktadir. Bu
durum ise yeralt1 suyu sistemlerinin kurakliklara kars1 verecegi tepkileri
ve kuraklik kosullar1 altindaki islevlerini giderek daha énemli hale getir-
mektedir. Yeralt1 suyu kurakligimin bir diger nedeni de dogal olarak olusan
kuraklik kosullar altinda yeralt1 sularinin kullanimi veya yer alt1 sularmin
agirt tiikketilmesidir. Yeralti suyu kurakliginin ¢esitli sonuglari bulunmak-
tadir. Direkt sonuglarindan en basta geleni yeralti suyu azaldigindan su
basincinin azalmasi ve dolayisiyla yeralt1 sularindan dere kenari alanlari-
na (riperian zones), kaynak sularina ve akarsulara olan akisin azalmasidir.
Yiizeye daha yakin yer alt1 sularinin bulundugu alanlarda ise kapilar yiik-
selme azalabilmekte ve bu durum sulak alanlar1 ve bitki ortiisiinii olumsuz
bir sekilde etkilemektedir. Ayrica su kuyularinin verimi azalabilmekte ve
hatta s1g kuyular kuruyabilmektedir (Mishra ve Singh, 2010).

Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC)’nin altinci deger-
lendirme raporunda yeni bir kuraklik tiirii olarak ekolojik kurakliktan s6z
edilmektedir. Crausbay vd. (2017) kurakligin ekosistemler iizerindeki et-
kilerini ekolojik kuraklik olarak adlandirmis ve onu ekosistemleri kirilgan-
lik esiklerinin Gtesine tastyan, ekosistem hizmetlerini etkileyen ve dogal
veya insani sistemler iizerinde olumsuz geri doniisleri olan belirli bir bol-
gedeki su mevcudiyetindeki donemsel bir azalma olarak tanimlamislardir
(Raheem vd., 2019). Siirekli toprak nem a¢1g1 kosullarindan kaynaklanan
tarimsal kurakliklardan farkli olarak, ekolojik kurakliklar ekosistemlerdeki
su kitligina odaklanmaktadir. Tarimsal kuraklikta belirli bir mahsul (misir
veya bugday) icin biliylime donemindeki su eksikligi olgusuna deginilir-
ken, ekolojik kuraklikta ise ekosistemdeki olumsuz geri bildirimlerden
kaynaklanan bitki ortiisiindeki kisitlanmis biiyiime ve gelismeye deginil-
mektedir (Wang vd., 2023). Ekolojik kuraklik, kurakligin ekolojik, iklim-
sel, hidrolojik, sosyoekonomik ve kiiltiirel boyutlarini biitiinlestirmektedir
(Crausbay vd., 2017). Ekolojik kurakligin etkilerine 6rnek olarak sunlar
verilebilir:

* Bir mevsim boyunca veya kalici olarak bitki bilylimesinin azalmasi.
* Yerel tiirlerin azalmasi veya yok olmasi.

* Ormanlarin diger arazi kullanimlarina doniisiimii gibi topragin su
tutma kapasitesini azaltabilecek arazi kullanimi degisimleri.

* Tathi su ekosistemlerinin akig rejimlerindeki, su sicakligindaki ve su
kalitesindeki degisimler sonucu balik oliimleri, rekreasyon potansiyelinin
azalmasi ve hidroelektrik tiretiminin azalmasi (URL-9).
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Bunlara ek olarak, kurakliklar siirelerine gore de gruplara ayrilabil-
mektedir. Bu durumda kalic1, mevsimsel ve rastlantisal kurakliktan bahse-
debilmektedir. Kalic1 kuraklik, tarimsal tiretimin tiim ekim sezonu boyun-
ca yalnizca sulama ile gergeklestirilebildigi ¢6l ikliminin bir 6zelligi olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte mevsimsel kuraklik yagmurlu ve
kuru donemlerin yasandig1 kurak ve yar1 kurak iklimlerde goriliirken, rast-
lantisal kuraklik nemli veya yar1 nemli iklime sahip ¢ogu bolgede meydana
gelebilmektedir. Rastlantisal kuraklik genellikle kisa ve diizensiz bir anor-
mal yagis eksikliginin sonucudur ve ¢ogu zaman yalnizca kiigiik bir alani
etkilemektedir (FAO, 2018).

Kuraklik tiirlerinin baslama ve gelisme asamalarinda goriilen farkli-
liklar kurakligin sonlanma agamasinda da goriilmektedir. Kuraklik bag-
langicinda, tarim genellikle kuraklig1 deneyimleyen ilk sektor olmaktadir.
Ciinkii normal kosullarda hidrolojik sistemin ilk etkilenen bileseni toprak
nemi olmaktadir. Ancak yagmurlar geri dondiiglinde, toprak nem seviye-
leri 6nemli 6l¢iide iyilesebilmekte ve bu kisa bir zaman diliminde gercek-
lesmektedir. Bu nedenle, 6zellikle yagmurla beslenen tarim arazilerinde
tarimsal kuraklik aniden sona erebilmektedir. Bununla birlikte, potansiyel
iirlin verimlerinin eski haline donebilmesinin yagmurlarin geri doniis za-
manina da bagli oldugu unutulmamalidir. Rezervuarlarin ve yeralt1 suyu-
nun yeniden beslenmesi uzun bir siire¢ oldugundan hidrolojik kurakligin
sona ermesi aylarca veya yillarca siirebilir. Ornegin, Missouri Nehri havza-
sinda 1987 ile 1992 yillar1 arasinda yasanan bir dizi siddetli kuraklik y1lin1
takiben rezervuarlarin yeniden normal seviyelere gelebilmesi i¢in havzada
dort ila bes y1l boyunca normal yagis kosullarinin olmasi gerektigi tahmin
edilmistir (Wilhite, 2000b).

5. Kurakhk Karakteristikleri

Kurakliklar ii¢ temel 6zellikleri bakimindan birbirilerinden farklilag-
maktadir. Bu 6zellikler yogunluk, siire ve mekansal kapsamdir (etki alani).
Yogunluk, yagis eksikliginin derecesini ve/veya eksiklikle iliskili etkilerin
siddetini ifade etmektedir. Yogunluk, genellikle bir iklim indisinin nor-
malden sapmastyla 6l¢iiliir ve kurakligin etkisinin belirlenmesinde siireyle
yakindan iliskilidir. Bu normalden sapmay1 belirlemek i¢in ¢esitli indis-
ler bulunmakla birlikte, kurakligin yogunlugunu hesaplamak i¢in yaygin
olarak kullanilan en basit indis normalin yiizdesidir. Bu indis ile ger¢ek
yagisin gbz onlinde bulundurulan déneme iliskin ortalama yagisin yiizde
olarak ne kadarina tekamiil ettigi hesaplanarak kurakligin yogunlugu belir-
lenmektedir. Kurakligin bir diger ayirt edici 6zelligi siiredir. Kurakliklarin
yerlesmesi genellikle en az iki ila {i¢ ay siirmekte ancak daha sonra ay-
larca veya yillarca siirebilmektedir. Kurakligin etkilerinin biiyiikliigii stire
arttikca artmakla birlikte bu siire icerisindeki yagis eksikliginin baglama
zaman1 ve yogunlugu da bu etki iizerinde rol oynamaktadir. Ornegin 5 yil
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stiren bir kuraklik olayinda yagisin eksikligi dolayisiyla klasik anlamda
kurakliklarin yagsandigi yillara ek olarak yagisin normalin {izerinde olmasi-
na ragmen yagisin zamansal dagilimi nedeniyle tarimsal kurakligin oldugu
yillar da olabilmektedir. Bununla birlikte yagisin ortalamadan az olmasina
ragmen yagisin zamansal dagilimmindin dolay1 tarimsal etkilerin ¢ok dii-
stk seviyelerde oldugu yillar da goriilebilmektedir. Dolayisiyla kurakligin
stiresi ile birlikte diger faktorlerin de hesaba katilmas1 gerekmekte, sadece
stire g6z oniinde bulundurularak yapilacak degerlendirmeler yaniltici ola-
bilmektedir. Kurakliklar, etkiledigi alanlarin biiyiikliigtine gore de farklilik
gostermektedir. Siddetli kurakliktan etkilenen alanlar kademeli olarak ev-
rimlesmekte ve boylece kurakligin en yogun oldugu bdlgeler mevsimden
mevsime degigsmektedir. Kuraklik Brezilya, Cin, Hindistan, Amerika Bir-
lesik Devletleri veya Avustralya gibi alansal olarak daha biiyiik iilkelerde
nadiren tiim tilkeyi etkilemektedir. Diger taraftan, kuraklik bu tilkelerin bir
kisminda hemen hemen her y1l yagsanmaktadir. Bu nedenle, bu gibi iilkeler
su kitligiyla basa ¢cikmaya daha aligkinlardir ve tepkisel de olsa kurakliga
karst bir yanit verme altyapisina sahiplerdir. Alansal olarak daha kiigiik
tilkelerde ise kurakliklar daha ¢ok biiyiik 6lgekli anormalliklerden kay-
naklandigi i¢in iilkenin tamaminin etkilenme olasilig1 ¢ok daha yiiksektir
(Wilhite, 2000Db).

6. Sonuclar

Akadlar 6rnegi kurakligi sadece kurak bolgelerin sorunu olarak degil
en verimli alanlarda da meydana gelebilecek bir tehdit olarak gérmek ge-
rektigini agikca gostermektedir. Ote yandan Suriye drneginde kurakligin
sinsi geligimini, siirekli olarak izlenmesi gereken bir tehlike oldugunu ve
sosyolojik dengeleri bozarak i¢ catigsmalari tetikleyebilecek potansiyele sa-
hip oldugunu anliyoruz. Amerika Birlesik Devletleri 6rneginde ise tarimla
ilgili kadim bilgilerin 6nemini ve doganin tepkilerine kulak vermeyen uy-
gulamalarin ve yanlig arazi politikalarinin kuraklik kosullari ile birlesmesi
sonucunda ¢ok genis alanlarda ekonomik, ekolojik ve sosyolojik agidan
cok biiytik zararlara yol agabilecegi goriilmektedir. Tiim bu olaylar kurak-
ligin sadece yagislarin ortalamadan daha az olmasi seklinde tanimlanabi-
lecek basit bir meteorolojik olgu olmadigini géstermektedir. Kuraklik, ¢ok
boyutlu sonuglari olan bir afettir. Bu ¢ok boyutlulugun bir gerekliligi ola-
rak; kuraklik sadece bir disiplini veya toplumun belirli bir kesimini degil,
bir¢ok disiplini ve neredeyse toplumun tamamini ilgilendiren bir afettir.
Dolayisiyla bu ortak sorun hakkinda bilgi diizeyinin ve farkindaligin arti-
rilmasi toplumun bu sorun iizerinde ortak kararlar almasina ve bu sorunla
ilgili ¢6ziimler sunmasina katki saglayacaktir.
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Giris

Podocarpaceae Endl. familyasi, antik siiper kita Gondwana’ya 6zgii
olup Antarktika flora toplulugunun klasik bir {iyesidir (Quinn ve Price,
2003). Bu familya, 20 cins ve 193 tiir igne yaprakli aga¢ ve galidan olus-
maktadir (Marinho vd., 2016; WFO, 2024). Podocarpaceae familyasina ve
Podocarpus I'Hér. ex. Pers. cinsine ait bir gymnosperm olarak simiflan-
dirilan Podocarpus macrophyllus (Thunb.) Sweet tiirliniin kokeni Cin ve
Japonya’dir (Lorenzi ve Souza, 2013). Bu familyaya ait ilgi ¢ekici tiirler
arasinda yer alan P. macrophyllus, sahip oldugu siis bitkisi vasfi ile peyzaj
caligmalarinda 6ne ¢ikmaktadir (Menegusso vd., 2021). Tiirlin eseyli ola-
rak ¢ogaltilmasindaki tohum elde etme zorlugu, fidan {iretiminde diizen-
sizlige yol agmaktadir. Bu tiiriin fidanlarinin siirekli olarak iiretilebilmesi
icin ¢eliklerle eseysiz (vejetatif) ¢ogaltma 6nemli bir alternatiftir (Farjon,
2010; Lorenzi ve Souza, 2013). Ancak, P. macrophyllus gibi koniferlerin
celiklerle vejetatif yolla iiretiminde de koklenme sorunlari ortaya g¢ikabil-
mekte (Enright ve Jaffré, 2010; Ragonezi vd., 2010) olup, fidan iiretimi
icin ¢ogaltma teknikleri tam olarak bilinmemektedir (Tognon ve Cuquel,
2016). Buradan hareketle, peyzaj caligmalarindaki yeri ve {iretiminde ya-
sanan zorluklar nedeniyle tiiriin en uygun ¢ogaltma tekniklerinin aragtiril-
masi1 Oonem arz etmektedir.

Celikle tiretim, bitkinin son yillik siirgiiniinden alinan bir dal pargasi-
nin adventif kokler gelistirmesi i¢in nemli bir koklendirme ortamina yer-
lestirilmesi olarak tanimlanmaktadir. Kisa siirede tek bir bitkiden biiytik
miktarda fidan elde edebilmeyi miimkiin kilan, diisitk maliyetli ve kolay
uygulanabilir bir tekniktir (Fachinello vd., 2005; Hossain vd., 2019). Ay-
rica, govde celikleriyle yapilan vejetatif liretme; ana bitki 6zelliklerinin
korunmasina ek olarak bitkilerin hizlica ¢igek ve meyve liretmesi ile yiik-
sek cogalma orani saglamasi gibi birgok avantaj sunan etkili bir yontem-
dir (Nadeem vd., 2000; Raju ve Prasad, 2010; Saumya vd., 2014). Ancak,
iiretilecek tiirler genetik olarak diisiik koklenme potansiyeli gosterdiginde
uygulanamaz hale gelebilir (Fachinello vd., 2005).

Celiklerin koklenmesini etkileyebilecek faktorler arasinda ana bitki-
nin fizyolojik durumu ve yasi, ¢elik tiirii ve toplama zamani gibi i¢ fak-
torler yer alirken, dis faktorler arasinda sicaklik, 11k, nem, alttan 1sitma
ve koklendirme ortami vb. bulunmaktadir. Lignifikasyon derecesi, rezerv
miktari, genotip ve ana bitkinin saglik durumu da koklenmeyi etkileyebil-
mektedir. Ayrica, celiklerin koklenme yetenegini artirmak i¢in fitohormon
(bitki biiylime diizenleyicileri) da kullanilmaktadir (Hartmann vd., 2011;
Gehlot vd., 2014; Hossain vd., 2019). Oksinler, bitkilerde biiyliime ve ge-
lisim stireclerini diizenleyen en 6nemli fitohormon gruplarindan biridir
(Cetin, 2002; Grunewald vd., 2009). Bu hormonlar, kok olusumunda kritik
bir rol oynayarak (Davis vd., 1989; De Klerk vd., 1999), hem koéklenme-
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nin baglamasini hem de yeni olusan koklerin biiyiimesini desteklemektedir
(Nordstrom vd., 1991; Nag vd., 2001). Buna ek olarak, ¢elikle tiretimdeki
kullanimlar ile koklenme yiizdesinin, kok sayismin ve kok kalitesinin ar-
tirtlmast amaglanmaktadir (Macdonald, 1987; Fachinello vd., 2005). En
yaygin kullanilan oksin olan indol-3-biitrik asit (IBA) fotostabil, lokalize,
kalici, genis bir konsantrasyon araliginda toksik olmayan ve biyolojik et-
kiyle pargalanmayan bir hormondur. Ayrica, bu hormon c¢elikte zayif bir
sekilde hareketli oldugundan uygulama yerinde daha uzun siire kalabil-
mektedir. Indol-3-asetik asit (IAA) ve a-naftalin asetik asit (NAA) gibi
diger oksinler de ¢elikle iiretimde siklikla tercih edilmektedir (Fachinello
vd., 2005; Cordeiro vd., 2016).

Bu calismanin amaci Podocarpus macrophyllus (Thunb.) Sweet tlirii-
niin en yaygin varyetelerinden biri olup park ve bahgelerde siklikla kulla-
nilan P. macrophyllus var. maki Siebold & Zucc. icin sert ¢elikler kullani-
larak yapilan vejetatif iiretimde, farkli koklendirme masasi sicakliklarinin
ve oksinlerin kdklenme {izerine etkilerini arastirmak ve en uygun iiretim
kosullarini tespit etmektir.

Materyal ve Yontem

Karadeniz Teknik Universitesi (KTU) Kanuni Yerleskesinde bulunan
Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Serasinda gergeklestirilen bu ¢a-
lismada, vejetatif liretim yontemleri arasinda yaygin olarak tercih edilen
govde celikleri ile liretme yontemi kullanilarak Podocarpus macrophyllus
var. maki Siebold & Zucc. i¢in en uygun koklendirme kosullar1 arastiril-
migtir.

Peyzaj caligmalarinda ¢okga tercih edilen bu varyetenin iiretilmesi
amactyla KTU Kanuni Yerleskesinde yer alan anag bireyin son yillik siir-
giinlerinden mart ayinda c¢elik materyalleri toplanmistir. Su kaybini en aza
indirmek amaciyla materyal toplama islemi sabah erken saatlerde gercek-
lestirilmis ve bu materyaller sogutucu kaplarla seraya nakledilmistir. 10-12
cm uzunlugunda hazirlanan sert ¢elikler ayni giin i¢inde serada bulunan
koklendirme masalarindaki perlit koklendirme ortamlarina dikilmistir (Se-
kil 1).
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Sekil 1. Kéklendirme ortamina dikilen Podocarpus macrophyllus var. maki
celikleri

Celiklerin koklenmeye tepkilerini arastirmak i¢in sera ortamindaki
nem ve sicaklik diizeylerinin otomasyon sistemiyle kontrol edildigi, ayrica
koklendirme masalarinda alttan 1sitma sisteminin bulundugu teknolojik se-
rada iki farkli ortam olusturulmustur. “Sera Ortami-1" ve “Sera Ortam1-2”
olarak adlandirilan bu ortamlardaki hava sicakligir 20+2°C olacak sekilde
sabitlenirken nem diizeyinin de %7042 olmasi saglanmistir. Bu iki ortam
arasindaki temel farki koklendirme masasi sicakliklarinin sirasiyla 254+2°C
ve 2042°C olarak belirlenmesi olusturmustur. Bu sera ortamlarinda kéklen-
dirme ortam1 olarak yiiksek havalanma ve su tutma kapasitesinden dolay1
perlit kullanilmistir. Ayrica, celikleri kdklenmeye tesvik etmek amaciyla
oksin grubu fitohormonlardan indol-3-biitrik asit (IBA), indol-3-asetik asit
(IAA) ve a-naftalin asetik asit (NAA) tercih edilmistir. Kontrol ¢elikleri-
ne ek olarak pudra formunda hazirlanan 3000 ve 5000 ppm dozlarindaki
fitohormonlar ¢aligmanin islemlerini (kontrol, IBA 3000, IBA 5000, IAA
3000, TAA 5000, NAA 3000 ve NAA 5000 ppm) olusturmustur. Calisma,
tesadiifi bloklar deneme desenine gore tasarlanmis olup her iglem fi¢ tekrar
ve her tekrarda on celik icerecek sekilde planlanmigtir. Bu dogrultuda, her
sera ortaminda 210 gelik olacak sekilde toplamda 420 ¢elik kdklendirme
ortamina yerlestirilmistir.
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Caligmada ¢eliklerin kdklenme siirecleri diizenli olarak yapilan kont-
rollerle izlenmis ve ilk kallus ile kdk olusumlar1 bu kontroller sirasinda
kaydedilmistir. Koklenme siireci tamamlanan geliklerden elde edilen kok-
lenme yiizdesi (kdklenen gelik sayisinin toplam ¢elik sayisina boliimiiniin
yiizdesel karsiligl), kallus yilizdesi (yalnizca kallus olusturan celik sayi-
smin toplam ¢elik sayisina boliimiiniin yiizdesel karsiligi), kok boyu (en
uzun ana kok boyu) ve kdk sayisi (toplam ana kdk sayisi) verileri, IBM
SPSS Statistics 27 programu ile analiz edilmistir. Farkli sera ortamlarinin,
fitohormonlarin ve sera ortami x fitohormon etkilesiminin kdklenme yiiz-
desi, kallus yiizdesi, kok boyu ve kok sayisi iizerindeki etkilerini degerlen-
dirmek amaciyla varyans analizi (univariate) uygulanmistir.

Bulgular

Podocarpus macrophyllus var. maki igin kdklenme siireci 217 giin
stirmistiir. Bu siiregte ilk kallus olusumu dikimden 39 giin sonra Sera Or-
tami-2’de (koklendirme masasi sicakligi 20+£2°C) yer alan IBA 3000 ppm
isleminde ortaya cikarken, ilk kok olusumu ise yine ayni sera ortami ve
islemde dikimden 127 giin sonra meydana gelmistir. Koklenme yiizdesi,
kallus ytizdesi, kok boyu ve kok sayist degerleri agisindan sera ortami, fi-
tohormon ve sera ortami X fitohormon etkilesimine iligkin varyans analizi
sonuglar1 (univariate) Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Koklenme yiizdesi, kallus yiizdesi, kék boyu ve kék sayisina iliskin var-
yans analizi (univariate) sonuglar

Kareler Serbestlik Kareler
Toplami1 Derecesi ~ Ortalamast p
Sera Ortami 9,195 1 9,195 0,034 0,855

Koklenme Fitohormon 1027,941 6 171,324 0,637 0,700
Yiizdesi
tedest  Sera Ortamix o) g0y 6 197467 0734 0,627
Fitohormon
Sera Ortami 30,476 1 30476 0420 0526
Kallus Fitohormon 395,130 6 65.855 0908 0512
—
tzdest — Sera Ortami x 3¢ 15, 5 47271 0.652 0,664
Fitohormon

Sera Ortam1 69,397 1 69397 2,166 0,143
. Fitohormon 169,194 6 28,199 0,880 0,510
Kok Boyu Sera Ort «
era rtami 219,737 6 36,623 1,143 0,339
Fitohormon
Sera Ortam1 11,871 1 11,871 0,528 0,468
. Fitohormon 102,581 6 17,097 0,761 0,602
Kok Sayisi

Sera Ortami X

. 29,350 6 4,892 0,218 0,971
Fitohormon
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Tablo 1’de yer alan varyans analizi sonuglar1 incelendiginde koklen-
me yiizdesi, kallus yiizdesi, kok boyu ve kdk sayis1 parametreleri i¢in sera
ortami, fitohormon ve sera ortami X fitohormon etkilesimleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar meydana gelmemistir. Ancak yine
de, islemler acgisindan bazi farkliliklar olugsmustur. Koklenme yiizdesine
iligkin ortalama degerler Sekil 2’de verilmistir.

65,00 i;lem
@ ==IBA 3000 ppm
=—IBA 5000 ppm
60,00 —IAA 3000 ppm
==IAA 5000 ppm
g =—NAA 3000 ppm
; =—=NAA 5000 ppm
g 3500 = Kontrol o
g
v
5 50,00
g
45,00
40,00

Sera Ortam - 1 Sera Ortam - 2

Sekil 2. Koklenme yiizdesine iliskin islemlerde meydana gelen ortalama degerler

Koklenme yilizdesi degerleri agisindan bazi islemlerde (kontrol, IBA
5000, TAA 5000 ve NAA 5000 ppm) Sera Ortami-1’de (kdklendirme ma-
sasi1 sicakligi 25+2°C) daha yiiksek degerler elde edilirken, diger bazi is-
lemlerde (IBA 3000, TAA 3000 ve NAA 3000 ppm) ise Sera Ortami-2’de
daha yiiksek degerler elde edilmistir. En yiiksek ortalama kdklenme yiizde-
si degeri %63,33 olarak Sera Ortami-1’deki [AA 5000 ppm islemi ile Sera
Ortami-2’deki IAA 3000 ppm isleminde ortaya ¢ikmigtir. Bu degeri Sera
Ortami-1’deki NAA 5000 ppm islemi ve Sera Ortami-2’deki IBA 3000
ppm islemi %56,67 ile takip etmistir. Sera Ortami-2 islemlerinden NAA
3000 ve 5000 ppm’de %53,33’liik ortalama koklenme yiizdesi olusurken,
Sera Ortami-1 islemlerinden IBA 5000 ppm ve Sera Ortami-2 islemlerin-
den TAA 5000 ppm’de %50,00’lik ortalama koklenme yiizdesi olusmus-
tur. Sera Ortami-1’de yer alan IAA 3000 ve NAA 3000 ppm islemlerinde
%46,67 olarak meydana gelen ortalama kdklenme yiizdesi, ayni sera or-
tamindaki kontrol ve IBA 3000 ppm islemlerinde %43,33 olarak meyda-
na gelmistir. En diisiik ortalama koklenme yiizdesi degerleri ise %40,00
olarak Sera Ortami-2’de yer alan kontrol ve IBA 5000 ppm islemlerinde
ortaya ¢ikmistir. Sera Ortami-1’deki ortalama koklenme yiizdesi %50,00
olurken, bu deger Sera Ortami-2’de %51,50 olmustur. Kallus yiizdesine
iligkin ortalama degerler asagidaki grafikte sunulmustur (Sekil 3).
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e islem
24,00 ==IBA 3000 ppm
=—IBA 5000 ppm
22,00 =IAA 3000 ppm
==TAA 5000 ppm
g 20,00 = NAA 3000 ppm
= ==NAA 5000 ppm
-s 18,00 = Kontrol
i 5
é 16,00
14,00
12,00
10,00

Sera Ortami - 1 Sera Ortami - 2

Sekil 3. Kallus yiizdesine iliskin islemlerde meydana gelen ortalama degerler

Kallus ylizdesi degerleri agisindan Sera Ortami-1’de en yiiksek orta-
lama deger %25,00 ile IBA 3000 ppm isleminde elde edilmistir. Bu degeri
%20,00 ile IAA 3000 ve NAA 3000 ppm islemleri takip etmistir. Kontrol
isleminde %13,33, IBA 5000, IAA 5000 ve NAA 5000 ppm islemlerinde
ise %10,00’Iuk ortalama kallus ylizdesi elde edilmistir. Sera Ortami-1’in or-
talama kallus ylizdesi %16,25 olarak hesaplanmstir. Sera Ortami-2’de ise
en yiiksek ortalama kallus yiizdesi %20,00 ile kontrol, IBA 3000 ve IBA
5000 ppm islemlerinde kaydedilmistir. Bunu %16,67 ile [AA 5000 ppm ve
%15,00 ile IAA 3000 ppm islemleri izlemistir. NAA 5000 ppm isleminde ise
%10,00’luk ortalama kallus ylizdesi elde edilirken, bu ortamdaki NAA 3000
ppm isleminde kallus olusumu meydana gelmemistir. Sera Ortami1-2’nin or-
talama kallus ytizdesi ise %17,14 olarak belirlenmistir. Asagida yer alan Se-
kil 4’te kok boyuna iliskin ortalama degerler grafiksel olarak gosterilmistir.

12,00 islem
=IBA 3000 ppm
—IBA 5000 ppm
a0 —1IAA 3000 ppm
==TAA 5000 ppm
10,00 = NAA 3000 ppm
E\ ==NAA 5000 ppm
2 == Kontrol
2 %
5
é 8,00
7,00
6,00

Sera Ortam - 1 Sera Ortam - 2

Sekil 4. Kok boyuna iligkin islemlerde meydana gelen ortalama degerler
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Kok boyu agisindan en yiiksek ortalama deger 11,25 cm ile Sera Orta-
mi-1’deki IBA 5000 ppm isleminde kaydedilmistir. Bu degeri 10,33 cm ile
yine Sera Ortami-1’deki kontrol islemi ve 9,24 cm ile Sera Ortami-2’deki
IBA 3000 ppm islemi takip etmistir. Sera Ortami-1’deki NAA 5000 ppm
isleminde 8,53 cm, [AA 5000 ppm isleminde 8,31 cm, Sera Ortami-2’deki
IAA 3000 ppm isleminde 8,25 cm ortalama kok boyu Olciilmiistiir. Sera
Ortami-1’deki NAA 3000 ppm islemindeki 8,24 cm’lik ortalama kdk boyu
degerini, Sera Ortami-2’deki kontrol islemi 7,84 cm ile izlemistir. Sera
Ortami-1’deki IBA 3000 ppm islemi 7,83 cm ile bu degere cok yakin bir
sonug ortaya koymustur. Sera Ortami-2’de yer alan IBA 5000 ppm islemi
7,70 cm ile, NAA 5000 ppm islemi 7,09 cm ile ve IAA 5000 ppm islemi
de 6,36 cm ile bu degeri takip etmistir. Daha diisiik bir deger Sera Or-
tami-1’deki IAA 3000 ppm isleminde 5,85 cm olarak kaydedilmistir. En
diisiik ortalama kok boyu degeri ise 5,58 cm ile Sera Ortami-2’deki NAA
3000 ppm isleminde Ol¢iilmiistiir. Buna ek olarak Sera Ortami-1 ve 2°de
elde edilen ortalama kok boyu degerleri sirasiyla 8,62 cm ve 7,45 cm ol-
mustur. Kok sayisina iligkin Sera Ortami-1 ve 2’de islemler agisindan orta-
ya ¢ikan ortalama degerler Sekil 5’te verilmistir.

8,00 i§lem
=—1BA 3000 ppm
= IBA 5000 ppm
—1IAA 3000 ppm

7,00 ~—TAA 5000 ppm
== NAA 3000 ppm

g == NAA 5000 ppm
\é, 6,00 = Kontrol
&
g
5,00
4,00

Sera Ortam - 1 Sera Ortam - 2

Sekil 5. Kok sayisina iliskin islemlerde meydana gelen ortalama degerler

Kok sayist agisindan Sera Ortami-1’de kontrol islemi 6,00 adet ile
en yliksek ortalama degeri gostermistir. IAA 5000 ppm ve IBA 3000 ppm
islemleri sirastyla 5,11 adet ve 5,08 adet degerleriyle dikkat ¢ekerken, IAA
3000 ppm isleminde de benzer bir deger olan 5,07 adet kaydedilmistir. IBA
5000 ppm’de ortalama kok sayis1 4,40 adet olarak belirlenmis, NAA 5000
ppm isleminde ise bu deger 4,24 adet olmustur. En diisiik ortalama kok sa-
yist ise NAA 3000 ppm’de 3,64 adet olarak tespit edilmistir. Genel olarak,
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Sera Ortami-1’in ortalama kok sayisi 4,77 adet olarak bulunmustur. Sera
Ortami-2’ye bakildiginda, 7,24 adet ile IBA 3000 ppm islemi en yiiksek
ortalama kok sayisini saglamistir. IAA 5000 ppm islemi 5,67 adetlik de-
gerle ikinci sirada yer alirken, kontrol isleminde bu deger 5,50 adet olarak
Ol¢tilmiistiir. Diger islemlerden IAA 3000 ppm 4,95 adet, IBA 5000 ppm
4,67 adet ve NAA 5000 ppm ise 4,56 adetlik ortalama kok sayis1 deger-
lerini ortaya koymustur. Bu sera ortaminda elde edilen en diisiik ortalama
kok sayis1 degeri ise 4,38 adet olarak NAA 3000 ppm isleminde meydana
gelmistir. Sera Ortami-2 igin genel ortalama kok sayis1 ise 5,29 adet olarak
belirlenmistir.

Tartisma ve Sonug¢

Podocarpus macrophyllus var. maki’nin en uygun koklendirme ko-
sullarini belirlemek amaciyla gerceklestirilen bu ¢alismada, sera ortami1 ve
fitohormonlarin kéklenme siireci lizerindeki etkileri detayli olarak ince-
lenmistir. Varyeteye iliskin dikilen sert ¢eliklerin kdoklenme siirecinin 217
giinde tamamlandig1 ¢aligma, iki farkli sera ortaminda ve gesitli fitohor-
mon uygulamalariyla gergeklestirilmistir. ilk kok olusumunun (Sera Orta-
mi-2’deki IBA 3000 ppm igleminde) koklenme siirecinin yarisindan daha
fazla zaman aldig1 caligma sonucundaki en yiliksek ortalama koklenme yiiz-
desi degeri %63,33 ile Sera Ortami-1’deki (koklendirme masasi sicaklig
2542°C) TAA 5000 ppm isleminde ve Sera Ortami-2’deki (koklendirme
masast sicakligi 20+2°C) TAA 3000 ppm isleminde elde edilmistir. Kallus
yiizdesi agisindan hem Sera Ortami-1 hem de Sera Ortami-2’de (kontrol ve
IBA 5000 ppm islemleri de dahil) en yiiksek ortalamalar sirasiyla %25,00
ve %20,00’lik degerlerle IBA 3000 ppm isleminde ortaya ¢ikmustir. ilk
kallus ve kok olusumlarinin tespit edildigi IBA 3000 ppm isleminde ¢alis-
madaki en yiiksek kallus yiizdesi degerleri ortaya ¢iksa da ¢eliklerin yeterli
6l¢iide kok olusumuna tesvik olmadigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu durum,
yiiksek kallus olusumunun her zaman yiiksek kok olusumu ile sonuglan-
mayabilecegi ¢ikariminda bulunmay1 miimkiin kilmigtir. Kok boyu agisin-
dan 11,25 cm ile Sera Ortami-1’deki IBA 5000 ppm islemi 6ne ¢ikarken,
kok sayis1 bakimindan en yiiksek ortalama deger 7,24 adet ile Sera Orta-
mi-2’deki IBA 3000 ppm isleminde kaydedilmistir. Caligmanin bulgulari,
sera ortami1 kosullar1 ve fitohormon uygulamalarinin kdklenme siirecinde
ve kok morfolojisinde belirleyici bir rol oynadigini ortaya koymustur.

Podocarpus cinsine ait ¢esitli tiirlerin vejetatif yollarla iiretilmesi adi-
na yapilmis ¢aligmalar literatiirde mevcuttur. Menegusso vd. (2021) tara-
findan Podocarpus macrophyllus (Thunb.) Sweet tiiriiniin vejetatif yolla
tiretilmesine iliskin yapilan bir ¢alismada, bas ve ayak celikleri kullanil-
mistir. Koklendirme siirecinin 120 giin sonunda tamamlandigi ¢calisma ne-
ticesinde ayak ¢eligi olarak hazirlanan, kama seklinde lezyon olusturulan
ve 550 mgL ! konsantrasyonunda IBA ¢ozeltisiyle muamele edilen gelik-



60 * Deniz GUNEY, Ali BAYRAKTAR, Ibrahim TURNA

lerin koklenme yiizdesini artirdigt (%78,29) sonucuna ulasilmistir. Podo-
carpus neriifolius D. Don tiirliniin ¢elik ile ¢ogaltimi {izerine yapilan bir
caligmada, en yiiksek koklenme yiizdesinin (%61,3) ve kok sayisinin (9,8
adet) %0,8 IBA uygulanan geliklerde elde edildigi belirtilmistir. Ayrica, en
uzun koklerin ise 6,0 cm ile %0,4 IBA uygulamasiyla olustugu bildirilmis-
tir (Hossain vd., 2019). Negash ve Van Staden (2003) tarafindan Podocar-
pus falcatus (Thunb.) Endl. iizerine yapilan ¢aligmada, farkli yaslardaki
(3 aylik ile 2, 4 ve 8 yaslarindaki) anag bitkilerden alinan ¢eliklerin IBA
uygulamalar1 altindaki kdklenme performanslari degerlendirilmistir. Ca-
lismada, geng anaglardan (3 aylik ve 2 yasindaki) alinan ¢eliklerin %80’e
kadar kdklenme basaris1 gosterdigi, ancak koklenme hizinin bu geliklerde
nispeten yavas oldugu bulunmustur. Bu geng anaglardan alinan gelikler
20-80 pg IBA konsantrasyonlarina iyi yanit verirken, daha yiiksek dozlarin
ise geliklerde koklenmeyi engelleyici etki ettigi belirlenmistir. Ote yandan,
her ne kadar yasl anaglardan (4 ve 8 yasindaki) alinan geliklerde daha dii-
siik koklenme yiizdesi ortaya ¢iksa da, bu ¢eliklerde daha fazla sayida kok
olustugu tespit edilmistir. Podocarpus nubigena Lindl. ¢eliklerinin kok-
lenme basarisi iizerine yapilan bir ¢aligmada, farkli koklendirme ortamla-
rinin koklenme yiizdesi, kok boyu ve kok sayisi gibi parametreler iizerinde
belirgin etkileri oldugu goriilmiistiir. Koklenme yiizdesinin %20 ile %87
arasinda degistigi ¢calismadaki en yiiksek koklenme orani, kompostlanmig
kabuk ve pomza tas1 karigimi (2:1) ortaminda elde edilmistir. Kok boyu da
yine koklendirme ortamina bagh olarak 2,8 cm ile 4,5 cm arasinda degis-
mis, en uzun kokler yine kompostlanmig kabuk ve pomza tasi karigimina
(2:1) sahip koklendirme ortaminda gézlenmistir. Kok sayist agisindan da
onemli farkliliklar ortaya ¢ikmis ve gelik basma 7,2 ile 17,6 adet (kom-
postlanmig kabuk ve pomza tasi karisimi (1:2) ortaminda) arasinda kok
olusumu tespit edilmistir. Kallus olusumu, 6zellikle kdklenmenin diisiik
oldugu kdoklendirme ortamlarinda daha yaygin goriilmiis ve bu durum kok-
lenme basarisini sinirlayan bir faktor olarak degerlendirilmistir. Calisma,
koklendirme ortamlarinin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin kdklenme
performansi iizerinde kritik bir rol oynadigini ortaya koymus ve kompost-
lanmis kabuk ile mineral icerikli maddelerin kombinasyonlarinin en iyi
sonuclart verdigini gostermistir (Gerding vd., 1996). Farkli Podocarpus
tiirleri lizerine yapilan literatiir caligmalarinda oldugu gibi bu aragtirma so-
nuglarinda da oksin grubu fitohormonlarin ve koklendirme ortamlarmin
celikle tiretimde basariya dogrudan etki ettigi ortaya koyulmustur. Farkl
tiirler i¢in de fitohormon kullaniminin ¢elikle tiretimde koklenmeyi artirict
etki ettigi bir¢ok ¢alisma ile ortaya koyulmustur. Bornmuellera tymphaea
Hausskn. i¢in Kyrkas vd. (2024) tarafindan, Buxus sempervirens L. i¢in
Gliney vd. (2023) tarafindan, Acer palmatum Thunb. ‘Atropurpureum’ i¢in
Bayraktar vd. (2022) tarafindan, Juniperus communis L. ‘Hibernica’, J.
chinensis L. ‘Stricta’ ve J. chinensis L. ‘Stricta Variegata’ i¢in Gliney vd.
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(2021) tarafindan, Salix anatolica Ziel. & D. Tomasz. i¢in Yildirim vd.
(2020) tarafindan, Elaeagnus umbellata Thunb. i¢in Bayraktar vd. (2018)
tarafindan ve Garcinia kola Heckel igin Kouakou vd. (2016) tarafindan
yapilan caligsmalarda 6zellikle IAA, IBA ve NAA olmak {izere oksin grubu
fitohormonlarin kdklenme basarisini artirici etki gosterdigi belirtilmistir.

Caligma sonuglart biitlinciil bir yaklasimla degerlendirildiginde; en
yiiksek koklenme yiizdesi degerinin her iki sera ortaminda da elde edilebil-
mis olmasi, en yiiksek kok boyu acisindan Sera Ortami-1’in (koklendirme
masast sicakligi 254+2°C) ve en yiiksek kok sayisi agisindan ise Sera Orta-
mi1-2’nin (koklendirme masasi sicakligi 20+2°C) 6n plana ¢ikmasi neden-
leriyle Podocarpus macrophyllus var. maki i¢in koklendirme masasi sicak-
liginin hava sicakligindan daha fazla olmasinin koklenme basaris1 ve kok
morfolojisi agisindan yiiksek bir 6neme haiz olmadigi1 anlagilmistir. Ancak,
bu varyetenin ¢elikle {iretilmesinde tiim parametreler agisindan en yiiksek
sonuclarin IAA ve IBA uygulamasi yapilan igslemlerde ortaya ¢ikmasi fito-
hormon kullaniminin 6nemi ortaya koymustur. Calisma sonuglarinin ¢elik-
le iiretim yontemlerine yonelik gelecekteki arastirmalara rehberlik edecegi
ve fidan iireticilerine katki saglayacag diistiniilmektedir.
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GIRIS
Sanayi ormanlari olarak adlandirilan endiistriyel agaglandirmalar, ge-
nellikle hizli biiyliyen igne yaprakli ve yaprak doken agag tiirleri kulla-
narak, aga¢ hammaddesi liretmeye yonelik olarak kurulan ve yar1 mamul
iiriinleri tiretmeye doniik ¢alismalardir. Bu agaglandirma projeleri, orman

olusturma, bakim ve iiretim islemlerini yiliksek derecede mekanize edilmis
yogun orman yonetimi gerekliliklerine gore yiiriitmektedir (FAO, 2007).

Endiistriyel plantasyonlar, diinya niifusundaki artigla birlikte cogalan
ve ¢esitlenen orman iiriinleri talebini karsilamak i¢in odun hammaddesi
saglama amaciyla yonetilen ve orman amenajmani ilkelerine gore yoneti-
len projelerdir (FAO, 2007).

Kiiresel dlgekte yillik olarak iiretilen toplam yuvarlak odun miktar
yaklasik olarak 3,4 milyar m*’tiir ve bu miktarin %531 yakacak odun ola-
rak iretilmektedir. Geriye kalan %47°si ise endiistriyel odun olarak iire-
tilmektedir. Yakacak odunun biiyiik bir boliimii gelismekte olan iilkelerde
tiretilirken, endiistriyel odunun ¢ogu gelismis iilkeler tarafindan tiretilmek-
tedir (FAO, 2011). Onemli endiistriyel odun iireticileri arasinda Brezilya,
Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada gibi Amerika Kitast iilkeleri bulu-
nurken, bunun yaninda Rusya Federasyonu ve Cin Halk Cumhuriyeti gibi
Asya Kitasi iilkeleri bulunmaktadir (FAO, 2007; FAO, 2011; Deda, 2012).

Ulkemizin endiistriyel oduna gereksinimi yaklasik olarak 17-18 mil-
yon m?*’tiir, ancak bu ihtiyacin sadece %94’1 yerel kaynaklardan karsila-
nabilmektedir. Kalan talep ithalatla giderilmektedir. Ulkemizde kisi basina
diisen odun hammaddesi tiikketimi 0,5 m*/kisi/yil civarinda iken, gelismis
iilkelerde bu rakam 1-1,5 m*/kisi/yil diizeyindedir. Bu nedenle Tiirkiye,
odun hammaddesi talebini karsilayabilmek icin 6zellikle endiistriyel plan-
tasyon yonetimine bilyiik 6nem vererek odun iiretimini artirmay1 amacla-
mistir (OGM, 2013).

Orman firiinleri sektoriiniin ihtiyaci olan odun hammaddesi talebinin
kargilanmasi siirdiiriilebilir orman yonetimi ilkelerine gére ve Olgiilebilir
veriler sunarak saglanmalidir. Bu baglamda endiistriyel agaglandirmalarin
ana hedefi dogal ormanlar {izerindeki baskiy1 azaltmak ve birim alandan
en iist diizeyde odun iriinii iiretilmesi amaciyla endiistriyel agaglandirma
calismalarmna karar verilmistir. Kurulacak olan ormanin amaci endiistri-
yel anlamda en yiiksek miktarda odun iiretmektir. Agac¢landirma sahasin-
da tesis edilecek ormanin fonksiyonu ekonomik olup, makinali ¢alismaya
uygun olan sahada, en kisa siirede birim alandan en fazla odun hasilati
almmasi ongoriilmektedir. Agaclandirma endiistriyel amaclh oldugundan
kurulacak kizilgam ormaninin idare miiddeti 30 y1l olacak sekilde proje-
lendirilmigtir (OGM, 2013).
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Ulkemizde yilda yaklasik olarak 30 milyon m*’e yaklasan odun ham-
maddesi tiikketilmektedir ve mevcut orman alanlari bu talebin {izerinde iire-
tim yapma kapasitesine sahiptir. Ulkemiz ormanlarmnin iiretim giicti y1llik
ortalama 33,6 milyon m3’tlir. Ancak ahsaba alternatif malzemelerin ¢ev-
resel etkileri géz oniline alindiginda, ¢evresel, insan sagligi konular goz
oniine alindiginda, son yillarda odun hammaddesi ve ahsaba talepte 6nemli
bir artig yagandig1 goriilmektedir (OGM, 2013).

Kagit tiretiminde kullanilan baslica odun hammaddeleri arasinda ka-
racam, kizilgam, sarigam, ladin, géknar gibi igne yaprakl tiirlerin yaninda,
kayin gibi yaprakli agaglar ile saman, jiit kamis1 gibi tarim bitkileri bulun-
maktadir (OGM, 2013).

Diinyanin giiney bdolgesindeki iilkelerde yogun odun iiretimi orman
kaynaklari i¢in bir tehdit unsuru olmakla birlikte, bir diger olumsuzluk se-
lilloz tiretimini hizlandirmak ve maliyetleri azaltmak i¢in dogal ormanla-
rin yerine hizl bilyliyen agag tiirlerinin mono kiiltiirlerini tesis etmektir.
Endonezya’da oldugu gibi ABD, Sili, Avustralya ve Brezilya’da da dogal
ormanlar plantasyon kurabilmek amaciyla biiyiik 6lgiide tahrip edilmistir.
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), tropik bolgelerde dogal
orman alanlarmin her yil farkli amaglar i¢in yok edildigini ve yeni kulla-
nimin yaklagik % 6-7’sinin tohum ekimi ve fidan dikimi oldugunu tahmin
etmektedir (FAO,2007; FAO, 2011).

Kiiresel 6l¢ekte en fazla biyolojik ¢esitlilige sahip tilkelerden biri olan En-
donezya’da, dogal ormanlar siirekli olarak tek renkli alanlara donistiiriilmek-
tedir. Yaklasik yaris1 eski dogal orman arazisinde olan 1,4 milyon hektarlik
endiistriyel plantasyon alam bulunmaktadir. Endonezya’da her yil 2,8 milyon
hektar dogal ormanin tahrip edildigi bilinmektedir. Sili’deki dogal orman kay-
binin baslica nedeni, egzotik ormanlarin plantasyonlara doniistiiriilmesidir ki
bu tilkede 1978-1987 doéneminde, kiy1 bolgesindeki dogal ormanlarm %31’
plantasyon olusturmak i¢in yok edilmistir (Goriicii ve ark., 2020).

Endiistriyel plantasyonlarin kitalara gore dagilimi incelendiginde,
2007 ve 2011 y1l1 verilerine gore Asya Kitasinin %62’lik bir payla ilk sira-
da oldugu goriilmektedir. Asya’da endiistriyel agaclandirmalarin bu kadar
yaygin olmasinin en 6nemli nedenleri, biiyiik arazi alanlar1 ve optimal ik-
lim kosullaridir. Avrupa kitasi %17°lik bir payla ikinci siray1 almaktadir.
Bu kitada endiistriyel amacli plantasyonlarin gelismesindeki ana nedenler,
iilkelerin yerel orman kaynaklarini kullanarak disa bagimlilig1 azaltmak ve
ayni zamanda temiz ve siirdiiriilebilir enerji taleplerini, doga ve ekosistem-
lere minimum zarar veren biyoenerji kaynaklarindan karsilamak istemele-
ridir (Riiter, 2013). Amerika kitasi ise toplamda %15°lik bir payla tigiincii
siradadir, bu dagilim Kuzey Amerika (% 9) ve Giiney Amerika (% 6) alt
bolgeleri arasinda gerceklesmektedir (Goriicii ve ark., 2020).
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Diinya genelinde endiistriyel agaglandirmalarda en sik kullanilan agag
tiirlerinin basinda ¢am tiirleri gelmektedir. Bu tiir plantasyonlarda yerel
tiirlerin 6ncelikle tercih edildigi goriilmektedir. Bu tercihin arkasindaki se-
bep, biyolojik, ekolojik ve ekonomik avantajlar olarak siralanabilir (FAO,
2007). Yeni Zelanda’da yaklasik 2 milyon ha’lik bir alan ve Avustralya’da
yaklasik 1.8 milyon ha’lik bir alan diinyanin en biiyiik endiistriyel plantas-
yon sahalarini olusturmak igin igne yaprakli cam tiirleriyle agaglandiril-
mistir. Diinya genelinde endiistriyel aga¢landirmalarin yaklasik % 30’unda
cam tiirleri kullanilmaktadir (FAO, 2007).

Ulkemizde, orman endiistri kuruluslarmm, odun hammaddesi ihtiya-
cinin siirekli ve diizenli bir sekilde karsilanmasina yonelik uzun yillardir
devam eden ¢abalar, ormancilik sektorii, Bakanlik, ilgili arastirma kurulus-
lar1 ve tiniversiteler tarafindan siirdiiriilmektedir. Orman endiistri kurulus-
larinin, odun hammaddesine ihtiyaci olan a¢i1g1 kapatma sorunu, uzun bir
siiredir bu paydaslarin giindeminde ve 6nemli bir yer tutmaktadir (Eras-
lan, 1983). Bu ihtiyacin karsilanmasi i¢in en uygun yolun, “hizli biiyiiyen
tiirlerle endiistriyel agaclandirmalarin yapilmasi” oldugu diisiiniilmektedir
(Boydak ve Dirik, 1998).

Hizl biiyliyen agac tiirleriyle endiistriyel agaclandirmalarin kurul-
masi fikri, ilk defa 1950’lerde giindeme gelmis ve bu gercevede yabanci
hizli biiyliyen agag tiirlerinin Tiirkiye’ye getirilmesi, endiistriyel plantas-
yonlarin olusturulmasi ve bu alanda arastirmalarin yapilmasi onerilmigtir
(Akalp, 1982).

Pinus brutia, tasidig1 6zellikler itibariyle endiistriyel aga¢landirma-
lar i¢in Tiirkiye’deki 6nemli bir tiirdiir. Tiirkiye’de biiyiime potansiyeli
ve ekolojik toleransi nedeniyle potansiyel agaglandirma alanlarinin genis
olmasi, 2013-2023 donemini kapsayan eylem planinda belirlenen toplam
165000 hektarlik agaglandirma sahasimin % 88’ini (145000 ha) kizilga-
min kapsadigini gostermektedir (OGM, 2013). Ayrica, 2019 yilinda Tiirki-
ye’deki toplam 22 milyon m’ endiistriyel odun tiretiminin %32°si, yani 7
milyon m*’likk kismi kizilgam ormanlarindan elde edilmistir. Endistriyel
agaclandirmaya uygun alanlar, iyi bonitetli (I. ve II. bonitet), %30’dan az
egime sahip, edafik ve fizyolojik kosullari uygun, en az 5 ha biiytikligiinde
alanlar olarak belirlenmistir. (Anonim, 2019).

Kizilgam Akdeniz havzasinin 6nemli bir aga¢ tiirii olup, en genis
yayilisim1 Anadolu’da yapmaktadir. Ulkemizde 6zellikle Akdeniz ve Ege
Bolgesinde yetisen Kizilgam tiiriiniin odunlar1 piyasada biiylik talep gor-
mektedir. Ayrica, dis lilkelere travers olarak ihra¢ edildigi gibi bir¢ok yerel
ihtiyaca ve 0zellikle ambalaj endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ayrica, regine iiretimi i¢in en uygun tiirlerden biridir. Kizilgam hizl biiyii-
yen bir tiirdiir, genclik doneminde hizli biiyiime gosterir. Kuraklik toleran-
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s1 yuksektir ve 1liman iklimleri tercih eder. Genellikle sahil bolgelerinde
yaygin olarak bulunurken, bazen 1200 m yiikseltilere ¢ikabilir. Kurak ve
verimsiz topraklarin agaclandirilmasinda sikga tercih edilen bir cam tiirii-
diir (Boydak ve ark., 2006).

Kizilgamlar genel olarak kurak kosullara uyum saglamis agaclardir. Ya-
yilis alan1 genel olarak yaz kurakligi yasanan yerlerdir. Ozellikle Akdeniz
Bolgesinde uzun siireli yaz kurakligi yasanmasina karsin, kizilcamlar yaz
kurakligin1 daha diisiik diizeyde hissedildigi Karadeniz Bolgesindeki nehir
vadileri boyunca da ormanlar kurmaktadir (Yaltirik ve Akkemik, 2011).

Kizilgam genel olarak yazlan sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagish
olan Akdeniz Iklimi bélgelerinde yayilis gostermektedir. Kizilgam sicaklik
istegi yiiksek, donlara kars1 hassas ve karasal iklimlerden kaginan bir tiir-
diir. Kizilgam yayilis alanlarindaki ortalama yagis 400 mm (Burdur, Mut)
ile 2000 mm (Geyik Daglari-Aydinkent) arasinda degismektedir. Kizil-
camin yayilis alanlarinda yagislarin yil i¢indeki dagilimi diizensiz olup,
onemli kismi kis aylarina rastlamaktadir (Boydak ve ark., 2006).

Kizilgamin endiistriyel agaglandirmalara konu edilmesinde bir baska
fayda, bu tiir lizerinde teknik agidan yogun caligmalarin yapilmis olmasi-
dir. Bilimsel arastirmalar ve igletmecilik deneyimleri, kizilgamin agag 1s-
lah1, verim potansiyeli, dikim araliklari, idare siiresi ve ekonomik analizi
gibi konularda 6nemli bir bilgi birikimini ortaya koymustur (Usta, 1991;
Boydak ve Dirik,1998; Erkan, 2002; Erkan ve Aydin, 2016).

Orman Genel Miidiirliigii, 2013 yilinda uygulamaya koydugu Endiist-
riyel Aga¢landirma Eylem Plani kapsaminda endiistriyel agaglandirma
caligsmalarina devam etmektedir. Daha 6nce yapilan endiistriyel nitelikli
agaclandirmalarin idare siiresini dolduran alanlarin da yetersiz olmasi, ulu-
sal endiistriyel odun ihtiyaci geleneksel yontemlerle iiretilen {iriinlerden
(bakim kesimleri ve son hasilat) kargilanmaktadir.

Bu ¢alismada, Adana Orman Bélge Miidiirliigii, Karaisali Orman Is-
letme Midiirliigiinde yer alan dort farkli mevkide (Beydemir, Tiimenli,
Hacili ve Yoriikler) kizilgam ile yapilan endiistriyel agaclandirma galigma-
lar1 degerlendirilmistir. Fidan dikimi {izerinden gegen {i¢ yi1l sonunda ki-
zilgam fidanlarimin boyu ve kdk bogaz cap1 gelisimleri degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Caligmada materyal olarak, Adana Orman Bolge Miidiirliigii, Karaisa-
11 Orman Isletme Miidiirliigiinde kurulan endiistriyel agaglandirma sahala-
rinda dikilmis olan kizilgam (Pinus brutia) fidanlar1 kullanilmistir.

Karaisali Orman Isletme Miidiirliigiinde 2020 yilinda tesis edilen En-
diistriyel Agaclandirma sahalarinda Kizilgam fidanlarindaki ¢ap-boy ge-
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lisimi arasindaki farkliliklart belirleyebilmek icin 4 farkli orman isletme
sefliginin bolmeleri segilerek 4 farkli 6rnekleme alani (Beydemir, 248 nolu
b6lme; Tiimenli, 79 nolu bdlme; Hacili, 155 nolu bdlme; Yorikler, 147
nolu bolme) belirlenmistir. Endiistriyel Agaclandirma Programi kapsamin-
da, 2020 yilinda tesis edilen proje alanlarinda belirlenen her bir 6rnek alan-
da 50°ser adet fidanin dikimden sonra ii¢ vejetasyon donemi sonundaki
boyu ve kdk bogaz capi Ol¢iilmiistiir.

Caligmada elde edilen veriler SPSS istatistik paket programlarinda de-
gerlendirilmistir. Fidan boyu ve kdk bogaz ¢apina gore fidanlarin gelisim-
leri arasinda farklilik olup olmadig: basit varyans analizi ile belirlenmis ve
gerektigi durumlarda Duncan testi yapilmistir (a<0.05).

BULGULAR
Fidan Boyu

Proje alanlarindaki 6l¢iilen fidan boylarina iliskin varyans analizi so-
nuglarina gore, fidan boylar1 arasinda farklilik oldugu saptanmaistir. Dun-
can testi sonucunda, Yoriikler Orman Isletme Sefligi 147 nolu bdlmede
ve Hacili Orman Isletme Sefligi 155 nolu bélmedeki fidanlarin, Beydemir
Orman Isletme Sefligi 248 nolu ve Tiimenli 79 nolu bolmedeki fidanlardan
daha iyi oldugu goriilmektedir. En iyi boy gelisiminin (83.98 cm) Y oriikler
-147 nolu bdlmede oldugu belirlenmistir. Tiimenli Orman Isletme Sefligi
79 nolu bélmedeki ortalama fidan boyu gelisimi ise en diisiik degerlere
(56.02 cm) sahiptir (Tablo 1, Tablo 2).

Tablo 1. Fidan boyuna iligkin varyans analizi sonuglart

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Oran: Onem'
Kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamast Diizeyi
Gruplar Arasi 23380.260 3 7793.420 24.688 0.000
Gruplar I¢i 61873.560 196 315.681
Toplam 85253.820 199

Tablo 2. Fidan boyuna iligkin Duncan testi sonug¢lari

Ornek Alan Fidan adedi Fidan Boyu (cm)

Beydemir-248 50 56.02a

Timenli-79 50 61.92a

Hacili-155 50 73.96 b

Yoriikler-147 50 83.98 ¢
Kok Bogaz1 Capi

Kok bogaz ¢api bilhassa kurak ve yari kurak iklim kusagindaki alan-
larin agaclandirilmasinda kullanilan fidanlarda dikkate alinan 6nemli fidan
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kalite kriterlerinden birisidir (Yahyaoglu ve Olmez, 2006). Kok bogazi ¢ap1
biiyiimesinin ve ¢ap artiminin dl¢iilmesi, endiistriyel agaglandirma proje-
lerinin ana hedefi olan hizli biiylime ve en yiiksek hacimde endiistriyel
odun hasilati elde etme konusunda daha gercekei ongoriilerde bulunulmasi
acisindan oldukga 6nemlidir.

Tablo 3. Kok bogaz ¢apina iliskin varyans analizi sonuglart

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler - .
Ka);fnggl Toplam1 Derecesi Ortalamasi F-Orani Onem Dizeyi
Gruplar Arast 5.811 3 1.937 9.862 0.000
Gruplar I¢i 38.495 196 0.196
Toplam 44.306 199

Tablo 4. Kok bogaz ¢apina iliskin ortalama degerler

Islem N Ortalama KBC (cm)
Beydemir-248 50 1.394a
Timenli-79 50 1.420a
Hacili-155 50 1.642b
Yoriikler-147 50 1.810c

Fidanlarin kok bogaz caplarina iliskin varyans analizi sonuglarina
gore, fidan kok bogaz ¢aplar1 arasinda istatistiksel anlamda bir farklilik
oldugu belirlenmistir (Tablo 3).

Fidanlarm kok bogaz caplarindaki artimina iliskin Duncan testi sonug-
larina bakildiginda ise gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark
belirlenmistir. En fazla kok bogaz cap gelisiminin Y6riikler Orman isletme
Sefligi 147 nolu bolmede oldugu (1.810 cm), en diisiik ¢cap artiminin ise
Beydemir Orman isletme Sefligi 248 nolu bélme (1.394 cm) ve Timenli
Orman Isletme Sefligi 79 nolu bdlmede (1.420 cm) oldugu gériilmiistiir
(Tablo 4).

TARTISMA VE SONUC

Kizilgam, sahip oldugu ozellikler nedeniyle iilkemizde endiistriyel
agac¢landirmalar i¢in biiyiik dneme sahip bir tiirdiir. Biiylime yetenekleri ve
ekolojik toleransi nedeniyle potansiyel agaglandirma alanlarmin genis bir
yiizdesini kapsamaktadir ve bu nedenle Endiistriyel Agaglandirma Eylem
Planinda toplam 165 bin hektarlik agaclandirma sahasinin ¢ok biiyiik bir
kismi kizilgam igin ayrilmistir.

Ulkemizde hizl gelisen tiirlerle yapilan endiistriyel agaglandirmalarin
tarihi her ne kadar 1960 11 yillara dayansa da ekonomik anlamda ¢ok da
basar1 elde edilememistir. Burada bazi egzotik tiirlerle yapilan ¢calismalar-
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daki olumsuz sonuglar endiistriyel agaglandirma ¢aligsmalarini olumsuz et-
kileyebilmistir. Ancak kizilgam gibi ¢ok 6nemli bir hizli gelisen tiire sahip
olmamiz bu konunun 6nemini tekrar giindeme getirmistir.

Yapmis oldugumuz bu ¢alismada Karaisali Orman isletme Miidiirlii-
giinde Endiistriyel Agaclandirma programi kapsaminda tesis edilen dort
farkl1 Orman Isletme Sefligine ait projelerdeki kizilgam fidanlarinin gap
ve boy gelisimleri incelenmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda ayni isletme
midiirliigi sinirlar icerisinde kalan bu farkli 6rnek alanlarda fidan boyu
ve kok bogaz cap1 degerleri arasinda farkliklar oldugu goriilmiistiir.

Proje tesisinden 3 yil sonra, Yériikler Orman Isletme Sefligi 247 nolu
bolmedeki ve Hacili Orman Isletme Sefligi 155 nolu bélmedeki fidanlarin
en iyi fidan boyuna sahip oldugu saptanmistir. Bunun yaninda Beydemir
Orman Isletme Sefligi 248 nolu bélmedeki fidanlar ile Tiimenli Orman
Isletme Sefligi 79 nolu bélmedeki fidanlarin boylarmin daha diisiik tespit
edilmistir.

Arastirmamizda ele alinan parametrelerden birisi de kok bogaz capi-
dir. Calismamizin sonuglarina gore fidanlarin kok bogaz gaplar1 arasindaki
farkin anlamli diizeyde oldugu goriilmiistiir. Yine en iyi kok bogaz cap1
biiyiimesinin Yoriikler Orman Isletme Sefligi 147 nolu bolmede oldugu ve
Hacili Orman Isletme Sefligi 155 nolu bdlme oldugu belirlenmistir. Bey-
demir Orman Isletme Sefligi 248 nolu bolmedeki fidanlarin kék bogaz ¢ap1
ile Tiimenli Orman Isletme Sefligi 79 nolu bdlmedeki fidanlarin kok bogaz
cap1 ortalamasinin daha geride oldugu goriilmiistiir.

Ozellikle Yériikler ve Hacili Sefligindeki tesis edilen agaclandirma
sahalarindaki fidan boyu ve kok bogaz cap1 degerleri diger alana gore be-
lirgin sekilde ayrilmistir. Burada yliikseltiden daha 6nemli olarak toprak
taglilig1 ve bonitet daha etkili oldugu sdylenebilir. Yiikselti ve egimin fi-
danlarin gelisiminde bonitet ve toprak yapisi kadar etki etmedigi sdylene-
bilir. Bu baglamda endiistriyel agaclandirma tesis edilirken saha se¢ciminde
Ozellikle bonitet ve toprak tagliginin ¢ok temel iki unsur olmasi 6n plana
cikmaktadir. Bununla birlikte arazi egimi, agag tiirii, dikilen fidaninin oriji-
nin ne kadar 6nemli oldugu unutulmamalidir. Bu tiir alanlar sinirhidir ve bu
nedenle endiistriyel agaglandirmalar ¢ok genis bir alan {izerinde yayginlas-
tirllmamalidir. Genis bir alan iizerine yayilmasi durumunda, belirtilen alan
Ozelliklerinden taviz vermek zorunda kalinabilir, bu da yapilan agaclandir-
manin diger geleneksel agaclandirmalardan farkli olmamasina yol agabilir.

Belirli bir bitki tiiriiniin en uygun ekolojik kosullarini belirlemek igin,
bitki tiiriiniin ekolojik gereksinimleri ile yetisme ortamimin 6zelliklerinin
ayrintili bir sekilde incelenmesi gerekir. Ancak, bu bilgilere dayanarak si-
caklik, 151k, nem, mineral besin maddeleri gibi ekolojik faktorlerin, bitki
tiiriiniin 6zel gereksinimleri ile nasil etkilesimde bulundugunu belirlemek
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oldukga karmagiktir. Ciinkii ekolojik etkenler, bitki tiirlerinin biiylime ve
gelismesi lizerinde birbirleriyle bagimli olarak etki ederler. Ayrica, bazi ye-
tisme ortami faktorlerinin bir digerinin yerine gecebilme yetenegi de bulu-
nur. Olumsuz etkiye sahip bir biiylime ortam1 6zelliginin, bagka bir 6zellik
tarafindan dengeleyici bir etki yaratabilmesi, bu faktoriin bitki biiylimesi
tizerindeki olumsuz etkisini azaltabilmektedir (OGM, 2013). Bu nedenle
ornek alanlarda buluna fidanlarin gelismeleri {izerinde bonitet ve toprak
tagliligin etkisinden bahsedilmis olsa da endiistriyel agaclandirma sahala-
rinda daha kapsami ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Arazi egimi ve taglilik gibi faktorler, lilkemizdeki arazi kosullari ne-
deniyle, mekanizasyon uygulamalarinin diizgiin bir sekilde gerceklestiril-
mesini zaman zaman zorlastirabilir. Bu tiir zorlu kosullar altinda, uygun
bolgelerde endiistriyel agaglandirma yontemlerine bagvurulmali, diger
yerlerde ise kosullar uygun oldugunda geleneksel agaclandirma yontemle-
ri tercih edilmelidir. Belirli bir verimlilik seviyesinin altindaki alanlar veya
marjinal alanlar, 6zellikle tasli ve traverten gibi alanlar, endiistriyel agac-
landirma i¢in uygun olmayabilir. Bu nedenle, her bdlgenin 6zgiin 6zel-
liklerini dikkate alarak, agaclandirma yontemleri se¢ilmesi gerekmektedir.

Tesis edilecek endiistriyel agaclandirmalarda kullanilacak fidanlarin
mutlaka tohum bahgelerinden 1slah edilmis hizli bityliime gdsteren fidanlar
olmasi oldukga onemlidir. Diger bir husus da yangina hassas olan Akde-
niz Bolgesinde yapilan endiistriyel agaglandirmalarda proje tesis edilirken
mutlaka yangin onlemleri konusunda, yangina direngli tiirler olan servi,
kegiboynuzu, incir gibi agaglar seritler seklinde yol kenar1 ve ana sirtlarda
kullanilmasi gerekmektedir.
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