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Afyonkarahisar ve Kiitahya illerindeki yar1 kurak ve kurak mintika agaglandirma alanlarinda
ayni yilda dikilmis olan yani ayni yasta olan agaglandirma sahalari i¢inden alinan 6rnek
alanlarda belirlenen kantitatif 6zellikler olan ortalama boy, ortalama dip kiitiik ¢ap1 (do.30),
ortalama tepe yiiksekligi (tepe boyu) (m) ve ortalama son yil siirgiin uzunlugu (cm)
degiskenlerine iligkin verilere uygulanan varyans analizi sonuglarina gore s6z konu bu
kantitatif Ozellikler yoniinden agaclandirma alanlar1 arasinda %99 giiven diizeyinde
istatistiki a¢idan onemli farkliliklarin bulundugu tespit edilmistir. Yapilan tespitlere gore,
Afyonkarahisar ve Kiitahya illerinde toplam 38 6rnek alanda 6l¢giilen 1969 bireyde yasayan
birey sayis1 1681 adettir. 1681 adet bireyin 1541 adeti saglikli ve 140 adedi sagliksiz
bireyden olusmaktadir. Afyonkarahisar ilinde se¢ilen agaglandirma sahalarinda dlgiilen 990
adet bireyin 853 (%86,16) adedi yasamakta olup saglikli birey sayis1 767 (%89,92) ve
sagliksiz birey sayist 86 (%10,08) adettir. Kiitahya ilinde Olclilen 979 adet bireyin 828
(%84,58) adedi yasamakta olup bu bireylerin 774 (%93,48) adeti saglikl1 bireyden olusurken
54 (%6,52) adedi sagliksiz bireyden olusmaktadir. Genel olarak tiim kantitatif karakterlere

uygulanan Duncan Testi sonucunda Disli ve Gevrekseydi+Doga agaclandirma alanlari ilk
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iki grubu olustururken, Andiz, Pusan ve Geven agag¢landirma alanlari son grubu
olusturmustur. Bu durumun genel olarak Kiitahya yoresindeki aga¢clandirma alanlarinin daha
s1g ve yiizeysel taslilik orani daha yliksek bir arazide tesis edilmis olmasi, buna karsin
Afyonkarahisar’daki agaglandirma alanlarinin hem daha korunakli hem de orman
rejyonlarina daha yakin daha verimli alanlarda tesis edilmis olmasi1 gosterilebilir. Aragtirma
alanim1 olusturan yari-kurak ve kurak mintika agaclandirma alanlariin yer aldigi
Afyonkarahisar ve Kiitahya yorelerindeki tiim alanlar sayisallastirilarak kiiresel 1sitnmanin
olast etkileri senaryolar vasitasiyla olusturulan modeller yardimiyla incelenmis ve alansal
degisimleri belirlenmistir. Bu amagla, toplam 11 adet Biyoklimatik Degisken kullanilmis ve
olusturulan modellerin ¢6ziimlenmesi sonucunda kiiresel 1sinmanin etkilerini ortaya koyan
en Onemli degigkenlerin %98,74 ve 9%96,33 giiven diizeyleri ile sicaklik ve yagis
faktorlerinin oldugu ortaya c¢ikmistir. Uygulanan kiiresel 1sinma senaryolarmma gore
uygulanan modeller kapsaminda arastirma alaninda SSPs 245 siirecine gore 2060 yilinda
yar1 kurak niteligine sahip olan alanlar 176310 ha’a, kurak alanlar 132770 ha’a, 2100 yilinda
ise ayn1 senaryoya gore yar1 kurak nitelikteki alanlar 247870 ha’a ve kurak alanlar 193430
ha’a artmas1 beklenmektedir. SSPs 585 senaryosuna gore 2060 yilinda yar1 kurak niteligine
sahip olan alanlar 271750 ha’a, kurak alanlar 256460 ha’a, 2100 yilinda ise ayn1 senaryoya
gore yart kurak nitelikteki alanlar 344879 ha’a ve kurak alanlar 329160 ha’a ¢ikmasi
ongoriilmektedir. Ancak SSPs 585 senaryosuna gore 2100 yilinda arastirma alaninda
agaclandirilmas1 miimkiin olamayacak olan ve tamamen farkli bir ekosistem kosullarinin

hiikiim siirdiigii 3154 ha biiyiikliiglinde ¢61 vejetasyonunun ydrede olusacagi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Agaglandirma, iklim degisikligi, kantitatif karakterler, kurak,

modelleme, yar1 kurak.
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According to the results of variance analysis applied to the data related to the variables of
average height, average root stump diameter (do.30), average crown height (crown length)
(m) and average last year shoot length (cm), which are quantitative parameters determined
in the experimental areas taken from the afforestation areas planted in the same year, i.e. of
the same age in semi-arid and arid zone afforestation areas in Afyonkarahisar and Kiitahya
provinces, it was determined that there were statistically significant differences at the 99%
confidence level among the afforestation areas in terms of these quantitative parameters.
According to the findings, the number of living individuals in 1969 individuals measured in
a total of 38 sample areas in Afyonkarahisar and Kiitahya provinces was 1681. Of the 1681
individuals, 1541 were healthy and 140 were unhealthy. In Afyonkarahisar province, 853
(%86.16) of 990 individuals measured in selected afforestation areas are alive, the number
of healthy individuals is 767 (%89.92) and the number of unhealthy individuals is 86
(%10.08). In Kiitahya province, 828 (%84.58) of 979 individuals measured are alive, 774
(%93.48) of these individuals are healthy and 54 (%6.52) are unhealthy. As a result of

Duncan Test applied to all quantitative characters in general, Disli and Gevrekseydi+Doga
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afforestation areas constitute the first two groups, while Andiz, Pusan and Geven
afforestation areas constitute the last group. This situation can be shown as the fact that the
afforestation areas in Kiitahya region are generally established in shallower and superficial
stony land, whereas the afforestation areas in Afyonkarahisar are established in more
protected and more productive areas closer to the forest regions. All areas in Afyonkarahisar
and Kiitahya regions where semi-arid and arid zone afforestation areas constituting the
research area are located were digitized and the possible effects of global warming were
examined with the help of models created through scenarios and the areal changes were
determined. For this purpose, a total of 11 Bioclimatic Variables were used and as a result
of the analysis of the created models, it was revealed that the most important variables
revealing the effects of global warming were temperature and precipitation factors with
98.74% and 96.33% confidence levels. According to the applied global warming scenarios,
within the scope of the applied models, in the research area, according to the SSPs 245
process, it is expected that semiarid areas will increase to 176310 ha, arid areas to 132770
ha in 2060, and according to the same scenario, semiarid areas to 247870 ha and arid areas
to 193430 ha in 2100. According to the SSPs 585 scenario, it is expected that semiarid areas
will increase to 271750 ha, arid areas to 256460 ha in 2060, and according to the same
scenario, semiarid areas to 344879 ha and arid areas to 329160 ha in 2100. However,
according to the SSPs 585 scenario, it is seen that 3154 ha of desert vegetation will be formed
in the region in 2100, where afforestation will not be possible in the research area and where

completely different ecosystem conditions prevail.

Keywords: Afforestation, arid, climate change, modeling, semi-arid, quantitative

characters.
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1.GIRIS

Ilkel ¢aglarda insanligin dogaya olan tahribati hem daha az hem de giiniimiize oranla gok
daha yavasti. Sanayilesme siireciyle artan ihtiyaclarimizi karsilamak igin yaptigimiz
hammadde arayis1 hem doganin tahribatin1 hem de kiiresel 1sinmayi arttirarak iklim krizinin
biiyiimesine yol agmistir. Kiiresel iklim degisikligi Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cergceve Sozlesmesi kapsaminda; “Karsilastirilabilir zaman dilimlerinde gozlenen dogal
iklim degisikligine ek olarak, dogrudan ve dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini bozan
insan faaliyetleri sonucunda iklimde olusan degisiklik™ olarak tanimlanmaktadir (UNFCCC,
1992). Gelisen sanayi ile birlikte fabrikalagsmanin getirdigi artan sera gazi emisyonu iklim
degisimini hizlandirarak kiiresel boyutta degisimlere neden olmustur. Ciddi sorunlara neden
olan ekolojik problemlerden biri olan sera gazi emisyonu i¢indeki en biiyiik pay1 %82 ile
basta Karbondioksit almaktadir (Akin, 2006). Bunun yani1 sira Tiirkes ve digerlerinin 2000
yilindaki caligmalarinda; fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlasma, arazi kullanimi
degisiklikleri ve sanayi siiregleri ile atmosfere salinan sera gazlarimin atmosferdeki
birikimleri, sanayi devriminden beri hizla artmaktadir. Bu ise, dogal sera etkisini
kuvvetlendirerek, sehirlesmenin de katkisi ile diinyanin yiizey sicakliklarinin artmasina
neden olmaktadir. Oyle ki, 2014 yilinda yayinlanan Hiikiimetleraras: iklim Degisikligi
Paneli’nin (Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC) Besinci Degerlendirme
Sentez Raporu’nda; kiiresel iklimdeki 1sinmanin olagandisi oldugu, 1951-2010 doneminde
kiiresel sicakliklardaki artigin kesin olarak insan etkinliklerinden kaynaklandigini ve son 30
yilin her 10 yil1, 1850 yilindan bugiine kadar yasanan en sicak yillar oldugunu agiklamistir.
Ayrica Kuzey Yarimkiirede son 1400 yilin en sicak 30 yilinin 1983-2012 yillar1 arasinda
oldugunu agiklamistir. Kara ve okyanus yiizeylerinde 0.85°C derece artan sicaklik farkinin
son 20 yilda Gronland ve Arktik buz kiitlelerinin hacim kaybetmesine neden olmus ve Kuzey
Yarimkiirede ilkbahar kar ortiisiinii azalmistir (Topgu, 2018). Yine IPCC (2014) raporuna
gore; kiiresel ylizey sicakligr degisikligi, 21. yilizyilin sonuna kadar sanayi oncesi doneme

gore 1.5°C’yi ve yeni senaryoya goreyse 2°C’yi asacagl yoniinde olmustur.
1.1. Literatiir Ozeti

Iklim yasasinin gelistirilmesinde Cerceve Sdzlesmesi ve ona baglh Kyoto Protokolii olsa da,

iklim degisikligi ulusal veya uluslararasi diizeyde farklilik gostermektedir. Bu nedenle iklim
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yasalarinin  gelistirilmesi ve giincellenmesi ihtiyact dogmaktadir. Dolayisiyla iklim

degisikliginin bu giinlimiize kadar yarattig1 ve yaratacagi olumsuz etkileri arastirmak ve bu

olumsuz etkilerin 6niine gegebilmek i¢in bir¢ok girisimlerde bulunulmus, diinya iilkelerince

cesitli yiikiimliliikkler iceren anlagsmalar imzalanmistir. Bolat (2021) bir ¢alismasinda, iklim

degisikligi iizerine ulusal veya uluslararas1 diizeyde yapilan diizenlemelerin kronolojik

siralamasi soyledir:

Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) tarafindan (1979) 1. Diinya iklim Konferansi
diizenlenmistir

1988 yilinda Diinya Meteoroloji Orgiiti (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre
Programi (UNEP) tarafindan IPCC (Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli)
kurulmustur.

Yine 1988 yilinda Birlesmis Milletler Genel Kurulu’nda kiiresel iklimin insanligin
ortak miras1t oldugu, iklim degisikliginin ise insanligin ortak sorunu oldugu
belirtilmistir.

1989 yilinda Nordwijk’te Atmosferik ve Iklimsel Degisiklik konulu Bakanlar
Konferans: diizenlenmistir. 1990 yilinda Cenevre’de 2. Diinya Iklim Konferansi
diizenlenmistir. Bakanlar Deklarasyonu 137 tilke tarafindan onaylanmistir.
Deklarasyonu Tiirkiye’de onaylamustir.

1992 yilinda Rio’da Yerkiire Zirvesi (UNCED) gerceklestirilmis ve Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (BMIDCS) imzaya acilmis ve 1994
yilinda yiiriirliige girmistir. S6zlesmeye bugiine kadar 196 iilke ve Avrupa Birligi
iilkeleri katilmigtir. Tiirkiye ise s6zlesmeye 2004 yilinda taraf olmustur.

1997 yilinda 3.COP gerceklestirilmis ve Kyoto Protokolii kabul edilmistir. 2005
yilinda protokol yiiriirliige girmis ve Tiirkiye 2009°da protokole taraf olmustur.
1998°de Buenos Aires iklim Zirvesi gerceklestirilmistir.

2000 yilinda Lahey Konferans1 diizenlenmistir.

2001°de Marakes Antlagmasi imzalanmstir.

2007°de Bali iklim Degisikligi Konferans: gerceklestirilmistir.

2008’de Ponzan iklim Konferansi diizenlenmistir.

2009 Kopenhag Iklim Zirvesi gergeklestirilmistir.

2010 Cancun Diinya Iklim Zirvesi yapilmistir.

2011 yilinda Durban iklim Degisikligi Taraflar Konferansi gerceklestirilmis ve

Kyoto Protokolii’niin 2020 yilina kadar uzatilmasi, sanayilesme oncesi doneme gore



kiiresel sicakliklarin sadece 2°C artig ile sinirlandirilmast i¢in bir uluslararasi
anlagsma imzalanmistir.

= 2012 yilinda Doha iklim Degisikligi Konferans1 diizenlenmistir.

= 2013 yilinda Varsova Iklim Degisikligi Zirvesi ger¢eklestirilmistir.

= 2014’te Lima Iklim Degisikligi Konferans: diizenlenmistir.

= 2015 yilinda Paris Antlagsmasi kabul edilmis ve 2016 yilinda yiirlirliige girmistir.
Tirkiye anlagsmay1 2016 tarihinde imzalamistir.

= 2016 yilinda Marakes Iklim Degisikligi Zirvesi gerceklestirilmistir.

= 2017 yilinda Bonn Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Konferans: diizenlemistir.

= 2018 yilinda Katowice Iklim Degisikligi Konferansi gergeklestirilmistir.

= 2019 yilinda New York Iklim Degisikligi Zirvesi gerceklestirilmistir.

= 2020 yilinda Paris Anlagmasi uygulanmaya baglanmaistir.

En yenisi 2021 yilinda cikarilan Europe Avrupa iklim Kanunudur. Avrupa Yesil
Mutabakatinin bir pargasi olarak, 2050 yilina kadar net sifir sera gazi1 emisyonuna ulagmak
icin bu yasa ¢ikarilmistir (Erbach, 2021). Tim bu yapilan ¢alismalar ve alinan yasal
yiikiimliilikler bize aslinda diinyamizin en biiyiik sorunu olan iklim krizinin dikkate
alinmasinin, tilkelerin bu krizin yonetiminde alacagi ulusal tedbirlerin kiiresel ¢apta etkisinin

Onemine vurgu etmektedir.

Iklim degisikligi, gelecege yonelik yapilan iklim senaryolarinda elde edilen verilere gore
daha yikici ve giiclii dogal afetlere sebebiyet vermektedir. Artan sicaklifin etkisiyle kuraklik,
seller ve siddetli riizgarlar gibi ekstrem hava olaylarinin yasanmasina, okyanus ve deniz su
seviyelerinde ylikselmelere, kutup bdlgelerinde ki buzullarin erimesine, ormansizlasmaya,
collesemeye yonelim gibi bir¢ok ekosistem pargasinin bozulmasina yol agmaktadir (IPCC,
2022). Tim bu olumsuz etkilerin yonetimi ve kontroliinde; iklim degisikligine dayanikli,
insan etkisinin minimizse edildigi, sera gazi salimimin minimal seviyede oldugu ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin devamliliginin oldugu stirdiiriilebilir ekosistemlerin 6nemi
en biiyliik paya sahiptir. Bu baglamda bu calisma, siirdiiriilebilir ekosistem parcasi olan

ormanlarimizin iklim degisikligini siirecindeki roliinii ortaya koyacaktir.

Siirdiiriilebilir Ormancilik Yonetimi (SOY) kiiresel boyutta da oldukg¢a 6nemlidir. Helsinki

siirecinde yapilan tanimda siirdiiriilebilir ormancilik agiklanirken, bdlgesel ve iilkeleri



kapsayacak genel ve agik terimlerden olusturulmustur. Tiirkiye’nin de kabul etmis oldugu
bu kavram, “Orman alanlarinin ve kaynaklarmin yerel, ulusal ve kiiresel diizeylerde,
biyolojik ¢esitliligini, verimliligini, kendini yenileme kabiliyetini ve yasama enerjisini,
ekolojik, ekonomik ve sosyal fonksiyonlarini yerine getirebilme potansiyelini simdi ve
gelecekte koruyacak ve diger ekosistemlere zarar vermeyecek bir sekilde diizenleme ve
yararlanma bicimi” seklinde tanimlamistir (MCPFE, 2002). Siirdiiriilebilir kavraminin
kiiresel boyutta yedi temel kurali, SOY kavraminin iilkeler arasinda diinyamiz ve tizerindeki
ekosistemlerin korunmasi i¢in elbirligi ve igbirligi ile gelecege tasinmasi i¢in kesinlesmistir.
Bu kurallar soyledir: orman kaynaklarinin kapsami, biyolojik ¢esitlilik, orman
ekosistemlerinin saglik ve canlilifi, ormanlarin koruyucu fonksiyonlari, ormanlarin {iretim
fonksiyonlari, sosyo-ekonomik fonksiyonlari, yasal, kurumsal ve politik yapidir (CICI,
2003; ITTO, 2005; MCPFE, 2006). Siirdiiriilebilir Ormancilik Y6netiminin yedi temel
kuralindan biri olan orman kaynaklari, ¢ok fonksiyonlu olarak kullanilmaktadir. Bu
kullanimlar 6rnek olarak; rehabilitasyon sahalari, rekreasyon alanlari, ekoturizm alanlari,
odun ve odun dis1 orman friinleri iiretim sahalari, otlatma ve avlanma gibi bir¢ok
fonksiyondan faydalanilmaktadir. Ormanlardan faydalanma ¢ok yonlii olup iilke ekonomisi
ve ekolojisine katkisi diislintildiigiinde siirdiiriilebilir olmast elzemdir. Bozuk ormanlar,
kurak ve yar1 kurak bolgelerde agik orman sahalari, sosyal baski nedeni ile agilmis orman
alanlar1, yiiksek dag ekosistemleri ve endiistriyel agaclandirma gibi sahalarimizda
agaclandirma faaliyetleri yiriitiilmektedir. Orman smirlar1 i¢inde veya orman sinirlar
disinda her tiirlii arazide; agaclandirma, erozyon kontrolii, ¢ollesme ile miicadele ¢caligsmalari
hem siirdiiriilebilirlik hem de global bir sorun olan iklim krizine karsi 6nlem almak amaciyla

ormancilik ac¢isindan dnemli bir yer tutmaktadir.

Orman Genel Miidiirliigii (OGM) SOY kavramini iilkemizin sosyal, ekonomik, kiiltiirel ve
ekolojik farkliliklarini g6z Oniinde tutarak yaptigi calismalarda uygulamaya almistir.
Ulkemiz ormanlarinda faydalanma seklimiz ekonomik tabanli planlar ile yapilirken son
yillarda ekolojik tabanli, sosyo-kiiltiirel fonksiyonlu ¢ok amagli plan yapilmaya baslandi.

OGM 2022 y1l1 verilerine gore iilkemiz orman varligs;

+ 1973:20.199.296 ha (Ulke genelinin %26,1°1),
+ 1999: 20.763.248 ha (Ulke genelinin %26,7’si),
+ 2004:21.188.747 ha (Ulke genelinin %27,2’si),
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+ 2012: 21.678.134 ha (Ulke genelinin %27,7’si),

+ 2015:22.342.935 ha (Ulke genelinin %28,6’s1),

+ 2020: 22.933.000 ha (Ulke genelinin %29,4°ii),

+ 2022: 23.245.000 ha (Ulke genelinin %29,8ii).
2022 yihi itibariyle Tiirkiye’nin toplam orman alani 23.245.000 ha’dir. Bu orman alan
miktari tilke genel alan toplaminin 29,8%’1 kadardir. Ancak bu alanin 59%’u normal kapali,
41%’1 bosluklu kapalidir. 2022 yili itibariyle Tiirkiye ormanlarinin aga¢ serveti
1.736.402.000 m*®diir. Bunun 96%’s1 normal kapali orman alanlarina, 4%’ii ise bosluklu
kapali orman alanlarina aittir. 1973 ile 2022 yillar1 arasinda iilke ormanlarinin agag
servetinde 800 milyon m? artis olmustur. Tiirkiye’de 1999 yillinda orman alan miktar1 iilke
yiiz6lglimiiniin 26,7%’si iken, 2022 yilinda bu oran 29,8%’e yiikselmistir (URL-1, 2024).
Normal kapali ormanlarimiz ayniyash veya degisik yash olarak isletilmektedir. Ayniyasl
olarak isletilen normal kapali ormanlarimizin “d” ve “e” ¢agindaki ormanlar ile degisik yash
olarak isletilen ormanlarimizin “A” kurulus tipindeki ormanlar yasli orman olarak
degerlendirilmistir. Bu kriterlere gore normal kapali ormanlarimizin yaklagik 1.246.096 ha’1

yasli ormanlardan olusmaktadir. Buna gore normal kapali ormanlarin 9%’u yash

ormanlardan olugmaktadir (URL-2, 2024).

Ulkemiz ormanlar1 her gegen yili varligini arttirmakla birlikte Bilir ve Giilcii’niin (2015) bir
calismasinda elde ettigi sonug; bozuk orman alanlarinin varliginin rehabilitasyon ¢alismalari
ile birlikte azaldig1 yoniindedir. Orman i¢i veya orman dis1 bozuk sahalar rehabilitasyon
caligmalart ile ekolojik, ekonomik ve sosyal agidan faydalanilabilir hale getirmek bir
ormancilik faaliyetidir. Rehabilitasyon genellikle ekim veya dikim yoluyla doga uygun
uygun ormancilik anlayisi cer¢cevesinde ekolojik denge gozetilerek yapilir (Sungur ve Bilir,
2015; Bilir, 2021). Ulkemiz ormancilifinda agaglandirma anlayisi: “Orman ve orman
kaynaklarim1 korumak, dogaya yakin bir anlayisla gelistirmek, ekosistem biitiinliigii i¢inde
stirdiiriilebilir ve topluma ¢ok yonlii faydalar saglayacak sekilde yonetmek” olarak
tanimlanir (URL-3, 2023). Agaglandirma faaliyetlerinin yiiriitiildiigii bozuk orman veya
orman i¢i/dis1 agik alanlar zamanla insan etkisi ya da dogal sebeplerden dolay: iizerinde bitki
ortiisti varliginin azalmasi ya da alandan tamamen uzaklasmasi sonucunda olan sahalardir.
Ormancilik ligatinde %11-100 aras1 kapaliligi olan ormanlar verimli orman olarak, %1-10
aras1 kapaliliga sahip olan yerler ise bozuk orman olarak tanimlanir. Bu sahalar genellikle

amacin uygun kullanilmadiginda, sel ve erozyon, yangin, antropojenik etkilere bagli, orman



zararlhilarin yarattig1 etki ve kiiresel 1sinmadan kaynakli kurakligin etkisiyle bozuk vasfina
donmiistiir. Diinya iizerinde genis alanlar kaplayan kurak ve yar1 kurak alanlar, daima
ormancilik ¢aligmalar1 i¢in zor ve karmasik caligmalar1 gerektirmekte 6zellikle silvikiiltiir
caligmalarinda belirleyici bir rol oynamaktadir. Ciinkii bu gibi alanlarda toprak 6zellikleri
kotiilesmekte, yagisin onemli bir boliimii bliylime donemi disinda diismekte ve biiyiime
stiresince de iist toprakta su agigi meydana gelmekte dolayisiyla bitki gelisimi olumsuz
yonde etkilenmektedir. Cesitli {ilkelerde, 6zel kosullar1 nedeniyle bu gibi alanlarin
agaclandirilmasi gerek deneme Olgiisiinde ve gerekse genis uygulama planlar1 seklinde ele
alinmis ve bu ¢alismalarin sonucunda s6z konusu alanlar i¢in farkli agaglandirma teknikleri
gelistirilmistir (Beskok, 1958; FAO, 1989). Oner vd. (2016) yilinda yaptiklar1 ¢alismada;
kurak ve yar1 kurak alanlardaki planlanan agaglandirma c¢alismalarinda, riizgar ve su
erozyonuna engel olmak adina iist toprak profilinin belirlenip ve organik maddece
beslenmesi gerektigini, ekonomik amagli faydalanmanin oncelik olmamasi gerektigini
vurgulamiglardir. Bir bagka ¢alismada ise kurak-yari kurak bolgelerdeki agaglandirma
calismalar1 sadece ormancilik uygulamasi degil, ayn1 zamanda arazi kullanimini ifade

etmektedir (Berthe, 1997).

Kiiresel 1sinmanin en olumsuz etiklerinden biri olan kurakligin diinya iizerinde alansal
boyutu kuralik indis degerlerine gore (0,05-0,65 arasinda kalan alanlar) %34,7 olarak
belirlenmigtir. Col alanlarinda eklenmesiyle birlik bu rakam %41,3 oranina ulasmaktadir
(UNCCD, 2011). Tirkiye, Akdeniz Havzasi’ndaki diger iilkeler gibi iklim degisikliginden
en cok etkilenecek iilke olarak goriilmektedir. Ongériilen degisim, yillik ortalama
sicakliklarda bir artis ve yagislarda diisiis seklinde oldugu yondedir (Dalfes vd., 2007; Demir
vd., 2008; Onol ve Semazzi, 2009). Ulkemizin kurak ve yar1 kurak bolgeleri Ic Anadolu
Bolgesinin i¢ kesimlerinde yer alan bozkirlik alanlardir. Diinyada ki kuraklik hesaplamalar:
farkli bircok yontemle belirlenmeye galisiimistir. “Potansiyel evopotranspirasyon (pet)”
toprak neminin ve vejetasyonun ideal oldugu kosullarda atmosfere verilen su buharidir
(Thornthwaite, 1948). Thornthwaite’e (1948) gore yari kurak iklim tipinin nemlilik
indeksinin -20 ile -40 arasinda, kurak iklim tipinin ise -40 ile -60 arasinda oldugunu
belirtmistir. Penman (1948) ise “belli bir zaman araliginda yeri orten, kisa, yesil, yeknesak
bir bitki ortiisiinden toprak profilinin yeterli su miktarina sahip oldugu bir alanda- atmosfere
verilen su miktar1” olarak tanimlamistir. Bu yaklasimla yillik yagist 100 mm’ye kadar olan

alanlar asir1 kurak; 250 mm’ye kadar olanlar kurak ve 250-500 mm. arasinda bulunanlar yar1
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kurak alanlar olarak tanimlanmistir (Verheye, 2008). UNESCO Al indisini kullanarak iklim
siiflandirmas1 yapmig ve 0.20°den kiiclik degere sahip alanlar1 “kurak alanlar” olarak
tanimlamistir. Ayni simiflandirmada yar1 kurak alanlar ise 0.20 ila 0.50 degerleri arasinda
kalan alanlar olarak tanimlanmistir (Maliva ve Missimer, 2012). Ering’ e (1965) gore; yillik
ortalama yagisin ortalama maksimum sicaklik degerine boliimiinden elde edilen indis
kullanilarak yapilan ¢alismalarda sonug 8’den kiiciik ise alan tam kurak kabul edilmektedir.
8-15 arasi1 kurak, 15-23 arasi1 yar1 kurak, 23-40 aras1 yar1 nemli, 40-55 arasi nemli ve 55’ten
bityiik degerler i¢in alan ¢ok nemli kabul edilmektedir (Ozyuvaci, 1999). Aydeniz (1988)
tarafindan iklim parametrelerinde nispi nem ve gilineslenme siirelerini kullanarak “Aydeniz
iklim siniflandirmas1” metodunu gelistirilmistir (Erol, 1993; Sensoy vd., 2007). Olusturulan
bir¢ok formiilde temel olarak yagisin sicaklik ve buharlagsma ile oranina, bu oranlara gore
belirlenen su eksikligine ve yagis rejimine gore hesaplamalar yapilmaktadir (Ering, 1965).
Tiirkiye kosullarini en iyi yansitan ve bir¢ok calismada kullanilip yagis indisi haritalarinin
yapildigi formiil Ering Ya@s Etkinlik Indisidir (Ering, 1965; Ertiirk ve Bayar, 1984; Tiirkes,
1990; MGM, 2017; Boliikk, 2016). Aylik ve mevsimlik olarak farkli zaman oSlgeklerine
uygulanan indis, uygulandigi yerin kuraklik ve iklim 6zelliklerinin ortaya konmasinda ulusal
ve uluslararasi kabul gérmiis ve uygulanmustir (Avei, 1990; Oztiirk, 2010; Tiirkes ve Tatl1,
2010; Bacanl1 vd., 2012, Leech, 2014; Haider ve Adnan, 2014).

Degisen iklimin kiiresel bazda yarattig1 etkiyi ortaya koymak i¢in farkli branglarda farklh
iklim modellemeleri yapilmistir. Yapilan tiim arastirmalar zaman, isglicii ve para
gerektirdiginden iklim modellemeleri gelecege yonelik yapilacak olan ¢alismalara altlik
niteliginde olup calismalarda tasarruf saglayacaktir. Ulkemiz biyogesitlilik agisindan gok
zengin bir yapiya sahip ve bircok endemik tiire ev sahipligi yapmaktadir. Dolayisiyla
iilkemiz iklim krizinden en ¢ok etkilenecek iilkelerden biridir (Bilgin ve Tiirkes, 2008). iklim
modellemeleri yapabilmek icin iklim degisikligini anlamak, izlemek ve uyum saglamaktir.
Ormanlar iklim degisikligi siirecinin etkilerinin azaltilmasinda ve miicadele noktasinda en
onemli dayanagimizdir. Yaklasik {i¢ milyar ton karbon tutmas: ve atmosfere salinan sera
gazi tutulumunda en agir yiikii ormanlarimiz sirtlanir (Canadel vd., 2007; Canadel ve
Raupach, 2008; Magnani vd., 2007). Bu nedenle ormanlarimizin iklim adaptasyonu
stirecinde ormanlarimizin degisen iklime adaptasyonunu gézlemlemek ve iklim degisikligi
tizerinde yaptig1 etkileri ortaya koymak ve gelecege yonelik tahminler yapabilmek icin

modelleme yontemlerini aragtirmalara ve ¢alismalara entegre etmek gerekir. Yapilan birkag



calismaya ornek vermek gerekirse; ITU (Istanbul Teknik Universitesi) Avrasya Yer
Bilimleri Enstitiisii’nden bir grup arastirmacinin TUBITAK (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Kurumu) ve BM (Birlesmis Miletler) kaynaklari ile Tiirkiye igin iklim degisikligi
senaryolar1 gelistirmeleri ayni ekibin ve MGM (Meteoroloji Genel Miidiirliigii)’ nin bolgesel
iklim modelleri kurmalarm ve ODTU (Orta Dogu Teknik Universitesi) Biyoloji Boliimii
Biyolojik Cesitliligi Koruma Laboratuvar1 gelecekteki tiir yayiliglar izerine modellemeler
sayilabilir (Dalfes vd., 2007; Demir vd., 2008). Yapilan bu modelleme 6rneklerinde iklim
parametrelerinden olan yagis, sicaklik ve buharlasma modellemeye uygulanmistir. Degisen
Iklim sartlar1 altinda, ormanciligin siirdiiriilebilir olmasi igin; iklim sisteminin nasil
degiseceginin modellenmesi ve degisen iklim sistemine gore ormanlarin yayilisindaki
degisimin modellenmesi ¢aligmalar1 yapilmalidir. Ormanlarin ve tiirlerin dogal yayilis
alanlar1 ve potansiyel yayilis alanlar1 saptanarak uygulayici kaynaklarin ve yoneticilerin
uygulayabilecegi detaya ve nitelige sahip olmalidir (Millar vd., 2007; Pilkey ve Pilkey-
Jarvis, 2007). iklim krizi siirecinde siirdiiriilebilir direngli orman formlar1 olusturmak iklim
degisikligi ile miicadelede en onemli yaklagimdir (Agee ve Skinner, 2005). Siirdiiriilebilir
ormancilik i¢in en 6nemli yontemlerden biri agaglandirma ¢aligmalaridir. Diinyada kendini
yenileyebilen tek dogal kaynak olarak bilenen ormanlarda kiiresel 1sinma, biyotik ve
abiyotik zararhlar, plansiz ve yanlis faydalanma gibi edenlerden dolayr ormansizlagma
goriilmeye baslanmustir (Ilter ve Ok, 2004). Ormanlar, iilkelerin ekolojik denge ve ekonomik
katkis1 i¢in oldukca 6nemlidir. Ormansizlasmanin arttig1 son yillarda, ormansizlasma ile
miicadelede iki temel yol bulunmaktadir. Birinci yolun var olan orman varliklarinin
korunarak ve degisen kosullara uygun isletilerek verim giiciiniin arttirilmasidir. Ikinci yolun
ise degisen iklim ve yetisme kosullarina uygun olabilecek yerli ve yabanci tiirlerden olusan
endiistriyel plantasyon sahalarinin kurulmasi yoniindedir. Dogal ormanlarin korunarak
isletilmesi uzun vadeli disiiniildiiglinde en dogal ve saglikli yontem olarak
degerlendirilebilir. Fakat gelisen sanayi ve artan insan ihtiyaglarim1 karsilama noktasinda
yetersiz kalabilir. Bu noktada endiistriyel plantasyon sahalar1 kurarak artan ihtiyaglara kisa
vadede hizl1 bir sekilde cevap verebilir. Oner vd. yapilacak agaclandirma faaliyetlerinde goz
Oniinde tutulmasi gereken en 6nemli hususun yetisme ortami degisen iklim kosullarina
adaptasyon yetenegi yiiksek hizli gelisebilen tiireler oldugunu dile getirmislerdir. Ayrica
dogaya uygun ormancilik anlayisiyla agaclandirma yapilacak bolgede kalinti ormanlar,
miinferit aga¢ topluluklar1 ve hayatta kalmis bireyler o6zellikle kurak ve yar1 kurak

agaclandirma calismalarinda dikkate alinmalidir. Dogal tiirlerin yani1 sira adaptasyon



yetenegi yiikksek yabanci tilirler, yore halkina ekonomik agidan destekleyici, iilke
ekonomisine katki saglayici, odun dis1 gelir getirici, yaban hayatina besin kaynagi ve topragi
bitki besin elementleri a¢isindan zenginlestirici tiirler de kullanilmalidir. Ulkemizde kurak
ve yar1 kurak alanlarin agaclandirmasi, hizli gelisen tiirlerle olusturulan endiistriyel
plantasyon agaclandirmasi, toprak koruma ve hidrolojik fonksiyonlu agaclandirmalar,
erozyon (su, riizgar, toprak vb.) kontrol amagl agaglandirmalar, kumul alanlarin
agaclandirilmas1 ve yiiksek dag ekosistemlerinin agaclandirmasi gibi ¢ok c¢esitli
agaclandirma tipleri uygulanmaktadir. Tiim bu aga¢landirma ¢aligsmalar1 zaman, emek, para
ve ig giiclinli kapsar. Bu yiizden yapilmasi planlanan agaglandirma projelerinde; zemin
etiidli, uygulanacak arazinin 6n hazirligi, tiir se¢imi, orijin temini, ekim veya dikim
yontemlerinin belirlenmesi ve piyasa kosullarinin en iyi sekilde arastirilmasi gerekmektedir.
Bu faktdrler dogru ve diizgiin bir sekilde uygulandiginda, yapilan agaclandirma yatirimlarini
uzun vadede garanti altina alarak amacma uygun bir sekilde biiyiime gelismesini
saglayacaktir. Ugler ve Turna agaglandirma ¢alismalarmin en genel kapsamda nasil olmali
diye sorgulandiginda; ekolojik ve teknik agidan saglikli, sosyal acidan kabul edilebilir ve

ekonomik ag¢idan giivenilir olmali seklinde cevabi ifade etmislerdir.

Tiirkiye ormanlarinin 41%’1 bosluklu kapali orman alani olup verimsizdir. Rehabilite
calismalar1 kapsaminda 2022 yilinda; 30.183 ha alanda agaclandirma, 55.107 ha alanda
rehabilitasyon, 19.850 ha alanda erozyon kontrolii, 16.238 ha alanda sel kontrolii, 12.893 ha
alanda mera 1slahi, 6.537 ha alanda 6zel agaclandirma, 27.800 ha alanda suni tensil ¢alismast
olmak iizere toplam 168.608 ha alanda orman tesis ¢alismasi yapilmistir (URL-2, 2024).
Afyonkarahisar ve Kiitahya illerinde ge¢misten giiniimiize kadar yapilan agaglandirma
faaliyetlerinin alansal dokiimii Tablol.1’de gdsterilmistir. Gegmiste sadece odun iiretimi
olarak ekonomik bakis agis1 ile isletilmesi giiniimiizde artik ekonomik, ekolojik ve sosyo-

kiiltiirel olarak ¢ok fonksiyonlu amenajman planlar1 yapilarak isletilmektedir.

Tablo 1.1: Afyonkarahisar ve Kiitahya illerinde ge¢misten giiniimiize kadar yapilan
agaclandirma faaliyetleri

Agaclandirma faaliyetleri, 1946-2022
TURKIYE Afyonkarahisar Kiitahya
1946-1991 1550511.00 22607.00 6302.00
1992-2002 301745.00 39850.00 6660.00




Tablo 1.1: (devam ediyor)

2010 41856.842 1666.00 804.11
OGM 28522.71 211.00 651.2.00
2020 DIGER 109.00 - -
TOPLAM 28631.71 211.00 651.20
OGM 35372.35 185.00 1028.00
2021 DIGER 1514.35 - -
TOPLAM 36886.7 185.00 1028.00
OGM 29631.03 290.00 600.00
2022 DIGER 552.15 - 70.00
TOPLAM 30183.18 290.00 670.00
OGM 15194.64 10.00 317.00
2023 DIGER 292.92 - 9.00
TOPLAM 15487.56 10.00 326.00
(1) Istatistiki Bélge Birimleri Siniflamast.
Not: Verilere Endiistriyel Plantasyon verileride dahil edilmistir.

1.2. Tez calismasinin amaci ve kapsami

Doktora tez calismasi olarak gerceklestirilen bu arastirmanin amaci; siirdiiriilebilir
ormancilik agisindan Ege Bolgesinde gegmis yillarda kurak ve yari kurak yorelerde tesis
edilen agaglandirma sahalarinda kullanilan tiirlerin 6zel adaptasyonun ortaya konulmasi ve
onceden belirlenen biyoklimatik veriler kullanilarak arastirma alaninda iklim degisikligi ve
kiiresel 1sinmanin etkileri ile ortaya c¢ikabilecek kurak ve yari kurak mintikalarin ve bu
amacla gerceklestirilecek agaclandirma alanlarinin  durumundaki degisimin modeller
vasitastyla belirlenmesidir. Bu kapsamda hazirlanan doktora tez ¢alismasi asagida detayl

olarak agiklanan boltimler itibartyla hazirlanmistir;

Giris boliimiinde; kiiresel iklim degisikligi konusu, kiiresel iklim degisikligi siirecinde
tilkelerin yapmis oldugu yasal ylikiimliiliikler, siirdiirtilebilir ormancilik yonetimi gibi genel
konularda ulusala ve uluslararasi literatiir taramasit yapilmistir. Siirdiiriilebilir ormancilik

caligmalarinda aga¢landirma ¢alismalarinin 6nemi, kurak ve yar1 kurak bélgelerin tanima,
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kurak ve yar1 kurak bdlge agaglandirma ¢aligmalarinin degerlendirilmesi, kiiresel 1sinma ve
kiiresel iklim degisikligi siirecinde agaclandirma sahalarinin uygunlugu ve adaptasyonu,
iklim modellemeleri ve bu modellemelerin gelecek senaryolarindaki rolii arastirilmistir. Bu
caligmaya altlik olabilecek ulusal ve uluslararasi kitap, makale, dergi vb. yaymn iiriinleri

detaylica taranmustir.

Calismanin {i¢iincli boliimii olan Malzeme ve Metot; arastirmanin hipotezleri, modeli ve
alani, ilgi gruplariin tanitimi, yapilan is ve islemlerin dokiimii hakkinda bilgi verilmistir.
Bunlara ek olarak bu béliimde arastirmada kullanilan veri toplama teknikleri ile verilerin

analizinde kullanilan yontemler ve yapilan analizlerden bahsedilmistir.

Calismanin Bulgular ve Tartisma bdliimiinde ilk olarak; Tiirkiye’de iklim degisikligi
konusuna verilen 6nemin, iklim degisikligi stirecinde yapilan agaclandirma faaliyetlerinin
uygunlugu elde edilen veriler istatistiksel testler araciligiyla degerlendirilmis ve
tartisilmistir. Mevcut yapinin durumu ortaya konarak iklim degisikligi siirecine adaptasyonu
degerlendirilmistir. Iklim verileri istatistiki analize sokularak degerlendirilmistir. Iklim
degisikligi siirecinde agaclandirma c¢aligmalarinin adaptasyon yetenegi; illere, Ornek
alanlara, tiirlere, tiirlerin bliyliime-gelisme parametrelerine, egim, baki, yiikselti gruplarina
gore kiyaslama yapilarak ortaya konmus ve tartisilmistir. Tiim elde edilen sonuglar iklim
verileri kiyaslamaya sokularak yapilan agaclandirma ¢alismalarinin adaptasyon yetenegi ve
iklim siirecinden etkilenme durumunu ortaya konmustur. Toplanan tim verilerle iklim
modellemeleri kullanilarak sahalarin gelecege yonelik tahminleri yapilarak iklim senaryolari
modellenmistir. Bu bdliimde elde edilen veriler tablo ve grafikler yardimiyla daha ayrintili

bir bicimde aciklanmaya calisilmistir.

Calismanin son kismini olusturan Sonug¢ ve Oneriler béliimiinde bulgularda elde edilen
veriler benzer c¢alismalardaki sonuclar ile karsilastirilarak, verilerin genis Olcekte
yorumlanmasina g¢alisilmistir. Ayrica bu boliimde elde edilen bulgularin degerlendirilmesi
sonucu ortaya ¢ikarilan arastirma sonuglarina dayali olarak ¢esitli oneriler verilerek gelecege

yonelik yapilacak olan agaglandirma faaliyetleri i¢in tahmin senaryolar1 gelistirilmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

Bu béliimde; tez galismasi kapsaminda yapilan arastirmalarda kullanilan materyal ve

calisma i¢in uygun goriilen yontemler detayl olarak agiklanmustir.

2.1. Materyal

Arastirma konusu olan “Ege Bolgesinde Tesis Edilen Kurak-Yar1 Kurak Mintika
Agaclandirmalarinin ~ Siirdiiriilebilir  Ormancilik  Acisindan  Yoreye ve Iklime
Adaptasyonunun Degerlendirilmesi Bununla Birlikte Iklim Degisikliginin Bu
Agaclandirmalar Uzerindeki Etkilerinin Modeller Yardimiyla Arastirilmasi” icin tercih
edilen agaglandirma sahalar1 Afyonkarahisar ve Kiitahya illerinden segilmistir. Bu sahalarin
genel yapist agaglandirma projelerinden, kapsamli literatiir ve arsiv taramalarindan elde
edilmistir. Calisma 6ncesinde Orman Genel Miidiirliigii’nden gerekli izinler alinarak ilgili

Orman Isletme Miidiirliigii ile koordinasyon saglanmustir.

Afyonkarahisar Orman isletme Miidiirliigii’niin agaclandirma sahalarindan; Disli, Isiklar,
Fethibey, Karacaahmet ve Dipevler Agaclandirma Uygulamalari ve Erozyon Kontrolii
Projelerinin uygulandigi sahalar secilmistir. Kiitahya ilinde ise, Kiitahya Orman Bolge
Miidiirliigii'niin Kiitahya Orman Isletme Miidiirliigii agaclandirma sahalarindan; Andiz,
Geven ve Doga/Dedik/Gevrekseydi Agaglandirma Uygulamalari ve Erozyon Kontorli
Projelerinin oldugu sahalar seg¢ilmistir. Yine Kiitahya Orman Bolge Miidiirliigii'ne bagl
Altintas Orman Isletme Miidiirliigii agaclandirma sahalaridan Aykirike, Pusan ve Erenkdy

Agaclandirma Uygulamalar1 Projesi sahalar1 secilmistir (Sekil 2.1).
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\‘K\ Galigma Yapilan Agaglandirma Sahalari

WY Adaglandirma sahalan ve Afyonkarahisar-Kitatya i sine hatt google earth drintsh
o e

Sekil 2.1: Agaglandirma sahalarmm genel dagilim

Agaclandirma ¢alismalarina ait bilgiler bolge miidiirliikleri veya isletme miidirliklerinin
arsivinde detayli tarama yapilarak temin edinilmistir. Sahalarin egim, yiikselti, mescere tipi
ve baki gibi parametreleri amenajman planlarindan alinarak olusturulmustur. Yine bu
sahalara ait toprak ve anakaya 6zellikleri ilgili orman bolgelerde yapilan amenajman planlari
ve bilimsel arastirmalarinin taranmasi sonucunda temin edilmistir. Sahaya dikilen fidan
adedi arazi ¢aligmalarinda dikim mesafesinden arazinin biiyiikliigiine oranla tahmin edilerek
yaklagik deger bulunmustur. Agaclandirma tarihi ise bireylere artim burgusu atilarak
bulunmustur. Tiim bu iglemlerin ardindan sahalarin genel durumu hakkinda elde edinilen
bilgiler genel bir tabloda toplanmistir. Agacglandirma sahalarin genel goriiniimii yillara gore
degisimi Google Earth iizerinden alinan haritalarla gosterilmistir. Ornek alanlarinin
koordinatlar1 tablo seklinde olusturulmustur. Her sahaya ait genel bilgi tablosu, koordinat
tablosu ve Google Earth haritasi verilerek sahalarin gegmis ve mevcut durumu

olusturulmustur.

Afyonkarahisar ilinde secgilen Fethibey agaglandirma sahasina ait genel bilgilerin yer aldigi
tablo, gegmis yillara ait Google Earth goriintiisii, 6rnek alanlarinin koordinat tablosu, sahalar
ve ornek alanlarin fotograflar1 Tablo 2.1-2.2 ve Sekil 2.2-2.3” de ayrintili bir sekilde

verilmistir.
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Tablo 2.1: Fethibey sahasina ait genel bilgiler

Il Afyonkarahisar

Ilge Merkez

Isletme Miidiirliigii Afyonkarahisar

Isletme Sefligi Afyonkarahisar

Agaglandirma Tarihi 1994

Alanimn Biyikligii 2438,30 ha

Fidan Tirt Toros sediri-Anadolu karagami
Fidan Adeti 7.354.110

Dikim Aralig 3*2ve 3*1,5m

Yiikselti 1274 m

Baki D-KB-KD-GB-GD

Egim %0-20 ve 21-40

Yas 2+0,1+0

Toprak Tiirii Kumlu Killi Balgik-Kumlu Kil
Toprak Derinligi 0-30/31-60/61-120 cm
Anakaya Tiirii Kalker

Sekil 2.2: Fethibey sahasinin Google Earth’de yillara gore degisimi ve genel fotografi

2005 yili
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Tablo 2.2: Fethibey sahasinda alinan 6rnek alanlarin koordinat tablosu

FETHIBEY Pafta No X Y
Ornek Alan 1 K24b3 278547.09 4306122.59
Ornek Alan 2 K24b2 280818.13 4307573.26
Ornek Alan 3 K24b2 277286.85 4305528.96

QOmek' /‘{lan g
\ ; T
-gazllgol mknx‘k{ye’\ A

Fethibey
Afjaclandirma sahasinda rastgele alinan trnek
alanlarin gérinimd

1 ot 9 / ! b < & ¥ Y 0}
‘5 ’?Qinek Alaafl S N R (2

o 3 5 i v b
. \ o - A : )
L8 ‘ 0 BSE al 3 el A

Sekil 2.3: Fethibey sahasinda alinan 6rnek alanlar

Fethibey agaclandirma sahasinda alinan 6rnek alanlarin amenajman sahalara ait amenajman
planindan yararlanilarak elde edilen fizyografik (baki, egim ve yiikselti) ve mescere tipini

gosterir bilgiler Tablo 2.3’te verilmistir.

Tablo 2.3: Fethibey sahasinda alinan 6rnek alanlarin fizyografik ve mescere tipi bilgileri

FETHIBEY Baki Egim Yiikselti Mescere Tipi
Ornek Alan 1 D %11-20 1200 Sa3
Ornek Alan 2 KB %0-10 1200 Sa3
Ornek Alan 3 GD %?21-30 1240 Cka3-2

Afyonkarahisar ilinde secilen Isiklar agaglandirma sahasina ait genel bilgilerin yer aldig
tablo, gegmis yillara ait Google Earth goriintiisii, 6rnek alanlarinin koordinat tablosu, sahalar
ve Ornek alanlarin fotograflar1 Tablo 2.4-2.5 ve Sekil 2.4-2.5°te ayrintili bir sekilde

verilmisgtir.
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Tablo 2.4: Isiklar Sahasina ait genel bilgiler

Il Afyonkarahisar

Ilige Cay

Isletme Miidiirliigii Afyonkarahisar

Isletme Sefligi Suhut

Agaglandirma Tarihi 1990

Alanm Biytkligi 223 ha

Fidan Tirt Anadolu karagami-Toros sediri
Fidan Adeti 245,672

Dikim Aralig 6*1,5-6*3-3*1,5ve 3*3 m
Yiikselti 1550-1250 m

Baki1 G-GD-K-KD-KB-B

Egim %0-20, 20-40 ve 40-60

Yas 2+0,1+0

Toprak Tiirti Kumlu Killi Balgik-Kumlu Kil
Toprak Derinligi 0-30/31-60/61-120 cm
Anakaya Tiiri Kalker-Mermer-Neojen

Google Farth

Sekil 2.4: Isiklar sahasinin Google Earth’de yillara gore degisimi ve genel fotograf
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Tablo 2.5: Isiklar sahasinda alinan 6rnek alanlarin koordinat tablosu

ISIKLAR Pafta No X Y
Ornek Alan 1 K25d2 299650.00 4277677.00
Ornek Alan 2 K25d3 299960.19 4276980.62
Ornek Alan 3 K25d3 299859.01 4276986.83
Ornek Alan 4 K25d3 300129.69 4276790.84

!
Aciklama %

Isiklar

Afaclandirma sahasinda rastgele alinan dmek

alanlanin géranamo

Lo [

. . 9 S
5k > o . 3 Ornek AlanfASRs

Sekil 2.5: Isiklar sahasinda alinan 6rnek alanlarn genel goriintimii

Isiklar agaglandirma sahasinda alinan 6rnek alanlarin amenajman sahalara ait amenajman
planindan yararlanilarak elde edilen fizyografik ve mescere tipini gosterir bilgiler Tablo

2.6°da verilmistir.

Tablo 2.6: Isiklar sahasinda alinan 6rnek alanlarin fizyografik ve mescere tipi bilgileri

ISIKLAR Baki Egim Yiikselti Mescere Tipi
Ornek Alan 1 B %41-50 1340 CkSb3-2
Ornek Alan 2 KD %21-30 1410 CkSb3-2
Ornek Alan 3 KB %21-30 1405 CkSb3-2
Ornek Alan 4 GB %11-20 1430 CkSb3-2

Afyonkarahisar ilinde secilen Karacaahmet agaglandirma sahasina ait genel bilgilerin yer
aldig1 tablo, ge¢mis yillara ait Google Earth goriintiisii, 6rnek alanlarinin koordinat tablosu,
sahalar ve 6rnek alanlarin fotograflar1 Tablo 2.7-2.8 ve Sekil 2.6-2.7’de ayrintili bir sekilde

verilmistir.
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Tablo 2.7: Karacaahmet sahasina ait genel bilgiler

Il Afyonkarahisar

Ilige Ihsaniye

Isletme Miidiirliigii Afyonkarahisar

Isletme Sefligi Ihsaniye

Agaglandirma Tarihi 2010

Alanm Biytkligi 876,75 ha

Fidan Tirt Toros sediri-Anadolu karagami
Fidan Adeti 896.677

Dikim Aralig 3*2ve3*15m

Yiikselti 1085 m

Baki GB-B-D-GD

Egim %0-20

Yas 2+0,1+0

Toprak Tiirti Kumlu Kill Balgik- Balgik
Toprak Derinligi 0-30/31-60/61-120 cm
Anakaya Tiiri Kalker

A -3 <’ N

Sekil 2.6: Karacaahmet sahasinda Google Earth’de yillara gore degisimi ve genel fotograf
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Tablo 2.8: Karacaahmet sahasinda alian ornek alanlari koordinat tablosu

KARACAAHMET Pafta No X Y
Ornek Alan 1 J24c4 273423.07 4325172.41
Ornek Alan 2 J24c3 273118.38 4325325.17
Ornek Alan 3 J24c¢3 273042.57 4325014.61
Ornek Alan 4 J24c3 272985.58 4325126.25
Ornek Alan 5 J24c3 272726.86 4325175.56

-
N

1 Aciklama

‘ Karacaahmet

Agaclandirma sahasinda rastgele alinan drnek
alanlann garanami

9©v'nek. Alan:2

Ornek Alan 1
<@

©rnek Alants
1
\ Ornek Alan 4 9'
Qs 4
Q racaahmet Sahasi

OrnekiAlan 3+

Sekil 2.7: Karacaahmet sahasindan alinan 6rnek alanlar

Karacaahmet agaclandirma sahasinda alinan O6rnek alanlarin amenajman sahalara ait
amenajman planindan yararlanilarak elde edilen fizyografik ve mescere tipini gosterir

bilgiler Tablo 2.9’da verilmistir.

Tablo 2.9: Karacaahmet sahasinda alinan 6rnek alanlarin fizyografik ve mescere tipi bilgileri

KARACAAHMET Baki Egim Yiikselti Mescere Tipi
Ornek Alan 1 B %0-10 1080 SCka0-2
Ornek Alan 2 D %0-10 1080 SCka0-2
Ornek Alan 3 GD %0-10 1080 SCka0-2
Ornek Alan 4 GB %0-10 1080 SCka0-2
Ornek Alan 5 G %0-10 1075 SCka0-2

Afyonkarahisar ilinde seg¢ilen Dipevler agaglandirma sahasina ait genel bilgilerin yer aldigi
tablo, ge¢mis yillara ait Google Earth goriintiisii, 6rnek alanlarinin koordinat tablosu, sahalar
ve Ornek alanlarin fotograflari Tablo 2.10-2.11 ve Sekil 2.8-2.9’da ayrintili bir sekilde

verilmistir.
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Tablo 2.10: Dipevler sahasina ait genel bilgiler

il Afyonkarahisar

flge Bolvadin

Isletme Miidiirliigii Afyonkarahisar

Isletme Sefligi Cay

Agaglandirma Tarihi 2000

Alanm Biiytkligi 342,50 ha

Fidan Tird Toros sediri-Anadolu karagami-Badem
Fidan Adeti 300.000

Dikim Aralig 3*2,3*1,5ve 5*5 m

Yiikselti 1200 m

Baki G-GB-K

Egim %0-20, 21-40 ve 41-60

Yas 2+0,1+0,2+1

Toprak Tiirti Kumlu Killi Balgik

Toprak Derinligi 61-120 cm

Anakaya Tiiri Neojen Depo — Mermer-Kalker

985 yili

Sekil 2.8: Dipevler sahasinda Google Earth’de yillara gore degisimi ve genel fotograf
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Tablo 2.11: Dipevler sahasinda alinan 6rnek alanlarin koordinat tablosu

DIPEVLER Pafta No X Y
Ornek Alan 1 K26d1 334747.52 4289867.63
Ornek Alan 2 K26d1 334742.74 4290200.56
Ornek Alan 3 K26a4 334799.06 4290735.38

Agiklama

Dipevler

Adaclandirma sahasinda rastgele alinan érnek
alanlanin gorinimi

Sekil 2.9: Dipevler sahasinda alinan 6rnek alanlar

Dipevler agaglandirma sahasinda alinan 6rnek alanlarin amenajman sahalara ait amenajman
planindan yararlanilarak elde edilen fizyografik ve mescere tipini gosterir bilgiler Tablo

2.12’de verilmistir.

Tablo 2.12: Dipevler sahasinda alman 6rnek alanlarin fizyografik ve mescere tipi bilgileri

DIiPEVLER Baki Egim Yiikselti Mescere Tipi
Ornek Alan 1 GB %31-40 1135 CkSa0
Ornek Alan 2 K %0-10 1145 CkSa0
Ornek Alan 3 G 9%11-20 1165 Endistriyel

Agaglandirma

Afyonkarahisar ilinde secilen Disli agaglandirma sahasina ait genel bilgilerin yer aldigi
tablo, gecmis yillara ait Google Earth goriintiisii, 6rnek alanlarinin koordinat tablosu, sahalar
ve Ornek alanlarin fotograflar1 Tablo 2.13-2.14 ve Sekil 2.10-2.11°de ayrintili bir sekilde

verilmistir.

21



Tablo 2.13: Digli sahasina ait genel bilgiler

il Afyonkarahisar

flge Bolvadin

Isletme Miidiirliigii Afyonkarahisar

Isletme Sefligi Cay

Agaglandirma Tarihi 2010

Alanm Biytkligi 1623,35 ha

Fidan Tirt Toros sediri-Anadolu karagami
Fidan Adeti 850.500

Dikim Aralig 3*2ve3*15m

Yiikselti 1450 m

Baki K-KB-DUZ

Egim %0-20 ve 21-40

Yas 2+0,1+0

Toprak Tiirti Balgik

Toprak Derinligi 61-120 cm

Anakaya Tiiri Kalker-Fillat+Sist-Mikasist

2%

Sekil 2.10: Digli sahasinda Google Earth’de yillara gore degisimi ve genel fotograf
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Tablo 2.14:

Disli sahasinda alinan 6rnek alanlarin koordinat tablosu

DISLI Pafta No X Y
Ornek Alan 1 K25b3 322130.46 4293785.33
Ornek Alan 2 K25b3 321849.00 4293884.00
Ornek Alan 3 K25b3 321879.00 4294045.00

@ 7 Ornek élan 3/ \

= .-,
Disli / DislifSahasio o
Agaclandirma sahasinda rastgele alinan drmek s
alanlanin gérinima ,/ \

J 'Ornek Alan:2

4

OrnekiAlan 1

Sekil 2.11: Disli sahasindaki 6rek alanlar

Disli agaglandirma sahasinda alinan 6rnek alanlarin amenajman sahalara ait amenajman
planindan yararlanilarak elde edilen fizyografik ve mescere tipini gosterir bilgiler Tablo

2.15’te verilmistir.

Tablo 2.15: Digsli sahasinda alinan 6rnek alanlarin fizyografik ve mescere tipi bilgileri

DISLI Baki Egim Yiikselti
Ornek Alan 1 D %11-20 1415
Ornek Alan 2 DUZ %0-10 1450
Ornek Alan 3 KB %0-10 1425

Kiitahya ilinde secilen Pusan aga¢landirma sahasina ait genel bilgilerin yer aldig: tablo,
gecmis yillara ait Google Earth goriintiisii, 6rnek alanlarinin koordinat tablosu, sahalar ve
ornek alanlarin fotograflar1 Tablo 2.16-2.17 ve Sekil 2.12-2.13’te ayrintili bir sekilde

verilmistir.
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Tablo 2.16: Pusan sahasina ait genel bilgiler

Il Kiitahya

flge Altintag

Isletme Miidiirliigii Altintas

Isletme Sefligi Altintas

Agaglandirma Tarihi 2010

Alanm Biytkligi 96,35 ha.

Fidan Tiirt Anadolu karacami

Fidan Adeti 159.520

Dikim Aralig 6*1,5-6*3-3*1,5ve 3*3 m
Yiikselti 1140-1200 m

Baki1 G

Egim %5-10

Yas 2+0,1+0

Toprak Tiirti Kumlu Killi Balgik-Kumlu Kil
Toprak Derinligi 0-30/31-60/61-120 cm
Anakaya Tiirii Kalker

2017 yih
A

Google Earth b Google Earth

[t

Sekil 2.12: Pusan sahasinda Google Earth’de yillara gore degisimi ve genel fotograf
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Tablo 2.17:

Pusan sahasinda alinan 6rnek alanlarin koordinat tablosu

PUSAN Pafta No X Y
Ornek Alan 1 J24d2 252971.00 4341610.00
Ornek Alan 2 J24d2 252790.33 4341679.49
Ornek Alan 3 J24d2 253813.92 4341395.44
Ornek Alan 4 J240d2 253696.73 4341347.89

]

Pusanv SERER]

Pusan

Adaclandirma sahasinda rastgele alinan émek
alanlanin gorinimi

Sekil 2.13: Pusan sahasindaki 6rnek alanlar

Pusan agaclandirma sahasinda alinan 6rnek alanlarin amenajman sahalara ait amenajman
planindan yararlanilarak elde edilen fizyografik ve mescere tipini gosterir bilgiler Tablo

2.18’de verilmistir.

Tablo 2.18: Pusan sahasinda alian 6rnek alanlarin fizyografik ve mescere tipi bilgileri

PUSAN Baki Egim Yiikselti Mescere Tipi
Ornek Alan 1 G %0-10 1135 Sa3
Ornek Alan 2 G %0-10 1135 Ckb3-1
Ornek Alan 3 G %0-10 1130 Ckab3
Ornek Alan 4 G %0-10 1125 Sa-2

Kiitahya ilinde segilen Aykirik¢r agaclandirma sahasina ait genel bilgilerin yer aldigi tablo,
gecmis yillara ait Google Earth goriintiisli, 6rnek alanlarinin koordinat tablosu, sahalar ve
ornek alanlarin fotograflar1 Tablo 2.19-2.20 ve Sekil 2.14-2.15’te ayrintili bir sekilde

verilmisgtir.
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Tablo 2.19: Aykirik¢i sahasina ait genel bilgiler

Il Kiitahya

flge Altintag

Isletme Miidiirliigii Kiitahya

Isletme Sefligi Yesildag
Agaglandirma Tarihi 2010

Alanm Biytkligi 876,75 ha

Fidan Tirt Anadolu karagami-Toros sediri
Fidan Adeti 896.677

Dikim Aralig 3*2ve3*15m
Yiikselti 1085 m

Baki1 GB-GD-B

Egim %0-20

Yas 2+0,1+0,2+0

Toprak Tiirti Kumlu Killi Balgik
Toprak Derinligi 31-60 m

Anakaya Tiirii Kloritsist, Ttf, Kalker

Google Earth

Sekil 2.14: Aykirike¢i sahasinda Google Earth’de yillara gore degisimi ve genel fotograf
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Tablo 2.20: Aykirikei sahasinda alinan 6rnek alanlarin koordinat tablosu

AYKIRIKCI Pafta No X Y
Ornek Alan 1 J244d3 257239.35 4333127.59
Ornek Alan 2 J24d3 257209.24 4334077.62

Qrnek,Alan 2 9

Agiklama

Aykirikgl

Adaclandirma sahasinda rastgele alinan émek
alanlarin goranimi

Ornek Alan 1

Sekil 2.15: Aykiriker sahasindaki 6rek alanlar

Aykiriker agaglandirma sahasinda alinan 6rnek alanlarin amenajman sahalara ait amenajman
planindan yararlanilarak elde edilen fizyografik ve mescere tipini gosterir bilgiler Tablo

2.21°de verilmistir.

Tablo 2.21: Aykirik¢r sahasinda alinan 6rnek alanlarin fizyografik ve mescere tipi bilgileri

AYKIRIKCI Baka Egim Yiikselti Mescere Tipi
Ornek Alan 1 B %0-10 1110 CkSa
Ornek Alan 2 B %0-10 1110 CkSa

Kiitahya ilinde secilen Andiz agaclandirma sahasina ait genel bilgilerin yer aldig: tablo,
gecmis yillara ait Google Earth goriintiisii, 6rnek alanlarinin koordinat tablosu, sahalar ve
ornek alanlarin fotograflart Tablo 2.22-2.23 ve Sekil 2.16-2.17°de ayrintili bir sekilde

verilmistir.
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Tablo 2.22: Andiz sahasina ait genel bilgiler

Il Kiitahya

flge Merkez

Isletme Miidiirliigii Altintas

Isletme Sefligi Altintas
Agaglandirma Tarihi 2001

Alanm Biytkligi 56 ha

Fidan Tiird Anadolu karagami-Mahlep-Yalanci Akasya-Badem
Fidan Adeti 55.567

Dikim Aralig 3*2,3*1,5ve5*5m
Yiikselti 1100 m

Baki G-GB-GD-K-KD
Egim %0-20, 21-40

Yas 2+0,1+0,2+1
Toprak Tiirii Killi Balgik

Toprak Derinligi 30-60/61-120 cm
Anakaya Tiirii Bazalt-Kalker

Sekil 2.16: Andiz sahasinda Google Earth’de yillara gére degisimi ve genel fotograf
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Tablo 2.23: Andiz sahasinda alinan 6rnek alanlarin koordinat tablosu

ANDIZ Pafta No X Y
Ornek Alan 1 J23b2 750916,12 4376070,28
Ornek Alan 2 J23b2 751163,32 4375800,02
Ornek Alan 3 J23b2 750924.12 4375900,63
Ornek Alan 4 J23b2 751036,17 4375700,34

Aciklama

Andiz
Afaclandirma sahasinda rastgele alinan drnek alanlann gérunimi

Sekil 2.17: Andiz sahasindaki 6rnek alanlar

Andiz agaglandirma sahasinda alinan 6rnek alanlarin amenajman sahalara ait amenajman
planindan yararlanilarak elde edilen fizyografik ve mescere tipini gosterir bilgiler Tablo

2.24’de verilmistir.

Tablo 2.24: Andiz sahasinda alinan 6rnek alanlarin fizyografik ve mescere tipi bilgileri

ANDIZ Baki Egim Yiikselti Mescere Tipi
Ornek Alan 1 G %21-30 1110 Cka
Ornek Alan 2 B %21-30 1100 Cka
Ornek Alan 3 K %11-20 1100 Cka
Ornek Alan 4 KD %11-20 1085 Cka

Kiitahya ilinde secilen Erenkdy agaclandirma sahasina ait genel bilgilerin yer aldig: tablo,
gecmis yillara ait Google Earth goriintiisli, 6rnek alanlarinin koordinat tablosu, sahalar ve
ornek alanlarin fotograflar1 Tablo 2.25-2.26 ve Sekil 2.18-2.19°da ayrintili bir sekilde

verilmisgtir.
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Tablo 2.25: Erenkdy Sahasina ait genel bilgiler

Il Kiitahya

Ilce Altintas

Isletme Miidiirliigii Altintas

Isletme Sefligi Altintas
Agaglandirma Tarihi 2015-2005

Alanm Biiytkligii 229,66 ha

Fidan Tiirt Anadolu karagami
Fidan Adeti 219656

Dikim Aralig 6*1,5ve 3*3m
Ykselti 1140-1500 m
Baki G-GB-GD-DUZ
Egim %0-20 ve 21-40
Yas 2+0,1+0

Toprak Tiirii Killi Bal¢ik-Kumlu Killi Bal¢ik
Toprak Derinligi 31-60/61-120 cm
Anakaya Tiiri Kalker

Sekil 2.18: Erenkdy sahasinda Google Earth’de yillara gore degisimi ve genel fotograf
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Tablo 2.26: Erenkoy sahasinda alian 6rnek alanlarin koordinat tablosu

ERENKOY Pafta No X Y
Ornek Alan 1 J24d3 261943.88 4331137.94
Ornek Alan 2 J24c4 262194.50 4331060.99
Ornek Alan 3 J24c4 262503.50 4331573.29
Ornek Alan 4 J24c4 262331.03 4331660.53

OErenkOy SERER]

OrnekjAlani4: Q

s@mek A:lan_3

Ornek Alan 1

Ornek Alan'2 9

Sekil 2.19: ErenkOy sahasindaki 6rek alanlar

Erenkoy agaglandirma sahasinda alinan 6rnek alanlarin amenajman sahalara ait amenajman
planindan yararlanilarak elde edilen fizyografik ve mescere tipini gosterir bilgiler Tablo

2.27’de verilmistir.

Tablo 2.27: Erenkdy sahasinda alinan 6rnek alanlarin fizyografik ve mescere tipi bilgileri

ERENKOY Baki Egim Yiikselti Mescere Tipi
Ornek Alan 1 B %11-20 1110 Ckb3-2
Ornek Alan 2 DUZ %0-10 1120 Ckb3-2
Ornek Alan 3 GD %21-30 1155 oT-1
Ornek Alan 4 G %0-10 1150 oT-1

Kiitahya ilinde segilen Geven agaclandirma sahasina ait genel bilgilerin yer aldig tablo,
geemis yillara ait Google Earth goriintiisii, 6rnek alanlarinin koordinat tablosu, sahalar ve
ornek alanlarin fotograflart Tablo 2.28-2.29 ve Sekil 2.20-2.21’de ayrintili bir sekilde

verilmistir.
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Tablo 2.28: Geven sahasina ait genel bilgiler

Il Kiitahya

Ilce Merkez

Isletme Miidiirliigii Kiitahya

Isletme Sefligi Merkez

Agaglandirma Tarihi 2010

Alanm Biyikligi 205 ha

Fidan Tirt Anadolu karagami-Toros sediri
Fidan Adeti 215.340

Dikim Aralig 3*2ve 3x*,5m
Yiikselti 1150 m

Baki1 B, KB, G, GD

Egim %0-20 ve 21-40

Yas 2+0,1+0

Toprak Tiirii Kumlu Kil, Killi Balgik
Toprak Derinligi 0-20/21-40 cm
Anakaya Tiirii Kalker

Sekil 2.20: Geven sahasinda Google Earth’de yillara gére degisimi ve genel fotograf
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Tablo 2.29: Geven sahasinda alinan 0rnek alanlarin koordinat tablosu

GEVEN Pafta No X Y
Ornek Alan 1 123¢3 748492.02 4379760.78
Ornek Alan 2 123¢3 748676,15 4379790.12
Ornek Alan 3 123c3 748402.03 4379880.13

;! Aklama ) v' < + ,f}i‘
A W ¢ o
Geven

P Agaclandirma sahasinda rastgele alinan érnek alanlann gérunumo

Geven agaclandirma sahasinda alinan 6rnek alanlarin amenajman sahalara ait amenajman
planindan yararlanilarak elde edilen fizyografik ve mescere tipini gosterir bilgiler Tablo

2.30’de verilmistir.

Tablo 2.30: Geven sahasinda alinan 6rnek alanlarin fizyografik ve mescere tipi bilgileri

GEVEN Baki Egim Yiikselti Mescere Tipi
Ornek Alan 1 B %21-30 1180 Cka
Ornek Alan 2 KB %0-10 1190 Cka
Ornek Alan 3 KB %11-20 1165 Cka

Kiitahya ilinde se¢ilen Gevrekseydi+Doga agaglandirma sahasina ait genel bilgilerin yer
aldig1 tablo, ge¢mis yillara ait Google Earth goriintiisii, 6rnek alanlarinin koordinat tablosu,
sahalar ve O6rnek alanlarin fotograflar1 Tablo 2.31-2.32 ve Sekil 2.22-2.23’te ayrintili bir

sekilde verilmistir.
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Tablo 2.31: Gevrekseydi+Doga sahasina ait genel bilgiler

Il Kiitahya
flge Merkez
Isletme Miidiirliigii Kiitahya
Isletme Sefligi Merkez
Agaglandirma Tarihi 2010
Alanm Biytkligi 341,36 ha
Fidan Tirt Anadolu karagami-Toros sediri-Badem-Ehrami Camu
Fidan Adeti 671.884
Dikim Aralig 2*1'5 ve 3*
m
Yiikselti 1110 m
Baki B-D-K-KB-G-GD-GB
Egim %0-20 ve 21-40
Yas 2+0,1+0,2+1
Toprak Tiirti Kumlu Kil, Kil
Toprak Derinligi 31-60 cm
Anakaya Tiiri Kalker

M 1995 yili
e
ain

v 44 . i T - O iz,

Sekil 2.22: Gevrekseydi+Doga sahasinda Google Earth’de yillara gore degisimi ve genel fotograf
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Tablo 2.32: Gevrekseydi+Doga sahasinda alinan 6rnek alanlarin koordinat tablosu

GEVREKSEYDI-DOGA Pafta No X %
Ornek Alan 1 123c4 745403.00 4380453.00
Ornek Alan 2 123c4 745337.00 4380695.00
Ornek Alan 3 123c4 744860.00 4380641.00

Gevrekseydi

Adaclandirma sahasinda rastgele alinan émek
alanlarin gérinimi

Sekil 2.23: Gevrekseydi+Doga sahasinda alinan ek alanlarin genel goriiniimii

Gevrekseydi+Doga agaglandirma sahasinda alinan 6rnek alanlarin amenajman sahalara ait
amenajman planindan yararlanilarak elde edilen fizyografik ve mescere tipini gosterir

bilgiler Tablo 2.33’te verilmistir.

Tablo 2.33: Gevrekseydi+Doga sahasinda alman 6rnek alanlarin fizyografik ve mescere tipi

bilgileri
GEV%%I%}SEYDI- Baki Egim Yiikselti Mescere Tipi
Ornek Alan 1 GD %11-20 1095 AgCkOa
Ornek Alan 2 G %11-20 1105 AgCkOa
Ornek Alan 3 K %11-20 1100 AgCkOa

Calismaya konu edilen sahalar hakkinda agaglandirma ilgi agaglandirma sefliginden Orman
Genel Mudirliigi’nden almman arasgtirma izni dahilinde agaglandirma projeleri temin
edilmistir. Bu projeler incelenerek agaclandirma sahalar1 hakkinda on etiitler (ofis ve arazi

incelemesi) yapilarak o6rnek alanlar rastgele secilmistir.

Calisma kapsaminda Afyonkarahisar ve Kiitahya illerinin farkli bolgelerinden rastgele
ve Toros sediri
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sahalarindan; Afyonkarahisar’dan 5 adet ve Kiitahya’dan 6 adet olmak iizere toplamda 11
adet agaglandirma sahasi segilmistir. Agaglandirma sahalarinin rastgele farkli yerlerinden
toplam 38 adet 6rnek alan ¢evrilmistir. Bu 6rnek alanlarin 18 adedi Afyonkarahisar ilinde
secilen agaclandirma sahalarindan ve 20 adedi Kiitahya ilinde secilen agaclandirma
sahalarindan segilmistir. Afyonkarahisar ilinde sirasiyla; 3 adet Dipevler, 3 adet Disli, 3 adet
Fethibey, 3 adet Isiklar ve 3 adet Karacaahmet agaclandirma sahasinda toplam 18 adet 6rnek
alan c¢evrilmistir. Kiitahya iline baktigimizda sirasiyla; 4 adet Pusan, 4 adet Erenkdy, 2 adet
Aykirike1, 4 adet Andiz, 3 adet Gevrekseydi+Doga ve 3 adet Geven agaclandirma sahasinda
toplam 20 adet 6rnek alan ¢evrilmistir. Afyonkarahisar ve Kiitahya illerinde segilen ¢alisma

sahalarinda toplam 38 6rnek alanda ¢alisilmistir. Bu 6rnek alanlarda toplam 1969 adet birey

olmak bu bireylerin, 990 adedi Afyonkarahisar ilinden ve 979 adedi Kiitahya ilinden
alinmustir (Sekil 2.24-2.34).

4-“..‘

Rl e @ agatermaridy -

R

Sekil 2.25: Aykirike¢r agaglandirma sahasindan genel gériiniim
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Sekil 2.27: Disli agaglandirma sahasindan genel goriiniim

Sekil 2.28: Gevrekseydi+Doga agaglandirma sahasindan genel goriiniim
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Sekil 2.29: Erenkdy agaclandirma sahasindan genel goriiniim

Sekil 2.31: Geven agaclandirma sahasindan genel goriiniim
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Sekil 2.34: Pusan agaclandirma sahasindan genel goriiniim
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2.2. Metot
Arastirma konusu kapsaminda; 6rnek alanlarin se¢imi, kantitatif 6zelliklerin 6l¢iilmesi ve
tespiti, istatistik analizi, verilerin istatistik analizi ve iklim degisikligi senaryolarinin

uygulanmasi konular1 bu boliimde agiklanmastir.

2.2.1 Ornek Alanlarin Secimi

Doktora tez ¢aligmasi kapsaminda gerekli biiyiime, gelisim ve adaptasyon performanslarinin
belirlenmesi igin gerekli olan kantitatif karakterlere iliskin Ol¢iim ve tespitlerin
gerceklestirilmesi i¢in arastirma materyalini olusturan Kiitahya ve Afyonkarahisar illerinin
sinirlart i¢inde kalan yari kurak ve kurak mintika agaglandirma alanlarindan rastgele alinan
ornek alana gore arastirmanin amag ve hedeflerine uygun olarak 20x20 m biiyiikliigiinde
calisma alanlarinin alinmasi planlanmis ve bu alanlarin Sekil 2.35’te goriildiigi gibi kose

koordinatlar1 GPS yardimiyla koordinatlar1 alinarak araziye aplike edilmistir.

Sekil 2.35: Calisma sahalarinda 6rnek alan ¢evreleme

2.2.2 Kantitatif Ozelliklerin Olciilmesi ve Tespiti

Arazide serit bantlarla ¢evrilen alan igerisine giren tiim bireylerde; yas, cap, boy, tepe
yiiksekligi (tepe boyu) ve son yil siirgiin uzunlugu gibi gerekli kantitatif 6zellikler 6l¢giilerek
bireylerin gelisimleri incelenmistir (Sekil 2.36 ve 2.37). Ayrica yasama fonksiyonlarini

kaybetmekte veya kaybetmis olan tiim bireyler kayit altina alinmustir.
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Alanlarinin genel yapisi, yetisme ortami 6zellikleri, toprak 6zellikleri, iklim 6zellikleri ve

flora 6zellikleri incelenmistir. Toprak ve anakaya tiirli 6zelliklerine bagl bulundugu orman
isletme sefliklerinin amenajman planlarindan, bilimsel yaymlardan ve MTA (Maden Tetkik
Arama) verilerinden ulasilmigtir. ArcGIS programinda amenajman verilerinden
yararlanilarak c¢alisma alanlarinin; fizyografik (baki, egim ve ylikselti) ve mescere
haritalarinin  olusturulmustur. Agaclandirma sahalarimin bagli bulundugu meteoroloji
istasyonundan alinan yagis, sicaklik, nem ve riizgar gibi iklim verileri alimmistir. Bu iklim
verileri R programinda analize konularak iklim modelleri olusturulmustur. Bu modeller
yardimiyla olas1 iklim degisikligi ve gelecekteki iklim senaryolar1 hakkinda tahminler

yapilmistir.
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2.2.3 Verilerin istatistik Analizi

Verilerin analizi yapilmadan 6nce normal dagilim sergileyip sergilemedikleri test edilir.
Normal dagilimi sinamada yardimci olan testler Shapiro Wilk ve Kolmogorov-Smirnov,
testleridir. Orneklem biiyiikliigii 30°dan kiiciik (n<30) olan durumlarda Shapiro Wilk testi
ile drneklem biiyiikligii 30 ve st (n>30) olan durumlarda ise Kolmogorov Smirnov testi
ile verilerin normal dagilima uygunlugu sinanabilir. Diger bir normal dagilama uygunlugun
belirlenmesinde kullanilan diger yontem Skewness (¢arpiklik) ve Kurtosis (basiklilik) kat
say1 degerleridir. Carpiklik ve basiklik degerleri sifira en yakin deger araliklaridir. Bazi
kaynaklarda bu araliklarin +1, £1,5 ve £2 oldugu 6ne siiriilmektedir. Ayrica bazi1 kaynaklar
carpiklik katsayisinin £2 araliginin disinda ve basiklik katsayisinin £7 araligimin diginda
olmasi durumunda normallik varsayimmin karsilanmadigini ifade ederken baska
kaynaklarda ise bu araliklar ¢arpiklik katsayisi i¢in +3 ve basiklik katsayisi igin £10 olarak
kabul gérmiistiir (Bryne, 2010; Bulmer, 1979; Demir, 2022; Field, 2013; George ve Mallery,
2010; Gravetter ve Wallnau, 2014; Hair vd., 2010; Tabachnick ve Kline, 2011; Trochim ve
Donnelly, 2006;). Bu testlerin disinda degerlerin histogram dagilimlari (dagilimlar ¢an egrisi
seklinde olmali) ve Normal Q-Q Plot grafigi (noktalarin 45 derecelik dogru {iistiinde ya da
¢ok yakiminda olmali)dir. Tiim bunlara bakildiktan sonra verilerin normal dagilima
uygunluguna ya da uygun olmayisina gore verilerin istatistigi parametrik veya parametrik

olmayan testlere tabi tutularak yapilir (Cevahir, 2020).

Afyonkarahisar ve Kiitahya illerindeki yar1 kurak ve kurak mintika agaglandirma alanlarinda
ayni yilda dikilmis olan yani ayni yasta olan agaglandirma sahalari i¢inde rastgele alinan
ornek alanlarda belirlenen kantitatif 6zellikler olan; ortalama boy, ortalama dip kiitiik ¢ap1
(doo) (cm), ortalama tepe yiiksekligi (m) ve ortalama son yil siirgiin uzunlugu (cm)
degiskenleri arasinda agaclandirma alanlar1 ve tiirler itibariyla istatistiki agidan anlaml bir
farkliligin  bulunup bulunmadigini belirlemek amaciyla tek yonli Varyans Analizi
uygulanmistir. Uygulanan varyans analizi sonucunda istatistiki agcidan anlamli bir farkliligin
belirlenmesi durumunda homojen gruplari belirlemek i¢in %99 giiven diizeyinde Duncan
Gruplandirma Testi gerceklestirilmistir (Giilsoy vd., 2014; Giiner vd., 2016; Ozel vd., 2010;
Ozel, 2018; Ozkan vd., 2008; Tanisman, 2017; Yazici ve Turan, 2016). Kantitatif 6zelliklere
uygulanan tiim istatistik analizler R paket istatistik programinda istatistiki agidan

degerlendirmesi gergeklestirilmistir.

42



2.2.4 1klim Degisikligi Senaryolarimin Uygulanmasi

Aragtirmada kiiresel iklim degisikliginin kurak ve yari-kurak mintika agaglandirmalari
tizerindeki etkileri teorik olarak WorldClim veri tabani1 ve tekniklerinden yararlanilarak
arastirma alaninin 2060 ve 2100 yillarina iliskin SSPs 245 ve SSPs 585 senaryolari
yardimiyla incelenmistir. Bu itibarla DeMortanne, Emberger ve Lang indisleri vasitasiyla
SSPs 245 ve SSPs 585 senaryolarina gore 2060 ve 2100 yillarinda arastirmaya konu olan
Afyonkarahisar ve Kiitahya illeri siirlari igerisinde kalan yari-kurak ve kurak mintika
agaclandirma alanlarindaki olas1 alansal degisimler MaxEnt modeli {izerinden tespit

edilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde arastirma alani bulgulari, agaglandirmalarin adaptasyon yetenegine ait bulgular,
kantitatif 6zelliklere ait bulgular ve iklim degisikligi (kiiresel 1sitnma) Senaryolarina iligskin

bulgular agiklanmistir.

3.1. Agaclandirmalarin Adaptasyon Yetenegine Ait Bulgular

Iklim degisikli kiiresel boyutta tiim diinyanin ortak sorunu haline gelmistir. Gelisen sanayi,
yenilenemeyen enerji kaynaklarin g¢evreye verdigi zararlar ve dogal kaynaklarin asiri
tiiketimi iklim krizini giin gectikce artirmaktadir. Iklim degisikliginin 6nlenmesinde temel
kaynak olan ormanlardir. Var olan orman varligimizi korumak ve biyotik veya abiyotik
zararlar yiizden orman varli@i yok olmus veya olmakta olan alanlarin yeniden
agaclandiriimast bu siiregte yapilmasi en dogru ilk adimlardan biridir. Ulkemiz ormanlarmin
yaklasik %19’nu olusturan Anadolu karacamu tiirii; kanaatkar yonii yiiksek, soguga karsi
direnci yiiksek, 2150 metrelere kadar ¢ikabilen ve stebe en ¢ok sokulan tiir olmasi nedeniyle
ozellikle I¢ Anadolu ve Ege bolgesinin i¢ taraflarinda agaglandirma faaliyetlerinde en ¢ok
tercih edilen tiirdiir. Bu bolgelerde Anadolu karagamin yani sira tercih edilen Toros sediri,
derin kazik kok sistemi ile kalkerli ve ¢atlakli anakayalarda kendine yetisme ortami
bulabilen adaptasyon yetenegi yiiksek olan tiirdiir (Degirmenci ve Zengin, 2016; Kandemir
ve Mataraci, 2018; Kantarci, 1990; Karatepe, 2004; Sevim, 1955; Saatcioglu, 1969; Seki
vd., 2017; Tolunay ve Comez, 2008; Tolunay, 2015).

“Ege Bolgesinde Tesis Edilen Kurak/Yar1t Kurak Mintika Agaglandirmalarinin
Siirdiiriilebilir Ormancilik A¢isindan Yéreye ve Iklime Adaptasyonunun Degerlendirilmesi
Bununla Birlikte Iklim Degisikliginin Bu Agaglandirmalar Uzerindeki Etkilerinin Modeller
Yardimiyla Arastirilmasi” konulu bu doktora tezi arasgtirmasinda, Ege Bolgesi’nden
Afyonkarahisar ve Kiitahya illerinde bulunan agaclandirma sahalari tercih edilmistir. Bu
tiirlerin fidan yas1 1+0 ve 2+0 olan fidanlardan se¢ilmistir. Calismaya konu edilen bu iki ilin
farkli bolgelerinden rastgele secilmis Anadolu karagami ve Toros sediri tiirlerinin
kullanildig1 (saf Anadolu karagcami, saf Toros sediri veya Anadolu karagami+Toros sediri);
Afyonkarahisar’dan 5 adet ve Kiitahya’dan 6 adet agaglandirma sahasi iizerinde galisilmistir.

Agaclandirma sahalariin rastgele farkli yerlerinden toplam 38 adet 6rnek alan gevrilmistir.
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Bu 6rnek alanlarin 18 adedi Afyonkarahisar ilinde secilen agaglandirma sahalarindan ve 20
adedi Kiitahya ilinde segilen agaglandirma sahalarindan segilmistir. Afyonkarahisar ilinde
sirastyla; 3 adet Dipevler, 3 adet Disli, 3 adet Fethibey, 3 adet Isiklar ve 3 adet Karacaahmet
agaclandirma sahasinda toplam 18 adet 6rnek alan ¢evrilmistir. Kiitahya iline baktigimizda
sirastyla; 4 adet Pusan, 4 adet Erenkdy, 2 adet Aykirik¢i, 4 adet Andiz, 3 adet
Gevrekseydi+Doga ve 3 adet Geven agaglandirma sahasinda toplam 20 adet ornek alan
cevrilmistir. Afyonkarahisar ve Kiitahya illerinde segilen ¢alisma sahalarinda toplam 38
ornek alanda c¢alisilmistir. Bu ornek alanlarda toplam 1969 adet bireyin 990 adedi
Afyonkarahisar ilinden ve 979 adedi Kiitahya ilinden alinmistir. (Tablo 3.1-3.2 ve 3.3).

Tablo 3.1: Afyonkarahisar ilindeki agaglandirma alanlarinda adaptasyon durumu

Adaptasyon Durumu
il Agaclandirma | Ornek | Agac | Yasayan Olii Bakim

Saha Alan | Sayisi | Agac Tiirii | Agac Tiirii Agac Tiirii
Ck| S | ¢ck| S | ¢k | S
1 80 0 80 0 0 0 0
Dipevler 2 68 0 68 0 0 0 0
3 66 0 66 0 0 0 0
0 | 214 | O 0 0 0

Toplam 3 214 14 0 0
1 61 18 | 43 0 0 0 0
Disli 2 20 0 20 0 0 0 0
3 70 70 0 0 0 0 0
88 | 63 0 0 0 0

Toplam 3 151 151 0 0
1 70 0 70 0 0 0 0
= Fethibey 2 54 54 0 0 0 0 0
-% 3 33 |16 17| 0| 0 0 0
g Toplam 3 157 0 15787 0 0 0 0 0 0
% 1 29 18 0 0 0 11 0
< Tsiklar 2 58 22 8 0 0 20 8
3 62 8 27 0 0 4 23
4 36 20 1 0 0 15 0
68 | 36 0 0 50 31

Toplam 4 185 104 0 0
1 71 70 0 1 0 0 0
2 55 1 54 0 0 0 0
Karacaahmet 3 51 19 1 31 0 0 0
4 51 46 2 3 0 0 0
5 55 0 34 2 19 0 0
136 | 91 | 37 19 0 0

Toplam 5 283 597 56 0
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Tablo 3.1: (devam ediyor)

Asacland Adaptasyon Durumu
. BACANA | Grnek | Agac | Yasayan Olii Bakim
1 rma e e ——
Saha Alan | Sayis1 | Agag Tiirii | Agag Tiirii Agac Tiirii
Ck S Ck S Ck S
Afyonkarahisar 362 | 491 | 37 19 50 31
TOPLAM 5 18 990 853 56 81

Tablo 3.2: Kiitahya ilindeki agaglandirma alanlarinda adaptasyon durumu

Adaptasyon Durumu

il Agaclandirma | Ornek | Agac | Yasayan Olii Bakim
Saha Alan | Sayis1 | Agag Tiirii Agac Tiirii | Agac Tiirii
Ck S Ck S Ck | S
1 37 0 37 0 0 0 0
2 48 33 0 0 0 15 | 0
" 3 | 43 | 0 |42 ] 010 o0
4 45 28 0 0 0 17 | 0
61 79 0 1 32 |0
Toplam 4 173 140 1 T
1 47 32 0 0 0 0 |15
y 2 48 32 0 0 0 0 |16
Erciigy 3 | 63 | 20 | 0 |3 | 0] 0|0
4 70 46 0 24 0 0 0
139 0 58 0 0 |31
Toplam 4 228 139 58 3
1 42 42 0 0 0
% Aykirike1 > 39 39 0 0 0
s 81 0 0 0
§ Toplam 2 81 81 0 0
1 60 47 0 0 0 13 | 0
2 56 56 0 0 0 0 0
Andiz 3 57 | 44 | 0 | 0 | 0 | 13 |0
4 40 0 0 0 3 0 0
147 0 0 3 26 | 0
Toplam 4 213 184 3 26
. 1 47 47 0 0 0 0 0
Gevreks:eyd|+D > 57 23 3 0 0 0 0
o8d 3 | 47 | 0 |40 0o |o
70 81 0 0 0 0
Toplam 3 151 151 0 0
1 47 47 0 0 0
Geven > 5 0 15 0 5
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Tablo 3.2: (devam ediyor)

. . 5 Adaptasyon Durumu
il Agaclandirma | Ornek | Agac Yasayan Olii Bakim
Saha Alan | Sayisi
Agac Tiirii Agac Tiirii Agac Tiirii
Geven 3 41 0 41 0 0 0 0
. 47 86 0 0 0 0
Kitahya Toplam 3 | 133 133 0 0
545 | 283 | 58 4 89 0
TOPLAM 6 20 979 828 62 89
Tablo 3.3: Arastirma alanlarinda adaptasyon durumunun karsilastiriimasi
. Agaclandirma | Ornek | Agac TO p. | Aga¢ Turd Yiizde (%0)
1l Sahasi Alan | Sayisi Yizde (Adet)
(%) Ck S Ck S
Afyonkarahisar 5 18 990 | 50,28 | 449 | 541 |45,35|54,65
Kiitahya 6 20 979 | 49,72 | 692 | 287 |70,68 29,32
Toplam 11 38 1969 |100,00| 1141 | 828 |57,95 (42,05

Tablo 3.3’de verilen veriler incelendiginde 6lgiilen bireylerin illere gére dagilimi, bireylerin
tir saysi, tlrlerin illere gore dagilimi ve tim bu dagilimlarin yiizdesel oranlarini
gormekteyiz. Bu veriler 15181nda, toplam 6l¢iim yapilan birey sayisinda 990 adet ile %50,28
oraninda Afyonkarahisar ili ¢ogunluk orani saglamaktadir. Bir diger ¢alisma sahalarinin
bulundugu Kiitahya ilinde 6lgiilen birey sayisinin 979 adet oldugu ve %49,72 oranini
sagladig tespit edilmistir.

Fiziksel, ¢evresel ve iklim kosullarina bagl olarak bireylerin her zaman istenilen kalite ve
nitelikte govde formu olusturmasi beklenemez. Saatgioglu’nun (1971) yayinladigi orman
bakimi ders notlarinda yer alan Heck (1898) tarafindan yapilan gévde siniflar1 kullanilarak
saglikli veya sagliksiz govde ayrimi yapilmistir. Sahalara ve 6rnek alanlara ait saglikli
sagliksiz birey sayisi illere gore tablolara ayrilmis olarak Tablo 3.4-3.5 ve 3.6’da ayrintili

olarak verilmistir.
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Tablo 3.4:

Afyonkarahisar ilindeki agaglandirma alanlarinda gévde saglik durumu

Saghk Durumu
.. Yasayan - -
il Agaclandirma Ornek Saghkh Saghksiz
Sahasi Alan | Agac Tiirii | Agac Tiirii | Agag Tiirii

Ck | S Ck | S | Ck| S
1 0 80 0 80 0 0
Dipevler 2 0 68 0 65 0 3
3 0 66 0 66 0 0
0 214 0 211 0 3

Toplam 3 214 211 3
1 18 43 12 38 5
Disli 2 0 20 0 18 2
3 70 0 60 0 10 0
88 63 72 56 16 7

Toplam 3 151 128 23
Ck | S Ck | S | ¢k | S
1 0 70 0 70 0 0
= Fethibey 2 54 0 50 0 4 0
E 3 16 17 14 17 2 0
g Toblam 3 70 87 64 87 6 0

L P 157 151 6
> 1 18 0 17 0 1 0
< Klar 2 22 | 8 | 2| 7 ] 0|1
; 3 8 |27 6 [ 27 ] 2 | 0
4 20 1 20 1 0 0
68 36 65 35 3 1

Toplam 4 104 100 4
1 70 0 59 0 11 0
2 1 54 1 51 0 3
Karacaahmet 3 19 1 16 1 3 0
4 46 2 41 2 5 0
5 0 34 0 6 0 28
5 136 91 117 60 19 31

Toplam 227 177 50
362 | 491 | 318 | 449 | 44 42

767 86

TOPLAM 5 18 853 853
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Tablo 3.5: Kiitahya ilindeki agaglandirma alanlarinda gévde saglik durumu

Saghk Durumu
w“ Yasayan . z
il Agaclandirma Ornek Saghkh Saghksiz
Sahasi Alan Agac Tiirii | Agac Tiirii | Agag Tiirii

Ck S Ck S Ck S
1 0 37 0 34 0 3
PUsan 2 33 0 33 0 0 0
3 0 42 0 38 0 4
4 28 0 28 0 0 0
61 79 61 72 0 7

Toplam 4 140 133 7
Erenk 1 32 0 32 0 0 0
M 2 32 0 32 o] o [o
Erenks 3 29 0 14 0 15 0
enxoy 4 46 0 3 [ 0] 12 | o
139 0 112 0 27 0

Toplam 4 139 112 27
1 42 0 37 0 5 0
Ayrkirikel > 39 0 36 0 3 0
81 0 73 0 8 0

23 Toplam 2 a1 7 3

=

g 1 47 0 47 0 0 0
'M 2 56 0 56 0 0 0
Andiz 3 44 0 4 | 0] o |o
4 0 37 0 34 0 3
147 37 147 34 0 3

Toplam 4 184 181 3
1 47 0 45 0 2 0
Gevrekseydi+Doga 2 23 34 23 34 0 0
3 0 47 0 43 0 4
70 81 68 77 2 4

Toplam 3 151 145 6
1 47 0 45 0 2 0
Geven 2 0 45 0 44 0 1
3 0 41 0 41 0 0
47 86 45 85 2 1

Toplam 3 133 130 3
545 283 506 | 268 | 39 15

774 54

TOPLAM 6 20 828 328
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Tablo 3.6: Arastirma sahalarinda gévde saglik durumunun karsilastiriimasi

Yiizde (%)
Yasayan - -
il Saghkh Saghksiz

Agac Tiirii Agac Tiirii Agac Tiirii
Top. Top. Top.

Ck S Ck S Ck S
Afyonkarahisar | 36,57 | 49,60 | 86,16 | 87,85 | 91,45 | 89,92 | 12,15 | 8,55 | 10,08
Kiitahya 55,67 | 28,91 | 84,58 | 92,84 | 94,70 | 93,48 | 7,16 | 5,30 | 6,52
Toplam 46,06 | 39,31 | 85,37 | 90,85 | 92,64 | 91,67 | 9,15 | 7,36 | 8,33

Yapilan tespitlere gore, Afyonkarahisar ve Kiitahya illerinde toplam 38 6rnek alanda dlgiilen
1969 bireyde yasayan birey sayist 1681 adettir. 1681 adet bireyin 1541 adeti saglikli ve 140
adedi sagliksiz bireyden olusmaktadir. Afyonkarahisar ilinde segilen agaglandirma
sahalarinda olgiilen 990 adet bireyin 853 (%86,16) adedi yasamakta olup saglikli birey sayisi
767 (9%89,92) ve sagliksiz birey sayisi 86 (%10,08) adettir. Kiitahya ilinde 6l¢iilen 979 adet
bireyin 828 (%84,58) adedi yasamakta olup bu bireylerin 774 (%93,48) adeti saglikli
bireyden olusurken 54 (%6,52) adedi sagliksiz bireyden olusmaktadir (Tablo 3.6).

3.2. Kantitatif Ozelliklere Ait Bulgular

Afyonkarahisar ve Kiitahya illerindeki yar1 kurak ve kurak mintika agaglandirma alanlarinda
ayni yilda dikilmis olan yani ayn1 yasta olan agaclandirma sahalar1 i¢inden alinan 6rnek
alanlarda belirlenen kantitatif 6zellikler olan ortalama boy, ortalama dip kiitiik ¢ap1 (do.30),
ortalama tepe yiiksekligi (tepe boyu) (m) ve ortalama son yil siirgiin uzunlugu (cm)
degiskenlerine iliskin ham verilere uygulanan tek yonlii varyans analizi ve homojen gruplari
belirlemek amaciyla gerceklestirilen Duncan Testine iligkin bulgular ve bu bulgulara ait
degerlendirmeler verilmistir. Buna gore s6z konusu bu kantitatif 6zelliklere uygulanan

varyans analizinin sonuglar1 Tablo 3.7°de gdsterilmistir.

Tablo 3.7: Degisken parametrelerine uygulanan Varyans Analiz Testi sonuglari

Varyans Kareler | Serbestlik Kareler =
Kayna@ Toplamm | Derecesi | Ortalamasi

Gruplara arasi 4305,411 10 430,541 265,960**
Ortalama Boy | Gruplar igi 2703,431 1670 1,619

Toplam 7008,842 1680
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Tablo 3.7: (devam ediyor)

Ortalama Kok | Gruplara arasi 3,509 10 ,351 189,476
Bogaz Cap1 Gruplar i¢i 3,093 1670 ,002

(do.30) Toplam 6,602 1680

Ortalama Tepe | Gruplara arasi 237,472 9 26,386 133,100
Yiiksekligi Gruplar i¢i 157,204 793 ,198

(m) Toplam 394,676 802

Ortalama Son | Gruplara aras1 6,247 10 625 60,982
Y1l Siirgiin Gruplar igi 17,109 1670 010

Uzunlugu

(cm) Toplam 23,356 1680

**: %99 giiven diizeyinde anlamli farklilik

Varyans analizi sonucunda, ortalama boy degiskeni yoniinden agaglandirma sahalarinda
istatistiksel olarak %99 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulunmus ve bu kapsamda

uygulanan Duncan Testi gore elde edilen homojen gruplar Tablo 3.8’de agiklanmuistir.

Tablo 3.8: Ortalama Boya Iliskin Duncan Testi Sonuglari

. Agaglandirma 8:;%“(1) ;))ﬁzeyine Gore Gruplandirma
Sahasi 1 5 3 4 5

Afyonkarahisar | Disli 2,0232

Kiitahya Gevrekseydi+Doga 2,3299

Kiitahya Aykirikel 2,4444

Kiitahya Erenkoy 2,5022

Afyonkarahisar | Dipevler 2,9017

Afyonkarahisar | Karacaahmet 2,9378

Kiitahya Andiz 4,2788

Kiitahya Pusan 4,3293

Kiitahya Geven 5,1241

Bu itibarla, Disli, Geven ve Isiklar agaclandirma sahalar1 ortalama boy degerleri acisindan
farkli gruplart olustururken; Gevrekseydi+Doga, Aykirik¢i ve Erenkdy agaclandirma
sahalar1 ayn1 grubu, Dipevler ve Karacaahmet agaglandirma sahalar1 ayn1 grubu, Pusan ve
Andiz agaclandirma sahalar1 diger grubu olusturmustur. Bozkir alanlarda sinirlayict faktor
olan su a¢1g1 yiikseltiye bagli olarak yagisin artmasi, boy biliylimesinin ylikselti ile artmasina
yol agmistir. Ayrica yiikseltideki artig, sicakligin diismesine, buharlasmanin azalmasina ve
beraberinde daha nemli yetisme ortamlarinin olugsmasina sebep olacaktir (Cepel ve Diindar,

1980; Ozkan vd., 2008). Ancak saricam, ladin ve sahil caminda (Cepel vd., 1977; Dasdemir,
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1992; Ercanli vd., 2008; Kalay, 1989; Romanya ve Vallejo, 2004;) yapilan ¢alismalarda
yiikselti ile boy gelisimi arasinda negatif bir iliski belirlenmistir. Yiikseltideki artisa bagh
olarak kotiilesen edafik sartlar ve artan riizgar-firtina zararlar1 da kuskusuz, boy gelisimini
olumsuz yonde etkilemektedir (Geng, 2004). Kartal ve Bilir (2022) bir ¢alismada, Anadolu
karagaminin ¢aligmaya konu 6zellikler bakimindan, ehrami karacam ve Toros sedirine gore
daha yiiksek biiyiime performansi gosterdigi bulunmustur (Kartal ve Bilir, 2022; Ozel,
2018;).

Ortalama kok bogaz ¢ap1 gelisimi (do30) arastirma kapsaminda ayniyashi agaglandirma
alanlarinda incelenen bir diger 6nemli biiyliime parametresidir. Bu kapsamda gergeklestirilen
tek yonlii varyans analizi sonucunda ayniyasl agaclandirma alanlari arasinda istatistiki
acidan %99 giiven diizeyinde istatistiki olarak anlamli farklilikla bulunmustur (Tablo 3.7).
Bu kapsamda olugan homojen gruplari belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi sonucunda

5 farkli homojen grup ortaya ¢ikmistir (Tablo 3.9).

Tablo 3.9: Ortalama K6k Bogaz Capma iliskin Duncan Testi Sonuglar

. Agaglandirma (O|:>I;%nz) ;ﬁzeyine Gore Gruplandirma
Sahasi 1 > 3 4 5

Afyonkarahisar | Disli 16,54

Kiitahya Gevrekseydi+Doga 14,27

Kiitahya Aykiriket 13,58

Kiitahya Erenkoy 13,41

Afyonkarahisar | Dipevler 12,83

Afyonkarahisar | Karacaahmet 12,65

Kiitahya Andiz 11,92

Kiitahya Pusan 11,78

Kiitahya Geven 11.63

Bu itibarla Disli ve Gevrekseydi+Doga agaclandirma alanlar ilk iki grubu olustururken,
Andiz, Pusan ve Geven agaglandirma alanlar1 son grubu olusturmustur. Bu durumun genel
olarak Kiitahya yoresindeki agaclandirma alanlarinin daha s1g ve yiizeysel taslilik oran1 daha
yiiksek bir arazide tesis edilmis olmasi, buna karsin Afyonkarahisar’daki agaglandirma
alanlarinin hem daha korunakli hem de orman rejyonlarina daha yakin daha verimli alanlarda
tesis edilmis olmas1 gosterilebilir. Bu durum ile ilgili olarak yorede daha onceki yillarda
gerceklestirilen bir bagka arastirma calismasinda da ozellikle karagam agacglandirma

alanlarinin yetisme ortami kosullarinin oldukca fakir olmasina karsin toprak olusumu,
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organik madde igerigi ve yan sirtlarin 6zellikle koruyucu kusakta meydana getirdikleri yan
mescere siper etkisi ile nispeten daha iyi bir biiyiime ve adaptasyon performansi sergiledigi
bildirilmektedir (Kartal ve Bilir, 2022). Bu durum arastirmadan elde edilen bulgular ile

onemli Ol¢iide uyum gostermektedir.

Aragtirma kapsaminda ayniyasli karagam agaclandirma alanlarinda ortalama tepe yiiksekligi
(tepe boyu) de incelenmistir. Bu amagla alinan 6rnek alanlarda gerceklestirilen 6l¢limlerden
elde edilen verilerin ortalamalarina uygulanan varyans analiz sonucunda agac¢landirma
alanlar1 arasinda ortalama tepe yiiksekligi (tepe boyu) degiskeni yoniinden P>0,01 giiven
diizeyinde istatistiki agidan anlamli farklilik oldugu belirlenmistir (Tablo 3.7). Bu kapsamda
agaclandirma alanlar1 arasinda homojen gruplarin nasil olustugunu belirlemek amaciyla

gerceklestirilen Duncan Testi sonucunda ulasilan bulgular Tablo 3.10°da gosterilmistir.

Tablo 3.10: Ortalama Tepe Yiiksekligi liskin Duncan Testi Sonuglar

. Agaclandirma 8)1;%116 ;))iizeyine Gore Gruplandirma
Sahasi 1 > 3 4 5

Afyonkarahisar | Disli 3,35

Kiitahya Gevrekseydi+Doga 3,17

Kiitahya Aykiriket 2,36

Kiitahya Erenkoy 2,23

Afyonkarahisar | Dipevler 2,21

Afyonkarahisar | Karacaahmet 2,19

Kiitahya Andiz 1,95

Kiitahya Pusan 1,87

Kiitahya Geven 1,64

Tablo 3.10°da yer alan bulgulara gore karagam tiiriiyle 2 farkli yorede tesis edilen
agaclandirma alanlarindan ayniyasli olanlar arasinda gercgeklestirilen karsilastirmalar
sonucunda, Afyonkarahisar yoresinde yer alan Disli yoresinde gergeklestirilen
agaclandirmalar ortalama tepe yiiksekligi (tepe boyu) yoniinden ilk sirada yer alirken,
Kiitahya yoresindeki Gevrekseydi+Doga agaglandirma alanmi ikici grupta, yine Kiitahya
yoresinde bulunan Andiz, Pusan ve Geven agaclandirma alanlar1 ise son grupta yer
almiglardir. Bu durumun nedeni olarak 6zellikle Afyonkarahisar ilinin sinirlari igerisinde yer
alan Disli agaglandirma alanin diger agaglandirma alanlarina gére daha korunakli olmasi ve

buna bagh olarak basta kar ve firtina gibi abiyotik faktorlerin zararli etkilerinden dikimle
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alana getirilen bireylerin tepe yapilarinin daha az zarar gérmesi gosterilebilir. Nitekim
arastirma alaninda Onceki yillarda gerceklestirilen bir baska agaclandirma alani
degerlendirme ¢alismasinda da, Afyonkarahisar ilimizin sinirlari i¢inde kalan agag¢landirma
alanlariin 6zellikle i¢ biikey sahalarda gergeklestirilmesi olmasi nedeniyle ve bilhassa
kullanilan fidanlarin yo6re kosullarina daha iyi adapte olmasi nedeniyle kantitatif
karakterlerini daha iyi gelistirerek biliyiime ve gelisim yonilinden ve Ozellikle yasama
kabiliyeti acisindan pozitif olarak degerlendirmesi seklinde agiklanmistir (Kartal ve Bilir,
2022). Benzer bulgular doktora tez olarak hazirlanan bu ¢alismada da elde edilmis olup
Ozellikle kurak ve yari-kurak mintika agaglandirmalar1 agisindan ¢ok 6nemli olan riizgar
perdelerinin tesis edilmesinde Afyonkarahisar ilimizdeki ekolojik kosullarin daha uygun

sartlar sergiledigi sOylenebilir.

Afyonkarahisar ve Kiitahya illerinin farkli lokasyonlarinda tesisi edilen ve ayniyasl oldugu
belirlenen karacam yari-kurak ve kurak mintika agaclandirmalarinda yapilan kantitatif
karakter degerlendirmeleri kapsaminda Olciilerek ortalama degerler yoniinden agaglandirma
alanlar1 itibariyla karsilastirilan son parametre ortalama son yil siirgiin uzunlugu olmustur.
Bu kapsamda elde edilen ham verilerin ortalamasi iizerinden gergeklestirilen varyans analizi
sonucunda ayniyasli karacam agaglandirma alanlar1 arasinda ortalama son yil siirgiin
uzunlugu yoniinden P>0,01 giiven diizeyinde istatistiki anlamda farklilik tespit edilmistir
(Tablo 3.7). Bu itibarla ortalama son yil siirglin uzunlugu degiskenine gore agaclandirma
alanlarinin olusturdugu homojen gruplarin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen Duncan

Testinin sonuglar1 Tablo 3.11°de belirtilmistir.

Tablo 3.11: Ortalama Son Y1l Siirgiin Uzunlugu iliskin Duncan Testi Sonuglart

i Agaclandirma Onem Diizeyine Gére Gruplandirma (P>0.05)
Sahasi 1 2 3 4 5

Afyonkarahisar | Disli 1,46

Kiitahya Gevrekseydi+Doga | 1,41

Kiitahya Aykiriket 1,37

Kiitahya Erenkoy 1,32

Afyonkarahisar | Dipevler 1,28

Afyonkarahisar | Karacaahmet 1,25

Kiitahya Andiz 1,23

Kiitahya Pusan 1,18

Kiitahya Geven 1,10
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P>0,05 giliven diizeyinde gercgeklestirilen Duncan Testi sonug¢larina gore, agaglandirma
alanlarina dikilen fidanlarin ozellikle boy biiylimesi, topraktaki su ve organik besin
maddelerinden yararlanma diizeylerinin belirlenmesi yoniinden ¢ok onemli bir degisken
olan ortalama son yil siirgiin uzunlugu degiskeni agisindan birinci grubu Disli ve
Gevrekseydi+Doga agaclandirma alanlari olusturmus, bu grubu Aykirik¢t ve Erenkdy
agaclandirma alanlar1 takip etmistir. Son grupta ise ortalama 1,10 cm son yil siirgiin
uzunlugu ile Geven agaglandirma alani yer almistir (Tablo 3.11). Bu bulgular itibariyla, Disli
ve Gevrekseydi+tDoga agaglandirma alanlarinda fidanlarin alana adapte olma yetenekleri
ve biiyiime performanslart mevcut ekolojik kosullarin 6zellikle toprak kosullarinin diger
alanlara gore ozellikle nem ve organik madde agisindan daha iyi kosullar gosterebildigi
thtimalinin gli¢lendirmekte ve buna bagli olarak bu yorelerdeki karacam agaglandirmalari
hem yasama kabiliyeti agisindan hem de biiylime egilimleri yoniinden diger agaglandirma
alanlarina gore daha iyi bir performans sergilemektedirler. Bu durum s6z konusu yari-kurak
ve kurak mitika agaclandirmalarinda o6zellikle kiiresel i1sinmanin meydana getirdigi
olumsuz etkilerde dikkate alindiginda 6zellikle karagamin basariyla kullanilabilecegini reel
ortamda da kanitlamaktadir. Nitekim Sungur ve Bilir (2015) bir arastirmada 6zellikle yari-
kurak mintikalarda ve nemli-kurak gecis zonlarinda gerceklestirilen agaglandirma
caligmalarinda karagamin iyi bir biiyiime performansi sergiledigi ancak Akdeniz iklimi ve
karstik saha ozelliklerine sahip alanlara dogru ilerlendik¢e I¢ Anadolu kosullarindan,
Akdeniz ekolojik kosullarina geciste yapilacak agaglandirma ¢alismalarinda algak zonlarda
kizilgamin, yiiksek zonlarda ise sedir ve ardi¢c tiirlerinin de diisiinebilecegi ve
kullanilabilecegi bildirilmektedir. Oner vd. (2016) tarafindan gerceklestirilen bir diger
arastirmada, Cankir1 ve gevresindeki ekolojik kosullarda gergeklestirilecek yari-kurak
agaclandirma uygulamalarinda hem yasama yiizdesi hem de boy, ¢ap ve son yil siirgiin
gelisimi agisindan en bagarili tiirlin yiiksek tesis degerine sahip oldugu Anadolu Karacami
belirtilmektedir. Ozel (2018) tarafindan Goller Bolgesinde gergeklestirilen bir diger
arastirmada da, basta riizgar perdesi olmak tizere yari-Kurak ve kurak mintika agaglandirma
calismalarinda karacamin 6ncelikli olarak kullanilmas1 gerektigi bildirilmektedir. Kartal ve
Bilir (2022) tarafindan gergeklestirilen bir bagka arastirma ¢alismasindan elde edilen orijinal
verilerde de, arastirma alanindaki ekolojik kosullar dikkate alindiginda o6zellikle
Afyonkarahisar ilimiz basta olmak iizere Kiitahya ve Bilecik yorelerinde gergeklestirilecek
kurak ve yari-kurak mintika agaglandirma ¢aligmalarinda bilhassa zayif toprak kosullarina

olan kanaatkar davranist ve uyumu ile karagamin On plana c¢ikan tlir oldugu
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vurgulanmaktadir. Bu karsilastirmalar bilgiler 1518inda ortaya ¢ikan degerlendirme
sonuclarina gore aragtirma alanindaki yari-kurak ve kurak mintika agaglandirma alanlarinda
ozellikle karacam ve sedirin yasama ve gelisim performansi agisindan oldukga yiiksek bir

performansa sahip olabilecegi ortaya ¢cikmistir.

3.3.1klim Degisikligi (Kiiresel Isinma) Senaryolarina fliskin Bulgular

Aragtirma alanini olusturan yari-kurak ve kurak mintika aga¢landirma alanlarinin yer aldigi
Afyonkarahisar ve Kiitahya yorelerindeki tiim alanlar sayisallastirilarak kiiresel 1sinmanin
olas1 etkileri senaryolar vasitasiyla olusturulan modeller yardimiyla incelenmis ve alansal
degisimleri belirlenmistir. Bu amagcla, toplam 11 adet Biyoklimatik Degisken kullanilmis ve
olusturulan modellerin ¢ézlimlenmesi sonucunda kiiresel 1sinmanin etkilerini ortaya koyan
en Onemli degiskenlerin %98,74 ve 9%96,33 giiven diizeyleri ile sicaklik ve yagis
faktorlerinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu kapsamda mevcut agaclandirma alanlarin ve
potansiyel agaclandirma alanlarinin aktiiel durumlarina iliskin verileri kullanilarak 6ncelikle

giincel sicaklik haritasi olusturulmustur. Bu sicaklik haritas1 Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1: Agaclandirma alanlarinin giintimiiz sicaklik haritasi
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Bu giincel sicaklik haritasinin elde edilmesini takiben, modellerin uygulanmasi sonucunda
ikinci en yiiksek giivenirlik diizeyine sahip olan yagis degiskenine iliskin agaclandirma
alanlarmin glinlimiiz aktiiel yagis durumuna gore glinlimiiz yagis haritas1 yapilmis ve Sekil

3.2’de gosterilmistir.
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Sekil 3.2: Agaclandirma alanlarmmn giintimiiz yagis haritasi

Iklim degisikliginin etkilerinin belirlenmesi amaciyla kiiresel 1smnma modellerinin
olusturularak ¢alistirilmasi sonucunda ortaya ¢ikan ve en yiiksek giivenilirlik diizeyine sahip
bulunan sicaklik ve yagis degiskenleri, 3 farkli iklim degerlendirme indeksine (De Martonne,
Emberger ve Lang) gore hesaplanan SSPs 245 iklim senaryosunun 2060 ve 2100 yillarina
ait sicaklik ve yagis haritalar1 agaclandirma alanlarmin bulundugu mevcut ve potansiyel

alanlara gore hazirlanmis, Sekil 3.3-3.4-3.5 ve 3.6°da belirtilmistir.
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Sekil 3.3: Aragtirma alaninin SSPs 245 senaryosuna gore 2060 yili sicaklik durumu.
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Sekil 3.4: Aragtirma alaninin SSPS 245 senaryosuna gore 2060 yili yagis durumu.
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Sekil 3.5: Arastirma alanmimn SSPs 245 senaryosuna gére 2100 yili sicaklik durumu.
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Sekil 3.6: Aragtirma alanmin SSPs 245 senaryosuna gére 2100 yili yagis durumu.
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Arastirmada kiiresel 1sinmanin agaclandirma alanlarindaki degisimi ve 6zellikle yari-kurak
ve kurak mintika alanlarindaki degisimlerin ortaya konulmasi i¢in ayn1 ekolojik indeksler
kullanilarak SSPs 585 iklim degisikligi senaryosundan da yararlanilarak bu senaryo
kapsaminda arastirma alaninin 2060 ve 2100 yillarina ait sicaklik ve yagis degiskenlerine ait

farklilasma haritalar1 Sekil 3.7- 3.8-3.9 ve 3.10°da gosterilmistir.
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Sekil 3.7: Aragtirma alaninin SSPs 585 senaryosuna gére 2060 yili sicaklik durumu.
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Sekil 3.8: Aragtirma alaninin SSPS 585 senaryosuna gore 2060 yili yagis durumu.
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Sekil 3.9: Aragtirma alaninmn SSPSs 585 senaryosuna gore 2100 yili sicaklik durumu.
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Sekil 3.10: Aragtirma alanmin SSPs 585 senaryosuna gére 2100 yili yagis durumu.

Sicaklik ve yagis degiskenleri kullanilarak 3 farkli kuraklik indeksi kullanilmak suretiyle
SSPs 245 ve SSPs 585 iklim degisikligi senaryolarma gore 2060 ve 2100 yillart i¢in

arastirma alanindaki alansal ve niteliksel arazi degisimleri Tablo 3.12°de belirtilmistir.

Tablo 3.12: Iklim degisikligi Senaryolarma Gére Arastirma Alanidaki Degisim

. Giiniimiis SSPs 245 | SSPs 585
Iklim Tipleri 2060 2100 2060 2100
Alan (ha) Alan (ha) Alan (ha) Alan (ha) Alan (ha)
Col 3154
Yar1 Kurak 3597 176310 247870 271750 344879
Kurak 22381 132770 193430 256460 329160
Yar1 Nemli 12392 1396 306 249
Nemli

Tablo 3.12°deki bulgulara goére, arastirma kapsaminda ornek alanlar alinarak ol¢lim ve

tespitlerle degerlendirmelerin yapildig1 yari-kurak ve kurak mintika agaclandirmalarinin
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bulundugu arazi kosullar1 sirasiyla 3597 ha ve 22381 ha’dir. Bu alanlarin 6nemli bir
kisminda Anadolu karagami ve Toros sediri kullanilarak gergeklestirilen agaglandirma
uygulamalar1 Afyonkarahisar ve Kiitahya illerinde iklim degisikliginin olas1 etkilerinin
gorildiigli giinlimiiz sartlarinda yabanlasma egiliminde olan alanlarin 1slah1 ve verim giicii
azalan orman alanlarinin iyilestirilmesi agisindan olduk¢a énemli bir olumsuzlugun ortaya
citkmasma engellemek adina oldukca degerli bir teknik ve silvikiiltirel adim olarak
nitelendirilmistir. Bununla birlikte 06zellikle arastirma alanlarindaki tarim arazileri ve
yerlesim alanlarinin kiiresel 1sinma ile ortaya ¢ikan ve yasamsal dneme sahip olan tehdidin
etkilerinin zayiflatilmasinda ve yeni karbon depolama alanlarinin kazaniminda bu
agaclandirma alanlarmin basarili uygulamalar oldugu agiktir. Ancak uygulanan kiiresel
1sinma senaryolarina gore uygulanan modeller kapsaminda arastirma alaninda SSPs 245
stirecine gore 2060 yilinda yar1 kurak niteligine sahip olan alanlar 176310 ha’a, kurak alanlar
132770 ha’a, 2100 yilinda ise ayn1 senaryoya gore yar1 kurak nitelikteki alanlar 247870 ha’a
ve kurak alanlar 193430 ha’a artmasi1 beklenmektedir (Tablo 3.12). SSPs 585 senaryosuna
gore 2060 yilinda yar1 kurak niteligine sahip olan alanlar 271750 ha’a, kurak alanlar 256460
ha’a, 2100 yilinda ise ayn1 senaryoya gore yar1 kurak nitelikteki alanlar 344879 ha’a ve kurak
alanlar 329160 ha’a ¢ikmasi1 ongoriilmektedir (Tablo 3.12). Ancak SSPs 585 senaryosuna
gore 2100 yilinda arastirma alaninda agaclandirilmast miimkiin olamayacak olan ve
tamamen farkli bir ekosistem kosullarinin hiikiim siirdiigii 3154 ha biiyiikliigiinde ¢ol
vejetasyonunun yorede olusacagi diisiinlilmektedir (Tablo 3.12). Bu konuda iklim
degisikligi senaryolar1 uygulanarak gergeklestirilen cok sayida ¢alisma ve aragtirma olmakla
birlikte arastirma alanin da icerisinde yer aldig1 bazi 6nemli ¢calismalarda, kiiresel 1sinmanin
etkileri ile 6zellikle Akdeniz, Akdeniz ard1 ve karasal iklim tipi 6zelliklerine sahip alanlarda
ozellikle sicakliklardaki artiglar ve yagis donemlerindeki azalislara bagl olarak yeni yari-
kurak ve kurak mintikalarin olusacagi ve hatta bazi noktalarda ¢ol vejetasyonunun ve
ekosisteminin dahi iilkemizin farkli lokasyonlarinda ortaya ¢ikmasina bagli olarak
ormansizlagsmanin geri doniilemeyecek bir sekilde gerceklesecegi ve ortaya cikacagi
bildirilmektedir. Bu durum 6zellikle tiirler bazinda disiiniildiigiinde yeni marjinal
lokasyonlarin olusmasina ve tiirlerin dogal cografi varyasyonlarinda 6nemli daralmalarin ve
kopmalarin ortaya ¢ikmasina neden olacagi vurgulanmaktadir (Akyol vd., 2020; Akyol vd.,
2023; Giir vd., 2024; Varol vd., 2021).

63



4. SONUC VE ONERILER

Afyonkarahisar ve Kiitahya illerindeki yari kurak ve kurak mintika agaglandirma alanlarinda
ayni yilda dikilmis olan yani ayni yasta olan agaclandirma sahalari i¢inden alinan 6rnek
alanlarda belirlenen kantitatif 6zellikler olan ortalama boy, ortalama dip kiitiik ¢ap1 (do.30),
ortalama tepe yiiksekligi (tepe boyu) (m) ve ortalama son yil siirgiin uzunlugu (cm)
degiskenlerine iligkin verilere uygulanan varyans analizi sonuglarina gére séz konusu bu
kantitatif 6zellikler yoniinden agaclandirma alanlar1 arasinda %99 giiven diizeyinde
istatistiki acidan onemli farkliliklarin bulundugu tespit edilmistir (Tablo 3.7). Buna gore
agaclandirma alanlar1 arasindaki homojen gruplar1 belirlemek amaciyla Duncan Testi
uygulanmistir. Buna goére, Varyans analizi sonucunda, ortalama boy degiskeni yoniinden
agaclandirma sahalarinda istatistiksel olarak %99 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar
bulunmus ve bu kapsamda uygulanan Duncan Testi gore elde edilen homojen gruplar Tablo
3.8’de agiklanmustir. Bu itibarla, Disli, Geven ve Isiklar aga¢landirma sahalari ortalama boy
degerleri acisindan farkli gruplar olustururken; Gevrekseydi+Doga, Aykirik¢i ve Erenkdy
agaclandirma sahalar1 ayn1 grubu, Dipevler ve Karacaahmet agaglandirma sahalari ayni

grubu, Pusan ve Andiz agaglandirma sahalari diger grubu olusturmustur (Tablo 3.8).

Yapilan tespitlere gore, Afyonkarahisar ve Kiitahya illerinde toplam 38 6rnek alanda 6lgiilen
1969 bireyde yasayan birey sayis1 1681 adettir. 1681 adet bireyin 1541 adeti saglikli ve 140
adedi sagliksiz bireyden olusmaktadir. Afyonkarahisar ilinde segilen agaglandirma
sahalarinda 6lgiilen 990 adet bireyin 853 (%86,16) adedi yasamakta olup saglikli birey sayisi
767 (%89,92) ve sagliksiz birey sayist 86 (%10,08) adettir. Kiitahya ilinde 6l¢iilen 979 adet
bireyin 828 (%84,58) adedi yasamakta olup bu bireylerin 774 (%93,48) adeti saglikli
bireyden olusurken 54 (9%6,52) adedi sagliksiz bireyden olusmaktadir (Tablo 3.6).

Ortalama kok bogaz ¢ap1 gelisimi (do30) arastirma kapsaminda ayniyash agaglandirma
alanlarinda incelenen bir diger 6nemli biiyiime 6zelligidir. Bu kapsamda gerceklestirilen tek
yonlii varyans analizi sonucunda ayniyasl agaglandirma alanlar1 arasinda istatistiki agidan
%99 giiven diizeyinde istatistiki olarak anlamli farklilikla bulunmustur (Tablo 3.7). Bu
kapsamda olusan homojen gruplar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi sonucunda 5
farkli homojen grup ortaya ¢ikmistir (Tablo 3.9). Bu itibarla Disli ve Gevrekseydi+Doga
agaclandirma alanlar ilk iki grubu olustururken, Andiz, Pusan ve Geven agaglandirma

alanlar1 son grubu olusturmustur. Bu durumun genel olarak Kiitahya yoresindeki
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agaclandirma alanlarinin daha s1g ve ylizeysel taslilik oran1 daha yiiksek bir arazide tesis
edilmis olmasi, buna karsin Afyonkarahisar’daki agaglandirma alanlarmin hem daha
korunakli hem de orman rejyonlarina daha yakin daha verimli alanlarda tesis edilmis olmasi

gosterilebilir (Tablo 3.9).

Aragtirma kapsaminda ayniyasli Anadolu karagami agaclandirma alanlarinda ortalama tepe
yiiksekligi (tepe boyu) de incelenmistir. Bu amagla alinan 6rnek alanlarda gergeklestirilen
Olgtimlerden elde edilen verilerin ortalamalarina uygulanan varyans analiz sonucunda
agaclandirma alanlar1 arasinda ortalama tepe yiiksekligi (tepe boyu) degiskeni yoniinden
P>0,01 giiven diizeyinde istatistiki agidan anlamli farklilik oldugu belirlenmistir (Tablo 3.7).
Bu kapsamda agaglandirma alanlar1 arasinda homojen gruplarin nasil olustugunu belirlemek
amactyla gerceklestirilen Duncan Testi sonucunda ulasilan bulgular Tablo 3.10’da
gosterilmistir. Tablo 3.10°da yer alan bulgulara gére Anadolu karagamu tiiriiyle 2 farkli
yorede tesis edilen agaglandirma alanlarindan ayniyash olanlar arasinda gerceklestirilen
karsilastirmalar sonucunda, Afyonkarahisar yoresinde yer alan Disli yoresinde
gerceklestirilen agaglandirmalar ortalama tepe yiiksekligi (tepe boyu) yoniinden ilk sirada
yer alirken, Kiitahya yoresindeki Gevrekseydi+Doga agaglandirma alani ikici grupta, yine
Kiitahya yoresinde bulunan Andiz, Pusan ve Geven agag¢landirma alanlar1 ise son grupta yer
almiglardir. Bu durumun nedeni olarak 6zellikle Afyonkarahisar ilinin sinirlari i¢erisinde yer
alan Disli agaglandirma alanin diger agaglandirma alanlarina gére daha korunakli olmasi ve
buna bagli olarak bagta kar ve firtina gibi abiyotik faktorlerin zararl etkilerinden dikimle

alana getirilen bireylerin tepe yapilarinin daha az zarar gérmesi gosterilebilir.

Afyonkarahisar ve Kiitahya illerinin farkli lokasyonlarinda tesisi edilen ve ayniyasl oldugu
belirlenen Anadolu karagami yari-kurak ve kurak mintika agaglandirmalarinda yapilan
kantitatif karakter degerlendirmeleri kapsaminda oOl¢iilerek ortalama degerler yoniinden
agaclandirma alanlar itibariyla karsilastirilan son parametre ortalama son yil siirgiin
uzunlugu olmustur. Bu kapsamda elde edilen ham verilerin ortalamasi iizerinden
gerceklestirilen varyans analizi sonucunda ayniyasli Anadolu karacami agaglandirma
alanlar1 arasinda ortalama son yil siirgiin uzunlugu yoniinden P>0,01 giiven diizeyinde
istatistiki anlamda farklilik tespit edilmistir (Tablo 3.7). Bu itibarla ortalama son yil siirgiin
uzunlugu degiskenine gore agacglandirma alanlarinin olusturdug§u homojen gruplarin
belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen Duncan Testinin sonuglar1 Tablo 3.11°de

belirtilmistir. P>0,05 giliven diizeyinde gerceklestirilen Duncan Testi sonuglarina gore,
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agaclandirma alanlarina dikilen fidanlarin 6zellikle boy biiyiimesi, topraktaki su ve organik
besin maddelerinden yararlanma diizeylerinin belirlenmesi yoniinden ¢ok Onemli bir
degisken olan ortalama son yil siirgiin uzunlugu degiskeni agisindan birinci grubu Disli ve
Gevrekseydi+Doga agaclandirma alanlar1 olusturmus, bu grubu Aykirik¢r ve Erenkdy
agaclandirma alanlar1 takip etmistir. Son grupta ise ortalama 1,10 cm son yil siirgiin
uzunlugu ile Geven agaglandirma alani yer almistir (Tablo 3.11). Bu bulgular itibariyla, Disli
ve Gevrekseydi+tDoga agaglandirma alanlarinda fidanlarin alana adapte olma yetenekleri
ve biiyiime performanslari mevcut ekolojik kosullarin 6zellikle toprak kosullarinin diger
alanlara gore Ozellikle nem ve organik madde a¢isindan daha iyi kosullar gosterebildigi
ihtimalinin gliglendirmekte ve buna bagli olarak bu yorelerdeki Anadolu karagami
agaclandirmalart hem yasama kabiliyeti acisindan hem de biiyiime egilimleri yoniinden

diger agaclandirma alanlarina gére daha iyi bir performans sergilemektedirler.

Arastirma alanini olusturan yari-kurak ve kurak mintika agaglandirma alanlarinin yer aldig
Afyonkarahisar ve Kiitahya yorelerindeki tiim alanlar sayisallastirilarak kiiresel 1sinmanin
olast etkileri senaryolar vasitasiyla olusturulan modeller yardimiyla incelenmis ve alansal
degisimleri belirlenmistir. Bu amagcla, toplam 11 adet Biyoklimatik Degisken kullanilmis ve
olusturulan modellerin ¢éziimlenmesi sonucunda kiiresel 1sinmanin etkilerini ortaya koyan
en Onemli degigkenlerin %98,74 ve 996,33 giiven diizeyleri ile sicaklik ve yagis
faktdrlerinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Iklim degisikliginin etkilerinin belirlenmesi amaciyla
kiiresel 1sitnma modellerinin olusturularak caligtirilmasi sonucunda ortaya ¢ikan ve en
yiiksek giivenilirlik diizeyine sahip bulunan sicaklik ve yagis degiskenleri, 3 farkli iklim
degerlendirme indeksine (De Martonne, Emberger ve Lang) gore hesaplanan SSPs 245 iklim
senaryosunun 2060 ve 2100 yillarina ait sicaklik ve yagis haritalar1 agaglandirma alanlarinin
bulundugu mevcut ve potansiyel alanlara gére hazirlanmis, Sekil 3.3, Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve
Sekil 3.6’da belirtilmistir. Arastirmada kiiresel 1sinmanin agaglandirma alanlarindaki
degisimi ve Ozellikle yari-kurak ve kurak mintika alanlarindaki degisimlerin ortaya
konulmas1 i¢in ayni ekolojik indeksler kullanilarak SSPs 585 iklim degisikligi
senaryosundan da yararlanilarak bu senaryo kapsaminda arastirma alanimnin 2060 ve 2100
yillarina ait sicaklik ve yagis degiskenlerine ait farklilagsma haritalar1 Sekil 3.7, Sekil 3.8,
Sekil 3.9 ve Sekil 3.10°da gosterilmistir. Sicaklik ve yagis degiskenleri kullanilarak 3 farkli
kuraklik indeksi kullanilmak suretiyle SSPs 245 ve SSPs 585 iklim degisikligi senaryolarina
gore 2060 ve 2100 yillar1 i¢in arastirma alanindaki alansal ve niteliksel arazi degisimleri

Tablo 3.12°de belirtilmistir. Tablo 3.12’deki bulgulara gore, arastirma kapsaminda 6rnek
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alanlar alinarak Ol¢iim ve tespitlerle degerlendirmelerin yapildigi yari-kurak ve kurak
mintika agaclandirmalarinin bulundugu arazi kosullari sirastyla 3597 ha ve 22381 ha’dir. Bu
alanlarin 6nemli bir kisminda Anadolu karagami ve Toros sediri kullanilarak gergeklestirilen
agaclandirma uygulamalar1 Afyonkarahisar ve Kiitahya illerinde iklim degisikliginin olasi
etkilerinin goriildiigli gliniimiiz sartlarinda yabanlagma egiliminde olan alanlarin 1slah1 ve
verim giicli azalan orman alanlarinin 1iyilestirilmesi agisindan olduk¢a Onemli bir
olumsuzlugun ortaya ¢ikmasina engellemek adina oldukca degerli bir teknik ve silvikiiltiirel
adim olarak nitelendirilmistir. Bununla birlikte 6zellikle aragtirma alanlarindaki tarim
arazileri ve yerlesim alanlariin kiiresel 1sinma ile ortaya ¢ikan ve yasamsal 6neme sahip
olan tehdidin etkilerinin zayiflatilmasinda ve yeni karbon depolama alanlarinin kazaniminda
bu agaglandirma alanlarinin basarili uygulamalar oldugu agiktir. Ancak uygulanan kiiresel
1sinma senaryolarina gore uygulanan modeller kapsaminda aragtirma alaninda SSPs 245
stirecine gore 2060 yilinda yar1 kurak niteligine sahip olan alanlar 176310 ha’a, kurak alanlar
132770 ha’a, 2100 yilinda ise ayn1 senaryoya gore yar1 kurak nitelikteki alanlar 247870 ha’a
ve kurak alanlar 193430 ha’a artmasi beklenmektedir (Tablo 3.12). SSPs 585 senaryosuna
gore 2060 yilinda yar1 kurak niteligine sahip olan alanlar 271750 ha’a, kurak alanlar 256460
ha’a, 2100 yilinda ise ayn1 senaryoya gore yar1 kurak nitelikteki alanlar 344879 ha’a ve kurak
alanlar 329160 ha’a ¢ikmasi ongoriilmektedir (Tablo 3.12). Ancak SSPs 585 senaryosuna
gore 2100 yilinda arastirma alaninda agaclandirilmast miimkiin olamayacak olan ve
tamamen farkli bir ekosistem kosullarinin hiikkiim siirdiigii 3154 ha biiyiikliigiinde ¢ol

vejetasyonunun yorede olusacagi goriilmektedir (Tablo 3.12).

Bu arastirmadan elde edilen veriler dogrultusunda, arastirmanin gergeklestirildigi
Afyonkarahisar ve Kiitahya yorelerinde gergeklestirilen yari-kurak ve kurak mintika
agacglandirmalari teknigine uygun olarak gergeklestirilmis ve basta iyi bir riizgar perdesi
olusturup daha arka kisimlarda bulunan tarim arazileri ve yerlesim alanlarmin &zellikle
kuraklik tehdidinden korunmasi asamasinda tesis yilindan itibaren on yillik siire¢ i¢erisinde
onemli olumlu etkiler meydana getirmistir. Diger taraftan giinlimiiziin en 6nemli ¢evre
sorunu olan kiiresel iklim degisikligi ve 6zellikle bu degisikligin son versiyonu olan kiiresel
1sinma karsisinda hem iklim ozellikleri degismekte hem de vejetasyon ve ekosistem
nitelikleri onemli farklilagsmalara ugramaktadir. Bu itibarla arastirma alani gibi iilkenin
onemli ekosistemlerinden birisi olan Akdeniz ve Ege Havzalariin degrade orman alanlarina
sahip olmasinin Oniline ge¢mek ve yeni karbon tutma noktalari olan verimli orman

kazanimlarin1 artirmak igin yari-kurak ve kurak mintika agaclandirmalarina her donemde
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gereken Oonem verilmeli ve bu konuda gerek arazi secimi gerekse basta ekim ve dikim
materyali olmak tizere kullanilacak agaclandirma tekniklerinin her zaman dogru bir sekilde
yapilmasina her zamankinden daha ¢ok ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu kapsamda o6zellikle
Anadolu karagami, kizilgam, halepgami, Toros sediri, ardi¢ ve andiz gibi tiirlere iliskin
uygun orijinlerin ve dollerin gerekli test programlari ile genetik acidan belirlenmesi
gerekmektedir. Bu nedenle iilkemizde kiiresel 1sinmanin tehditkar olacag ilk ve dncelikli
yoreler teorik ve uygulamali dijital yontemlerden ve modelleme tekniklerinden
yararlanilarak kisa siirede belirlenmeli ve bu yorelerde farkli yiikselti kademelerinde
denemeler tesisi edilmeli ve yakindan takip edilmelidir. Ayrica 6zel nitelikli agaclandirmalar
icinde degerlendirilen yari-kurak ve kurak mintika agaclandirmalarinda teknikleri dogru bir
sekilde uygulamak basta olmak iizere karar mekanizmasinda Onemli gorevleri yerine
getirecek olan teknik elemanlarin tiim yonleriyle yetistirilmesi ve uygulamada ¢alismaya
baslamas1 gerekmektedir. Bu nedenle basta kiiresel 1sinma siireclerine iligskin giincel veri ve
degiskenleri iyi bilen, modelleme uygulamalarina dogru bir sekilde dahil edebilen teknik
elemanlarinin doktora derecelerinde 6zgiin ¢aligmalar yapmasi saglanarak yetistirilmeleri ve
egitim almalar yararh olacaktir. Diger taraftan verilerin ¢coklugu ve dogrulugu dogru karar
verme siireglerinin izlenmesinde ve kiiresel i1sinma siireclerinde dogru kararlarin
verilmesinde ¢ok dnemlidir. Bu nedenle iilkenin her noktasinda basta iklim verileri olmak
tizere modern ekoloji takip ve tespit istasyonlar1 kurulmali ve tiim indikatoér degiskenler
yakindan izlenerek bunlarin bagta orman ekosistemi olmak iizere tiim 6zel yagam birliklerine

etkisi her zaman periyodik olarak takip edilmelidir.
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