Journal of the Faculty of Forestry Istanbul University 2016, 66(2): 391-409

JournaL of THE FAcuLTY OF FORESTRY IsTANBUL UNIVERSITY
ISTANBUL UNIVERSITESI ORMAN FAKULTESI DERGISI

ISSN: 0535-8418 e-ISSN: 1309-6257

Online available at / Cevrimigi erigim Research Article / Arastirma Makalesi
http://dergipark.ulakbim.gov.tr/jffiu - http://dx.doi.org/10.17099/jffiu.83735

Silvicultural evaluations on Maritime pine (Pinus pinaster) plantations
in Istanbul

Safa Balekoglu 1", Aytekin Ertas *
1 Istanbul University, Faculty of Forestry, Department of Silviculture, 34473, Istanbul, Turkey

* Corresponding author e-mail (iletisim yazari e-posta): safa.balekoglu@istanbul.edu.tr

Received (Gelis): 08.08.2015 - Revised (Diizeltme): 21.08.2015 - Accepted (Kabul): 22.08.2015

Abstract: Industrial plantations have substantially reduced the pressure on natural forests. There are approximately 80.000
hectares of industrial plantations, established with fast growing coniferous species, 77.000 hectares of which are maritime
pine plantations in Turkey. Furthermore, approximately 16.000 hectares of maritime pine plantations, which amount to
about 20 percent of all maritime pine plantations in Turkey, occur in Istanbul. The aim of this study is to determine the
silvicultural characterictics and individual tree growth pattern of martimie pine plantations owing in different site-index
located in Anatolian (Kanlica, Byekoz, Sultanbeyli and Sile-Sahilkdy) and European (Bahgekdy-Bentler, Arnavutkdy and
Terkos-Durusu) Istanbul. In order to determine required silvicultural treatments, all the trees’ live crown ratios (CR) were
calculated and categorized with respect to CR < 0.30, 0.31-0.40 and 41 < CR. The minimum and maximum recorded values
for the trees’ age, DBH, height and stem volume were found in the range of 22-50 years, 26.6-46.8 cm, 14.0-23.0 m and
0.5150-1.8560 m? respectively. The results revealed that sampled trees reached to mean breast height of 1.30 m at the age of
4 years in Kanlica, Sultanbeyli, Sile-Sahilkdy, Terkos-Durusu and Arnavutkdy whereas the ones in Beykoz and Bahgekdy-
Bentler reached the same height at the age of 3 years. According to these results, tending during the thicket stages of trees
within these areas is completed at 3 to 4 years of age. In order to take advantage of the fast growing attributes of maritime
pine which was found to grow fast within first 10 years, the first thinning should commence at the age of 11-12 years;
thereafter, the second thinning should commence at the age of 18-20 years; finally, the final cut should be performed when
the plantation is approximately 30 years of age. If rotation age is considered 40 years, the third thinning should commence at
the age of 30 years.

Keywords: Growth-increment pattern, fast growing species, industrial plantation, thinning age, live crown ratio.

Istanbul Bélgesi’ndeki Sahilcamm (Pinus pinaster) plantasyonlarimn
silvikiiltiirel yonden incelenmesi

Ozet: Odun hammaddesi talebinin, hizli gelisen tiirlerle olusturulan plantasyonlardan karsilanmasi dogal ormanlarimiz iizerindeki
baskiy1 da azaltacaktir. Tiirkiye genelinde 80 bin hektar1 asan hizli gelisen igne yaprakl tiir plantasyonlarinin yaklasik 77 bin hektar
sahilgami plantasyonlarindan olusmaktadir. Bunun yaklagik 16 bin hektar1 (%20) ise Istanbul Bélgesi’nde bulunmaktadir. Bu
caligmada, Anadolu (Kanlica, Beykoz, Sultanbeyli ve Sile-Sahilkdy) ve Avrupa (Bahgekdy-Bentler, Arnavutkdy ve Terkos-Durusu)
yakasindaki sahilgami plantasyonlarmn silvikiiltiirel &zelliklerinin saptanmasi ve biiylime performanslarinin tek aga¢ bazinda
belirlenmesi amaglanmustir. Ornek alanlar icin uygulanacak o6zel silvikiiltiirel tedbirlerin belirlenmesi igin bireylerin canli tepe
oranlar1 (TO) hesaplanmus ve TO < 0,30; 0,31-0,40 ve 41 < TO’ ya gore kategorize edilmistir. Ornek agaglarin yas, gogiis cap1 (cm),
boy (m) ve gévde hacimleri sirastyla 22-50; 26,6-46,8 cm; 14,0-23,0 m ve 0,5150-1,8560 m® arasinda degismektedir. Yapilan gévde
analizi sonuglarina goére; Kanlica, Sultanbeyli, Sile-Sahilkdy, Terkos-Durusu ve Arnavutkéy’deki ornek agaclarin ortalama gogiis
yiiksekligine 4 yasinda ulastig tespit edilmistir. Ote yandan Beykoz ve Bahgekdy-Bentler bolgelerindeki drnek agaglarm ise,
ortalama gogiis yiksekligine 3 senede ulastigi belirlenmistir. Buna gére bu alanlarda genglik bakim &nlemleri 3-4. yaslarda
bitirilebilir. Sahilgaminda tespit edilen ilk 10 yillik hizli biiylime enerjisinden faydalanmak igin, 11-12. yaslarda ilk aralama, 18-20.
yaslarda ikinci bir aralama (kalan agaglarin % 25-30’unun ¢ikartilmasi) uygulanarak, 30. yasta son kesimlerin yapilmasi onerilebilir.
Idare miiddeti 40 y1l olmasi durumunda ise; 30. yasta iigiincii aralamadan sonra 40. yasta son kesim yapilabilir.

Anahtar Kelimeler: Artim-biiyiime iligkileri, hizli gelisen tiir, endiistriyel plantasyonlar, aralama yas1, canli tepe orani.
1. GIRIS

Insanoglu dogal ormanlarda yaptig1 asir1 tahribat ile kendi yasam kaynaklarim tiiketmeye ydnelmistir.
Diinyada 5000 yil i¢inde c¢esitli nedenlerle 1,8 milyar hektar orman (yillik ortalama 360.000 ha) yok
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olmustur (Williams, 2003). Bu ormansizlasma giiniimiizde de devam etmektedir. Ornegin; 2000 ve 2010
yillar1 arasinda yaklasik 52 milyon hektar orman yok olmustur (FAO, 2012). Boylece diinya ormanlari,
odun ve odun hammaddesine olan ihtiyacin karsilanmasi i¢in giderek artan bir baski altindadir. Kiiresel
niifusun artmasi ile yerlesim yerlerinin orman alanlarina dogru yonelmesi ve odun hammaddesine olan
talebin artmas1 bu baskinin baslica sebeplerinden gosterilebilir. Ulkemizin odun hammadde ihtiyac1 2020
yilinda 40-50 milyon m®/y1l diizeyini asacag1 tahmin edilmektedir (Birler, 1995, 2009).

1800°li yillarda insanin hizli gelisen tiirleri kesfetmesi, ormanlara yonelik bu baskinin bir nevi
sonlanmasina zemin hazirlamistir. Gelecekte odun ve odun hammaddesine olan talebin, hizli gelisen
tiirlerle tesis edilen ve dogal ormanlarin dinamosu olan endiistriyel plantasyonlardan karsilanacagi pek
muhtemeldir. Endiistriyel plantasyonlar, dogal ormanlarin bir nevi sigortast olup, ekolojik dengenin
korunmasina katki saglamaktadirlar. Ayrica lif-yonga-kagit endiistrisi gibi endiistrilere odun ve odun
hammaddesi saglamasi ile diinyadaki rollerini iistlenirler. Bu sebeplerle diinyada hizli gelisen tiirlerle
tesis edilen endiistriyel plantasyonlar kurulmus ve kurulmaya da devam etmektedir (Birler, 2009).

Yeryiiziiniin yaklasik 4 milyar hektari1 (% 31) ormanlar kaplamaktadir (FAO, 2010). Diinyada hizh
geligen tiirlerle kurulan toplam endiistriyel plantasyon alanlar1 ise 54,3 milyon hektardir. 17,7 milyon
hektar ile Asya birinci sirada, 12,8 milyon hektar ile Kuzey Amerika ve Latin Amerika ikinci sirada ve 2
milyon hektar ile tilkemizin de i¢inde bulundugu Avrupa son sirada yer almaktadir (Sekil / Figure 1).
Endiistriyel plantasyon alanlarmin 2012°den 2022°ye % 2,28 artis ile 67 milyon hektara, 2022’den
2050’ye ise % 1,3 artig ile 91 milyon hektara ulagsacagi tahmin edilmektedir (FSC, 2012).
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Sekil 1. Bolgelere gore endiistriyel plantasyon alanlar1 (FSC, 2012)
Figure 1. Industrial plantations by region (FSC, 2012)

Ulkemiz ormanlarinin % 83’ii odun hammaddesi iiretimine, % 17’si ise diger (toprak ve su, biyolojik
cesitliligi koruma) amaglara gore planlanmaktadir. Ormanlar iizerindeki bu odun tretimi baskisi
endiistriyel plantasyonlarla hafifletilebilir. Boylece ormana olan bakis, odun iiretimi bakisinin aleyhine
olacaktir. Bu kapsamda Istanbul Bélgesi'nde de endiistriyel amacli plantasyon sahalar1 kurulmustur.
Catalca, Istanbul (Arnavutkdy), Kanlica ve Sile Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 iginde endiistriyel
plantasyon mantiginda isletilmeye ayrilan sahalar sirasiyla 1271,8; 469,9; 3165,0; 1784,3 hektardir.

Bu ¢aligma ile yurdumuzun yakin gelecekte odun ve odun hammaddesine olan ihtiyacin karsilanabilmesi
icin makinalt ¢alismaya uygun alanlarin &ncelikli endiistriyel plantasyon alanlari olarak isletilmesinin
Onemi ortaya konmaya calisilmigtir. Bununla birlikte farkli bonitetlerdeki sahilgami plantasyonlarinin
biiyiime performanslarinin tek agacta belirlenmesi, odun endiistri sanayisi i¢in ilk {iriin elde etme yasinin
(ilk aralama) saptanmasi ve Avrupa ve Anadolu yakasindaki sahilgami plantasyonlarinin silvikiiltiirel
ozelliklerinin ve uygulanacak 6zel silvikiiltiirel tedbirlerin belirlenmesi de amaglanmistir. Ozellikle bu
caligma asagidaki hipotezleri arastiracaktir:

Hi. Farkli bonitetteki sahilgami plantasyonlarinin biiylime performanslarinda bir farklilik yoktur.
H>. Farkl1 bonitetteki sahilgami plantasyonlarinin ortalama canli tepe oranlarinda bir farklilik yoktur.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Arastirma Alam

Aragtirma alanlari, Istanbul ilinin kuzey, orta kesimlerinde yer alan sahilcami plantasyon alanlarin
ornekleyecek sekilde planlanmistir. Bu amagcla, Avrupa yakasinda yer alan Bahgekdy, Istanbul, Catalca
Orman Isletme Miidiirliikleri ile Anadolu yakasinda yer alan Sile ve Kanlica Orman Isletme Miidiirliikleri
sinirlart igerisinde kalan sahilgami plantasyonlari secilmistir (Sekil / Figure 2).

iSTANBUL iLi SAHILGAMI DAGILIM HARITASI
(2012 Yili Orman Amenajman Planlari)
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Sekil 2. Istanbul Bolgesi’ndeki sahilgami plantasyonlarinm dagilimi ve secilen drnek alanlar
Figure 2. Distribution of maritime pine plantations and sampled areas in Istanbul

Istanbul, Akdeniz iklimi ile Karadeniz iklimi arasinda gegcis iklimine sahiptir. istanbul yagis 6zellikleri ile
kuzey ve giiney arasinda farkliliklar gosterir. Yillik yagis kuzeyden giineye bir azalis gosterir. Marmara
kiyilarinda yillik yagis Goztepe’de 687 mm, Kartal’da 642 mm, Florya’da 635 mm; kuzey kiyilarda
Kilyos’da 717 mm, Bahg¢ekoy’de 1166 mm, Kiregburnu’nda 830 mm, Kumkoéy’de 817 mm, Sile’de 801
mm dolaylarindadir (Ustaoglu, 2012).

Istasyon verilerine gore; yaz aylarinda ortalama sicaklik 28 °C iken kis aylarinda 8°C’dir. Ortalama yagis
ise 800 mm civarindadir. Yillik yagis kis aylarinda daha ¢ok goziikiirken, yaz aylarinda ise en diisiik
miktarda seyreder (Ezber ve ark., 2007).

2.2 Yontem

Istanbul bolgesindeki sahilgam plantasyonlarmin gelisme performanslarini belirlemek igin yapilmis olan
agaclandirmalar1 temsil edecek sekilde 6rnek alanlar alinmstir.

Ormnek alanlarm biiyiime performanslarini ortaya koymak iizere cap (cm), boy (m) ve hacim (m?)
gelisimleri tek agagta gdvde analizi yardimiyla hesaplanmustir. Ayrica konu agaglar sahilcami hasilat
tablosu (Ozcan, 2003) verileriyle de karsilastirilmistir.

2.2.1 Ornek Alanlarin Secimi ve Yapilan Olciimler

Avrupa yakasinda yer alan Bahgekdy, Istanbul, Catalca Orman Isletme Miidiirliikleri ile Anadolu
yakasinda yer alan Sile ve Kanlica Orman Isletme Miidiirliikleri sinirlar igerisinde yer alan sahilganm
plantasyon alanlari ilk olarak iyi ve orta (I ve II. bonitet) bonitet sahalar olmak {izere amenajman
planindan (2012) smiflandirilmistir. Ornek alanlarin seciminde mescerelerin saf, agaclik caginda (d ¢ag1)
ve tam kapali (3) mescereler olmasma dzen gosterilmistir. Ornek agaclarm canli, tepesi saglam, tek
govdeli ve saglikli bir goriiniim gostermesine dzen gosterilmistir (Tunctaner ve ark., 1985). Iyi ve orta
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bonitet sahalardan 15’er adet toplamda 600 m? (20m x 30m) biiyiikliigiinde 30 adet 6rnek alan alinmustir.
Her 6rnek alani temsil eden 1’er aga¢ govde analizi i¢in segilmis ve bazi bolgeler igin 3’er agag (Kanlica,
Beykoz, Sultanbeyli ve Bah¢ekdy’den toplam 12 agag), baz1 bolgeler i¢in ise 6’sar agag¢ (Sile-Sahilkoy,
Arnavutkdy ve Terkos-Durusu’dan toplam 18 agag) secilmisti. Ornegin Kanlica ve Bahgekdy’de
amenajman planina gore 1. bonitet saha olmadig1 i¢in buralarin I. bonitet sahalarin1 temsil edebilecek
Beykoz ve Sultanbeyli’deki I. bonitet sahalar drnekleme igin tercih edilmistir. Diger bélgelerin (Sile-
Sahilkdy, Terkos-Durusu, Arnavutkdy) yeterli biiyiikliikte I. ve II. bonitet sahalara sahip olmasi nedeniyle
her iki bonitetden de 3’er 6rnek alan alinabilmistir.

Ornek alanlardaki tiim agaglarin gogiis caplart mm duyarliginda ¢ap dlger yardimiyla, boylari, kuru ve
yas dal yiikseklikleri ise dijital boy O6lcer ile olgiilmiistiir. Ayrica diger mescere karakteristik 6zellikleri
(baki, egim, koordinat vb.) de kaydedilmistir.

Govde analizi i¢in segilen 6rnek agaglar yerden 30 cm yiikseklikten kesilmistir. Aga¢ devrildikten sonra
govde iizerindeki dallar1 motorlu testere ile budanmustir. Serit metre yardimiyla agacin boyu 6l¢iilmiis,
agacmn 1,30 m yiiksekligi ile 2’ser metre seksiyon uzunluklari sprey boya ile isaretlenmistir (Sekil 3).
Kesit alma islemleri; 0.30 m’den ilk kesit, 1.30 metreden ikinci kesit ve bundan sonrakiler 2’ser metre
(3.30, 5.30, 7.30, ...) araliklarla alinmistir. Ug parga seksiyon uzunlugunun yarisindan (1 m) kiigiik ise bir
onceki seksiyon ile degerlendirilip orta noktasindan kesit alinmistir. Eger u¢ parga seksiyon uzunlugunun
yarisina esit veya biiylik ise ayr1 bir seksiyon olarak degerlendirilip yine orta noktasindan kesit alinmigtir
(Sekil / Figure 3). Her bir bolgeden alinan agaclar asagidaki sekilde numaralandirilmistir;

Kanlica; K1, K2, K3

Beykoz; B1, B2, B3

Sultanbeyli; SB1, SB2, SB3
Sile-Sahilkoy; S1, S2, S3, S4, S5, S6
Terkos-Durusu; D1, D2, D3, D4, D5, D6
Arnavutkdy; Al, A2, A3, A4, A5, A6
Bahgekoy-Bentler; BT1, BT2, BT3

Sekil 3. Kes
Figure 3. Pruning of the sampled trees, height measurement of the sampled trees by tape and cutting tree disks

Kesitler alinirken devirme yonii diskler iizerinde arazide belirlenerek biitiin ¢ap 6l¢iimleri ayni dogrultuda
olmas1 saglanmistir.

2.2.2 Ornek Alan Ol¢iimlerinin Degerlendirilmesi

Ornek alan dlgiimlerinin degerlendirilmesinde &ncelikli olarak hektara gevirme katsayisi, érnek alanin
egimi de dikkate alinarak formiil (2) yardimiyla hesaplanmustir.
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n=(a*b)/(cos(a°)) 1)
Hektara ¢evirme katsayisi=10.000/n 2

n = 6rnek alan biiyiikliigii (m?)

a° = drnek alanin egimi (derece)

a = Ornek alanin bir kenar uzunlugu (m)

b= 6rnek alanin diger bir kenar uzunlugu (m)

Hektardaki agag¢ sayisi, 6rnek alana giren bireylerin toplam miktar1 o 6rnek alanin hektara ¢evirme
katsayisi ile garpilip hesaplanmustir.

Mescere orta boyun hesaplanmasinda aritmetik orta boy kullanilmistir. Her 6rnek alandaki fertlerin
boylar1 6l¢lismiis ve bunlarin ortalamalari alinarak 6rnek alanlarin orta boylar1 hesaplanmustir.

Mescere orta ¢api, gogiis yiizeyi orta agaci ¢api olarak hesaplanmistir. Ornek alamin gogiis yiizeyi
toplami, ornek alan agag¢ sayisina béliinerek orta agacin gdgis ylizeyi bulunmus (3), daha sonra formiil
(4) yardimiyla mescere orta ¢ap1 hesaplanmstir (Ozcan, 2003).

_ el
§13 = 3)
& gy
— |FrHi=
dg N 4)

G = Ornek alan gdgiis yiizeyi
N = Ornek alan aga¢ says1
§1.3= Orta agacin gogiis yiizeyi

d = Gogiis yiizeyi orta ¢ap1

Ornek alan icindeki bireylerin her birinin gogiis ¢ap1 (cm) kumpas yardimryla dlgiilmiis ve formiil (5) ile
her birinin gogiis yiizeyleri hesaplanmistir. Daha sonra O6rnek alandaki bireylerin go6giis yiizeyleri
toplanmistir. Elde edilen sonug¢ hektara cevirme katsayisi ile c¢arpilarak, hektardaki gogiis yiizeyi
bulunmustur.

S E ®)
8, 3= Gogis ylizeyi

d; 3 = Gogiis ¢ap1 (cm)

Mescere hacminin hesabinda formiil (6) yardimiyla (Ozcan 2003), érek alandaki her bir bireyin
hacimleri hesaplandiktan sonra yine ayni yazarin belirttigi diizeltme faktorii (f= 1,05839) ile tek agaclara
ait hacimler ¢arpilarak, diizeltilmis hacimler elde edilmistir. Daha sonra bu 6rnek alandaki bireylere ait
hacimler toplanip hektara ¢evirme katsayisiyla garpildiktan sonra, her bir érnek alamin hektardaki hacim
degerleri bulunmustur.

Ln(Vy=-10,0172 + 1,673353*Ln(d) + 1,323705*La(h’ /(h-1.3)) (6)

h; Agag boyu (m),
d; Gogiis ¢ap1 (cm)

Mescere bonitet siiflarinin belirlenmesinde, dncelikle her 6rnek alanda 6lgiilen boylardan en uzun 10
tanesinin ortalamasi alinarak mescere {ist boyu hesaplanmistir. Bulunan bu iist boylara gore sahilgami
bonitet tablosundan (Ozcan, 2003) 6rnek alanlarin bonitet simiflar1 belirlenmistir.
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Ayrica Ornek alanlara giren bireylerin yas dal yiikseklikleri ile tepe oranlart formiil (7) yardimiyla
hesaplanmuigtir:

Carl: Tepe Oran: (TO) = (H-h, )'H (7

H: Agag boyunu (m),
hy: Yas dal yiiksekligini (m) ifade etmektedir.

Buna gore 6rnek alanlardaki bireylerin tepe oranlar1 TO < 0,30, 0,31-0,40 ve 41 < TO’ya gore kategorize
edilmigtir (Sekil / Figure 4).

2630 canli tepe oram —

Sekil 4. Ornek bir agacin canli tepe oranmin sematik goriiniimii
Figure 4. Drawing of a tree’s live crown ratio.

Tek agacta cap, boy ve hacim artimi iliskileri orman amenajmani agisindan iiriin alinacak agacin
secilmesi ve korunmasina yonelik rotasyon siiresinin ve silvikiiltiirel tekniklerin belirlenmesi igin oldukg¢a
onemli faktorlerdir (Da Silva ve ark., 2002). Govde analizi yontemi ise bu tek agaca yonelik gecmis
biiylime Ozelliklerini ortaya koymada faydalanilan essiz bir yontemdir (Husch ve ark., 2003). Bu
caligmada tek agagta govde analizi yapmak i¢in 6rnek agaclara ait kesitler kirilmayacak sekilde muhafaza
edilip istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi'ne getirilmistir. Daha sonra yillik halkalarin daha kolay
teshisinin yapilmasi i¢in 6rnek kesitler kurutulduktan sonra, zimparalanmustir (Sekil / Figure 5).

- _ S
Sekil 5. Ornek agaglara ait kesitlerin dogal olarak kurutulmasi ve zimparalanmasi
Figure 5. Air-drying and sanding of the disks

Zimparalanan disk iizerinde 6ziin tam ortasindan gegecek sekilde bir birine dik iki dogru ¢izilmis ve her
yas kademesindeki dort yaricaplar cetvel yardimiyla mm hassasiyetinde Olgiilmistiir. Ayrica diskler
tizerindeki sayimlarda yalanci halka ve ¢ift yillik halka olusumlari dikkate alinmistir (Sekil / Figure 6).
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Cizilmis olan iki eksen iizerinde; en dista kabuklu caplar, takiben kambiyum tabakasinda agacin yasi olan
halka i¢in ve diger tiim yaslardaki ¢aplar 6ze dogru dl¢tilmiistiir. En dista dl¢iilen ¢aplar kabuklu, digerleri
kabuksuz ¢aplar olmaktadir. Her bir 6rnek agacin seksiyonlart (Sekil / Figure 6) ayr1 ayr1 hesaplanmuistir.
Her bir seksiyonun hacmi Smalian formiilii (8) yardimiyla bulunmustur (Kalipsiz, 1984). Ug parga silindir
olarak kabul edilip, hacmi silindirin hacmi olarak hesaplanmustir. Kiitiik hacminde, do 30 kesitindeki kesit
yiizeyi hem dip (g,) hem de son kismin yiizey alam (g;) olarak kabul edilmis ve hacmi ona gore

hesaplanmigtir. Toplam hacim (9) tiim seksiyon hacimleri, u¢ par¢a hacmi ve kiitilk hacmi toplanarak
bulunmustur.

Sekil 6. Disk iizerinde yillik halka sayimi ve gap dlgiimleri ve 6rnek bir seksiyonun sematik goriintimii
Figure 6. Counting and measuring tree rings on the disks and drawing of a sampled log section

Irs::l:a].ian: (gofnj *h (8)
Viralizn = Seksiyon hacmi (m?)
g, = dip kismin yiizey alani (m?)
g, = u¢ kismin yiizey alani (m?)
h = seksiyon boyu (m)
Vioplam™= VicarikH Vagvde T Vg )

Cap, hacim ve boy gelisimindeki genel (Aco) ve periyodik (Apo) ortalama artimlar ayrt ayri1 formiil (10)
ve (11) yardimiyla hesaplanmustir.

Aco= (V)/yil (10)
Aro = (Vson — Viik) / Periyot uzunlugu (5 yil) (12)
3. BULGULAR

3.1. Mescereye Ait Bulgular

Govde analizine konu olan agaglarin kabuklu ve kabuksuz caplarindan kabuklu ¢ap-kabuksuz c¢ap
arasindaki iligki agagidaki regresyon denklemi (12) ile agiklanmaktadir:

dwol = 2,350178+1,056695*dks; (12)
dwol = kabuklu gogiis ¢ap1 (cm)
dwoz = kabuksuz g6giis ¢ap1 (cm)

Esitliginin (12) dogrusal oldugu tespit edilmistir (Sekil / Figure 7). Kabuk faktorii, kabuklu cap
toplamlariin kabuksuz ¢ap toplamlarina boliinmesiyle 1,1312 olarak hesaplanmis olup denklemden biraz
farklilik gostermektedir.
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Sekil 7. Kabuklu gogiis ¢api ile kabuksuz gdgiis ¢ap1 arasindaki iliski
Figure 7. Pattern of diameter over bark - barkless diameter at breast height.

Mescereye ait karakteristik bulgular Tablo / Table 1’ de gosterilmistir.

Tablo 1. Omek alanlara ait karakteristik bulgular

Table 1. Summary statistics of the 30 permanent plots

(rnek E3im Yiks Agac  O.  Mak. Min. O. Mak Min. Goglis Mescere  Bonitet Banitet st
Alan  Baki y elti  Sayisi dis ty dy;  Boy  Boy Boy Yiizeyi Hacmi  (Amenajman  (Ozean, Boy  Yay  Blgeler
No m} (nfha) f{om) [em) fm) (m) (m) (m) (mifha) (m‘/ha)  Plam,2012)  2003) [m)
1 D 33 217 381 313 42,0 157 145 166 12,5 44,8 343,74 I Il 16,1 29 Kanlica
2 K 17 213 483 331 41,3 115 14 185 13,5 41,5 364,88 I Il 17,7 33 Kanlica
3 KD 40 187 532 33,6 45,3 21 16,8 19,7 15 47,1 424,33 I I 18,5 32 Kanlica
4 B 6 166 483 343 44,7 2,0 182 207 15 44,6 438,97 | Il 19,6 34 Beykoz
5 D 11 121 709 324 43,1 11,8 151 20 50 584 467,70 | I 18,3 33 Beykoz
6 B 11 159 500 30,1 44,5 175 161 193 13,4 35,5 316,64 | Il 17,7 34 Beykoz
7 G 28 114 612 30,0 39,7 21,6 166 204 14,2 43,2 397,98 | Il 18,5 34 Sultanbeyli
8 - - 135 550 36 450 205 170 228 107 430 40538 I 1 199 38 Sultanbeyl
9 KB 31 132 484 36,4 41,9 215 176 225 11,5 50,3 463,34 | Il 20,5 39 Sultanbeyli
10 KB 1 25 516 352 43,6 285 148 162 12,8 50,1 378,18 | Il 158 25 Sahilkay
11 K 15 38 484 253 33,0 175 138 170 9,8 25,3 199,75 | Il 156 29 Sahilkay
1 D 24 35 435 26,2 32,5 150 156 178 133 234 208,30 | Il 16,9 29 Sahilkay
13 - - 17 800 231 331 12,7 14,2 16,5 10,0 33,7 275,64 I I 15,5 30 Sahilkoy
14 D - 11 629 24,7 33,0 134 165 181 10,8 30,2 292,95 I Il 178 30 Sahilkoy
15 GB 9 17 581 238 35,0 15,9 14,9 17,0 12,2 25,8 224,87 I I 16,4 29 Sahilkay
16 - - % 667 340 5,7 89 170 240 50 80,6 59516 I 1 211 4 Durusu
17 - - a8 750 255 384 81 134 174 ] 38,2 302,08 I Il 16,1 40 Durusu
18 GD 20 85 1032 318 54,5 16,8 184 224 12 81,9 842,89 | I 21,0 45 Durusu
19 - - 12 800 26,3 42,6 12,5 146 180 6,0 45,5 390,26 I Il 171 41 Durusu
20 - - 16 850 258 41,6 145 136 175 10,6 44,5 344,41 I Il 16,1 a7 Durusu
21 G 1 38 790 300 407 136 187 229 11,5 59 597,36 I 1 24 46 Durusu
2 - - i 517 38,0 49,5 295 181 210 14,8 58,5 546,13 I Il 154 43 Arnavutkdy
23 - - 76 533 36,2 35,0 22,5 150 230 15,1 54,8 564,29 I I 21,6 43 Amnavutkdy
24 - - 16 467 38,7 50,7 295 186 251 15,0 54,7 569,62 I Il 27 50  Arnavutkdy
25 - - 68 683 354 48,3 200 175 223 12,0 87,2 619,07 | Il 155 45 Arnavutkdy
2% - - 74 58 391 S00 300 187 230 160 702 72382 I 1 26 44 Amavutkdy
i - - B 517 40,6 51,0 26,7 183 240 14,1 66,8 692,95 | Il 213 47 Arnavutkdy
28 KD 15 129 758 26,6 38,0 14,5 13,7 154 11,4 42,3 320,54 I I 151 23 Bentler
29 D 11 142 952 253 33,5 144 133 149 6,4 47,3 359,37 I Il 14,6 22 Bentler
30 KD ¥ 175 806 248 34,0 98 128 158 3,3 39,0 283,20 I Il 14,5 24 Bentler
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3.2. Tek Agaglara Ait Bulgular

Ornek agaglarin yas, gogiis cap1 (cm), boy (m) ve gdvde hacimleri araliklar1 sirasiyla 22-50; 26,6-46,8
cm; 14,0-23,0 m ve 0,5150-1,8560 m? arasinda degismektedir. Govde analizlerinden elde edilen hacim
degerleri ¢ift girisli hacim tablosu (Ozcan, 2003) degerleri ile karsilastirilmis olup, degerlerin birbirine
yakin oldugu goriilmiistiir (Tablo / Table 2).

Tablo 2. Omek agagclara ait bilgiler.
Table 2. Characteristics of the sampled trees.

" Gogiis Govde ] s

Ornek . . - Govde hacmi (m?)

alan no Agac no Bolgeler Yas g;:;))l Boy (m) I—|(&r1]2:3r;1| (Ozcan, 2003)
1 K1 Kanlica 29 38,9 16,4 0,9440 0,9530
2 K2 Kanlica 33 37,1 16,8 0,8545 0,9390
3 K3 Kanlica 32 32,7 19,0 0,9128 0,8890
4 Bl Beykoz 34 38,8 17,7 10,641 11,000
5 B2 Beykoz 33 40,1 18,0 11,316 11,480
6 B3 Beykoz 34 42,7 20,7 14,525 15,650
7 SB1 Sultanbeyli 34 38,1 19,5 0,9228 11,980
8 SB2 Sultanbeyli 38 39,1 194 11,372 11,750
9 SB3 Sultanbeyli 39 38,2 21,8 10,919 13,480
10 Sl Sahilkdy 29 35,4 15,9 0,8546 0,7950
11 S2 Sahilkoy 29 29,5 14,3 0,4777 0,5240
12 S3 Sahilkéy 29 30,3 16,3 0,5670 0,6150
13 S4 Sahilkoy 30 27,0 14,0 0,4102 0,4390
14 S5 Sahilkdy 30 30,5 17,6 0,6524 0,7490
15 S6 Sahilkdy 29 30,3 13,5 0,5290 0,5240
16 D1 Durusu 42 38,0 21,9 12,158 13,480
17 D2 Durusu 40 33,6 16,7 0,7121 0,8160
18 D3 Durusu 45 41,0 21,3 12,280 14,450
19 D4 Durusu 41 31,5 16,3 0,6654 0,6850
20 D5 Durusu 47 31,3 16,1 0,6819 0,6490
21 D6 Durusu 46 36,9 23,0 12,217 13,630
22 Al Arnavutkoy 48 40,9 21,6 13,381 15,310
23 A2 Arnavutkdy 48 40,1 21,3 14,246 13,870
24 A3 Arnavutkdy 50 39,1 20,8 10,172 13,290
25 Ad Arnavutkdy 45 46,8 21,6 17,268 18,560
26 A5 Arnavutkdy 44 38,4 22,9 12,236 14,880
27 Ab Arnavutkdy 47 44,6 22,2 15,781 17,890
28 BT1 Bentler 23 29,3 15,4 0,6091 0,5370
29 BT2 Bentler 22 26,6 16,0 0,4932 0,5150
30 BT3 Bentler 24 30,4 16,6 0,5144 0,6610

3.2.1. Cap gelisimlerine ait bulgular

Ornek alanlara ait 30 6rnek agacin gdgiis capi, yas ile artan bir iliskide oldugu goriilmektedir. Biiyiime
doneminin ilk yillarinda yillik halka genisliklerinin daha genis oldugu biitiin &rnek agaglarda
gozlemlenmistir.

Biitiin 6rnek agaglarda yapilan govde analizi sonuglarimin bolgesel olarak karsilastirilmasi yapilmgtir.
Buna gore cap gelisim egrileri ilerleyen yaslarda genis bir dagilim gdstermekte olup, Beykoz bolgesine
(B-Ort.) ait ortalama ¢ap bilylimelerinin 7. yastan itibaren digerlerine oranla daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Ote yandan en az ortalama gap gelisimini 15. yastan itibaren Durusu bélgesi (D-Ort.)
yapmustir. K, B, SB, D, A, S ve BT bdlgelerine ait agaglarin 20. yastaki ortalama ¢ap degerleri sirasiyla
23,5; 25,4; 21,7; 18,8; 19,8; 20,8; 23,1 cm olarak tespit edilmistir (Sekil / Figure 8).
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Sekil 8. Ornek alanlarin ortalama yas-gogiis capn iliskileri
Figure 8. Mean age-barkless diameter at breast height pattern of the plots

3.2.2. Boy gelisimlerine ait bulgular

Biitin 6rnek agaglarda yapilan goévde analizi sonuglarinin bdlgesel olarak boylanma egrileri
karsilagtirtlmasi yapilmistir. Buna gére boylanma egrileri ilerleyen yaslarda genis bir dagilim gostermekte
olup, Bahgekoy-Bentler (BT-Ort.) bolgesine ait ortalama boy biiylimelerinin 12. yastan itibaren
digerlerine oranla daha fazla oldugu tespit edilmistir. K, B, SB, D, A, S ve BT bdlgelerine ait agaclarin
20. yastaki ortalama boylar1 sirasiyla 12,97; 13,70; 13,27; 12,34; 12,54; 11,73; 14,98 m olarak tespit

edilmistir (Sekil / Figure 9).
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Boy (m)

A-Ort D-Ort
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Sekil 9. Ornek alanlara ait ortalama boylarin yasa bagl degisimleri
Figure 9. Height- age pattern of the plots

3.2.3 Hacim gelisimlerine ait bulgular

Biitiin 6rnek agaglarda yapilan govde analizi sonuglarimin bolgesel olarak karsilastirilmasi yapilmgtir.

Buna gore hacim gelisim egrileri ilerleyen yaslarda genis bir dagilim gdstermektedir. Beykoz ve

Bahgekdy-Bentler bolgesine (B-Ort. ve BT-Ort.) ait ortalama hacim gelisim degerleri en yiiksek degerler

olup, ayni seviyede gelisim yaptiklart bulunmustur. Ote yandan en az ortalama hacim gelisimini Durusu

bolgesine (D-Ort.) ait drnek agaclar yapmustir. K, B, SB, D, A, S ve BT bélgelerine ait agaclarin 20.
400
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hesaplanmistir (Sekil / Figure 10).
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Sekil 10. Ornek alanlarin ortalama yas-hacim iligkileri
Figure 10. Volume-age pattern of the plots.

Ornek agaclara ait genel ortalama (Aco) ¢ap, boy ve hacim artimlar ve cari artimlaria (Ac) ait bulgular
Tablo / Table 3’de gosterilmistir.

Ornek agaglar arasindaki yas-boy, yas-cap ve ¢ap-boy iliskilerinde; cap-boy arasindaki etkilesim R?=0,62
ile daha kuvvetli oldugu tespit edilmistir. Bununla beraber yas-boy ve yas-cap arasindaki korelasyon
sirastyla R?= 0,57 ve R?= 0,45 olarak bulunmustur (Sekil / Figure 11). Baz1 calismalarda yas-boy ve yas-
cap arasinda herhangi bir korelasyon olmadigi da gozlemlenmis olup, ¢ap-boy iliskisinde ¢ok zayif da

olsa bir etkilesim oldugu goriilmiistiir (Niessner, 2013).
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Sekil 11. Tim 6rnek agaglarin kargilagtirilmas; [a] yas-boy iliskisi, [b] yas-cap iliskisi, [c] ¢ap-boy iligkisi
Figure 11. Comparison of the all sampled trees in; [a] height-age pattern, [b] diameter-age pattern, [c] diameter-

height pattern
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Tablo 3. Ornek agaglarm maksimumum cari artimlar1 (Ac) ve genel ortalama artimlar1 (Aco)
Table 3. Maximum annual increment (CAlmax) and mean annual increment (MAI) of the sampled trees

Acd Ach Acv

e Y o @ ) o Yo T e TRV o) (i
K1 29 389 164 09440 1,95 6 08 89 00653 24 1,34 0,66
K2 33 371 168 08545 1,85 9 072 8 0,0434 30 1,10 0,60
K3 32 32,7 190 09128 2,50 6 097 8 0,0623 29 1,21 0,76
Bl 34 388 17,7 10641 3,00 6 088 8 0,0788 29 1,36 0,68
B2 33 401 180 11316 2,30 5 092 7 0,0740 28 1,23 0,73
B3 34 4277 20,7 14525 2,85 6 1,08 8 0,0833 30 1,43 0,83
D1 42 380 219 12169 225 9 092 89 00638 37 1,15 0,73
D2 40 336 16,7 0,7121 29 5 080 7 0,0481 35 1,22 0,64
D3 45 410 213 12280 21 5 072 78 00445 39 11 0,61
D4 41 315 163 10,6654 2,05 5 094 8 0,0457 36 0,95 0,70
D5 47 31,3 16,1 10,6819 2,00 5 07 78 00230 27 0,97 0,58
D6 46 369 23,0 12217 245 6 079 10 00545 41 0,96 0,64
Al 48 409 216 13381 235 5 081 78 00448 31 1,09 0,66
A2 48 40,1 213 14246 2,25 5 073 789 00680 47 1,06 0,61
A3 50 391 208 10,172 2,25 7 071 10 00369 29 1,03 0,56
A4 45 468 216 17,268 23 5 091 9 0,0697 40 1,05 0,71
A5 44 384 229 12236 19 8 079 10 00545 38 0,92 0,64
A6 47 446 222 15781 21 7 082 9 0,0714 41 1,20 0,66
S1 29 354 159 08546 245 11 085 9,10 0,0616 26 1,26 0,65
S2 29 295 143 04777 1,95 9 073 89 00306 22 1,00 0,57

S3 29 30,3 163 05670 2,01 8 093 8 0,0454 22 1,13 0,71
S4 30 27,0 14,0 0,4102 1,60 12 0,62 0,0286 19 0,92 0,51
S5 30 305 176 06524 1,95 9 090 0,0386 27 1,06 0,70
S6 29 303 135 05290 1,85 11 071 0,0374 23 1,06 0,56
BT1 23 29,3 154 06091 2,00 7 1,16 0,0518 20 1,26 0,84
BT2 22 266 16,0 0,4932 2,10 6 1,00 0,0884 22 1,25 0,77
BT3 24 304 16,6 05144 2,55 5 1,08 0,0422 21 1,35 0,81

[0 | N | 0| |

4. TARTISMA VE SONUC

Elde edilen sonuglara gore ornek alanlarda bonitet farkinin olmadigi saptanmustir. Ayni bonitetteki
sahilgam1 plantasyonlarinin ortalama canli tepe oranlari mescereden mescereye farklilik gosterdigi
gorilmiistiir. Boylece Hi ve Hy hipotezleri reddedilmistir. Ayrica sahilgaminda gap ve boy gelisimleri ile
ornek alanlar i¢in silvikiiltiirel degerlendirmeler asagida ayr1 basliklar halinde sunulmustur.

4.1 Sahilgaminda cap gelisimi

Biiyiime doneminin ilk yillarinda yillik halka genisliklerinin daha genis oldugu biitiin 6rnek agaclarda
gdzlemlenmistir. Ornek agaclarin ¢ap gelisiminde farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklar yetisme
ortami sartlarina, dikim araliklarina, zamanla degisen birim alandaki fert sayisina, genotipe, silvikiiltiirel
miidahalelere ve agaclar arasindaki bireysel rekabete bagl olarak degisebilmektedir.
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Sahilgaminin mescere orta ¢apinin yasa bagl degisimine bakildiginda Akgiil (2010), yagish, az yagish ve
yar1 kurak biyoiklim siniflarinda 20. yas icin ¢ap degerlerini sirasiyla 23,8; 20,2; 15,2 cm olarak ifade
etmektedir. Bu degerlerden anlasilacagi iizere Ornek alanlarimizin yagishh ve az yagisli biyoiklim
smifindaki degerlere yakin oldugu goriilmektedir. Aragtirma bolgelerimizdeki bu sonuglar, sahilgaminin
diger tiirlere gore iistiinliigiinii bir kez daha géstermis olup, Akgiil (2010) ve Ozcan (2003) tarafindan
bulunan sonuglara da paralellik gostermektedir. Cap gelisimindeki bu iistiinliige, fert basina diisen birim
alanin biiyiikliigii de etki etmektedir.

4.2 Sahilgaminda boy gelisimi

Bolge bazinda alinan 6rnek agaglarin ortalama boylanma egrilerine bakildiginda ise, biitiin bdlgelerin ilk
5 yil iginde yaptig1 boy bilylimesi bir sonraki 5 yilda yaptig1 boy bilyliimesinden daha yavas oldugu tespit
edilmistir. Nitekim Butcher (1977, 1979), ilk 3-5 yil i¢indeki biiyiimenin takip eden sonraki 5 yil igindeki
bliyiimeden daha yavas olduguna ve bu zamandan sonra mescere icindeki rekabetin artigina ve
bliyiimenin yavasladigina isaret etmektedir. Bu rekabet, uygulanacak bazi silvikiiltiirel miidahaleler
(aralamalar, fosfor giibreleri vb.) ile azaltilabilir. Yine Pinus koraiensis plantasyonlarinda ilk 5 yil
icindeki biiylimenin takibeden 5 yil igcindeki biiyiimeden daha yavas oldugu belirlenmistir (Seo ve dig.,
2014). Bu durum, bitkinin ilk yillarda aklimatizasyona bagli uyum siireci ve dikim sokuna maruz
kalmasiyla agiklanabilir. Bitki bu siireci atlattiktan sonra biiylimesini de hizlandirmaktadir. Oliver ve
Larson (1996) da birgok tiiriin ilk yillarda daha yavas bir boy biiylime yaptigini tespit etmislerdir. Diger
taraftan, bu durum okaliptiislerde farklilik gostermektedir. Bu tiiriin ilk yillarda ¢ok hizli bir boy
gelismesi yaptigt ve cogu okaliptiis plantasyonlarinin en yiiksek boy artimimi ilk 5 yil iginde
olusturduklar belirlenmistir (Jacobs 1955; Opie ve dig., 1978’¢ atfen Harris, 2007).

Ayrica govde analizi sonuclarma gore; Kanlica, Sultanbeyli, Sile-Sahilkdy, Terkos-Durusu ve
Arnavutkdy’deki 6rnek agaclarin ortalama gogiis yiiksekligine 4 yasinda ulastigi tespit edilmis, Beykoz
ve BahgekOy-Bentler bolgelerindeki 6rnek agaglarin ise, ortalama gogiis yiiksekligine 3 senede ulastigi
belirlenmistir. Bahgekdy bolgesinde (Fatih Ormani) yapilan bagka bir ¢aligma da ise, ornek agaclarin
ortalama gogiis yliksekligine ancak 5 yasinda ulasabildikleri tespit edilmistir (Caligkan ve Baraky, 2003).
Yine TUR/71/521 proje sahalarindaki Ornek agaclarin gogiis yiiksekligine ulasma yast 3 olarak
bulunmustur (Tungtaner, 1985). Bu bilgiler 1518inda bu sahalarda daha yogun bir kiiltlir uygulandig:
kanaatine varilmistir. Oyle ki, Birler ve ark., (1977) yogun kiiltiiriin uygulanmadig1 bir baska sahada
yaptiklar tespitte; 6rnek agaclarin 3 sene i¢inde ancak 1,04 metreye ulastiklarini saptamislardir.

4.3 Sahilcam plantasyonlari ile ilgili silvikiiltiirel degerlendirmeler

Genglik bakimi 6nlemlerinden diri ortii ile miicadele ve bogma tehlikesinin dnlenmesi icin, genclik
bakimi miidahalesinin Kanlica, Sultanbeyli, Sile-Sahilkdy, Terkos-Durusu ve Arnavutkdy bolgeleri icin
4. yasta, Beykoz ve Bahgekdy-Bentler bolgesi i¢in ise 3. yasta bitecegi ifade edilebilir. Ciinkii bireyler
buralarda 3-4. yaslarda gogiis yiiksekligine geldiklerinden (1,30 m) biyolojik bagimsizliklarin1 kazanirlar,
diger bir ifadeyle genclik ¢aginin sonlarina gelmis olurlar. Diri ortli temizligi ve toprak islemede siralar
arasinda diskaro ile fidan etrafinda ¢apa ile bakim yapilmasi hem ekonomik hem de hizli olacaktir. Genis
dikim araliklar1 (2x3 m, 3x3 m) ile tesis edilen sahilgami plantasyonlarinda tipik bir siklik cagi
yagsanmadigindan, siklik bakimlart uygulanmadan direklik ¢caginda aralamalara gegilir.

Aralamalar; rekabeti azaltarak fertlerin biiylime oranlarimi artirmak, asir1 rekabetten dolayr Sliimleri
azaltmak gibi ¢esitli nedenlerle uygulanir. Pratik olarak, mescerenin aralama zamanini tayin etmede; canli
tepe orani (live crown), oransal aralik mesafe (relative spacing index) ve oransal mescere siklig1 (relative
stand density) gibi birgok gosterge degerleri kullanilmaktadir. TO, canli tepe yiiksekliginin (yas dal
yiiksekliginden itibaren) agacin boyuna boliinmesiyle bulunmaktadir. TO, agacin canliligint géstermede
kullanilan yaygin bir gostergedir (Long, 1985; Dyer ve Burkhart, 1987; Smith ve ark., 1997). Tepe orani
0,40 ve daha fazla oldugu siirece agag, canliligini ve normal ¢ap gelisim oranini devam ettirmektedir
(Smith ve ark., 1997; Harrington, 2001). Harrington (2001), Pinus teada L. plantasyonlari i¢in ideal
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olarak aralama uygulamasinin, ortalama tepe oraninin 0,50’nin altina diismesinden hemen sonra
programlanmasi gerektigini dnermektedir.

Canli tepe yiiksekligine ve tepe oranina yogun kiiltiir uygulamalarin (analiz siiresinde) herhangi bir etki
etmedigi, fakat dikim sikligindan 6nemli derecede etkilendigi belirtilmistir (Zhao ve ark.., 2012; Akers ve
ark., 2013). Yani canli tepe yiiksekligi ve tepe orani dikim sikliginin artmasi ile azalmakta olan bir grafik
cizmektedir.

Biitiin 6rnek alanlardaki bireylerin tepe oranlari siniflarina bakildiginda; “17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24,
26 ve 277 numaral 6rnek alanlardaki bireylerin tepe oranlarinin 0,30 ve altinda (< 0,30) yogunlastigt
goriilmektedir. Bu mescereler, diizenli miidahale gérmediklerinden dolayr uzun siire sikisik kapalilikta
kaldig i¢in artik aralamalara etkin cevap verme olasiliklar1 diisiik olan mescerelerdir. Stabilite problemi
olmadigi tespit edilen bu mescerelerde; idare miiddetini doldurmus olanlar derhal genglestirmeye
almmalidir. Eger bu mescereler idare miiddetini heniiz doldurmadriysalar aralama objeleri olarak
diisiiniilmelidirler. Bu mescerelere miidahalede daha fazla gecikilmemelidir. Ote yandan Terkos-Durusu
bolgesindeki (17, 18, 19, 20, 21 numarali 6rnek alanlar) 6rnek alanlara bakildiginda sik bireylerin canlt
tepe oraninin beklenildigi gibi % 30’un altinda oldugu goriilmektedir. Ancak Arnavutkdy bolgesindeki
(22, 23, 24, 26 ve 27 numaral1 6rnek alanlar) 6rnek alanlara bakildiginda, mescerenin daha gevsek yapida
olmasina ragmen bireylerin tepe oranlart yine %30’un altinda oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni, bu
alanlarin yakin zamanda aralama gérmiis olmasi ve mescere yapilan aralamalara, ge¢ kalindigi i¢in cevap
verememistir.

Diger yandan, “2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 14, 16, 19, 29 ve 30” numarali 6rnek alanlardaki bireylerin tepe
oralarinim 0,31-0,40 araliginda yogunlastig1 tespit edilmistir. Buna gore; bu mescereler, diizenli miidahale
gbrmiis ve ikinci bir aralama yapilmasi gereken mescerelerdir. “1, 3, 10, 11, 12, 13, 15 ve 28” numarali
ornek alanlardaki bireylerin tepe oranlar1 ise, 0,41 ve lizerinde yogunlastig1 goriilmektedir. Bu mescereler
icin; diizenli bakim goérmiis oldugu icin tepe gelisimleri iyi olan mescerelerdir. Buna ek olarak, bu
mescerelerde su an icin herhangi bir aralama miidahalesine gerek duyulmaz (Smith ve ark.., 1997;
Harrington, 1997, 2001; Kerr ve Haufe, 2011) (Sekil / Figure 12).
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Sekil 12. Tiim 6rnek alanlardaki bireylerin canli tepe oranlari, @; < 0,30 - b; 0,31-0,40 - ¢; 0,41 <
Figure 12. Crown ratio of the plots, a; <0.30 - b; 0.31-0.40 - ¢; 0.41 <
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Genel ortalama boy artimi ise yaklasik olarak K, B, SB, D, A, S ve BT boélgelerinde sirastyla 16, 11, 18,
15, 17, 13 ve 14. yaslarda maksimum degerine ulagmakta olup, periyodik ortalama boy artimi bu
bolgelerde hemen aymi (11. yas) yaslarda maksimum degerine ulagmaktadir (Tablo / Table 4). Bu
degerlerden de anlasilacagi lizere verilen ilk aralama yasi (11-12. yas) maksimum artim yasi ile paralellik
gostermektedir. Yani bireylerin maksimum boy artimindan faydalandiktan sonra ilk aralama gérmesi
gerektigi sdylenebilir.

Tablo 4. Bolgelere gore genel ve periyodik ortalama maksimum boy artim degerleri
Table 4. Mean (MAlnmax) and periodic (PAlnmax) annual height increments by region

o AGO hmax APO hmax
BOLGELER (m/yil) Yas (m/yil) Yas
Kanlica 0,66 16 0,78 11
Beykoz 0,77 11 0,93 10
Sultanbeyli 0,67 18 0,83 11
Terkos-Durusu 0,65 15 0,75 11
Arnavutkoy 0,64 17 0,76 11
Sile-Sahilkdy 0,60 13 0,77 11
Bahgekoy-Bentler 0,78 14 0,95 11
Ortalama 0,66 15 0,81 11

* A conmax; Genel ortalama maksimum boy artimi, Apo hmax; Periyodik ortalama mak. boy artimi (periyot araligi 5 yil)

Istanbul Bolgesi’ndeki sahilgami plantasyon sahalarinin amenajman planlarinda (Anon, 2012) I. bonitet
olarak belirtilen alanlarinin, II. bonitet alanlar oldugu tespit edilmistir. II. bonitet sahalar i¢in tespit edilen
ilk aralama yag1 (12), ikinci aralama yas1 (19) ve idare siiresi (40) olarak belirlenmistir (Birler ve Yiiksel,
1983). Nitekim Akgiil (2010), yagisli (II. bonitet), az yagisli ve yar1 kurak biyoiklim sinifinda sirasiyla 5;
5 ve 6. yasta, aralama miidahalesinin yapilmasimi uygun goérmistiir. Ancak az yagish ve yar1 kurak
biyoiklim siniflarinda bu yaslarda bireyler heniiz 5 cm ¢apa (iilkemizde kullanilan en diistik iiriin ¢ap1)
ulagamamustir. Bu nedenle az yagigh bolgelerde 7. yasta, yari kurak bolgelerde ise 8-9. yaslarda ilk
aralama miidahalelerine baglanmasini tavsiye etmektedir (Akgiil, 2010). Sener (2001) ise, izmit-Kerpe
Arastirma Ormaninda, Nelder deneme desenine gore farkli dikim araliklari ile kurulmus sahilgami
plantasyonlarinda, ilk aralama yasinin, mescerede normal sikligin alt simir degerini gegmesiyle
belirlenecegini soylemektedir. Bu metoda gore, birey basina 3.77 m? ve 4.76 -6.00 m? biiyiime alan1 diisen
aralik-mesafe gruplari icin ilk aralama yaslar1 sirasiyla 6 ve 7. yastir. Ancak, fert basina 2.99 ila 3.77 m?
biiyiime alanlari i¢in belirtilen ilk aralama yasinda bireylerin heniiz 5 cm ¢apa ulagmadiklart anlasilmis ve
ilk aralama yas1 7.yas (5 cm ¢apa ulastig1 yas) olarak diizeltilmistir.

Sahilcami plantasyonlart igin idare siiresinin 35-45 yil oldugu birgok arastirmaci tarafindan
belirtilmektedir (Alvarez ve ark., 1999; Rodriguez ve ark., 2000). Portekiz’de ise, entansif silvikiiltiirel
uygulamalarin yapildig1 sahilgami mescerelerinde birinei, ikinci, ti¢lincii aralamalara ve son kesimlere
strastyla, 10-20; 20-30; 30-40 ve 45. yaslarda baslanmaktadir (Gonzalez-Garcia, 2014). Yine Portekiz’de
bagka bir sahilgami plantasyonlarinda ilk aralamalar 15. yaslarda uygulanirken ikinci, {iglincli ve son
kesimler sirasiyla 25; 30 ve 35. yaslarda gergeklesmektedir (Castanheira ve Oliverira, 2014).

Ispanya’nin kuzeybatis1 Galicia’da 2x2 m aralik mesafe ile tesis edilen sahilgami mescerelerinde yiiksek
kalitede odun hacmi elde etmek i¢in idare siiresi 30 yil olarak belirlenmistir. Yine ayni plantasyonlar i¢in
ilk aralama (sistematik aralama) miidahalelerine 10-12 yaslarinda baslandiktan sonra, mescerede fig
aralama (sistematik) daha yapilmaktadir (her aralamada kalan bireylerin %20-25’1 ¢ikartilmaktadir).
Bugiin Galicia’da en yaygm olarak kullanllan 3x2 m aralik mesafe ile olusturulan sahilgami
mescerelerinde ise, idare siiresi 35 yil olarak sinirlandirilmistir.  Bu mescereler ti¢ kez selektif aralama
goriirken, her aralamada kalan fertlerin %25-30u ¢ikartilmaktadir. Galicia’da uygulanan diger bir sistem
ise, sahilcamlarmin 3x3 m aralik mesafe ile plantasyonlarinin kurulmasidir. Bu sistemde en yogun
silvikiiltiirel tedbirler uygulanmakta olup, mescerelerin idare siireleri 35 yil olarak belirlenmistir. Bu
mescereler iki selektif aralama miidahalesi gérmektedirler. Tlk aralamaya 16-18 yaslarinda baslamp, kalan
fertlerin %33-40’1 alandan ¢ikartilmaktadir (Rodriguez ve ark., 2000). Burada aralamaya baslangig
zamani agaclarin ¢ap1 degil (8 cm’e ulagma) kapaliligin olugmasi olabilir.
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Bu ¢alismada ise, ince direklik ¢agina gelme yasi ilk aralama miidahalesinin yapilma yas1 olarak
diistiniilmistiir. Nitekim ilk aralama yasinin belirlenmesinde diger aragtirmacilar ile benzer sonuglar tespit
edilmistir. Buna gore aralama yaslar1 Kanlica, Beykoz, Sultanbeyli, Sile-Sahilkdy, Terkos-Durusu,
Arnavutkdy ve Bahcekoy-Bentler icin sirasiyla 9; 8; 9; 10; 9; 9 ve 8. yaslardir. Genel bir ifadeyle,
Istanbul Bolgesi sahilgami plantasyonlar1 icin ilk aralama yasmnin 9-10. yas olabilecegi soylenebilir.
Ancak sahilgaminda tespit edilen ilk 10 yillik hizli biiylime enerjisinden faydalanmak i¢in ilk aralama
yasinin 10. yastan sonra, yani 11-12. yas olmasmin uygun olacagi kanaatine varilmistir (Balekoglu,
2015). Nitekim II. bonitette ilk aralama yasinin 12. yas olmasi 6nerilmis olup (Birler ve Yiiksel, 1983),
onerilen ilk aralama yasi ile paralellik gdstermektedir. Buna ek olarak Birler ve Yiiksel (1983) II.
bonitette sahilgami plantasyonlarinda ilk aralama zamanini bireylerin 6,5-7,0 m (12. yas) boya ulastiklar
zaman yapilmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bundan itibarla Ornek alanlarimizin 9-10. yaslarda
ortalama 5,5 m boya ulastiklar1 goriilmektedir (Tablo / Table 5). 11- 12. yaslarda ise 6,5-7,0 metre boya
ulastiklar1 da tespit edilmistir.

Tablo 5. Biitiin 6rnek alanlara ait bireylerin direklik ¢agina ortalama gelme yaglari ve boylari.
Table 5. Mean age and height in pole stage of the plots by region

Bolgeler Ince direklik cag1 (cm) Yas Boy (m)
Kanlica (K) 9,00 9 55
Beykoz (B) 8,90 8 53
Sultanbeyli (SB) 8,73 9 54
Sile-Sahilkay (S) 8,87 10 57
Terkos-Durusu (D) 8,88 9 5,6
Arnavutkdy (A) 8,50 9 5,6
Bahgekoy-Bentler (BT) 9,20 8 5,6
ORTALAMA 8,87 9 5,5

*Ince direklik ¢ag1 (d13; 8-10,9 cm)

Aralamalarin, yetisme ortami kosullarinin heterojen olmasi ve i1slah edilmis tohumlardan (tohum
bahgesinden temin edilen) elde edilen fidanlarin kullaniminin yaygin olmamasi nedeniyle selektif aralama
seklinde uygulanmas1 yararh olacaktir. Sahilgam plantasyonlarm Istanbul icin idare miiddeti 30 yil
olmast durumunda; 11-12. yasta yapilacak olan ilk iliml algak aralamadan sonra 18-20. yaslarda ikinci
bir aralama (kalan agaclarin %25-30’unun ¢ikartilmasi) uygulanarak 30. yasta son kesimlerin yapilmasi
nerilebilir. Idare miiddeti 40 y1l olmas1 durumunda ise; 30. yasta {i¢iincii aralamadan sonra 40. yasta son
kesim yapilabilir.

Sahilgaminin fakir ve tahrip olmus yetisme ortamlarina kolay adapte olmasi ve bu zor sartlarda hizli bir
biliyiime gostermesi sebebiyle, sahilgami ile yapilan agacglandirmalar Akdeniz iilkelerinde genis yer
kaplamaktadir (Papanastasis ve ark., 1995). Ulkemizde ise, sahilcanu plantasyonlar1 70743 ha normal,
6348,7 ha bozuk olmak iizere toplam 77091,7 hektar1 kaplamaktadir (Anon, 2006). 2010 eylem planina
gore, 2014 yili sonuna kadar 15 bin hektarlik endiistriyel plantasyonlar kurulmasi gerekmektedir (OGM,
2010). Buna ek olarak, 2013-2017 stratejik (OGM, 2012) planinda 50 bin hektar oncelikle hizli gelisen
yerli tiirlerle olmak ilizere endiistriyel agaglandirmalar kurulmasi hedeflenmistir. Tiim bunlar dikkate
alindiginda  sahilgaminin  tesis ehliyetini almasi, Istanbul’daki aktiiel sahilgami endiistriyel
plantasyonlarinin da biran once plantasyon ormanciligi mantiginda isletilmesini gerektirmektedir. Bir
bagka agidan yaklasilacak olursa, bu plantasyonlar yiiksek kar amaci hedefleyecek sekilde yonetilmek
istendiginde (gergek endiistriyel plantasyon hedefi), su anki piyasa talepleri dogrultusunda en arzu edilen
yonetim seklinin en yogun silvikiiltiirel uygulamalar1 barindiran yonetim sekli oldugu belirtilmektedir
(Rodriguez ve ark., 2000). Bu galismaya gore; Istanbul’daki sahilgami plantasyonlarinda ilk hasilanin 11-
12. yaslarda alinacak olmasi odun endiistrisi icin umut vericidir. Istanbul’un odun endiistri sanayilerine
yakin olmasi daha az maliyetle nakliyat kolayhg: da saglamaktadir. Bu katki, Istanbul’daki endiistriyel
sahilgami plantasyonlarinin énemini bir kez daha artirmaktadir. Nitekim Istanbul’un yaklasik 240 bin
hektar1 ormanlarla kaplidir. Bunun yaklasik % 2,9 (yaklasik 7 bin ha)’u 2012 yilinda endiistriyel amagli
sahilcami plantasyonlar1 olarak isletilmeye baslanmistir. Eger gelecek, odun ve odun hammaddesine olan
ihtiyaci kaginilmaz kilacaksa ya da dogal ormanlardan elde edilen hasilat azaltilmak istenecekse (dogal
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ormanlarin korunmasi), aktiiel endiistriyel plantasyonlarin ger¢ek plantasyon mantiginda isletilmesi
geregi kaginilmaz olacak ve potansiyel sahalarin endistriyel plantasyon olarak degerlendirilmesinin bir
kez daha diistiniilmesi gerekecektir.
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