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_ MESCERE SIKLI(:}ININ SAPTANMASINDA BASVURULAN
YONTEMLER VE DOGAL KIZILCAM MESCERELERINDE SIKLIK
DERECESININ OLCUMU

Y.Dog.Dr. Ahmet YESILY

Kisa Ozet

Bu ¢aliymada mescere sikhiginin saptanmasinda kullanilan gesitli yontem-
ler 6zet olarak tamtilmistir. Megcere gelisimi ve hasilatinin ortaya konulma-
sinda siklik; yas ve bonitet ile birlikte i¢iincii bagimsiz de@isken olarak kulla-
milmaktadir. Dogal Kizilgam mescerelerinden segilen 118 adet gegici drnek
alana ait veriler yardimiyla siklik dereceleri saptanmis ve bir sikhik tablosu
olusturulmustur.

1. GIRIS

Cesitli agag tiirlerinden meydana gelen saf veya kanisik ayniyash mescerelerin yapilan ve
gelismeleri, yas ve bonitet ile oldugu kadar megcere sikh ile de yakindan ilgilidir. Yetigme orta-
minin verim giiciinii ifade eden bonitet ile birim alandaki aga¢ miktarim gosteren megcere sikhigi o
mescerein ne kadar agag serveti meydana getirebilecegini ve bu servetin hangi kalitede olacag
hakkinda orman igletmecilerine bir fikir vermektedir. Diger bir anlatimla, bir mescerede meydana
gelen biiyiime ve hasilat, bilyiik dl¢iide ti¢ faktor tarafindan belirlenmektedir. :

1- Yetigme ortaminin verim giicii,
2- Megceredeki mevcut agag servetinin miktar,
3- Agag tiirii ve kompozisyonu.

Mescerelerin birim alanindaki agag miktan megcere siklif1 ve stok orani deyimleri ile ifa-
de edilmekte ve sayisal olarak belirlenebilmektedir. Mescere siklig: ve stok oram deyimleri zaman
zaman birbirlerinin yerine kullanilabilmekte ve bazi anlam karigikliklarina neden olabilmektedir.
Bunun 8nlenmesi amaciyla burada ilgili terimlere ait kisa agiklamalarin yapilmas: yararh goriil-
miigtiir.

1) 1.0. Orman Fakihesi, Orman Amenajmani Anabilim Dall.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 20,11,1995
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Mescere Sikligi : Hektardaki agag sayisi, gogiis yiizeyi ve hacim degerleri gibi bir megce-
renin kantitatif lgiileridir. Alandaki mevcut agag gévdelerinin kalabaliklik derecesini gostermek-
tedir (BICKFORD et al. 1957, 5. 99; CLUTTER et al. 1983, s. 64; GINGRICH 1967, s. 38).

Stok Oram :Meveut mescere sikliginin idare ve isletme amaglanm kargilayabilme yeterli-
ligi olarak tamimlanmaktadur. Olgiilen mescere sikliginin standart kabul edilen bir degere oranlan-
masi seklinde saptanabilmektedir.

Bu iki terim arasindaki farki su sekilde agiklamak miimkiindiir.-Herhangi bir megceredeki
agac servelini saptamak isteyen iki ormanct "mesgcere sikhg1" i¢in aym degeri elde edebilmelidir.
Ancak bu ormancilardan biri yapacak odun iiretmeyi, digeri ise kagithik odun iiretmeyi planliyorsa
bunlarin saptayacaklari "stok oram” birbirinden ayricalik gosterecek ve farkli stok oranlari sapta-

yacaklardir. Bir basgka drnek olarak hektarda 55 m?lik godiis yiizeyi, standart kabul edilen sikhiga
bagli olarak asiri stok veya diisiik stok olarak siniflandirilabilmektedir. Aralarindaki bu farklara
ragmen mescere siklig1 ve stok orani terimleri ¢ok sik olarak birbiriyle ayni anlamda kullanilmak-
tadir (CLUTTER et al. 1983, s, 64).

Ormancilar sikhik élgiilerini iki amaci gergeklestirmek icin kullanmaktadirlar. Bunlardan
birincisi, megcerenin gelecekteki gelisme ve hasilatin saptayabilmek igin belirli hasilat modelleri-
nin kurulmasinda; bir baska anlatimla degisik sikliktaki megcerelere iliskin hasilat tablolarmin ha-
zirlanmasinda kullanilmasidur. Ikincisi ise meveut megcerenin, idare ve igletme amaglarim sapta-
nan Kritere gore karsilayabilmede yeterli olup olmadigina karar verilirken yararlanilmasidir. Mes-
cere siklik dlgiileri birinci amaci, stok orani ise ikinci amaci gergeklegtirmek iizere gelistirilmigler-
dir.

Sikhigin saptanmasida kullanilan yontemléere gegmeden 6nce siklik ile mescere gelisimi
arasindaki iligkilerin agiklanmasi yararli olacaktur.

2. SIKLIK-BUYUME ILISKILERI

Bir mescere igindeki agacin sahip oldugu biiyiime alani ne kadar fazla olursa, bu agacin
gelismesi de ayni oranda fazla olacaktir. Buradan hareketle ormancilar, aralamalar ve diger silvi-
kiiltiirel énlemlerle megcerelere miidahale ederek idare siirelerini uzaup kisaltabilmektedirler
(BICKFORD et al. 1957, s. 100). Biiyiime ve hasilat iizerindeki 6nemli etkisi nedeniyle, siklik ile
boy, ¢ap ve hacim geligmesi arasindaki iligkiler asagida kisaca agiklanmgtir.

2.1. Siklik-Boy Qliskisi

Ayniyash megcerelerde agaglann yaslar birbirine yakin olmasina ragmen boy ve ¢ap baki-
midan birbirlerinden farkliliklar gostermektedir. Sik mescerelerde agaglar yasayabilmek ve yasam
miicadelesine yenik diigmemek igin gelisme giiglerini boylanmaya harcamaktadirlar (KALIPSIZ
1988, 5. 109-114; MITSCHERLICH 1970, s. 61-68). Uretim olanaklarinin stk mescerede cok say1-
da birey tarafindan kullanilacag: igin agaclarin gelisme gii¢leri azalmaktadir. Mescere boy degeri
karsilagtinldiginda, seyrek megcere boy degerleri oransal olarak sik megcere boy degerine gore da-
ha uzun oldugu goriilmektedir. Dogal Kizilgam megcerelerinin degisik siklik derecelerindeki boy
degerlerinin yasa gore gelisimi incelendiginde de benzer bir sonucun ortaya ¢ikuidi goriilecektir
{ASSMANN 1961, s. 46-47; YESIL 1992, 5. 57-59).

Aralama miidahaleleriyle ilgili olarak yapilan aragtirma sonuglari, aralama yéntemine bagh
olmak koguluyla sikhigin mescere orta boyunu etkiledigini ortaya koymaktadir. Rekabetten daha az
etkilenen hakim ve yari hakim agaclarin olusturdugu megcere iist boyu sikhiktan etkilenmemis gibi
goriinmektedir (CLUTTER et al. 1983, s. 65).

Dikim araliklarimin boy biiylimesi tizerine etkisini inceleyen ve cesitli arastirma sonuglari-
na dayanan BOYDAK (1982), bu konuda birbiriyle gelisen sonuglarin bulundugunu ifade etmekte-
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dir. Kimi aragtirma sonuglarina géire dikim araliklar boy biiyiimesini etkilemekte ve artirmaktadur.
Ancak, diger bazi aragtirmalara gore ise boy biiyiimesi dikim araliklarindan etkilenmemektedir.
Ozet olarak dikim araliklarinin boy biiyiimesi {izerine olan etkilerini genellegtirirken dikkatli dav-
ranmakta yarar vardir.

2.2. Sikhk-Cap Tliskisi

Aymyash mescerelerde iyi bonitet siniflarinda ortamin verim giictintin yiiksek olmasinin
etkisiyle agac sayis1 daha az, megcere orta cap1 da daha biiyiik olmaktadir. Megcere orta capinin
gelisiminde bonitetin yansira sikh@in da etkisi bulunmaktadir. Aralama miidahalelerinin ve dikim
araliklarinin gap gelismesi tizerine yaptigi etkilerin incelendigi aragtirmalarda, sikligim azalmasiyla
mescere orta capiin artu goriilmektedir. Bu durum sik megcerelerde rekabet yiiziinden zayif di-
sen bireylerin geligimlerinin yavaslamasiyla agiklanmaktadir (CLUTTER et.al. 1983, s. 66; KA-
LIPSIZ 1988, 5. 125).

Genis dikim araliklant kullanilarak yapilan agaclandirmalar ile sik dikim arahkh agaglan-
dirmalar karsilagtinldiginda; genis dikim aralikli megcerelerin orta ¢api daha biiyiik olarak saptan-
mugtir. Yapilan hemen hemen biitiin aragtirma sonuglari bunu dogrulamaktadir (BOYDAK 1982, s.
14-16; KALIPSIZ 1988,s . 123-126).

Sonug olarak, ayniyagh megcerelerde en fazla cap artimi elde edebilmek icin diisiik siklik
derecelerine ihtiyag bulunmaktadir. Ancak, bu diisiik siklik derecesinin de bir sinirn vardir ve bu-
nun aynca saptanmasi gerekmektedir. Bir bagka anlatimla sikhik derecesini diisiirdiikge ¢ap gelisi-
mi artmaktadir. Ancak, herhangi bir yasta siklik azalulmasina ragmen ¢ap artimmin degismedigi
bir sinir degeri vardir. Bu simirin altindaki agaglara serbest biiyliyen aga¢ denilmektedir. Mescere
gap eelismesi tizerinde, sikhidmn etkisi asagidaki sekilde gériilmektedir (Sekil 1).

Seyrek
Wide Spacing
Orta

Intermediate Spacing
Sik
Close Spacing

Orta Cap Mean Nbh

Yas Age

Sekil 1 : Sikhigin meycere orta ¢apr tizerindeki etkisi (CLUTTLER et al. 1983, s. 66).
Figure 1 : Effect of density level on mean dbh.

2.3. Siklik-Hacim Tligkisi

Aymyash saf megcerelerde bireylerin bilyiiyiip gelismesiyle hacimleri de artmaktadir, Bu
megcerelerin hacim gelisme egilimleri lizerinde siklik derecesi ve bonitetin etkisi bugiine kadar ya-
ptlan arastumalarla kamtlanmistir (KALIPSIZ 1988, s. 131-141; KRAMER 1958, s. 89-94).

Seyrek megcerelerin hacimleri, agacglarin yetisme ortamini tam olarak kullanamadiklarin-
dan normalin altinda bulunmaktadir. Mescerelerin ¢ok sik olmasi halinde ise beslenme yetersizligi
ve yagam miicadelesi yiiziinden odun iiretimi azalabilmektedir. En fazla odun iiretimini gergekles-
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tiren ve optimum siklik olarak adlandinlan bir siklik derecesi bulunmaktadir (ASSMANN 1961, s.
227-230, KALIPSIZ 1988, s. 131-141).

Dikim araliklariyla ilgili yapilan aragtirma sonuglan incelendiginde, genel hacmin dikim
arahklannin artmasiyla azaldigin (Sekil 2) gostermektedir (BOYDAK 1982, s. 18).

Sik dikim
Close Spacing

Seyrek dikim
Wide Spacing

Hacim Hasilati Volume Yield

Yas Age

Sekil 2 : Dikim araliklarinin hacim geligimi tizerine etkisi (CLUTTER et al.).
Figure 2 : Stand density effects on volume yield.

3. MESCERE SIKLIGININ SAPTANMASINDA KULLANILAN YONTEMLER

Megcere siklik Slgiilerinden bazilari dogrudan toplanan veriler yardimiyla hesaplanabil-
mektedir. Ancak bazilar ise 6nceden saptanmis bulunan standart bir degere bagh bulunmaktadur.
Mescere gelisiminin ve hasilatinin belirlenmesi igin megcere sikliginin saptanmasinda kullanilan
olgiiler :

1- Kolay ve objektif olarak olgiilebilir olmal,
2- Biyolojik olarak anlamli olmali,

3- Megcere gelisimi ve hasilat ile arasinda siki bir iligki bulunmalidir. Burada megcere sik-
liginin saptanmasinda ¢ok yaygin olarak kullamlan yontemler agiklanmaya ¢ahisilmigtar.

3.1. Megcere Sikliginin Saptanmasinda Kullamlan Dolaysiz Olgii Yontemleri
3.11. Agag Sayis1

Ayniyagh miidahale gérmemis mescerelerin belirli bir yag ve bonitet sinifinda hektardaki
agac sayis1 yararh bir sikhk 6lgiisii olarak kullanilabilir. Agag sayis1 dlgiimii kolay ve objektif ol-
masina karsin tepe ¢aplarinin ve gogiis capi dagilimlaninin genig bir aralikta bulunmasindan dolay:
yalmiz basina anlami bir sikhik &lciisii degildir. Ornegin, 20 cm. orta capinda hektardaki agag sayi-
s1 150 olan bir mescere ile 40 cm. orta capinda hektardai agag sayis: yine 150 olan bir mescere ara-
sindaki bu biiyiik farklilik nedeniyle agag sayisi, yalniz bagina siklik 6lgiisii olarak tercih edilme-
mektedir. Dikim yoluyla elde edilen mescereler ile ilgili yapilan hasilat aragtirmalarinda, dikim
amindaki hektardaki agag¢ sayilan kullamlmaktadir (BICKFORD et al. 1957, s. 101; DAVIS ve
JOHNSON 1987, s. 80; LOETSCH et al. 1973, s. 226).
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3.12. Gogiis Yiizeyi

Ormancilar tarafindan geligtirilen gdgiis yiizeyi, dlglilmesinin kolayhif1 ve objektifligi yii-
zlinden, megcere sikhigimn belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak yag ve bonitet
verilmedikge yalnizca gogiis yiizeyi de bir anlam tagimamaktadir. Omegin, 30 m? gogiis ylizeyi 25
yasindaki bir megcere igin ¢ok sik, 100 yagindaki bir megcere igin ¢ok seyrektir. Hektardaki gogiis
yilzeyi ve hektardaki agag sayisi birlikte degerlendirildiginde, ortalama agag boyutunu belirledigi
igin, yalnizca agag sayisimin siklik olgiisii olarak kullanilmasina gore daha iyi sonug vermektedir
(CLUTTER etal. 1983,s.71).

3.13. Mescere Hacmi

Mescere sikliginin saptanmasinda hacim, oldukga yaygin olarak kullanilmaktadir. Megcere
hacmi siklik &lgiileri i¢indeki en ideal kriterlerden biri olmasina ragmen kolay ve objektif olarak
Slgiilmesi zordur. Hacim degeri, agag sayis1 ve orta ¢ap ile beraber kullanildiginda daha anlamh
sonug vermektedir.

3.14. Kapalhihk Derecesi

Agac tepelerinin topragi 6rtme derecesi olarak tammlanmaktadir. Tepe kapaliligi megcere
sikhigindan ¢ok, agaglar tarafindan isgal edilen alan hakkinda bilgi vermektedir. Agaglarin tepe iz-
diistimlerinin Slgiiliip, arazi yiizeyine oranlanmas: ile bulunmakta ve ondalik sayilarla ifade edil-
mektedir. Hava fotograflan yardimiyla da, kapalilhk derecesi kolay ve objektif olarak saptanabil-
mektedir. Tepe kapalihifi geng ve golgeye dayanikli megcerelerde yiiksek bulunmasina ragmen,
megcere hacmi diisiik bulunabilmekte, bu ytizden kapalilik derecesi mescere hacmi hakkinda sag-
likhi bir fikir vermemektedir (KALIPSIZ 1984, s. 275; LOETSCH et al. 1973, s. 224).

3.2. Mescere Sikhginin Saptanmasinda Kullanilan Dolayh Olgme Yontemleri
3.21. Mescere Siklik Gostergesi

Mescere Sikhik Gostergesi (MSG) hektardaki agag sayis1 ve mescere orta ¢ap: arasindaki
iligkiye dayanmaktadir. Ayniyashi ve normal sikliktaki megcerelerin orta ¢api ile agag sayisi arasin-
daki iligki logaritma taksimath grafik iizerinde dogrusal olarak goriilmektedir ($ekil 3).

log (N)

Log (D)

Sekil 3 : Aymyagh, normal sikliktaki bir megcerede agag sayisi orta ¢ap iligkisi.
Figure 3 : The relationship between number of trees per hectare and mean dbh in fully stocked
even-aged stands.
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MSG standart bir orta ¢ap igin o mescerenin hektardaki agag sayisi olarak diizenlenmekte-
dir ($ekil 4). Bu diyagramin hazirlanabilmesi igin (n) sayida normal sikliktaki mescerelerden ali-
nacak ornek alanlara ait megcere orta ¢api (D) ve hektardaki agag sayisina (N) ihtiyag bulunmakta-
dir. Ornek alan verileri yardimiyla;

log (N)=loga+blog (D) ey

seklindeki matematik modelina ve b katsayilan hesaplanmakiadar.

e NEAN B

SR &

N \3\ 2
Lol M AN
“ 800 AN A \;;
i ANEENAV RN
% e \\ \\\\._\'\.\\
1NN

i 200 N \, \\\ .
g 2
2 RS

|
1 2 3 4 567810 20 30 4D
Orta gap (ing) Mean dbh (inch)

Sckil 4 : Megcere siklik diyagrami (HUSCH'a gore KALIPSIZ 1984, s. 276'dan).
Figure 4 : Stand density index chart.

Bu dogru biitiin 6rnek alanlarn ortalama sikh@m géstermektedir. Standart bir orta gaptan
(10 ing) ¢ikilacak dikmelerle 100, 200, 300, .... 1000, gibi aga¢ sayilarin kestigi noktalardan kila-
vuz dogruya parelel dogrular ¢izilir ve boylece diyagram elde edilmig olur. Bir mescerenin sikhik
gostergesi, 0 megeere igin olgiilen agag sayisi (N) ve orta gap (D) yardimiyla diyagramdan alimr
veya agagidaki denklem yardumyla hesaplanir :

MSG = N (1o/D" 2)
MSG ile yay ve bonitet arasinda kuvvetli bir iligki mevcut degildir. Yani benzer yetisme

ortamlarindaki ayniyagh megcerelerin, agag sayilari ve mescere orta caplan farkli olabilir. Bu 6zel-
liginden dolay1, megcere siklik gistergesi hasilat tablolarmnin hazirlanmasinda énemli bir degigken
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olarak kullanilmaktadir (CLUTTER et al. 1983, s. 72-75; DAVIS-JOHNSON 1987, s. 81-84;
HUSCH et al. 1982, s. 329; HUSCH 1963, s. 204-206; KALIPSIZ 1984, 5. 276).

3.22. Agag Afa Oram

Mescere yasi ve yetisme ortami verimliliginden etkilenmeyen hem aym yagl hem de degi-
sik yasl ormanlar igin dnerilen Aga¢ Alani Orani (AAQ), sikhifin saptanmasinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Hektardaki agag sayis1 (N) ve bu agaglarin gégiis ¢aplarina (d) bagh olarak asa-
@idaki denklem yardimiyla ifade edilebilmektedir.

AAO =aN +b¥d + cXd? (3)

AAQO = Agag alan1 oran
a, b, ¢ = katsayilar
d=¢ap

Ornek alanlardan elde edilen veriler yardimiyla denklem katsayilar en kiigiik kareler yén-
temiyle hesaplanw. Eger 6rek alanlar normal siklikta, degigik yag ve bonitet siflarmdan alimrsa
cok kullanish bir sikhik 6lgiisii elde edilebilir (CLUTTER et al. 1983, s. 75-77; CURTIS 1970, s.
406; GINGRICH 1967, s. 38-40; HUSCH et al. 1982 s. 330-332; KALIPSIZ 1984, 5. 276).

3.23. Rekabet Faktoru

Hem ayniyash ve hem de degisik yash megcerelerin sikhiginin saptanmasinda kullanilabil-
mektedir. Rekabet faktorii (RF) agikta veya serbest biiyilyen agacin tepe ¢api (TD) ve g6giis capt
(D) arasindaki iliskiye dayanmaktadir. Bunu asagidaki formiil ile ifade etmek miimkiindiir :

TD;=a +bD; (4)

Buradan tepe alani (TAl);

TA; = (R/4) (TD;? veya TA =(n/4) (a+b.DY (5)

seklinde metre kare olarak saptandiktan sonra birim alanda agag¢ bagina ulagilabilecek Maksimum
Tepe Alani (MTA);

MTA; = (100/10000) ((TT(a+bDy))/4) veya
MTA = 0.007854 (a+bDj)? (6)

seklindeki denklemler yardimiyla hesaplanabilmektedir. Denklemlerde yer alan katsayilar serbest
biiyiiyen agaclarm tepe caplan ve gogiis caplan yardimiyla saptanmaktadir. Daha sonra gégiis capi
6lgiilen agaglarin her birisi igin MTA degerleri hesaplanir. Hektar bazinda hesaplanan MTA deger-
lerinin toplami, yiizde olarak rekabet faktoriinii vermektedir (CLUTTER et al. 1983, s. 77-79;
HUSCH et al. 1982, s. 332-333).

N (N
RF = (¥ MTA) (100/10000)
i=1



100 AHMET YESIL

Formiillerde yer alan,
Di =1 inci agacin gogiis capini,

N = &lgiilen mescerenin bir hektarindaki agag sayisim gstermektedir.

3.24. Dikim Arahg Gostergesi

ilk defa agaglandirmalar igin ortaya atilan Dikim Araligi Gostergesi (DAG) agaclar arasin-
daki ortalama uzaklik ile hakim agaglarin ortalama boylan arasindaki iligkiye dayanmaktadur.

DAG = Ou/H @)

seklinde ifade edilen dikim aralig1 gostergesinin denkleminde yer alan Ou, agaglar arasindaki orta-
lama uzaklig1 ve H, hakim agaglarin ortalama boyunu géstermektedir. Eger kare dikim yapilmigsa
DAG su sekilde ifade edilebilmektedir :

DAG = (VIO000/NyH (9)

Denklemdeki N, hektardaki agac sayisim gostermektedir (CLUTTER et al. 1983, s. 79-
81).

3.25. Relatif Sikhk

DFSIM (Douglas-Fir Stand Growth Simulator) isimli simiilasyon programinda kullanilan
bir siklik 8lgiisiidiir. Hektardaki gogiis yiizeyi (G) ile gogiis yiizeyi orta agacinin capi (dg) arasin-
daki iliski yardimiyla saptanmakta ve asagidaki denklem ile ifade edilmektedir :

RS = G/Vdg (10)

Denklemdeki parametreler ise;
g=Yg /N, dg = 2Vg veya  dg=\(T/h)X4>

seklinde saptanmaktadir. Relatif siklik Pasifik Bolgesindeki Douglas Goknarindan olugan orman-
larda siklik dlgiisii olarak kullamm alani bulmugtur (DAVIS ve JOHNSON 1987, s. 81).

Cogu ormancilik amaglari i¢in megcerede 6lgiilen hacimler, o kriter icin normal kabul edi-
len ve hasilat tablolarinda belirli yas ve bonitet i¢in verilen standart bir degere oranlanmasi da rela-
tif siklik olarak ifade edilmektedir. G&giis yiizeyleri de aym sekilde oranlanmak suretiyle relatif
siklik saptanabilmektedir (HUSCH et al. 1982, s. 328-329).

Bundan baska, mescere siklik gostergesine benzeyen fakat ayn1 zamanda, megscere hacim
gelisimi iizerinde agaglarin boy ve ¢aplarinin etkisini de dikkate alan ve adina Relatif Mescere Sik-
lig1 (RMS) denilen bir siklik 6lciisii geligtirilmigtir. Bu siklik 8lgiisii, yetisme ortam verimliligin-
den bagimsiz olarak, gogiis ylizeyi orta agacinin maksimum hacmi ile hektardaki agag sayisi ara-
sindaki tutarl iliskinin saptanmasina dayanmaktadir. Saptanan bu iligki maksimum siklig: ifade et-
mektedir. Buradan herhangi bir mescerenin relatif mescere siklifini saptamak igin, mescere orta
agacinin hacmi ile hektardaki aga¢ sayisinin belirlenmesi gerekmektedir. Daha sonra asagidaki
denklem yardimiyla relatif megcere siki._. saptanmaktadir (DAVIS ve JOHNSON 1987, s. 84-86).
Denklemde yer alan

RMS = 86 /Sm (1)
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$6 konu megcerenin sikhiging; Sm ise dnceden saptanan maksimum mesgcere sikligini ifade etmek-
tedir.

3.26 Mescere Stok Orani

Hektardaki godiis yiizeyi, afac sayisi ve mescere orta gapina bagh olarak hazirlanan diyag-
ramlardan alinmaktadir (§ekil 5). Bu diyagramin hazirlanmasinda daha 6nceki kisimlarda agikla-
nan mescere siklik gdstergelerinin bazilarindan yararlanilmaktadir, Diyagramdaki optimum sikli-
fin saptanmasinda normal sikliktaki mescerelerden elde edilen veriler, agac alam orani (bkz. 3.22)
denklemi kullanilarak belirlenmektedir. Sekil 5'deki % 100'1iik stok oranini gésteren A hatti, ser-
best biiyiiyen agaclardan elde edilen verilerin rekabet faktériine (bkz. 3.23) ait denklemlerde kulla-
nilmasiyla ¢izilmektedir. Diyagramdaki B hatti ise optimum stok oranmnn alt sinrmi géstermekie-
dir (GINGRICH 1964, s. 198-201; GINGRICH 1967, s. 38-53; HUSCH et al. 1982, s. 334-335;
KALIPSIZ 1984, 5. 277).

3.3. Nokta Sikhgmnin Saptanmasi

Buraya kadar anlatilan sikhik 6lgiileri genel olarak bir mescerenin ortalama sikhigim ortaya
koymaktadir. Bunlardan bagka mescerelerdeki agaglar arasi rekabetin derecesini ortaya koyan ve
nokta siklifi olurak belirtilen yontemler de gelistirilmistir. A¢1 toplama yontemi bunlardan biridir
ve agl saynm yonteminin temel esaslan kullamilmaktadir. Ayrica yanigma endeksi de nokta sikligi-
nin saptanmasinda kullamlmaktadir (CLUTTER et al. 1983, s, 81-83; HUSCH et al. 1982, s. 333-
334).
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Sekil 5 : Stok oranmn supmnmammiu.kullunilun diyagram (KALIPSIZ 1984'ten).
Figure 5 : Relation of G, N, and average tree diameter 1o stocking percent.
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3.1. Yarisma Endeksi

Yarigma Endeksi (YE) konu agag ile ona komsu olan yarigmaci agaglarin etki zonlar ara-
sinda (Sekil 6) kalan ortak alanlann toplamlari olarak hesaplanmaktadir (AKALP 1983; s. 8-13;
CLUTTER et al. 1983, s. 82-83). YE agafidaki denklem ile ifade edilmektedir.

YE= (1/4) 3 1 i

i=

YE; = Yangma Endeksi
A;j = Konu agacin etki zonu
aj = j inci yarismaci agacin, konu agagla kesigtigi alan

n = yarigmact aga¢ sayisi

Konu A3ag

\ t Tree

Sekil 6 : Nokta sikliginn belirlenmesinde kullanilan konu ve yarigmac: agaglarin kesisme zon-
larinin gosterilmesi.
Figure 6 : The competition zone overlap used in point density measures.

Dogal Kizilgam mescerelerinin sikhiginin belirlenmesi amaciyla yukanda kisaca agiklanan
yontemler incelenmis; agag sayisi-orta cap iligkisi ile gogiis yiizeyini dikkate alan ve ASAN
(1989) tarafindan 6nerilen yéntem segilmigtir. Bu yéntemin segiminde etkili olan kisitlayici faktor
ise, Orman Genel Miidiirliigii arsivlerinden elde edilen verilerde, sikhigin saptanmasina yonelik
sthhatli élgiilerin bulunmamasidir.

4. ARASTIRMA MATERYALININ TOPLANMASI VE DEGERLENDIRILMESI

Megcere siklik derecesinin saptanmast amaciyla alinan 319 adet gegici érnek alan verile-
rinden 118'inden yararlamilmistir. Bu ¢aligmada kolay ve objektif olarak dlgiilebilen, biyolojik ola-
rak anlamli olan, megcere geligimi ve hasilat ile arasinda sik1 bir korelasyon bulunan ve ayni za-
manda yag ve bonitet ile arasinda yiiksek korelasyon bulunmayan orta gap-agag sayis: iligkisi esas
alinmigtir. Olgiilen 6rnek alanlarin degisik siklik derecelerine sahip olmasi nedeniyle ortagap-agag
sayist iligkisinin saptanmasinda bu 6rnek alanlarin tamami kullamlmamagtir. Ortagap-agag sayisi
iligkisinin ortaya konulmasinda yararlanilan 6rnek alanlarin se¢iminde asagidaki yol izlenmistir :

a- Ornek alanlar orta gaplan ve agag sayilan itibariyle en biiyiikten en kiiglige dogru 4'er
em.lik ¢ap basamaklarina dagitimasgtir.
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b- Her ¢ap basamaginda &lciilen en fazla agag sayisi ve o basamaktaki toplam 6rnek alan
sayist dikkate alinarak 118 6rnek alan segilmistir.

¢- Cap basamaklarina dagitilan en fazla agag sayisina sahip éronek alanlardan baglamak su-
retiyle dmek alanlarin % 30'u belirlenmistir. 118 adet 6mek alana kargihik gelen bu % 30'Tuk kisim
% 71-100'liik tepe kapaliligina sahip mescereleri ifade etmektedir. Yani burada tam kapaliliga sa-
hip mescerelerin segilmesine dikkat edilmigtir. 4, 48 ve 52 cm. e ait cap basamaklarinda az sayida
ornek alan bulundugundan bu ¢ap basamaklarindan swrasiyla 1, 2 ve 2 adet 8rnek se¢ilmigtir (Tablo
1).

Tablo 1 : Orta gap-agag sayisi iligkisinin saptanmasinda kullanilan 6rnek alanlann ¢ap
basamaklarina dagilim

Table 1 : The distribution of the sample plots used in determining the relation between mean dbh
and number of trees into diameter classes

Gap
Basamagi Toplam
Diameter 4 [ 8 [12 (16 |20 |24 |28 |32 |36 |40 |44 |48 |52 Total
Classes
Omek
sayisi 1 |3 |3 [10]15 |17 |23 (192|126 |58 |2 |2 118
Number of
Sample

Toplam
ornek alam 1 |10 |11 |33 |46 |56 [73 |59 |41 |18 |16 | 3 | 3 370
Total sample
Plots

4.1 Siklik Derecelerinin Saptanmasi

Secilen 118 érnek alan normal siklikta kabul edilerek gesitli yazarlar trafindan da énerilen
ortagap-agag sayisi iligkisini ortaya koyan agagidaki denklemden yararlanilmistir. (ASAN 1989, s.
13; AKALP 1978; 5. 42-43; CLUTTER et al. 1983, s. 74; MEYER 1933, 5. 197).

logN=a+b log D
og 1 og (13

Denklemde yer alan N = agac sayisimi (adet/hektar), D = mescere orta ¢apim (cm), ave b =
hesaplanacak denklem katsayilarini ve log = adi logaritmayi géstermektedir. Denklem katsayilarini
hesaplamak ig¢in "Statgraphics” (1986) isimli bilgisayar paket programi kullanilmigtir. Denklem
katsayilar ve diger istatistikler agagidaki gibi hesaplanmsgtir.

a=4.95664 SE = 0.0795198
b=1.531715 DF = 1.0168
r=-0.95077 2 =0.90

SE, standart hatayi; DF, diizeltme faktériinii, r, basit korelasyon katsayisim ve r2, belirtme
katsayisini ifade etmektedir. 13 nolu denklem yardumiyla elde edilen agag sayilaryla gergek agag
sayilari grafik olarak kargilagtinlmigtir (Sekil 7).
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Sekil 7 : Gergek agag sayilari ile denklemlerden elde edilen agag sayilarinin kargilagtirilmast.
Figure 7 : The comparison of the original number of stems and the number of stems from the
function.

13 nolu denklem kullamlarak 4 cm. orta ¢aptan itibaren 60 cm. orta ¢apa kadar, bu ¢aplara
karsilik gelen agag sayilan hesaplanmigtir. Hesaplanan bu agag sayilari 1.0 siklik derecesi olarak
kabul edilmistir. Daha sonra, diger siklik derecelerindeki agag sayilar1 1.0 siklik derecesi olarak
kabul edilen miktarlarin yiizde olarak oranlan seklinde hesaplanmigtir. Degisik siklik derecelerin-
deki agag sayilarinin orta ¢apa gore gelisimleri $ekil 8'de gosterilmistir.

Normal megcere gogiis yiizeyini belirlemek igin 1 er em.lik megcere orta capina gore he-
saplanan gogiis yiizeyleri ve 13 nolu denklem ile elde edilen agag sayilan ¢arpilmig ve Tablo 2 el-
de edilmistir.

4.2. Tablonun Kullanilmasi

Ornek alanlarin siklik dereceleri, her alan icin daha dnce hesaplanan orta ¢aplar ve gogils
yiizeyleri yardimiyla belirlenmistir. Ornek alanlarda saptanan gergek gogiis yiizeyleri Tablo 2'de
verilen ilgili ¢cap basamagindaki normal gégiis yiizeyine oranlanmak suretiyle saptanmistir. Bu
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Sekil 8 : Degigik sikhik derecelerindeki agag sayilarinim megcere orta ¢apina gore geligimi.
Figure 8 : Developmental trend of number of stems according to the mean dbh.

yontemle saptanan siklik dereceleri 0.4 ile 1.3 arasinda degismektedir (YESIL 1992, S. 37-45;
ZOHRER 1980, s. 146).

Tablonun kullammini bir 6mek ile agiklamak igin hektardaki gogis yiizeyi 22.39 m? olan
Adana, Osmaniye, Genglepe Bolgesindeki 6 nolu érnek alan se¢ilmigtir. Ornek alanmin g6giis yiize-
yi orta agaciin gapi ise 16 cm. olarak saptanmistir. Tablo 2'de 16 cm.'lik orta ¢apa ait gogiis yiize-
yi 26.01 m- olarak okunacaktir. Buradan o émek alana ait sikhik derecesi;

SD = Go6 /Gm = 22.39/26.01 = 0.86 = 0.9 olarak hesaplanacakur.

SD = siklik derecesini, Go = 6rnek alamin g6gis yiizeyini (ha) ve Gm = tabloda verilen go-
giis yiizeyini ifade etmektedir.

5.SONUC VE ONERILER

Buraya kadar mescere sikligimin saptanmasinda kullanilan cesitli yontemler kisaca agiklan-
maya ¢aligilmis ve son olarak da bu yontemlerden biri yardimiyla Kizilcam mescerelerinin siklifi-
mn nasil belirlendigi, 6megiyle birlikte sunulmustur. Megcere hasilatinin tahmininde ve analizin-
de, sikliktan yaygin bir sekilde yararlamlmaktadir. Mescere kurulugu sirasinda sikhigin kontrolu ve
daha sonra yapilacak olan gesitli silvikiiltiirel midahaleler ve aralamalar orman amenajmaninin
énemli bir safhasini olugturmaktadir.
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Tablo 2 : Hektardaki agac sayisi ve gigils yiizeyinin megcere orta capina gore degigimi.
Table 2 : The variation of number of trees per ha. and basal area per ha.according to mean dbh.

Cap Diameter | Agag sayist Gogiis Yiizeyi | Cap Diameter | Agag Sayisi | Gogiis Yiizeyi
(cm) Number of Basal area (cm) Number of Basal area
trees (Adet) (m?/ha) trees (Adet) | (m*/ha)
3 7688 15.09 39 331 39.48
6 5815 16.43 40 318 39.95
7 4592 17.66 41 306 40.42
8 3743 18.80 42 295 40.87
9 3125 19.87 43 285 41.33
10 2659 20.87 44 275 41.78
11 2298 21.83 45 266 4222
12 2011 2273 46 257 42.65
13 1779 23.60 47 248 43.09
14 1588 24.44 48 241 43.51
15 1429 25.24 49 233 43.94
16 1294 26.01 50 226 44.35
17 1180 26.76 51 219 44.77
18 1080 27.49 a2 213 45.17
19 995 28.19 53 207 45.58
20 920 28.88 54 201 4598
21 853 29.55 55 195 46.38
22 795 30.20 56 190 46.77
23 742 30.83 a7 185 47.16
24 696 31.45 58 180 47.55
25 653 32.06 59 175 47.93
26 615 32.65 60 171 48.31
27 581 33.24 61 167 48.68
28 549 33.81 62 163 49.05 °
29 521 34.37 63 159 49.42
30 494 34.92 64 155 49.79
31 470 35.46 65 151 50.15
32 448 35.99 66 148 50.51
33 427 36.51 67 144 50.87
34 408 37.02 68 141 51.22
35 390 37.53 69 138 51.57
36 374 38.03 70 135 5192
37 358 38.52
38 344 39.00
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Mescere siklik 6lgiilerinin hemen hepsinin dinamik bir yapiya sahip oldugunun bilinmesi
gerekmektedir.Mescerenin hektardaki agag sayis1 ve mescere gogiis yiizeyi gibi dolaysiz siklik 6l-
giileri zamana bagh olarak degisiklik gosterecektir. Ayrica mescere, hayatinin belirli donemleride
bicek, firtina, mantar ve yangin gibi afetlere maruz kalabilmekte ve stok oranlarinda azalmalar
meydana gelebilmektedir.

Tiirkiye'de asli agag tiirlerimizden meydana gelen ormanlara ait hasilat tablolar hazirlanir-
ken bugiine kadar bagimsiz degisken olarak yas ve bonitet esas alinmigtir. Ancak lilkemizde miida-
hale gérmemis ormanlarin kalmamasi nedeniyle, bundan sonra yapilacak yeni hasilat tablolarinda
yag ve bonitetin yani swra sikhgin da tciincii degisken olarak yer almasi megcere hasilatimin daha
sthhatli olarak belirlenmesini saglayacaktur.



STAND DENSITY MEASURES AND THE DETERMINATION OF THE
DENSITY LEVELS OF NATURAL Pinus brutia Ten. STANDS

Y. Dog. Dr. Ahmet YESIL

Abstract

The different measures used the determination of stand density has been
discussed in this study. Stand density is a major independent variable beside
site quality and age in order to obtain reliable variable-density yield tables.
118 temporary sample plots data were used to obtain the density levels and
were prepared the density tables.

SUMMARY

The growth rate and yield of even-aged or uneven-aged forest stand is largely determined
by three factors.

1- Productive capacity of the site
2- The amount of the growing stock
3- Tree species and composition present in the stand.

Stand density is a quantitative measurement of a stand such as basal area, number of trees,
or volume per hectare. Stocking is a relative expression used to describe the adequacy of a given
stand density.

Stand density can be expressed as an absolute units and a relative scale as a percent of the
average density. Direct and indirect stand density measures discussed in this study are as follows.

1- Number of trees per hectare
2- Basal area per hectare

3- Growing stock per hectare
4- Stand closure

5- Stand density index
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6- Tree-area ratio

7- Crown competition factor

8- Spacing index

9- Relative density

10- Stand stocking

11- Competition index as a point density

In order to find out the stand density of Pinus brutia Ten. stands, mean diameter-number
of trees relationship as in Reineke's stand density index has been used in this study. This relations-
hip is not only an objective and casy to measure but also correlated with stand development and
yield. So as to calculate the density levels of the sample plots, the data which belong to 118 normal
sample plots were used. A linear relationship between number of trees and mean dbh was used :

logN=a+blogD
Linear least square method with the help of Statgraphics computer program was used to obtain the
parameters, a and b.

The stand density has an important role to prepare variable-density yield table. Till today
all of the yield table were constructed with the help of two independent variables, age and site qua-
lity. From now on it is difficult to find a stand untouched in Turkey and the new yield tables must
be prepared with stand density as third independent variable.
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