1036

[980]

BARTIN-KIRAZLIKOPRU BARAJ HAVZASINDA BIiTKi ORTUSU
FENOLOJIK VE EKOFIZYOLOJIK OZELLIKLERININ YUKSELTIYE
BAGLI DEGISIMININ MESCERE ALTINDAN VE UZAKTAN
ALGILAMA iLE iZLENMESI

Melih OZTURK?, Ercan GOKYER?, Abdurrahim AYDIN®, Remzi EKER*

Yrd. Dog. Dr., Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlig: Béliimii, Peyzaj Teknikleri Anabilim Dali, 74100, Bartin,
melihozturk@bartin.edu.tr
2Yrd. Dog. Dr., Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Peyzaj Mimarhg Boliimii, Peyzaj Teknikleri Anabilim Dali, 74100, Bartin,
egokyer@bartin.edu.tr
®Dog. Dr., Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Béliimii, Orman Ingaati Jeodezi ve Fotogrometri Anabilim Dali 81620,
Diizce, aaydin@duzce.edu.tr
*Aras. Gor., Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Béliimii, Orman insaati Jeodezi ve Fotogrometri Anabilim Dali 81620,
Diizce, remzieker@duzce.edu.tr

OZET

Yapimina ilk olarak 1999 yilinda baslanilan ve bugiinlerde bitirilme asamasina gelen Bartin-Kirazlikoprii barajimin havzasi
865 km? alan kaplamaktadir. Yaklasik yarist orman, iicte birinden fazlasi tarim alanlar ile kapl olan daglik havzada yiikselti
60 m ile 1600 m arasinda degismektedir. Baraj havzasimin bilhassa hazneye yakin kesimlerindeki nispeten tekdiize yayilis
gosteren ormanlarla kapli daglarin yamaglart boyunca, yiikseltiye bagh fenolojik ve ekofizyolojik degisim izlenecek ve analiz
edilecektir.

Bu izleme ve analizler, mescerelerde tomurcuk patlamasi, siirgiin verme, yaprak agma, biiyiime ve genislemesinin bizzat tepe
catist altinda takibi ve insansiz hava aracina takilan hiperspektral sensor ile uzaktan algilanmasini igermektedirler. Tomurcuk
patlama, siirgiin verme ve yaprak agma siire¢ ve donemlerinin takibi, yerinde gozleme ve kayda dayali olmakla birlikte, tepe
catist altinda yaprak biiyiime ve geniglemesinin takibi LI-3000C yaprak alan élger cihazi ile gerceklestirilecektir. Bununla
birlikte, Yaprak Alan Indisi (YAI) ise hem LAI-2200C cihazi kullanilarak hem de dijital SLR fotograf makinasina monte edilen
8 mm balik-g0zU objektif sayesinde ¢ekilen yari-kiire fotograflar ile takip ve analiz edilecektir. Cekilen yari-kiire fotograflarn
analizi ise Hemisfer 2.16 yazilimi ile gerceklestirilecek ve YAI verileri elde edilecektir. Tiim bu takip ve élciimler, insansiz hava
aracina takilan hiperspektral sensor ile yapilan él¢iimler ile es zamanl olarak yiiriitiilecektir.

Tkinci etapta ise, belirli dag yiikseltilerinde gerceklestirilen ve yukarida bahsedilen takip ve Slciimler baraj havzasinin geneline
yaygmlastirllacaktir. Bdylece orman alanlart igin tespit edilen takip ve él¢iimler tarim arazileri icin de uygulanacaktir.
Neticede muhtemel arazi kullamm ve iklim degisiminin baraj haznesindeki su verimi iizerindeki etkileri sayisal olarak
modellenebilecektir.

Anahtar Sozciikler: Baraj havzasi, Ekofizyoloji, Fenoloji, Hiperspektral sensor, Yaprak Alan Indisi (YAI).
ABSTRACT

MONITORING ALTITUDINAL CHANGE OF PHENOLOGIC AND ECOPHYSIOLOGIC
VEGETATION CHARACTERISTICS BENEATH STAND AND USING REMOTE SENSING
TECHNIQUES WITHIN THE BARTIN-KIRAZLIKOPRU DAM WATERSHED

The watershed of the Bartin-Kirazlikoprii dam whose construction had been initiated in 1999 and has almost been finished
nowadays, covers 865 km? surface area. The altitude ranges between 60 m asl. and 1600 m asl. at the mountainous watershed
half of which is dominated by forests and more than one-third is constituted by agricultural lands. In this study, altitude-based
phenologic and ecophysiologic change along the slopes of the mountains that exist at parts of the dam watershed particularly
close to the reservoir and that are covered with uniformly distributed forests will be monitored and analyzed.

These monitoring and analyses involve the observation of the stand budburst, shoot formation, leaf out, leaf growth and
expansion, directly beneath the canopy and remote sensing them by hyperspectral sensor mounted on an unmanned aerial
vehicle (uav). The observation of budburst, shoot formation and leaf out processes and stages will be based upon in-situ
monitoring and recording while the investigation of leaf growth and expansion will be conducted using L1-3000C leaf area
meter instrument beneath canopy. Besides, Leaf Area Index (LAI) will be monitored and analyzed both by LAI-2200C
instrument and by hemispherical photographs taken with 8 mm fish-eye lense mounted on a digital SLR camera. The digital
analysis of these hemispherical photographs will be conducted by Hemisfer 2.16 software and LAl data will be acquired. All of
these observations and analyses will be performed simultaneously with the analysis of hyperspectral sensor mounted on an
unmanned aerial vehicle.
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In the second step of this study, above mentioned monitoring and analyses conducted on the definite altitudes of the mountains
will be extended for the overall dam watershed. Thus, the observations and analyses will be applied for the agricultural lands.
Consequently, possible impacts of land use and climate change on the water yield of the dam reservoir will be numerically
modelled.

Keywords: Dam watershed, Ecophysiology, Phenology, Hyperspectral sensor, Leaf Area Index (LAI).
1.GIRIS

Durgun sularin buharlasmaya bagli olarak havayr daha nemli hale getirdikleri bilinmektedir. Mesafeye gore
degismekle birlikte, bu durgun sularin ¢evrelerinde ilimanlastirici etki yaptiklarina dair pek ¢ok bilimsel arastirma
mevcuttur. Barajlar su depolayan yapilar olup (Usul, 2001), baraj hazneleri suni olarak olusturulan durgun su
yiuzeyleridir. Barajlar, faaliyete gectikten sonra bulunduklari havzanin bilhassa su haznesine yakin kesimlerinde
hava sicakliginin yiikselmesinde etkilidirler. Baraj havzasinda hava sicakliginin artmasi, bir taraftan yakin ¢evrede
daha nemli ve mutedil bir iklime sebep olurken, diger taraftan civarda bulunan bitki 6rtiisii {izerinde bazi fenolojik
ve ekofizyolojik tesirlere yol agarlar. Nitekim havanin 1sinmasiyla toprak sicakligi da artar ve erken vejetasyon
doénemi s6z konusu olur. Bitkiler, erken tomurcuk patlamasi, siirgiin verme, yaprak agma donemlerine girerler. Bu
da fotosentetik aktivitenin siiresinin uzamasina ve beraberinde bitki biinyelerinde daha fazla karbon depolanmasina
sebebiyet verir. Nihayetinde karbon dongiisii sekteye ugrar.

Ayrica bitki Ortiisiiniin ideal gelisim gosterdikleri optimum sicakliklar s6z konusudur. Bu optimum sicaklik, bitki
ortiislinlin yatay ve dikey dogrultuda yayilisinda etkili faktordiir. Ortalama hava sicakliginin ve beraberinde toprak
sicakliginin 1-2°C artig1, bitki Ortiisliniin, bilhassa dikey dogrultuda yer degistirmesini tetikleyebilmektedir
(Peterson vd., 2005; Elkin vd., 2013). Bu durum, 6zellikle daglik baraj havzalari igin ciddi bir arazi kullanim
degisikligine onciiliik edebilir. Arazi kullanim degisiminin de hidrolojik dongii ve su verimi tizerinde belirgin
etkileri ise barajin su haznesine dolayli bigcimde geri bildirim olarak yansimaktadir (Cepel, 1986). Yapilan bir
calismada, Karadeniz Bdlgesi’nde ortalama yillik sicakligin ve yillik toplam yagisin artacagl ve yaz sicakligiin
azalacag vurgulanmistir (Lindner vd., 2010). Nitekim, Oztiirk vd. (2016), yaptiklar1 ¢aligmada, ilgili yorede son
30 yil igerisinde ortalama yillik sicakligin ve yillik toplam yagisin arttigini, bununla birlikte Haziran ay:
sicakliginin da belirgin bir sekilde arttigini ortaya koymuslardir. Bolgesel iklim degisikliginin bitki Ortiisii ve
hidroloji iizerindeki kismi etkileri olarak nitelendirebilecegimiz tiim bu ifade edilen &ngoriiler (Onol vd., 2014),
baraj havzalarinin yersel ve zamansal olarak yogun bir izlemeye tabi tutulmasini gerektirir.
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Sekil 1. Kirazlikdprii Baraj Havzasinin, Bartin Cay1 Havzasi icerisindeki ve Tiirkiye’deki konumu (Ergiin vd.,
2014).
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2.BARAJ VE BARAJ HAVZASI

Bartin-Kirazlikoprii barajimin yapimina ilk olarak 1999 yilinda baslanmistir (Ergiin vd., 2014). Baraj, guniimiizde
tamamlanma asamasina gelmis olup, haznesinde su biriktirilmeye baslanilacaktir. Hazneye gelen su, Gékirmak
Cay1 tarafindan saglanmaktadir. Gokirmak Cayi ise iki ana kol olan Ulus ve Ovacuma nehirleri tarafindan
beslenmektedir. Gokirmak Cayi’nin baraji besleyen kesimi, Ulus ve Ovacuma kollari, ve bunlar1 besleyen yan
kollar, derelerle birlikte yaklasik 865 km?* lik baraj havzasi igerisinde yer almaktadir (Sekil 1). Cogunlukla dag ve
tepelerden olusan baraj havzasinin yiikseltisi, deniz seviyesinden 60 m ile 1600 m arasinda degiskenlik
gostermektedir (HGK, 2012). Baraj havzasinin ortalama egimi %15 civarindadir (HGK, 2012).

Baraj havzasinin hemen hemen yarisi orman alanlari ile kaplidir. Bu ormanlar, havzanin algak ve orta kesimlerinde
ekseriyetle igne yaprakli agaglardan olugmaktadir. Bunlardan karagam (Pinus nigra), kizilgam, (Pinus brutia),
sarigam (Pinus sylvestris L.) ve fistik gam1 (Pinus pinea L.) en yaygin olanlaridir. Bu algak ve orta kesimlerde igne
yaprakli mescerelere genis yaprakli agaglardan, Avrupa giirgeni (Carpinus betulus L.), mese tiirleri (Quercus
robur L. ve Quercus petraea) eslik etmektedir (OGM, 2011). Irmak kenarlarinda ise Dogu ¢inar1 (Platanus
orientalis L.) agirhk kazanmistir. Havzamin yiiksek kesimlerinde ise igne yaprakli agaclardan (Abies
bornmilleriana) ile genis yaprakli agaglardan Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky) saf ve karisik mescereler
olusturmaktadir (OGM, 2011). Havzanin ii¢te birinden fazlasi tarim alanlari ile kapli olup, yerlesimler ekseriyetle
bu tarim alanlarinin ¢evresindeki kdylerden miitesekkildir.

Bolgede bulunan Bartin meteoroloji istasyonunun yaklasik 30 yillik verilerine gore, yillik toplam yagis 1044
mm’dir (MGM, 2014). Ortalama toplam yagiglara gore, Ekim ay1 123 mm ile en yagish ay olurken, Mayis ay1 ise
49 mm ile en kurak durumundadir. Bolgede yillik ortalama hava sicakligi 12.6°C olup, en sicak ay 22.2°C ile
Temmuz olup, en soguk ay ise 4.1°C ile Ocak’dir (MGM, 2014). Bu toplam ve ortalamalar neticesinde bdlge
nemli mezotermal iklim kusaginda bulunmaktadir (Atalay, 2011). Yillik ortalama kar kalinligi 15 c¢cm olup, kar
daha ¢ok Aralik ve Ocak aylarinda diigmektedir (MGM, 2014). Hakim riizgarlar, Karadeniz’in yer aldig1 bati-
kuzeybatidan ve kuzey-kuzeydogudan esmektedir (MGM, 2014). Havzada oldukg¢a genis yer kaplayan kahverengi
orman topraklari ile irmak kenarlarma hakim olan aliivyal topraklar (GTHB, 2005) kumtasi-gamurtasi-kiregtasi,
volkanit-¢okelkayalar ile aliivyon (MTA, 2007) araziler iizerinde tesekkiil etmistir.

3.YONTEM

Calismada gozlem ve analizlere, Bartin-Kirazlikdprii barajinin haznesinde su birikmeye basladiktan ve, genis ve
acik su yiizeyi olustuktan sonra girisilecektir. Ilk etapta, havzanin 6zellikle su haznesinin civarindaki yas, boy ve
karisim itibariyle benzer yayilis gosteren bilhassa Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky) ve Avrupa giirgeni
(Carpinus betulus L.) genis yapraklt orman mescereleri ile kapli daglarda, yiikseltiye bagli fenolojik ve
ekofizyolojik degisim izlenecek ve analiz edilecektir. Bu orman mescereleri igerisinden her 100 m’lik yiikseltiden
ornek ve kontrol amacli olarak secgilen genis yaprakli agaclarin sirasiyla tomurcuk patlamasi, siirgiin verme, yaprak
acma, biiylime ve genisleme gibi fenolojik ve ekofizyolojik siirecleri takip edilecektir. Bu izleme ve analizler,
bizzat tepe catis1 altindan takibi ve insansiz hava aracina takilan hiperspektral sensor ile uzaktan algilamayi
icermektedir.

Her 100 m’lik yiikseltide tespit edilen 3 adet agactan secilen ve isaretlenen sabit tomurcuklarin patlama, siirgiin
verme ve yaprak agma zaman, siire¢ ve dénemleri yerinde gozlenecek ve kayda gecirilecektir. Ote yandan, bu
belirli yapraklarin biiylime ve genislemesinin Olglilmesi LI-3000C (LI-COR) yaprak alan oOlger cihazi ile
gerceklestirilecektir. Bununla birlikte, 6nemli bir bitki ortiisii tepe catis1 kapalilik parametresi olan Yaprak Alan
Indisi (YAI) ise hem LAI-2200C (LI-COR) cihazi kullanilarak hem de dijital SLR fotograf makinasina (Canon
EOS 5D Mark II) monte edilen 8 mm balik-g6zu objektif (Sigma F3.5 EX DG) sayesinde ¢ekilen yari-kire
fotograflar ile takip ve analiz edilecektir. Cekilen yari-kiire fotograflarin analizi ise Hemisfer 2.16 (Isvigre Federal
Orman, Kar ve Peyzaj Arastirma Enstitiisii) yazilimi (Schleppi vd., 2007) ile gergeklestirilecek ve YAI verileri
elde edilecektir. Bu yari-kiire fotograflarin analizinde, otomatik esik belirleme siireci Nobis ve Hunziker (2005)
tarafindan yapilan ¢alismaya dayandirilmaktadir. YAl nin tespiti igin Lang (1987) yontemi esas alinmustir. Yine
YATI igin dogrusal olmama durumu ve egim diizeltmeleri Schleppi vd. (2007)’ye gore yapilmustir. Tiim bu takip ve
Olciimler, insansiz hava aracina takilan hiperspektral sensdr ile yapilan Olglimler ile es zamanli olarak
yiiriitiilecektir. Kiimelenme etkisi olusturan gévde ve dallarm YAI {izerindeki tesirlerini gidermek igin Chen ve
Cihlar (1995) tarafindan ortaya konulan yontem hesaplamalara dahil edilmistir.

4. MUHTEMEL BULGULAR VE TARTISMA

Baraj havzasinda bilhassa su haznesine yakin kesimlerdeki benzer yayilis gdsteren genis yaprakli orman
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mescerelerinin bulundugu 6rnek olarak secilmis daglarin yamaglarinda her 100 m’de fenolojik ve ekofizyolojik
siireglerin zamanlamast ile yaprak biiyiime ve gelismesinin, ve YAI’nin degisiminin ortaya konulmasi, ¢alismanin
en 6nemli bulgularinm teskil edecektir. Boylece agaclarin yil igerisinde, yiikseltiye bagli olarak tomurcuk patlama,
stirgiin verme, yaprak agma tarihleri tespit edilecek, yapraklarin alansal biiylime ve genislemesi kaydedilmis
olacaktir. Ayrica segilen orman mescereleri i¢in YAI ortalamasi donemlik olarak tespit edilmis olacaktir. Ote
yandan, bu degisimin izlenmesi ve analiz edilmesi vejetasyon Oncesi ve sonrast donemleri de ihtiva edecektir. Bir
yilin yaklasik sekiz ayini ihtiva eden bu izleme ve analizler, sonraki en az iki yilda da tekerriir ettirilmek suretiyle
teyit saglanmis olacaktir. Neticede ornek olarak seg¢ilmis daglarin tekdiize yayilis gosteren genis yaprakli orman
mescereleri ile kapli yamaglarinin 100°lik fenolojik ve ekofizyolojik desenleri ortaya konulmus olacaktir.

Ilgili galismanin diger bir ayagini olusturan ve baraj havzasinda bilhassa su haznesine yakin kesimlerdeki segilmis
olan daglarin yamaglarinin tepe, orta ve eteklerine iicer adet portatif ve otomatik meteoroloji istasyonlarinin
kurulmasint planlandigt proje ¢ergevesinde ise havza meteorolojik izlemeye tabi tutulacaktir. Bu sayede
meteorolojik verilerden bilhassa sicaklik ve yagisin yiikseltiye bagl olarak degisimi ile yukarida bahsedilen
fenolojik ve ekofizyolojik desenler arasinda korelasyon kurulmasi hedeflenmektedir.

5. SONUC

Bartin-Kirazlikoprii baraj havzasinda tespit edilen belirli daglarin 100 m’lik yiikseltilerinde gergeklestirilen
fenolojik ve ekofizyolojik izleme ve analizler neticesinde elde edilen bulgularin tekerriir eden en az iki sene
icerisindeki teyidi saglanacaktir. Bu bulgular ile meteorolojik verilerden bilhassa sicaklik ve yagis verileri
arasindaki korelasyon diizeyi, baraj haznesindeki durgun suyun gevresindeki bitki ekosistemi iizerindeki etkisini
ortaya koymakta etkin olacaktir. Ilgili takip ve Olciimler zaman igerisinde baraj havzasimin geneline
yayginlastirilacaktir. Boylece orman ekosistemleri igin tespit edilen izleme ve analizler tarim arazileri i¢in de
uygulanacaktir. Biitiinciil sonuglar, baraj havzasinin geneli i¢in 6nemli veri ve gosterge olusturacaktir. Neticede
muhtemel arazi kullanimin ve iklim degisiminin baraj haznesindeki su verimi iizerindeki etkileri sayisal olarak
modellenebilecektir. Kalibrasyonu, saglamast ve dogrulamasi, elde edilen veriler ile temin edilen bu sayisal
modeller, hidrolojik modeller ile uyumlu hale getirilip, baraj havzasi i¢in iklim degisikligine hassas biitlinciil havza
arazi kullanim-hidrolojik modeli gelistirilebilir.

Bu caligmanin amaci, yukarida ifade edilen tiim gozlemler, takipler, dlgiimler, analizler, arazi kullanim ve
hidrolojik model 6nerileri igin gerekli alt yapi, arazi 6zellikleri, yontem, arag¢ ve gereclerin tartisilmasi, bilgi ve
fikir alig verisinin saglanmasidir. Bu sayede, ¢alismanin kapsaminin genisletilmesi ve yaygin katilimli igbirliginin
tesis edilmesi hedeflenmektedir.
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