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MEŞCERE SIKllGININ SAPTANMASINDA BAŞVURULAN
YÖNTEMLER VE DOGAL KIZI~ÇA~ M~ŞC~RELERİNDE SIKLIK

DERECESININ OLÇUMU

Y.Doç.Dr. Ahmet YEŞİLl)

K ısa Özet

Bu çalışmada meşcere sıklığının saptanmasında kullanılan çeşitli yöntem-
ler özet olarak tanıtılmıştır. Meşcere gelişimi ve hasılatının ortaya konulma-
sında sıklık; yaş ve bonitet ile birlikte üçüncü bağımsız değişken olarak kulla-
nılmaktadır. Doğal Kızılçam meşcerelerinden seçilen 118 adet geçici örnek
alana alt veriler yardımıyla sıklık dereceleri saptanmış ve bır sıklık tablosu
oluşturulmuştur.

ı.GİRİş
Çeşitli ağaç türlerinden meydana gelen saf veya karışık aynıyaşlı meşcerelerin yapıları ve

gelişmeleri. yaş ve bonitet ile olduğu kadar meşcere sıklığı ile de yakından ilgilidir. Yetişme orta-
mının verim gücünü ifade eden bonitet ile birim alandaki ağaç miktannı gösteren meşcere sıklığı o
rneşcerein ne kadar ağaç serveti meydana getirebileceğini ve bu servetin hangi kalitede olacağı
hakkında orman işletmecilerine bir fıkir vermektedir. Diğer bir anlatımla, bir meşcerede meydana
gelen büyüme ve hasılat, büyük ölçüde üç faktör tarafından belirlenmektedir. :

1- Yetişme ortamının verim gücü.

2- Meşceredeki mevcut ağaç servetinin miktarı.

3- Ağaç türü ve kompozisyonu.

Meşcerelerin birim alanındaki ağaç miktan meşcere sıklığı ve stok oranı deyimleri ile ifa-
de edilmekte ve sayısalolarak belirlenebilmektedir. Meşcere sıklığı ve stok oranı deyimleri zaman
zaman birbirlerinin yerine kullanılabilmekte ve bazı anlam karışıklıklanna neden olabilmektedir.
Bunun önlenmesi amacıyla burada ilgili terimlere ait kısa açıklamalann yapılması yararlı görül-
müştür.

1) i.Ü. Orman Fakühesi, Orman Amenajmanı Anabilim Dalı.

Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 20.11.1995
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Meşcerc Sıklığı: Hektardaki ağaç sayısı, göğüs yüzeyi ve hacim değerleri gibi bir meşce-
renin kantitatif ölçüleridir. Alandaki mevcut ağaç gövdelerinin kalabalıklık derecesini göstermek-
tedir (BlCKFORD et aL. 1957, s. 99; CLUTIER et al, 1983, s. 64; GINGRICH 1%7, s. 38).

Stok Oranı :Mevcut rneşcere sıklığının idare ve işletme amaçlarını karşılayabilrne yeterli-
liği olarak tanımlanmaktadır. Ölçülen rneşcere sıklığının standart kabul edilen bir değere oranlan-
ması şeklinde sapıanabilmektedir.

Bu iki terim arasındaki farkı şu şekilde açıklamak mümkündür. 'Herhangi bir meşcercdeki
ağaç servetini saptamak isteyen iki onııancı "meşcere sıklığı" için aynı değeri elde eelebilmelidir.
Ancak bu ormancilardan biri yapacak odun üretmeyi, diğeri ise kağıtlık odun üretmeyi planlıyorsa
bunların sapıayacakları "stok oranı" birbirinden ayrıcalık gösterecek ve farklı stok oranları sapta-
yacaklardır. B ir başka örnek olarak hektarda 55 m2'Iik göğüs yüzeyi, standart kabul edilen sıklığa
bağlı olarak aşırı stok veya düşük stok olarak sınıt1andırılabilmektedir. Aralarındaki bu farklara
rağmen meşcere sıklığı ve stok oranı terimleri çok sık olarak birbiriyle aynı anlamda kullanılmak-
tadır (CLUTI'ER et aL. 1983, s. 64).

Ormuncılar sıklık ölçülerini iki amacı gerçekleştirmek için kullanmaktadırlar. Bunlardan
birincisi. meşcerenin gelecekteki 'gelişme ve hasılatım saptayabilmek için belirli hasılat modelleri-
nin kurulmasında; bir başka anlatunlu değişik sıklıktaki meşcerelcre ilişkin hasılat tablolarının ha-
zırlanmasında kullanılmasıdır. İkincisi ise mevcut meşcerenin, idare ve işletme amaçlarını sapta-
nan kritcre göre karşılayabilmcde yeterli olup olmadığına karar verilirken yararlarulmasıdır. Meş-
cere sıklık ölçüleri birinci amacı, stok oranı ise ikinci amacı gerçekleştirrnek üzere geliştirilmişler-
dir.

Sıklığın saptanmasında kullanılan yöntemlere geçmeden önce sıklık ile meşcere gelişimi
arasındaki ilişkilerin açıklanması yararlı olacaktır.

2. SIKLIK-BÜYÜME İLİşKİLERİ
Bir meşcere içindeki ağacın sahip olduğu büyüme alanı ne kadar fazla olursa, bu ağacın

gelişmesi de aynı oranda fazla olacaktır. Buradan hareketle orınancılar, aralamalar ve diğer silvi-
kültürel önlemlerle meşcerclerc müdahale ederek idare sürelerini uzatıp kısaltabilmektedirler
(BICKFORD et aL. 1957, s. 100). Büyüme ve hasılat üzerindeki önemli etkisi nedeniyle, sıklık ile
boy, çap ve hacim gelişmesi arasındaki ilişkiler aşağıda kısaca açıklanmıştır.

2.1. Sık lık-Boy ilişkisi

Aynıyaşlı meşccrclerde ağaçların yaşları birbirine yakın olmasına rağmen boy ve çap bakı-
mıdan birbirlerinden farklılıklar göstermektedir. Sık meşcerelerde ağaçlar yaşayabilmek ve yaşam
mücadelesine yenik düşmernek için gelişme güçlerini boylanmaya hnrcamaktadırlar (KALıPSIZ
1988, s. 109-114; MITSCHERLICH 1970, s. 61-68). Üretim olanaklarının sık rneşcerede çok sayı-
da birey tarafından kullanılacağı için ağaçların gelişme güçleri azalmaktadır. Meşcere boy değeri
knrşılaşnnldığında, seyrek mcşcere boy değerleri oransalolarak sık rneşcere boy değerine göre da-
ha uzun olduğu görülmektedir. Doğal Kızrlçam ıneşcerelcrinin değişik sıklık derecelerindeki boy
değerlerinin yaşa göre gelişimi incelendiğinde de benzer bir sonucun ortaya çıktığı görülecektir
(ASSMANN 1961, s. 46-47; YEşiL 1992, s. 57-59).

Aralama müdahaleleriyle ilgili olarak yapılan araştırma sonuçları, aralama yöntemine bağlı
olmak koşuluyla sıklığın meşcere orta boyunu etkilediğini ortaya koymaktadır. Rekabetten daha az
etkilenen hakim ve yarı hakim ağaçların oluşturduğu ıne~cere üst boyu sıklıklan eıkilenmerniş gibi
görünmektedir (CLVTIER et aı' 19R3, s. 65).

Dikim aralıklarının boy büyümesi üzerine etkisini inceleyen ve çeşiıli araştırma sonuçları-
na dayanan BOYDAK (1982), bu konuda birbiriyle çelişen sonuçların bulunduğunu ifade etmekte-
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dir. Kimi araştırma sonuçlarına göre dikim aralıkları boy büyümesini etkilemekte ve artırmaktadır.
Ancak, diğer bazı araştırmalara göre ise boy büyümesi dikim aralıklarından etkilenmernektedir.
Özel olarak dikim aralıklarının boy büyümesi üzerine olan etkilerini genelleştirirken dikkatli dav-
ranmakta yarar vardır.

2.2. Sıkhk-Çap ilişkisi

Aynıyaşlı meşcerelerde iyi bonitet sınıflarında ortamın verim gücünün yüksek olmasının
etkisiyle ağaç sayısı daha az, meşcere orta çapı da daha büyük olmaktadır. Meşcere orta çapıııın
gelişiminde bonitetin yanısıra sıklığın da etkisi bulunmaktadır. Aralama müdahalelerinin ve dikim
aralıklarnun çap gelişmesi üzerine yaptığı etkilerin incelendiği araştırmalarda, sıklığın azalmasıyla
meşcere orta çapının arttığı görülmektedir. Bu durum sık meşcerelerde rekabet yüzünden zayıf dü-
şen bireylerin gelişimlerinin yavaşlamasıyla açıklanmaktadır (CLUTIER et.al. 1983, s. 66; KA-
LIPSIZ 1988, s. 125).

Geniş dikim aralıklan kullanılarak yapılan ağaçlandırmalar ile sık dikim aralıklı ağaç lan-
dırmalar karşılaştınldığmda: geniş dikim aralıklı mcşcerelerin orta çapı daha büyük olarak saptan-
mıştır. Yapılan hemen hemen bütün uruşurma sonuçlan bunu doğrulamaktadır (BOYDAK 19S~, s.
14-16; KALIPSIZ 1988,s. 123-126).

Sonuç olarak, aynıyaşlı rneşcerelerde en fazla çap artımı elde edebilmek için düşlik sıklık
derecelerine ihtiyaç bulunmaktadır. Ancak. bu düşlik sıklık derecesinin de bir sınırı vardır ve bu-
nun ayrıca saptanması gerekmektedir. Bir başka anlatımla sıklık derecesini düşürdükçe çap gelişi-
mi artmaktadır. Ancak, herhangi bir yaşta sıklık azaltılmasına rağmen çap urumnun değişınediği
bir sınır değeri vardır, Bu sınırın altındaki ağaçlara serbest büyüyen ağaç denilmektedir. Meşcere
çap gclişmcs: üzerinde. sıklığm etkisi aşa~ıdaki şekilde )!i\riilmektcdir (Şekil I).
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Figure 1

Sıklığuı meşccrc orta çapı üzerindeki etkisi (eLU1TER ct al. 19~3, s. 66).
Effect of density level on me an dbh.

2.3. Sıklık-Hacim İlişkisi

Aynıyaşlı saf meşcerelerde bireylerin büyüyüp gelişmesiyle hacimleri de artmaktadır. Bu
ıneşcerelerin hacim gelişme eğilimleri üzerinde sıklık derecesi ve bonitetin etleisi bugüne kadar ya-
pılan araştırmalarla kanıtlanmıştır (KALIPSIZ 1988, s. 131-141; KRAMER 1958, s. 89-94).

Seyrek meşccrelerin hacimleri, ağaçların yetişme ortamını tam olarak kullanamndıklann-
dan normalin altında bulunmaktadır. Mcşcerclcrin çok sık olması halinde ise beslenme yetersizliği
ve ya~ım mücadelesi yüzünden odun üretimi azalabilmektedir. En fazla odun üretimini gerçekleş-
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tiren ve optimum sıklık olarak adlandınlan bir sıklık derecesi bulunmaktadır (ASSMANN 1961. s.
227-230. KALıPSIZ 1988. s. 131-141).

Dikim aralıklarıyla ilgili yapılan araştırma sonuçları incelendiğinde. genel hacmin dikim
aralıklannın artrnasıyla azaldığını (Şekil 2) göstermektedir (BOYDAK 1982. s. 18).

"t:I....
Gl...•
>ı Sık dikim

Close Spacing
Seyrek dikim
lo/ideSpac ing

Yaş Age
Şekil 2 : Dikim aralıklannın hacim gelişimi üzerine etkisi (CLVITER et al.),
Figure 2 : Stand density effects on volume yield.

3. MEŞCERE SIKLlGININ SAPTANMASINDA KULLANILAN YÖNTEMLER

Meşcere sıklık ölçülerinden bazıları doğrudan toplanan veriler yardımıyla hesaplanabil-
mektedir. Ancak bazıları ise önceden saptanmış bulunan standart bir değere bağlı bulunmaktadır.
Meşcere gelişiminin ve hasılatının belirlenmesi için meşcere sıklığının saptanmasında kullanılan
ölçüler :

1- Kolay ve objektif olarak ölçülebilir olmalı.

2- Biyolojik olarak anlamlı olmalı.

3- Meşcere gelişimi ve hasılat ile arasında sıkı bir ilişki bulunmalıdır. Burada meşcere sık-
lığının saptanmasında çok yaygın olarak kullanılan yöntemler açıklanmaya çalışılmıştır.

3.1. Meşcere Sıklığının Saptanmasında Kullanılan Dolaysız Ölçü Yöntemleri

3.11. Ağaç Sayısı

Aynıyaşlı müdahale görmemiş meşcerelerin belirli bir yaş ve bonitet sınıfında hektardaki
ağaç sayısı yararlı bir sıklık ölçüsü olarak kullanılabilir. Ağaç sayısı ölçümü kolay ve objektif ol-
masına karşın tepe çaplarının ve göğüs çapı dağılımlannın geniş bir aralıkta bulunmasından dolayı
yalnız başına anlamlı bir sıklık ölçüsü değildir. örneğin. 20 cm. orta çapında hektardaki ağaç sayı-
sı 150 olan bir meşcere ile 40 cm. orta çapında hektardai ağaç sayısı yine 150 olan bir meşcere ara-
sındaki bu büyük farklılık nedeniyle ağaç sayısı. yalnız başına sıklık ölçüsü olarak tercih edilme-
mektedir. Dikim yoluyla elde edilen meşcereler ile ilgili yapılan hasılat araştırmalarında. dikim
anındaki hektardaki ağaç sayılan kullanılmaktadır (BlCKFORD et aL. 1957. s. 101; DAVIS ve
JOHNSON 1987. s. 80; LOETSCH et aL. 1973. s. 226).
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3.12. Göğüs Yüzeyı

Ormancılar tarafından geliştirilen göğüs yüzeyi, ölçülmesinin kolaylığı ve objektifliği yü-
zünden, rneşcere sıklığının belirlenmesinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Ancak yaş ve bonitet
verilmedikçe yalnızca göğüs yüzeyi de bir anlam taşımamaktadır. Örneğin, 30 m2 göğüs yüzeyi 25
yaşındaki bir meşcere için çok sık, i00 yaşındaki bir meşcere için çok seyrektir. Hektardaki göğüs
yüzeyi ve hektardaki ağaç sayısı birlikte değerlendirildiğinde, ortalama ağaç boyutunu belirlediği
için, yalnızca ağaç sayısının sıki ık ölçüsü olarak kullanılmasına göre daha iyi sonuç vermektedir
(CLU1TER et aı' 1983, s. 71).

3.13. Meşcere Hacmi

Meşcere sıklığının saptanmasında hacim, oldukça yaygın olarak kullanılmaktadır. Meşcere
hacmi sıklık ölçüleri içindeki en ideal kriterlerden biri olmasına rağmen kolay ve objektif olarak
ölçülmesi zordur. Hacim değeri, ağaç sayısı ve orta çap ile beraber kullanıldığında daha anlamlı
sonuç vermektedir.

3.14. Kapalılık Derecesi

Ağaç tepelerinin toprağı örtme derecesi olarak tanımlanmaktadır. Tepe kapalılığı meşcere
sıklığından çok, ağaçlar tarafından işgal edilen alan hakkında bilgi vermektedir. Ağaçların tepe iz-
düşürnlerirıin ölçülüp, arazi yüzeyine oranlanması ile bulunmakta ve ondalık sayılarla ifade edil-
mektedir. Hava fotoğrafları yardımıyla da, kapalılık derecesi kolay ve objektif olarak saptanabiI-
mektedir. Tepe kapalılığı genç ve gölgeye dayanıklı meşcerelerde yüksek bulunmasına rağmen,
meşcere hacmi düşük bulunabilmekte, bu yüzden kapalılık derecesi meşcere hacmi hakkında sağ-
lıklı bir fikir vermemektedir (KALıPSIZ 1984, s. 275; LOETSCH et aL. 1973, s. 224).

3.2. Meşcere Sıklığının Saptanmasında Kullanılan Dolaylı Ölçme Yöntemlerı

3.21. Meşcere Sıklık Göstergesi

Meşcere Sıklık Göstergesi (MSG) hektardaki ağaç sayısı ve meşcere orta çapı arasındaki
ilişkiye dayanmaktadır. Aynıyaşlı ve normal sıklıktaki meşcerelerin orta çapı ile ağaç sayısı arasın-
daki ilişki logaritma taksimatlı grafik üzerinde doğrusalolarak görülmektedir (Şekil 3).

00
O.....

.. ,.~.
,. .,.
•

LO- .-.. ",- ..

Log (D)
Şekil 3 Aynıyaşlı, normal sıklıktaki bir mcşcerede ağaç sayısı orta çap ilişkisi.
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 çap için o meşcercnin hektardaki ağaç sayısı olarak düzenlenrnekte-
dir (Şekil 4). Bu diyagramııı hazırlanabilmesi için (n) sayıda nonnal sıklıktaki meşcerelerden alı-
nacak örnek alanlara ait meşccre orta çapı (D) ve hektardaki ağaç sayısına (N) ihtiyaç bulunmakta-
dır. Örnek alan verileri yardımıyla;

log (N) = log a + b log (D) (1)

şeklindeki matematik modelin a ve b katsayılan hesaplanmaktadır.
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Figurc 4
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Mcşcere sıklık diyagramı (l-IUSCH'a göre KALIPSlZ 1984, s. 276'd<ın).
Stand density index chart.

Bu doğru bütün örnek alanların ortalama siklığuu göstermektedir. Standart bir orta çaptan
(10 irıç) çıkılacak diknıelerle 100, 200, 300, .... i000, gibi ağaç sayılaruu kestiği noktalardan kıla-
vuz doğruya parelel doğrular çizilir ve böylece diyagram elde edilmiş olur. Bir meşcercnin sıklık
göstergesi, o meşcere için ölçülen ağaç sayısı (N) ve orta çapı (D) yardımıyla diyegramdan alınır
veya aşağıdaki denklem yardımıyla hesaplanır :

MSG = N (IO/D:h (2)

MSG ile yaş ve bonitet arasında kuvvetli bir ilişki mevcut değildir. Yani benzer yetişme
ortamlarındaki aynıyaşlı meşcerelenn. ağaç sayıları ve meşccre orta çapları farklı olabilir. Bu özel-
liğinden dolayı. meşcere sıklık göstergesi hasılat tablolarının hazırlanmasında önemli bir değişken
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olarak kullanılmaktadır (CLUTTER et aL. 1983, s. 7'2-75; DAVIS-JOHNSON 1987, s. 81-84;
HUSCH et aL. 1982, s. 329; HUSCH 1963, s. 204-206; KALıPSIZ 1984, s. 276).

3.22. Ağaç Mali. Oranı

Meşcere yaşı ve yetişme ortamı verimliliğinden etkilenmeyen hem aynı yaşlı hem de deği-
şik yaşlı ormanlar için önerilen Ağaç Alanı Oranı (AAO), sıklığın saptanmasında yaygın olarak
kullanılmaktadır. Hektardaki ağaç sayısı (N) ve bu ağaçların göğüs çaplanna (d) bağlı olarak aşa-
ğıdaki denklem yardımıyla ifade edilebilmektedir.

AAO = aN + bId + cId2 (3)

AAO = Ağaç alanı oranı
a, b, c = katsayılar
d = çap

Örnek alanlardan elde edilen veriler yardımıyla denklem katsayıları en küçük kareler yön-
temiyle hesaplanır. Eğer örnek alanlar normal sıklıkta, değişik yaş ve bonitet sınıflanndan alınırsa
çok kullanışh bir sıklık ölçüsü elde edilebilir (CLU1TER et aL. 1983, s. 75-77; CURTlS 1970, s.
406; GINGRICH 1967, s. 38-40; HUSCH et al, 1982. s. 330-332; KALıPSIZ 1984, s. 276).

3.23. Rekabet Faktörü

Hem aynıyaşlı ve hem de değişik yaşlı ıneşcerclerin sıklığının saptanmasında kullanılabil-
mekıedir. Rekabet faktörü (RF) açıkta veya serbest büyüyen ağacın tepe çapı (TD) ve göğüs çapı
(D) arasındaki ilişkiye dayanmaktadır. Bunu aşağıdaki formül ile ifade etmek mümkündür:

TDj =a + bDj (4)

Buradan tepe alanı (T Ai);

TAj = (ıı:/4) (fDj)2 veya TA = (ıı:/4) (a+b.D)2 (5)

şeklinde metre kare olarak saptandıktan sonra birim alanda ağaç başına ulaşılabilecek Maksimum
Tcpe Alanı (MT A);

MTAj = (100/10000) «f1(a+bDj»/4) veya

MT A = 0.007854 (a+bDj)2 (6)

şeklindeki denklemler yardımıyla hesaplanabilmektedir. Denklemlerde yer alan katsayılar serbest
büyüyen ağaçların tepe çapları vc göğüs çapları yardımıyla saptanmaktadır. Daha sonra göğüs çapı
ölçülerı ağaçların her birisi için MT A değerleri hesaplanır. Hektar bazında hesaplanan MT A değer-
lerinin toplamı, yüzde olarak rekabet faktörünü vermektedir (CLUTTER et al. 1983, s. 77-79;
I-lUSCH et aL. 1982, s. 332-333).

N
RF = (I MTA) (100/10000)

i = 1

(7)
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Formüllerde yer alan,

Di = i inci ağacın göğüs çapını,

N = ölçülen meşcerenin bir hektarındaki ağaç sayısını göstermektedir.

3.24. Dikim Aralığı Göstergesi

İlk defa ağaçlandırrnalar için ortaya atılan Dikim Aralığı Göstergesi (DAG) ağaçlar arasın-
daki ortalama uzaklık ile hakim ağaçların ortalama boyları arasındaki ilişkiye dayanmaktadır.

DAG = Ou/H (8)

şeklinde ifade edilen dikim aralığı göstergesinin denkleminde yer alan Ou, ağaçlar arasındaki orta-
lama uzaklığı ve H, hakim ağaçların ortalama boyunu göstermektedir. Eğer kare dikim yapılmışsa
DAG şu şekilde ifade edilebilmektedir:

DAG = (-JıoOOO/N)/H (9)

Denklemdeki N, hektardaki ağaç sayısını göstermektedir (CLUTTER et aL. 1983, s. 79-
81).

3.25. Relatif Sıklık

DFSIM (Douglas-Fir Stand Growth Simulator) isimli simülasyon programında kullanılan
bir sıklık ölçüsüdür. Hektardaki göğüs yüzeyi (G) ile göğüs yüzeyi orta ağacının çapı (dg) arasın-
daki ilişki yardımıyla saptanmakta ve aşağıdaki denklem ile ifade edilmektedir :

RS = G /..JOg (ıo)

Denklemdeki parametreler ise;

g = Igi / N, dg = 2 {jJit veya

şeklinde saptanmaktadır. Relatif sıklık Pasifik Bölgesindeki Douglas Göknarından oluşan orman-
ıarda sıklık ölçüsü olarak kullanım alanı bulmuştur (DAVIS ve JOHNSON 1987, s. 81).

çoğu ormancılık amaçları için meşcerede ölçülen hacimler, o kriter için normal kabul edi-
len ve hasılat tablolannda belirli yaş ve bonitet için verilen standart bir değere oranlanması da rela-
tif sıklık olarak ifade edilmektedir. Göğüs yüzeyleri de aynı şekilde oranlanmak suretiyle relatif
sıklık saptanabilmektedir (HUSCH et aL. 1982, s. 328-329).

Bundan başka. rneşcere sıklık göstergesine benzeyen fakat aynı zamanda, rneşcere hacim
gelişimi üzerinde ağaçların boy ve çaplannın etkisini de dikkate alan ve adına Relatif Meşcere Sık-
lığı (RMS) denilen bir sıklık ölçüsü geliştirilmiştir. Bu sıklık ölçüsü, yetişme ortamı verimliliğin-
den bağımsız olarak, göğüs yüzeyi orta ağacının maksimum hacmi ile hektardaki ağaç sayısı ara-
sındaki tutarlı ilişkinin saptanmasına dayanmaktadır. Saptanan bu ilişki maksimum sıklığı ifade et-
mektedir. Buradan herhangi bir meşcerenin relatif meşcere sıklığını saptamak için, meşcere orta
ağacının hacmi ile hektardaki ağaç sayısının belirlenmesi gerekmektedir. Daha sonra aşağıdaki
denklem yardımıyla relatif meşcere sık.ı.~_saptanmaktadır (DAVIS ve JOHNSON 1987, s. 84-86).
Denklemde yer alan

RMS = Sö/Sm
(11)
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Sö konu nıeşcerenin sıklığını; Sm ise önceden saptanan maksimum meşccre sıklığını ifade etmek-
tedir.

3.26 Meşcere Stok Oranı

Hektardaki göğüs yüzeyi, ağaç sayısı ve meşcere orta çapına bağlı olarak hazırlanan diyag-
ramlardan alınmaktadır (Şekil 5). Bu diyagramın hazırlanmasında daha önceki kısımlarda açıkla-
nan meşcere sıklık göstergelerinin bazılarından yararlamlmaktadır. Diyagramdaki optimum sıklı-
ğın saptanmasında normal sıklıktaki rneşcerelerden elde edilen veriler, ağaç alanı oranı (bkz. 3.22)
denklemi kullanılarak belirlenmektedir. Şekil 5'deki % l Oü'lük stok oranını gösteren A hattı, ser-
best büyüyen ağaçlardan elde edilen verilerin rekabet faktörüne (bkz. 3.23) ait denklemlerde ku lla-
nılmasıyla çizilmektedir. Diyagramdaki B hattı ise optimum stok oranının alt sınırını göstermekte-
dir (GINGRICH 1964, s. 198-201; GINGRICH 1967, s, 38-53; HUSCH et al. 1982, s, 334-335;
KALlPSlZ 1984, s. 277).

3.3. Nokta Sıklığının Saptanması

Buraya kadar anlatılan sıklık ölçüleri genelolarak bir meşcercnin ortalama sıklığıııı ortaya
koymaktadır. Bunlardan başka meşcerelerdeki ağaçlar arası rekabetin derecesini ortaya koyan ve
nokta sıklığı olar.ık belirtilen yöntemler de geliştirilmiştir. Açı toplama yöntemi bunlardan biridir
ve açı sayım yönteminin temel esaslan kullanılmaktadır. Ayrıca yarışma endeksi de nokta sıklığı-
nın saptanmasında kullanılmaktadır (CLUTfER et aL. 1983, s. 81-83; HUSCH et al. 1982, s. 333-
334).
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Relation of G. N, and average trcc diamctcr to stocking percent.
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3.1. Yarışma Endeksi

Yarışma Endeksi (YE) konu ağaç ile ona komşu olan yarışmacı ağaçların etki zonları ara-
sında (Şekil 6) kalan ortak alımların toplamları olarak hesaplanmaktadır (AKALP 1983; s. 8-13;
CLUTfER et aL. 1983, s. 82-83). YE aşağıdaki denklem ile ifade edilmektedir.

n

YE;= (1 / A~ Lı aj
je l

(12)

YEi = Yarışma Endeksi

Ai = Konu ağacın etki zonu

aj = j inci yanşmacı ağacın, konu ağaç la kesiştiği alan

n = yarışmacı ağaç sayısı

Şekil 6 : Nokta sıklığıııın belirlenmesinde kullanılan konu ve yarışmacı ağaçların kesişme zon-
larının gösterilmesi.

Figure 6 : The competition zone overlap used in point density measures.

Doğal Kızılçam meşcerelerirıin sıklığının belirlenmesi amacıyla yukarıda kısaca açıklanan
yöntemler incelenmiş; ağaç sayısı-orta çap ilişkisi ile göğüs yüzeyini dikkate alan ve ASAN
(1989) tarafından önerilen yöntem seçilmiştir. Bu yöntemin seçiminde etkili olan kısıtlayıcı faktör
ise, Orman Genel Müdürlüğü arşivlerinden elde edilen verilerde, sıklığın saptanmasına yönelik
sıhhatli ölçüleriri bulunmamasıdır.

4. ARAŞTIRMA MATERYALİNiN TOPLANMASı VE DEGERLENDİRiLMESi

Mcşcere sıklık derecesinin saptanması amacıyla alınan 319 adet geçici örnek alan verile-
rinden 118'inden yararlanılmıştır. Bu çalışmada kolay ve objektif olarak ölçülebilen, biyolojik ola-
rak anlamlı olan, meşcere gelişimi ve hasılat ile arasında sıkı bir korelasyon bulunan ve aynı za-
manda yaş ve bonitet ile arasında yüksek korelasyon bulunmayan orta çap-ağaç sayısı ilişkisi esas
alınmıştır. Ölçülen örnek alanların değişik sıklık derecelerine sahip olması nedeniyle ortaçap-ağaç
sayısı ilişkisinin saptanmasında bu örnek alanların tamamı kullanılmamıştır. Ortaçap-ağaç sayısı
ilişkisinin ortaya konulmasında yararlanılan örnek alanların seçiminde aşağıdaki yol izlenmiştir:

a- Örnek alanlar orta çapları ve ağaç sayılan itibariyle en büyükten en küçüğe doğru 4'er
cm.lik çap basarnaklarına dağıtılmıştır.
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b- Her çap basamağında ölçülen en fazla ağaç sayısı ve o basamaktaki toplam örnek alan
sayısı dikkate alınarak 118 örnek alan seçilmiştir.

c- Çap basarnaklarına dağıtılan en fazla ağaç sayısına sahip örnek alanlardan başlamak su-
retiyle örnek alanların % 30'u belirlenmiştir. 118 adet örnek alana karşılık gelen bu % 30'luk kısım
% 71-100'lük tepe kapalılığına sahip meşccrelcri ifade etmektedir. Yani burada tam kapalılığa sa-
hip rneşcerelcrin seçilmesine dikkat edilmiştir. 4, 48 ve 52 cm. e ait çap basamaklarında az sayıda
örnek alan bulunduğundan bu çap basamaklarından sırasıyla 1,2 ve 2 adet örnek seçilmiştir (Tablo
1).

Tablo i :Orta çap-ağaç sayısı ilişkisinin saptanmasında kullanılan örnek alanların çap
basarnaklanna dağılımı

Tablo 1 : The distribution of the sample plots used in determining the relation between rnean dbh
and number of trees into diametcr classes

Çap
Basamağı Toplam
Diamcıcr 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 Total
Classes
Örnek
sayısı 1 3 3 LO 15 17 23 i9 12 6 5 2 '") 118
Number of
Sample
Toplam
örnek ulanı 1 LO II 33 46 56 73 59 41 18 16 3 3 370
Toıcl surnplc

Plots

4.1 Sıklık Derccelcrlnln Saptanması

Seçilen 118 örnek alan normal sıklıkıa kabul edilerek çeşitli yazarlar tarafından da önerilen
ortaçap-ağaç sayısı ilişkisini ortaya koyan aşağıdaki denklemden yararlanılmıştır. (ASAN 1989, s.
13; AKALP 1978; s. 42-43; CLU'ITER et al, 1983, s. 74; MEYER 1953, s. 197).

log N = a + b log D

Denklemde yer alan N = ağaç sayısını (adet/hektar). D = meşcere orta çapını (cm), a ve b =
hesaplanacak denklem katsayılarını ve log = adi logaritrnayı göstermektedir. Denklem kntsnyılannı
hesaplamak için "Stargraphics" (1986) isimli bilgisayar paket programı kullanılmıştır. Denklem
katsayıları ve diğer istatistikler aşağıdaki gibi hcsaplaıumştır.

a = 4.95664
b= 1.531715

r = - 0.95077

SE = 0.0795198
DF = 1.0168

r2 = 0.90

SE, standart hatayı; DF, düzeltme faktörünü, r, basit korelasyon katsayısını ve r2, belinme
katsayısını ifade etmektedir. 13 nolu denklem yardımıyla elde edilen ağaç sayılanyla gerçek ağaç
sayıları grafik olarak karşılaştırılmıştır (Şekil 7).
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Figure 7

Gerçek ağaç sayıları ile denklemlerden elde edilen ağaç sayılaruun karşılaştırılması.
The comparison of the original number of sıems and the number of stcms from the
function.

13 nolu denklem kullanılarak 4 cm. orta çapımı itibaren 60 cm. orta çapa kadar, bu çaplara
karşılık gelen ağaç sayıları hesaplanmıştır. Hesaplanan bu ağaç sayıları 1.0 sıklık derecesi olarak
kabul edilmiştir. Daha sonra, diğer sıklık derecelerindeki ağaç sayıları 1.0 sıklık derecesi olarak
kabul edilen miktarların yüzde olarak oranları şeklinde hesaplanmıştır. Değişik sıklık dereeelerin-
deki ağaç sayılarının orta çapa göre gelişimleri Şekil S'de gösterilmiştir.

Normal rneşcere göğüs yüzeyini belirlemek için 1 er cm.lik meşcere orta çapına göre he-
saplanan göğüs yüzeyleri ve 13 nolu denklem ile elde edilen ağaç sayılan çarpılmış ve Tablo Z el-
de edilmiştir.

4.2. Tablonun Kullanılması

Örnek alanlarm sıklık dereceleri, her alan için daha önce hesaplanan orta çaplar ve göğüs
yüzeyleri yardımıyla belirlenmiştir. Örnek alanlarda saptanan gerçek göğüs yüzeyleri Tablo ::!'de
verilen ilgili çap basamağındaki normal göğüs yüzeyine oranlanmak suretiyle saptanmıştır. Bu
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yöntemle saptanan sıklık dereceleri 0.4 ile 1.3 arasında değişmektedir (YEŞİL 1992, S. 37-45;
ZÖHRER 191\0, s. 146).

Tablonun kullanımını bir önıek ilc açıklamak için hektardaki göğ.üs yüzeyi 22.39 m2 olan
Adana, Osmaniye, Gençtepe Bölgesindeki 6 nolu örnek alan seçilmiştir. Onıek alanın göğüs yüze-
yi orta ağacının çapı ise 16 cm. olarak saptanmıştır. Tablo 2'de 16 cm.'lik orta çapa ait göğüs yüze-

yi 26.01 m2 olarak okunacakur. Buradan o örnek alana ait sıklık derecesi;

SO = Gö /Grn = 22.39/26.01 = 0.86 = 0.9 olarak hesaplanacaktır,

SO = sıklık derecesini, Gö = örnek alanın göğüs yüzeyini (ha) ve Gm = tabloda verilen gö-
ğüs yüzeyini ifade etmektedir.

5. SONUÇ VE ÖNERİLER

Buraya kadar meşccre sıklığının saptanmasında kullanılan çeşitli yöntemler kısaca açıklan-
maya çalışılmış ve son olarak cb bu yöntemlerden biri yardımıyla Kızılçam meşccrelcrinin sıklığı-
nın nasıl belirlendiği, örneğiyle birlikte sunulmuştur. Meşcere hasılatının tahmininde ve analizin-
de, sıklıktan yaygın bir şekilde yarartamlmaktadır. Meşcere kuruluşu sırasında sıklığın kontrolu ve
daha sonra yapılacak olan çeşitli silvikülıürcl müdahaleler ve aralamalar orman amenajmanının
önemli bir safhasını oluşturmaktadır.
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Tablo 2: Hektardaki ağaç sayısı ve göğüs yüzeyinin meşcere orta çapına göre değişimi.
Table 2: The variation of number of trces per ha. and basa iarea per ha.according to mean dbh.

Çap Diarneter Ağaç sayısı Göğüs Yüzeyi Çap Diameıer Ağaç Sayısı Göğüs Yüzeyi
(cm) Number of Basal area (cm) Number of Basal area

trees (Adet) (m~/ha) trees (Adet) (m"/ha)

s 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

LO 2659 20.87 44 275 41.78

II 2298 21.83 45 266 42.22

12 2011 22.73 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 SO 226 44.35
17 1180 26.76 SI 219 44.77

18 1080 27.49 52 213 45.17
19 995 28.19 53 207 45.58

20 920 28.88 54 201 45.98

21 853 29.55 55 195 46.38
"")"") 795 30.20 56 190 46.77

23 742 30.83 57 185 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 37.01 68 141 51.22

35 390 37.53 69 138 51.57

36 374 38.03 70 135 51.92

37 358 38.51

38 344 39.00
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Meşcere sıklık ölçülerinin hemen hepsinin dinamik bir yapıya sahip olduğunun bilinmesi
gerekmektedir.Meşcerenin hektardaki ağaç sayısı ve meşcere göğüs yüzeyi gibi dolaysız sıklık öl-
çüleri zamana bağlı olarak değişiklik gösterecektir, Ayrıca meşcere, hayatının belirli dönemleride
böcek, fırtına, mantar ve yangın gibi afetlere maruz kalabilmektc ve stok oranlarında azalmalar
meydana gelebilmektedir.

Türkiye'de asli ağaç türlerimizden meydana gelen ormanıara ait hasılat tabloları hazırlanır-
ken bugüne kadar bağımsız değişken olarak yaş ve bonitet esas alınmıştır, Ancak ülkemizde müda-
hale görmemiş ormanıann kalınaması nedeniyle, bundan sonra yapılacak yeni hasılat tablolarında
yaş ve bonitetin yanı ma sıklığın da üçüncü değişken olarak yer alması rneşcere hasılatının daha
sıhhatli olarak belirlenmesini sağlayacaktır.



ST AND DENSITY MEASURES AND THE DETERMINA TION OF THE
DENSITY LEVELS OF NATURAL Pinus brutia Ten. STANDS

Y~Doç. Dr. Ahmet YEşİL

Abstract

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

SUMMARY

The growth rate and yield of even-aged or unevcn-aged forest stand is lurgcly determined
by three fuctors.

1- Producıive capacity of the site

:!- The arnounı of the growing sıock

3- Tree spceies and composiıion preserit in the stand.

Stand density is a quantitaı ivc mensurement of a stand such as basal arca, number of trees,
or volume per hectare. Stocking is a relative expressian uscd to deseribe the adequacy of a given
stand densi ty.

Stand density can be expressed as an absahne units and a relative scale as a percent of the
average densiıy. Direct and indirecı stand densiıy measures discussed in this studyare as Iollows,

1- Number of ırees per hecıare

2- Basal area per hectare

3- Growing stoek per hecıare

4- Stand closure

5- Stand density index
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6- Tree-ares ratio

7- Crown compeıition Iactor

8- Spacirıg index

9- Relative densiry

10- Stand stocking

11- Competition index as apoint density

In ordcr to find out the stand density of Pinus brutia Ten. stands, rnean diameter-nuınber
of trees relationship as in Rcinekc's stand densiıy index has been used in this study. This relations-
hip is not only an objective and casy to measurc but alsa corrclated with stand development and
yield. So as to ealculate the dcnsiıy lcvels of the sample plots, the data which belong to 118 normal
sample plots were used. A lincar rclaıionship beıwecn number of trces and mean dbh was used :

log N = a + b log D
Line.ır least square method with the help of Staıgraphics computer program was used to obınin the
pararneters, a and b.

The stand density has an iınportant role to prepare vaıiable-dcnsity yield table, Till today
all of the yield ıable were constructed with the help of ıwo independent variablcs. age and site qua-
lity. from now on it is difficıılt to fınd a stand unıouchcd in Turkeyand the new yicld tablcs mııst
be prepared with stand densityas third independent variable.
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