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OZET

Karisik mescerelerde karisim sekillerinin agaglarin konumsal dagilimlarina bagh
olarak ortaya konulmasinin amaglandigi bu c¢alisma Artvin-Ardanug yoresine
saricam, ladin ve goknarin karigim yaptigr Ovacik ormanlarinda gergeklestirilmistir.
Omek alan olarak secilen 3 adet alanda biitiin agaglarda cap, tiir ve koordinat
tespitleri ile 6rnekleme yapilarak her ¢ap kademesinde 1’er agagta boy Olgiimleri
gergeklestirilmistir. Alanlarin ArcGIS (Cografi Bilgi Sistem Programi) ortaminda
konumsal dagilim haritalar1 olusturulmus ve konumsal dagilimlar Ripley’in K
fonksiyonu kullanilarak analizlere tabi tutulmustur. Tiirlerde tespit edilen konumsal

dagilimlara gore de karisim sekilleri ortaya konmustur.

Ornek alanlar tek tabakali yapi gosterdiginden alanlarda yatay karisim soz
konusudur. Konumsal analizlerde sarigamlarda cogunlukla tek aga¢ dagilimi
gozlenirken ladinlerde kiimelenme egiliminin oldugu, Goknarlarin ise tek agag
dagilimi gosterdigi tespit edilmistir. Bu dagilimlarla baglantili olarak sarigam ve
goknarlarin tek agac karisimi, ladinlerin ise kiimelenme egilimlerinin olmasi
nedeniyle hem kiimelenme hem de tek aga¢ karisimi gosterdikleri sonucuna

varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karisik mescere, konumsal dagilim, karisim sekli, sarigam,
ladin, goknar.



SUMMARY

DETERMINATION OF ADMIXED FORM IN MIXED STANDS RELATED
WITH SPATIAL PATTERN OF TREES

In this study it is aimed to verify mixture formation depend on the spatial distribution
of the trees in mixed stands and this study was performed in Artvin-Ardanug, Ovacik
forest in which there is a mixture of scotch pines, spruces and fir. Three sample fields
were chosen and in these fields diameters, types/species and coordinates of each trees
were determined, and one of each representative diameter classes was measured for
length. Positional distribution maps of the fields were generated in ArcGIS (a
Program based on Geographical Information System), and the spatial distributions
were analyzed by using Ripley’s K function. The mixture formations were

determined according to the spatial distributions detected in tree species.

In the sample fields it was determined as horizontal mixture because these sample
fields have a feature of monolayer course. In the positional distributions, while
among the scotch pines and fir it was observed that they have one-stand distribution,
among spruces it was observed the tendency of clustering. With these distributions it
was determined that scotch pines and fir have one-stand distribution, but spruces
have the tendency of clustering, for this reason, in these fields, this mixed stand has
the characterization of both one-stand distribution and clustering.

Keywords: Mixed stand, spatial distribution, mixture formation, scotch pine, spruce
and fir
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1. GIRIS
1.1. Genel Bilgiler

1.1.1. Konumsal Dagilimin Tanim ve Siniflandirmasi

Diizlemsel sayilabilecek bir alanda konumlanmis noktalardan olusan bir veri kiimesi
veya cisimlerin ti¢ boyutlu uzay icerisindeki dagilimi olarak tanimlanan konumsal
dagilim, ormancilik kapsaminda, bir mescere veya alan iizerinde agaglarin noktasal
olarak bulunma veya dagilim durumlari olarak ifade edilmektedir (Goktiirk, 2013).
Konumsal dagilimlar tiir i¢i ve tiirler aras1 olmak {iizere iki sekilde ele alinmaktadir
(Ceyhan, 2008-2009). Agaglarin ayni tiirden olmasi durumunda tiir i¢i (tek sinifli),
farkl: tiirlerden olmasi durumunda da tiirler aras1 (¢ok sinifli) dagilimlar s6z konusu
olmaktadir. Tir i¢i dagilimlar, rastlantisal, kiimeli ve diizenli dagilim olarak
siiflandirilirken (Ceyhan, 2008), tiirler aras1 dagilimlar ayrisim ve birliktelik olarak
siniflandirilmaktadirlar (Ceyhan, 2009). Agaglar birbirine esit uzaklikta duruyorlarsa
veya muntazam bir dagilim sergiliyorlarsa diizenli dagilim, agaglar arasinda
yogunlugu fazla olan belirgin bir yigilmalar oldugunda kiimeli dagilim ve
kiimelenme egiliminin olmadigi, diizensizligin oldugu alanlarda ise rastlantisal

dagilim s6z konusu olmaktadir (Goktiirk, 2013).

1.1.2. Konumsal Dagilimin Onemi

Ormancilik faaliyetleri agisindan konumsal dagilimlarin 6nemini asagida maddeler
halinde 6zetlenmistir.
e Gengliklerin olusumlar agaglarin dagilimina baglh olarak ortaya ¢ikmaktadir
ve gelisimleri agaclarin dagilimlarina gore sekil almaktadir (Grassi ve ark.,
2004).
e Bir mescerede agaclarin konumsal dagilimlarinin bilinmesi, tiir i¢i veya tiirler

arasi gelisim miicadelesi hakkinda 6nemli bilgiler saglar (Paluch, 2006).



e Agaglarin konumsal dagilimi gencligin meydana gelisinde ve gengliklerin
konumsal dagiliminda etkili olduklarindan genglestirme yoOntemlerinin
tespitinde onemlidirler (Paluch, 2006).

e Agaglarin konumsal dagilimlari, gengligin alana gelisini yansitmaktadirlar.
Kiimeler halinde dagilim, gengligin, mescere i¢i bosluklarda olustuguna ve
gelistigine isaret ederken (Williamson, 1975; Taylor ve ark., 2006), tek agag
dagilimi, gencligin bliyiik alanlarda aralikli olarak olusup gelistigine isaret
etmektedir (Veblen ve ark., 1981; Taylor ve ark., 2006).

e Agaclarin konumsal dagilimlari, mescerelerde karigima katilan tiirlerin

karigim sekillerini yansitmaktadir (Goktiirk, 2013).

1.1.3. Konumsal Dagilimlarin Analizi

Konumsal dagilim analizleri noktasal Ol¢iim verilerine bagli olarak orman
agaclarinin nasil bir dagilim gosterdigini ortaya koymaktadir (Montes ve ark., 2008).
Bu nedenle konumsal dagilim analizleri mescere yapisinin anlasilmasina olanak
saglamaktadir. Giinlimiizde megscere yapilart mescere profilleri kullanilarak
degerlendirilmektedir. Konumsal dagilim analizleri mescere yapilarimi sayisal
verilere dayal1 olarak degerlendirme imkan1 verdiginden mescere profillerinin sayisal

analiz yontemi olarak tanimlanmasi miimkiindiir (Goktiirk, 2013).

Konumsal dagilim analizleri birgok alanda kullanildigindan sayilar1 100 fazla oldugu
ifade edilen konumsal nokta desenlerini incelemek igin testler gelistirilmistir.
(Kulldorf, 2006; Ceyhan, 2009). Ormancilik konumsal dagilim analizlerinde alaninda
katrat ve mesafeye dayali yontemler kullanilmaktadir. Katrat yontemleri 6rnek
alanlarin dagilim yogunluklarinin Poisson dagilimi 6rnek alanlar arasinda konumsal
iligkiler olup olmadigini test ederken, mesafeye dayali yontemler agaglar arasindaki
dagilim iligkilerini belirlemektedir. Mesafeye dayali testlerde en ¢ok kullanilanlar
arasinda bulunan Ripley’in K ve L-fonksiyonlar1 (Ripley, 1981), olas1 biitlin noktalar
arasindaki mesafeleri dikkate aldigindan ve ¢oklu verilere dayali sonuglar

sagladigindan ¢ogunlukla tercih edilmektedir (Chen ve Bradshaw, 1999).



1.1.4. Konumsal Dagihm — Karisim Sekli Tliskisi

Silvikiiltiirel anlamda karisik mescerelerdeki agaclarin dagilimlar1 karigim sekillerini
yansitmaktadir. Kiimeler halinde dagilimlar karisik mescerelerde kiime karisimi
olarak  adlandirilirken, rastlantisal dagillm tek aga¢ karisimi  olarak
adlandirilmaktadir. Yapay olarak yetistirilen ormanlarda s6z konusu olan diizenli

dagilimlar ise sira karigimi olarak adlandirilmaktadir (Goktiirk, 2013).

1.1.5. Karnsim Sekilleri ve Tespit Olanaklar

Geng (2015), mescerelerde karigimin tanimini “Mescere birden fazla tiirden
olugsmussa ve silvikiiltiirel bir katkis1 olan bu tiirler alan, adet, hacim veya gogiis
ylizeyi toplam miktari olarak, en az % 10’luk bir oranla mescerede temsil ediliyorsa
karisim s6z konusudur” seklinde yapmaktadir. Genel olarak kabul goren bu ifadeye

gore mescerelerin karisik veya saf mescere olduguna karar verilmektedir.

Karisik mescerelerde s6z konusu olan karisimlarin tek tabakali, iki tabakali, ¢ok
tabakali ve basamakli karisim olarak ele tizere dort c¢esidi s6z konusudur. Tek
tabakali karisimda alan agaclarin tepeleri genellikle yan yana bulunur. Bu nedenle,
yatay karisim veya tepe karisimi olarak da isimlendirilir. iki tabakali karisimda her
iki tabakada da karisim tiirleri oransal olarak karisima katilirlar. Cok tabakali
karisimda ise karisimda yer alan agag tiirlerinin tepe catilari, alth istlii veya
birbirlerinin arasinda yer almistir. Bu karisim sekli dikey karisim olarak da
isimlendirilir. Cok tabakali karisimin aksine basamakli karisimda yer alan agaglarin

tepeleri ve tepe ¢atilar1 ekseriyetle yan yana bulunur (Geng, 2015).

Karigimda yer alan agag tiirlerinin mescere i¢inde bulunus sekline gore temelde iki,
sekli mevcuttur. Bunlar yuvarlak sekilli ve uzunlamasma alanlara gore karigim
sekilleridir (Geng, 2016). Yuvarlak sekilli (dairemsi) alanlara gore karigim; bireysel
(miinferit) karigim, kiime karsimi, grup karisimi, biiyiik ve cok biiylik karisimi,
uzunlamasina alanlara gore sira karisimi, dar serit, serit ve genis serit karisimi ve zon
karisimi olarak ele alinmaktadir. Miinferit karisim tek agac¢ karisimi olarak ta
adlandirilabilir (Goktiirk, 2013). Tek aga¢ karisiminda agaglar alanda diizensiz
olarak bulunmaktadir. Kiime ve grup karisimlarinda a ise karsimi olusturan agac-

agaccik tlri/tiirleri, kiimeler veya gruplar halinde asli mescere igine dagilmis



durumdadirlar (Saatgioglu 1976, Geng, 2015). Sira karisiminda agaglar arasinda
belirli bir mesafe s6z konusu oldugundan dagilimlari diizenlidir ve g¢ogunlukla
dikimle olusturulmus yapay genglestirme sahalarinda goriilmektedir. Sira
karisiminda karisimda yer alan tiirler atlamali siralar halinde (bir sira saricam ve bir
sira karagam gibi) dikilmistir (Saatcioglu 1976). Dar serit, serit ve genis serit
karigiminda karisimda yer alan tiir/tiirler atlamali dar serit, serit veya genis seritler
halinde dikilmistir. Zon karisiminda ise karisimda yer alan tiir/tiirler atlamali zonlar

halinde dikilmistir (Geng, 2015).

Karigim oranlarinin tespitinde tiirlerin karisimda gogiis yiizeyi, hacim ve agac adedi
olarak bulunus miktarlar1 dikkate alinmaktadir ve nispi ifadelerle (0,7 gibi)
gosterilmektedir. Ayrica, karigim orani saptanirken gen¢ mescerelerde sadece alan;
yaslt mescerelerde ise, karisim sekline gore tiirlerin kapladigi alan, gogiis yiizeyi
miktari, hacmi veya agac adedi dikkate alinir (Geng, 2016). Cap dagilimlarinin
homojen oldugu alanlarda gévde sayist karigim orani tespitinde esas alinabilir. Ancak
cap dagilimimin homojen olmadigr durumlarda, aga¢ sayis1 yerine gogiis yiizeyini
esas almak gerekir (Goktiirk, 2013). Karisim orani tespitinde en saglikli degerin

gogls yiizeyinin verdigi kabul edilmektedir (Geng, 2015).

1.2. Arastirmanin Amaci

Ulkemiz ormancihiginda karisgtk mescerelerin - karisim  sekillerinin  tespiti,
genclestirme caligsmalarinda dikkate alinmalar1 ve korunmalar1 bakimindan 6nem arz
etmektedir. Bunun i¢in en Onemli adimlardan biri de agaclarin konumsal
dagilimlarinin istatistiksel analizlere dayali olarak tespiti ve bu dagilimlara bagh

olarak karisim sekillerinin ortaya konmasidir.

Bu caligmada, agaclarin dagilimlar istatistiksel analizlerle dayali olarak ve
anlamliliklar test edilerek ortaya konmaya calisilmistir. Bu dogrultuda, Artvin ili
Ardanug ilgesi Ovacik yoresinde saricam, ladin ve goknarin olusturdugu karisik
mescerelerde drnek alanlar secilerek tiirlerin dagilimlart analiz edilmis ve asagidaki
konularin arastirilmasi amaglanmustir.

e Artvin - Ardanug yoresi sarigam, ladin ve goknar karisik mescerelerinde

tirlerin konumsal dagilimlarinin arastirilmast



e Alanlarda agaglarin gelisme ¢aglarina gore bulunma oranlarinin arastirilmasi,

e Agaclarin mescere tabakalarinda bulunma oranlarinin aragtirilmasi

e Konumsal dagilimlara bagl olarak yatay ve dikey karisim oranlariin ortaya
konmasi

e Konumsal dagilimlara bagli olarak karisim sekillerinin ortaya konmasi

1.3. Literatiir Calismasi

Agaclarin  konumsal dagilimi = silvikiiltiirel ¢alismalarda cogunlukla mescere
profillerinin hazirlanmasinda ele alinmaktadir. Istatistiksel analizlere dayali olarak
konumsal dagilimlarin tespitlerine yonelik c¢alismalar genel olarak yurtdigi olmakla

beraber iilkemizde yapilan ¢aligsmalarda bulunmaktadir.

Goktiirk (2013), Artvin yoresi saricam, ladin ve goknar karisik mescerelerinde
agaclarin konumsal dagilimlarmin dagilimlarint ortaya koydugu calismasinda
gelisme caglarma gore genclik cagindan kalin agaglik ¢agina dogru ve mescere
tabakalarinda tiirlerin bulunma oranlarina gore de alt tabakadan iist tabakaya dogru

tiirlerin dagiliminda kiimelenme egiliminin azaldigini ortaya koymustur.

Yavuz ve ark. (2010), Karadeniz yoresi saf ve karigik sarigam mescereleri igin
mekanistik  biiylime modellerinin  gelistirilmesine yonelik yapmis olduklar
calismalarinda Saricam-ladin ve saricam-gdknar mescerelerinde tiirlerin kiime veya

gruplar halinde dagilim gosterdigini belirlemislerdir.

Pamay (1962) calismasinda sarigamin dogal gengliklerinin olusum bigimlerini
gozlemlemis ve gengliklerin siper altinda grup ve kiimeler halinde meydana
geldiklerini tespit etmistir. Sarigamin goknar ile karisim yaptigi mescerelerde ise
saricam gengliklerinin siper altinda ve mescere kenarlarinda gruplar halinde alana
geldiklerini saptamistir. Ayrica, saricam-ladin karisik mescerelerinde sarigamin
ladinin siper etkisinden kac¢indigini ve alana ancak kiimeler halinde tutunabildigini

belirlemistir.

Coban (2007), saricam mescerelerindeki dogal genclesme orneklerini inceledigi
calismasinda, dogal genclesme 6rneklerinin gevsek ve 151kl kapaliliga sahip mescere

kisimlarinda kiimeler halinde olustugunu belirlemistir.



Hanewinkel (2004), degisik ve ayni yasli Picea abies ve Abies alba karisik
mescerelerinde agaglarin konumsal dagilimlarini arastirdigl ¢alismasinda, agaglarin
ayni yash mescerelerde tek aga¢ dagilimi, degisik yashh mescerelerde ise kiimeler

halinde dagilim gosterdiklerini belirlemistir.

Hofmeister ve ark. (2008), degisik yasli Picea abies ve Abies alba Mill.
mescerelerinde dogal gencliklerin konumsal durumlarina iliskin yapmis olduklar
calismalarinda, A. alba ve P. abies tiirlerinin, biitiin gelisme ¢aglarinda kiimelenmis

dagilim gosterdiklerini ortaya koymuslardir

Pardos ve ark. (2007), Pinus silvestris mesceresinde genglik olusumlarinin konumsal
dagilimi ile tohum yatagi ve 1s1k kosullarinin genglik {izerine etkilerini aragtirdiklar
calismalarinda, P. silvestris gengliklerinin yogun oldugu alanlarda kiimelenmis bir

dagilim gosterdiklerini belirlemislerdir.

Brumelis ve ark. (2005), sarigam mescerelerinde yasa bagl olarak konumsal yapiy1
inceledikleri ¢alismalarinda yasi 100’den az olan saricamlarin kiimelenme, yasi
100°’den fazla olan saricamlarin ise tek agac dagilimi gosterdiklerini belirlemislerdir.
Caligmalarinda ayrica saricam ile karisim yapan Avrupa ladinlerinin yasa gore
dagilimlarini da ele almislardir. Yas1 50 den az olan Avrupa ladinlerinin kiimelenme

ve yast 80 den fazla olanlarin ise tek aga¢ dagilimi gosterdiklerini tespit etmislerdir.

Montes ve ark. (2007) mescere yapisinin sarigam gengliklerinin {izerine etkisini
arastirdiklar1 c¢alismalarinda, govdeler ile genclikler arasinda 10 m den fazla
mesafelerde negatif konumsal etkilesim oldugu ve gencliklerin kiimeler halinde

olustuklar1 sonuglarina varmislardir.

Paluch (2007), calismasinda Fagus sylvatica ve Abies alba karisik mesceresinde
gerceklestirmis oldugu calismada, mescere gogiis yiizeyi, tabakalilik, canli ve kuru
galip agaclar ile gengliklerin olusumlarinin konumsal dagilimlarin1 degerlendirmistir.
Calisma sonucunda, canli ve kuru galip agaglarin tek aga¢ dagilimi gosterdigini,

gencliklerin ise kiimeli dagilim gosterdigini tespit etmistir.

Taylor ve ark. (2006), Ladin-Goknar ormanlarinda agaglarin konumsal etkilesimleri

ve gencliklerin dagilimlarina iliskin gerceklestirdikleri ¢alismalarinda Abies



faxoniana fidanlarinin 25-900 m? kiimeler olusturduklarini, agaclarmin gogunlukla

diizensiz bir dagilim gosterdiklerini tespit etmislerdir.

Montes ve ark. (2008), Pinus silvestris mescerelerinde mescere tepe catisinin
konumsal yapisinin belirlenmesini amagladiklar1 ¢alismalarinda, silvikiiltiirel
miidahalelerin yogun olmadigi yash P. silvestris mesceresinde kiimeli bir dagilimin
s0z konusu oldugunu ve genglestirme periyodu siiresinde bu dagilimin devam ettigini
tespit etmislerdir. Ayrica, yliksek rakimli alanlarda kiimeler halinde dagilimin devam

etmesine karsin kiimelerin daha kiiciik capli olduklarini belirlemislerdir.

Chen ve Bradshaw (1999), ladin-goknar karisik mesceresinde agaglarin mescere
tabakalarindaki konusal dagilimlarini inceledikleri ¢aligmalarinda, ladinlerin her bir
boy tabakasinda tek aga¢ dagilimi gosterdiklerini, genel boy dagiliminda ise kiimeler

halinde dagilim gosterdiklerini belirlemislerdir.

Hao ve ark. (2007), ormanlarin genglesme siirecinde boy smiflarmin roliini
arastirdiklar1 calismalarinda, iist (h>25 m) ve orta (h = 15-25 m) boy tabakasinda
agaclarin dagiliminda tek aga¢ dagilimmin oldugunu, alt tabakada (h=5-15 m) ve
siriklik katinda (h>5 m) agaclarin boylariyla orantili olarak bir kiimelenme oldugunu
tespit etmislerdir. Ayrica, g¢alismalarinda genglesme silirecinde agaglarin dikey

dagiliminin 6nemli bir rol oynadig: sonucuna varmislardir.

Aldrich ve ark. (2003), agag tiirlerinin konumsal degisimini inceledikleri altmis yili
kapsayan calismalarinda, 151k agaclarinin baslangigta baskin ve kiimeli bir dagilim
gosterirken zamanla diizensiz bir dagilim gosterdiklerini, gélge agaci tiirlerinde ise
aga¢ sayist zamanla artmakla beraber kiimeli bir dagilim gosterdiklerini tespit
etmiglerdir. Diger bir ifadeyle agacglarin golgeye dayanma kabiliyetleri arttik¢a
konumsal dagilim diizensizlikten kiimelenmeye dogru degismekte oldugunu, tiirlerin

agac sayilar1 da bu degisimle dogru orantili olarak arttigini belirlemiglerdir.

Lutze ve ark. (2004), karistk mescerelerde genglik olusumlarinin konumsal
dagilimim1 ve degisimini rakimsal farkliliklara goére arastirdiklari calismalarinda,
tiraglama kesimlerinin ardindan ekimlerin yapilmasi ile olugan mescerelerde ve
tohum agaci birakilarak veya siper yontemi uygulanarak elde edilen mescerelerde

agaclarin tek agac ve kiimelenme dagilimi gosterdiklerini belirlemislerdir.



Sanchez Meador ve ark. (2009), Pinus ponderosa mescerelerinde iiretim
caligmalarinin agaglarin zamansal ve konumsal dagilimlari {izerindeki etkisini
arastirdiklar1 c¢alismalarinda, iiretim c¢alismalarinin yapilmadigi alanlarda hacim
bakimindan agaglarin 56 m c¢apinda kiimeler halinde dagilim gosterdigini, iiretim
caligmalarinin yapildigi alanlarda ise agaglarin daha homojen dagilim gosterdiklerini
tespit etmisleridir. Ayrica, P. ponderosa gencliklerinin orman ig¢i agikliklarda
meydana geldigini ve iiretim caligmalarindan sonra agilan alanlara dogru ilerleme

gosterdiklerini belirlemislerdir.

Arastirmalarda sadece dagilim sekilleri ele alinmis, karigim sekli olarak
degerlendirmeler yapilmamistir. Ancak, karigsik mescerelerde yapilan arastirmalarin
sonucunda tespit edilen dagilimlar ayni zamanda karigim sekli olarak ta

degerlendirilebilir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Arastirma Artvin Orman Bolge Miidiirliigii Ardanu¢ Orman Isletme Miidiirliigi
Ovacik Isletme Sefligi sinirlar igerisinde yer alan sarigam, ladin ve goknar tiirlerinin
karistm yaptigt 99 numarali bolmede gergeklestirilmistir. Her biri 2500 m?

biiytikliigiinde alinan toplam 3 adet 6rnek alana iligkin bilgiler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Ornek alanlara iliskin bilgiler

- Isletme r Mescere Koordinat
Ornek Alan Miidiirliigi/Seflik Bolme No Tipi* Baki Rakim (m) 7T UT™
1 Ardanug /Ovacik 99 LCsGd3 B 1758 0752012 4545916
2 Ardanug /Ovacik 99 LCsGd3 B 1720 0751282 4545775
3 Ardanug /Ovacik 99 LCsGd3 B 1700 0751224 4545722
2.2. Yontem

2.2.1. Ornek Alanlarin Alinmasi

Ornek alanlar Artvin yoresinde dogal olarak karisim yapan sarigam (Pinus silvestris),
Dogu ladini (Picea orientalis) ve Dogu Karadeniz goknar1 (Abies nordmanniana)’nin
karisim yaptig1 alandan secilmistir. Karsimda baskin tiir dikkate alinmamis sadece

karisim yapmalar yeterli goriilmustiir.

Ornek alanlarin  biiyiikliigiiniin belirlenmesinde arastirma yapilan mescerenin
kurulusu ve yas1 goz oniinde bulundurulmaktadir. Kalipsiz (1962), 6rnek alan agag
sayllarinin ¢ap basamaklarina dagilisin1 ifade edebilecek kadar biiyiikk, mescere
normalligini kaybetmeyecek kadar kiigiik olmasi gerektigini belirtmektedir. Gerek
saf ve gerekse karisik mescerelerde agaclarin konumsal dagilimlar {izerine yapilan
arastirmalarda en kii¢iik alan 0,25 ha dir (Hofmeister ve ark., 2008). Bu c¢alismada da
ornek alan biiyiikliigli0.25 ha olarak alinmistir.

Kalipsiz, (1984), daire bi¢imindeki 0.1 hektardan daha biiyiik 6rnek alanlarda siipheli

agac sayisin arttigini belirtmektedir. Siipheli agag¢ sayisini en aza indirebilmek igin



de oOrnek alanlar kare seklinde alimmistir. Arazinin egim durumuna goére kare
seklindeki 6rnek alanin izdiislimii; kenarlar1 esyiikselti egrilerine dik (y = 50 m) ve
paralel olarak (x = 50 m) alinmistir. Ornek alanlarmin biiyiikligi 2500 m? (50 m x
50 m) dir.

Ornek alan smirlari, pusula yardimi ile belirlenmis ve ip ile gevrilmistir. Ornek
alanlar genel olarak % 40-60 egime sahip alanlarda bulunmaktadir. Ornek alanlarin
izdiistimleri 50 x 50 m olarak degerlendirileceginden, egimli alanlarda arazinin e§im
durumuna gore esyiikselti egrilerine dik olarak 6rnek alanin uzunluklari, gdvdeler
arasi dikey aginin (Q) kosiniisii dikkate alinarak belirlenmistir (URL-1). Buna gore

ornek alanlarin uzunlugu = 50 m / Cos Q formiilii ile hesaplanmistir.

2.2.2. Ornek Alanlarda Yapilan Cahsmalar

Omnek alanlarda, GPS (Global Positioning System; Kiiresel Konumlandirma Sistemi)
ile kose koordinatlar1 ve yiikseltisi, klizimetre ile egimi ve pusula ile bakis1 tespit

edilmistir.

Ornek alanlarmn sinirlar1 belirlendikten sonra alandaki gogiis yiiksekligi caplar (di.3)
4 cm den biiylik olan biitiin agaclar kirmizi boya ile numaralandirilmistir. Kesik,
devrik ve kuru agaglarin da numaralandirmasi yapilmistir. Catal gévdelerde catal
olusumu 1.30 m den yukarida ise tek agac, asagida ise iki agac olarak kabul

edilmistir.

Olgiimler, numaralandirilmas: yapilan gogiis yiiksekligi ¢aplart 4 cm den biiyiik
govdelerde gerceklestirilmistir. Gogilis yiiksekligi capt 4 cm den kiigciik olan
govdelerde herhangi bir dl¢iim yapilmamustir. Ornek alanlarda, cap, mesafe-ac1 ve

aga¢ boyu 6l¢iimleri gerceklestirilmistir.

Ornek alanlarda, numaralandirilmasi yapilan ve gogiis yiiksekligi caplar1 4 cm den
bliyiikk olan biitlin canli, kesik, devrik ve kuru govdelerde ¢ap Olgiimleri
gerceklestirilmistir. Cap Olclimleri govde sekline gore gogiis yiiksekliginden tek
yonde veya birbirine dik iki yonlii olarak gergeklestirilmistir. Iki yonlii yapilan

Olctimlerde ortalama dikkate alinmistir.
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Agaclarin  koordinatlarinin  tespitinde mesafe yontemi kullanilmistir. Mesafe
yonteminde Olclimler, tespit edilen bir nokta veya bir aga¢ merkez alinarak
yapilmaktadir (Sekil 1). Olgiimler, noktadan agaca (Sekil 1a), agactan agaca (Sekil
1b), noktadan tespit edilen A agacindan diger agaglara (Sekil 1c) ve T-Kare
orneklemesi (Sekil 1d) seklinde yapilmaktadir (Ripley, 1981). Bu ¢alismada merkez
aga¢ segme kolayligi ve islem pratikligi nedeniyle agactan agaca mesafe-aci1 6lgiim

yontemi kullanilmastir.

.
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Sekil 1. Mesafe olgiim ¢esitleri

Mesafe-ac1 dlglimleri, noktasal koordinat tespitinde doniisiim kolaylig1 sagladigindan
agaclarinin koordinatlarinin belirlenmesinde Olgiim yontemi olarak tercih sebebi
olmustur. Mesafe-ac1 Ol¢limlerinde, her 6rnek alanda, biitiin diri ve kuru govdeler,

devrik govdeler ve dip kiitiikler dikkate alinmistir.

Olgiimlerde oncelikli olarak, agactan agaca mesafe Ol¢iim ydntemine gore
baslangicta bir merkez aga¢ secilmis ve bu merkez agagtan goriilebilen diger
agaclara olgiimler gergeklestirilmistir (Sekil 2). Olgiimlerin devaminda merkez
agaclar, en fazla sayida agacin goriilebildigi noktalardan secilmistir. Mesafe
Olctimlerinde dijital mesafe dlger kullanilmis ve mesafe dlcer merkez agag govdesi
ile temas ettirilerek mesafe Olclimleri yapilmistir. Ag¢i Glglimlerinde ise merkez
agactan goriilebilen diger agaglara 180° dogrultuda durularak kuzeye gore iki gévde

arasindaki a¢1 okunmustur.
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Sekil 2. Lazermetre ile agactan agaca mesafe dl¢iimii

Ornek alanlarda bulunan agaglarin tamaminda boy o6lgiimlerinin yapilmasi zor
olugundan, agaclar ¢ap kademelerine ayrilarak drnekleme yoluna gidilmistir. Ornek
alanlardaki agaglar gogiis yiliksekligi ¢aplarina gore 3’er cm lik kademelere ayrilmis
ve her ¢ap kademesinde her bir tiirde 3 er adet agacta boy Olclimleri yapilmistir.

Olgiimler Blume Leis boy d¢ler ile cm duyarliiginda gergeklestirilmistir.

2.2.3. Hesaplamalarda Kullamlan Yontemler

2.2.3.1. Agac Sayilarimin ve Gogiis Yiizeylerinin Gelisme Caglarina Gore
Dagilimlarinin Hesaplanmasinda Kullanmilan Yontemler

Ornek alanlarda bir tiir icin belirlenen aga¢ sayilar1 hektara ¢evirme katsayisi ile
carpilarak hektardaki degerleri elde edilmistir. Hektardaki aga¢ sayisinin
hesaplanmasinda formiil 1'den yararlanmilmistir. Formiilde; N= Hektardaki govde
sayisini (adet/ha), A. B.= Ornek alan1 biiyiikliigiinii (m?) ve n= aga¢ sayisii (adet)

ifade etmektedir.

~10000-n
AB.

N (1)

Ornek alanlarda gogiis yiizeyleri, gogiis yiiksekligi ¢ap1 4 cm’den daha kalin olan
tim govdelerde belirlenmistir. Hektardaki gogiis yiizeyi de ornek alanlarin gogiis

yiizeylerinin alanlara ait hektara ¢cevirme katsayilar ile ¢arpilarak bulunmustur. Tek
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agacta (Formiil 2) ve hektardaki (Formiil 3) gogiis ylizeyinin hesaplanmasinda

asagidaki formiiller kullanilmigtir.

g =", xd; @)
G- 10000 n ﬂzd ) 3)

Formiillerde g= gogiis yiizeyi (m?), G= Hektardaki gogiis yiizeyini (m?/ha), n= 6rnek
alandaki govde sayisini (adet), di= i. agacin gogiis yiiksekligi ¢apini (m) ve A.B.=
ornek alan biiytlikliigiinii ifade etmektedir.

Ornek alanlardaki sarigam, ladin ve goknar tiirlerinin gelisme ¢aglarma gore agag
sayilarinin belirlenmesinde, orman amenajman disiplininde, mescere gelisme cagi
cap ayrim degeri olarak kullanilan, gogiis yiiksekligi ortalama ¢ap degerleri dikkate
almmistir (Tablo 2). Calismada orta agaglik ve kalin agaglik caglari birlikte ele
almmustir. Ornek alanlarda belirlenen agag sayilar1 ve gdgiis yiizeyleri her bir tiirde
gelisme cag1 cap araliklarina gore gruplandirilarak bu c¢ap araliklarindaki sayilari

elde edilmistir.

Tablo 2. Gelisme ¢aglarinin gap araliklar

Gelisme Cagr* Simgesi Cap Araliklan

Genglik ve Kiiltiir Cagi, Siklik Cagi a di3<8cm

Siriklik Cagy, Direklik Cagi b 8.0<d13<10.9cm, 11.0<d13<19.9 cm
Ince Agaglik Cag1 c 20.0<d1.5<35.9 cm

Orta Agaglik Cagi d 36.0<d13<51.9 cm

Kalin Agaclik ¢agi e 52.0cm<di3

Ornek alanlarda gogiis yiizeyi esas alinarak, en fazla gogiis yiizeyine sahip olan tiir
alanin asli tiirii olarak kabul edilmistir. Asli tiir olarak kabul edilen tiiriin en fazla
gogls ylizeyi degerine sahip olan gelisme c¢agi da alanin gelisme ¢agi olarak dikkate

alinmastir.

2.2.3.2. Cap-Boy Grafiklerinin Olusturulmasi ve Aga¢ Sayilarimin Mescere
Tabakalarina Dagilimlarinin Hesaplanmasinda Kullanilan Yontemler

Ormancilikta boy dl¢limiine kiyasla ¢ap dl¢limii ¢ok daha kolay oldugundan, ¢apin

fonksiyonu olarak boylar tahmin edilmektedir. Boyu 6l¢iilmeyen agaclarin boylarinin
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tahmin edilmesi, mescere orta ve list boyunun hesaplanmasi gibi degisik amaglar i¢in

mescere boy grafikleri olusturulmaktadir (Yavuz ve ark., 2010).

Bu calismada, ornek alanlarda her bir tiirde elde edilen caplar ve boylar SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) programinda regresyon analizine tabi
tutularak ol¢iimii yapilmayan agaglarin boylariin tahmini i¢in en uygun regresyon
modelleri belirlenmistir. Capin fonksiyonu olarak aga¢ boylar1 arasindaki regresyon

modellerinin belirlenmesinde S regresyon modeli kullanilmustir.

S Modeli; y = €% by Iny = bo+ba/x 4)
Burada;

y: Tahmin edilen (bagimli) degiskeni (h)

£=2.718281828

x: Aciklayici (bagimsiz) degiskeni (cap)

bo, b1. . bn: Regresyon denkleminin katsayilarini gostermektedir.

Yukarida verilen denklemlerin katsayilari, logaritmik degerler {izerinden
hesaplandiklari icin sistematik bir hata s6z konusudur (Akalp, 1978). Bu sistematik
hatanin giderilmesi i¢in, regresyon denklemleri ile elde edilen degerler bir diizeltme
faktorii ile garpilmalidir. Bu g¢alismada, diizeltme faktorii (f), Baskerville (1972)
esitligi ile hesaplanmistir. Bu esitlikte, “e, ” dogal logaritmay1 (2.718281828) ve
“Sy.x”’, denklemin standart hatasini ifade etmektedir.
5%

f=e2 ®)
Agag sayilariin mescere tabakalarina dagilimlarinin hesaplanmasinda, agacin sosyal
durumuna gore yapilan siniflandirma esas alinmistir. Buna gore agac boyu iist boyun
2/3’tinden yliksek olan boy degerleri iist tabaka, aga¢ boyu st boyun 1/3-2/3’i
arasindaki boy degerleri orta tabaka ve aga¢ boyu iist boyun 1/3’tinden daha diisiik
boy degeri alt tabaka olarak degerlendirilmistir. Mescere {ist boyu ise, hektarda 100

agac hesab1 ile deneme alanina diisen sayida en boylu agaglarin ortalama boyu olarak
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alinmistir. Belirlenen boylar sosyal tabaka siniflarina gore gruplandirilarak dagilim

grafikleri olusturulmustur.

2.2.3.3. Konumsal Dagilim Haritalarimin Olusturulmasi ve Analizlerinin
Yapilmasinda Kullanilan Yontemler

Konumsal dagilim haritalarinin olusturulabilmesi i¢in noktasal veri koordinatlarinin
X-y cinsinden olmasi gerekmektedir. Bu nedenle arazide aci-mesafe olarak alinan

govde koordinatlarinin x-y koordinatlarina doniisiimiinde asagidaki formiillerden

yararlanilmistir.
Vi = Ym + 1l x sina (6)
X; = Xy + L * cosa (7)

Formiillerde y; 1. agacin y koordinat degeri, X; i. agacin x koordinat degeri, y, Ve Xy,
merkez agacin x ve y koordinat degerleri, | govdeler aras1t mesafe ve o bakilan agacin

merkez agaca gore kuzeyle yaptig1 agiy1 ifade etmektedir.

Konumsal dagilim haritalarinin olusturulmasi amaciyla agaclarin koordinatlar, tiir
farkliliklarina gore gruplandirilmistir. Bu gruplandirmalarda elde edilen koordinatlar
ve arazide tespit edilen Ornek alanlarin kose koordinatlart ArcGIS ortaminda
taginarak, noktasal dagilim veri dosyalar1 olusturulmustur. Koordinatlarin haritalar

lizerine islenmesi ile tiirlerin dagilim haritalar1 olusturulmustur.

Konumsal dagilim analizleri, noktasal dagilim verilerine dayanarak, ArcGIS
programi konumsal istatistik analizlerinde (Spatial Statistic Tools) yer alan "Multi-
Distance Spatial Cluster Analysis (Ripley's K)" analiz yontemi ile
gergeklestirilmistir.

Ripley’in K fonksiyonu, ormancilikta, tiir i¢i dagilimlarin test edilmesinde
kullanilmaktadir. Tesadiifi secilmis bir noktadan h uzaklifinda veya daha yakin
bulunan noktalarin beklenen degerinin, noktalarin yogunluguna orani olarak

tanimlanmaktadir (Ripley, 1981).

K(h) = ZE(Ny) ®)
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N(h): Tesadiifi olarak se¢ilmis bir noktanin en fazla h uzakliginda bulunan
nokta sayisi,
E: Beklenen deger

A: yogunluk (birim alana diisen veri noktasi sayisi)

Tam konumsal rastlantisallikta K(h) = mh? oldugu icin, tam konumsallik altinda

L(h)=h— |58 (=0 dir. Ripley'in L fonksiyonu K(h) fonksiyonundan

dretilmistir  (Ceyhan, 2009-2010). Bu c¢alismada konumsal analizlerin
gerceklestirildigi ArcGIS programi Ripley’in L fonksiyonunu kullanmaktadir.

_ AT Ty i D)
L(h) - \/ nmn(n-1) (9)

Formiilde h; mesafeyi, n; toplam nokta sayisini, A; alan biiyiikliigiinii ve ki, j de bagil
degeri ifade etmektedir. Kenar etkisi dikkate alinmadiginda i. ve j. noktalar
arasindaki mesafe h mesafesinden kiigiik ise bagil deger 1 olarak alinmaktadir. Diger

durumlarda 0 olarak degerlendirilmektedir.

Aragtirma sahasi disinda gézlenemeyen noktalar saha icerisinde gozlenen noktalarla
etkilesim gosterebilirler. Bu duruma kenar etkisi denmektedir. Kenar etkisi icin
diizeltme metotlar1 Ripley’in K-fonksiyonunun performansini artirdigi ve daha etkin

bir sekilde iyilestirildigi belirtilmektedir.

Bu calismada ArcGIS ortaminda gergeklestirilen konumsal desen testlerinde
Ripley’in kenar etkisini giderme formiili kullanilmistir. Ripley’in kenar etkisini
giderme formiilii her bir noktanin kenara olan uzakligin1 ve komsu noktalara olan

uzakliklarin1 denetlemektedir (ESRI, 2012).

2.2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

2.2.4.1. Agac Sayilariin ve Gogiis Yiizeylerinin Gelisme Caglarina
Dagilimlarinin Degerlendirilmesi

Ornek alanlardaki sarigam, ladin ve goknar tiirlerinin aga¢ sayilarinin ve gogiis
yiizeylerinin gelisme ¢aglarina gore dagilim grafiklerinin olusturulmasinda ve

dagilim oranlarinin belirlenmesinde Excel programi kullanilmistir.
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2.2.4.2. Cap-Boy Egrileri ve Agac Sayillarinin Mescere Tabakalarina
Dagilimlarinin Degerlendirilmesi

Agag sayilarinin ve gogiis yiizeylerinin, mescere tabakalarina gore dagilimlarinin
degerlendirilmesinde ve ¢ap-boy grafiklerinin olusturulmasinda Excel programi
kullanilmistir. Agac cap1 ve aga¢ boyu arasindaki iligkiler ve ilgili katsayilar SPSS

istatistik paket programi kullanilarak elde edilmistir.

2.2.4.3. Konumsal Verilerin Degerlendirilmesi

Konumsal analizlerin yapilmasinda ArcGIS programi kullanilmistir. ArcGIS
programi1 konumsal desen analizlerinde Ripley'in K fonksiyonunun tiirevi olan L
fonksiyonunu kullanmaktadir. G6zlenen ve beklenen degerlerin giivenirligini test
etmek amaciyla da Monte Carlo Giiven Kusaklarini kullanmaktadir. Monte Carlo
giiven kusaklar1 dagilimlarin 9, 99 ve 999 kez olasi degerlerinin tahmini ile
belirlenmektedir. Olasilik degeri 9, 99 ve 999 degerleri igin sirasiyla 0.90, 0.99 ve
0.999 giiven diizeyinde diger bir ifadeyle 0.10, 0.01 ve 0.001 hassasiyette

belirlemektedir.

Caligmada 999 permiitasyon degeri kullanilmistir. Bununla birlikte alanlarda soz
konusu olabilecek kenar etkilerini gidermek i¢in Ripley'in Kenar Diizeltme Formiili
kullanilmistir. Ripley'in K fonksiyonunun sifir hipotezi alanda rastlantisal dagilimin
oldugudur ve buna gore beklenen degerleri belirler. Beklenen degerler rastlantisallig
ifade eder (Ceyhan, 2008) . Silvikiiltiirel anlamda sifir hipotezi alandaki biitiin
agaclarin tek aga¢ dagilimi gosterdigidir ve beklenen degerler tek aga¢ dagilimini
ifade etmektedir. Beklenen degerlerden sapmalar pozitif ise kiime dagilimi ve negatif

ise sira dagilimi s6z konusu olmaktadir (Goktiirk, 2013). Diger bir ifadeyle;

K(h) = mh? (veya L(h) = 0) h igin, tek agac dagilimi (Sekil 3),
K(h) > mh? (veya L(h) > 0) h icin, kiime dagilimi (Sekil 4),
K(h) > mh? (veya L(h) > 0) h icin, sira dagilimi (Sekil 5) s6z konusu olmaktadir.
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& Multi-Distance Spatial Autocorrelation (Ripley's K Function)
Clustered
L
w_l
P
/ L~
2
/ = Expected
/ == Observed
P
|
48 95 147 1188 ' 245 ' 284 | 343 1 392 44 480
Distance
Dispersed

Sekil 3. Tek agag (diizensiz) dagilimi (URL-1, 2016)

Sekilde mavi ¢izgi beklenen degeri, kirmizi ¢izgi, gézlenen degeri gostermektedir.
Gozlenen deger ile beklenen degerin ayni olmasi durumunda esitlikten sapmanin
meydana geldigi mesafe degerinde tek agac dagilimi (Sekil 3), gozlenen degerin
beklenen degerin iizerinde olmasit durumunda ¢izgilerin kesisme noktasina denk

gelen mesafe degerinde kiimelenme (Sekil 4) ve gozlenen degerin beklenen degerin

altinda olmasi durumunda sira dagilimi (Sekil 5) s6z konusu olmaktadir.

=, Multi-Distance Spatial Autocorrelation (Ripley's K Function)
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Sekil 4. Kiimelenme dagilimi (URL-1, 2016)
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=, Multi-Distance Spatial Autocorrelation (Ripley's K Function)

Clustered

A — Expected
— Observed

48 98 144 '192 1240 ' 288 ' 336 ' 334 ' 432 | 480

Distance

Dispersed

Sekil 5. Sira (diizenli) dagilim1 (URL-1, 2016)

Konumsal analizlerde etkilesimin hangi uzakliklarda goriildiigiiniin ortaya
konabilmesi icin, Ripley’in K ve L fonksiyonlarinin grafikleri ¢izilmelidir. Bu
grafiklerin konumsal desendeki anlamlilik durumlarini1 daha iyi sergileyebilmesi igin
ayni grafiklerde Monte Carlo giiven kusaklari da beraber verilmesi Onerilmektedir.
ArcGIS ortaminda yapilan konumsal istatistik analizlerinde Ripley'in K ve L
fonksiyonlarmin giivenirliginin test edilmesinde Monte Carlo benzetim testi
kullanilmaktadir. Analiz sonucunda verilen grafiklerde, Monte Carlo giiven kusaklari

da yer almaktadir.

Ripley’in K ve L fonksiyonlar1 Monte Carlo giiven kusag: ile birlikte ¢izildiginde
nokta deseninin tam konumsal rastlantisallik deseninden sapmalarin hangi
uzakliklarda anlamli oldugunu gosterir. Formiil 20'de gosterilen Monte Carlo
benzetim testi rastlantisalliktan sapmalarin test edilmesi i¢in kullanilmaktadir

(Ceyhan, 2008-2009).
D = max;—;_nm|G(S;) — F(S))| (10)

G= nokta-nokta aras1 uzakligin tahmini dagilim fonksiyonu

F=Rasgele nokta-veri noktas1 arasi1 uzakliklarinin tahmini dagilim fonksiyonu
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3. BULGULAR

3.1. Agac Sayilarinin ve Gogiis Yiizeylerinin Gelisme Caglarina Gore
Dagiimlarina Iliskin Bulgular

Deneme alanlarinda tespit edilen agac sayilar1 764 adet/ha ile 1028 adet/ha arasinda
degismektedir. En az agag¢ sayis1 Ovacik 1 deneme alaninda (764 adet/ha) en ¢ok
aga¢ sayist Ovacik 2 deneme alaninda (1028 adet/ha) tespit edilmistir. En diisiik
goglis ylzeyi Ovacik 1 deneme alaninda (43.26 m?%ha), en fazla gogiis yiizeyi ise
Ovacik 2 deneme alaninda (46,79 m?/ha) tespit edilmistir. Deneme alanlarinda
bulunan aga¢ sayilar1 ve gogilis yiizeylerinin tiirlere ve gelisme ¢aglarina gore

dagilimlar1 Sekil 4 - Sekil 4 de verilmistir.

B Sarigam m Ladin Goknar

260 -
240 -
220 -
200 -
180 -
160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 +
20 -
ol
a b c d
Gelisme Cagi

Agag Sayisi (adet/ha)

Sekil 6. Ovacik 1 6rnek alaninda agag sayilarinin tlirlere ve gelisme ¢aglarina gore
dagilimi
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H Sarigam m Ladin » Goknar
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a b c d
Gelisme Cag1

Sekil 7. Ovacik 1 o6rnek alaninda gogiis ylizeyinin tiirlere ve gelisme ¢aglarina gore
dagilim

B Sarigcam m L adin m Goknar

260 ~
240 -
220 -
200 -
180 -
160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -

Agag Sayisi (adet/ha)

a b c d
Gelisme Cagi

Sekil 8. Ovacik 2 Ornek alaninda agag¢ sayilarinin tiirlere ve gelisme ¢aglarina gore
dagilimi

21



15

10

Gogiis Yiizeyi (m%/ha)

Sekil 9.

260
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200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Agag Sayisi (adet/ha)

® Sarigam ® Ladin m Goknar

a b c d
Gelisme Cagi

Ovacik 2 6rnek alaninda gdgiis yiizeyinin tiirlere ve gelisme c¢aglarina gore
dagilim

M Sarigam m Ladin 1 Goknar

a b c d
Gelisme Cagi

Sekil 10. Ovacik 3 6rnek alaninda agag sayilariin tiirlere ve gelisme ¢aglarina gore

dagilimi
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Gelisme Cagi

Gogiis Yiizeyi (m%/ha)

Sekil 11. Ovacik 3 6rnek alaninda gogiis ylizeyinin tiirlere ve gelisme ¢aglarina gore
dagilimi

Deneme alanlarindaki aga¢ sayilari, ladinlerde 248-356 adet/ha, sarigamlarda 132-
184 adet/ha ve goknarlarda 356-488 adet/ha arasinda degigsmektedir. Agac sayilari
oransal olarak, ladinlerde % 32.46-40.85, saricamlarda % 17.28-917.90 ve
goknarlarda % 41.78-50.26 olarak belirlenmistir. Gogiis ylizeyleri ise ladinlerde
7.77-13.50 m?/ha, saricamlarda 15.19-19.93 m*ha ve goknarlarda 15.66-19.42 m?/ha
arasinda degismektedir. Goglis ylizeyi degerleri oransal olarak, ladinlerde %17,96-
30.45, sarigamlarda % 34.24-42.59 ve goknarlarda % 34.26-44.89 olarak
belirlenmistir. Ornek alanlarda asli mescereyi olusturan goknarlarda en fazla agag
sayisinin b caginda (152-252 adet/ha), en fazla gdgiis yiizeyinin ise sarigamlarda d
caginda (10.19-12.89 m*ha) bulundugu tespit edilmistir (Tablo 2).
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Tablo 3. Deneme alanlarinda agaglarin tiir ve gelisme ¢aglarina oransal dagilimlar

s - s 5 Cs s & © S
E< <g <g <% B
a b c d F a b c d F a b c d = =

‘:’i;%; 02 64 192 80 20 356 0 28 68 88 184 84 252 104 48 488 1028
RS
< 03 52 152 108 36 348 4 8 68 68 148 32 156 128 40 356 852
@ Ol 366 17,80 942 157 3246 000 157 628 942 1728 262 1990 1885 890 50,26 100,00
"gg 02 6,23 1868 7,78 195 3463 000 272 661 856 17,90 817 2451 1012 4,67 47,47 100,00
< O3 610 17,84 12,68 4,23 4085 047 094 798 798 1737 376 1831 1502 4,69 41,78 100,00
o1 o008 162 431 176 777 000 013 305 1289 16,07 004 219 848 871 1942 4326
é"g% 02 020 225 441 397 1083 000 044 48 1460 1993 029 323 614 637 16,03 46,79
) o3 019 197 557 578 1350 0,01 016 483 10,19 1519 011 204 7,77 573 1566 44,35
S o1 019 374 997 407 179 0,00 031 704 2979 3715 010 506 19,60 20,13 44,89 100,00
g)% 02 043 481 942 848 2315 0,00 095 1043 31,21 4259 061 691 13,13 1361 34,26 100,00
>

O3 042 444 1255 13,03 3045 0,02 037 1089 2297 3424 025 461 1752 1293 3531 100,00

3.2. Cap-Boy Grafikleri ve Aga¢ Sayilarinin Mescere Tabakalarina
Dagilimlarina iliskin Bulgular

Ornek alanlarm tamaminda sarigam, ladin ve goknar agaglarmin gogiis ¢aplar1 ve
boylar1 arasindaki iliskiyi ortaya koyan “S” regresyon modeli biitiin 6rnek alanlarda
ve tiirlerde P<0.001 6nem diizeyi ile anlamdilir. Regresyon analizlerinden elde edilen
katsayilar “S” regresyon modeli kullanilarak agaglarin boylar1 belirlenmistir.
Belirlenen boylar ordinat, ¢aplar da apsis eksenine tasinarak cap-boy grafikleri

olusturulmustur.

Agac sayilariin mescere tabakalarima dagilimlari, tiir i¢i ve tiirler arasi dagilim
oranlar1 olarak ortaya konmustur. Tiir i¢i dagilim bulgularinda, herhangi bir tiiriin
mescere tabakalarinda sayisal olarak bulunma oranlari verilmistir. Tiirler arasi
dagilim bulgularinda ise herhangi bir mescere tabakasinda tiirlerin sayisal olarak

bulunma oranlar1 verilmistir.

Saricam, ladin ve gdknar tiirlerinin belirtme kat sayilar1 sirasiyla Ovacik 1 deneme
alaninda 0.57, 0.89 ve 0.72, Ovacik 2 deneme alaninda 0.92, 0.46 v3 0.18, Ovacik 3
deneme alaninda 0.89, 0.45 ve 0.45 olarak belirlenmistir. Mescere iist boylart ise

Ovacik 1 deneme alaninda 18.4, 24.8 ve 23.4 m olarak tespit edilmistir (Tablo 3).

24



Tablo 4. Mescere iist boylart ve S modeli katsayilari

Ust

Ornek Boy Diizeltme . Katsayilar g Standart oo (")Ilem‘
Alan (m) Katsayisi (f) b0 bl Hata Diizeyi
1.0302 Cs 3.062 -9.836 057 0.24 11.91 0.013
o1 18.4 1.0119 L 3.485 -21.941 0.888 0.15 96.408 0.000
1.0240 3.145 -11.011 0.715 0.22 41.078 0.000
1.0060 Cs 3.432 -12.208 0.918 0.11 113.227  0.000
02 24.8 1.0112 L 3.293 -6.905 0.458 0.15 9.444 0.013
1.0158 3.618 -16.508 0.886 0.18 101.687  0.000
1.0147 Cs 3.395 -12.512 0.889 0.17 105.375  0.000
03 23.4 1.0065 L 3.396 -10.075 0.452 0.11 9.257 0.014
1.0383 3.303 -9.102 0.454 0.27 14.298 0.002

Ovacik 1, Ovacik 2 ve Ovacik 3 6rnek alanlarinda tiirlerin mescere tabakalarindaki

aga¢ sayilarini gosteren boy dagilim grafikleri Sekil 11, Sekil 14 ve Sekil 17°de

verilmistir.

Ovacik 1, Ovacik 2 ve Ovacik 3 ornek alanlarinda tiirlerin tabaka bazinda sayisal

olarak bulunma oranlar1 (adet/ha) Sekil 12, Sekil 15, Sekil 18’de; tiirlerin gogiis

yiizeyinin bulunma oranlari (m?/ha) da Sekil 13, Sekil 16 ve Sekil 19°da verilmistir.

35
30
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N\
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20 30
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e Sarigam
Goknar

e |_adin

Sekil 12. Ovacik 1 deneme alani ¢ap-boy grafikleri
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Ovacik 1 deneme alaninda agag sayilarinin mescere tabakalarina dagilimi
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Sekil 14. Ovacik 1 deneme alaninda g6giis ylizeyinin mescere tabakalarina dagilimi
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Sekil 15. Ovacik 2 deneme alani gap-boy grafikleri
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Sekil 16. Ovacik 2 deneme alaninda agag sayilarinin mescere tabakalarina dagilimi

25,0 ~

)

<

g

% B Sarigam
S ® Ladin
>

< m Goknar
>80

Q

Qo

Ust Tabaka  Ara Tabaka  Alt Tabaka

Sekil 17. Ovacik 2 deneme alaninda gogiis ylizeyinin mescere tabakalaria dagilimi
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Sekil 18. Ovacik 3 deneme alani gap- boy grafikleri
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Sekil 19. Ovacik 3 deneme alaninda agac¢ sayilarinin mescere tabakalarina dagilimi
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Sekil 20. Ovacik 3 deneme alaninda g6giis ylizeyinin mescere tabakalarina dagilimi

Mescere  tabakalarinda  tiirlerin  sayisal  olarak  bulunma  oranlarmnin
degerlendirilmesinde, Ovacik 1 ve Ovacik 3 deneme alanlarinda iist ve ara tabakada
goknarin; alt tabakada ladinin daha fazla bulundugu tespit edilmistir. Ovacik 2
deneme alaninda {ist tabakada tiirler birbirine ¢ok yakin degerlerde dagilim
gosterirken ara tabakada ladinin, alt tabakada ise goknarin daha fazla bulundugu
tespit edilmistir. Her bir tiirlin kendi icinde mescere tabakalarina dagilimlarinin
degerlendirilmesinde, sarigamin {ist tabakada %77.48-79.83, ara tabakada %9.26-
22.16, alt tabakada 9%0-13.26 oraninda, ladinin ust tabakada %13.87-37.24, ara
tabakada %22.86-55.98, alt tabakada %6.78-63.26 oraninda ve géknarin iist tabakada
%19.55-39.36, ara tabakada %25.66-45.17, alt tabakada %15.47-54.79 oranlarinda
bulundugu tespit edilmistir (Tablo 4).

Tablo 5. Agag tiirlerinin megcere tabakalarinda sayisal bulunma oranlari

Tabaka Bazinda Bulunma

argenk Tabaka Oranlan (% adet) Tiir Bazinda Bulunma Oranlar1 (% adet)

Saricam Ladin Goknar Sarigam Ladin Goknar

Ust Tabaka 27,03 17,12 55,86 77,84 13,87 39,36

01 Ara Tabaka 7,69 28,21 64,10 22,16 22,86 45,17
Alt Tabaka 0,00 78,05 21,95 0,00 63,26 15,47

Ust Tabaka 33,62 33,62 32,76 79,83 37,24 19,55

02 Ara Tabaka 6,45 50,54 43,01 15,32 55,98 25,66
Alt Tabaka 2,04 6,12 91,84 4,85 6,78 54,79

Ust Tabaka 26,56 35,94 37,50 77,48 25,77 29,70

03 Ara Tabaka 3,17 44,44 52,38 9,26 31,87 41,49
Alt Tabaka 4,55 59,09 36,36 13,26 42,37 28,80
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Mescere tabakalarinda tiirlerin gogiis yiizeyleri oranina baktigimizda ise Ovacik 1 ve
Ovacik 3 deneme alanlarinda gdknarin, Ovacik 2 deneme alaninda ise sarigamin
gogls ylzeyinin fazla oldugu tespit edilmistir. Buna karsilik orta alt tabakalarda

biitiin deneme alanlarinda en diisiik gogiis ylizeyi sarigama aittir (Tablo 5).

Tablo 6. Gogiis yiizeylerinin mescere tabakalarinda bulunma oranlari

. Tabaka Bazinda Bulunma Tiir Bazinda Bulunma Oranlari
%rgik Tabaka Oranlar1 (m*ha) (%Yom?) Oglin(%%)
Sarigam Ladin  Goknar Sarigam Ladin Goknar
Ust Tabaka 15,94 5,79 18,07 99,16 74,57 93,05 92,00
o1 Ara Tabaka 0,13 1,06 1,25 0,84 13,60 6,42 5,64
Alt Tabaka 0,00 0,92 0,10 0,00 11,84 0,53 2,36
Ust Tabaka 19,48 9,48 12,51 97,77 87,56 77,81 88,56
02 Ara Tabaka 0,42 1,32 2,65 2,11 12,23 16,50 9,39
Alt Tabaka 0,03 0,02 0,91 0,13 0,22 5,68 2,06
Ust Tabaka 15,01 12,31 14,15 98,87 91,16 90,37 93,52
03 Ara Tabaka 0,16 1,01 1,40 1,08 7,45 8,92 5,79
Alt Tabaka 0,01 0,19 0,11 0,05 1,39 0,71 0,69

3.3. Konumsal Analizlere Iliskin Bulgular

3.3.1. Ovacik 1 Ornek Alanin Konumsal Analiz Bulgular

Ovacik 1 6rnek alaninda tek aga¢ dagilimimin hakim oldugu belirlenmistir (Sekil 21).
Benzer sekilde alanda sarigam, ladin ve goknar agaclarinin da tek aga¢ dagilimi

gosterdikleri saptanmustir (Sekil 22, Sekil 23, Sekil 24).

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Mesafe

Sekil 21. Ovacik 1 6rnek alaninda saricam, ladin ve goknar agaglarinin dagilimlarin
konumsal analiz grafigi
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Mesafe

Sekil 22. Ovacik 1 6rnek alaninda sarigam agaglarinin konumsal analiz grafigi

L(d) ®

Mesafe

Sekil 23. Ovacik 1 6rnek alaninda Ladin agaclarinin konumsal analiz grafigi

14

Mesafe

Sekil 24. Ovacik 1 6rnek alaninda gbknar agaclarinin konumsal analiz grafigi

3.3.2. Ovacik 2 Ornek Alanin Konumsal Analiz Bulgular

Ovacik 2 6rnek alaninda tek aga¢ dagiliminin hakim oldugu belirlenmistir (Sekil 25).
Alanda bulunan sarigam ve goknar agaglart da tek aga¢ dagilimi gostermektedir
(Sekil 26, Sekil 27). Ladinlerde ise 4 m’ye kadar kiimelenme egilimi tespit edilmistir
(Sekil 28).
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Sekil 25. Ovacik 2 6rnek alaninda sarigcam, ladin ve goknar agaglarinin dagilimlarin
konumsal analiz grafigi

e

Mesafe

Sekil 26. Ovacik 2 6rnek alaninda sarigam agaglarinin konumsal analiz grafigi

T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 g 0 11 12
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Sekil 27. Ovacik 2 6rnek alaninda goknar agaglarinin konumsal analiz grafigi
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Sekil 28. Ovacik 2 6rnek alaninda Ladin agaglarinin konumsal analiz grafigi

3.3.3. Ovacik 3 Ornek Alanin Konumsal Analiz Bulgular

Ovacik 3 ornek alaninda tek aga¢ dagiliminin hakim oldugu tespit edilmistir (Sekil
29). Alanda bulunan saricam agacglarinda 3 - 6 m arasinda ve ladin agaglarinda da 5
m’ye kadar kiimelenme oldugu belirlenmistir (Sekil 30, Sekil 31). Goknarlar ise tek
agac dagilimi1 gostermektedir (Sekil 32).

i1 2 3 4 s & 7 8 9 10 11 12
Mesafe
Sekil 29. Ovacik 3 6rnek alaninda sarigam, ladin ve goknar agaglarinin dagilimlarin
konumsal analiz grafigi

Mesafe

Sekil 30. Ovacik 3 6rnek alaninda sarigam agaglarinin konumsal analiz grafigi

33



12

10

L(d)
6

Mesafe

Sekil 31. Ovacik 3 6rnek alaninda Ladin agaclarinin konumsal analiz grafigi

T T T T T T T T T T T T

Mesafe

Sekil 32. Ovacik 3 6rnek alaninda gbknar agaclarinin konumsal analiz grafigi
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4. TARTISMA

Konumsal dagilimlarin degerlendirilmesinde, agaglarin gogiis ylizeyi bakimindan
oransal dagilimlarindan ziyade, sayisal olarak dagilimlarinin bilinmesine ihtiyag
vardir. Bu ¢alismada agaglarin gogiis yiizeylerinden mescere tiplerinin tespitinde,
aga¢ sayillarinin dagiliminda da konumsal dagilimin degerlendirilmesinde

yararlanilmistir.

4.1. Agac¢c Saylarmmm ve Gogiis Yiizeylerinin Gelisme Caglarina Gore
Dagilimlarina lliskin Bulgularin Tartisiimasi

Ulkemiz ormancilifinda kesime olgunluk ¢agindaki bir mescerede hektarda
bulunmas1 gereken agag sayisi her bir agag tiirli i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmektedir.
Ladin, saricam ve goknar tiirlerinde saf mescereler icin belirlenen bu sayr 200-250
adet/ha araligindadir. Iyi bonitetlerde bu say1 alt sinira dogru yaklasirken kotii
bonitetlerde iist sinira yaklasmaktadir (Anonim 2006). Karisik mescereler i¢in ise bir

say1 verilememektedir.

Ornek alanlarda yapilan &lgiimler sonucunda alanlarin Ince ve orta agachik (cd)
caginda oldugu ortaya konmustur. Agac sayilar1 764-1028 adet/ha arasinda, gogiis
yiizeyi de 43.26-46.79 m?/ha araliginda degistigi tespit edilmistir. Ince ve orta
agaclik ¢agindaki Ornek alanlarinda hektarda 248-356 adet ladin, 132-184 adet

sarigcam ve 356-488 adet goknar tespit edilmistir.

Mescere yapisi, genglik ¢agindaki agac sayisini ve gelisimini de etkilemektedir
(Dobrowolska, 1998). Ince ve orta agaclik cagindaki 6rnek alanlarinda siklik caginda
0-4 adet/ha sarigam bulunurken, siriklik caginda da 8-28 adet ha sarigam bulunmasi,
saricamin mescere yapisindan en fazla etkilenen tiir oldugunun gostergesidir. Bu
bulgudan hareketle sarigamin goknar ve ladin siperi altinda uygun kosullar

bulamadigini séylemek miimkiindiir.

Caligkan (1991), sarigamin karisima dahil oldugu mescerelerde sarigam gengliginin

bulunmamasinin, mescere i¢indeki 151k miktariyla alakali oldugunu belirtmektedir.
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Sarigam normal gelisimi i¢in %70 151k entansitesine ihtiyag duymakta olup bu oran
minimum %40’ kadar inebilmektedir (Sivacioglu, 1996). Ladin ve goknarin tepe
catisi, dallanma ve ibre yogunlugu bakimindan saricama kiyasla daha fazla
oldugundan saricam kadar mescere altina 151k gecirmemekte ve altta gerekli 1s1k
entansitesine imkan vermemektedir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak alanlarda ara ve alt
tabakalarda sarigam bireylerinin olmamasi, mescere tabanina ulasan 151k miktariyla

dogrudan iliskili oldugu soylenebilir.

Saatcioglu (1971) ladinin orman i¢inde disaridaki tam 1518in 1/36’sina, saricamin
1/9’unaihtiya¢ duydugunu belirtmektedir. Odabas1 ve ark. (2007) bu oranin goknar
icin 1/80 oldugunu belirtmektedir. Baska bir deyisle, ladin ve ozellikle goknar
gencliginin alana gelmesiyle saricam gengliginin yeterli 151k alamamasindan dolay1
gelisme sanst bulamadiklar1 sdylenebilir. Varol (1969) tarafindan yapilan
genglestirme calismasinda temmuz ayinda sayilan sarigam gencliginin %96.8’inin

ekim ayina kadar kurumasi bu ifadeyi desteklemektedir.

Gogiis yiizeyi bakimindan orta agaclik ¢agindaki saricamin hakim oldugu deneme
alanlarinda agac¢ sayis1 bakimindan hakimiyet goknardadir. Karisimin siirekligi esas
alindiginda, bu durumun yaniltici varsayimlara neden oldugu soylenebilir. G6giis
yiizeyi bakimindan sayisal istiinliigii olan sarigamin karigimda da siirekliligi varmis
gibi goriilebilir ve tiiriin alandan uzaklasma riski géz oniinde bulundurulmaksizin
genclestirme yapilabilir. Bu durum ile de karigimin siirekliliginin bozulmasi s6z
konusu olabilir. Bu gibi aga¢ sayis1 bakimindan ve gogiis ylizeyi bakimindan
farklilik gosteren alanlarda Kapucu (1988) agac¢ sayisini, karisimin siirekliliginin
saglanmasinda temel kaynak olarak gostermektedir. Bu caligmada elde edilen

sonuclar da bu fikri destekler niteliktedir.

4.2. Cap-Boy Grafikleri ve Aga¢ Sayillarinin Mescere Tabakalarina
Dagilimlarina iliskin Bulgularin Tartisiimasi

Mescere tabakaliliginin belirlenmesi neticesinde bir mescerenin dikey kurulusu
belirlenmis olmaktadir (Avsar, 2004). Tabakal1 yapi, mescerelerin planlamasi, idaresi
ve isletilmesini dogrudan ilgilendirmekte olup, ozellikle silvikiiltiir ve orman

amenajmani ¢aligmalarinda biiyiik 6nem arz etmektedir.
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Mescere list boyuna gore Ornek alanlardaki aga¢ sayilarinin {ist, ara ve alt tabakalara
dagilimlarinin degerlendirilmesinde, biitiin 6rnek alanlarda orta ve alt tabakanin
%10’dan diisiik olmasindan dolayr tabaka bakimindan benzer bir yapinin oldugu

belirlenmistir. Ornek alanlar tek tabakali bir yap1 gdstermektedir.

Karigik mescerelerde ideal yapinin 151k agaglarinin iist katta, gdlge agaglarinin alt ve
gerekirse hem alt hem de st katta yer aldigi dikey karigimin oldugu belirtilmektedir
(Colak ve Odabasi, 2004). Bu nedenle karisik mescerelerde tabakali yapi dikey
karisimin ortaya konmasi1 bakiminda 6nemlidir. Ancak 6rnek alanlarda tek tabakali

yap1 olmasi nedeniyle dikey karisimdan s6z edilememektedir.

4.3. Konumsal Analizlere iliskin Bulgularin Tartisiimasi

Karisik mescerelerde agaclarin konumsal dagilimlariin karigimi olusturan tiirlerin
silvikiiltiirel o6zelliklerine ve bu tiirlerin karigim oranlarma gore farklilik
gosterebilmektedir. Bu nedenle, konumsal dagilimlarin degerlendirilmesinde alanda
bulunan tiirler, tlirlerin gelisme c¢aglar1 ve sayisal mevcudiyetleri belirleyici
olmaktadir (Goktiirk,2013). Ornek alanlarin tamaminda saricam, ladin ve gdknar
hem say1 hem de gogiis yiizeyi olarak karisima girmektedir. Tiirlerin govde sayilari
ve goOgiis yiizeyleri farklilik gostermekle birlikte sergilemis olduklar1 konumsal

dagilimlar benzerlik gostermektedir.

Tiir farki gézetmeksizin yapilan degerlendirmelerde her ii¢ 6rnek alanda da agaglarin
tek agac dagilimi gosterdigi tespit edilmistir. Sarigamlarda 1 ve Ovacik 2 6rnek
alaninda tek aga¢ dagilimi gozlenirken, Ovacik 3 6rnek alaninda 3-6 m mesafelerde
kiimelenme egiliminin oldugu daha uzun mesafelerde ise tek aga¢ dagilimi yaptig
belirlenmistir. Ladinlerde ise kiimelenme egiliminin daha fazla oldugu gézlenmistir.
Ladinler Ovacik 2 ornek alaninda 4 m ve Ovacik 3 o6rnek alaninda ise 5 m
mesafelerde kiimelenme dagilimi gostermektedir. Ovacik 1 6rnek alaninda ise
ladinlerin tek aga¢c dagilimi gosterdigi belirlenmistir. Ladinin aksine goknar
agaclarinin kiimelenme egilimi gostermedigi gozlenmistir. Goknarlarin biitiin 6rnek

alanlarda tek agac dagilimi gosterdigi tespit edilmistir.

Genglikler ¢ogunlukla kiimeler halinde olusmaktadirlar (Tsitsoni ve ark., 2003;
Mason ve ark., 2007; Pardos ve ark., 2007). Bu genclik kiimelerinde zamanla besin
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ve 151k rekabetine bagli olarak gdvde ayrilmalari olmakta ve gdovde sayilarinin
azalmasma bagli olarak kiimelenmeler yerini tek aga¢ dagilimma birakmaktadir

(Leps ve Kindlmann, 1987).

Isik agaclariin genclikte kiimeli bir dagilim gosterdikleri, ancak zamanla tek agac
dagilimi olusturduklar belirtilmektedir (Aldrich ve ark., 2003). Tipik bir 151k agaci
olan saricamlarda tespit edilen tek aga¢ dagilimi alanlardaki sarigam bireylerinin
cogunlukla orta agaglik ¢caginda olmalarindan kaynaklandigi s6ylenebilir. Pardos ve
ark. (2007) ve Aldrich ve ark. (2003)’nin ifadeleri saricamlarda tespit edilen
dagilimlart destekler niteliktedir. Pardos ve ark. (2007) de sarigam gengliklerinin
kiimler halinde alan geldiklerini ifade etmektedirler. Alanda bulunan sarigamlarin bu
ifadelere dayanarak kiimeler halinde olusmus olma olasiliklarinin yiiksek oldugu

sOylenebilir.

Goknar agaglarinda tespit edilen tek aga¢ dagilimi Goktirk (2013)’lin ¢aligmasinda
da s6z konusudur. Goktirk (2013) sarigam ladin goknar karisik mescerelerinde
Goknarlarin tek aga¢ dagilimi gosterdigini belirtmektedir. Yapilan ¢aligmalarda
goknar gencliklerinin agaclarin tepe catisi altinda olusabildiginden miinferit halde
alana gelebildigi ortaya konmustur (Grassi ve ark., 2004; Nagel ve ark.; 2006,
Hofmeister ve ark., 2008). Bu ifadeye dayanarak goknarlarda tespit edilen tek agag

dagilimimin miinferit olarak alana gelebilme 6zelliklerine dayandigi sdylenebilir.

Aldrich ve ark. (2003) tiirlerin gélgeye dayanma kabiliyetleri arttik¢a dagilimlarinda
kiimelenme egilimlerinin de artigin1 belirtmektedirler. Bu ifadeye dayanarak Ladinde
tespit edilen kiimelenme egiliminin golgeye dayanma kabiliyetinden kaynaklandig
sOylenebilir. Her ikisi de golge agaci olan ladin ve goknar, silvikiiltiirel
uygulamalarda benzer tiir olarak degerlendirilseler de, goknar gengliklerinin mescere
tepe catis1 altinda daha yogun ve mescere igi bosluklarda daha seyrek oranda
bulunmasi (Grassi ve ark., 2004) nedeniyle ladinlerden farkli dagilim davranisi
gosterebileceklerini soylemek miimkiindiir. Goktiirk (2013), gbknarlarda tespit edilen
tek aga¢ dagiliminin alanda bulunan gdvde sayisinin azligindan kaynaklanmis
olabilecegini belirtse de, biitiin 6rnek alanda sayisal ¢ogunlugun goknara ait olmasi,

dagilim egiliminin tek aga¢ dagilimi oldugunu gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Karisik mescerelerde karisim sekillerinin agaglarin konumsal dagilimlarina bagh
olarak ortaya konulmasinin amaglandigi bu ¢alismada saricam, ladin ve goknarin
karisim yaptigi lic Ornek alanda tiirlerin konumsal dagilimlari tespit edilmistir.
Konumsal dagilimlar aga¢ sayilarimin azligi veya g¢oklugundan etkilendigi igin
konumsal analizlerden 6nce alanlardaki aga¢ varliklar1 tespit edilmis ve mescere
tipleri ortaya konmustur. Ornek alanlarin tamaminda sayisal gogunluk gdknara aittir.
Gogls ylizeyi esas alinarak yapilan mescere tipi tespitlerinde 1 nolu 6rnek alanin
GLCscd3, 2 nolu 6rnek alanin CsGLcd3 ve 3 nolu 6rnek alanin GCsLcd3 mesceresi

oldugu belirlenmistir.

Gogiis ylizeyl esas almarak mescere tabakaliliginin degerlendirilmesi sonucunda
ornek alanlarin tek tabakali yapi gosterdigi tespit edilmistir. Bu nedenle Ornek
alanlarda yatay karisim so6z konusu iken, dikey karigimin olmadigi sonucuna
vartlmistir. Dikey karisimin olmamasi nedeniyle de konumsal dagilim analizleri
sadece tlir bazinda yapilmig, tabaka bazindaki dagilimlara iliskin analizler

gergeklestirilmemistir.

Konumsal dagilim analizleri sonucunda alanlardaki agaclarin tiir ayrimi yapmaksizin
tek aga¢ dagilimi gosterdigi belirlenmistir. Ornek alanlarda sarigamlarda ¢ogunlukla
tek agac¢ dagilimi gozlenirken ladinlerde kiimelenme egiliminin oldugu, Goknarlarin
ise tek agac dagilimi gosterdigi tespit edilmistir. Karigitk mescerelerde agaglarin
karigim sekillerini  yansitmasindan yola ¢ikarak ornek alanlarda sarigam ve
goknarlarin tek aga¢ karisimi, ladinlerin ise kiimelenme egilimlerinin olmasi
nedeniyle hem kiimelenme hem de tek aga¢ karisimi gosterdikleri sonucuna

varilmistir.

Sarigam, ladin ve goknarin karisim yaptigr alanlarda mescere gelisim seyri siirecinde
uygulanacak silvikiiltiirel miidahalelerle agaglarin konumsal dagilimlar1 korunabilir
veya amaclar dogrultusunda degistirilebilir. Degisen veya korunan konumsal

dagilimlar ayn1 zamanda karisim sekillerinin degismesi veya korunmasi anlamina
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gelmektedir. Bu silvikiiltirel uygulamalarda amag¢ karisim seklinin ne olmasi
gerektigi tam olarak ortaya konmali ve miidahale yogunluklari ona gore

ayarlanmalidir.
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