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OZET

Hazirlanan ¢alismanin amaci Kargal Daglari’nda sarigam (Pinus sylvestris L.),
goknar (Abies nordmanniana (Stev.) Spach. subsp. Nordmanniana) ve dogu ladininin
(Picea orientalis L. carr.) alt ve {ist yetisme sinirlarinda, sicaklik ile yagisin yillik
halka gelisimi lizerine etkisini analiz etmektir. Kargal Daglar1 Borgka ile Savsat
flgeleri arasinda dogal bir smir olusturmaktadir. Bununla birlikte calisma alanim
kuzeyde Giircistan, doguda Goze Dagi, giineyde Berta Vadisi ile batida Coruh Nehri

siirlandirmaktadir.

Tiirkiye’de yillik halka gelisimi ile iklim kosullar1 arasindaki iliskileri farkli
agag tiirleri i¢in karsilagtirmali olarak ele alan yayinlarin sayisinin olduk¢a az olmasi
nedeniyle bu calismanin literatiire 6nemli bir katki saglamasi beklenmektedir. Ayrica
sicaklik ve yagis kosullarinda meydana gelebilecek olas1 degisikliklerin agaglarin ¢ap
arttmi lizerinde etkilerinin anlasilmasi bakimindan c¢alismanin katki sunmasi

umulmaktadir.

Calismada alanin haritalar yardimi ile gorsellestirilmesi i¢in ArcGIS programi
kullanilmigtir. Programda kullanilmak tizere gerekli veriler ilgili kurumlardan elde
edilmistir. Gerek c¢alisma alaninin iklimi anlatilirken gerek iklim-halka iliskileri
kurulurken kullanilan veriler MGM’den alinmis ve amaca yonelik olarak
diizenlenmistir. Dendroklimatolojik analizler yapilirken uzun doénemli verilere sahip

olmasi nedeniyle tercih edilen istasyonlar; Artvin, Yusufeli ve Ardanug istasyonlaridir.

Caligma kapsaminda Kargal Daglari’nda, 2 Dogu Karadeniz goknari (Abies
nordmanniana (Stev.) Spach. subsp. Nordmanniana), 2 dogu ladini (Picea orientalis L.
carr.), 2 sarigam (Pinus sylvestris L.) olmak iizere toplamda 6 yore kronolojisi
(159,163;133,118;145 ve 98 yillik) olusturulmustur. Analizler igin tercih edilen
ornekler goknar, sarigam ve ladinin alt ve {ist yetisme siirlarindan artim burgusu
kullanilarak 15’er canli agagtan 30’ar kalem olacak sekilde alinmistir. Yillik halka
genislikleri LINTAB-TSAB programinda dl¢iiliip COFECHA programinda eslestirme
yapilmustir. Yillik halka serileri ARTSAN programinda standardize edilmis, yasa bagh
etkiler ortadan kaldirilmigtir. Yillik halka gelisimi ile sicaklik ve yagis arasindaki



istatistik iligkileri ortaya koymak amaciyla DENDROCLIM2002 programi yardimiyla
her bir yore kronolojisi i¢in ayr1 ayr1 Tepki Fonksiyonlar1 hesaplanmis ve 0,95 giiven

diizeyinde istatistik agidan anlamli iligkiler belirlenmistir.

Analiz sonuglarina gore eyliil ay1 yagislarinin ladinler tizerindeki pozitif etkisi
dikkat ¢ekicidir. Calisma sahasinda saricam alt ve {ist yetisme sinirlar1 i¢in temmuz ay1
yagislartyla yillik halka gelisimi arasinda genel olarak pozitif iliski tespit edilmistir.
Nisan ve ekim ay1 yagislari tiim yore kronolojileri i¢in yillik halka gelisimini negatif
yonde, mayis ve haziran yagislar ise pozitif yonde etkilemektedir. Onceki yilin ekim
ay1 yagislarinin halka gelisimine etkisi goknar {ist sinir1 disinda pozitif yonliidiir fakat
istatistik acidan anlamli degildir. Sicaklik yillik halka iligkileri analizi sonuglarina goére
onceki yilin ekim ay1 ile halka olusum yilimin mayis haziran ayinin ortalama
sicakliklart arasinda negatif; subat, mart ve temmuz aylarinin ortalama sicakliklar ile
halka gelisimi arasinda pozitif yonlii iliski agir basmaktadir. Ozetle sarigam ve
ladinlerin yillik halka gelisimleri iizerinde 6zellikle bahar aylarinda sicakligin, yaz

aylarinda ise yagisin etkisi agik¢a goriilmektedir.

Son olarak isaret testi yapilarak geriye doniik iklim tahminlerinde
kullanilabilecek aylar ve donemler tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore;
haziran ay1 toplam yagislarinda KLA yoéresi i¢in Artvin istasyonunda, mart ay1
ortalama sicakliklarinda KGU ydéresi i¢in Yusufeli ve Ardanug istasyonlarinda, mayis
ay1 toplam yagis icin KGA yoresinde Yusufeli ve Ardanug istasyonlarinda , mayis-
haziran donemi i¢cin KLA yoresinde Yusufeli ve Ardanug¢ icin anlamli iligkiler
bulunmustur. Bu sonuglar, bundan sonraki ¢alismalarda arastirma sahasinin
dendrokronolojik yontemler kullanilarak geriye doniik iklim tahminlerinin yapilmasi

acisindan 1yi bir potansiyele sahip olduguna da isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Karcal Daglari; Dendroklimatoloji; Dogu Karadeniz Goknart;

Dogu Ladini; Sarigam



ABSTRACT

The aim of this study is to determine the annual temperature and precipitation
in the lower and upper growing borders of Scots pine (Pinus sylvestris L.), fir (Abies
nordmanniana (Stev.) Spach. subsp. Nordmanniana) and eastern spruce (Picea
orientalis L. carr.) in the Kar¢al Mountains. is to analyze the effect on ring
development. Kargal Mountains form a natural border between Borcka and Savsat
districts. However, the study area is bordered by Georgia in the north, G6ze Mountain

in the east, Berta Valley in the south and Coruh River in the west.

It is expected that this study will make an important contribution to the
literature, since the number of publications that comparatively discuss the relationship
between annual ring development and climatic conditions for different tree species in
Turkey is quite low. In addition, it is hoped that the study will contribute to
understanding the effects of possible changes in temperature and precipitation

conditions on the diameter increase of trees.

In the study, ArcGIS 10.4.1 program was used to visualize the area with the
help of maps. The necessary data to be used in the program were obtained from the
relevant institutions. The data used both in describing the climate of the study area and
in establishing climate-public relations were obtained from MGM and arranged for the
purpose. Preferred stations because of having long-term data while performing

dendroclimatological analyzes; Artvin, Yusufeli and Ardanug stations are.

Within the scope of the study, 2 eastern black sea fir (Abies nordmanniana
(Stev.) Spach. subsp. Nordmanniana), 2 eastern spruce (Picea orientalis L. carr.), 2
Scots pine (Pinus sylvestris L.) in total in the Kargal Mountains. chronology
(159,163;133,118;145 and 98 years) was created. Preferred samples for analysis were
taken from the lower and upper growth limits of fir, Scott pine and spruce, using an
increment auger, as 30 cores from 15 living trees each. Measurements was made
LINTAB-TSAB program and matched in the COFECHA program. Annual ring series
were standardized in the ARTSAN program and age-related effects were eliminated. In

order to reveal the statistical relationships between annual ring development and

10



temperature and precipitation, Response Functions were calculated separately for each
region chronology with the help of the DENDROCLIM2002 program and statistically
significant relationships were determined at a confidence level of 0.95.

According to the results of the analysis, the positive effect of September
precipitation on spruces is remarkable. In the study area, for the lower and upper
growing limits of Scots pine, a generally positive relationship was determined between
the precipitation in July and the annual ring development. April and October
precipitations affect the annual ring development negatively for all regional
chronologies, while May and June precipitations affect positively. The effect of the
previous year's October precipitation on the development of the ring is positive except
for the upper limit of the fir, but it is not statistically significant. According to the
results of the annual ring relations analysis, the average temperatures between October
of the previous year and May-June of the ring formation year were negative; The
positive relationship between the average temperatures of February, March and July
and the development of the ring predominates. In summary, the effects of temperature
in the spring and precipitation in the summer are clearly visible on the annual ring

development of scotch pine and spruce.

Finally, the months and periods that can be used in retrospective climate
forecasts were determined by performing the sign test. According to the results
obtained; For the total precipitation in June, at Artvin station for the KLA region, for
the average temperatures of March at Yusufeli and Ardanug stations for the KGU
region, for the total precipitation in May at the Yusufeli and Ardanug stations in the
KGA region, for the May-June period for the Yusufeli and Ardanug region in the KLA
region. These results also indicate that the research area has a good potential in terms
of making retrospective climate forecasts using dendrochronological methods in future

studies.

Keywords: Karcal Mountains; Dendroclimatology; Eastern Black Sea Fir; Eastern
Spruce; Scott Pine
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GIRIS

Doganin kendi igindeki siire¢lerin birbiri ile iliskili olmasi, bu iliskilerin
cozlimlenmesi ve aciklanmasi ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Baglangigta doganin tasvir
edilmesiyle ortaya ¢ikan Cografya Bilimi, doganin kendi i¢indeki iligkilerin
yorumlanarak agiklanmaya baglanmasiyla birlikte farkli yontemlere ihtiya¢ duymaya
baslamistir. Bu yontemlerden biri de agag yas halkalarinin tarihlendirilmesine dayanan

dendrokronolojidir.

“Dendrokronoloji, yillik halkalara dayanarak yas saptama bilimi olarak
tanimlanmaktadir. Eski Yunanca’da “Dendron” odun, “Chronos” tarih ve “Logos”
bilim anlamina gelmektedir” (Fritts, 1976, s.2). Bu kelimelerin birlesmesiyle, bu bilim
dali adlandirilmistir. Dogada yasanan her degisim doganin her bir alanina izler

birakmaktadir. Doga ge¢mise ait birgok izi biinyesinde barindirir.

Gegmisteki doga olaylarinin tarihlendirilmesinde, her yil olusan genis ve dar halka dizileri
iklimsel olarak yalnizca o yili tanimlar. Halkalardaki iklim isareti yine de bize iklimin
geemiste nasil oldugu ve gelecekte de nasil olabilecegi hakkinda bakis agisi sunar. Daha
genis anlamda dendrokronolojinin bir alt dali olan dendroklimatoloji, aga¢ halkalar1
kullanilarak ge¢mis iklimin yeniden yapilandirilmasi olarak bilinir (Fritts, 1976, s. 2).

Dendroklimatolojik  yontemler kullanilarak elde edilen sonuglar

paleoklimatoloji arastirmalarinda da ¢ok dnemli bir yer tutmaktadir.

Diizenli meteorolojik kayitlarin son birkag ylizyil gibi diinya tarihinin ¢ok kisa bir ddnemini
kapsadig1i ve biylik olgiide antropojenik etkiler altinda kaldigi goz oOniine alindiginda,
geemisteki iklim degismeleri ile ilgili yerkiirede mevcut kanitlari analiz etmek ve
yorumlamak giderek 6nem kazanmaktadir. Ayni zamanda elde edilen veriler yardimiyla
olusturulan iklim modelleri, gelecegi gorebilmemize yardim etmektedir (Erlat, 2016,s. 99).

Bu c¢alismanin konu kapsamin1 Kargal Daglari’ndan alinan gdknar, sarigam ve
ladin Ornekleri {izerinde dendrokronolojik ve dendroklimatolojik analizler
olusturmaktadir. “Dag siralarin1 yaran derin ve genis vadiler, Karadeniz’in nemli
havasinin i¢ kesimlere sokulmasimi saglayarak ozellikle yar1 kurak alanlarda
sarigamlarin yetismesini saglar” (Atalay ve Efe, 2015, s. 149). Calisma sahasinda
bulunan saricamlar Ortakdy Deresi’nin bulundugu vadinin yamaglarinda yer yer

goknarlar ile karigik halde bulunmaktadir.

Dogu Karadeniz boliimiinde goknarin yaygin oldugu yerler, Yalnizgam Daglari’nin kuzeye
bakan sisli yamaglarindaki Ardanug ve Savsat havzalari, Dogu Karadeniz kiy1 daglarinin {ist
kesimleridir. Nadiren saf topluluklar, ¢ogunlukla ladin, nadiren sarigamla birlikte orman
olusturur (Atalay ve Efe, 2015, s. 142).
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Genel yayilisint Tirkiye ve Kafkasya’da yapan ladinler Dogu Karadeniz Daglari’nda
ormanlar kurar. Cogunlukla baskin bir agactir ve 1000-2000 m yiikseltilerde, kuzeye bakan
nemli yamaglarda saf veya Pinus sylvestris, Abies nordmanniana ve Fagus orientalis ile
karigik mescereler olusturur (Eminagaoglu, 2018).

Tiirkiye’de dendrokronoloji alaninda igne yapraklilardan sarigamlar (Pinus
sylvestris) tizerine sayisi giderek artan ¢alismalar bulunmaktadir (Yaman ve Saribas,
2004; Bogino vd., 2009; Kése vd., 2017; Hugles, 2019; irdem, 2019; Bozkurt vd.,
2021; Ozel, 2021). Yine goknar ve ladin iizerine yapilan ¢alismalar da bulunmaktadir
(Ozkan, 1990; Akkemik, 1997; Akkemik, 2000; Dagdeviren, 2002; Hughes vd., 2019;
Isik, 2022; Popa vd., 2022). Ancak yapilan literatiir taramasina gére bu {i¢ ayri tiiriin
ayni calismada karsilagtirllmasina yonelik bir ¢alismanin az olmasinin alana katki

acisindan bu ¢alismay1 6nemli kilacagi diistintilmiistiir.

Kargal Daglar1 kendine 6zgii iklimi, toprak yapisi ve yer sekli karakteri ile
vejetasyon bakimindan 6zel bir yapiya sahiptir. Farkli ve endemik tiirlerin bir arada

bulundugu Kargal Daglar1 Tiirkiye’nin ilk ve dncii biyosfer rezervidir.

“Ayn1 zamanda Conservation International, Diinya Bankas1 ve Kiiresel Cevre
Fonu tarafindan belirlenen biyolojik agidan zengin ve tehdit altinda olan diinyadaki 25
karasal ekolojik bolgeden birinde yer alir” (Url 1). “Volkanik bir kiitle olan, Paleozoik,
Mezozoik ve Senozoik devirlerine ait kayaglarin gortldiigii Kargal Dagi’nda zonal,

intrazonal ve azonal topraklar yer alir” (Yilmaz, 2016, s.6).

Kiitle giineybati-kuzeydogu yonli topografik uzanisa sahip yiiksek bir kiitle 6zelligi
gostermektedir. Genel hatlar itibariyle buzullar tarafindan asmndirilmis ve akarsular
tarafindan derince yarilmis arizali bir yapidan olugmaktadir. Topografik uzanis1 da g6z
oniine alinirsa; dogu ile kuzey yamaclarmin buzullasmadan daha fazla etkilendigi
goriilmektedir. Bu etki buzul vadilerinin yogunlugu ile de desteklenmektedir. Caligsma alani
giineyden kuzeye dogru algalma egilimi gostermektedir (Dede, 20186, s. 35).
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ARASTIRMANIN KAPSAMI

Konu Kapsam

Calismanin konu kapsamini “Kargal Daglari’nin Giineyinde Goknar, Ladin
ve Saricam Agaclart Uzerinde Dendroklimatolojik Analizler” olusturmaktadir. Bu
kapsamda, caligma alanindan alinan sarigam (Pinus sylvestris L.), ladin (Fagus
orientalis L. carr) ve goknar (Abies nordmanniana (Stev.) Spach. subsp.
Nordmanniana) 6rneklerinin yillik halka genislikleriyle Artvin, Yusufeli ve Ardanug
meteoroloji istasyonlarinin aylik ortalama sicaklik ile aylik toplam yagis verileri
arasindaki iligkiler ortaya konarak, uygun olan aylar ve donemler igin isaret testi
yapilmigtir. Daha sonra elde edilen sonuglar kendi icinde ve diger c¢aligmalarin

sonuclariyla karsilagtirilmastir.

Alan Kapsam

Calismanin alan kapsamin1 Kargal Daglari’nin giiney kesimi olusturmaktadir.
Karcal Daglari, Karadeniz Bolgesi’nin Dogu Karadeniz Boliimii’niin dogusu ile
Glircistan’1n glineyinde, Artvin ili sinirlart igerisinde yer alan Borgka ile Savsat ilgeleri
arasinda kuzeydogu giineybati dogrultusunda uzanis gosterir. Kargal Daglari,
41°38°09.58” - 41°08°37.97” kuzey enlemleri ile 42°33°59.33” - 41°41°13.06” dogu
boylamlar1 arasinda yer alir. Yiizolgiimii 1298 km? c¢evre uzunlugu ise 162
kilometredir. En dogusundan en batisina yaklasik uzaklik 76 km iken, en giineyinden
en kuzeyine uzaklik 56 km’dir. Calisma alanini kuzeyde Giircistan, doguda Goze Dagi,

giineyde Berta Vadisi ile batida Coruh Nehri sinirlandirmaktadir (Harita 1).
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Harita 1: Calisma sahasinin lokasyon haritasi.
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ARASTIRMANIN AMACI VE ALT AMACLARI

Bu c¢alismada, Kargal Daglari’nin giineyinde dendroklimatolojik analizler

yapilmasi amaglanmistir. Bu dogrultuda asagidaki hedefler belirlenmistir:

= Kargal Dag1 ve yakin ¢evresinde iklime duyarli kronolojiler olusturulabilir mi?

* Bu kronolojilerle sicaklik ve yagis arasindaki ilgi ne yondedir?

= Elde edilen kronolojiler yardimiyla Kargal Daglar1 ve yakin ¢evresinde bulunan
meteoroloji istasyonlarinin aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis

degerleri geriye doniik uzatilabilir mi?

ARASTIRMANIN GEREKCESI, ONEMI VE SINIRLILIKLARI

Calisma konusunun ve ¢alisma sahasinin belirlenmesi sirasinda bu alanda daha
once yapilan calismalar Yiiksek Ogretim Kurumu Ulusal Tez Merkezi'nde kayitl olan
yiiksek lisans, doktora tezleri ile tez caligmalar1 disindaki ulusal ve uluslarasi yayinlar

incelenmistir.

Tiirkiye’de daha 6nce yapilan dendrokronolojik calismalar ¢cogunlukla tek tiir
tizerine olup ti¢ farkli tiirlin karsilagtirilmasina yonelik ¢alismalarin sayica az oldugu
tespit edilmistir. Karcal Daglar1 ve yakin ¢evresinde saricam, goknar ve ladin tiirlerinin
bir arada bulunmasi nedeniyle bu tez ¢alismasinin s6z konusu eksikligin giderilmesine

ve yapilacak olan sonraki ¢alismalara katki saglamasi diisiintilmektedir.

Kargal Daglar1 ve yakin ¢evresinde uzun donemli ve kesintisiz verilere sahip
meteoroloji istasyonlar: Artvin, Ardanug ve Yusufeli istasyonlaridir. Bu istasyonlarin
verileri kullanilarak yapilacak yillik halka gelisimi ile iklim iliskilendirilmelerin,
sicaklik ve yagis kosullarinda meydana gelebilecek olasi degisikliklerin agaclarin ¢ap

artimu lizerinde etkilerinin anlagilmasi bakimindan yararli olmasi beklenmektedir.
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CALISMANIN MATERYAL, YONTEM VE TEKNiKLERIi

Cahsmanin Materyali

Calisma sahasina ait topografya, yiikselti, baki ve egim haritalar
olusturulurken Harita Genel Miidiirligii tarafindan iiretilen 1/25.000 olgekli Tiirkiye
Topografya Haritasi’ndan yararlanilmistir. Haritalarin iretiminde Cografi Bilgi
Sistemleri yazilimi olan ArcGIS programi kullanilmistir. Daha sonra ArcGIS
programinda olusturulan haritalardan elde edilen veriler Microsoft Office Excel 365
programina aktarilarak yiikselti, egim ve baki gruplarinin oransal dagilisini analiz eden

grafikler olusturulmustur.

Maden Tetkik ve Arama Genel Midirliigii'nden alinan 1/25.000 6lgekli

paftalardan yararlanarak ArcGIS programinda jeoloji haritasi olusturulmustur.

Toprak haritas1, K&y Hizmetleri Genel Miidiirliigii’nden alinan Artvin ili Arazi
varlig1 raporlar1 ve sitesinden indirilen veriler ile karsilagtirilarak ArcGIS programinda

olusturulmustur.

Artvin Orman Isletme Miidiirliigii'nden temin edilen mesgere verileri
kullanilarak ArcGIS programinda vejetasyon haritast olusturulmustur. Vejetasyon
gruplarinin oransal dagilisin1 gostermek i¢in Microsoft Office 365 Excel programinda
grafikler olusturulmustur. Calisma sahasina ait bitki kesitleri ise ArcGIS ve Paint.net

programlar1 kullanilarak yapilmigtir.

Hidrografya haritast ArcGIS programinda Spatial Analyst- Hydrology Analysis
kismindan yapilmis. Daha sonra Harita Genel Komutanligi’nin 1/25.000°1lik haritalar
ve GoogleEarth programi karsilastirilarak hidrolojik unsurlar teyit edilmistir. Bu
kisimda yer alan akim grafikleri Devlet Su sleri’nden almarak Microsoft Office 365

Excel programinda grafikler olusturulmustur.

Calisma sahasimin iklimine yonelik analizler icin Meteoroloji  Genel
Midiirliigii'ne ait Artvin (1949-2022), Ardanug (1966-2022), Besagil Koyl (2018-
2022), Borgka (2015-2022), Mersivan Kayak Merkezi (2021-2022), Savsat Cukur
Yaylas1 (2016-2022), Savsat Yavuzkoy (2021-2022) ve Yusufeli (1968-2022)

istasyonlarinin verilerinden yararlanilmistir.
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Hakim riizgar yonleri ve frekanslar1 Rubinstein formiili (Dénmez,1979)
kullanilarak analiz edilmistir. Analizlere ait grafikler Microsoft Office 365 Excel ve

Paint.net programlarindan yararlanilarak olusturulmustur.

Yagis haritalar1 hazirlanirken ilk olarak ¢alisma alaninin yakin ¢evresinde 8
meteoroloji istasyonu secilmistir. Daha sonra meteoroloji istasyonlariin etki
alanlarina gore Thiessen Polygon yardimi ile 3000 sanal istasyon atanmistir. Sanal
istasyonlarin yagis degerleri Schereiber formiiliine gore yiikseklere ¢ikildik¢a her 100
m’de yagisin 54 mm artmasi, algak rakimlara inildik¢e yagisin her 100 m’de 54 mm
azalmasi (Donmez,1979) baz alinarak formiiller araciligi ile ArcGIS ortaminda

hesaplanmistir. Bu formiiller;

Rasadi yapilan meteoroloji istasyonundan algakta bulunan sanal istasyonlar

igin:
a=b-(54[*c]/100)
a: Yiikseltisi bilinen sanal noktanin yagis tutari
b: Yagis verisi(Gergek istasyona ait)
c: Yikselti fark
Rasad1 yapilan meteoroloji istasyonundan yiiksekte bulunan sanal istasyonlar
i¢in:

a=b+(54[*c]/100)
a: Yiikseltisi bilinen sanal noktanin yagis tutari
b: Yagis verisi(Poligona yakin gergek istasyonun degeri)
c: Yikselti farki

Son olarak ArcGIS programinda IDW (Inverse Distance Weighting) yontemi

ile yagis haritalar1 olusturulmustur.

Yagis haritalar1 hazirlanirken ilk olarak ¢alisma alaninin yakin ¢evresinde 8
meteoroloji istasyonu seg¢ilmistir. Daha sonra meteoroloji istasyonlarinin etki

alanlarma goére Thiessen Polygon yardimi ile 3000 sanal istasyon atanmistir. Sanal
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istasyonlarin yagis degerleri yiikseklere ¢ikildik¢a her 100 m’de sicakligin 0,5 derece
diismesi, algcak rakimlara inildikge sicakligin her 100 m’de 0,5 derece
artmasi(Donmez, 1979) baz alinarak formiiller araciligi ile ArcGIS ortaminda

hesaplanmistir. Bu formiiller;

Rasadi yapilan meteoroloji istasyonundan algakta bulunan sanal istasyonlar

i¢in:
y= x+([2]/200)
y: Yikseltisi bilinen sanal noktanin sicaklik tutari
X: Sicaklik verisi(Poligona yakin gercek istasyonun degeri)
z: Yikselti farki
Rasadi yapilan meteoroloji istasyonundan yiiksekte bulunan sanal istasyonlar
i¢in:

y= x-([z]/200)
y: Yiikseltisi bilinen sanal noktanin sicaklik tutari
x: Sicaklik verisi(Poligona yakin gercek istasyonun degeri)
z: Yiikselti farki
Son olarak IDW yontemi ile yagis haritalar1 olusturulmustur.

Iklim smiflandirilmalar1 olusturulurken Ering ve Thorntwaite yonteminden
yararlanilmigtir. Microsoft Office 365 Excel programinda hesaplamalar yapilmis

ardindan sekiller olusturulmustur.

Dendrokronolojik ¢alismalarin ilk agsamasi olan arazi ¢alismalarinda asagidaki

adimlar takip edilmistir.

e Karcal Daglari’ndan 6rnekler giiney yamaglardan alt ve iist sinirindan olmak
iizere toplam alti farkli ydreden alinmustir (Harita 2). Ornekler almirken
dendrokronolojik ¢aligmalara uygun olacak sekilde insan etkisinden uzakta,

dogal yetisme alanlarindan olmasi tercih edilmistir. Bu sayede iklimin etkisinin
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daha dogru bir sekilde ortaya ¢ikmasini saglamak amaglanmistir. Ornekler

alinirken  yarali,  kusurlu  govdeli  agaglar  tercih  edilmemistir.
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Harita 2: Ornek alinan yerlerin lokasyonu.
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e Ornekler, canli agaglardan iki yonlii olarak 40 ve 50 cm’lik Haglof Artim
Burgusu yardimiyla, 130 cm yiikseklikten alinmistir. Caligma sahasindan 6

yoreden 90 agactan 180 kalem 6rnek alinmistir (Fotograf 1).

R TR T

?

¢

3 NP T, T
ALY | ) it Ko i i bl P dedh

e

Fotograf 1. Ortakoy Daglari civarindan alinan ladin 6rnekleri.

e Alinan Orneklerin agag tiirii, koordinat, yiikselti, enlem, boylam, boy, egim,

baki 6zellikleri not edilmistir (Tablo 1).
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Tablo 1: Yore kronolojilerine ait tanitic1 bilgiler.

.. Yore Agac Agad/ . . . "
Yore Adi Kodu Tirii Kalem Koordinat Yiikselti Cap Boy Egim Baki
Sayis1

ot Al St KOA nordmarmiana 713 4ysearsp SO0 38 3540 30% KD
oo Un SiuesXCY_nonemarmiana 1% _4isoreop  goa 245 3040 0% D
Lo A S KA orinalis 1978 4ysgoprp 9001050 2151 2530 36 K
Tadm U S KU oromalis %7 dsgoson 175 324 2595 40% KD
Sumgaman mn KA gess 192 ysorgp 82580 2862 1535 40 GD
Samgam Un S KU gosis 9% Gssoeion 17 252 3040 40% GB

e Kalem oOrnekler yore kodu, aga¢c numarasi etiketlenerek kagit tasiyicilara

yerlestirilmistir (Yore kodlamas1 yapilirken U iist sinir1 A ise alt sinir1 temsil

etmektedir) (Fotograf 2).

Fotograf 2: Alinan Orneklerin (sarigam, goknar, ladin) kagit tastyicilardaki gorselleri
(Kagit tasiyicilar orneklerin arazide zarar gérmesini engeller ve laboratuvar
ortamina giivende gelmesini saglar).
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e Daha sonra laboratuvar Ol¢limlerine hazir hale getirmek icin Once ahsap

tasiyicilara yapistirilmistir (Fotograf 3).

Fotograf 3: Orneklerin ahsap tasiyicilardaki goriintiileri (Ahsap tasiyicilar
zimparalama ve Ol¢lim islemleri sirasinda kolaylik saglamaktadir, ayni
zamanda Orneklere giivenli bir sekilde arsivlenme olanagi sunmaktadir).

Grissino-Mayer (1993) dendrokronolojik ¢aligsmalarda kullanilabilecek agag
tirlerini 6nem derecelerine gore siniflandirmistir. Dedndrokronolojik ¢alismalar igin
Oonem arz eden tiirler “2”, dnem dereceleri az olanlar veya bu ¢aligmalar i¢in siklikla
tercih edilmeyenler “17, ilgili ¢aligmalar i¢in Onem tasimayanlar ise “0” olarak
kodlanmistir. Caligma sahasinda bulunan ve dendrokronolojik arastirmalarda

kullanilabilecek tiirler tabloda sunulmustur (Tablo 2).

Tablo 2: Calisma sahasinda dendrokronolojik ¢alismalarda kullanilabilecek tiirler ve
Oonem dereceleri.

Aga¢ Adi (Latince) Tiirkce Ad Onem Derecesi
Abies nordmanniana Dogu Karadeniz Goknari 1
Alnus orientalis Dogu Kizilagaci 0
Alnus glutinosa Adi Kizilagag 1
Juniperus excelsa Boylu Ardig 1
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Agac¢ Adi (Latince) Tiirk¢e Adi Onem Derecesi

Castanea sativa Anadolu Kestanesi 1
Carpinus betulus Adi Giirgen 0
Fagus orientalis Dogu Kayini 1
Pinus sylvestris Sarigam 2
Picea orientalis Dogu Ladini 1
Quercus petraea Sapsiz Mese 2

Calismada (Tablo 2) dendrokronolojik ¢alismalar i¢in uygun olmasi nedeniyle
sarigam (Pinus sylvestris), ladin (Picea orientalis), goknar (Abies nordmanniana)

tiirleri tercih edilmistir.

Calismanmin Yontem ve Teknikleri

Calismada Karcal Daglar1 ve yakin cevresindeki agaclardan elde edilen
ornekler tizerinde dendrokronolojik yontemler kullanilarak dendroklimatolojik

analizler yapilmistir.

Yillik Halka Analizleri
Dendrokronolojik Yontemler
Yillik Halka Genisliklerinin Olciilmesi

Ornekler, iizerindeki piiriizlii yapinin (Fotograf 5.a) giderilmesi ve 6l¢iim
sirasinda daha rahat gozlenebilmesi (Fotograf 5.b) amaciyla zimparalama islemi

yapilmistir (Fotograf 4).
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Fotograf 4. Zimparalama islemine iliskin fotograf.

Fotograf 5: a) Zimparalama iglemi Oncesi goriintii. b)Zimparalama islemi sonrasi
goriintil.
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Ornekler zimparalanarak ol¢iime hazir hale getirildikten sonra mikroskop
yardimi ile son olusan halkadan baslayarak 10’ar yillik seksiyonlara ayrilmistir.
Seksiyonlarina ayirma islemi sirasinda, ahsap tasiyicilarda halkalarin iizerine 100’lin
katlarina ti¢ nokta, 50’11 yillara iki nokta ve 10’lu yillara bir nokta konulmustur.
Seksiyonlarina ayirma islemi sayesinde Ol¢lim sirasinda yapilabilecek olasi bir hata
cok fazla vakit kaybetmeden daha kisa siirede tespit edilip kolayca miidahale
edilebilmektedir (Fotograf 6).

S Hhbe { ) E 3\‘%‘:“"‘.%‘“ "’«5
{l | FEERERERY f cotmmscimar il T SR i Y A AP ] 2
\ L e s st st s 4510 AAASAR A gt 3 30 L it i it meenio? i ammaseait

Fotograf 6: Seksiyonlara ayirma asamasi.

Daha sonra yillik halka genislikleri LINTAB-TSAP 6l¢iim sisteminde 0.01
duyarhlikta 6lgiilmiis ve TSAP-WIN programinda *.rwl uzantili olarak kaydedilmistir
(Fotograf 7).

Yapilan ol¢timlerin giivenilirligini test etmek i¢in COFECHA (Holmes, 1983;
Grisino Mayer, 2001) programi kullanilmistir.

TSAP-WIN programinda *.rwl formatinda kaydedilen dl¢timler tek bir dosya
altinda toplamip COFECHA programinda isleme sokulmustur. Islem sonucunda hatalar
tespit edilip eksik ve yalanci halkalar ¢oziimlenmistir. Hatalar1 giderilemeyen 6rnekler

yore kronolojisine dahil edilmemistir (Fotograf 8).
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Fotograf 7: Yillik halka genisliklerinin LINTAB-TSAP programinda 6lgiim agamasi
(Ornekler Karabiik Universitesi Cografya Boliimii Dendrokronoloji
Laboratuvarinda ol¢iilmiistir).
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Fotograf 8: Arazi sirasinda hasar goren, ciirik ve Ol¢iime dahil edilmeyen
kalemlerden 6rnekler.

Dendrokronolojik Grafiklerin Elde Edilmesi ve Standartlastirilmasi

Dendrokronolojik grafiklerin elde edilmesinde 4 yontem kullamlmaktadir: 1-iskelet
noktalama, 2-Mutlak halka genisliklerinin bir grafikle gosterilmesi, 3-Yillik halka
genisliklerinin yari-logaritmik olarak gosterilmesi 4-Yillik halka serilerinin standart hale
doniistiiriilmesi (Trenard, 1982; Schweingruber, 1988; Akkemik, 2004, s. 115).

Dendrokronolojik grafikler elde edilirken yillik halka serilerinin standart hale
doniistiiriilmesi yontemi kullanilmistir. Bu yontem ile iklimin etkisinin daha net

goriilebilmesi i¢in yasa bagl etkiler ortadan kaldirilmistir.

Standardize etme asamasinda; dogrusal regresyon modeli, egrisel regresyon
modeli, negatif iistel fonksiyon ve filtre yontemleri kullanilan yontemlerdir. Bu
calismada kronolojilerin durumuna en uygun yontem olmasi sebebi ile ayrmtilart
Akkemik (2004)’te anlatilan “dogrusal regresyon modeli”  kullanilmigtir.
Standartlastirmadan sonra ise otoregresif modeller ve grafiklerin karsilagtiriimasi
asamasina gecilmistir. Tezde grafikler karsilagtirilirken TSAP-WIN programi
kullanilmigtir. Standartlastirma islemi yapilirken, Biweight Robust (Cook vd., 1990)
yontemi ile yore kronolojileri olusturulurken, duyarlilik katsayilari hesaplanirken ve

isaretin giiriiltiiye oran1 belirlenirken ise ARSTAN programindan yararlanilmistir.
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Dendroklimatolojik Yontemler

Tepki Fonksiyonu ve Korelasyon Katsayilart

Tepki fonksiyonlari her bir yore i¢in Artvin, Yusufeli, Ardanug
meteoroloji istasyonlarina ait aylik toplam yagis ve aylik ortalama sicaklik

degerleri kullanilarak ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

Tepki fonksiyonlar1 DENDROCLIM2002 programi kullanilarak
hesaplanirken biyolojik yil (Fritss, 1976) olarak adlandirilan 6nceki yilin ekim
aymdan halka olusum yilinin ekim ayina kadar olan bu dénemdeki aylik toplam
yagis, aylik ortalama sicaklik verileri bagimsiz degisken, yore kronolojileri de

bagimli degisken olarak kullanilmstir.

Pearson’in korelasyon katsayisinin 1’e yakin olmasi durumunda giiglii dogrusal pozitif
iligki, -1’e yakin olmasi durumunda ise giiglii dogrusal negatif iliski oldugu belirlenir.
Degerin 0’a yakin olmasi durumunda iligski ¢ok zayif ya da hi¢ yoktur. (Mendehall ve diger.,
1986, aktr. Cubukgu, 2020, 5.99)

Bu calismada; 1949-2021 yillarimi kapsayan Artvin istasyonunda, 1966-2021
yillarin1 kapsayan Yusufeli istasyonunda ve 1968-2021 yillarin1 kapsayan Ardanug
istasyonunda aylik toplam yagis ve aylik ortalama sicaklik verileri, kronolojilere ait

tepki fonksiyonlarinin ve korelasyon katsayilarinin hesaplanmasinda kullanilmistir.
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ONCEKI CALISMALAR

Dendrokronoloji Alaninda Yapilan Belli Bash Calismalar

Arastirma konusuna yonelik daha onceden calisilan yiiksek lisans, doktora

tezleri, makale, bildiri, kitap ve kitap bolimii tiirlindeki yayinlar asagidaki tabloda

gosterilmistir (Tablo 3).

Tablo 3: Arastirma konusuna dair daha onceden calisilan yiiksek lisans, doktora
tezleri, makale, bildiri, kitap ve kitap boliimii tlirlindeki yayinlar.

Yazar Yil Calismanin Bashgi Bilim Dah Tiir
Fritts 1976 Tree Rings and Climate Botanik Kitap
Kantay 1986 Coruh Mesesi Orman Doktora
(Quercus . e .
dschorochensis Miihendisligi Tezi
K.Koch) 'nde
Dendrokronolojik
Arastirmalar

Schweingruber 1988 Tree-Rings: Basics and Applications Botanik Kitap
of Dendrochronology

Ozkan 1990 Tiirkiye'deki Dogu Ladini (Picea Orman Doktora
Orientalis(L.) Link.)Uzerinde . . .
Dendrokronolojik Aragtirmalar Miihendisigi Tezi

Aytug ve Kilic 1993  Contribution D ’une Etude Orman Bildiri
Dendrochronologique A La . e
Constatation De L’age Du Lac Siiliik Miihendisligi
(Bolu)

Caner 1994 Istanbul'da  Kentlesmenin  Dogal Cografya Doktora
Orman Alanlarina Etkisinin Tezi
Palinoloji  ve  Dendrokronoloji ezl
Yontemleri ile Arastirilmasi

Sheppard  ve 1995 Tree-Ring Responses to the 1978 Orman Makale

White Earthquake at Stephens Pass, Bilimleri
Northeastern California Himieri

Akkemik 1997 Bati Akdeniz Bolgesi'ndeki Pinus Orman Doktora
Nigra Arn. ve Abies Cilicica Carr. . e .
Taksonlarinda Dendrokronolojik Miihendisligi  Tezi
Arastirmalar

Akkemik 2000 Dendrochronological Investigations Orman Bildiri
in Two Monumental Pinus Nigra shendislii
Arn. Stands Near Antalya (Turkey) ~ Muihendisligi

Benson vd. 2001 Renewal of Tidal Forest in Jeoloji Makale
Washington State after a Subduction

g Miihendisligi

Earthquake in A.D. 1700
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Hughes ve dig. 2001 Aegean Tree-Ring Signature Years Klimatoloji ~ Makale
Explained
Akbulut 2002 Dogu  Karadeniz  Bdlgesi'ndeki Orman Yiiksek
Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Miihendislizi  Li
mill.) Uzerinde Dendrokronolojik " "1endIsigl 15ans
Arastirmalar Tezi
Dagdeviren 2002 Kazdagla’'inda  Dogal Yetisen Orman Yiiksek
Gymnosperm Taksonlari Uzerinde . C e
Dendrokronolojik Arastirmalar Miihendisligi  Lisans
Tezi
Carrara ve 2003 Tree-Ring Dated Landslide Jeoloji Makale
O’Neill Movements and Their Relationship
to Seismic Events in Southwestern
Montana, USA
Akkemik 2004 Dendrokronoloji: Ilkeleri, Biyolojik Orman Kitap
Temelleri, Yontemleri ve Uygulama . .
Alanlart Miihendisligi
Bekker 2004 Spatial Variation in The Response of Cografya Makale
Tree Rings to Normal Faulting
During the Hebgen Lake
Earthquake, Southwestern Montana,
USA
Erkanve dig. 2004 Dendrokronolojik Yontemle Orman Makale
Giineybati  Anadolu  Bolgesi’'nde . e
Gecmiste Yasanmus Iikbahar Miihendisligi
Kuraklik Periyotlarimin Tespiti
Stefanini 2004 Spatio-Temporal Analysis of a Cografya Makale
Complex Landslide in Northern
Apennines (ltaly) by means of
Dendrochronology
Akkemik  ve 2005 Reconstruction (1689-1994 AD) of Orman Makale
Aras April-August Precipitation in the ihendislii
Southern Part of Central Turkey Mihendishigi
Karaman 2005 Safranbolu Evlerinde Kullanilan Mobilya ve Bilim
Ahsap Malzemenin .
Dendrokronolojik Ozelliklerin Dekorasyon  Uzmanlig:
Belirlenmesi Tezi
Avci 2007 Cografyacilar i¢in Dendrokronoloji ~ Cografya Kitap
Kose 2007 Bati Anadolu’da Iklim Degiskenligi Orman Doktora
Yilldk H. S _
ve Yillik Halka Gelisimi Miihendisligi Tezi
Aral 2009 Bolu (Yaylacik) Karagam Agag Jeoloji Yiiksek
Halkalarimin Durayli Izotop Miihendislizi  Li
Oranlarimin Degisimlerinin uhendishigt  LISans
Incelenmesi Tezi
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Giiner 2010 Sakarya Havzasi1 Akim Verilerinin Orman Yiiksek
Dendroklimatolojik Yontemlerle . e .
Rékonstriiksiyonlar Miihendisligi  Lisans
Tezi
Kara 2011 Dendrokronolojik  Analizler  ile Cografya Yiiksek
Sicaklik  ve Yagis Kosullarinin .
[liskisinin Degerlendirilmesi Lisans
Tezi
Kozaci 2011 Kuzey Anadolu Fayi’min Orta Kesimi  Jeoloji Bildiri
Uzerinde Dendrosismolojik . e
Calismalar: Ugyiiz Yillik Yiizey Miihendisligi
Kirigr Gegmisinin Aga¢ Halkalar
Kullanilarak Belgelenmesi
Kose ve Giner 2012 The Effect Of Temperature And Orman Makale
Precipitation On The Intra-Annual . el
Radial Growth of Fagus orientalis Muhendisligi
Lipsky in Artvin, Turkey
Kose ve dig. 2012 Anadolu’da Kara¢amin (Pinus Nigra QOrman Makale
Subsp. Pallasiana, Pinaceae) Yillik . e
Halka Gelisimini Etkileyen Iklim Mihendisligi
Faktorleri
Pinarc1 ve 2012 Hag Gedigi Heyelamnin (Karasisali-  Jeoloji Yiiksek
Cetin i;lgﬁczzf Aga¢ Halkalar: Yontemiyle Miihendisligi Lisans
Tezi
Avcel 2013 Dendrokronoloji ve Jeomorfoloji: Cografya Kitap
Dendrojeomorfoloji e
Bolimi
Henrich ve dig 2013 Winter-to-spring temperature Cografya Makale
dynamics in Turkey derived fromtree
rings since AD 1125
Kose ve dig. 2013 An Improved Reconstruction of May- Orman Makale
June Precipitation Using Tree-Ring . e
Data from Western Turkey and Its Muhendisligi
Links to Volcanic Eruptions
Yaman vd. 2013 Cahnges in Stem Growth Rates and Orman Makale
Wood Anatomy of Oriental Beech . e
after a Landslide Event in Hanyeri, Muhendisligi
Bartin, Turkey
Sezerer 2013  Istanbul-Yenikapi'daki Holosen Yasli  Jeoloji Yiksek
Denizel Istifin  Dendrokronoloji . . .
Yardimiyla  Yaslandirilmas:  ve Mihendisligi  Lisans
Cokelme Ortami Analizi Tezi
Dogan 2014 Sandwras Dagi’'nda (Mugla) fiziki Cografya Doktora
cografya  ve  dendroklimatoloji Tezi

arastirmalari
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Durmus 2016 Akdag Heyelant (Bati Toroslar)min  Cografya Yiiksek
Kuzeydogu  Yamacindaki  Ikincil Li
Heyelanlarin  Dendrojeomorfolojik 15ans
Ac¢idan Analizi
Uzun 2016 Samsun, Kavak taki Ahsap Mimarlik Yiiksek
Camilerin  Mimari Ozellikleri ve Li
Koruma Sorunlari — Dere Camisi 1Sans
Restorasyon Projesi Onerisi Tezi
Kose ve dig. 2017 Spring Temperature Variability Over Orman Makale
Turkey Since 1800 CE Reconstructed Miihendislisi
From A Broad Network of Tree-Ring v *1endistigl
Data
Dogan 2018 C(Cesitli Miizik Aletlerinin Orman Yiiksek
Yapiminda Kullanilan Aga¢larin .. ey
Orijinleri ve Kullanim Dénemleri Miihendisligi - Lisans
Uzerine Dendrokronolojik
Arastirmalar
[rdem 2019 Elmacik Dagi ve Yakin Cevresinin Cografya Doktora
Dendroklimatolojik ve Tezi
Dendrojeomorfolojik Yontemlerle ezl
Analizi
Uredi 2019 Dogal Afet Arastirmalarinda Cografya Yiiksek
Dendrojeomorfolojik Yontemlerin Lisans
Kullaniminin Degerlendirilmesi
Tezi
Geng 2019 Asag Kizilirmak Havzast Akim Orman Yiiksek
Vg.rllerlnlun pendrohldroIOJlk Miihendisligi Lisans
Rékonstriiksiyonu
Tezi
Yurtseven 2021 Yamanlar Dagi’nda (Izmir) Cografya Yiiksek
Dendrokronolojik Arastirmalar .
Lisans
Tezi
Giirgay 2022 Kiirtiin ve Gavraz Dereleri Cografya Yiiksek
Arasindaki Sahada Lisans
Dendrokronolojik Analizler
Tezi
Isik 2022 Firtina Deresi (Rize) Havzasinda Cografya Doktora
Dendroklimatolojik Arastirmalar Tezi
ezl
Sahan 2022 Fire History And Climate Change: Orman Doktora
Black Pine Forests In Miihendisligi Tezi

Western Anatolia
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Dendrokronoloji Alaninda Yazilan Kaynak Kitaplar

Fritts’in (1976), “Tree Rings and Climate” adl1 eseri dendrokronoloji alaninda
temel Kitaplardan biridir. Bu kitapta dendrokronolojinin temel ilkelerine, uygulama

alanlarina ve dendrokronoloji igin istatistik yontemler anlatilmistir.

Schweingruber  (1988) “Tree-Rings: Basics and Applications of
Dendrochronology” adlli kitabi da s6z konusu arastirmalar igin bagvurulan
kitaplardandir. Kitapta dendrokonolojinin tarihinden, yore kronolojisinden ve yillik

halka analizlerinde uygulanan metotlar a¢iklanmistir.

Akkemik (2004) Dendrokronoloji: Ilkeleri, Biyolojik Temelleri, Yontemleri ve
Uygulama Alanlarr” adli kitap Tiirkce olarak yazilmis ilk kapsamli kitaptir. Bu alanda

onemli bir ihtiyaci karsilamaktadir.

Aver (2007)’nin “Cografyacilar i¢in Dendrokronoloji” adli kitabi, Tiirkiye’de
Cografya alaninda yazilan ilk kitaptir.

Dendroklimatoloji Alaminda Yapilan Calismalar

Kantay (1986), Belgrad Ormanlari’nda Coruh mesesi {izerine yaptigi
caligmada; orta derecedeki kurakliklardan ¢ok fazla etkilenmedigini (0,14), mayis ay1

yagislarinin yillik halka gelisimi tizerine pozitif etkisinin oldugunu ortaya koymustur.

Akkemik (1997), karagam ve Toros goknari tizerinde yapmis oldugu ¢alismada;
karacamlarin Nisan-Eyliil donemi yagislarimin yillik halka gelisimi iizerinde pozitif
etkisi oldugunu, sicakliklarin ise negatif etkisi oldugunu ortaya koymustur. Toros
goknarinin yillik halka gelisimi ile sicaklik ve yagis arasindaki iliskinin karacama

benzer oldugunu ifade etmistir.

Akkemik (2000), Antalya yakinlarinda yapmis oldugu ¢alismada sicakligin
yillik halka gelisimi iizerinde ocak ve subat aylarinda negatif, yagisin bahar ve yaz

aylarinda pozitif etkisinin oldugunu ortaya koymustur.

Hughes ve dig. (2001), 11 tane farkhi agag tiirii kullanarak Ege havzasinda
yapmis olduklar1 Aegean Tree-Ring Signature Years Explained adli ¢aligmada; 1882,
1886, 1887, 1890, 1928 ve 1935 yillarinda yagisin fazla oldugu yillarda yillik
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halkalarin dar, 1881, 1930 ve 1936 yillarinda yagisin az oldugu yillarda genis

halkalarin oldugu ortaya konulmustur.

Erkan ve dig. (2004), sedir, karagam, ardi¢ ve kizilgam fizerinde c¢aligma
yapmis, kurak ve nemli donemleri ortaya koymustur. Mayis-haziran yagislar1 igin
1476-1479 yillar aras1 kurak, yine mayis-haziran yagislari icin 1532-1535 donemlerini

kurak donemler oldugunu ortaya koymuslardir.

Akkemik ve Aras (2005), calismasinda Toros daglarinda karagam {izerinde
yapmis olduklar1 ¢aligmada; ekstrem kurak yillar 1693, 1725, 1819, 1868, 1878, 1887
ve 1893, ekstrem yagish yillar da 1692, 1709, 1717, 1755, 1788, 1897, 1919 ve 1930

oldugu ortaya konulmustur.

Kose (2007), g¢alismasinda sicaklik yillik halka iligkileri i¢in anlamli iligkiler

bulamamustir.

Giiner (2010), g¢alismasinda olusturdugu yorelerde sicaklik yillik halka
iligkilerine bakildiginda ¢cogu yore i¢in anlamsiz iliskiler 6ne ¢ikmaktadir. Yagis ile

yillik halka arasindaki iliskiler anlamlidir.

Kara (2011), ¢alismasinda iki kronoloji olusturmustur. Kronolojinin birinde
yillik halka sicaklik ve yagis arasinda anlaml iligkiler tespit edilemezken, bir diger
kronolojide mart ayinda yillik halka ile sicaklik arasinda ve mayis ayinda yillik halka

ile yagis arasinda pozitif iliskiler tespit edilmistir.

Kose ve Giiner (2012), calismalarinda sicakliklarin yillik halka gelisimini
artirdigini, yagisin ise yillik halka gelisimini haziran ayimnda pozitif yonde etkiledigi
ortaya koyulmustur.

Kose ve dig. (2012), calismalarinda tiim kronolojilerde diisiik yagisin yillik
halka genisgligini etkiledigi ortaya koyulmustur.

Henrich ve dig. (2013), boylu ardi¢ ilizerinde yapmis olduklar1 calismada;
1125-1510 arasinda ortalamanin iizerinde sicakliklar, 1700’li yillarda ortalamanin
altinda sicakliklar tespit emislerdir. 20. yiizyillda sadece 1980’lerden sonra

sicakliklarda bir artis oldugunu ortaya koymuslardir.
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Kose ve dig. (2013), calismalarinda 41 kurak 48 nemli yil belirlemislerdir. Cok
kurak yillar 1725, 1814, 1851, 1887, 1916, ve 1923; cok nemli yilar ise 1736, 1780,
1788, 1803 ve 1892 yillar1 oldugu analiz edilmistir.

Dogan (2014), calismasinda olusturdugu dort yorede, sicaklik yillik halka
genisligi iliskilerine bakildiginda 6nceki yilin kasim-aralik aylar1 ile halka olusum
yilinin subat, mart ve nisan aylarinda pozitif iliski; yagis yillik halka iligkilerine

baktigimizda ise mayis-haziran aylarinda pozitif iliski s6z konusudur.

Kose ve dig. (2017), ¢alismalarinda elde ettikleri sonuglara gore 1800-1929
donemi i¢in 23 soguk donem (1813, 1818, 1821, 1824, 1837, 1848, 1854, 1858, 1860,
1869, 1877-1878, 1880-1881, 1883, 1897-1898, 1905-1907, 1911-1912, 1923) ve 13
sicak donem (1801-1802, 1807, 1845, 1853, 1866, 1872-1873, 1879, 1885, 1890,
1901, 1926) belirlenmistir.

Irdem (2019), calismasinda mayis yagislarinin ve nisan sicakliklarinin tiim
yorelerde yillik halka gelisimini pozitif yonde etkiledigi 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica Bolu,
Diizce ve Sakarya istasyonlarinin isaret testi sonuglari uygun olan aylar i¢in sicaklik ve

yagis rekonstriiksiyonu yapmistir.

Isik (2022), yapmis oldugu arastirmada, ocak-nisan ortalama sicakliklar ile
agac halkasi gelisimi ve mayis ay1 yagislar ile aga¢ halkasi gelisimi arasinda pozitif
iligki, nisan ay1 toplam yagislar ile agac halkasi gelisimi arasinda ise negatif iligki
oldugunu ortaya koymustur.

Sahan (2022), calismasinda bolgesel yangin kronolojilerinin iklim ve yangin
yillar1 arasindaki iligki, Kiitahya ve Bolu'daki biiyiik yangilarin kurak yillarla,
Isparta'daki bilylik yanginlarin ise iki y1l 6nceki yagish kosullarla ise iligkili oldugunu

ortaya koymustur.
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1. CALISMA SAHASININ DOGAL ORTAM OZELLIKLERIi
1.1. Cahsma Alamnin Iklim Ozellikleri

Kargal Daglari’nin iklimine dair bilgi verildigi bu boliimde sicaklik, nem,
riizgar, yagis gibi verilerin analizi, grafikler ve tablolar Meteoroloji Genel

Midiirligii’nden alinan (Tablo 4) biiltenlerden yararlanilarak yapilmustir.

Tablo 4: Calisma sahasinda yer alan ve iklim verilerinin analizinde kullanilan
meteoroloji istasyonlarina ait veriler.

Istasyon Ad1 Rakim(m) Veri Periyodu
Artvin, Merkez 613 1949-2022
Ardanug 577 1966-2022
Besagil Koyii 695 2018-2022
Borgka, Merkez 190 2015-2022
Mersivan Kayak Merkezi 1646 2021-2022
Savsat Cukur Yaylasi 2257 2016-2022
Savsat, Yavuzkoy 1760 2021-2022
Yusufeli 601 1968-2022

1.1.1. iklimi Etkileyen Faktorler

Calisma sahasinin iklimi lizerinde etkili olan faktorler incelenirken iki baslik
altinda incelenmistir. Bunlar; Tiirkiye ile ¢alisma sahasinda da etkili olan planeter
faktorler ile calisma sahasinin cografi konumu dolayisiyla etkilendigi cografi

faktorlerdir.

1.1.1.1. Planeter Faktorler

Tiirkiye'yi etkileyen hava tipleri ve bunun mevsimlere gore degigmesi, basing kosullarina
bagli olarak hakim riizgdr yonleri, siklonik ve antisiklonik kosullar atmosferin iist
seviyelerindeki Rossby dalgalar1 Kuzey Atlantik ve Arktik osilasyonlar, Tiirkiye'nin iklim
kosullarinda 6nemli rol oynamaktadir. (Atalay, 2013, 5.406)

Sibirya iizerinden gelen cP hava kiitlesi karasal karakterli soguk ve kurudur. Kis aylarinda
sis ve ayaza neden olur, bazen Karadeniz'i gegerken nem kazanarak orografik yagislar
yapabilir. Atlas Okyanusundan gelen mP hava kiitlesi ise Avrupa filkeleri ve Balkanlar
gecerek Ulkemizi etkiler. Yerde belirgin olmayan A.B. Sistemleri ile gelmedikleri igin
kararsizlik yagislar1 yapar. Yagis olarak Karadeniz sahilinde yagmur i¢ kesimlerde kar
birakabilir(Url 2).
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1.1.1.2.Cografi Faktorler

Kargal Daglari’’nin ikliminin belirlenmesinde dogu-bati ve Kkuzey-giiney
dogrultudaki degisen yiikselti ve denizel etkilerin 6nemi biiyiiktiir. Coruh Vadisi’nin
asag1 kisimlarinda her mevsim yagish, yazlar sicak, kislar1 ¢ok soguk olmayan iklim
tipi gorilir. Kislarin 1lik gegmesinde denizel etkilerin oldugu gibi Katkas Daglarinin

sahaya kalkan gorevi gérmesi de etkili olmustur.

Calisma alan1 oldukga egimli ve yiikseltisi 3000 metrenin iizerine ¢ikan daglik
bir kiitle olup en yiiksek yeri 3431 m olan Karcal Tepe’dir (Harita 10). Yiikselti
basamaklarinin sahada farkli dagilis1 yagis ve sicaklik kosullarini etkilemektedir. Bu
konuyu bir 6rnekle agiklamak gerekirse; sahanin en yiiksek yeri olan Kargal Tepe ve
civarinda yillik ortalama sicakliklar 1-5 °C arasinda degisirken, daha alcak kesimlerde
yillik ortalama sicakliklar 12 °C’nin istiine ¢ikmaktadir (Harita 5). Ocak ay1 ortalama
sicaklik degerleri incelendiginde yiikseltinin fazla oldugu ¢alisma sahasinin
kuzeydogusunda sicaklik degerleri mevsimin de etkisiyle -4 ile -6 °C arasinda
degismektedir (Harita 3). Temmuz ay1 ortalama sicakliklarinda ise ¢alisma sahasinin

kuzeydogusunda en diisiik sicaklik degerleri 13 ile 15 °C arasindadir (Harita 4).

1.1.2. iklim Elemanlar:
1.1.2.1.Sicakhk

Artvin’de 12,4 °C olan ortalama yillik sicakliklar ocak ayinda 2,7 °C’ye
diiserken, agustos ayinda bu degerler 21,2 °C’ye kadar ylikselmektedir. Sicakligin
yiiksek oldugu ay ile diisiik oldugu ay arasindaki fark ise 18,5 °C’dir (Tablo 5, Grafik
1). Maksimum sicakliklarin yillik ortalamasi 17,4 °C’dir. Bu degerler agustos ayinda
26,4 °C‘ye kadar ¢ikmaktadir (Tablo 6, Grafik 1). Sicakliklarin en diisiik oldugu
minimum degerlerin yillik ortalamasi 8,5 °C olup, ocak ayinda bu degerler -0,1’ye

diismektedir (Tablo 7, Grafik 1).

Ardanug’ta 13,9 °C olan ortalama yillik sicakliklar ocak aymnda 2,4 °C’ye
diiserken, agustos ayinda bu degerler 25,3 °C’ye kadar ylikselmektedir. Sicakligin
yiiksek oldugu ay ile diisiik oldugu ay arasindaki fark ise 22,9 °C’dir (Tablo 5, Grafik 2

). Sicaklik degerlerinin en yiiksek oldugu maksimum degerlerin yillik ortalamasi ise
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21°C’dir. Bu degerler agustos ayinda 32,7 °C‘ye kadar ¢ikmaktadir (Tablo 6, Grafik 2).
Sicakliklarin en diisiik oldugu minimum degerlerin yillik ortalamasi 8,6 °C olup, ocak
ayinda bu degerler -1,3 °C’ye diismektedir (Tablo 7, Grafik 2).

Besagil Koyii’'nde 12,7 °C olan ortalama yillik sicakliklar ocak ayinda 4,1 °C’ye
diiserken, agustos ayinda bu degerler 21,1 °C’ye kadar yiikselmektedir. Sicakligin
yiiksek oldugu ay ile diisiik oldugu ay arasindaki fark ise 17,0 °C’dir (Tablo 5, Grafik
3). Sicaklik degerlerinin en yiiksek oldugu maksimum degerlerin yillik ortalamasi ise
17,8 °C’dir. Bu degerler agustos ayinda 17,8 °C‘ye kadar ¢ikmaktadir. (Tablo 6, Grafik
3). Sicakliklarin en diisiik oldugu minimum degerlerin yillik ortalamasi 9 °C olup,

subat ayinda bu degerler 1,4 °C’ye diismektedir (Tablo 7, Grafik 3).

Borcka’da 14,0 °C olan ortalama yillik sicakliklar ocak ayinda 4,7 °C’ye
diiserken, agustos ayinda bu degerler 23,7 °C’ye kadar ylikselmektedir. Sicakligin
yiiksek oldugu ay ile diisiik oldugu ay arasindaki fark ise 19,0 °C’dir (Tablo 5, Grafik
4). Sicaklik degerlerinin en yiiksek oldugu maksimum degerlerin yillik ortalamasi ise
20 °C’dir. Bu degerler agustos ayinda 29,2 °C ‘ye kadar ¢ikmaktadir (Tablo 6, Grafik
4). Sicakliklarin en diigiikk oldugu minimum degerlerin yillik ortalamasi 9,6 °C olup,

ocak ayinda bu degerler 0,9 °C’ye diismektedir (Tablo 7, Grafik 4).

Mersivan Kayak Merkezi’'nde 7,7 °C olan ortalama yillik sicakliklar ocak
ayinda -1.1 °C’ye diiserken, agustos ayinda bu degerler 18,1 °C’ye kadar
yukselmektedir. Sicakligin yiiksek oldugu ay ile diisiik oldugu ay arasindaki fark ise
17,0 °C’dir (Tablo 5, Grafik 5). Sicaklik degerlerinin en yiiksek oldugu maksimum
degerlerin yillik ortalamasi ise 12,1 °C’dir. Bu degerler agustos ayinda 23,5 °C‘ye
kadar c¢ikmaktadir (Tablo 6, Grafik 5). Sicakliklarin en disiik oldugu minimum
degerlerin yillik ortalamast -4,6 °C olup, mart ayinda bu degerler -4,9°C’ye
diismektedir (Tablo 7, Grafik 5).

Savsat Cukur Yaylasi’'nda 4,8 °C olan ortalama yillik sicakliklar ocak ayinda -
6,1 °C’ye diiserken, agustos ayinda bu degerler 15,8 °C’ye kadar yiikselmektedir.
Sicakligin yiiksek oldugu ay ile diisiik oldugu ay arasindaki fark ise 9,7 °C’dir (Tablo
5, Grafik 6). Sicaklik degerlerinin en yiiksek oldugu maksimum degerlerin yillik
ortalamasi ise 8,7 °C’dir. Bu degerler agustos ayinda 21,4 °C‘ye kadar ¢ikmaktadir.
(Tablo 6, Grafik 6). Sicakliklarin en diisik oldugu minimum degerlerin yillik
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ortalamasi 2 °C olup, ocak ayinda bu degerler -8 °C’ye diismektedir (Tablo 7, Grafik
6).

Savsat Yavuzkdy’de 7,5 °C olan ortalama yillik sicakliklar ocak ayinda -2.6
°C’ye diiserken, agustos aymda bu degerler 19,1 °C’ye kadar ylikselmektedir.
Sicakligin yiiksek oldugu ay ile diisiik oldugu ay arasindaki fark ise 16,5 °C’dir (Tablo
5, Grafik 7). Sicaklik degerlerinin en yiiksek oldugu maksimum degerlerin yillik
ortalamasi ise 12,6 °C’dir. Bu degerler agustos aymnda 26,1 °C‘ye kadar ¢ikmaktadir
(Tablo 6, Grafik 7). Sicakliklarin en diisik oldugu minimum degerlerin yillik
ortalamasi 3,8 °C olup, ocak ayinda bu degerler -5,5 °C’ye diismektedir (Tablo 7,
Grafik 7).

Yusufeli'nde 15,1 °C olan ortalama yillik sicakliklar ocak ayinda 1,9 °C
diiserken, agustos ayinda bu degerler 27,5 °C’ye kadar ylikselmektedir. Sicakligin
yiiksek oldugu ay ile diisiik oldugu ay arasindaki fark ise 25,6 °C’dir (Tablo 5, Grafik 8
). Sicaklik degerlerinin en yiiksek oldugu maksimum degerlerin yillik ortalamasi ise
21,8 °C’dir. Bu degerler agustos ayinda 35,4 °C‘ye kadar ¢ikmaktadir (Tablo6, Grafik
8). Sicakliklarin en diisiik oldugu minimum degerlerin yillik ortalamasi 9,9 °C olup,

ocak ayinda bu degerler -1,2 °C’ye dismektedir (Tablo 7, Grafik 8)
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Harita 3: Kargal Daglar1 ve yakin gevresinin ocak ay1 ortalama sicaklik haritasi
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Tablo 5: Arastirma alam1 ve yakin ¢evresindeki istasyonlarinin aylik sicaklik

ortalamalari.
Yilhk
Istasyon Ad1 0 S M N M H T A E E K A oOrt
Artvin 27 39 7 119 159 188 209 212 183 14 9 45 124
Ardanug 24 53 85 132 178 221 244 253 211 15 84 34 139
Besagil Koyii 41 51 66 11,2 155 19,3 205 21,1 182 15 9,7 6,7 127
Borcka 47 63 91 127 171 21,3 226 237 20 15 95 59 14
Mersivan Kayak .11 02 -2 81 103 138 155 181 131 87 57 19 77
Merkezi
Savsat Cukur
Yaylasi 61 41 -25 31 74 123 144 158 115 71 11 -29 48
Savsat Yavuzksy 26 -1 -22 79 104 155 17 191 134 81 44 -02 75
Yusufeli 19 57 103 144 192 241 269 275 232 16 84 3 151

Tablo 6: Arastirma alan1 ve yakin gevresinde aylik ortalama maksimum sicakliklar.

Yilhk
Istasyon Adi o S M N M H T A E E K A Ort.
Artvin 64 84 124 179 219 243 258 264 24 197 134 8 174
Ardanug 81 121 154 214 259 30 31,3 327 286 223 152 89 21
Besagil Koyi 7,4 93 119 175 21,6 247 251 262 238 202 146 107 178
Borcka 98 12,6 152 204 24 2711 279 292 264 212 156 10,9 20
Mersivan Kayak ) 43 54 136 158 187 20 235 178 129 89 51 121
Merkezi
SavsatQukur o5 4 g9 72 119 171 197 214 165 11 41 -05 87
Yaylasi
Savsat Yavuzksy 0,7 38 26 139 167 21,9 23 261 192 13 78 23 126
Yusufeli 6,7 11,6 16,6 21,7 26,6 321 344 354 309 233 144 74 218

Tablo 7: Arastirma alani ve yakin ¢evresinde aylik ortalama minimum sicakliklar.

. Yilhk
Istasyon Ad1 @) S M N M H T A E E K A Ort.
Artvin -0,1 0,5 2,9 7,2 112 144 169 172 142 103 58 18 8,5
Ardanug -1,3 0,3 3,2 6,7 11,5 16 191 199 151 94 36 -04 8,6
Besagil Koyii 14 2 2,9 6,6 108 153 168 17,3 143 10,8 65 3,7 9
Borcka 0,9 2,1 41 6,4 113 16,7 184 196 156 11,2 58 26 9,6

MersivanKayak 34 27 49 38 54 107 125 149 10 59 33 -05 46
Merkezi

SavsatCukur g g5 5 0 42 88 108 121 83 45 -08 -47 2
Yaylasi

Savsat 49 4 55 32 54 101 127 145 95 49 21 -21 38
Yavuzkdy
Yusufeli 142 12 52 84 134 175 207 212 17 109 44 01 99
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Grafik 1: Artvin’de ortalama en diisiik, ortalama en yiiksek ve ortalama sicakliklarin
aylik degisimi.
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Grafik 2: Ardanug’ta ortalama en diisiik, ortalama en yiiksek ve ortalama sicakliklarin
aylik degisimi.
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Grafik 3: Besagil Koyii istasyonunda ortalama en diisiik, ortalama en yiiksek ve
ortalama sicakliklarin aylik degisimi.
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Grafik 4: Borgka istasyonunda ortalama en diisiik, ortalama en yiiksek ve ortalama
sicakliklarin aylik degisimi.
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Grafik 5: Mersivan Kayak Merkezi istasyonunda ortalama en diisiikk, ortalama en
yiiksek ve ortalama sicakliklarin aylik degisimi.
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Grafik 6: Savsat Cukur Yaylasi istasyonunda ortalama en diisiik, ortalama en yiiksek
ve ortalama sicakliklarin aylik degisimi.
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Grafik 7: Savsat Yavuzkdy istasyonunda ortalama en diisiik, ortalama en yiiksek ve
ortalama sicakliklarin aylik degisimi.
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Grafik 8: Yusufeli istasyonunda ortalama en diisiik, ortalama en yiiksek ve ortalama
sicakliklarin aylik degisimi.
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Ulkemizde sicakligin  bitkiler {izerindeki etkisini,

belli

sicaklik derecesine Qore
degerlendirilen vejetasyon siiresinin uzunlugu da tayin eder. Bu devreyi genel olarak
belirlemek icin, ozellikle agaglarin tomurcuklarini patlatmaya basladiklar1 esik sicaklik
degeri olarak 8 C° esas alinmistir; bu ve bunun istiindeki sicakliklarin kesintisiz olarak

devam ettigi devre vejetasyon devresi olarak kabul edilmistir(Atalay ve Efe, 2015, s. 20).

Calisma sahas1t ve yakin c¢evresindeki istasyonlarin vejetasyon donemleri

hesaplanirken vejetasyon siiresinin baslangict 8 C° baz alinarak hesaplanmustir.

Vejetasyon siiresinin bitisi ise 8C° den diisiik olmaya basladig1 giinler baz alinmistir.

Calisma alanm1 ve yakin g¢evresindeki istasyonlar incelendiginde en kisa vejetasyon

donemi uzunlugu 150 giin ile en yiiksek rakima (2257 m) sahip olan Savsat Cukur

Yaylasi’nda goriilmektedir. En uzun vejetasyon donemi ise 267 giin ile rakimin en

diisiik (190 m) oldugu Borgka istasyonunda goriilmektedir (Tablo 8).

Tablo 8: Calisma sahas1 ve yakin ¢evresinde yer alan istasyonlarin vejetasyon siireleri
(vejetasyon donemleri hesaplanirken 8 C° ve lstii degerlerin basladig1r ve

bittigi giinler baz alinarak hesaplanmaistir).

_ Vejetasyon Vejetasyon Vejetasyon —
Istasyon Ad1 Donemi Donemi Doénemi —
Baslangic1 Bitisi Uzunlugu(Giin)
Artvin,Merkez 23 Mart 22 Kasimm 245
Ardanug 7 Mart 18 Kasim 257
Besagil Koyl 31 Mart 2 Aralik 247
Borgka,Merkez 25 Subat 18 Kasim 267
Savsat Cukur Yaylasi 14 Mayis 10 Ekim 150

1.1.2.2.Don olayr

Kargal Daglar1 ve yakin cevresinde yer alan meteoroloji istasyonlarinda

sicakligin -0,1 ve daha diisiik oldugu giin sayis1 22,20 giin (Besagil Koyii) ile 155,81

giin (Savsat Cukur Yaylas1) arasinda degismektedir. Donlu giin sayisinin en ¢ok

goriildiigii istasyon Savsat Cukur Yaylasi’dir (Tablo 9).
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Tablo 9: Arastirma alani ve yakin ¢evresinde sicakligin -0.1 ve daha diisiik oldugu giin

sayilari.
Yillik
. Ort.
Istasyon Adi O S M N M H T A E E K A
Artvin 1547 12,32 6,44 056 0,01 0,12 1,90 9,37 46,19
Ardanug 18,20 1210 6,10 0,60 460 16,30 57,90
Besagil Koyii 6,40 500 7,60 040 2,80 22,20
Borcka 10,75 6,00 275 050 1,62 6,550 28,12
Mersivan
Kayak 23,00 21,00 2850 7,00 2,00 1,50 4,50 15,50 103,00
Merkezi
Savsat Cukur 3471 9728 2685 1500 457 1,42 571 17,42 26,85 155,81
Yaylasi
Savsal 95700 2450 2800 550 2,00 3,50 5,00 19,50 115,00
Yavuzkoy
Yusufeli 16,62 9,37 1,37 0,12 2,75 1550 45,73

1.1.2.3.Toprak Sicakhgi

Calisma sahasi ve yakin g¢evresinde toprak sicakligina ait verisi olan istasyon
Artvin istasyonudur. iki istasyon igin 5, 10, 20, 50 ve 100 cm derinlikler i¢in toprak
sicakligint  karsilastirmak adma yeterli veri olmadigi goriilmektedir. Artvin
istasyonunu degerlendirildiginde; en diisiikk toprak sicakligi 5, 10, 20, 50 cm toprak
derinlikleri i¢in ocak, 100 cm toprak derinligi i¢in ise subattir. En yiiksek toprak

sicakliklart ise tiim derinliklerde temmuz-agustos aylarindadir (Tablo 10).

Tablo 10: Arastirma alan1 ve yakin ¢evresindeki istasyonlarda toprak sicakliklari.

S AYLAR
? Toprak Sicakhiklan
S Yilhk
— O § M N M H T A E E K A Ort,
Ort. Sicakhk 27 39 7 12 16 19 21 212 183 141 9 45 124
Ort,5cm Toprak Sie, 15 2,7 6,7 126 182 223 248 245 199 136 75 30 131
c
S Ort, 10 em Toprak Sic, 24 34 7,0 125 179 219 245 245 204 143 84 40 134
S
< Ort, 20 cm Toprak Sic, 26 33 66 119 171 211 236 239 202 145 88 43 132

Ort, 50 cm Toprak Sic, 41 41 65 110 154 193 219 227 202 154 104 61 131

Ort, 100 cm Toprak Sic, 64 56 67 98 132 165 191 205 195 165 126 88 129
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1.1.2.4.Basin¢ ve Riizgarlar
1.1.2.4.a. Basing

Calisma alanm1 ve yakin cevresinde hava basinci Olglimii yapan meteoroloji
istasyonlar1 Artvin, Ardanu¢ ve Yusufeli istasyonlaridir. Birbirine yakin yiikseltilerde
bulunan istasyonlarin basinglarinin da birbirine yakin oldugu goriilmektedir (Artvin:
613 m, Ardanug: 577 m Yusufeli: 601 m). Basincin, sicaklik degisimine bagli olarak
yaz aylarinda diiserken kis aylarinda da arttig1 goriilmektedir. Artvin istasyonunda
948,4 hPa ile kasim ayinda en yiiksek seviyeyi, 941,3 hPa ile temmuz ayinda en diisiik
seviyeyi gostermektedir. Ardanug istasyonunda ise 956,8 hPa ile en yiiksek seviyeye
cikarken, 945,9 hPa ile en diisiik seviyeye inmektedir. Son olarak Yusufeli
istasyonunda basing degerleri aralik ayinda 946,9 ile en yiiksek seviyeye, 934,4 hPa ile

temmuz ayinda en diisiik degerleri gostermektedir (Tablo 11).

Tablo 11: Calisma alan1 ve yakin ¢evresindeki istasyonlarin ortalama basing degerleri

(hPa).
] AYLAR
Istasyon
Adi Yillk
O S M N M H T A E E K A Ort.

Artvin 947,77 946,2 9454 9435 943,7 9424 9413 942,3 9451 947,8 9484 9482 94572

Ardanu¢ 9942 9541 950,7 950,2 948,8 946,7 9459 9463 9495 9539 9558 9568 9511

Yusufeli 9442 9435 939,7 9392 9378 9359 9344 9353 9385 9428 9455 9469 940,3

1.1.2.4.b. Riizgarlar
Karcal Daglari ve yakin c¢evresinde basing Ol¢iimii yapan meteoroloji
istasyonlart Artvin, Ardanug, Borgcka, Mersivan Kayak Merkezi ve Yusufeli’dir.

Riizgar analizleri i¢in bu istasyonlara ait veriler ayr1 ayr1 olarak analiz edilmistir.

Artvin istasyonunda kis mevsiminde KB (%30,4) yonlii riizgarlar maksimum
frekans oranina sahiplerdir. D (%4,4) yoniinden esen riizgarlar ise minimum
seviyelerde esen riizgarlardir (Tablo 12). Rubinstein formiiliine gére K 66,3 B yonli

rlizgarlar hakim rlizgar yoniinii gostermektedir (Sekil 1).

Ardanug istasyonunda kis mevsiminde D (%22,6) yonlii riizgarlar maksimum

frekans oranina sahiplerdir. GB (%4,2) yoniinden esen riizgarlar ise minimum
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seviyelerde esen riizgarlardir (Tablo 12). Rubinstein formiiliine gére G 78,8 D yonli

riizgarlar hakim riizgar yoniinii gostermektedir (Sekil 2).

Borgka istasyonunda kis mevsiminde GB (%34,2) yonlii riizgarlar maksimum
frekans oranina sahiplerdir. KB (%4,6) yoniinden esen riizgarlar ise minimum
seviyelerde esen riizgarlardir (Tablo 12). Rubinstein formiiline gore G 61 B yonli

riizgarlar hakim riizgar yoniinii gostermektedir (Sekil 3).

Mersivan Kayak Merkezi istasyonunda kis mevsiminde D (%34,1) yonli
riizgarlar maksimum frekans oranina sahiplerdir. K (%3,9) yoniinden esen riizgarlar ise
minimum seviyelerde esen riizgarlardir (Tablo 12). Rubinstein formiiliine gére G 75,8

D yonlii riizgarlar hakim riizgar yoniinii gostermektedir (Sekil 4).

Yusufeli istasyonunda kis mevsiminde GD (%42,7) yonlii riizgarlar maksimum
frekans oranina sahiplerdir. KD (%3,3) yoniinden esen riizgarlar ise minimum
seviyelerde esen riizgarlardir (Tablo 12). Rubinstein formiiliine gére G 76,7 D yonlii

rliizgarlar hakim riizgar yoniinii gdstermektedir (Sekil 5).

Artvin istasyonunda ilkbahar mevsiminde KB (%25,3) yonlii riizgarlar
maksimum frekans oranina sahiplerdir. D (%6,2) yoniinden esen riizgarlar ise
minimum seviyelerde esen riizgarlardir (Tablo 12). Rubinstein formiiliine gore K 62,5

B yonlii riizgarlar hakim riizgar yoniinii gostermektedir (Sekil 1).

Ardanug istasyonunda ilkbahar mevsiminde KB (%33,2) yonlii riizgarlar
maksimum frekans oranina sahiplerdir. GB (%3,6) yoniinden esen riizgarlar ise
minimum seviyelerde esen riizgarlardir (Tablo 12). Rubinstein formiiliine gore K 47 B

yonlii riizgarlar hakim riizgar yoniinii géstermektedir (Sekil 2).

Borgka istasyonunda ilkbahar mevsiminde GB (%31,0) yonlii riizgarlar
maksimum frekans oranina sahiplerdir. GD (%6,3) yoniinden esen riizgarlar ise
minimum seviyelerde esen riizgarlardir (Tablo 12). Rubinstein formiiliine gére G 62 B

yonlii riizgarlar hakim riizgar yoniinii gostermektedir (Sekil 3).

Mersivan Kayak Merkezi istasyonunda ilkbahar mevsiminde D (%37,4) yonli

riizgarlar maksimum frekans oranina sahiplerdir. K (%2,1) yoniinden esen riizgarlar ise
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minimum seviyelerde esen riizgarlardir (Tablo 12). Rubinstein formiiliine gore G 77,1

D yonlii riizgarlar hakim riizgar yoniinii géstermektedir (Sekil 4).

Yusufeli istasyonunda ilkbahar mevsiminde GD (%24,9) yonlii riizgarlar
maksimum frekans oranina sahiplerdir. G (%4,5) yoniinden esen riizgarlar ise
minimum seviyelerde esen riizgarlardir (Tablo 12). Rubinstein formiiliine gore G 64,1

D yonlii riizgarlar hakim riizgar yoniinii géstermektedir (Sekil 5).

Artvin istasyonunda yaz mevsiminde KB (%28,5) yonli riizgarlar maksimum
frekans oranina sahiplerdir. GD (%3,7) yoniinden esen riizgarlar ise minimum
seviyelerde esen riizgarlardir (Tablo 12). Rubinstein formiiline goére K 60,6 B yonlii

riizgarlar hakim riizgar yoniinii géstermektedir (Sekil 1).

Ardanug istasyonunda yaz mevsiminde KB (%48,3 yonlii riizgarlar maksimum
frekans oranina sahiplerdir. GB (%1,7) yoniinden esen riizgarlar ise minimum
seviyelerde esen riizgarlardir (Tablo 12). Rubinstein formiiliine gore K 62,3 B yonlii

riizgarlar hakim riizgar yoniinii géstermektedir (Sekil 2).

Borgka istasyonunda yaz mevsiminde GB (%27,7) yonlii riizgarlar maksimum
frekans oranina sahiplerdir. GD (%4,4) yoniinden esen riizgarlar ise minimum
seviyelerde esen riizgarlardir (Tablo 12). Rubinstein formiiliine gore G 68,2 B yonlii

riizgarlar hakim riizgar yoniinii géstermektedir (Sekil 3).

Mersivan Kayak Merkezi istasyonunda yaz mevsiminde D (%27,1) yonlii
riizgarlar maksimum frekans oranina sahiplerdir. K (%1,4) yoniinden esen riizgarlar ise
minimum seviyelerde esen riizgarlardir (Tablo 12). Rubinstein formiiliine gére G 77 D

yonlii riizgarlar hakim riizgar yoniinii gostermektedir (Sekil 4).

Yusufeli istasyonunda yaz mevsiminde B (%29,8) yonlii riizgarlar maksimum
frekans oranina sahiplerdir. N (%3,1) yoniinden esen riizgarlar ise minimum
seviyelerde esen riizgarlardir (Tablo 12). Rubinstein formiiliine gore G 73,5 D yonlii

riizgarlar hakim riizgar yoniinii gostermektedir (Sekil 5).

Artvin istasyonunda sonbahar mevsiminde KB (%28,7) yonli riizgarlar

maksimum frekans oranina sahiplerdir. D (%3,3) yoniinden esen riizgarlar ise
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minimum seviyelerde esen riizgarlardir (Tablo 12). Rubinstein formiiliine gore K 64,5

B yonlii riizgarlar hakim riizgar yoniinii gostermektedir (Sekil 1).

Ardanug istasyonunda sonbahar mevsiminde KB (%24,4) yonlii riizgarlar
maksimum frekans oranina sahiplerdir. GB (%3,4) yoniinden esen riizgarlar ise
minimum seviyelerde esen riizgarlardir (Tablo 12). Rubinstein formiiliine gore K 83,6

D yonlii riizgarlar hakim riizgar yoniinii géstermektedir (Sekil 2).

Borgka istasyonunda sonbahar mevsiminde GB (%33,0) yonlii riizgarlar
maksimum frekans oranina sahiplerdir. GD (%6,5) yoniinden esen riizgarlar ise
minimum seviyelerde esen riizgarlardir (Tablo 12). Rubinstein formiiliine gore G 58,2

B yonlii riizgarlar hakim riizgar yoniinii gostermektedir (Sekil 3).

Mersivan Kayak Merkezi istasyonunda sonbahar mevsiminde D (%30,4) yonlii
riizgarlar maksimum frekans oranina sahiplerdir. K (%2,2) yoniinden esen riizgarlar ise
minimum seviyelerde esen riizgarlardir (Tablo 12). Rubinstein formiiliine gore G 77,5

D yonlii riizgarlar hakim riizgar yoniinii géstermektedir (Sekil 4).

Yusufeli istasyonunda sonbahar mevsiminde GD (%33,9) yonlii riizgarlar
maksimum frekans oranina sahiplerdir. K (%4,8) yoniinden esen riizgarlar ise
minimum seviyelerde esen riizgarlardir (Tablo 12). Rubinstein formiiliine gére G 53,8

D yonlii riizgarlar hakim riizgar yoniinii gostermektedir (Sekil 5).

Artvin istasyonunda yillik oranlara baktigimizda KB (%28,3) yonlii riizgarlar
maksimum frekans oranina sahiplerdir. D (%4,5) yoniinden esen riizgarlar ise
minimum seviyelerde esen riizgarlardir (Tablo 12). Rubinstein formiiliine gére K 63,6

B yonlii riizgarlar hakim riizgar yoniinii gostermektedir (Sekil 1).

Ardanug istasyonunda yillik oranlara baktigimizda KB (%30,4) yonlii riizgarlar
maksimum frekans oranina sahiplerdir. GB (%3,2) yoniinden esen riizgarlar ise
minimum seviyelerde esen riizgarlardir (Tablo 12). Rubinstein formiiliine gore K 85,7

D yonlii riizgarlar hakim riizgar yoniinii gdstermektedir (Sekil 2).

Borgka istasyonunda yillik oranlara baktigimizda GB (%31,5) yonlii riizgarlar

maksimum frekans oranina sahiplerdir. GD (%6,2) yoniinden esen riizgarlar ise
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minimum seviyelerde esen riizgarlardir (Tablo 12). Rubinstein formiiliine gore G 62 B

yonlii riizgarlar hakim riizgar yoniini gostermektedir (Sekil 3).

Mersivan Kayak Merkezi istasyonunda yillik oranlara baktigimizda D (%32,2)
yonlii riizgarlar maksimum frekans oranma sahiplerdir. K (%2,4) yoniinden esen
riizgarlar ise minimum seviyelerde esen riizgarlardir (Tablo 12). Rubinstein formiiliine

gore G 76,7 D yonlii riizgarlar hakim riizgar yoniinii gostermektedir (Sekil 4).

Yusufeli Kayak Merkezi istasyonunda yillik oranlara baktigimizda GD (%29,5)
yonli riizgarlar maksimum frekans oranina sahiplerdir. GB (%5,1 yoniinden esen
riizgarlar ise minimum seviyelerde esen riizgarlardir (Tablo 12). Rubinstein formiiliine

gore G 58,9 D yonlii riizgarlar hakim riizgar yoniinii gostermektedir (Sekil 5).

Artvin istasyonunda yillik ortalama 2,9 m/s olan riizgar hizlarmin, yil iginde
genel olarak minimum hizlarina K, KD ve D yonlerinden eyliil ve ekim aylarinda
rastlanmaktadir. Maksimum riizgar hizlarina ise mart, nisan, mayis, temmuz ve agustos

aylarinda GD, G, GB, B KB yo6nlerinde goriilmektedir (Tablo 13).

Ardanug’ta yillik ortalama 3,09 m/s olan riizgar hizinin, yil iginde minimum
rlizgar hizlarina ekim, kasim, aralik, ocak ve subat aylarinda rastlanmaktadir (1,2 m/s).

Maksimum riizgar hizlari ise nisan aymdadir (1,7 m/s) (Tablo 13).

Borgka’da yillik ortalama 2,4 m/s olan riizgar hizinin, yil iginde minimum
rizgar hizlarina haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim ve kasim aylarinda
rastlanmaktadir. Maksimum riizgar hizlarina ise GB yoOniinden mayis-eyliil arasi

rastlanilmaktadir (Tablo 13).

Mersivan Kayak Merkezi’nde yillik ortalama 2,4 m/s olan riizgar hizlarinin yil
icinde minimum riizgar hizlarina GB yoniinden ocak, subat aylarinda, KB yoniinden
haziran, temmuz, NE y0niinden ise agustos, eyliil ve ekim aylarinda rastlanmaktadir.
Maksimum riizgar hizlar1 ise D yoniinden ocak, subat, mart ve nisan aylarinda

goriilmektedir (Tablo 13).

Yusufeli’de yillik ortalama 2,3 m/s olan riizgar hizlarina yil iginde minimum
riizgar hizlarina K, KD, D, GD, G, GB yonlerinde ocak ve subat aylarinda, GD, G

yonlerinde eyliil, ekim, kasim ve aralik aylarinda rastlanmaktadir. Maksimum riizgar
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hizlaria ise KB yoniinde temmuz ve agustos aylarinda, KD, K yonlerinde mayzis,

haziran ve temmuz aylarinda rastlanmaktadir (Tablo 13).

Tablo 12: Arastirma alan1 ve yakin g¢evresindeki meteoroloji istasyonlarinda
mevsimlik ve yillik riizgar esme frekanslari (%).

= s = s
§ 7 5 8 § & s g F R g E-
~ s > £ = = z > s =
= n - n
K 98 126 134 128 122 § K 39 21 14 22 24
KD 56 90 79 59 71 % KD 61 46 32 50 47
D 44 62 42 33 45 2 D 341 374 271 304 322
S GD 51 64 37 35 47 S _GD 186 174 123 147 158
g G 58 78 78 68 70 X G 62 68 46 44 55
GB 100 11,1 115 118 111 & GB 47 71 63 65 62
B 280 220 218 256 244 £ B 101 176 219 169 16,6
KB 304 253 285 287 283 = KB 53 41 55 55 51
= T = T
- : 5 7
K 86 107 12,7 88 102 K 36 63 83 48 58
KD 137 11,7 96 147 124 KD 33 60 93 53 60
. D 226 154 11,4 214 177 _ D 170 182 150 137 160
2 GD 179 93 64 129 116 £ GD 427 249 164 339 295
5 G 108 59 32 76 69 2 G 75 45 31 76 57
GB 42 36 17 34 32 GB 53 51 40 60 51
B 62 101 66 68 7.4 B 132 21,7 298 202 21,3
KB 158 332 483 244 304 KB 74 133 141 86 108
— S
s £ £ R § Z -
S N E > jg: = _
K 48 80 110 83 80 _
KD 78 78 104 68 82 B
. D 115 110 78 88 98 B
2 GD 77 63 44 65 62 _
2 G 66 67 48 95 69 _

GB 342 31,0 27,7 33,0 315
B 227 212 211 186 209
KB 46 79 128 85 85
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Tablo 13: Arastirma alan1 ve yakin ¢evresindeki meteoroloji istasyonlarinda aylik ve
yillik riizgar esme hizlar1 (m/s).

Aylar
Istasyon Yon O S M N M H T A E E K A Yk

K 22 23 27 27 25 28 27 26 21 17 18 20 23

KD 27 31 30 27 24 23 21 21 20 17 21 26 23

b 27 31 30 27 24 23 21 21 20 17 21 26 23

S e 34 39 39 35 30 28 26 26 25 22 27 32 30

g G 34 39 39 35 30 28 26 26 25 22 27 32 30

GB 25 29 31 29 27 28 27 25 23 22 22 24 26

B 32 35 39 39 40 43 48 46 39 32 30 31 38

KB 31 34 43 45 46 54 59 58 45 32 29 29 42

K 17 20 23 28 30 35 38 37 32 22 16 15 27

KD 35 43 57 66 69 78 83 76 74 49 35 30 58

g _ D 15 16 19 21 21 21 21 19 19 16 14 12 18

S 6> 17 17 24 25 23 25 20 20 19 17 15 14 20

T G 19 18 26 26 27 28 24 24 23 19 17 16 22

< eB 16 19 25 28 27 27 29 26 23 21 16 14 22

B 18 23 35 39 39 43 45 40 42 27 19 15 32

KB 34 40 59 64 62 68 65 59 60 44 34 29 51

K 20 28 31 30 23 22 17 21 20 27 25 24 24

KD 37 30 27 20 16 14 12 13 13 1,7 21 26 20

} D 47 36 38 28 19 18 15 15 13 17 26 38 26

2 6D 29 22 21 22 16 19 15 15 14 17 22 36 21

3 G 20 19 19 19 18 21 18 1,7 16 1,6 17 25 19

GB 22 27 38 42 47 58 54 51 41 26 19 19 37

B 18 23 27 29 28 33 31 29 23 19 1,7 17 25

KB 22 27 31 31 24 25 20 25 21 26 22 22 25

K 26 19 24 20 17 14 20 21 17 20 18 21 20

X KD 27 26 22 23 21 17 22 20 19 19 21 23 21
g5 _D 39 30 31 37 35 31 30 35 28 31 30 31 33
<% b 36 32 26 33 27 25 20 25 24 27 28 29 28
$% 6 33 33 26 35 22 21 16 21 20 22 25 35 26
22 "G 21 21 21 26 20 22 22 20 20 22 22 26 22
> B 22 21 27 29 27 30 28 28 25 25 24 20 26
KB 23 16 21 23 24 20 16 22 20 18 22 22 20

K 17 20 27 28 25 29 31 31 26 23 17 16 25

KD 17 20 26 25 25 30 32 33 28 22 16 15 24

- D 15 18 20 21 21 26 25 28 24 18 13 14 20

€ "o 12 13 15 15 16 19 17 18 17 13 12 12 15

g G 12 15 18 20 22 23 21 21 19 14 11 12 17

GB 14 19 23 26 26 29 30 28 25 18 13 13 22

B 19 24 30 32 32 37 48 44 35 26 20 16 30

KB 20 24 31 33 32 34 41 39 34 27 20 17 30
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Artvin-Kis Mevsimi Artvin-Ilkbahar Mevsimi Artvin- Yaz Mevsimi
% K % K % g
35 30 30
30
25 25
KB. Pl KD KB KD KB KD
K665B % K62,5B ) K60,6B 2
B D B D B D
GB' GD GB GD GB. ()]
G (<] G
Artvin Sonbahar Mevsimi Artvin-Yillik
% K % K
30 30
25 25
KB. KD KB KD
K645B 2 K636B 2
B D B D
GB GD GB GD
6 G

Sekil 1: Artvin istasyonunun mevsimlik ve yillik riizgar frekans giilleri.

Ardanuc- Kis Mevsimi
% K

25
KB = KD
5
B D
G788D
GB’ GD
a

Ardanuc-ilkbahar Mevsimi
% K
35

Ardanuc-Yaz Mevsimi

% K
50
40
K623B KB » KD
B
GB GD
G

Ardanuc-Sonbahar Mevsimi
%

25
KB o kD
5
K 836D
B D
GB’ GD
G

Ardanug¢-Yilhk
% ¢

KB

BRER

K857D
D

GB GD

Sekil 2: Ardanug istasyonunun mevsimlik ve yillik riizgar frekans giilleri.
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Borcka-Kis Mevsimi

Borcka-flkbahar Mevsimi

Borcka-Yaz Mevsimi

% K % K % K
35 35 30
KB % KD KB ﬁ KD
2 15
0
D B D D
Go61B
G61B
@8 &0 B 6D
G G G
Borcka-Sonbahar Mevsimi Borcka-Yilhk
% K % K
35 35
30 30
KB, 25 KD KB 25 KD
20 2
15 / 15
10 ) 10
B D B D
G62B )
G582B \
GB @D GB =)
G G
Sekil 3: Borgka istasyonunun mevsimlik ve yillik riizgar frekans giilleri.
Mersivan-Kig Mevsimi Mersivan-ilkbahar Mevsimi Mersivan-Yaz Mevsimi
% K % K % K
35 0 Ell
KB - KD KB 30 KD B
25 KB KD
2 / \ 2
.15 0 15
10 o 10
B D B D o
G758D / G77,1D / GTID
GB GD GB \GD GB/ GD
[ G s
Mersivan-Sonbahar Mevsimi Mersivan-Yilhk
% K % K
35 S
30 30
K8 x KD KB x5 KD
20 2
15 15
0 10
B [} B D
/— 715D 767D
@B \GD GB 6D
G G

Sekil 4: Mersivan istasyonunun mevsimlik ve yillik riizgar frekans giilleri.




Yusufeli- Kis Mevsimi Yusufeli-ilkbahar Mevsimi Yusufeli-Yaz Mevsimi
Y K Y% K % K

25 30

25

KB 20

15

G 735D

G G

Sekil 5: Yusufeli istasyonunun mevsimlik ve yillik riizgar frekans giilleri.

1.1.2.5. Bagil Nem ve Bulutluluk

1.1.2.5.a.Bagil Nem

Calisma alan1 ve yakin g¢evresinde bulunan istasyonlarin yillik ortalama nem
degerlerine incelendiginde en diisik yillik ortalama deger %56 ile Yusufeli
istasyonunda, en yiiksek deger ise %78,5 ile Borgka istasyonunda kaydedilmistir.
Bagil nemin aylik ortalama degerlerinde ise 8 istasyon i¢inde kaydedilen diisiik deger
%46,2 ile ile agustos ayinda Yusufeli istasyonunda goriilmektedir. En yiiksek bagil
nem orani ise %84,5 ile ekim aymda Borgka istasyonunda goriilmektedir. En diisiik
ortalama bagil nem oranlar1 Artvin istasyonunda %59,7 ile nisan ayinda, Ardanug
istasyonunda %57,5 ile nisan ayinda, Besagil istasyonunda %66,4 ile nisan ayinda,
Borgka istasyonunda %69,9 ile nisan ayinda, Mersivan istasyonunda %64,3 ile nisan
aymda, Cukur Yaylasi istasyonunda %72,5 ile ekim ayinda, Yavuzkoy istasyonunda
%49,7 ile aralik ayinda, Yusufeli istasyonunda %46,2 ile agustos ayinda olgiilmiistiir.
Cukur Yaylasi, Yavuzkdy ve Yusufeli istasyonlar1 disindaki istasyonlarda bagil nemin
diisiik oldugu ay nisan ayidir. En yiiksek bagil nem oranlar1 ise Artvin istasyonunda
%70 ile agustos ayinda, Ardanug istasyonunda %380,8 ile aralik ayinda, Besagil
istasyonunda %382 ile agustos ayinda, Borcka istasyonunda %84,5 ile ekim ayinda,

Merisvan istasyonunda %83,8 ile temmuz ayinda, Cukur Yaylasi istasyonunda %82,6
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ile ocak ayinda, Yavuzkdy istasyonunda %69,9 ile subat ayinda, Yusufeli istasyonunda

%74,9 ile aralik ayinda goriilmektedir (Tablo 14, Grafik 9).

Tablo 14: Calisma sahasi ve yakin cevresinde ortalama bagil nem oranmin aylik
degisimi ve yillik ortalama degerler.

Istasyon Yilhk
Ad1 O] S M N M H T A E E K A Or,

Artvin 63,5 62,3 60,7 59,7 634 669 699 70 678 657 64 644 649
Merkez

Ardanu¢ 77 67,6 62,1 575 61,7 61,7 60,1 604 61 685 73,7 80,8 66

Béﬁaé}l 70,4 685 71,9 664 70,3 79 816 82 797 758 725 699 74
Oyl

Borcka  g97 772 727 699 738 774 795 799 812 845 83 825 785
Merkez

Mersivan
Kayak 67,9 70,2 80,9 64,3 66,8 80,9 83,8 78,3 76,7 76,6 73,6 68,6 74,1

Merkezi

avsat
guksur 826 81 828 733 782 763 812 733 741 725 762 815 778

Yaylasi

Savsat

. 698 699 77 63 655 676 565 55 60,7 56,4 559 49,7 62,3
Yavuzkdy

Yusufeli 70,9 59,9 52 49 54,7 49,6 46,3 46,2 47,3 558 652 749 56

® Artvin B Ardanug Besagil Koyl ® Borgka
m Mersivan Kayak M. u Savsat Cukur Y. B Savsat Yavuzkoy ™ Yusufeli

[T

Aylar

100

Bagil Nem(%)
N B D (0]
o o o o o

Grafik 9: Calisma sahasit ve yakin ¢evresinde ortalama bagil nem oraninin aylik
degisimi.
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1.1.2.5.b.Bulutluluk

Calisma sahasinda sadece Artvin istasyonuna ait bulutluluk verisi
bulunmaktadir. Bulutluluk verileri 8 Okta iizerindendir. Buna goére Artvin
istasyonunda ortalama bulutluluk en diisiik eyliil ay1 (3,6), en yiiksek oldugu aylar ise
ocak, subat ve mart aylaridir (4,8). Ortalama acik giinler sayisina baktigimizda en
diisiik degerin subat ayinda (5,1) kaydedilirken, en yiiksek degerin eyliil ve ekim (9)
aylarinda kaydedilmistir. Ortalama kapali gilinler sayisina bakildiginda en disiik
degerin eyliil (2,6) aymnda iken, bu degerin ocak ve mart (5,7) aylarinda yiikseldigi
tespit edilmistir. Ortalama bulutlu giinler sayisi incelendiginde subat ayinda (17,9)
diisiik deger goriiliirken, bu deger agustos ayinda (22,9) yiikselmistir (Tablo 15, Grafik
10).

Tablo 15: Artvin istasyonunda ortalama bulutluluk, acik giinler sayisi, bulutlu giinler
sayist, kapali giinler sayist.

Yilhik

g Aylar ort.
=8 O 8 M N M H T A E E K A

£ ortalama Bulutluluk 48 48 48 46 43 4 43 4 36 38 42 45 43
E% Ortalama Agik GiinlerSayiss 53 51 52 52 56 69 62 67 9 9 71 62 775
27 Ortalama Bulutlu Giinler Sayist 20 17,9 203 206 231 214 226 229 196 194 192 203 504

Ortalama Kapali Giinler Sayiss 57 54 57 48 33 31 39 32 26 34 44 49 504

Ortalama Acik Giinler Sayisi Ortalama Bulutlu Giinler Sayis1
Ortalama Kapali Giinler Sayis1 ==@=Ortalama Bulutluluk

N
o

= N
[6)] o
o |l N w SN ol D
Ortalama Bulutluluk(8 Okta)

Giin Sayisi
=
o

o o

Aylar

Grafik 10: Artvin istasyonunda ortalama bulutluluk, agik giinler sayisi, bulutlu giinler
sayis1, kapali giinler sayisinin aylik degisimi.
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1.1.2.6.Yagis

Tiirkiye, konumu ve fiziki 6zellikleri nedeniyle, kisa mesafelerde degisik iklim sartlarinin
yasandig1 bir iilkedir. iklimin 6nemli bir eleman1 olan “yagisin”, zamansal ve alansal
degisimleri ile birlikte ele alindiginda oldukca karmasik ve diizensiz bir 06zellik
gostermektedir. Dolayisiyla, degisikligi enfazla olan yagisin istatistiksel sonuglarini bilmek
yararli sonuglar verebilir (Kog ve Irdem, 2007).

Calisma alaninda yillik ortalama toplam yagis degerleri en disik 338,6
Yusufeli istasyonu ile en yiiksek 1418,3 Borcka istasyonu arasinda degismektedir.
Istasyonlar arasinda aylik toplam yagis degerlerine baktigimizda ise en diisiik yagis
degerleri Yusufeli istasyonunda subat (12,7 mm) ayinda, en yliksek aylik toplam yagis
ise Borgka istasyonunda aralik (179,6 mm) ayindadir. Calisma alaninda en diisiik
yagiglar Artvin’de agustos (29,3 mm) ayinda, Ardanug’ta subat(14,8 mm) ayinda,
Besagil Koyii’nde agustos (25,6) ayinda, Bor¢ka’da nisan (43,4 mm) ayinda, Mersivan
Kayak Merkezi’nde kasim (29,7 mm) ayinda, Cukur Yaylasi’nda temmuz (35,7 mm)
ayinda, Yavuzkoy’de kasim (42,4 mm) ayinda, Yusufeli’de subat (12,7 mm) ayinda
kaydedilmistir. En yiiksek degerlere sahip aylar ise soyledir: Artvin’de aralik (85,6
mm) ay1, Ardanu¢’ta mayis(53 mm) ayi, Besagil Koyii’nde mart (81,2 mm) ayi,
Borcka’da aralik (179,6 mm) ay1, Mersivan Kayak Merkezi’nde mart (139,5 mm) ayz,
Cukur Yaylasi’nda aralik (100,3 mm) ayi, Yavuzkdy’de haziran (133,4 mm) ayi,
Yusufeli’de mayis (52,3 mm) ayidir (Tablo 16, Sekil 6).

Tablo 16: Calisma alani ve yakin ¢evresinde bulunan meteoroloji istasyonlarmin aylik
ortalama toplam yagis degerleri.

istasyon Veri
Adi Periyodu 6] S M N M H T A E E K A Toplam
Artvin
1949-2022 84,9 70,4 605 528 531 493 30,7 293 383 606 738 856 6893
Merkez
Ardanug 2013-2022 26,8 14,8 288 29,8 53 4357 220 324 326 354 325 331 3824
Besagil Koyii 2018-2022 40,2 59,5 81,2 359 643 534 509 256 694 57 392 311 608
Borcka
2015-2022 168,8 103,8 116,2 434 68,7 59,29 583 827 1580 212 179,7 167,2 14183
Merkez
Mersivan

2021-2022 63,4 546 1395 433 489 6355 514 549 723 711 298 522 7451
Kayak Merkezi

Savsat
2016-2022 66,4 54,8 584 379 743 7786 357 364 687 769 542 1003 7420
Cukur Yaylasi
Savsat
2021-2022 64,9 56,8 1295 86,2 1172 13345 57,7 949 891 1105 424 522 1035
Yavuzkoy
Yusufeli 2013-2022 23,2 12,7 238 366 523 3731 29,0 223 281 249 233 277 338,6
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Calisma alaninda bulunan tiim istasyonlar degerlendirildiginde en kurak ve en
yagisli mevsimler istasyonlara gore farklilik gostermektedir. Yillik toplam yagisin
mevsimlere gore dagilist agisindan en kurak mevsimler ise Artvin’de %15,9 ile yaz
mevsimi, Ardanug’ta %19,6 ile kis mevsimi, Besagil Koyli'nde %21,5 ile kis, %21,4
ile yaz mevsimi, Bor¢gka’da %14,1 ile yaz mevsimi, Mersivan Kayak Merkezi’'nde
%22,9 ile ki, %22,8 ile yaz mevsimi, Cukur Yaylasi’'nda %?20,2 ile yaz mevsimi,
Yavuzkdy’de %16,8 ile kis mevsimi, Yusufeli’de %18,8 ile kis mevsimidir. En yagish
mevsimler ise Artvin’de %34,9 ile kis mevsimi, Ardanug¢’ta %29,2 ile ilkbahar
mevsimi, Besagil Koyii'nde %:29,9 ile ilkbahar mevsimi, Bor¢ka’da %38,8 ile
sonbahar mevsimi, Mersivan Kayak Merkezi’nde %31,1 ile ilkbahar mevsimi, Cukur
Yaylasi’nda %29,9 ile kis mevsiminde, Yavuzkdy’de %32,2 ile ilkbahar mevsiminde,

Yusufeli’de %33,3 ile ilkbahar mevsiminde goriilmektedir (Tablo 17, Sekil 7).

Calisma sahasinin ocak ay1 toplam yagis haritasi incelendiginde sahanin bati
kesiminde yagisin dogu kesimine gore daha fazla oldugu anlagilmaktadir. Temmuz
ayinda bu fark daha da belirgindir. Yillik toplam yagis degerlerinde ise ocak ve
temmuz aylarina gore sahada yagis i¢in daha dengeli bir durum goéze carpmaktadir

(Harita 6-7-8).

Tablo 17: Caligma alan1 ve yakin ¢evresinde mevsimlik yagis toplamlari ve yiizdeleri.

Mevsimlik Yagis Toplamlari(mm) ve Yiizdeleri(%)

Istasyon Adx Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
mm % mm % mm % mm %

Artvin,Merkez 2409 349 1664 241 1093 159 1727 251
Ardanug 74,8 196 1117 29,2 981 25,7 1005 26,3

Besagil Koyii 1308 215 1816 299 1300 214 1656 27,2
Borgka,Merkez 4399 310 2285 161 2004 141 5496 388
Mersivan Kayak Merkezi 1703 229 2317 31,1 1699 228 1732 2372
Savsat Cukur Yaylast 221,5 29,9 170,7 23,0 150,0 20,2 199,8 26,9
Savsat,Yavuzkoy 1740 168 3330 322 2861 276 2420 234
Yusufeli 63,7 188 1129 333 887 26,2 76,3 22,5
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Sekil 6: Caligma sahasi ve yakin g¢evresinde bulunan istasyonlarin ortalama toplam
yagislarinin aylik degisimi.
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Sekil 7: Caligma sahas1 ve yakin ¢evresindeki istasyonlarin yillik yagis toplamlarinin

mevsimlere gore
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Harita 6: Calisma sahas1 ve yakin ¢evresinin ocak ay1 toplam yagis haritasi.
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Harita 7: Calisma sahasi ve yakin ¢evresinin temmuz ay1 toplam yagis haritast.
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Harita 8: Calisma sahasi ve yakin ¢evresinin yillik toplam yagis haritast.
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1.1.3. iklim Tipi

Calisma alaninda uzun ve kesintisiz veriye sahip olan Artvin istasyonunun
iklim smniflar1 Meteoroloji Genel Midiirliigiince belirlenmis ve Tablo 18°deki bilgiler
kurumun sayfasindan alinmistir. Bu boliimde calisma alani ve yakin g¢evresinde
bulunan sekiz istasyon i¢in Ering ve Thorntwaite yontemi ile iklim smiflandirmalari

yapilmustir.

Tablo 18: Calisma sahasinin yakin ¢evresinde bulunan merkezi Artvin istasyonunun
iklim smiflar1 (MGM, 2023).

De Martonne Thorntwaite

Aydeniz iklim Ering iklim Trewartha iklim

Istasyo Iklim Iklim —
y Smiflandirmasin  Siniflandirmasina Smiflandirmasina
n Adi . . Simiflandirmasina . Siniflandirmasina
a Gore Gore . Gore .
Gore Gore
. . . . Yari nemli, 1,
Artvin Nemli Nemli Yar1 nemli Yazlar 1lik

derece mezotermal

1.1.3.1.Erin¢ Yontemine Gore Iklim Simiflandirmalar

Calisma alan1 ve yakin cevresindeki istasyonlar1 yillik degerlendirildiginde
Besagil istasyonu yart nemli, Artvin istasyonu nemli, Bor¢cka, Mersivan, Cukur
Yaylas1 ve Yavuzkdy istasyonlar1 ¢ok nemli, Ardanug ve Yusufeli istasyonlar: ise yar1
kuraktir. Aylik olarak degerlendirdigimizde ise Artvin’de nisan, mayis, haziran ve
ekim aylar1 yar1 nemli; ocak, subat, mart, kasim ve aralik aylar1 ¢ok nemli; eyliil ay1
yar1 kurak, temmuz ve agustos aylar1 kuraktir. Ardanug’ta ocak ve aralik aylari nemli;
mayis ve kasim aylar1 yar1 nemli; temmuz ay1 ¢ok nemli, mart, nisan, mayis, haziran
ve ekim aylar yar1 kurak; subat, agustos ve eyliil aylar1 kuraktir. Besagil Koyii’nde
nisan, mayis, haziran, temmuz, eyliil, ekim, kasim, aralik aylar1 yar1 nemli; ocak, subat
ve mart aylar1 ¢gok nemli; agustos ay1 ise kuraktir. Borcka’da nisan, mayis, haziran,
agustos ve temmuz aylar1 yar1 nemli; ocak, subat, mart, eyliil, ekim, kasim ve aralik

aylar1 ¢ok nemlidir (Tablo 19).
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Tablo 19: Calisma sahasi ve yakin gevresindeki istasyonlarin yillik ve aylik yagis
etkinlik indisleri ve iklim siniflari.

istasyon Adi Aylar
[e) S M N M H T A E E K A Yilhk
158,4 99,6 57,6 34,8 288 252 13,2 13,2 18 37,2 66 128,4 39,6
Artvin
Cok . Cok Yari Yan Yari Yari Yari Cok Cok .
Nemli Cok Nemli Nemli  Nemli Nemli  Nemli Kurak  Kurak Kurak  Nemli  Nemli  Nemli Nemli
39,6 14,4 21,6 15,6 24 18 1164 12 13,2 18 25,2 44,4 18,2
Ardanug
. Yan Yart Yan Yart Cok Yan Yari . Yan
Nemli Kurak Kurak  Kurak Nemli Kurak Nemli Kurak  Kurak Kurak  Nemli Nemli Kurak
64,8 75,6 81,6 25,2 36 26,2 24 12 36 34,8 32,4 36 34,2
Besagil Koyii
Cok Cok Nemli Cok Yart Yan Yart Yan Kurak Yart Yan Yan Yan Yan
Nemli Nemli  Nemli Nemli Nemli Nemli Nemli Nemli Nemli Nemli Nemli
206,4 98,4 91,2 25,2 34,8 26,4 25,2 33,6 72 120 138 183,6 70,9
Borcka
Cok Cok Nemli Cok Yart Yan Yart Yan Yan Cok Cok Cok Cok Cok
Nemli Nemli  Nemli Nemli Nemli Nemli Nemli Nemli Nemli Nemli Nemli Nemli
346,8 152,4 697,2 38,4 38,4 40,8 31,2 27,6 49,2 67,2 39,6 122,4 61,5
Mersivan
Kayak Merkezi . Cok . . . Yan Yari . Cok Yari Cok Cok
Cok Cok Nemli Nemli Nemli  Nemli  Nemli Nemli  Nemli Nemli Nemli Nemli Nemli Nemli
Nemli
- - 7776 63,6 74,4 55,2 21,6 20,4 50,4 80,4 294 - 85,2
Savsat
Cukur Yaylas1 R R Cok Cok Cok Cok Yan Yan Nemli Cok Cok R Cok
Nemli  Nemli Nemli Nemli Kurak Kurak Nemli  Nemli Nemli
1112,2 178,8 597,6 74,4 84 73,2 30 43,2 55,2 57,6 64,8 272,4 82,1
Savsat Yavuzkdy Cok Cok Nemli Cok Cok Cok Cok Yan Nemli Cok Cok Cok Cok Cok
Nemli Nemli  Nemli Nemli Nemli Nemli Nemli Nemli Nemi  Nemli Nemli
42 13,2 16,8 19,2 22,8 144 96 7,2 10,8 13,2 19,2 44,4 15,5
Yusufeli
Cok Yan Yari Yan Tam Yar . Yar
Nemli Kurak  Kurak Kurak Kurak  Kurak Kurak Kurak  Kurak Kurak Nemli Kurak
Kurak

Mersivan Kayak Merkezi’'nde temmuz, agustos ve kasim aylar1 yar1 nemli,

nisan, mayis, haziran ve eyliil aylar1 nemli; ocak, subat, mart, ekim ve aralik aylar1 ¢ok

nemlidir. Cukur Yaylasi’nda eyliil ay1 nemli; mart, nisan, mayis, haziran, ekim ve

kasim aylar1 ¢ok nemli; temmuz ve agustos aylar ise yar1 kuraktir. Yavuzkoy’de

temmuz ay1 yart nemli; agustos ay1 nemli, ocak, subat, mart, nisan, mayis, haziran,

eyliil, ekim, kasim ve aralik aylar1 ¢ok nemlidir.

Yusufeli’de aralik ay1 nemli; ocak ay1 cok nemli; mart, nisan, mayis ve kasim

aylar yar1 kurak; subat, haziran, temmuz, eyliil ve ekim aylar1 kurak; agustos ay1 ise

tam kuraktir (Tablo 19).
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1.1.3.2.Thorntwaite Yontemine Gore iklim Siniflandirmalar:

Artvin istasyonundaki su bilangosuna bakildiginda, aylik yagis PE’den fazla
oldugu i¢in ekim, kasim, aralik ayima kadar toprakta su birikmeye baglamis ve aralik
ayindan nisan ayina kadar su fazlasi durum ortaya ¢ikmistir. Nisan ayinda topraktaki
su kullanilmaya baslanmistir. PE’nin aylik yagistan fazla olmasi temmuz, agustos ve
eylil aylarinda ise su noksanligina sebep olmustur (Tablo 20, Sekil 8). Artvin
istasyonunda yagis etkinlik indisi 10,2’dir (yar1 nemli) ve C2 sembolii ile gosterilir.
Sicaklik etkinlik indisi 706,61°dir (mezotermal) ve B’l sembolii ile gosterilir,
Kuraklik indisi 31,18 dir(su noksani yaz mevsiminde ve orta derecede olan) ve s ile
gosterilmektedir. PE ii¢ yaz ayina orani 49,53 tiir(denizel etkili) ve b’4’ sembolii ile
gosterilmektedir. Thorntwaite iklim smiflandirilmast yontemine goére C2B’1sb’4’
formiilii ile gosterilmektedir. Yani yari nemli, mezotermal (orta sicakliklardaki
iklimler), su noksani yaz mevsiminde ve orta derecede olan, denizel etkili iklim

siifina girmektedir.

Tablo 20: Artvin istasyonunun Thorntwaite yontemi ile su bilangosu.

Bilanco Elemanlar: Aylar Yilhk
o S M N M H T A E E K A
Aylik Ortalama Sicakhk 27 30 7 119 159 188 209 212 183 141 9 45 1235
Stcaklik indisi 04 07 1,7 37 58 74 87 89 71 48 24 09 525
Diizeltilmemis P.E. 67 108 234 471 689 860 988 1007 83,0 588 326 131
P.E. Diizeltme Katsayisi 09 08 10 11 12 12 13 12 10 10 08 08
Diizeltilmis P.E. 57 91 241 522 848 1066 1245 1188 863 565 274 10,7 7066
Ayhk Toplam Yags 849 704 605 528 531 493 307 293 383 60,6 73,8 856 6893
Birikmis Suyun Degisimi 00 00 00 00 -31,7 -57,3 -11,0 00 00 41 465 494
Birikmis Su 100,0 1000 100,0 1000 683 11,0 00 00 00 41 506 100,0
Gergek P.E. 57 91 241 522 848 1066 41,7 293 383 565 274 10,7 4863
Su Noksani 00 00 00 00 00 00 828 895 480 00 00 00 2203
Su Fazlasi 792 61,3 364 06 00 00 00 00 00 00 00 255 2030
Yiizeysel Akis 524 703 489 185 03 00 00 00 00 00 00 127 2030
Nemlilik Oram 140 67 15 00 04 05 -08 08 06 01 17 70

Ardanug istasyonunda aralik, ocak, subat, mart ay1 ve nisan ayina kadar aylik
yagis miktar1 PE’den fazla oldugu icin toprakta su birikmistir ve su fazlast durum

ortaya ¢ikmistir. Topraktaki su nisan aymda kullanilmaya baslamis, PE’nin aylik
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yagistan fazla olmasi sebebiyle temmuz, agustos ve eyliil aylar ile ekim ayina kadar
olan donemde su noksani durum ortaya c¢ikmustir (Tablo 21, Sekil 8). Ardanug
istasyonunun yagis etkinlik indisi -30,8’dir (yar1 kurak) ve D sembolii ile
gosterilmektedir. Sicaklik etkinlik indisi 720,9°dir (mezotermal) ve B’2 ile ifade
edilmektedir. Kuraklik indisi 0 ‘dir (su fazlasi1 olmayan veya pek az olan) ve ile
gosterilmektedir. PE’nin ii¢ yaz ayma oranmi 54,2 (denizel etkili) olup b’3’ sembolii ile
gosterilmektedir. Thorntwaite iklim siniflandirmasindaki formiilii DB’20b’3 olup;
yar1 kurak, orta sicakliktaki iklimler, su fazlasi olmayan veya pek az olan, denizel

etkili iklimler sinifina girmektedir.

Tablo 21: Ardanug istasyonunun Thorntwaite yontemi ile su bilangosu.

Aylar

Bilanco Elemanlari Yilhik
(0] S M N M H T A E E K A

Aylik Ortalama Sicaklhik 2,4 53 8,5 132 17,8 221 244 253 21,1 149 84 3,4 13,9
Sicaklik indisi 04 0,7 1,7 3,7 58 74 8,7 89 71 48 24 09 525
Diizeltilmemis P.E. 6,7 108 234 471 689 860 988 100,7 830 588 326 131
P.E. Diizeltme Katsayisi 0,9 0,8 1,0 1,1 1,2 1,2 1,3 1,2 10 10 0,8 0,8
Diizeltilmis P.E. 5,7 91 241 522 848 1066 1245 1188 86,3 56,5 274 10,7 706,6
Aylik Toplam Yagis 849 704 605 528 531 493 30,7 293 383 606 738 856 6893
Birikmis Suyun Degisimi 0,0 0,0 0,0 00 -31,7 -573 -110 00 00 41 465 494
Birikmis Su 100,0 100,0 1000 100,0 683 11,0 0,0 00 00 41 506 1000
Gergek P.E. 5,7 91 241 522 848 1066 41,7 293 383 565 274 10,7 4863
Su Noksani 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 828 895 480 00 00 00 2203
Su Fazlasi 792 613 364 06 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 255 2030
Yiizeysel Akis 524 70,3 489 185 03 0,0 0,0 00 00 00 00 12,7 203,0
Nemlilik Oram 14,0 6,7 15 0,0 -04 -05 -0,8 -08 -06 01 17 7,0

Besagil istasyonunda kasim ayinda aylik toplam yagisin PE’den fazla olmasi
sebebiyle toprakta su birikmeye baslamis bu durum mart ayina kadar devam etmis,
mart ayinda su fazlas1 durum ortaya ¢ikmistir, Nisan ayinda topraktaki su kullanilmaya
baglamis bu durum agustos ayma kadar devam etmistir. PE’nin agustos-ekim
doneminde aylik toplam yagistan fazla olmasi sebebiyle de su noksan1 durum ortaya
cikmistir (Tablo 22, Sekil 8). Besagil Koyii'niin yagis etkinlik indisi -1,6°dir (kurak-az
nemli) ve C1 sembolii ile gosterilmektedir. Sicaklik etkinlik indisi 655,6 (mezotermal)

olup B’1 sembolii ile idade edilmektedir. Kuraklik indisi 7°dir (su fazlasi olmayan
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veya pek az olan) ve d ile ifade edilir. PE’nin ii¢ yaz ayina orani 44,7°dir (tam denizel)
ve a’ ile gosterilmektedir. Thorntwaite iklim siiflandirmasi formiiliine gore C1B’1da’
ile gosterilip; kurak-az nemli, orta sicakliklardaki iklimler, su fazlasi olmayan veya

pek az olan, tam denizel iklim sinifindadir.

Tablo 22: Besagil istasyonunun Thorntwaite yontemi ile hazirlanan su bilangosu.

Bilango Elemanlar: Aylar Yilhk
(0] S M N M H T A E E K A

Aylik Ortalama Sicaklik 41 51 66 112 155 193 205 211 182 145 97 67 12,7
Sicaklik indisi 07 10 15 34 56 7,7 8,5 8,9 71 50 27 16 537
Diizeltilmemis P.E. 112 150 211 428 660 885 959 99,7 818 604 353 215
P.E. Diizeltme Katsayisi 10 09 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Diizeltilmis P.E. 116 141 219 432 686 893 997 1036 826 628 356 224 6556
Aylik Toplam Yagis 40,2 595 812 360 644 534 509 257 694 570 392 31,1 608,0
Birikmis Suyun Degisimi 28,6 455 137 -72 -42 -359 -488 -3,8 00 00 36 8,7
Birikmis Su 409 86,3 1000 92,8 88,6 52,6 3,8 0,0 00 00 36 123
Gergek P.E. 116 141 219 432 686 893 997 295 694 570 356 224 5624
Su Noksani 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 741 132 58 00 00 931
Su Fazlasi 00 00 456 00 00 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 456
Yiizeysel Akis 00 00 228 228 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 456
Nemlilik Oram 25 32 27 -02 -01 -04 -05 08 02 01 01 04

Borgka istasyonunda eyliil ayinda aylik toplam yagisin PE’den fazla olmasi
sebebiyle toprakta su birikmeye baslamistir ve bu durum ekim ayma kadar devam
etmistir. Ekimden nisan ayina kadar olan dénemde su fazlas1 durum ortaya ¢ikmustir.
Nisan ayinda topraktaki su kullanilmaya baslanmis, PE’ nin aylik toplam yagistan fazla
olmasi sebebiyle temmuz-agustos déneminde su noksanlhigi yasanmistir (Tablo 23,
Sekil 8). Borgka istasyonunun yagis etkinlik indisi 90,7°tir (nemli) ve B4 ile
gosterilmektedir. Sicaklik etkinligi indisi 768°dir (mezotermal) ve B’2 ile ifade
edilmektedir. Kuraklik indisi 15,4 (su noksani olmayan veya pek az olan) olup r ile
ifade edilmektedir. PE’nin li¢ yaz ayma oram1 51,1’dir ve b’4’ (denizel etkili) ile
gosterilmektedir. Thorntwaite iklim siniflandirilmasi formiilii B4B’2rb’4’ olup; nemli,
orta sicakliklardaki iklimler, su noksani olmayan veya pek az olan, denizel etkili

iklimler sinifinda yer almaktadir.
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Tablo 23: Borgka istasyonunun Thorntwaite yontemi ile hazirlanan su bilangosu.

Aylar
(6] N M N M H T A E E K

Bilango Elemanlar: Yilhik

Aylik Ortalama Sicakhk 4,7 6,3 91 127 171 213 226 237 20 15 9,5 59 13,9

Sicaklik indisi 09 1,4 25 41 64 9,0 98 10,6 8.2 53 2,6 13 62,0

Diizeltilmemis P.E. 10,7 16,4 28,1 458 709 979 1068 1145 89,2 585 299 149

P.E. Diizeltme Katsayisi 0,8 0,8 1,0 1,1 1,2 1,3 1,3 1,2 1,0 1,0 0,8 0,8

Diizeltilmis P.E. 9,0 13,6 289 509 879 122,3 1356 1351 92,8 56,2 24,8 12,0 769,0

Aylik Toplam Yagis 168,9 103,8 116,2 43,5 68,7 59,3 583 828 1581 211,9 179,7 167,2 14184

Birikmis Suyun Degisimi 0,0 0,0 00 -74 -19,2 -630 -104 00 653 34,7 0,0 0,0

Birikmis Su 100,0 100,0 100,0 92,7 73,5 104 0,0 0,0 653 1000 100,0 100,0
Gercek P.E. 90 13,6 289 509 879 1223 68,7 828 92,8 562 248 12,0 6499
Su Noksani 0,0 0,0 00 00 00 00 668 523 00 0,0 0,0 0,0 1191
Su Fazlasi 160,0 90,2 873 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 121,1 154,9 1552 7685
Yiizeysel Akis 157,6 125,1 88,7 43,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 605 138,0 1550 7685
Nemlilik Oram 179 6,6 30 -01 -02 -05 -06 -04 07 2,8 6,2 12,9

Mersivan Kayak Merkezi istasyonunda, eyliil ayinda aylik toplam yagisin
PE’den fazla olmas1 sebebiyle toprakta su birikmeye baslamistir ve bu durum ocak
aymna kadar devam etmistir. Ocak ayindan nisan ayma kadar olan donemde su fazlasi
durum ortaya ¢ikmistir. PE’nin aylik toplam yagistan fazla olmasi sebebiyle nisan
ayinda topraktaki su kullanilmaya baslamis bu durum agustos aymna kadar devam
etmistir. Agustos ayinda su noksanligi ortaya ¢ikmistir (Tablo 24, Sekil 8). Mersivan
istasyonunun yagis etkinlik indisi 36,9’dir (nemli) ve B1 ile gosterilmektedir. Sicaklik
etkinlik indisi 559,1 (mikrotermal) olup C’2 ile ifade edilmektedir. Kuraklik indisi
8,89(su noksan1 olmayan veyaz pek az olan) olup r ile gosterilmektedir. PE’nin ii¢ yaz
ayma orani 53,52°dir (denizel etkili) ve b’3’ ile gosterilmektedir. Thorntwaite iklim
siiflandirilmasina goére formiili B1C’2rb’3’ ile gosterlip; nemli, diisiik sicakliklardaki
iklimler, su noksani olmayan veya pek az olan, denizel etkili iklim smifinda yer

almaktadir.
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Tablo 24: Mersivan Kayak Merkezi istasyonunun Thorntwaitw yontemi ile hazirlanan
su bilangosu.

Aylar

Bilanco Elemanlart Yilhk
(0] S M N M H T A E E K A

Aylik Ortalama Sicakhik -1,1 0,2 -2 81 103 138 155 181 131 87 57 19 7,69
Sicaklik indisi 0,0 0,0 00 21 30 4,7 5,6 70 43 23 12 02 304
Diizeltilmemis P.E. 0,0 11 00 420 532 710 796 92,7 675 451 298 101
P.E. Diizeltme Katsayisi 0,8 0,8 1,0 11 12 13 13 1,2 10 10 08 08
Diizeltilmis P.E. 0,0 0,9 00 46,7 660 888 101,1 1094 70,2 433 247 82 5591
Ayhik Toplam Yagis 635 547 1395 433 489 636 514 550 724 711 298 522 7454
Birikmis Suyun Degisimi 20,8 0,0 00 -34 -171 -252 -497 -47 23 278 51 440
Birikmis Su 100,0 100,0 100,0 96,7 795 544 47 00 23 301 352 792
Gercek P.E. 0,0 09 00 46,7 660 888 1011 59,7 70,2 433 247 82 5094
Su Noksani 0,0 0,0 00 00 00 0,0 0,0 49,7 00 00 00 00 497
Su Fazlasi 42,7 538 1395 00 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 00 2360
Yiizeysel Akis 214 482 966 698 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 00 2360
Nemlilik Oram 0,0 59,1 o0 -01 -03 -03 05 05 00 06 02 54

Cukur Yaylas1 istasyonunda aylik toplam yagis PE’den fazla oldugu igin
topraktas us birikmeye baslamis ve aralik ayma kadar devam etmistir. Daha sonra
aralik-mayis ay1 doneminde su fazlasi durum ortaya ¢ikmistir. Haziran ayinda PE’nin
aylik toplam yapistan fazla olmasi sebebiyle topraktaki su kulanilmaya baslanmis olup
agustos ayma kadar bu durum devam etmistir. Ardindan agustos ayinda su noksani
durum ortaya ¢ikmustir (Tablo 25, Sekil 8). Cukur Yaylasi istasyonunda yagis etkinligi
indisi 55,6 (nemli) olup B2 ile gosterilmektedir. Sicaklik etkinligi indisi 487,3’tiir
(mikrotermal) ve C’2 ile gosterilmektedir. Kuraklik indisi 8,3 (su noksani olmayan
veya pek az olan) olup r ile gosterilmektedir. PE’nin ii¢ yaz ayina oran1 59,6 (denizel
etkili) olup b’2’ile ifade edilmektedir. Thorntwaite iklim siniflandirmasina gore
formiilii B2C’2rb’2’ olup; nemli, diisiik sicakliklardaki iklimler, su noksani olmayan

veya pek az olan, denizel etkili iklimler sinifinda yer almaktadir.
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Tablo 25: Cukur Yaylasi istasyonunun Thorntwaite yontemi ile hazirlanan su

bilangosu.
Bilango Elemanlar Aylar Yilhk
(0] S M N M H T A E E K A

Aylik Ortalama Sicakhik 61 -41 -25 31 74 123 144 158 115 71 11 -29 4,6
Sicaklik indisi 0,0 0,0 0,0 05 18 39 50 57 35 17 01 00 22,2
Diizeltilmemis P.E. 0,0 0,0 00 213 450 69,7 798 864 658 435 88 0,0
P.E. Diizeltme Katsayisi 0,8 0,8 1,0 11 12 13 13 12 10 10 08 08
Diizeltilmis P.E. 0,0 0,0 00 237 558 871 1014 1020 684 417 73 00 4873
Ayhik Toplam Yagis 664 549 584 380 743 779 357 364 687 769 542 1003 7421
Birikmis Suyun Degisimi 0,0 0,0 0,0 0,0 00 -92 -657 -251 03 352 469 176
Birikmis Su 100,0 100,0 100,0 1000 1000 908 251 00 03 355 824 1000
Gercek P.E. 0,0 0,0 00 237 58 871 1014 615 684 417 73 00 4469
Su Noksani 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 404 00 00 00 00 40,4
Su Fazlasi 664 549 584 143 185 00 00 00 00 00 00 827 29572
Yiizeysel Akis 746 60,7 56,7 364 164 92 00 00 00 00 00 414 29572
Nemlilik Oram 0,0 0,0 0,0 0,6 03 01 -07 06 00 08 65 00

Yavuzkdy istasyonunda eyliil ayinda aylik toplam yagisin PE’den fazla olmasi
sebebiyle toprakta su birikmeye baglamigtir. Bu durum kasim ayina kadar devam etmis
kasim ayindan sonra toprakta su fazlasi durum ortaya ¢ikmis su ylizeysel akisa
gecmistir. Su fazlasi durum kasim ayindan temmuz ayma kadar devam etmistir.
Temmuz ayinda PE’nin aylik toplam yagistan fazla olmasindan dolay: topraktaki su
kullanilmaya baglanmis ve eyliil ayina kadar devam etmistir (Tablo 26, Sekil 8).
Yavuzkoy istasyonunda yagis etkinlik indisi 79,8 (nemli) olup B3 sembolii ile
gosterilmektedir. Sicaklik etkinlik indisi 560,1°dir (mikrotermal) ve C’2 ile ifade
edilmektedir. Kuraklik indisi O (su noksan1 olmayan veya pek az olan) olup r ile ifade
edilmektedir. PE’nin ii¢ yaz ayma oran1 57,6 dir (denizel etkili) ve b’2’ sembolii ile
ifade edilir. Thorntwaite iklim siniflandirmasina gore formiiliit B3C’2rb’2” seklindedir
ve nemli, diisiik sicakliklardaki iklimler, su noksan1 olmayan veya pek az olan, denizel

etkili iklimler sinifina girmektedir.
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Tablo 26: Yavuzkdy istasyonunun Thorntwaite iklim siniflandirmasi yontemi ile
hazirlanan su bilangosu.

Aylar
o S M N M H T A E E K A

Bilanco Elemanlart Yilhk

Aylik Ortalama Sicakhik -2,6 -1 22 79 104 155 17 191 134 81 44 -02 748

Sicaklik indisi 0,0 0,0 0,0 2,0 3,0 5,6 6,4 76 45 21 0,8 0,0 31,9

Diizeltilmemis P.E. 0,0 0,0 00 399 526 786 863 970 679 409 221 00

P.E. Diizeltme Katsayisi 0,8 0,8 1,0 1,1 1,2 13 13 12 10 10 0,8 0,8

Diizeltilmis P.E. 0,0 0,0 00 443 652 983 1096 1145 706 393 184 00 5601

Aylik Toplam Yagis 650 56,8 1298 86,2 1173 1335 57,7 950 892 1105 424 522 10356

Birikmis Suyun Degisimi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 -519 -195 186 713 102 0,0

Birikmis Su 100,0 1000 100,0 100,0 1000 1000 481 286 186 898 100,0 100,0
Gercek P.E. 0,0 0,0 00 443 652 983 1096 1145 706 393 184 00 5601
Su Noksam 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 0,0 0,0 0,0
Su Fazlasi 650 568 1298 419 521 352 00 00 00 00 139 522 4469
Yiizeysel Akis 586 609 933 859 470 437 176 00 00 00 6,9 330 4469
Nemlilik Oram 0,0 0,0 0,0 1,0 08 04 05 02 03 18 13 0,0

Yusufeli istasyonuna baktigimizda kasim ayinda aylik toplam yagisin PE’den
fazla olmasi sebebiyle toprakta su birikmeye baslamistir ve bu durum subat ayina
kadar devam etmistir. Subat ayinda topraktaki su kullanilmaya baglanmis ve haziran
ayma kadar devam etmistir. Haziran ayinda PE’nin aylik toplam yagistan fazla
olmasindan dolay1 su noksanlifi yasanmistir ve kasim ayina kadar devam etmistir
(Tablo 27, Sekil 8). Yusufeli istasyonunda yagis etkinlik indisi -36,4 (yar1 kurak) olup
D ile ifade edilmektedir. Sicaklik etkinlik indisi 870,2’dir (mezotermal) ve B’3 ile
gosterilmektedir. Kuraklik indisi 0°dir (su fazlas1 olmayan veya pek az olan) ve d ile
gosterilmektedir. PE’nin {li¢ yaz aymna oram1 56,1 (denizel etkili) olup b’3’ ile ifade
edilir.  Thorntwaite iklim siniflandirilmasina goére DB’3db’3’ seklinde fomiille
gosterilir, Buna gore yarikurak, orta sicakliklardaki iklimler, su fazlasi olmayan veya

pek az olan, denizel etkili iklimler sinifina girmektedir.
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Tablo 27: Yusufeli istasyonunun Thorntwaite yontemi ile hazirlanan su bilangosu.

Aylar

Bilango Elemanlar: Yilhk
(0] S M N M H T A E E K

Aylik Ortalama Sicaklik 19 57 103 144 192 241 269 275 232 162 84 3 15,07
Sicaklik indisi 02 12 30 50 7,7 108 128 132 102 59 22 05 727
Diizeltilmemis P.E. 18 10,7 284 493 792 1151 1379 1430 1081 599 203 37
P.E. Diizeltme Katsayisi 08 08 1,0 1,1 1,2 1,3 1,3 1,2 1,0 10 08 08
Diizeltilmis P.E. 15 89 293 547 982 1439 1752 1688 1124 575 169 30 870,2
Aylik Toplam Yagis 233 12,7 239 36,7 523 373 291 223 282 249 233 27,7 3417
Birikmis Suyun Degisimi 218 38 -54 -180 -333 0,0 0,0 0,0 00 00 64 247
Birikmis Su 529 56,7 514 333 00 0,0 0,0 0,0 00 00 64 311
Gercek P.E. 15 89 293 547 86 373 291 223 282 249 169 30 3417
Su Noksam 00 00 00 00 125 1066 1461 1465 842 326 00 00 5285
Su Fazlasi 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 0,0 0,0
Yiizeysel Akis 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 0,0 0,0
Nemlilik Oram 147 04 -02 -03 05 -07 -0,8 -0,9 -08 -06 04 872
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Sekil 8: Calisma sahasi ve yakin g¢evresindeki istasyonlarm Thorntwaite yontemine
gore su bilangosu.

1.2. Jeolojik Yam

Kargal Daglari’nin giineyine ait jeoloji haritasi MTA’dan alinan jeoloji
verilerinden iretilip, yapilan literatiir ¢alismalart ve arazi gozlemlerinden
faydalanilarak yorumlanmistir. Calisma sahasinda Paleozoik, Mesozoik (Jura, Kretase)

ve Senozoik (Paleosen, Eosen, Kuvaterner) yash araziler bulunmaktadir. Tez sahasinda
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Paleozoik yagh araziler ¢alisma alaniin giineybatisinda dar bir alanda granitoyidlerle

temsil edilmektedir (Harita 9).

Jura yagh kirintililar Yagh Koyii’nilin batisinda ve kuzeyinde dalgali seritler
halinde yer alir (Harita 9).

Kretase’nin kirmtililar1 ve karbonatlar1 ¢alisma sahasinda Avci Kisesi Tepesi
ve Varlik Koyl arasinda, Bakirkdy’iin kuzeydogusunda bulunur. Kretase yash flisler
ise calisma sahasinin kuzeybatisinda Kaynarca Koyli'nliin kuzeydogusunda yer
almaktadir. Calisma sahasini batidan sinirlayan Kurt Dagi dasit, riyolit ve riyodasit
kokenlidir. Karcal Daglari’nin giineyinde bulunan Pirnalli ve Alabalik kdylerinin
bulundugu alan granitoyid temellidir. Volkanitler ve sedimenter kayalar c¢alisma
alanmin en biiyiikk bolimiini olusturur. Bu alan igerisinde bazaltik, andezitik lav ve

piroklastikler, camurtasi, kumtasi ve tiifler yer alir (Harita 9, Fotograf 9-10-11).

Fotograf 9: Calisma sahasinda yer alan Bakirkéy Koyii’niin batisinda dasit ve
riyolitler.
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Fotograf 10: Artvin-Borgka aras1 Bakirkdy kuzeyinde Kretase yash seyl, kumtasi, kil
tas1 ve marnlar.

Fotograf 11: Calisma sahasinin kuzeyinde Kretase yasli fligler.
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Calisma sahasinin kuzeyinde bulunan Kuyruklu Goli'niin tabaninin Eosen
yaslt andezit kayaclar olusturmaktadir. Aver Kilisesi Tepesi ile Stimbiillii Kdyii’niin
bulundugu alan ayrismamis volkanitlerden olusmaktadir. Ayni zamanda Eosen yash
volkanitler (Fotograf 12) ve sedimenter kayalar (Fotograf 13) ise calisma alaninin
kuzeyinde Ziyaret Tepe civarinda bulunmakla birlikte Naciderav Goli’niin tabanini

olusturmaktadir (Harita 9).

Fotograf 12: Calisma sahasinda Eosen yaslh volkanitler ve bazalt siitun olusumlart ve
iizerinde ladinler.
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Fotograf 13: Calisma sahasinin kuzeyinde yayilis gosteren Eosen yasli volkano
sedimenter kayaglar.

Eosen yash formasyonlart takiben bolgedeki en geng olusumlar Kuvaterner yash
morenlerdir. Morenler buzul vadilerinin tabanlarinda yer almakta ve genel olarak Cukunet
yaylasi batisi, Ziyaret Tepe kuzeyi, Yildiz Golii civari, Karagdl’iin batisinda goriilmektedir.
Kaya buzullari Eosen yasli volkanitlerden olusmuslardir. Volkanitler zirve bdliimlerini
olusturmakla beraber ¢ok genis alan kaplamaktadir (Dede vd., 2015, 5.64-65).

Kuvaterner’e ait seri aliivyon yelpazesi, yama¢ molozu ve moren gibi
unsurlardan olusur; Borgka Ilge Merkezi’nin yer aldigi alandaki akarsu yatagmin
temelinde ayrigmamis kuvaterner cokelleri bulunmaktadir. Meydancik Koyii’niin
batisi, Demirci Kdyli'niin kuzeyi ile Meydancik Cayr’nin giineyinde kii¢iik bir alanda

bazalt tiird kayaclar yer alir (Harita 9).
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Harita 9: Calisma sahasinin jeoloji haritasi.
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1.3. Jeomorfolojik Birimler

Calisma sahasinda bulunan jeomorfolojik birimler, daglik alanlar, dag i¢lerinde

kiigiik plato alanlari ile yamag ve vadilerdir.

Karcal Daglar1 Borgka ve Savsat ilgeleri arasinda dogal bir sinir olusturur.
Kuzeydogu giineybat1 dogrultusunda uzanan bu daglar1 batida Coruh Vadisi doguda
Berta Vadisi sinirlandirmakta, kuzeyde Giircistan siirim1 takiben son bulmaktadir.
Calisma alanini olusturan Kargal Daglari’nin giineyinde yer alan belli basli tepeler;
Karcal Tepe(3431 m), Bombeli Tepe(3286 m), Ziyaret Tepe(3200), Goralar Tepe,
Kesik Tepe, Satorina Tepe, Avci Kilisesi Tepesi’dir (Harita 10, Harita 12).

Anadolu’nun, kuzeydogu ucunda, Coruh Nehri ve kollart tarafindan derince yarilmis
vadilerin ¢evreledigi Karcal Dagi, tek ve yiiksek bir kiitle 6zelligi tasir. Batidaki Kackar ve
diger zirvelerde granit, siyenit gibi i¢ piiskiirik kayaglar hakim durumda iken, Kargal
Dagi’nda bazalt, andezit gibi volkanitler yaygindir. Karadeniz’e yaklasik 40 km uzaklikta
bulunan ve zirveleri 3500 m’ye yaklasan Karcal Dagi, bu alan1 etkileyen hava kiitlelerinin
gelis yonii ile sicaklik-yagis kosullarina bagl olarak, Pleistosen’de buzullasmaya ugramigtir
(Giirgen. ve Yesilyurt, 2012 s. 94).

Calisma sahasi jeolomorfolojik acidan degerlendirildiginde; oldukg¢a egimli
daglik alanlar ve oldukca egimli yamaglar tepeler ile bu tepeleri ayiran dar ve derin; V
profilli ¢entik vadiler ile U profilli vadiler (Fotograf 14) goriilmektedir. Calisma
alaninda yer alan en biiyiik vadi Coruh Nehri’nin bulundugu vadidir. Caligma alaninin
glineybatisinda Taslica Koyl civarinda Hatila Deresi’nin olusturdugu Hatila Vadisi,
calisma alaninin batisinda Murgul Deresi’nin olusturdugu Murgul Vadisi, calisma
alaninin kuzeydogusunda yer alan Goknar Deresi’nin olusturdugu Papart Vadisi,
Meydancik Deresi’nin olusturdugu Imerhev Vadisi belli bash centik vadilerdendir
(Harita 10, Harita 12).
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Fotograf 14: Karcal Daglari’'nda Gorgit Yaylasi civarinda U profilli buzul vadi ve
moren depolari.
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Harita 10: Calisma sahasinin yiikselti haritasi.
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Karcal Daglari’nin GB-KD yonlii yiikselti profili incelendiginde en yiiksek
noktanin Kargal Tepesi, en algak yerin ise Bor¢cka Baraji oldugu goriilmektedir.
Yiikselti kuzeydogu yoniinde kademeli bir sekilde artmis olup, mevsimlik ve devamli
akarsular arazinin sekillenmesinde etkili olmustur. Coruh Havzasi’na dokiilen
akarsular sarp kiitleleri derine asindirarak dar ve derin vadiler olusturmustur (Harita
11, Sekil 9). Bu vadiler sahay1 sekillendirdigi gibi bazi agag tiirlerinin de yiiksek
kesimlerde yasamasina olanak saglamistir (Ornegin Papart Vadisi’nde dogu kayminin

2000 metrenin lizerine ¢ikmast) (Harita 10, Harita 17).
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Harita 11: Kargal Daglari’na ait profil ¢ikarilan hatlar harita {izerinde gosterilmistir.
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Sekil 9: Kargal Daglari’nin GB-KD yoniindeki yiikselti kesiti.
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Karcal Daglari’nin KB-GD yoniindeki yiikselti kesitine bakildiginda ise en
yuksek nokta Bombeli Tepe, en algak alan ise Coruh Nehri iizerinde kurulan Muratlh
Baraji’dir. Egim giineydogu yoniinde belirgin bir sekilde artmistir (Harita 11, Sekil
10).
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Sekil 10: Karcgal Daglari’nin KB-GD yonlii yiikselti kesiti.
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Harita 12: Calisma sahasinin topografya haritasi.
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Calisma sahasinin %73’ 1000 metrenin tizerinde yiikseltiye sahiptir. Sahada
en genis yikselti dagilisina sahip yiikselti grubu %25,99 ile 1000-1500 metre arasidir.
Sahada en az yer kaplayan ylikselti grubuna baktigimizda ise 3000 metrenin {izerindeki

alanlar (%6,9) oldugu goriilmektedir (Tablo 28, Grafik 11).

Tablo 28: Calisma alaninda yiikselti basamaklarinin dagilist.

Yiikselti Basamagi(m) Kapladig Alan(km?2) Kapladig Alan(%)

0-500 44,9 6,36
500-1000 1418 20,12
1000-1500 183,2 25,99
1500-2000 1718 24,37
2000-2500 101,7 14,43
2500-3000 54,6 7,75

3000+ 6,9 0,98

Toplam 704,9 100

o 30003500 10,98
‘E’ 2500-3000 Y ;.75
Z 50002500 T 1/ 03
g 1500-2000 T 24,37
; 1000-1500 § 25,99
é 500-1000 J 20,12
" osoo D 37
0 4 8 12 16 20 24 28
Kapladig Alan (%)

Grafik 11: Caligma sahasinda yiikselti basamaklarinin oransal dagilimi.

Kargal Daglari’nin glineyini egim yoniinden inceledigimizde ¢alisma sahasinin
giineyi, kuzeybatisi ve kuzeyinde egimin artig1 goriilmektedir (Harita 13). Sahada en

genis dagilisa sahip egim grubu %56,93 ile 2-5 derece arasindaki egim grubudur

( Tablo 29, Grafik 12).
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Harita 13: Calisma sahasinin egim haritasi.
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Tablo 29: Calisma alanindaki egim gruplarinin alansal dagilimu.

Egim Kapladig1 Alan(km?2) Kapladigr Alan(%)
0-2 277,57 39,36

2-5 401,36 56,93

5-10 24,55 3,48

10-20 1,11 0,16

20-30 0,14 0,02

30+ 0,24 0,03

Toplam 704,97 100

0,02% 0,16% 0,03%

39,37%

H(Q-2 m2-5 5-10 10-20 ®=20-30 ®E30+

Grafik 12: Calisma sahasinda egim degerlerinin oransal dagilimu.

Calisma sahasinin baki ozellikleri degerlendirildiginde, %35,53"tinti kuzeyli

bakilar olustururken , % 64,46’s1n1 ise giineyli bakilar olugsmaktadir

(Harita 14, Tablo 30, Grafik 13).
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Harita 14: Calisma sahasinin baki haritasi.
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Tablo 30: Calisma sahasinda baki gruplarinin dagilimi.

Baki Kapladig1 Alan(km2) Kapladig1 Alan(%)
Kuzeybati 29,03 4,12
Kuzey 33,93 4,81
Kuzeydogu 82,98 11,77
Dogu 104,54 14,83
Giineydogu 110,72 15,72
Gliney 106,85 15,16
Glineybat1 102,39 14,54
Bati 78,63 11,16
Diiz Alanlar 55,64 7,89
Toplam 704,77 100
Diiz Alanlar Kuzeybat Kuzey
7,89% 4,12% 4,81%

Glineybati
14,53%

15,16% Glineydogu
15,72%

Grafik 13: Caligma sahasinda baki gruplarinin oransal dagilima.

1.4. Hidrografik Unsurlar

Calisma alam1 ve c¢evresinde yer alan akarsular; Coruh Nehri ve onun yan
kollar1 olan Berta Cay1, Cansu Deresi, Karckal Suyu, Efeler Cay1, Ugur Deresi, Papart
Deresi, Goknar Deresi, Meydancik Cay1’dir (Harita 15).

Hidrografik unsurlardan bir digeri olan géllere incelendiginde Aralik Yaylasi

civarinda bulunan Karagdl ve Karcal Daglar1 zirvesi civarinda bulunan Yildiz Goli,
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Naciderav Golii ve Kuyruklu Golii ¢alisma alaninda bulunan 6nemli dogal olusumlu
gollerdendir. Caligma alan1 ve yakin ¢evresinde Muratli Koyt civarinda Muratli Baraji
ile Borgka ilge merkezi civarinda bulunan Borgka Baraj1, Artvin il merkezinde Deriner

Baraji ii¢ adet baraj g6lii bulunmaktadir (Harita 15).
Camili Biyosfer Alani i¢erisinde Maral Selalesi, Bardnala Selalesi bulunur.

Calisma alam1 ve yakin c¢evresinde yore halki tarafindan g¢ermik olarak
adlandirilan kaplicalar; Otingo Kaplicasi, Ilica Cermigi(Mikeletin Cermigi), Nagsitin
Cermigi, Uyuz Cermigi’dir.

1.4.1. Akarsu Ag1 ve Akim Ozellikleri

Coruh Nehri: Calisma alaninin batisinda kuzeybati-giineydogu dogrultusunda
uzanir. Sahanin sekillenmesinde Coruh Nehri ve yan kollarinin etkisi olduke¢a fazladir

(Harita 15, Fotograf 15- 16-17-18-19).

Tiirkiye’nin kuzeydogusunda giineybati-kuzeydogu istikametinde uzanan Coruh Nehri, 390
km’lik uzunlugu ile Erzurum Daglarindan dogup, Kagkarlar’1 asarak Dogu Karadeniz’den
Giircistan’a ulagsmakta, oradan da 20 km, akip Karadeniz’e dokiilmektedir
(Kii¢iikbasol,2015, 5.134).

Coruh Nebhri iizerinde bulunan Sehitlik akim gozlem istasyonu incelendiginde
yagis alani toplam 1854,8 km?*dir. Istasyonun yillik ortalama akim miktar1 1904,5
m3/sn olup en yiiksek akima mayis (498,9 m%sn) ayinda ulasmaktadir. Akim gozlem
istasyonu ile karsilastirmak icin se¢ilen en yakin istasyon olan Artvin istasyonunun
aylik toplam yagis degerlerinin degisimi incelendiginde, kis aylarinda yagis artarken
ilkbahar ve yaz aylarinda azalmaktadir. Yani akim degerleri ile bir paralellik
bulunmamaktadir. Bu durumda ilkbahar aylarinda debisi yiikselen akarsuyun kar
erimeleri ile beslendigi yoniinde yorumlanabilmektedir. Ayn1 zamanda yaz aylarinda
da yagislar ile akim degerlerinde de diisiis olmustur (Grafik 14). Akarsu debisinin kar
ermeleri ve yagisla artip azalmasindan dolayr diizensiz rejimli akarsu olarak

degerlendirilebilir.
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Grafik 14: Coruh Nehri/Sehitlik akim degerleri ve Artvin Meteoroloji Istasyonu Aylik
Toplam Yagis miktari.

Fotograf 15: Coruh Nehri’nin Hatila Vadisi'nden goriintiisii, Ke¢i Dagi’nin
etekleri(solda), Karcal Daglari’nin etekleri(sagda).
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Fotograf 16: Coruh Nehri’nin Borgka Ilge Merkezi’nden gériiniisii, Ilce Merkezi’nin
girisinde Borgka Baraj1 govdesi (Url 3).

Berta Cay1: Kaynagimi Kargal Daglari’ndan alan Berta Cayr Meydancik
Koyii’niin dogusundan Meydancik Deresi’ni, Pirnalli Kdyii’niin dogusundan Kargkal
Suyu’nu, Kiipliice civarinda Savsat Deresi’ni alarak Deriner Barajina karigmaktadir

(Harita 15).

Giiverda baglarmin bulundugu Berta cayr vadisi, dogu yoniinden Yalnizgam siradaglari
(Cadir Dag1 3054 m) ile batidan Kargal Daglarinin (3415 m) ¢evreledigi yiiksek dag siralari
arasinda algak bir sahaya tekabiil eder. Berta Vadisi, Meydancik Cay1 ile Savsat Cay1’nin
birlestigi yerden (Okgular) giineybatida Ferhatli Cayi’nin Berta Cayi’na kavustugu kesime
kadar 30 km boyunca uzanir, Enine profili ¢ogu yerde “V” seklinde olup uzunlugu (500-
700 m) fazla degildir(Albayrak ve Yilmaz, 2021, 5.303).

(Calisma alaninda Coruh Havzasi’nin ana kollarindan olan Berta Cayi’nin Berta
civarinda bulunan akim gézlem istasyonu toplam 1680 km?’lik yagis alanina sahiptir.
Yillik ortalama akim miktar1 326,5 m®/sn olmakla birlikte akarsuyun akiminim yiiksek
oldugu aylar nisan, mayis ve haziran aylaridir. Akarsu akiminin en yiiksek seviyeye
ulastig1 ay ise may1s(85,7 m*/sn) ayidir. Akim gdzlem istasyonuna yakin secilen Cukur
Yaylas1 istasyonu aylik toplam yagis degerlerine baktigimizda ise aralik ayinda en
yuksek degerlere ulasan yagisin ocak ve subat aylarinda disiis yasandigi

goriilmektedir. Bu donemlerde akarsu akimi diistiktiir.
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akat mart ve mayis aylarinda az da olsa yagista bir artis goriilmekle birlikte ayni
zamanda akim degerlerinde de artis yasanmaktadir (Grafik 15). Sonug¢ olarak Berta
Cayr’'nin gerek kar erimeleri gerekse ilkbahar yagislariyla beslendigi seklinde
yorumlayabilmektedir. Son olarak Berta ayr yilin sadece ii¢ ayr yiiksek akim

gostermesi sebebiyle diizensiz rejimli akarsu olarak degerlendirilebilmektedir.

mmm Akim Degerleri —8— Cukur Yaylas1 Aylik Toplam Yagis
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Grafik 15: Berta Cayi/Berta akim degerleri ve Cukur Yaylas1 Meteoroloji Istasyonu
Aylik Toplam Yagis miktart.

Cansu Deresi: Calisma alaninin  batisinda Karcal Daglari’nin  kuzey
yamaglarindan dogarak Kesik Tepe ve Diiz Tepe arasindan akarak kuzeybati yoniinden

Arkakoy yakinlarindan Coruh Nehri’ne karisir (Harita 15).

Kargkal Suyu: Kargal Daglari’nin giiney yamaglarindan dogan akarsu Goralar
Tepe ile Satorina Tepe arasindaki vadi boyunca uzanip Berta Cay1’na karigir. Uzerinde

Kalecik hidrolektrik santrali bulunmaktadir (Harita 15).
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Efeler Cay1: Kaynaginmi1 Karcal Daglari’nin kuzey eteklerinden Beyazsu Yaylasi
civarindan alan Efeler Cayi, Camili Koyl civarinda Ugur Deresi ile karisarak

Giircistan sinirlarina geger (Harita 15).

Meydancik Cayi: Calisma alaninin kuzeydogusunda kuzeybati-giineydogu
dogrultusunda uzanan Meydancik Cayi; Biliyik Mera Dagi civarindan Goknar
Deresi’ni, Kuyruklu G6l civarindan Papart Deresini alarak Dutlu K&yt yakinlarinda
Berta Cayi’na karisir. Papart Dere’si iizerinde Erik, Diyoban ve Papart olmak {izere ii¢
adet hidroelektrik santrali bulunmaktadir (Harita 15).

Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, Trabzon Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1i Koruma Bélge Kurulu
tarafindan 4 Agustos 2010’da Papart Vadisi’nin biiyiik boliimii 1°nci, vadideki yerlesim
yerleri ise 3’iincii derece Dogal SIT alan1 alan edilmistir (Eminagaoglu, 2015, s. 7).

Fotograf 17: Murath kdyii yolu lizerinde bulunan mevsimlik akarsu.
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Fotograf 19: Karagol civarinda bulunan mevsimlik akarsu.
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1.4.2. Goller
1.4.2.1.Dogal Géller

Karag6l: Calisma alaninin batisinda Gildizri ve Pilaktagi Tepeleri’nin arasida
bulunan Karag6l heyelan set golidiir. Giiney kesiminde Verketil ve Karasalvar
Tepeleri bulunmaktadir (Harita 15). Karag6l, Avrupa-Sibirya Fitocografya Bolgesi’nin
(Davis, P,H., 1965) Kolsik Flora boliimiinde yer almaktadir. Biyogesitlilik oldukga
yiiksektir. Bolgede nemlilik istegi fazla, sicaklik istegi diisiik, soguga dayanikli goknar
(Abies nordmonniana), ladin (Picea orientalis), sarigam (Pinus slyvestris), kayin
(Fagus orientalis) agaclar1 yer alir, orman alt1 florasi ise; egrelti otu (Pteredium
aquilinium), Kafkas orman sarmasigi (Hedera colchica), Orman gilleri
(Rhondodentron) olusturur. Karagol ve gevresi 14.08.2004 tarihinde Tabiat Parki ilan
edilmistir. Bork¢a Karag6l 14.08.2002 tarihinde tabiat parki olarak ilan edilmistir
(Fotograf 20-21-22-23-24).

Karagdl heyelan goli, glineydeki Karasalvar Tepe (2333 m) ile inceleme alaninin en yiiksek
noktasini olusturan Verketil Tepe (2429 m) arasindaki zirveleri birbirine yakin tepelik
kesimde olugmustur. Yamagtan kopan binlerce ton materyal vadi oluguna kanalize olup,
egimli yatakta daha da hizlanarak, kabaca giiney-kuzey dogrultusunda akis gosteren
Savgule vadisinin 6ntinii kesmistir(Sever ve Kopar, 2008, s.28).

Fotograf 20: Karagdl’iin panoramik goriintiisii.
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Fotograf 21: Karagol’de bulunan kayinlar ve egrelti otlari.

de bulunan géknar ormanlari.

b

Fotograf 22: Karagol
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Fotograf 23: Karagol bulunan balik popiilasyonunda zengin olan bir géldir (Sazan
baliklar1).

113



Fotograf 24: Aralik Deresi’nin Karagdl’e dokiildiigii yer (Aralik Deresi’nin agz1).

Yildiz Golii: Kargal Daglar {izerinde bulunan Bombeli Tepesi’nin kuzeyinde

yer alan buzul golidiir (Harita 15, Fotograf 25).
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Fotograf 25: Karcal Daglari’nda bulunan Yildiz Goélii (Url 4).

Nacidarev Goli (Nagadirev): Karcal Daglar1 {iizerinde bulunan Ziyaret

Tepesi’nin kuzeyinde bulunan bir krater goliidir (Harita 15, Fotograf 26).
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Fotograf 26: Ziyaret Tepesi’nin kuzeyinde bulunan Nacidarev Golii (Url 5)

1.4.2.2.Barajlar

Muratli Baraji HES: Borgka Ilgesi sinirlarinda, calisma alaninin kuzeybati
ucunda Murath Koyl yakinlarinda bulunmaktadir. Tiirkiye’nin ilk asfalt kaplamali
kaya dolgu tipinde (Sever, 2004, s.146) barajidir (Harita 15, Fotograf 27).

Artvin il merkezine 45 km, Borgka ilge merkezine 17 km ve Giircistan iilke sinirina ise 200
m mesafede Coruh Nehri {izerine insa edilmistir. Her biri 57,5 MW olan 2 generatoriiyle
toplam 115 MW kurulu giice sahip olup yillik iiretim kapasitesi 444 milyon 120 bin kWh
olarak ongoriilmiistiir (Url 6).

S6z konusu baraj yapimi sirasinda Cavuslu ve Karsikdy yerlesimleri barajdan

etkilenmis Murath Cay Fabrikas1 sular altinda kalmaistir.
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Fotograf 27: Muratli Baraji’nin Karsikdy’den goriintiisii.

Bor¢ka Baraji: Borgka ilge merkezinde, Murgul Cayi’nin Coruh Nehri ile
birlesim noktasinda yer alir. Kil ¢ekirdekli kaya dolgu tipinde (Sever, 2004, s.148)
barajdir (Harita 15, Fotograf 28).

Artvin il merkezine 30 km, Borgka ilge merkezine 5 km mesafede Coruh Nehri iizerine insa
edilmistir. Her biri 150,3 MW olan 2 generatoriiyle toplam 300,6 MW kurulu giice sahip
olup yillik tiretim kapasitesi 1 milyar 39 milyon kWh olarak 6ngoriilmistir (Url 7).
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Fotograf 28: Murgul Vadisi, Alacadag (solda) ve Balikli Dagi’nin (sagda) Artvin-
Borcka yolu iizerinden goriiniisti (Borcka Baraj Golii).

Deriner Baraji: Calisma alaninin giineyinde Artvin ili smirlarn igerisinde

bulunmaktadir (Harita 15).

Temelden 249 metre govde yiiksekligine sahip olan Deriner Baraji, beton kemer tipi
barajlar siralamasinda tamamlandig tarih itibariyle Tiirkiye’'nin en yiiksek, Avrupa’nin 4,
biiyiik ve Diinya’nin ise 13, biiylik baraji unvanma sahiptir. (Vural ve Batuhan, 2021, s.
1251)

Her biri 167,4 MW olan 4 jeneratoriiyle toplam 669,6 MW kurulu giice sahip
olup yillik tiretim kapasitesi 2 milyar 117 milyon 750 bin kWh olarak ongoriilmiistiir
(Url 8).

Bolge Miidiirliigii verilerine gore; Borgka Baraji’ndan 260 hektar (2,600,000 m2 ), Deriner
Baraji’nda 519 hektar (5,190,000 m2 ), Muratli Baraji’nda 220 hektar (2,200,000 m 2 ) alan
kamulastirilmistir (Bahgal vd,, 2017 s.110).
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1.4.3. Selaleler

Calisma sahasi akarsu yoniinden zengin olup ayni zamanda oldukga fazla egim
kirikligina sahip oldugundan dolay1 selale varligina olanak saglamistir (Fotograf 29-
30).

Maral Selalesi: Calisma alanmin kuzeyinde Borcka Ili sinirlari igerisinde

Marakoy civarinda bulunmaktadir.

Maral Selalesi 6nemli bir hidro-jeomorfolojik olusumdur. Klasik tip selaleler sinifinda yer
alan gelale, Tiirkiye’nin diren¢ farkindan kaynaklanan bir egim kirigindan sular1 tek seferde
63 m diisen bilinen en yiiksek selalesidir. Selalenin yer aldigi saha heniiz dogalligindan
hicbir unsuru kaybetmemis bilimsel ve rekreasyonal c¢ekim merkezi olmaya aday
kesimlerden birisidir (Sever ve Kopar, 2009, s.27).
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Fotograf 29: Bor¢ka Karagol yol iistiinde yer alan civarinda Bardnala Selalesi.
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kirikligindan diisen bir

Fotograf 30: Borcka Karagdl yolunda oldukga dik bir egim

selale.
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1.4.4. Yer I¢i Sulan

Maden suyu kaynaklarina, genellikle derin vadi yamaglarinda ve kirik hatlar boyunca tedaf
edilir, Kocabey, Meseli, Ciritdiizii, Corakli, Cukur ve Ilica kdyleri(Savsat) ¢evresinde pek
maden suyuu 6zelligi tasimayan alti kaynak bulunmaktadir, Demirli ¢okeltili, hafif maden
suyu tadindaki bu kaynak sular1 kaginti, idrar yollari, bobrek ve romatizmal hastaliklara iy
gelmektedir, (Sever, 2004, s. 68-69)

Calisma alaninin batisinda Balci koyii’nde Balct (Otingo) Deresi icinden ¢ikan
su lizerinde Otingo Kaplicasi, Ilicakdy civarinda Ilica Cermigi (Mikeletin Cermigi),

Nagsitin Cermigi, Uyuz Cermigi bulunmaktadir.
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Harita 15: Calisma sahasinin hidrografya haritasi
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1.5. Toprak Ortiisii

Bu kisim, yapilan arazi ¢alismalarindan ve Tarim ve Orman Bakanligi
ssitesinden indirilen verilerden yararlanilip ArcGIS ortaminda analiz edilerek

yorumlanmustir.

Calisma alaninda yayilis gosteren toprak tipleri; kahverengi orman topraklari,
kiregsiz kaverengi orman topraklari, kirmizi sar1 podzololik topraklar, aliivyal

topraklar ve yiiksek dag ¢ayir topraklari’dir (Harita 16).

1.5.1. Zonal Topraklar
1.5.1.1. Kahverengi Orman Topraklar:

Kiregli kahverengi orman topraklari, yagis miktarmin genel olarak 600 mm’nin altina
diistiigii mese, karacam, ardi¢ ve sarigcamlardan olugan kurak¢il ormanlar altinda goriiliir.
Bu ormanlar, Karadeniz ardindaki oluklarda 6zellikle Coruh vadisinde, Ardanug ¢evresinde,

Oltu-Olur havzalarinmn alt kesimlerinde ve I¢ Anadolu’nun cevresindeki alanlarda goriiliir
(Atalay, 2011, s. 402).

Bu topraklar Borgka Ilge Merkezi'nin giineyinden baslayarak ¢alisma alaninin
giiney ucunu da alarak ¢alisma alaninin kuzeydogusunda Demirkap: kdyii caivarina
kadar devam eder. Toprak olusumunun baslangici ana kayanin ufalanmasi ile
olmaktadir (Coskun ve Coskun, 2019). Calisma alaninda en ¢ok yer kaplayan birinci
toprak grubudur (Harita 16, Fotograf 31).

Fotograf 31: Calisma sahaisnin kuzeyinde Camili dolaylarinda yayilis gosteren
Kirmiz1 Kahverengi Orman Topraklari.
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1.5.1.2 Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari

Kiregsiz Kahverengi topraklar, Kahverengi ve Kestane renkli topraklarin
bulundugu alanlara gore yagisin biraz daha fazla oldugu kesimlerde goriiliir (Atalay,

2011, s. 410).

Bu topraklar genel olarak ¢alisma alaninin kuzeybatisinda yer alir. Bu toprak
grubunu giineyde Kesik Tepe’ye batida Cabuk Tepe’ye kadar devam eder. Borgka Ilge
merkezini de ig¢ine alir. Kiregsiz kahverengi orman topraklari ¢alisma alaninda
kahverengi orman topraklari ile kirmizi sar1 podzololik topraklar arasinda kalmaktadir

(Harita 16, Fotograf 32).

Yillik yagis ortalamasina bakildiginda c¢alisma alaninda kiregsiz kahverengi
orman topraklarinin bulundugu alanin yagis ortalamasinin diger alanlara gore yiiksek

oldugu goriilmektedir (Harita 8, Harita 16).
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Fotograf 32: Calisma alaninin batisinda yayilis gosteren kirecsiz kahverengi orman
topraklari.

1.5.1.3. Kairmizi Sar1 Podzolik Topraklar

Kirmizi-Sar1 Podzolik topraklar, Karadeniz Bolgesi’nin dogu kisminda Trabzon-Hopa
arasindaki kiy1 kesiminde ve Ordu’nun batisinda, bati kisminda ise, Samsun-Sinop arasinda,
Sinop’un batisinda, Bolu’nun kuzeydogusundan denize dogru ve Zonguldak civarinda
goriilmektedir. Bu topraklar Karadeniz Boélgesi biiyiik toprak gruplari icerisinde yaklasik
967700 ha yiizol¢iimii ile dordiincii biiyiik toprak grubunu olusturmakta olup, bunun
yarisindan fazlasi Trabzon, Rize ve Artvin illerinde yer almaktadir (Dizdar, 2003, s. 317).
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Bu toprak gruplar1 ¢aligma alaninin kuzeyinde Meydancik Deresi ile Karagdol
arasindaki alam1 kaplar, Dizenli, Camili, Efeler, Kayalar, Maralkdy ve Efeler

koylerinin bulundugu alani kapsamaktadir (Harita 16).

1.5.2. Intrazonal Topraklar
1.5.2.1.Yiiksek Dag Cayir Topraklari

Bu topraklar, orman simirmin iistiinde ¢ayir vejetasyonu dzellikle subalpin ve alpin ot Ortiisii
altinda helismis, organik madde bakimindan zengin ve asit reaksiyon gdsteren topraklardir.
Bu sahalarda vejetasyon donemine tekabiil eden pedojenez siiresi ortalama 3-4 aylik bir
donemi kapsamasi, ayrigma olaylarint ve prpfil gelismesini sinirlandirir; bu yiizden ancak
A,C horizonlu topraklar olusur (Atalay, 2011, s. 432).

Yiiksek dag cayir topraklari ¢alisma alaninda Karcal Daglari’nin zirvelerine
yakin kesimlerde, Meydancik Cay1’nin kuzeyinde lokal olarak goériilmektedir (Harita
16).

1.5.3. Azonal Topraklar
1.5.3.1.Aliivyal Topraklar

Aliivyal topraklar, akarsularin biriktirdigi genellikle ince boyutlu (kum ve mil)
malzemelerin iizerindeki topraklar ya da depolardir. Aliivyal topraklar, akarsularin denize
dokiildiigii deltalarda, nehirlerin tagkin ve birikme yaptigi, ozellikle sularin duruldugu
tagskin alanlarinda ve eski akarsu yataklarinda, tektonik kokenli oluklarin igerisindeki
diizliiklerde yer alir (Atalay, 2011, s. 435)

Bu toprak tiirii ¢alisma alaninin kuzeybati ucunda Murathi Koyt ile Giircistan
siniriin oldugu kiiclik bir alanda bulunmaktadir. Calisma alaninda en az yer kaplayan

ikinci toprak tiiriidiir (Harita 16).

1.5.3.2.Koliivyal Topraklar

Cogunlukla dik egimli yamaglarin etek kisimlarinda veya vadinin mansaba yakin
kisimlarinda bulunurlar. Yergekimi, toprak kaymasi, yiizey akisi ve yan dereler vasitasiyla
tasiarak etek kisimlarda biriken materyaller iizerinde olusurlar. AC horizonlarina sahip
geng topraklardir (Yiiksek ve Olmez, 2002, s. 55).

Bu topraklar ¢alisma alaninin giineyinde Cehennem Deresi’nin Berta Cayi ile
karistig1 alanda bulunmaktadir. Caligma alaninda yer en az kaplayan birinci toprak

tirtdir (Harita 16).
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Harita 16: Calisma sahasinin toprak haritasi.
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1.6. Bitki Ortiisii

Bu bolimde Artvin Orman Bolge Miidiirliigi’nden elde edilen mesgere
verilerinden, yapilan arazi ¢aligmalarindan ve Karcal Daglari iizerinde yapilan floristik
calismalardan yararlanilarak calisma alaninin bitki ortiisii hakkinda genel bilgiler
verilmistir. Elde edilen mescere verileri islenerek c¢alisma alaninin gilineybati-
kuzeydogu ve kuzeybati-gliineydogu dogrultusunda vejetasyon degisimi ortaya

konulmustur.

Karadeniz Bolgesi’nin Dogu Karadeniz Bolimii'nde yer alan Kargal Dagi,
Avrupa-Sibirya flora bolgesinin kolsik (Avci, 1993) kesiminde kalmaktadir. Aym
zamanda Kargal Daglar1 biinyesinde Tirkiye nin ilk ve tek biyosfer rezervi (Url 9)
olan ve endemik tiirlere ev sahipligi yapan Camili Biyosfer Rezervi’ni

bulundurmaktadir.

Kargal Daglari, WWF (Diinya Dogay1 Koruma Vakf1) ve [UCN (Diinya Dogay1 Koruma
Birligi) tarafindan belirlenen, kiiresel diizeyde korunmada oncelikli “200 Ekolojik
Bolge”den birisi olan “Kafkasya ve Kuzey Anadolu Iliman Kusak Ormanlar1” sinirlari
icinde kalmaktadir.Conservation International (CI), Diinya Bankas1 ve GEF gibi uluslararasi
kuruluslar da Kafkasya Bolgesini, diinyanin en zengin ama tehlike altindaki 25 karasal
“ekolojik bolge”’sinden biri olarak gostermektedir. Bolge, Avrupa ve Orta Asyayi icine alan
cografyadaki en genis dogal yasli orman ekosistemlerine sahiptir (Url 10).

Kargal Daglari’nin biiyiik bir kisminini (%22) agag¢siz alanlar olusturmaktadir.
Sahanin bitki dagilisina bakildiginda ise en fazla yer kaplayan %15 oran ile ladin ve
kayin topluluklar1 oldugu goriilmektedir. Ladin ve goknar topluluklar: ise sahada en
cok yer kaplayan (%14) ikinci bitki toplulugudur. Bu siray1 %13 ile gilirgen, mese,
saricam; %11 ile kayin, ladin, goknar; %8 orani ile kizilagag, kestane, giirgen ve mese,
sarigam, ladin takip etmektedir. Alanda en az yer kaplayan topluluklara bakildiginda
ise fistikgami, ardi¢ ve psédomaki alanlari oldugu goriilmektedir (Grafik 16, Harita
17).
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Grafik 16: Calisma sahasinda bitki topluluklarinin oransal dagilisi.

1.6.1. Agac Vejetasyonu

Calisma sahasinda bulunan orman formasyonuna ait agag tiirleri; dogu kayini
(Fagus orientalis), dogu ladini (Picea orientalis), dogu karadeniz goknari (Abies
nordmanniana subsp. nordmanniana), saricam (Pinus sylvestris), sapsiz mese
(Quercus petraea subsp. iberica), giirgen (Carpinus betulus, Carpinus orientalis),
Anadolu kestanesi (Castanea sativa), sakalli kizilaga¢ (Alnus glutinosa subsp.
barbata), ardi¢ (Juniperus excelsa, Juniperus foetidissima), fisttkgami (Pinus
pinea)’dir (Harita 17, Fotograf 33-34-35-36-37-38).
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Fotograf 33: Aralik Deresi’nin kiyisinda bulunan kizilagaglar (600-700 metre).
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Fotograf 34: Atanoglu Koyii dolaylarinda kizilagag, gbknar ve karaagac topluluklar
(600-700 metre).
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Fotograf 35: Bor¢cka Karag6l’de kayin ve kizilagag topluluklar: (1300-1400 metre).

Fotograf 36: Machael Gegidi dolaylarindan Karasalvar Tepesi yamaglarinda goknar
ve ladin ormanlariin goriiniisti (1700-1800).
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Fotograf 37: Atanoglu Mezrasi civarinda dogu ladini (6nde) (1100-1200).
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Fotograf 38: Atanoglu Mezrasi dolaylarinda dogu kaymi (1100-1200).
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Harita 17: Calisma sahasinin vejetasyon haritasi.
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Karcal Daglar1i KB-GD dogrultusunda incelendiginde; 300-400 metre
yiikseltilerde baslayan kizilagag, kestane, giirgen topluluklart 700 metreye kadar
devam etmekte olup 800 metrede yerini kayinlara birakmaktadir. 800- 1100 metre
arasinda kayinlar ve ladinler karisitk orman olusturmaktadir. 1100 metreden sonra
Cavus Dagi’nin yamaglarinda ladin-goknar karigik ormanlari ile devam etmektedir.
Ladin- goknar karisik ormanlar1 Gildizri Tepe’si ve Bombeli Tepe’nin kuzey ve giiney
yamaglarinda ortalama 2000 metreye kadar ¢ikmaktadir. Bombeli Tepe’nin giiney
yamacinda 1400 metrede kayin-ladin karisik orman olusturmakta ve Satorina Tepesi
dolaylarinda 2000 metreye kadar ¢ikmaktadir. Satorina Tepe’nin giiney yamaglarinda
1400 metrede kayin, ortalama 1300 metrede saricam ve meseler goriilmekte olup 1100
metrelerde kayinlar Yanikli Deresi ve Berta Vadisi tabanlarina dogru yayilis

gostermektedir (Sekil 11).
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Sekil 11: Karcal Daglari’nin KB-GD dogrultulu bitki kesiti.
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Kargal Daglari’na ait KB-GD dogrultulu bitki kesiti incelendiginde; ortalama
300-400 metrelerde baslayan giirgen, mese karisik ormanlart 1000 metreye kadar
¢ikmaktadir. 1000 metrede sarigamlar meseler ile karisik orman olusturmakta olup
1400 metrede yerini kayin ladin topluluklarima birakmaktadir. 1800 metreye kadar
kayin- ladin topluluklar1 yer yer goknarlar ile karigarak devam etmektedir. 1800
metrelerden sonra ladin- kaym ormanlari baslamakta olup ortalama 2400 metreye
kadar devam etmektedir. 2400 metreden sonra alpin cayirlar baglamakta ve zirve
ozelligi gosteren Kargal Tepe ve Ziyaret Tepe ‘de orman Ortlisii bulunmamaktadir.
Ziyaret Tepe’nin giiney yamaglarinda ortalama 2300 metrelerde kayin ve ladin
topluluklar1 yer almaktadir. 2300 metrelerde Meydancik Cayi’na inen gliney
yamaglarda goknar-ladin karisik ormanlari bulunmakta ve 1800 metrelerde akarsi
vadisi yamaglarina kayinlar gelmektedir. Kiil Dagi’nin kuzey yamaglarinda 2200

metrelere  kadar  ladin-géknar  topluluklar1  ¢ikmaktadir  (Sekil — 12).
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Sekil 12: Kargal Daglari’nin GB-KD dogrultulu bitki kesiti.
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1.6.2. Cah Formasyonu

Calisma sahsinda tespit edilen yaygin ¢ali tiirleri; kiziletk (Cornus mas),
musmula (Mespilus germanica), findik (Corylus avellana), karacali (Poliunus spina-
christi Mill.), kusburnu (Rosa canina), bogiirtlen (Rubus fructicous), yabanmersini
(Vaccinium myrtillus), beyaz ¢igekli orman giilii (Rhododendron ungernii), mor ¢icekli
orman giilii (Rhododendron ponticum), sari ¢icekli orman giilii (Rhododendron
luteum), pembe ¢icekli orman giilii (Rhododendron smirnovii), keci sogiidii (Salix

caprea), karayemis (Prunus laurocerasus ) tiirleridir (Fotograf 39-40-41-42-43-44).

Psodomaki formasyonu, Karcal dagmnin giineybati yamagclarimin asagi seviyelerinde,
Borgka-Artvin arasinda, Coruh vadisinde yayilis gosterir. Karadeniz ve Akdeniz
elemanlarinin daginik veya kiigiik topluluklar halinde bulundugu psddomaki formasyonu,
Coruh nehri vadi tabaninda 200 m’den baslar ve 600-700 m’ye kadar yiikselir. Katran ardic1
(Juniperus oxycedrus), kermes mesesi (Quercus coccifera), ak¢akesme (Phillyrea latifolia),
defne (Laurus nobilis), menengi¢ (Pistacia terebinithus), delice (Olea europea var.
sylvestris), beyaz ¢icekli laden (Cistus salvifolius), pembe ¢igekli laden (Cistus creticus),
sandal (Arbutus andrachne), erguvan (Cercis siliquastrum), kizilcik (Cornus mas, C.
sanguinea), disbudak (Fraxinus ornus), musmula (Mesp.ilus germanica), bogiirtlen (Rubus
fruticosus), yabani erik (Prunus sp.inosa), yabani kiraz (Prunus avium), yabani elma (Pyrus
malus), ahlat (Pyrus communis), iivez (Sorbus torminalis), derici sumag1 (Rhus coriaria),
ates dikeni (Pyracantha coccinea), boyaci sumagi (Cotinus coggyria), yasemin (Jasminum
fruticans), tavsan kirazi (Ruscus colchicus), geyik dikeni (Crataegus monogyna, C.
microphylla), deniz tizimi (Ephedra majér), dag musmulas1 (Cotoneaster nummularia),
boyact katirtirnagi (Genista tinctoria), yabani sinameki (Colutea sp.) psodomaki
formasyonunu olusturan tiirlerdir (Y1lmaz, 2016, s.186).
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Fotograf 39: Ortakdy civarinda yer alan karagali (500-600 m).
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Fotograf 40: Karag6l dolaylarinda pembe ¢igekli orman giilii (1100-1200).

143



Fotograf 41: Machael Gegidi dolaylarinda beyaz c¢igekli orman giilii (1600-1700
metre).

Fotograf 42: Calisma sahasinda Sakalar civarinda bulunan bogiirtlen (800-900 metre).
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Fotograf 43: Gorgit Yaylasi’ndan (1700 m) yaban mersini.
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Fotograf 44: Efeler Koyl dolaylarinda bulunan sogiit gengligi (1000-1200 metre).

1.6.3. Ot Formasyonu

Calisma sahasindaki bulunan ot topluluklart Yilmaz (2016) tarafindan

asagidaki gibidir:

Ciice ardig (Juniperus communis subsp. nana), ¢oban itiziimi (V.myrtillus), siyah meyveli
ay1 lUziimi (V .uliginosum) dag musmulas1 (Cotoneaster nummularia, C. integerrimus),
karamuk (Berberis sp.), dafne (Dafne glomerata, D. oleides), egrelti (Polypodium vulgare),
¢an ¢icegi (Campaluna sp.), ¢uha ¢igegi (Primula sp.), turnagagasi (Geranium sp.), aslan
pencgesi (Alchemilla sp.), kantaron (Gentiana sp.), dag labadasi (Rumex sp.), siitlegen
(Euphorbia sp.), mercan kosk (Origanum sp.), tiggiil (Trifolium sp.), yumak (Festuca sp.),
kaya ¢igegi (Draba sp.), mayasil otu (Teucrium sp.), geven (Astragalus sp.), Kafkas yildiz
patist (Aster sp.), isirgan (Urtica sp.), kekik (Thymus sp.), boglumca (Polygonum sp.),
diigiin ¢igegi (Ranunculus sp.), ¢opleme (Veratrum sp.), zambak (Lilium sp.), yavsan otu
(Veronica sp.), pancar (Polygonum carneum), mayasil otu (Ajua sp.), gelincik (Papaver
sp.), sormuk (Nonea sp.), sogan (Allium sp.), menekse (Viola sp.), kaya cigegi (Draba sp.),
dam korugu (Sedum sp.), yayla dede giilii (Jurinea moschus), astranya (Astrantia sp.),
yapigkan otu (Silene sp.), tag otu (Coronilla sp.), bes parmak otu (Potentilla sp.), su nergisi
(Caltha polypetala), dag lalesi (Anemone narcissiflora), ters lale (Fritillaria latifolia),
unutma beni (Myosotis sp.), taskiran (Salixfraga sp.) alpin formasyon katinda en ¢ok
goriilen tiirlerdir (Yilmaz, 2016, s.187) (Fotograf 45-46-47-48).
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Fotograf 45: Karcal Daglari’'nin gilineydogu ucuna Berta Vadisi’nden bakis.

Fotografta orman ist sir1 ve alpin ¢ayirlar goriilmektedir. Sigir kuyrugu
(6nde).

Yukarida belirtilen ot tiirlerine ilave olarak kanlibasira (Silene compacta), deve
dikeni (Silybum marianum), andiz otu (Inula helenium), dag cilegi (Fragaria vesca),
civanpercemi (Achillie millefolium L.) ve sinek mantar1 (Amanita muscaria)

tarafimizca gézlemlenmistir (Fotograf 49-50-51-52-53-54).
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Fotograf 47: Camili civarinda ¢an ¢igegi (1500-1600 metre).
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Fotograf 48: Karagol Milli Parki’nda egrelti otlar1 (1200-1300 metre).

Fotograf 49: Camili dolaylarinda kanlibasira otu (1500-1600 metre).
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Fotograf 50: Karagol dolaylarinda deve dikeni (1400 metre)

Fotograf 51: Karagol Millli Parki’nda andiz otlar1 (1200-1300 metre).
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Fotograf 52: Camili Biyosfer Alani civarinda dag ¢ilegi (1000-1200 metre).

Fotograf 53: Machael Gecidi’nde beyaz civanper¢emi (1700-1800 m).
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Fotograf 54: Efeler Koyii zehirli ve yenildigi takdirde halisiilasyonlara sebep olan,
delilik hali olusturan sinek mantar1 (1200-1300 metre).
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2. BULGULAR VE YORUMLAR
2.1. Dendrokronolojik Bulgular
2.1.1. Kargal (Ortakoy) Goknar Alt Yetisme Siniri

Artvin ili Merkez ilgesine bagli Ortakdy Koyii'ne bagli Ortakdy Mezrasi
civarindan 15 agactan alinan 30 kalem géknar 6rneklerini eslestirmek icin COFECHA

programindan yararlanilmistir.

. KGAO01B, KGAO03A, KGAO7A, KGAO07B, KGA1l0A, KGAI10B,
KGA12A, KGA12B kalemleri araziden alindiginda kiriklar bulundugu ve cok fazla
dagildig i¢in ahsap tasiyicilara saglikli bir sekilde yerlestirilememis ve dlglime dahil
edilmemistir.

" KGAO09B kaleminde 1922 yilinda yalanci halka tespit edilmistir.

. KGAO1A, KGAO5A, KGAO05B, KGAllA, KGAllB, KGA13A,
KGA13B, KGAI15A, KGA15B kalemleri kirikli olduklarindan ve problemleri

giderilemediginden kronolojiden ¢ikarilmstir.

KGA yore kronolojisi toplam 7 aga¢ 13 kalemden olusturulmustur. Yo6re
kronolojisine ait istatistiki sonuglar Tablo 31’de sunulmustur. 1932-2018 (87 yil)
yillar1 arasindaki ortak zaman araligina ait istatistiki bilgiler Tablo 32’te sunulmustur.
Yore kronolojisi olusturulurken residual kronoloji kullanilmistir. 1863-2021 yillarim

kapsayan 159 y1l uzunlugundaki KGA yore kronolojisi Grafik 17°te gosterilmektedir.

Tablo 31: Ortakdy Mezrasi’'ndan alinan goknar alt sinir 6rneklerinin standart ve
residual yore kronolojileri istatistiki sonuglar1 (“t” son halkanin olustugu yil
ifade etmektedir).

Kronoloji Tipi Standart Residual(AR2)
Ortalama 1,0081 1,0247
Medyan 0,9927 1,0039
Ortalama duyarlilik 0,1868 0,1967
Standart sapma 0,3500 0,3181
Carpiklik katsayisi 6,2469 5,5556
Basiklik katsayisi 58,7108 34,8515

Otokorelasyonlar
t-1 0,1375 -0,1711
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t-2 0,0856 0,3451
t-3 0,0267 -0,0108

Tablo 32: OrtakGy Mezrasi’ndan alinan goknar alt sinir 6rneklerinin yore kronolojisi
ortak zaman aralig1 istatistiki sonuglari.

Standart Residual

Ortalama Korelasyonlar

Tum kalemler arasinda 0,186 0,281
Agaclar arasinda 0,161 0,262
Agaclar iginde 0,610 0,614
Ortalama ile kalemler arasinda 0,488 0,553
Sinyal/Giriiltii oran1 1,537 2,842
Popiilasyon kronolojisiyle uyum 0,606 0,740
Birinci 6zvektoriin varyanst 28,38% 34,.97%
Kronoloji ortak aralik ortalamasi 0,981 0,986
ir;rlrllzl(l)p ortak aralik standart 0,158 0,139
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Grafik 17: Ortakdy Mezras1 civarindan alinan goknar alt smir Ornekleri igin
olusturulan yo6re kronolojisi.
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2.1.2. Karcal(Ortakoy) Goknar Ust Yetisme Sinir

Ortakdy smirlari igerisinde, Cakmakli Mahallesi kuzeyinde yer alan Ortakdy
Daglarindan 15 agagtan alinan 30 kalem goknar oOrneklerini eslestirmek igin

COFECHA programindan yararlanilmistir.

. KGUO02B kaleminde ¢ok sayida kirik oldugu i¢in kagit tasiyicidan ahsap
tasiyiciya aktarilamamis Slgiimlere dahil edilmemistir.

. KGUO06A, KGUO6B orneklerindeki hatalar diizeltilemedigi icin
kronolojiden ¢ikarilmistir.

. KGU15B o6rneginde 2021 halkasinin olusmadigi tespit edilmistir.

KGU yore kronolojisi 14 agagtan 25 kalemden olusturulmustur. Tablo 33’te
yore kronolojisine ait istatistiki sonuglar sunulmustur. 1933-2016 (164 yil) yillari
arasindaki ortak zaman araligina ait istatistiki bilgiler Tablo 34’te sunulmustur. Yore
kronolojisi olusturulurken residual kronoloji kullanilmistir, 1859-2021 dénemi 163
yillik KGU yore kronolojisi Grafik 18’de verilmektedir.

Tablo 33: Ortakdy Daglari’ndan alinan goknar iist sinir 6rnekleri standart ve residual
yore kronolojilerine ait istatistiki sonuglar (“t” son halkanin olustugu yili ifade
etmektedir).

Kronoloji Tipi Standart Residual(AR2)
Ortalama 0,9487 0,993
Medyan 0,9546 0,9899
Ortalama duyarlilik 0,1955 0,2213
Standart sapma 0,2679 0,187
Carpiklik katsayisi 0,1123 0,3042
Basiklik katsayisi 0,2774 -0,2294

Otokorelasyonlar
t-1 0,6671 -0,0693
t-2 0,1061 -0,0845
t-3 0,1529 0,0056
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Tablo 34: Ortakdy Daglari’ndan alinan goknar {ist sinir 6rnekleri i¢in olusturulan yo6re
kronolojisi ortak zaman araligi istatistiki sonuglari.

Standart Residual
Ortalama Korelasyonlar

Tum kalemler arasinda 0,356 0,438
Agaglar arasinda 0,340 0,428
Agaclar iginde 0,804 0,723
Ortalama ile kalemler arasinda 0,607 0,674
Sinyal/Giriiltii oran1 7,203 10,481
Popiilasyon kronolojisiyle uyum 0,878 0,913
Birinci 6zvektoriin varyansi 40,14% 47,14%
Kronoloji ortak aralik ortalamasi 0,974 0,996
Kronoloji ortak aralik standart sapmasi 0,219 0,167
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Grafik 18: Ortakdy Daglart civarindan alinan goknar st sinir Ornekleri igin
olusturulan yore kronolojisi.
2.1.3. Karcal (Ortakoy) Ladin Alt Yetisme Siniri

Ortakoy Dere Mabhallesi civarinda yer alan Ortakdy Ormanlarindan 15 agagtan
alman 30 kalem ladin Orneklerini eslestirmek igin COFECHA programindan

yararlanilmagtir.
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= KLA14B kalemi COFECHA programinda hata verdigi ve hatalar

diizeltilemedigi i¢in kronolojiye dahil edilmemistir.

J KLA15A kalemi hatalar giderilemedigi i¢in kronolojiden ¢ikarildu.

KLA yore kronolojisi 15 agagtan 28 kalemden olusturulmustur. Tablo 35°te

yore kronolojisine ait istatistik sonuglart sunulmustur. Tablo 36°da 1938-2018 (81 yil)

donemine ait ortak zaman aralig istatistiki sonuglar1 gosterilmektedir. Yo6re kronolojisi

olusturulurken residual kronoloji kullanilmistir. 1890-2021 donemi, 133 yillik KLA

yore kronolojisi Grafik 19°da gosterilmektedir.

Tablo 35: Ortakdy Ormanlari’ndan alinan ladin alt sinir 6rneklerine ait standart ve
residual yore kronolojileri istatistiki sonuglar1 (“t” son halkanin olustugu son

yili ifade etmektedir).

Kronoloji Tipi Standart Residual(AR2)
Ortalama 0,9674 0,9816
Medyan 0,9734 0,9965
Ortalama duyarlilik 0,2269 0,2361
Standart sapma 0,2391 0,2021
Carpiklik katsayisi -0,3113 -0,3107
Basiklik katsayisi 0,7389 0,0223

Otokorelasyonlar
t-1 0,3391 0,0097
t-2 0,1687 -0,0901
t-3 -0,0073 -0,0773

Tablo 36: Ortakdy Ormanlari’ndan alinan ladin alt 6rneklerine ait yore kronolojisi
ortak zaman arali81 istatistikleri.

Standart Residual
Ortalama Korelasyonlar

Tim kalemler arasinda 0,296 0,445
Agaclar arasinda 0,278 0,434
Agaclar i¢ginde 0,721 0,716
Ortalama ile kalemler arasinda 0,546 0,664
Sinyal/Giiriiltii orani 5,005 9,959
Popiilasyon kronolojisiyle uyum 0,833 0,909
Birinci 6zvektoriin varyansi 34,32% 47,88%
Kronoloji ortak aralik ortalamasi 1,008 1,004
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Kronoloji ortak aralik standart sapmasi 0,231 0,203
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Grafik 19: Ortakdy Ormanlar1 civarindan alinan ladin alt sinir Ornekleri igin
olusturulan yo6re kronolojisi.

2.1.4. Karcal (Ortakoéy) Ladin Ust Yetisme Smiri

Ortakdy Koyl Cakmakli Ormani’ndan 15 agagtan alinan 30 kalem ladin
orneklerinin  6lglim  sonuglarini  eslestirmek igin  COFECHA  programindan

yararlanilmistir.

. KLU11A, KLU11B kalemleri hatalar giderilemedigi i¢in kronolojiden

¢ikarilmastir.

KLU yoére kronolojisi 14 agacgtan 28 kalemden olusturulmustur. Tablo 37°de
yore kronolojisine ait istatistik sonuglart sunulmustur. Tablo 38’de 1931-2021 (90 yil)
donemine ait ortak zaman araligi istatistik sonuglart sunulmustur. Yoére kronolojisi
olusturulurken residual kronoloji kullanilmigtir, 1904-2021 donemi 118 yillik KLU
yore kronolojisi Grafik 20’de gosterilmektedir.

Tablo 37: Cakmakli Ormani’ndan alinan ladin tist 6rneklerine ait standart ve residual
yore kronolojilerine ait istatistikler (“t” son halkanin olustugu yili ifade eder).

Kronoloji Tipi Standart Residual(AR2)
Ortalama 0,9762 9,896
Medyan 0,9800 1,0100
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Ortalama duyarlilik 0,2016 0,2179

Standart sapma 0,2032 0,1919

Carpiklik katsayisi -0,3178 -0,4071

Basiklik katsayis1 -0,0632 -0,0127
Otokorelasyonlar

t-1 0,2732 0,0296

t-2 0,0735 -0,1222

t-3 0,0193 -0,0814

Tablo 38: Cakmakli Ormani’ndan alinan ladin iist sinir 6rneklerine ait yore kronolojisi
ortak zaman aralig1 istatistikleri.

Standart Residual
Ortalama Korelasyonlar
Tim kalemler arasinda 0,351 0,526
Agaclar arasinda 0,337 0,518
Agaclar iginde 0,663 0,708
Ortalama ile kalemler arasinda 0,607 0,727
Sinyal/Giriiltii oran1 6,088 12,906
Popiilasyon kronolojisiyle uyum 0,859 0,928
Birinci 6zvektoriin varyansi 38,73% 54,96%
Kronoloji ortak aralik ortalamasi 0,999 0,991
Kronoloji ortak aralik standart sapmasi 0,186 0,187
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Grafik 20: Cakmakli Ormani civarindan alinan ladin st smir ornekleri igin
olusturulan yore kronolojisi.
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2.1.5. Kargal (Sakalar) Saricam Alt Yetisme Sinir1

Sakalar Koyii yayla yolu civarindan 15 agacgtan alinan 30 kalem sarigam

orneklerini eslestirmek icin COFECHA programindan yararlanilmistir.

o KSA03B, KSA06A, KSA06B, KSAQ9A, KSA12B, KSA13A hatalar
diizeltilemedigi i¢in kronolojiden ¢ikarilmistir.
. KSA15A, KSA15B kalemlerinin yaslar kii¢iik oldugu icin kronolojiden

¢ikarilmstir.

KSA yore kronolojisi 13 agactan alinan 22 kalemden olusturulmustur. Tablo
39’ta yore kronolojisine ait istatistiki sonuglar sunulmustur. Tablo 40°ta 1946-2017 (72
yil) donemi ortak zaman araligina ait istatistiki sonuglar verilmektedir. Yore
kronolojisi olusturulurken residual kronoloji kullanilmistir. 1877-2021 dénemine ait
145 yillik KSA yore kronolojisi Grafik 21°de sunulmaktadir.

Tablo 39: Sakalar Koyii’'nden alinan sarigam alt smir 6rneklerine ait standart ve
residual yore kronolojileri (“t” son halkanin olustugu yili ifade eder).

Kronoloji Tipi Standart Residual(AR2)
Ortalama 0,9908 0,9847
Medyan 0,9579 0,9811
Ortalama duyarlilik 0,2023 0,1892
Standart sapma 0,2558 0,1769
Carpiklik katsayisi 0,3809 0,3764
Basiklik katsayisi 0,3422 0,6294

Otokorelasyonlar
t-1 0,4976 0,009
t-2 -0,0576 0,0494
t-3 -0,0566 -0,2124
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Tablo 40: Sakalar Koyii’'nden alinan sarigam alt sinir 6rneklerine ait yore kronolojisi

ortak zaman aralig1 istatistikleri.

Standart Residual
Ortalama Korelasyonlar
Tum kalemler arasinda 0,220 0,293
Agaclar arasinda 0,211 0,282
Agaclar iginde 0,496 0,622
Ortalama ile kalemler arasinda 0,502 0,564
Sinyal/Giriiltii oran1 3,474 5,107
Popiilasyon kronolojisiyle uyum 0,776 0,836
Birinci 6zvektoriin varyansi 28,01% 34,10%
Kronoloji ortak aralik ortalamasi 0,998 1,000
ig)rlrllzls(l)p ortak aralik  standart 0,221 0,172
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Grafik 21: Sakalar koyii civarindan alinan sarigam alt sinir 6rnekleri igin olusturulan

yore kronolojisi.

2.1.6. Karcal (Sakalar) Saricam Ust Yetisme Sinir1

Sakalar Mezrasi’ndan 15 agagtan alinan 30 kalem sarigam Orneklerini

eslestirmek i¢in COFECHA programindan yararlanilmistir.
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= KSUO3B 6rnegi arazi asamasinda kirildig1 ve parcalar birlestirilemedigi
i¢in Ol¢iime dahil edilmedi.
. KSUI11A, KSUI11B kalemleri sorunlar giderilemedigi i¢in kronolojiden

cikartlmistir.

KSU yore kronolojisi 14 agagtan alinan 27 kalemden olusturulmustur. Tablo
41’de yore kronolojisine ait istatistik sonuglar1 sunulmustur. Tablo 42°de 1957-2019
(63 y1l) donemine ait ortak zaman araligi istatistikleri sunulmustur. Yore kronolojisi
olusturulurken residual kronoloji kullanilmistir, 1914-2021 donemine ait 108 yillik
KSU yoére kronolojisi Grafik 22’de sunulmaktadir.

Tablo 41: Sakalar Mezrasi’ndan alinan saricam st smur Orneklerine ait standart ve
residual yore kronolojileri istatistikler ( “t” son halkanin olustugu yili ifade

eder).

Kronoloji Tipi Standart Residual(AR2)
Ortalama 0,9890 1,0002
Medyan 0,9773 1,0083
Ortalama duyarlilik 0,1536 0,1405
Standart sapma 0,2093 0,1261
Carpiklik katsayisi 1,0960 -0,2600
Basiklik katsayisi 3,2119 0,8123

Otokorelasyonlar
t-1 0,4784 0,0150
t-2 0,1122 -0,0344
t-3 0,0969 0,0600

Tablo 42: Sakalar Mezrasi’'ndan alinan sarigam tist sinir 6rneklerinin yore kronolojisi
ortak zaman aralig1 istatistikleri.

Standart Residual
Ortalama Korelasyonlar
Tim kalemler arasinda 0,220 0,294
Agaclar arasinda 0,203 0,282
Agaclar i¢ginde 0,769 0,667
Ortalama ile kalemler arasinda 0,546 0,546
Sinyal/Giiriiltii oran1 3,8130 5,888
Popiilasyon kronolojisiyle uyum 0,792 0,855
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Birinci 6zvektoriin varyanst 33,64% 34,17%

Kronoloji ortak aralik ortalamasi 0,988 1,001
Kronoloji ortak aralik standart sapmasi 0,139 0,117
—— Yillik Halka Indisi Kalem Sayis1
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Grafik 22: Sakalar Mezrasi’ndan alinan sarigam st smir Orneklerine ait yore
kronolojisi.

2.2. Dendroklimatolojik Bulgular

2.2.1. Tepki Fonksiyonu ve Pearson Korelasyon Katsayilari

Kargal (Ortakoy) Goknar Ormant Alt Simir1 Yore Kronolojisi

Tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon katsayilarina goére Artvin’de ortalama
sicakliklarin ekim (6nceki yilin), mayis ve haziran (halka olusum yilinin) aylarindaki
halka gelisimine olumsuz yonde etkisi bulunmaktadir. Kasim, aralik aylar1 (6nceki
yilin) ve ocak, subat, mart, nisan, temmuz, agustos ve ekim (halka olusum yilinin)
aylarindaki sicakliklar halka gelisimini pozitif yonde etkilemektedir. Pearson
korelasyon katsayis1 i¢in nisan, mayis ve temmuz aylarinda anlamlilik tespit edilmistir.
Tepki fonksiyonu katsayisi eyliil ayinda negatif ¢ikarken, Pearson korelasyon katsayisi
ise pozitiftir (Grafik 23).
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Grafik

23: Artvin’e ait ortalama sicakliklar ile KGA yore kronolojisi arasindaki
iligkileri gosteren Tepki fonksiyonu ve Pearson korelasyon katsayilari
(Istatistik agidan anlamli korelasyonlar siitunlarin {izerinde yazilmistir).

Yusufeli’nde ortalama sicakliklarn ekim, kasim (6nceki yilin) aylari ile mayis

(halka olusum yilinin) ayindaki halka gelisimine etkisi olumsuz yo6ndedir, Aralik

(6nceki yilin) ay1 ile mart, nisan, haziran, temmuz, agustos, eylil ve ekim (halka

olusum yilinin) aylarindaki halka gelisiminin sicaklik ile iliskisi ise olumlu yondedir.

Mart ay1 icin pearson korelasyon katsayis1 anlamlidir. Ocak ayinda Tepki fonksiyonu

katsayis1 pozitif, Pearson korelasyon katsayisi ise negatiftir. Subat ayinda ise Tepki

fonksiyonu katsayisi negatif, Pearson korelasyon katsayis1 pozitiftir (Grafik 24).
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Tepki Fonksiyonu Katsayilari

B Yusufeli Aylik Ortalama Sicaklik-K