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KIZILCAM AGACLANDIRMALARINDA
iILK ARALAMA ZAMANI

Dr. Hiiseyin Z. USTAD

Kisa Ozet

Agaglandirma yoluyla olusturulmus Kizilcam mescerelerinde, degisik mescere
sikliklar: ve bonitet simiflarina gore, ilk aralamalar i¢in uygun olabilecek yaslar
Kestirilmigtir. Tahminlerin yapilmasinda, Kizilgam agaglandirmalart igin duzen-
lenmis olan hasilat tablosundan, Kizilcam ¢esitli aga¢ boyutlari arasindaki iliski-
lerden ve bakim arastirmalarindan yararlamilmistir. Ekonomik digince, silvi-
kiiltiir bakig acisiyla birlestirilmeye cahisilmistir, 11k aralamalar icin ivi bonitette
16-18, orta bonitette 20-22, fena bonitette de 24-26 arasindaki yaglarin uygun
olabilecegi sonucuna varilmistir.

1. GIRIS

Ulkemiz agaglandirma calismalarina 19353 yihinda baslanmis; bugiinkii anlamdaki agaclandir-
malara da 19356'da gecilmistir (OZKAHRAMAN 1982). i1k yillarda hektarda 10.000-3333 arasin-
da, kimi zaman da daha sik dikimler yapilmistir. Bugtinkli uygulama, 3 m x 1.5 m dikim araliklan
ile hektarda 2222 fidan dikimidir. Orman agaclandirmalannda birim alana, kesim cagina ulasmis
bir megceredeki agag sayisindan ¢ok daha fazla sayida dikim yapilmaktadir. Bundaki amacg, ileride
meydana gelebilecek kayiplardan sonra mescerede yeterli sayida agacin kalmasina giivence sagla-
mak; dolgun ve olabildigince az budakli govdeler elde etmek; yabanlasmaya yer vermemek; arala-
malarla megcerede nitelikli agaglarin birakilmasina olanak vermek ve alanin potansiyel verimini
tam olarak kullanabilmektir.

1) Bati Akdeniz Ormancilik Aragtirma Midirligd, Antalya

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 04.09.1993
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Agaclandirma yolu ile getirilmis olan ve kapahligini olugturmus mescerelerde bakim kesim-
leri uygulanmaktadir. Bu kesimlerde mescereler, gesitl.i bigimlerde ve derecelerde seyreltilmekie;
genellikle yalmzca kapaliligin olusmus olmas: kosulu aranmaktadir. Agaglandirmalarda bireylere
belli bir bliylime alam verildiginden genclikte seyreltmeye (gevsetme) gerek duyulmamakta; uygu-
lanan ilk bakim kesimi, ayiklama ya da aralama olmaktadir. Ayiklama ya da aralama kesimlerine
baslama zaman, islemin siddeti ve bigiminde oldugu gibi, kisisel goriislere bagh olarak kararlasti-
rimaktadir.

Bu yazida, kizilcam agaclandirmalarinda yiiriitiilmiis olan hasilat ve bakim arastirmalarindan
yararlanarak, hem silvikiiltiirel ve hem de ekonomik disiincelerle, ilk aralamalar icin uygun olabi-
lecek yaslar kestirilmistir. Uygulanmakta olan dikim araliklan ile kurulan mescerelerde, siklik ba-
kum yapilmayarak, ince direklik caga kadar beklemenin mescere gelismesi yoniinden 6nemli sa-
kincas1 bulunmamaktadir. Elde edilecek ara iirlinden ekonomik bir yarar i¢in giivence de saglaya-
bilmek amaciyla, yapilacak ilk bakim kesiminin aralama olmas: tizerine tahminler yliriitiilmiistiir.

2. ILK ARALAMA ICIN SILVIKULTUREL VE EKONOMIK ACILARDAN
UYGUN OLABILECEK YASIN KESTIRILMESI

Birinci boliimde orman agaclandirmalaninin hangi amaclarla kesim cagindakine gore daha sik
bir diizende kuruldugu agiklanmistir. Aym amaclann siirdiiriilebilmesi icin, aralamalara baslarken
oncelikle mescere kapahiliginin olusmus olmas: gerekmektedir.

USTA (1991), serbest biiyilyen kizilcam agaclannda tac genisligi (tepe capi) ile agac boyu
arasinda asagidaki iliskiyl saptamistir:

D=0.2777 + 0.5496 h

1
Burada: D =tac¢ genisligi (m), ()

h = agac boyu (m) dur.

Bu denklemdeki boy yerine, hasilat tablosundan (USTA 1991) alnan ortalama boy degerleri ko-
yuldugunda, her bonitet simfinda ve megcere sikhginda, yaslara gore serbest durumdaki tepe ge-
nisligi kestirilebilir. Ancak bu calismada, ortalama tepe genisliginin, degisik yaslardaki boya gore
kestirilmesinde dogrudan (1) no'lu denklem kullanilmamus, denklemin % 99 diizeydeki giiven ara-
higinin dist siun dikkate alinmigur. Bunun nedeni, aym boylar i¢in regresyon dogrusunun iizerinde
kalan daha genis tepelerin hesaba katlmasiyla, kapaliligin baglayabilecegi yaslann alt simrim kes-
tirebilmektir. Ortalama tepe genisliginin, ortalama potansiyel biiyiime alammn‘*) kare kokiinii asti-
g1 yas, kapalihgin basladig: yas olarak kabul edilmistir.

(1) no'lu denklemin hata varyans: ((S%) 0.3007, denklemin bulunmasmnda kullamlan boy 6l-
ciilerinin ortalamas1 7 m, bagimsiz degisken olan boyun varyansi 1711.8 ve veri sayis1 70'tir. Bu
degerlere gore, (1) no'lu denklemle kestirilen D degerlerinin standart hatasi,

(*) Mesgcerede ontalama olarak bir afjaca digen blyGme alanidir. Megcere alaninin, igindeki ajag sayisina bélinmesiyle hesaplanmigtir.
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2
So= 03007 Af L + (-7 )
70 1711.8

formiilii ile hesaplanir.

Giiven araliginin hesabinda standart hata,{2F degeri ile carpilmisur (bak: SNEDECOR -
COCHRAN 1982). Tablodan alinan F degeri, 0.01 olasihk diizeyi ve 2-68 serbestlik derecelerine
gore 4.93'tiir. Standart hata (S93 , Y2F degeri ile carpilip sadelestirilerek (1) no'lu denkleme ek-
lenmis ve denklemin % 99 diizeydeki giiven arahgimn tist suurim veren asagidaki esitlik elde edil-
mistir:

T
Dye= x,2777 + 0.5496h + *\/0.1272 -0.0242h +0.0017 h (3)

Yukandaki esitlikte yer alan boy (h) yerine, hasilat tablosunda ilk yaslardan baslayarak veri-
len boy degerleri koyulmus ve yaslara gore tepe genislikleri kestirilmistir. Bu degerler, s6z konusu
mescere sikhgl i¢in ortalama potansiyel biiylime alaninin (pba) kare kék degeriyle karsilasunlms
ve D, > ";’?6; esitsizliginin gergeklestigi ilk yasta, mescerede tepe danin ve kapalihgin basladi-
£1 kabul edilmistir. Hasilat tablosunda mescere siklik 6lciisii olarak verileortalama potansiyel bii-
yiime alam, belli aralik - uzakhk diizenine dayandinlmamstir. Omegin 4.5 m” pba igin, 2.12m x
2.12m ya da3 m x 1.5 m diizenlerinden her ikisi de aym kabul edilmistir. Bu ikinci durumda, 1.5
m araliklarla dikilmis olan siralar iizerindeki agaglann tepeleri arasindaki kapanma, siralar arasin-
daki 3 metrelik uzakligin kapanmasindan daha 6nce olacakur. Ancak, tek yonde kapalihgin olus-
masidan sonra sitkisma yalmzca iki yandan olacaktir. Boylece agaclar, oteki yanlardaki daha genis
araliklardan yararlanmayi siirdiireccktir. Bu diisiincelerle, ortalama potansiyel biiylime alaminmn,
herhangi bir aralik - uzaklik diizenine bagh olmadan, mescere sikligim ortalama olarak temsil ede-
bilecegi kabul edilmistir.

Serbest biiyiiyen agaclarda tepe alanimin bicimi, kimi aragtincilanin (AKALP 1983; KALIP-
SIZ - ELER 1984) yapti1 gibi daire varsayilmistir.

Mescere kapaliligimin baglamasiyla, agaglar arasindaki yanigma da baglayacakur. Kapaliligin
bagladig1 yas, bakim kesimlerinin yapilmas: gereken en alt yas simin olmaktadir. Daha erken yapi-
lan aramalarda, alamn verim potansiyelinin ancak bir bolimii kullanilmig olacakur,

Kizilgam Kiiltiir mescerelerinde, agag tepelerinin iyice birbirinin igine girdigi ve megcere ¢a-
tisinda higbir boslugun kalmadig: durum olan girift kapahligin olustugu yaslar da kestirilebilir
(USTA 1991). Agaclar arasindaki yanigmanin siddetlendigi bu yaslar, mescere gelisimi yoniinden
aralamalann en ge¢ yapilmas: gereken yaslardir. Bu yaslan, potansiyel biiylime alanina (pba) gore
veren dogrular; ii¢ bonitet simfi icin grafik olarak adi gegen eserde gosterilmistir. Bu dogrular tize-
rinde okunan koordinatlardan regresyon katsayilar hesaplanmig ve ¢ikanlan denklemler asagida
verilmistir:
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. Bonitet : Y =13.2+093pba (4)
IL Bonitet : Y =14.5+1.24pba (&)
III. Bonitet : Y =183+ 1.46pba ©)

Burada Y, girift kapahihfin olustugu yasur.

Bu denklemlerin her biri, ait oldugu bonitet simfinin ortalama bonitet endeksi®™ icin gegerli-
dir. Bonitet endeksleri L., 11. ve I11. bonitet simflan igin sirasiyla 20, 15 ve 10 metredir. Ara ya da
tist/alt endeks degerleri icin interpolasyon ya da orant yolu ile ayrica tahminde bulunulabilir,

Yukanda anlauldig1 gibi kestirilen, mescere kapalihginin basladig1 ve grift kapalihgin olustu-
fu yaslar ile bu yaslara ait hasilat tablosundan (a.g.e.) alinan orta cap degerleri, dort degisik mes-
cere sikhigna ve ti¢ bonitet simfina gore Cizelge 1'de verilmistir. Cizelgede, aym hasilat tablosuna
gore cari hacim aruminin en yiiksck oldugu yaslar da verilmektedir. Goruildigii gibi, girift kapali-
lik i¢in Kestirilen yaslar ile cari aruimin en yiiksek oldugu yaslar birbirine yakindir ya da cakismak-
ladir.

Cizelge 1'deki caplar incelendiginde, pazar degeri yakacak ve kagithk odundan daha degerli
olan sinklik ya da direklik boyutlarda ara hasila elde edilebilmesi icin, hektardaki agac sayis1 2222
olan mescerelerde II. ve 111. bonitet simflaninda en az girift kapahilhgin olustugu yasa kadar beklen-
mesi gerektigi goriilmektedir. Giintimiizde aruk uygulanmayan ve énerilmeyen, burada bir uc 6r-
nek olarak verilen 3333 N/ha sikliginda ise, I. bonitet igin girift kapalihgin olustugu yasta 10.5 cm
orta cap clde edilirken I1. ve III. bonitetlerde bu yaslardaki mescere orta caplan ancak kaithk
odun boyutlarinda olmakiadir. Selektif alcak aralama yonteminde, ¢ikanlacak iriiniin kalinhiklar-
nm mescere orta capinmn alunda olacagi da goz oniinde bulundurulmahdir.

KALIPSIZ (1970), bakim kesimlerinin yapilmasimn ve zamanimn kararlagtinilmasinda, biyo-
lojik zorunluklanin ve silvikiltirel disiineclerin yaminda, yapilacak miidahalenin ekonomik basan
tzerindeki etkisinin de dikkate alinmasi gerektigini; bakim kesimleri sonucu elde edilecek ara ha-
silamin tarife bedeli eksi bulundugu ve 6nemli harcamayr gerektirdigi durumlarda, mescere bakumi-
n1 dogadan beklemenin daha uygun olacagim belirtmekiedir.

Gerek uygulanmakta olan dikim araliklarindaki ve gerekse hektardaki agac sayis1 3333 gibi
sikliklarda, mescere bakimim dogaya birakmadan; ilk bakim kesimlerinin yapilmasim girift kapali-
lifin olustugu yasa kadar bekleterek ya da bu yas: birkac yil gecirerek, tarife bedelinin arti olmasi-
na giivence saglayacak boyutlarda ara hasila elde etmek olasidir.

(*) Kizilgam apaglandirmalan igin 30 yasindaki ortalama iist boy.
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Cizelge 1 : Dot mescere siklifa igin, kapahhgin basladi i ve girift kapahihfin olustugu yaslarile bu yaslardaki
ggis yiizeyi orta agaci ¢aplan ve cari arimun en yiiksek oldugu yaglar.

Table 1: The ages and quadratic mean diameters (dg), at the beginning of canopy closure and at the phase of
crown closure, and the ages when current annual increment (c.a.i.) becomes maximum in four
stand densities.

Ortalama Kapahilik baglangicinda Girift kapalihikta
potansiyel Bonitet Cari arumun en yiiksek
biiyiime alam simf At the beginning of At the phase of oldugu yaglar
Average canopy closure crown closure
potential Site The ages when c.al.
growing space class Yag Cap Yag Cap becomes maximum
m? Age dg (cm) Age dg (cm)
I q 38 16 10.5 16-18
3 11 11 35 18 84 19-21
(N/ha =3333) 111 13 3.2 23 8.0 21-24
I 10 54 17 12.5 17-18
4.5 II 12 48 20 10.7 20-21
(N/ha =2222) 11 14 43 25 9.9 22-25
1 11 12 19 151 17-18
6 1I 13 6.2 22 12.8 20-22
(N/ha = 1667) I 15 55 27 11.7 23-25
I 12 9.6 21 18.2 17-18
9 IT 14 8.1 26 16.3 20-23
(N/ha =1111) II 17 1.7 31 14.7 24.26

Yukandaki diisiincelerle, hem silvikiiltiirel ve hem de ekonomik yonlerden uygun goriilen ilk
aralama yaslan belirlenerck Cizelge 2'de verilmistir. Bu yaslarin belirlenmesinde dncelikle mesce-
re kapahlhigimn baslamis olmas: ve girift kapahlik durumuna yakin bulunmas: kosulu aranmustur.
Cari hacim artimimin en yiiksek oldugu yaslarn gegilmemesine de dikkat edilmistir. Biylece mes-
cere alaninin tam olarak kullamldig1 ve arimin da daha diigmeye baslamadigi yaslanin segilmesine
calisilmusur. Ikinci olarak, mescere orta capimin en az 9-10 cm olacagi ve aralama tiriiniinden yaka-
cak ve kagithik odundan daha degerli olan sinklik ya da direklik hasilat elde edilebilecegi yaslara
bakilnustir. Eger mescere orta gapi, girift kapaliligin olustugu tahmin edilen yasa kadar en az 9.0
cm kalinhga erismemis ise daha ilerdeki bir yas alinmistir. Omegin hektardaki agac sayis1 3333
olan mescere sikhgmnda II. ve II1. bonitet simflarinda girift kapalilk 18 ve 23 yaslarinda olustugu
halde, bu yaglardaki megeere orta gaplan 8.4 ve 8.0 em olmaktadir, Ince direkli boyutlarda iriin
alabilmek icin, II. bonitetteki durumda girift kapahligin olustug yas 2 y1l gecilerek ilk aralama yas:
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20 olarak belirlenmistir. ITI. bonitette ise, cari hacim artimimun en yiiksek oldugu yastan daha ileri
gidilmesi mescere geligimi yoniinden sakincali gériilmiis ve orta ¢ap 8.3 cm kalinhga gelebildigi
halde ilk aralamanin 24. yasta yapilmas: uygun bulunmustur.

Cizelge 2 : Cesitli sikhklardaki kizilgam agaglandirma alanlannda ilk aralamalar igin Gnerilebilecek yaslar ve
bu yaslardaki gogis yiizeyi orta agaci ¢aplan.

Table2: The ages recommended for the first thinnings in calabrian pine plantations al various spacings and
corresponding estimated quadratic mean diameters (dg).

Ortalama potansiyel Bonitet simfi - Site class
bilyiime alam
m2 I Il I
Average potential Yag Cap Yag Cap Yasg Cap
growing space Age dg Age dg Age dg
3 (N/ha = 3333) 16 10.5 20 9.4 24 83
4.5 (N/ha=2222) 16 117 20 10.7 25 9.9
6 (N/ha=1667) 17 137 21 122 25 10.9
9 (Nfha=1111) 18 16.2 22 14.4 26 129

3. TARTISMA

Kizilcam agaclandirmalannda ilk aralamalar igin, hem silvikiiltiirel ve hem de ekonomik
yonlerden uygun olabilecek yaslar kestirilmistir. Yapilan tahminler, kizilcam agaclandirmalan icin
bulunmus olan biiyiime iliskilerine ve baz1 agag tzellikleri arasindaki iligkilere dayandinlmsur.

Mescere ince direklik caga gelmeden yamlacak bakim kesiminin ara hasilasi, ancak yakacak
ya da kagithk odun olarak degerlendirilebilecektir. Bu durumda ara hasila tarife bedelinin eksi ¢ik-
ma olasihig1 bulunmaktadir. Mescere orta ¢apimn 9-10 em kalinhg: astigh yasa kadar beklendiginde

ise, sink, ince direk ya da direk gibi, pazar degeri yakacak odundan cok yiiksek aralama iirtinii elde
edilebilecektir.

Kizilgam agaclandirmalarinda, uygulanmakta olan dikim arahklan diizenlerinde, ilk aralama-
lar i¢in kapaliligin basladig: yillarda acele etmeye gerek bulunmamaktadir. Mescere cari hacim ar-
tmu, kapahlik basladiktan sonra, 5-8 y1l daha yiikselmeye devam etmekte, en yliksek degerine ula-
sarak bir siire sonra diismeye baslamaktadir. Agac tepelerinin iyice igice girerek kenetlendigi ve
megcere ¢atisanda hi¢bir boglugun kalmadigi durum olan girift kapalihgmn olustugu yaslarda, cari
hacim artiminin en yiiksek oldugu yaslar birbirine yakin ya da ¢akisiyor bulunmugtur (Cizelge 1).
Girift kapalihk durumunda, mesceredeki bireyler arasindaki yansma, en siddetli agamaya gelmek-
tedir. Cari hacim artimu da, girift kapaliligin meydana geldigi yaslara yakin bir zamanda en yiik-
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sek degere ulasip diismeye baslamaktadir. O halde, girift kapaliligin olusmasindan birkac yil 6nce
yapilacak aralamalar, hem alamn tam olarak kullanilmasina olanak verecek ve hem de cari hacim
arumu diigmeye baglamadan once aralama tirtinti alinmasim saglayacaktir. Béylece alanin verim
potansiyeli tam olarak kullanilabilecektir.

Yukandaki diistincelerle, ilk aralama kesimlerinin, mescere kapaliligin basladig: yastan sonra
ve grift kapalihgmn olustugu yastan 1-5 y1l kadar énce yapilmasi uygun goriilmistiir. Eger sik di-
kimle olusturulmus mescerelerde orta ¢ap, grift kapalihgin meydana geldigi yasta bile 9-10 cm ka-
hinhga gelmiyorsa; ilk aralamadan bu ¢aplara yakin kahnhkta {iriin elde edebilecek yasa kadar bek-

lenmesi yerinde olacaktir,

I1k aralamalar igin belirlenen yaslar Cizelge 2'de verilmistir. Bu yaslar, mescere siklifa ve bo-
nitet simfina gore hasilat tablosundan alinan orta boy ile orta ¢aplardan ve agag tepe genisligini bo-
ya gore veren denklemden yararlanarak belirlenmistir. Dolayisiyla, verilen yas ve ¢cap degerleri is-
tatistik tahmine dayanmakta olup kesin degil, olasi ortalama degerleri tamimlamaktadir. Gergek du-
rumun, bu tahminlerin altinda ya da iizerinde olabilecegi dikkate alinmalidur.

ODABASI (1981), Kesan-Korudaginda 2.5 m x 1.25 m dikim arahklanyla kurulmus olan ki-
zilcam agaclandirmasinda yaptig: aralama denemesinde, girift kapalibgin 12 yasindayken olusmus
oldugunu saptamustir. Ust boyun verilmedigi bu ¢alismanin yapildij1 alandaki mescere agac sayisi
ve gogilis ylizeyi miktarina gore kestirilen bonitetinin, I. bonitet simfimin iist simirina yakin oldugu
goriilmiistiir. Cizelge 1'de verilen girift kapahihgin olustugu yaslar ise, bonitet simiflarimin orta de-
gerine gore Kesltirilmis olan degerlerdir. S6z konusu alanin gogiis ylizeyi miktanndan kestirilmis
olan degerlerdir. S6z konusu alamin gogiis ylizeyi miktarnindan kestirilen bonitet endeksine ve mes-
cere sikhgma gore girift kapaliligin olugsma yas1 14 olarak tahmin edilmistir. Deneme alanlarinda
aralama Oncesindeki ortalama capmn 8.5 cm dolayinda olmasi, silvikiiltiirel bakas agisina agirhk ve-
rildigini gostermektedir.

ELER / KESKIN (1989), ortalama mescere siklig1 hektarda 3106 agag olan ve orta bonitette
bulunan 20 yagindaki miidahale gormemis kizilgam agaglandirma alamnda yapuklan bakim kesim-
lerini "gecikmis ilk aralama” olarak nitelendirmislerdir. Cizelge 1'de, 3333 N/ha megcere sikhgi ve
I1. bonitet i¢in girift kapahihgn olustugu yas 18 olarak verilmektedir. Buna gére adi gegen ¢alisma-
ya konu mescere, girift kapaliligin olusmasindan sonra 2 yil beklemis olmakta ve ilk aralama cag-
m silvikiltiire]l yoénden gegirmis olmaktadir. Gene Cizelge 1'e gore aym bonitet simh ve mescere
siklig1 icin cari hacim artiminin en yiiksek oldugu yaslar 19-21 olduguna gére cahsilan mescerede
ara hasiladan kazang saglayip saglanmayacagma bakilmadan ilk bakim kesimine girilmis olmas
yerinde bir karar olmaktadir.

Kizilgam agaglandirmalaninda ilk aralamalarin yapilmasinda ¢ok yénlii diistiniilmelidir. Ci-
zelge 2'de verilen yaslar bir fikir vermek igindir. Aralama zamanimn kararlagtinlmasinda, konu
olan mescere gezilip goriilmeli; hem kapahlik durumu ve hem de aga¢ kalinhklan incelenmelidir.
Silvikiiltiirel bakis agis1, ekonomik diisiincelerle birlestirilmelidir.



THE TIMING OF INITIAL THINNING
IN Pinus brutia PLANTATIONS

Dr. Huseyin Z. USTA

Abstract

Suitable ages for the first thinnings were determined by stand density and site
class, based on growth estimations from the yicld table for P. brutia plantations
and upon relationships between some tree characteristics of P. brutia Both silvi-
cultural and economic aspects were taken into consideration. Suitable ages for
the first thinnings were determined to be 16-18, 20-22 and 24-26 for good, medi-

um and poor site classes respectively, depending on the stand density.

1. INTRODUCTION

Forest plantations in Turkey were first started in 1953 and initiated with today's concept in
1956 (OZKAHRAMAN 1982). In the first years of these practices, planting density was between
10.000-3333 seedlings/ha or even denser. Today in Pinus brutia plantation, a density of 2222 se-
edlings per hectare, with a spacing of 3 m x 1.5 m is used. In forest plantations, the number of se-
edlings planted is higher than the number of final crop trees in a unit arca. The reasons for this are
to ensure an adequate number of trees after the probable losses; to obtain a well-formed stem with
less knots; to prevent or reduce weed growth; to increase the possibility of leaving quality trees af-
ter tending fellings, and 1o fully utilize the potential yield of the area.

Today the tending fellings in the plantations are being made in various degrees after canopy
closure is observed depending on subjective judgements. Generally the development of canopy
closure is sought for the first tending felling. Timing of this operation is also bound 1o subjective
judgements.
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In this paper, suitable ages for the first thinnings were estimated using the results of a yield
study carried out in P. brutia plantations, taking both silvicultural and economic aspects into con-
sideration. In order to ensure an economic benefit from the intermediate yield, thinning was taken
as being the first tending felling omitting release cutting.

2. ESTIMATION OF SUITABLE AGES FOR THE FIRST THINNING WITH
SILVICULTURAL AND ECONOMIC CONSIDERATIONS

USTA (1991) determined the relationship between tree height and crown width in free-gro-

wing Pinus brutia trees as belo:
D=02777 +0.5496 h ey

where: D = Crown width, m
h = tree height, m.

The crown width of a competition-free tree can be estimated according to the site quality
class putting the height values from the yield table of USTA (1991) in place of h variable in the
equation (1). But in this paper, equation (1) was not directly used, instead, the upper limit of 99 %
confidance band of the equation was taken in order 1o be able estimate the lower age limits for the
beginning of the canopy closure, taking the data distributed over the regression line into account.
The age, when average crown width exceeds average potential growing space’™, was tken as the
beginning of canopy closure,

Residual mean square of the equation (1) is 0.3007; the mean height of the data used 1o deri-
ve the equation is 7 m: the sum of squares of the independent variable (height) is 1711.8 and the
number of observations is 70. According to those values, standard error of a predicted D becomes:

Sf= 10.3007 W i
70 1711.8

The standard error was multiplied h)‘\";ﬁf in the calculation of the confidance band (sce:
SNEDECOR / COCHRAN 1982). The IF value for 0.01 probability taken from the F table accor-
ding to 2 and 68 df is 4.93. The standard error was multiplied by 4'2x4,93 : the resulting formu-
la was simplified and added to the equation (1), and the following formula was obtained for the up-
per limit:

Dippe = 2777 + 0.5496h + /\.0.1272 -0.0242h +0.0017 h~ (3)

(") Average potential growing space is the division of the stand area by the number of trees
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Crown widths by age were estimated by putting the height values of the yield table in place
of h in the equation (3). The estimated crown widths were then compared with the square root of
the average potential growing space (pba) of the subject stand density. At the first age when the
inequality of Duppﬁr
not bound to any specific spacing order. For example, either 2.12m x 2.12mor 3 m x 1.5 m was
taken as being the same for the pba of 4.5 m2. In the latter case, crown contact starts earlier on li-
nes of 1.5 m intervals than between lines of 3 m apart. But, competition will occur only in one di-

> pba was realized, crown contact was assumed to have started. The pba was

rection while the trees are still utilizing the larger spaces on the other two sides without crown con-
tact. With this thought, the average potential growing space was assumed to be representative for
the stand density irrespective of the spacing order.

The shape of crown projection area of a free-growing tree was taken to be circle as AKALP
(1983) and KALIPSIZ / ELER (1984) did.

Competition gradually starts after development of stand canopy closure. The age, when stand
canopy closure starts, should be the earliest time for tending. In an earlier tending felling, yield po-
tential of the area will not have been fully used.

The ages of the crown closure stage can also be estimated in Pinus brutia plantations (USTA
1991). In this stage, the crowns of trees are interlocked, no gap is seen in the stand canopy and
competition becomes severe. From the silvicultural point of view, crown closure stage is the latest
time for tending felling. The relationships between the age crown closure and potential growing
space in three site classes were graphically determined (ibid). Regression coefficients related to the
three relationships were calculated from the coordinates read on the graphical lines. The resulting
equations are given below.

SiteclassT  : Y=13.2+093 pba )
Site classII  : Y=14.5+ 124 pba ()
Siteclass Il : Y=18.3+1.46pba ©)

Each of the equations is valid for the average site index™ of the related site class. The site in-
dex values for the Ith, IInd and IIIrd site classes are 20, 15 and 10 m respectively. An exira eslima-
tion can be made for the intermediate or lower/higher site indexes by interpolation or proportion.

The estimated ages for the beginning of canopy closure and crown closure, quadratic mean
diameters at these ages, and times for the maximum current volume increment are given in Table 1
(in the Turkish text). The ages of crown closure and maximum current volume increment are close
or coinciding with each other as seen in the table.

Economic aspects as well as biological necessities and silvicultural considerations should al-
so be taken into account in determination of thinning times (KALIPSIZ 1970).

Ages for the first thinnings determined by both silvicultural and economic considerations are
given in Table 2. In determining the ages, the first step was to seek the condition in which canopy

(") Meantop height at the age of 30 in P. brutia plantations.
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closure had occured and crown closure was not yet complete. In the second step, in order 1o be ab-
le to obtain more valuable thinning yield than firewood, the condition of the stand mean diameter
being at least 9-10 cm was taken into account. If a quadratic mean diameter for a given dinsity/site
class could not attain at least pole size between canopy and crown closure phases, then a later age
than crown closure time was taken, provided that the time of maximum current increment had not
passed. In this way the ages when the stand area was fully utilized but the current volume incre-
ment had not started to decline were tried to be selected.

3. DISCUSSION

The intermediate yield can only be assessed as firewood or pulpwood if tending felling is do-
ne before the stand attains at least pole stage. In this case, there is a probability that cost of tending
exceeds its revenues. If, on the other hand, tending felling is done when stand mean diameter beco-
mes larger than 9-10 ¢m, then the thinning yield can be appraised as light pole or pole which is
more valuable than firewood or pulpwood.

The first tending felling in Pinus brutia plantations, established at today's spacing, should
not be hurried when the canopy closure is formed. Current volume increment of the stand continu-
es 1o increase for about 5-8 years following the formation of canopy closure, then it starts decli-
ning after reaching its maximum value. The age of crown closure when the crowns of trees are in-
terlocked and the time of maximum current increment were found to be close or coinciding with
each other (Table 1). With these results, it was concluded that a thinning carried out a few years
before the formation of crown closure will allow the stand area to be fully utilized. It will also en-
sure an intermediate yield before current volume increment starts to decline. But the time of maxi-
mum current volume increment of the stand should not be passed. Otherwise a delay in stand deve-
lopment and hence in economic rotation will happen.

The ages determined for the first thinnings are given in Table 2. These ages are based on the
statistical estimations and represent probable average figures. Therefore, proper ages in reality may
exist earlier or later than the estimates. The figures in Table 2 are to give an idea about the timing
of initial thinning in P. brutia plantations. In deciding the time for the first thinning, the actual
stand should be observed, inspecting both the state of closure and the stem diameters. Silvicultural
and economic aspects should be simultaneously considered.
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