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Ozet: Isparta-Piirenova mevkiinde, 1991 yilinda karacam Pinus nigra ve sedir Cedrus libani fidanlariyla agaclandirilan sahada,
adaclandirmanin blyik olclide basarisiz kaldigi ve bagsarisizligin sebebinin de don zararina atfedildidi bilinmektedir. Bu calismada,
sahada agaclandirmanin bagarisiz, kismen bagarili ve bagarili oldugu boélimler ele alinarak deneme hatlari Uzerinde gozlem ve
Olcumler yapilmig, topografyaya bagl mikroklima olusumunun vejetasyona etkisi arastirilarak bu don ¢ukurunda alinmasi gerekli
olan; uygun tlr secimi ve elverigli seritlerin kullaniimasi gibi tedbirler ortaya konulmustur.

Investigations on a Frost Hollow

Abstract: The study area, in Isparta-Pirenova, is covered by a plantation with seven-year-old Anatolian Black Pine Pinus nigra and
Lebanon Cedar Cedrus libani trees. In the plantation which is subject to frost damage, there are widely failed planting patches. Since
it has known that the fact that the area is a frost hole is the cause for failing with planting, in the study, effects of frost on different
parts of the area and on both tree species were observed. For the purpose, several observations and measurings were carried out
on transects covered failed areas as well as partly and fully successfull ones. Consequently, by investigating effects of topography-
dependent climate on vegetation, required measures against frost damage including choising of correct tree species and using

favourable belts of the area were suggested.

Giris

Orman vejetasyonu Uzerinde etkili olan abiyotik
faktérlerden biri de don zararidir. Don zarari, 6zellikle
don cukurlarinda etkisini belirgin olarak
hissettirmektedir. Don c¢ukurlari; soguk hava Kitlesinin,
etrafi nispeten kapali olan alanlara akarak ¢evreden farkli
bir mikroklimanin olustugu yerlerdir (1). Geceleyin don
cukurlarinda biriken soguk hava Kutlesi, don ¢ukurunun
serbest hava akimlarina imkan vermemesi dolayisiyla
gunduz saatlerinde de ¢ukur i¢inde kalmakta ve bdylece
cukurdaki  vejetasyon Uzerinde etkisini devam
ettirmektedir. Bu etki, cukurun her yerinde ayni siddette
olmayip cukurun derin kesimlerinde artmakta, ylkselen
Kenarlara dogru ise azalmaktadir. Dolayisiyla, don
cukurunun her yeri dondan ayni derecede zarar
gbérmedigi icin ©zellikle agaclandirma calismalarinda bu
durumun dikkate alinmasi gerekmektedir.

Buna gére, don cukuru oldugu tespit edilen bir alanin
profili énceden ¢ikarilabilir ve ¢ukurun farkli kesimlerinin
dondan ne 0lctide zarar gérecedi bilinebilirse buna uygun

tedbirler  almak, mesela bazi  kesimleri hic
adaclandirmamak veya dona daha dayanikli tir segmek
mumkindir. Buradan hareketle, Plrenova agaclandirma
sahasinda mevcut fidanlarin dondan zarar gérme
derecelerine gore sahanin dikime elverigli olan ve olmayan
zonlart tespit edilmeye calisiimis ve bu amacla fidanlar
Uzerinde 6lgim ve gozlemler yapilmigtir.

Sahanin Tanimi

Purenova agaclandirma sahasi, Isparta Orman Bolge
Mudurligi-lsparta Orman Isletme Mudurligi-Isparta
Orman Isletme Sefligi sinirlart icinde yer almakta olup
sehir merkezine uzaklidi 15 km ve ortalama rakimi 1610
m'dir. Sahada 1990 yili ortalarinda toprak hazirhgi
yapimis ve bu yilin Ekim ayindan itibaren dikim
calismalart baslamis olup 14 Ocak 1991 guni
agaclandirma calismasi Dbitirilmistir. Agaclandirmada,
Isparta Orman Bolge Mudurligline ait orman
fidanliklarinda Uretilen Karacam Pinus nigra ve Kapidag
orijinli Sedir Cedrus libani turleri kullaniimistir. 1991
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yilinin ~ Eylil ayinda sahada yapilan sayimlarda
agaclandirmada % 92'lik bir basari tespit edilmistir (2).
Fakat ertesi yil yapilan incelemelerde, fidanlarin sirgin
uclarinin kurudugu, bunu izleyen yillarda kurumalarin
gitgide arttidi, her yil tekrarlayan kurumalar dolayisiyla
fidanlarin  gelisemedigi, bunun sonucunda da
agaclandirmanin bagarisinin sirekli dustigu ve zararin da
Ozellikle belli yerlerde yogunlastidi tespit edilmistir.

S6z konusu Kkurumalarin nedeninin sonbaharin ilk
donlari oldugu ve bu bdlgenin bir don ¢ukuru olusturdugu
kanaatine varimistir. Boélgede, 6zellikle Eylul ve Ekim
aylarindaki sicaklik degisimlerinin ve ani sogumalarla
olusan ekstrem sicakliklarin erken gelen donlara yol actigi
bilinmektedir. Isparta Meteorolgji Bélge Mudurlugi'nin
meteorolojik verilerine gore (enterpole edilerek) 1991-
1996 donemi Eylul aylari maksimum sicaklik ortalamasi
29,5 °C,minimum sicaklik ortalamasi 2,7 °C'dir. Ayni
déneme ait EKim aylari maksimum ve minimum
ortalamalari ise 25,2 °C ve - 3,2 °C'dir. 17 Eylul 1991
gunu maksimum sicaklik 29,4 °C, 1 EKim 1991 glni de
27,2 °C oOlctlmustar. Buna karsilik, 24 Eylil 1991 glnu
minimum sicaklik 3,9 °C ve 27 Ekim 1991 glnt de - 6,4
°C olgtlmustir. Eylul ay1 sonuna kadar hava sicakliklarinin
yuksek olmasi nedeniyle vejetasyon dénemi devam
etmekte, sicakliklarin aniden dlserek erken donlarin
meydana gelmesi fidanlarin taze slrginlerinin zarar
gbrmesine sebebiyet vermektedir.

Saha etrafindaki hakim noktalara ¢ikilip bakildiginda,
don c¢ukurunun merkezinden cevreye dogru fidan
boylarinin gitgide dustigi ve bdylece, farkli gelisme
gosteren dikim seritlerinin i¢ ice daireler halinde
uzanmaslyla olusan ve gelismedeki farkliliklari gayet
belirgin olarak yansitan bir manzarayla karsilasiimaktadir.

Materyal ve Metod

Agaclandirma sahasi gezilerek ve hakim noktalara
clkip bakmak suretiyle don cukurunun merkezi tespit
edilmis ve isaretlenmistir. Merkezden itibaren; 15°%lik
aclyla 24 adet radyal deneme hatti alinmig, bu hatlar
Uzerinde 30 m’'de bir 3 m yaricapll dairevi deneme
alanlarinda, plot merkezine en yakin 3 fidanin boylari
Olcilmus ve tirleri kaydedilmistir. Ayrica, deneme hatti
boyunca egimdeki degismeler tespit edilmistir.

Deneme hatlari gegirilmesinde pusula; egim 6l¢imde
klizimetre; hatlar Uzerinde deneme alanlarinin
yerlestiriimesinde migip (makarali sisli 6lgme ipi) (3);
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fidanlarin boy Ol¢iminde serit metre; verilerin
kaydedilmesi i¢in de standart arazi kartlari kullanilmigtir.
Gerekli gorulen yerlerde; don zararindan belirgin olarak
etkilenen veya aksine iyi gelisme gosteren fidanlar
fotograflarla tespit edilmistir. Kaydedilen veriler
kullanilarak; arazinin farkli istikametlerdeki profilleri
cikarilmis ve bu profiller Uzerinde plotlarin tekabul ettigi
noktalarda ortalama fidan boylari, sinif genisligi ¢ = 50
cm olmak Uzere gruplandiriimak suretiyle Olcekle
gosterilmistir. Daha sonra, butin hatlari bir arada
gosteren bir sema Uzerinde, esit boydaki fidanlar egriler
vasitastyla birlestirilerek bu “Esboy” egrilerinin belirledigi
zonlar ve sinirlari tespit edilmistir. Bdylece, bu zonlarin
dondan esit derecede zarar goéren alanlari temsil ettigi
farz edilmistir. Ayrilan bu zonlara, merkezden cevreye
dogru, sirasiyla ‘6lim zonu’, ‘kritik zon’, ‘iyilesme zonu’
ve ‘elverisli zon" adlari verilmis ve bu zonlarin ortalama
egimleri, deneme hatlari Gzerinde 6l¢llip kaydedilen egim
degerleri kullanilarak hesaplanmistir. Cukur merkezinden
cevreye dogru degisen egimin don zarari Uzerindeki
etkisini ortaya koymak amaciyla egimdeki degismeler de
hat Uzerinde goésterilmistir.

Egimin kisa mesafedeki degismelerinin fidan boyu
Uzerindeki etkisini belirlemek amaciyla, esboy egrilerine
paralel istikamette uzanan 88 m.’lik bir hat Uzerinde yer
alan 44 fidanin boylari ve bu arada degisen egimler
Olcllerek grafik haline getirilmis, aralarindaki korelasyon
hesaplanmigstir. Esboy egrileriyle belirlenen alanlardaki
fidanlarin gelismesi dikkate alinarak cizilen elveriglilik
zonlarl icin, don zararina karsl alinabilecek tedbirler
Onerilmistir. Fidan boylarinin don zararinin etkilerini
yansittigi ve boylardaki farkliliklarin gelismeyi tek basina
temsil edbilecek bir parametre oldugu varsayimi ile
hareket edilmistir.

Bulgular

Farkli gelisme zonlarinin ortalama arazi egimleri ve
buralarda olculen fidanlarin maksimum, minimum ve
ortalama boylari Tablo 1'de verilmistir.

Don cukuru merkezine farkli mesafelerde bulunan
sedir fidanlarinin OGlculen boy gelisimleri Sekil 1'de
gorilmektedir.

Don ¢ukuru merkezinden Kuzey yonunde uzanan hat
Uzerinde kaydedilen sedir fidanlarinin boylari Sekil 2'de
gosterilmistir.



Tablo 1. Gelisme zonlar itibariyle edim ve fidan boylarina ait degerler
Gelisme zonlari Ort. Egim (%) Mak.- Min. fidan boylar (cm) Ort. fidan boyu (cm)
Olim zonu 1.1 0-50 28
Kritik zon 3.9 51-100 79
lyilesme zonu 4.1 101-150 122
Elverigli zon 5.4 151-200 178
Sekil 1. Don ¢ukuru merkezinden uzaklagmanin sedir fidan boylarina
etkisi (Dogu yona).
/g,;@@éﬁﬂ a
b
1/2000
Sekil 2. Don cukuru merkezinden uzaklasma ve egim artiginin sedir

fidan boylarina etkisi (Kuzey yona).

I s

1/2000

Guneydogu yoénlnde ilerleyen hat boyunca merkeze
uzaklik ve degisen egimin Sedir fidanlarinin boyuna etkisi
Sekil 3'de verilmistir.

Sekil 3. Sedir fidanlarinda edim artigina badli boylanma (Guneydogu

yonu).

/C;ﬁ;_éérjﬂ;

1/2000

Biltln deneme hatlarina ait egim ve sadece sedir
fidanlarina ait boy 6lcim degerleri kullanilarak elde edilen
esboy egrileri ile bunlarin belirledigi fidan gelisme
zonlarini gosteren sema asagida (Sekil 4) gorilmektedir.

lyilesme zonunda kalan bir grup Karacam fidaninin
merkez-cevre istikametindeki boy gelisimi Sekil 5'de
gosterilmistir.

Ayni zonda bulunan sedir fidanlarinin kisa mesafe
(<30 m) dahilinde edim dalgalanmasindan ne sekilde
etkilendigi asagida grafikte (Sekil 6) gorilmektedir.

Esboy egrileri dogrultusundaki arazi dalgalanmasinin
fidan boylari Uzerinde yaptigi etkiye dair degerler Sekil 7°
de gorulmektedir.

Sedir ve Kkaracam fidanlarinin boy gelismesinin
karsilastiriimasi bati yonu icin Tablo 2'de verilmigtir.
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Sekil 4.

Don ¢ukurundaki esboy egrileri ve sedire gore fidan gelisme
zonlarl.

1) 6lum zonu
1) Kiritik zon

111) iyilesme zonu
1V) elverigli zon

Sekil 5. lyilesme zonunda merkez-gevre istikametinde Karagam

fidanlarinin boy gelisimi.

ettt P

1/200

Sekil 6. Kisa mesafedeki egim dedisimlerinin sedir fidan boyunda
etkisi.
m = %1 % 3 % 2 % 5 1/700
Sekil 7. Esboy egrileri dogrultusunda arazi dalgalanmasinin fidan
boylarina etkisi (sedir).
/ﬂg}ﬂ;_,//é:g a
b
1/2000
Tartisma

Sahanin cikarilan profilleri incelendiginde fidanlarin
boy gelismesi Uzerinde; don cukurunun merkezine
uzaklgin, egim artisinin, bakinin ve fidan ttrdnin etkili
oldugu ortaya cikmaktadir.

Merkeze uzakKlik - Egim:

Fidan boylarindaki merkezden uzakliga bagli artisin
edim faktorlerinden bagimsiz olmadigi gordlmustir.
Nitekim, egimin hemen hemen degJismedigi Bati
yonlndeki hatlarda, merkezden uzaklasmakla fidan
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Tablo 2. Sedir ve karagcam fidanlarinin
karsilastiriimasi

boy gelismesinin

Plot No Sedir fidan boyu (cm) Karacam fidan boyu (cm)
1. 5 26
2. 8 27
3 10 43
4 5 20
5 5 20
6 R -
7 10 25
8 10 40
9 - 43
10 - 25
11 - -
12 11 50
13 12 50
14 18 61
15 30 93

Ortalama 11.4 40.2

boyunda 6nemli bir artis olmadigi, buna mukabil egimin
kisa mesafede hizla arttigi yonlerde ise fidan boylarinin da
hizla yikseldigi goéze carpmaktadir (Sekil 1-4). Mesela,
Dogu yonlndeki hattin ortalama edimi 9% 0,6 olan kismi
Uzerinde 420 metre ilerlendiginde 61U zon son bulmakta
ve fidan boyu 2. gelisme sinifina ulasmaktadir (Sekil 1).
Hatta, Kuzeydogu yoninde bu mesafe, ayni egimde 510
m'ye kadar cikmaktadir. Halbuki Kuzey ve Glneydogu
yonlerinde ise ikinci boy sinifina ge¢gmek igin ortalama
edimi % 1,5 olan arazide 240 m ilerlemek yeterli
olmaktadir Buradan géruldugu gibi, egim artisina paralel
olarak ¢ukur merkezine gore yUlkselis daha kisa mesafede
gerceklesmekte, boOylece ylkselen arazi kesimindeki
fidanlar, dondurucu hava kutlesinin etkili oldugu seviyenin
Uzerine ¢ikmig olmaktadir (Sekil 2,3).

Baki - EGim

Dondan etkilenme ve fidan boyu Uzerinde egimle
birlikte bakinin da 6nemli rold oldugu goérulmustir. Bu
nedenle, iki faktorun birlikte ele alinmasi gerekmektedir.

Egimdeki artisin az olmasina ragmen Guney bakilarda,
Kuzey bakilara gore boylarin daha hizli gelismesi, bakinin
etkisini acik¢a ortaya koymaktadir. Giney bakida iyilesme
zonuna 330 m sonra girilebildigi halde, kuzey bakida ise
bu mesafe 220 m'ye dismektedir. Genel olarak Giney
bakilarin, ¢cam turlerinin ekolqjik isteklerine daha elverisli
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oldugu bilindigine gore bu tezat da ancak egim farkiyla
aciklanabilir. Nitekim, calisma sahasinda Glney bakidaki
yaklasik ortalama egimin % 2 olmasina karsilik, Kuzey
bakida bu deger % 6’ya ulasmaktadir.

Dogu ve Bati yonlerindeki gelisme Kkarsilastirilacak
olursa sunlar sdylenebilir: Bati ydoninde hemen hemen %
O’a yakin egim dolayisiyla merkezden uzaklasmaya bagli
olarak gelismede herhangi bir iyilesme gortlmemektedir.
Halbuki, ortalama edimin % 4 dolayinda seyrettigi Dogu
yéninde ise 420 m’'den itibaren kritik zona, 460 m’'den
itibaren iyilesme zonuna ulasiimakta ve 490 m'de de
elverisli zona gecilebilmektedir.

Fidan turu:

Sedir ve karacam fidanlarinin boy gelismesinde saha
genelinde bariz fark goérilmektedir. Gelismedeki bu
farklilik, ayni zon dahilinde bile kendini gdstermektedir.
CUnku, ayni zonda kalan karacam fidanlarinin sedire gére
daha iyi gelismis oldugu tespit edilmistir (Tablo 2). ilging
bir husus da sudur; 6lim zonunda canlligini koruyabilmis
ve gelismeye namzet karacam fidani tespit edilemedigi
halde, bu zonda ortalama ¢aplari 10 c¢m, ortalama boylari
da 130 c¢m olan ve dider fidanlarla ayni yastaki az sayida
saricam Pinus sylvestris fidaninin dondan etkilenmeyip
normal gelisimine devam ettigi kaydedilmistir. Bu
fidanlarin dikim icin sahada yapilan toprak hazirligi
akabinde, civardaki agacglardan gelen tohumlardan
gelistigi bilinmektedir.

Zon ici degerlendirme:

Ayni zonda Kkaldigi halde gerek merkez - cevre
dogrultusunda, gerekse esboy egrilerine paralel yonde
farkli gelisme gosteren fidanlar kaydedilmistir. Bunlardan
bazilarinda, boy degerleri lineer denilebilecek bir tarzda
muntazaman artmakta veya dusls gostermekte, mesela
fidan boyu belli bir yere kadar artmakta, bu noktadan
sonra azalmaya baglamakta, belli bir dusiisten sonra yine
yukselmektedir. Bununla ilgili olarak, iyilesme zonunda
merkezden cevreye uzanan sabit egimli 30 m’lik bir hat
Uzerindeki karacam fidanlarinin olcllen boy degerleri
Sekil 5'de gosterilmistir. Bu mesafe iginde Kkaracam
fidanlarinda boy artiginin iyilesme zonu itibariyle ayni zon
icinde 100 cm’den 150 cm'ye ¢iktigi gorilmektedir.

Merkez-cevre istikametinde egimde kisa mesafe
dahilindeki dalgalanmanin, 6zellikle 6lim zonu ve kritik
zonda etkisi hemen hemen hi¢ gorilmemekte, zira ele

alinan cesitli hatlar Uzerinde, edimin degistigi yerlerde
fidan boyunda kaydadeger bir canlanma goze



carpmamaktadir. Buna mukabil, esboy egrileri yonindeki
edim degismeleri, ¢cok kisa mesafede bile etkisini derhal
gOstermekte, bu etki fidan boylarinin kisa mesafe (< 30
m) dahilinde yulkselip dismesi seklinde Kkendini
gostermektedir (Sekil 6). Mesela, arazideki 25 cm
ylkselme fidan boyunun 17 cm’'den 144 cm'ye, 60 cm
yikselme 17 cm’'den 169 cm'ye, 40 cm alcalma 158
cm'den 13 cm'ye, 120 cm ylkselme ise 13 cm'den 203
cm’ye cikmasini saglamaktadir. Arazideki 25 cm’lik
yukselme ile fidan boyunda 127 cm’lik bir artis olmakta,
ayni sekilde 40 cm’lik yiukselme 145 cm, 120 cm’lik
yikselme ise 190 cm’lik artis saglamaktadir (Sekil 7).
Bdylece kot farkiyla fidan boylanmasi arasinda gugli (r =
0.7) bir iliski oldugu tespit edilmektedir. Dider yandan,
elverisli zonda bile olsa kotun distigu yerler 6lim
zonunun buraya uzanan kollarini olusturmakta, Kollarla
akip gelen soguk hava bu noktalarda etkisini
gostermektedir.

Sonuc ve Oneriler

Plrenova agaclandirma sahasinda etkisini strdlren ve
arastirma konumuzu olusturan don c¢ukurunda, dikim
suretiyle sahaya getirilmis olan fidanlarin sahanin her
yaninda homaojen gelisme gostermeyip; iyi gelisen, zayif
kalan ve donup kuruyan gruplar halinde bulundugu ve
farkli gelisme go6steren fidanlarin ¢zellikle c¢ukur
merkezinden cevreye gidildike daha fazla boy yapip
serpildigi ve boylece genel olarak cevreye paralel
kademeler halinde farkli gelisme zonlarinin ortaya ¢iktigi
tespit edilmistir. Bu zonlarin fidan gelismesine ne 6l¢ide
elveriglilik arzettigi veya diger bir ifadeyle dondan zarar
gbrme bakimindan ne derecede risk tasidigt; yalniz ¢ukur
merkezine uzakliga degil, ayni zamanda sahanin farkl
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yonlerdeki egimine, ayni yondeki egimde gorulen
dalgalanmalara ve fidanin turlne gore de degismektedir.
Cukur merkezinden uzaklastikca ve egim arttikca
fidanlarin dondan etkilenme orani azalmakta ve ancak
belli bir noktadan itibaren fidanlar don etkisinden
kurtulabilmektedir. Bakinin bu konudaki etkisi daha az
hissedilmekte, fidan cinsinin ise olduk¢a 6nem arzettigi
gérilmektedir. Karacam fidanlari dondan sedire gore
daha az etkilenmektedir. Saricamin ise don cukurunun
herhangi bir noktasinda kolayca gelisebilecedi
anlasiimaktadir.

Sonu¢ olarak; buna benzer don tehlikesi bulunan
alanlarda birinci derecede fidan turl se¢imine dikkat
edilmesi gerektigi hikmine varilmistir. Sayet baska don
yataklarinda da yapilacak yeni ¢alismalarla, yatak genisligi,
merkeze uzaklik ve egim degismeleri Olctimek suretiyle
ortaya cikarilacak gelisme-elveriglilik zonlar1 tespit
edilebilirse genelleme yapmaya imkan verecek ve boylece
herhangi bir don yataginda elverislilik zon sinirlarini,
agaclandirma calismalarindan 6nce ¢izmeye yarayacak
veriler elde edilebilecektir. Bu takdirde agaclandiriimasi
ongorilen sahada mesela farkll zonlara farkli cinste
fidanlar dikilmesi veya 6lum zonlarinin bog birakilmasi
gibi tedbirler almak imkan dahiline girecektir.
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