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OZET

Artan diinya niifusu, gelisen teknoloji ile birlikte insanoglunun ihtiyaglarmin
cesitlenerek artmasina, dogal kaynaklara olan talebin artmasina neden olmaktadir.
Artan talebi karsilayabilmenin yollarindan biriside ormanlarin, sosyal, kiiltiirel ve
ekonomik agidan optimum yarar saglayacak bigimde planli ve diizenli silvikiiltiirel
islemlerin uygulanarak isletilmesidir. Bu silvikiltiirel islemlerden birisi de
aralamadir. Bu c¢alismada Hopa Cankurtaran Mevkiinde bulunan Kaym
Mescerelerinde Farkli Aralama Derecelerinin Biiylime ve Biyokiitle {izerine Etkileri
arastirtlmigtir. Bu amacla; mescereyi temsil eden alanlarda 9 adet deneme alanlar1
secilmistir. Deneme alanlarimn bityiikligii 20 m x 20 m= 400 m? biiyiikligiindedir.
Deneme alanlart tesis edildikten hemen sonra alanlar igerisinde kalan her bir agaca
yagli boya ile numara verilmistir. Daha sonra 2008 yilinda biitiin agaglarin gogiis
yiizeyi c¢aplar1 6l¢iilmiis ve kayit altina alinmistir. Ayrica her bir deneme alaninda
alan1 temsil eden 12 adet agacinda boyu Olgiilmiistiir. Daha sonra kayin hacim
tablolarindan faydalanilarak deneme alanlarin aga¢ varligi belirlenmis ve gogiis
gaplarir 2 formiiliinde yerine yazilarak deneme alanlarmin toplam gbgiis yiizeyi

miktarlar1 hesaplanmstur.

Bu arastirma sonucunda en yiksek ortalama ¢ap artimi (1,21cm), ortalama hacim
artimu (0,81 cm®. ha) ve ortalama gogiis yiizeyi artimi (577,99 cm?. ha™) siddetli
aralama alanlarinda belirlenirken; en diistik ortalama ¢ap artimi (0,74 cm), ortalama
hacim artimi1 (0,42 cm®. ha™) ve ortalama gogiis yiizeyi artimi (27,20 cm? ha™)
kontrol alanlarinda belirlenmistir. Ote yandan biyokiitle elemanlarindan olan
ortalama tiim aga¢ kitlesi (745,15 kg. ha™) en yiiksek siddetli aralama alanlarinda
belirlenirken, en diisiik (411,69 kg. ha™) kontrol alanlarinda belirlenmistir. Sonug
olarak aralama miudahalelerinin buyime ve biyokitle Uzerine pozitif yonde etki

yaptiklar1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aralama, blytime, biyokdtle, mescere, gogiis yizeyi.



SUMMARY

EFFECTS OF DIFFERENT THINNING DEGREES IN BEECH STANDS ON
GROWTH AND BIOMASS IN HOPA CANKURTARAN AREA

Increasing world population and developing technology leads to increase people's
needs and in the demand for natural resources. One of the ways to meet the
increasing demand of forests is applies social, cultural and economic benefits to
provide the optimum operation of a planned and regular application of silvicultural
activities. One of the silvicultural applies is thinning. In this study, there were
investigated the effects of different thinning degrees in beech stands on growth and
biomass in Hopa Cankurtaran Area. For this purpose was selected 9 samples area in
this stands. The size of sample areas was 400 meter square. After set of this areas,
each of trees were numbered with oil planting in research area. In 2008, there was
measured breast high diameter of all of trees. The high of 12 trees in each of areas
were measured and registered. The presence of trees was determined by using beech

tree volume tables. Total Breast high values all of sample areas were calculated by
using formula of nr?. As a result of research, the highest mean diameter increment

(1,21 cm), the highest mean volume increment (0,81 cm®. ha™) and the highest mean
breast increment (577,99 cm?. ha) were found in heavy thinning areas, and the
lowest mean diameter increment (0,74 cm), the lowest mean volume increment (0,42
cm®. ha™) and the lowest mean breast increment (27,20 cm?. ha™)were found control
areas. On the other hand, One element of the weight of the entire tree biomass in
hectare was found the highest in heavy thinning areas (745,15 kg. ha™), the lowest in
control areas (411,69 kg. ha™). Consequently, there was determinate thinning applies

made positive effect on growth and biomass.

Keywords: Thinning, growth, biomass, stands, volume increment.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Ormanlar yenilenebilen dogal kaynaklarimizdan birisidir. Artan dinya nufusu,
gelisen teknoloji ile birlikte insanoglunun ihtiyaglarinin ¢esitlenerek artmasina, dogal
kaynaklara olan talebin armasina neden olmaktadir. Arttan talebi karsilayabilmenin
yollarindan biriside ormanlarm, sosyal, kilturel ve ekonomik agidan optimum yarar
saglayacak bicimde planli ve dlzenli silvikiiltirel islemlerin uygulanarak

isletilmesidir. Bu silvikultirel islemlerden biriside aralamadir.

Aralama, siklik ¢agindan sonra ve siklik nedeniyle kuvvetli dogal dal budanmasmnin
ve govde ayrilmasmin baslamasindan mescere genglestirmeye girinceye kadar,
kapalilig1 siirekli olarak kirmadan agaglarin aralarinda yaptiklari miicadeleye
mudahaleler yapan siirekli ve planli kesimler olarak tanimlanmaktadir (Demirci,
2008).

Swriklik-direklik ve agaclik caginda uygulanan bakim Onlemlerinden, beklide en
Oonemlisi aralamadir. Aralamalarla, siklik bakimi kesimleri ile tesis edilen mescere
kurulusu devam ettirilir. Yerinde ve zamaninda miidahalelerle mescerenin saglhigini
tehdit eden her tiirlii etmene karsi gerekli tedbirler alinir ve nihayet mescereler,
toprak Ozellikleri, tohum agac1 yogunlugu ve dagilimi yaninda, bol tohum tutmus
veya tutmaya hazir nitelikli agaglariyla, yani genclestirme kosullari biitiiniiyle

hazirlanmig bir sekilde genglestirme ¢agina ulastirilir (Geng, 2007).

Pukkala ve ark. (2002), aralamanin etkisini, aralamalar sonrasinda agag
gelisimindeki degisim olarak tamimlamaktadir. Johnson (1995) ise bir agacin
aralamadan mutlak ve goreli etkilenme durumunu, gercek artim ve varsayilan artim
arasindaki fark veya oran olarak tanimlamaktadir. Aralamanin etkisi ve bu etkinin
agac hacmine, yetisme alanina ve yetisme ortamindaki degisime bagliligi, ormancilik
uygulamalar1 i¢in elde edilecek odun kalitesi ve miktar1 bakimindan, potansiyel
olarak aralamanin zamanlanmasi ve yogunlugu ile kesilecek agaclarin se¢iminde

onemli bir bilgi althigin1 olusturmaktadir.
1



Genel olarak aralamanin mescere artimi, toprak Ozellikleri, dogal genglestirme
kosullari, mescere dayanikliligi ve orman estetigi iizerine etkileri bilinmektedir.
Aralamalarla fena gdvdelerin kesilip uzaklastiriimasi ve iyi gdovdelerin korunmasiyla
kalan mescerenin degeri ve mescere artimi dnemli derecede artmaktadir. Mescerede
agac sayisinin azalmasi ve kapaliligin gecici de olsa uygun derecede agilmasi topraga
ulagsan yagis ve 1s1k miktarmi artirarak topragin daha faal bir hale gelmesine ve
madde degisiminin hareketli olmasmna ve bu suretle topragm iiretim yeteneginin
artmasma etki etmektedir. Mescere topraginin iyi Ozellilere sahip olmasi ve
mesceredeki saglikli agaclarin korunmasi, ¢imlenme yetenegi yiiksek tohumlarin
verimli ¢imlenme yataklarma diismesine ve dolayisiyla dogal genglestirmenin,
iyilesen genglestirme kosullarina bagl olarak en iyi derecede meydana gelmesini
saglamaktadir. Mesceredeki saglikli bireylere aralamalarla normal bir yasama alani

saglanmasi ile de mescere dayanikliligi artmaktadir (Demirci, 2008).

Aralamanin Etkisi

Aralama Gerektigi Zaman
Dilimlerine Ait Yillik Halkalar

Uygun Zamanlarda
Aralama Gergeklestirilen
Govdede Yillik Halka Gelisimi

Sekil 1. Aralamanin etkisi a. Aralama uygulamasi zamaninda gergeklestirilmeyen
govdedeki yillik halka gelisimi, b. Uygun zamanda aralama uygulanan
govdedeki yilik halka gelisimi (GOktirk ve Ark., 2010).

Biitiin orman alanlarinda goriildiigii gibi ¢ok degerli bir orman agac tiirii olan dogu
kaymi (Fagus orientalis libsky) ormanlarinda genglik ¢agindan idare siirelerinin
sonuna kadar bu uzun siiregte kaym agaglar1 toprakta su ve besin i¢in, havada da
1s18a ulagsmak igin birbirleri ile rekabete girerler. Bu rekabetin soncunda alanda gucli
fertler kalir, zayif fertler ise rekabeti kaybederek bir sekilde alandan uzaklasir. Bu
dogal siirece yardim etmek ve bu siiregten azami derecede ekonomik ve ekolojik
fayda saglayabilmek igin ormancilikta aralama kesimleri yapilmaktadir (Geng,

2001).



Aralama yapilacak olan mescerede istikbal agaclar1 belirlendikten sonra mescereye
thmli aktif miidahaleler yapilmasmna mutedil aralama denmektedir. Bir mescerede
mutedil aralama ile gelisme goOsterememis, biliylime bakimindan geri kalmisg

bireylerin yaklasik olarak %10-20’si sahadan ¢ikarilmaktadir (Nyland, 1996).

Aralama yapilacak olan mescerede istikbal agaclar1 belirlendikten sonra mescereye
siddetli aktif miidahaleler yapilmasina siddetli aralama denmektedir. Siddetli aralama
ile mescerede bulunan bireylerin yaklasik olarak %30-40’1 alandan ¢ikarilmaktadir
(Nyland, 1996).

Bakim amaci ile zamaninda ormana miidahale edilmez ise, dogada gdvde ayrilmalar1
baglamakta, boylece g¢ogunlukla aday istikbal agaclari olmak iizere mescerenin
bircok fertleri kuruyarak yok olup gitmektedir. Bu nedenle ihtiyacina gore uygun
zamanlarda mescerelere girilip, teknigine uygun aralamalar yapmak hem giiniimiiziin
odun hammaddesi ihtiyacini kargilamak hem de mescerenin gelecekteki ekonomik ve
ekolojik degerini artrmak bakimindan son derece Onemlidir (Akalan, 1985). Bu

baglamda biyokiitlenin 6nemi artmaktadir.

Biyokiitle, belirli biiylikliikte bir orman alaninda aga¢ ve agacgcik toplulugunun
agirlik (kg, ton/ha) olarak tanimlanmasidir. Orman biyokiitlesi, orman {iriinii olarak
ormanin simdiki kapasitesini ve biiyiimesini belirten, uzun siireli isletmeciligin

saglanmasi i¢in bilinmesi gereken bir terimdir (Alemdag, 1980).

Biyokiitle, fotosentez ile depo edilmis giines enerjisi olarak cesitli tiir ve bigimde
(yakma, biyogaz dretimi, fermantasyon, pyroliz, bitkisel yaglar v.b.) kullanim
enerjisine doniistiiriilebilmektedir. Uygun teknolojik olanaklarin saglanmasi ile tim
agacin hasat edilmesi sonucu govde odunu, dallar, ibreler/yapraklar ve gereginde
kiitiik ve koklerden olusan biyokiitlenin endiistriyel degerlendirilmesi s6z konusu
olabilmektedir (Akalan, 1985).

Kayinm anayurdu Kuzey Yarikiire’nin iliman ve tropikal bolgeleridir. Turkiye'de
dogal olarak 2 tiirii bulunur. Bunlar dogu kaymi ve Avrupa kaymi'dir. Ulkemizde
yaygin olan kaym tiirii dogu kaymidir. Dogu kayinin tilkemizde 713.842 ha. koru ve
1.555 ha. baltalik ormani bulunmaktadir.



Bilindigi gibi nemli ormanlarin tanitici ve hakim elemani olan dogu kayin1 biitiiniiyle
Karadeniz ve Marmara bdlgesindeki daglarin kuzey yonlerinde genis alanlarda
yaygindir. Dogu kaymi daha giineyde Murat Dagmnin kuzey yamaglarinda da
varligini siirdiiriir. Son yilarda ortaya konan bir ¢alisma Trakya’nin gilineyindeki
Ganos daglarmin kuzey yiizlerindeki kabul havzalarinda da kaymn topluluklarinin
varligimni ortaya koymustur (Coban, 2004). Bu genel durumun disinda dogu kayimi
relikt olarak Amanos daglarinda Adananin Pos ormanlarinda ve Maras Andirin

yOresinde mevcuttur (Aydinozii, 2008).

b X
el
(534‘.

o

Sekil 2. Dogu kaymin Tiirkiye’deki yayilig alan1 (Gunal, 1997)

Agirlikl olarak kuzey bakilarda yayilisini yapar. Drenaji iyi yerlerden hoslanmasi ve
durgun sulardan ka¢gmas1 nedeniyle egimli yamaclari tercih eder. Bu tip sahalarda da

genellikle orta ve st yamaglarda bulunur (Geng, 2004).

Tipik golge agacidir. Kabuk ve golge yapraklar1 siddetli 1giktan zarar gormektedir.
Kayin gengligi 1siksizliga, ancak 4-5 yil tahammiil edebilir fakat gerekli zaman da
151k verilmezse genclik siper altinda tepesini yayar ve fonksiyonel olmaktan ¢ikar.
Fonksiyonel olmayan genglige ise diri ortii goziiyle bakilir. Genglikte dona karsi
hassas bir tiirdiir. Ozellikle ilkbahar donlarindan zarar goriir. En biiyiik diismani don
ve kurakliktir (Geng, 2004).

Dogu kaym Tiirkiye ekonomisine dnemli katkilar saglamasmin yaninda, orman
urtinleri sanayisinin de en temel hammaddeleri arasindadir (Anonim, 2006). Dogu

kaymi odunun sert ve agir, kolay islenebilir, kolay yarilabilir, egilme direnci ve

4



elastikiyet modiilii genellikle yiiksek ve 6zellikle son yillarda ¢ok genis kullanim
alam oldugu ortaya konmustur. Onemli kullanim alanlar1 arasinda; mobilya,
kontrplak, araba kasasi, parke, ayakkabi kalibi, ambalaj sandig1, oyuncak, sandal ve
firm kiirekleri, alet saplari, is ve marangoz tezgahlari, maden diregi, yakacak odun,

emprenye edildigi takdirde travers imali sayilmaktadir (Yaltirik, 1993).

Dogu Kaymi, diizgiin gévde yapmast ve odununun kolay islenebilir olmasinda dolay1
sanayide de aranan onemli agag tiirlerimizden birisidir. Ayni zamanda azman yapma
egilimindedir. Bu nedenle kaym mescerelerinin diizgiin bir gévde ve tepe yapismna
sahip olabilmesi i¢in gen¢ yaslardan itibaren sikisik yetistirilmesi Onerilmektedir
(Geng, 2004). Bu baglamda kaym ormanlarinda aralama miidahalelerinin siddeti
Onem arz etmektedir. Bu ¢aliymada da Hopa Cankurtaran Mevkiinde bulunan Kayin
mescerelerinde farkli aralama derecelerinin biyume ve biyokitle tzerine etkileri

arastirilmastir.

1.2. Literatiir Ozeti

Diinyada ormanlarda yapilan aralama kesimlerinin etkileri tizerine yaymlanmis ¢ok
sayida makale bulunmaktadir. Bu hususta Tirkiye’de yapilmigs olan bilimsel
caligmalarin sayis1 olduk¢a azdir. Bunlardan bazilari; Demirkdy’de saf sapsiz mese
(Quercus petrae (Matlusch) Lieb.) baltalik ormaninda (Makineci, 2005), Antalya
Bolgesi Dogal Kizilgam (Pinus brutia Ten.) Mescerelerinde (Eler, 1988) ve
Karadag—Artvin bOlgesinde dogu kaymni mescerelerinde (Tiifekcioglu ve ark., 2005)

yapilan aralama ¢aligmalaridir.

Makineci (2005), farkli siddete uyguladiklari aralama miidahaleleri sonucu gap
degerleri bakimindan iglem alanlar1 arasinda 6nemli farklarin oldugunu belirlemistir.
Buna gore en yiiksek ortalama ¢ap artiminin siddetli aralama alanlarinda (3.58 cm)

oldugunu tespit etmistir.

Aralama ve hazirlama kesimlerinin artim ve biiylime iizerine etkileri Antalya
bolgesinin dogal Kizilgam ormanlarinda sonuglandirilmis. Bu ¢alismaya gore aralama
kesimlerinin, tek agacta cap atimi iizerine O6nemli etkisi bulunurken, boy artimi

iizerine anlaml bir etkisinin olmadigin1 bulunmustur. Aralamanin, kuvveti arttikca



cap artiminin arttig1, gégiis yiizeyinin ise azalttigi belirlenmistir (Eler, 1988). Benzer
sekilde da aralama yogunlugunun artmasi ile ortalama ¢ap artimi agik bir bigimde
artt1igl, baskin boyun ise aralama yogunlugunun artmasi ile birlikte azaldigi
belirlenmistir. Ancak, boy artimindaki bu azalma 6nemsenmeyecek diizeyde oldugu
belirtilmistir (Makinen ve Isomaki, 2004a). Bir bagka g¢alismada da aralama

uygulamalarinin boy artimini azalttigini belirtmektedir (Valinger, 1992).

Siddretli ve mutedil aralama yapilan dogal yolla kurulmus dogu kaymi orman
alaninda en yiiksek ¢ap artimmnin ve biyokiitle artimmim siddetli aralama yapilmis
mescerelerde oldugu, en disik cap artimim aralama yapilmamis kontrol

mescerelerinde oldugu belirlemislerdir (Tiifekgioglu ve ark., 2005).

Finlandiya saricam ormanlarinda yapilan bir aragtirmada, siddetli arama yapilarak
gogiis ylizeylerinin %42’si, mutedil aralama yapilarak %21’1 alinmig ve c¢alisma
sonucunda, siddetli aralama ile kontrol alanmna goére aga¢ caplari ve boylarmnin
artiminda ve aga¢ hacim miktarlarinda pozitif farkliliklar oldugu tespit edilmistir
(Makinen ve lIsomaki, 2004a). Ispanya’da yapilan bir diger calismada, sarigam
ormanlarinda yapilan siddetli aralamanin kontrol alanlarina gore artimda Onemli
diizeyinde bir farklilik gdstermedigi, mutedil aralamalarin ise daha iyi sonuglar

verdigi ortaya konmustur (Montero ve ark., 2001).

Yukarida da agiklandig1 {izere aralamalar genellikle mescerelerin gelismesine olumlu
etkiler yapmaktadirlar. Topraginda giibre takviyesi yapilarak iyilestirilmesi ile
birlikte yetisme ortamimin verimliligi daha da artacaktir. Nitekim saricamda aralama
ile birlikte verilen glibreleme ile %20 daha fazla artim saglanmistir (Montero ve ark.,
2001).

Goglis yiizeyi artimi, aralama siddetinin artmasiyla birlikte artmaktadir. Ancak,
aralamanin mutlak etkisi aga¢ hacminin azalmasi ile birlikte azalmaktadir. Diger bir
ifadeyle kiiciik caplt agaclarin aralamadan sonra artan yetisme alanina biiylik agaglar
kadar tepki gostermediklerinden, aralamanin mutlak etkisi biiyiik cap simiflarindaki

agaclara en fazla olmaktadir (Makinen ve Isomaki, 2004b).

Isvec’te sarigam ve Avrupa ladini mescerelerinde yapilan bir ¢alismada, aralamanin

yogunluguna bagli olarak hacim artiminda azalmalarin meydana geldigi
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belirtilmektedir. Gogiis yiizeyinin %25 ini uzaklastirdiklar: hafif dereceli aralama
caligmalar1 sonucunda hacim artimmin %9 azaldigim belirtmektedirler (Ericson ve
Karlsson, 1997). Benzer sekilde Finlandiya Sarigam ormanlarinda yapilan bir
calismada siddetli aralama kesimlerinde %25 oraninda hacim artiminin azaldigini,
normal ve hafif dereceli kesimlerde hacim artimi azalmasinin daha az oldugunu
belirtmektedirler (Makinen ve Isomaki 2004a). Guney Finlandiya saricam
ormanlarinda yapilan calismada da, yogun aralamalarin hacim artimmi %34
azalttigin1 ifade etmektedirler (Makinen ve ark., 2005). Siddetli aralamalarda hacim
azalmalarma karsin zayif govde formili ve kiiciik capli agaglarin uzaklastirilmis
olmasi sebebiyle sayisal olarak biiylik hacimli agaclar elde edilmektedir (Ericson ve
Karlsson, 1997).

Geng sarigam ve Avrupa ladini mescerelerinde yapilan bir ¢alismada, bes farkli
aralama rejiminin (algak aralama, yiiksek aralama, siddetli aralama, algcak aralama-
glbreleme ve kontrol) biyokiitle iizerine etkisini arastirmistir. Bu ¢alismada ladin
bloklarinda farkli aralama rejimlerinin yillik ortalama artim {izerine etkisi 6nemsiz
belirtilirken, saricam bloklarinda en uygun aralama rejiminin algak aralama-

gubreleme oldugu belirtilmistir (Ericson, 2004).

Agac smirinda tohumla olusturulmus bir saricam mesceresinde, ¢ap artiminin
aralamadan sonraki 2-3 yil igersinde belirgin bir sekilde meydana geldigini ve arama
uygulamalarinin ¢ap artimi iizerine etkisinin 13-14 yi1l devam ettigini belirtilmektedir
(Yaltirik, 1993). Dogal sarigam mescerelerinde yapilan bir arastirmada ise aralama
etkinsin bir yil sonra ortaya ¢iktigmi belirtilmektedir (Valinger ve ark., 2000).
Valinger (2000), hacim artimmin aralama uygulamalarindan 3 yil sonra ortaya

ciktigini ifade etmektedir.

Aralamanin disbudak (Fraxinus angustifolia ssp. oxycarpa) Plantasyonunun
Gelisimine Etkisi adli ¢alismada; farkli siddetteki aralama midahalelerinin ¢ap ve
gogus ylizeyi gelisimine etkisini arastirilmis ve arastrmaya gore aralama siddetinin
cap artimma etkisinin 6nemli oldugu belirlerlerken, gogiis yiizeyi artimima etkisinin
onemsiz oldugu belirlenmislerdir. Bu ¢alismaya gore hektardaki en fazla ¢ap artimi
siddetli aralama alanlarinda belirlenirken, en diisiik ¢ap artimi kontrol alanlarinda

belirlenmistir (Cicek ve ark., 2010).



1.3. Arastirma Alaninin Genel Tanitim

1.3.1. Cografi Konum

Aragtirma alani, Dogu Karadeniz BOlgesinin dogu bdliimiinde Gdlrcistan sinirinda
yer almaktadir. Arastirma alanmin bulundugu Hopa Ilgesinin dogusunda Giircistan,
batisinda Arhavi, giineyinde Borgka ve kuzeyinde Karadeniz bulunmaktadir. Ilgenin
Giircistan Cumhuriyeti’ne gegisin saglandig1 Sarp Sir Kapisi’na uzakligr 18 km, 11
Merkezine uzakligi ise 65 km’dir. Hopa, Trabzon-Rize-Artvin-Ardahan-Kars-
Erzurum ve Giircistan’1 birbirine baglayan uluslar arasi karayolu {izerinde bir kavsak

konumundadir.

Memleket haritalarina goére F47 al paftasinda olan aragtirma alani 41°24' 00" -41°26'
00" kuzey enlemleri ile 41°32' 00" - 41°33' 00" dogu boylamlar1 arasinda
kalmaktadir. Arastrrma alanmmin Tirkiye haritasindaki konumunu gosteren harita

Sekil 3 de verilmistir.
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Sekil 3. Arastirma alaninin tiirkiye haritasindaki konumu

1.3.2. Topografik Durum

Arastirma alani; Artvin Orman Bolge Miidiirliigii, Arhavi Orman Isletme Miidiirliigii,
Hopa Orman Isletme Sefligi, Cankurtaran mevkiinde bulunan ortalama yiikseltisi
800 m, ortalama egimi % 30, bakis1 kuzey, yama¢ durumu orta yama¢ ve mescere

tipi Knb3 olan orman alanlarinda bulunmaktadir.



1.3.3. iklim

Arastirma alanmin iklim verileri, alana en yakm Artvin ili Hopa Ilgesi Meteoroloji
istasyonundan (33 m) alinmistr (Anonim, 2010). Bu veriler arastirma alanin
ortalama yikseltisine enterpole edilerek arastirma alanmin iklim verileri ve iklim tipi
belirlenmistir(Tablo 1).

Buna gore arastirma alaninin; Cok nemli, orta sicaklikta (mezotermal), su noksani
olmayan veya pek az olan, okyanus iklimine yakin bir iklim tipine sahip oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte yillik toplam yagis miktar1 2644,0 mm olarak
belirlenmistir. En yiiksek yagis1 357,3 mm ile Ekim aymnda alirken en diisiik yagist
ise 121,5 mm ile Nisan aymda almaktadir. Yillik ortalama sicakhig: ise 10,4 °C
olarak bulunmustur. Sicakligin en yiiksek oldugu ay Temmuz - Agustos (18,7 °C),
endiisiik oldugu ay ise Subat (3,1 °C) tur.

Tablo 1. Hopa meteoroloji istasyonunun 1975-2005 yillarina ait meteorolojik iklim
degerleri (anonim, 2010)

Hopa Meteoroloji Istasyonu (33 m, Enlem: 41°24°* N, Boylam: 41° 26°* E), 1975-2005 Olgme Yillarina ait Tklim Degerleri

AYLAR YILLIK
Bilanco
Elemanlari

| 1l 1] v Vv VI VII VI IX X Xl Xl

S‘Efé()hk 72 69 82 122 157 198 225 225 193 154 118 91 142
Yagis
() 1999 1667 1380 870 930 1554 1428 1835 2515 3228 2563 2329 22298
DquI:DlIt:_llmIS 165 15,6 249 482 790 1112 1352 1263 880 58,2 33,9 22,4 759,3

Gergek EP 16,5 15,6 24,9 482 79,0 111,2 135,2 126,3 88,0 58,2 33,9 22,4 759,3

Su Noksant

Su Fazlasi 183,4 151,1 1131 388 14,0 44,2 7,6 57,2 163,5 264,6 222,4 210,5 1470,5




Tablo 2. Hopa meteoroloji istasyonu verilerinin thornthwaite yodntemine gore
enterpole edilmis ¢aligma alanina ait bazi iklim degerleri

Arastirma alaminin (800m, Enlem:41°25°" N,Boylam: 41° 31°* E), 1975-2005 Olgme Yillarina ait Hopa Meteoroloji Istasyonu (33

m, Enlem: 41°24°* N, Boylam: 41° 26"’ E), Iklim Verilerine Gére Enterpole Tklim Degerleri

) AYLAR YILLIK
Bilanco
Elemanlart
1l 11 v \Y% Vi Vil Vi IX X Xl XIl
Sicaklik
0,
() 34 31 44 8,4 11,9 16,0 18,7 18,7 15,5 11,6 8,0 53 10,4
Yagis
(mm) 2344 2012 1725 1215 1275 1899 1773 2180 2860 357,3 290,8 267,4 2644,0
Diizeltilmis
PE , 3,8 17,4 44,8 845 1151 139,8 130,5 85,2 53,5 24,3 8,2 708,4
Gergek EP 1,3 3,8 17,4 44,8 845 1151 139,8 130,5 85,2 53,5 24,3 8,2 708,4
Su Noksani - - - - - - - - - - - -
Su Fazlast  230,6 1949 1526 74,2 40,5 72,3 35,0 85,0 198,3 3008 264,0 256,7 19049

Walter yontemlerine gore arastirma alaninda su noksani bulunmamaktadir. Walter

Yontemine gore olusturulan grafik Sekil 4 de verilmistir.

Sekil 4. Calisma alaninin yagis-sicaklik degisim grafigi (walter yontemine gore)
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Arastrmanin materyalini Hopa Cankurtaran Mevkiindeki gen¢ kayin mescereleri
olusturmaktadir. Dikim yontemi ile 3 m X 2 m aralik mesafe ile kurulmus olan kaymn
mesceresi ortalama 25 yaslarinda b (siriklik-direklik) ¢cagindadir. Arastirma alaninda
deneme parsellerinin sinirlandirilmasinda ¢elik serit metrelerden yararlanilmastir.
Parsellerde kalan biitiin agaglarin ve sinir agaglarmin isaretlenmesinde yagl boya
kullanilmigtir. Agaglarin ¢aplar1 ¢ap Olgerler yardimiyla boylar1 ise boy olgerlerle

Olciilmiistiir. Biyokiitle analizleri i¢in agaclar kesilirken motorlu testere ve balta

kullanilmastir.

Sekil 5. Arastirma alanindan goriiniim

2.2. Arastirma Yontemleri

2.2.1. Arazi Yontemleri

Bu aragtirma, 2008- 2010 yillar1 arasinda Hopa Cankurtaran Mevkiinde bulunan 25
yaslaria ulagsmis yapay yolla kurulmus kaymn plantasyonlarinda gerceklestirilmistir.
11



2008 yilinda siddetli aralama, mutedil aralama ve kontrol (aralama yapilmayan)
alanlarindan 3 er 6rnek alan olmak iizere mescereyi temsil eden 9 adet 6rnekleme
alan1 secilmistir. Siddetli aralama uygulamasi, mescere gogiis yilizeyinin % 40’1
alandan ¢ikarilarak yapilmistir. Mutedil aralama uygulamasi ise mescere gogiis
yiizeyinin % 20 si alandan ¢ikarilarak yapilmistir. Deneme alanlar1 20 m x 20 m =
400 m? biyikligindedir. Deneme alanlar1 tesis edildikten hemen sonra alanlar
icerisinde kalan her bir agaca yagh boya ile numara verilmistir. Arazide agaglara
numara verilirken ¢ekilmis fotograf Sekil 7°de verilmistir. 2008 yilinda biitiin
agaclarm gogiis yiizeyi caplar1 l¢iilmiis ve kayit altina alinmistir. Ornek alanlardaki
dendrometrik Olciimler 2009 ve 2010 yilinin vejetasyon donemi sonunda da
tekrarlanmistir. Cap Olgimii esnasinda ¢ekilmis fotograf Sekil 8’de verilmistir.
Ayrica her bir deneme alaninda alani temsil eden 12 adet agacinda boyu 6l¢iilmiistiir.
Daha sonra kaymn hacim tablolarindan faydalanilarak deneme alanlarin aga¢ varligi
belirlenmis ve gogiis ¢aplarr 2 formiiliinde yerine yazilarak deneme alanlarinin
toplam go6giis ylizeyi miktarlar1 hesaplanmistir. Biyokutle analizi igin laboratuara
taginan bitki 6rnekleri (govde odunlari, dal odunlar1 yaprak vb) kurutma dolabinda
kurutulmus ve hassas terazide tartilmistr. Olgiim degerlendirmeleri 2010 yili
vejetasyon sonu Olgiim degerleri ile 2008 yili vejetasyon sonu Ol¢iim degerleri fark:

dikkate alinarak yapilmistir.

~

Sekil 6. Calisma alaninda agaclarin numaralandirilmasi
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Sekil 7. Caligma alaninda cap 6l¢iimii

2.2.2. Laboratuar Yontemleri

Toprak Ustl biyokitlenin belirlenmesi amaciyla, deneme alanlarindan degisik
caplarda toplam 10 adet aga¢ kesilmis, her bir agacin yas dal, yaprak ve govde
agirlhiklar: arazide belirlenerek, firin kurusu agirligmin saptanabilmesi amaciyla
ornekler alinmigtir. Alinan 6rnekler deneylikte 48 saat sure ile 70 °C de kurutularak
nem ylizdeleri hesaplanmustir. Kesilen agaclardan elde edilen veriler yardimiyla ¢apa
(d130) gore toprak fistii biyokiitlenin degisimini gosteren regresyon denklemleri

gelistirilmistir.

2.2.3. Degerlendirme YOntemleri

Araziden elde edilen veriler bilgisayar ortamina Microsoft Office Excel 2003
programi yardimiyla aktarilarak gerekli diizenleme ve hesaplamalar yapilmistir.
Daha sonra diizenlenen bu veriler SPSS paket programi (Version 16,0 for Windows)
kullanmlarak Basit Varyans Analizine tabi tutularak, farkli aralama miidahaleleri ile
hacim, gogiis yiizeyi, toprak istii biyokiitle verileri arasinda farklilik olup olmadigi
belirlenmistir. Varyans analizi sonucunu takiben, farkliliklarm ©Onem derecesi

Duncan testi yardimiyla ortaya konulmustur.
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3. BULGULAR

3.1. Buyumeye Ait Bulgular

3.1.1. Cap Artimina Ait Bulgular

Ortalama c¢ap arttim1 farkli aralama derecelerine gore farkliliklar gostermistir.
Ornegin, Tablo 3’te de goriildiigii iizere, en yiiksek ortalama cap artimi siddetli
aralama miidahalesine tabi tutulmus alanlarda bulunurken (1,21cm), en diisiik
ortalama cap artiminin aralama miidahalesinin uygulanmadigi kontrol alanlarinda

(0,74 cm) ortaya ¢ikmustir.

Tablo 3. Aralama siddetine gore ortalama ¢ap artimi degerleri

Miidehale siddeti Kontrol Mutedil Aralama  Siddetli Arama
Ortalama Cap Artimi(cm) 0,74 0,88 1,21

Deneme alanlarinda aralama oOncesini ve sonrasini gdsteren fotograflar Sekil 8’de

verilmistir.

Sekil 8. Demene alanlarmin dncesi ve sonrast

3.1.2. Hacim Artimina Ait Bulgular

Hektardaki ortalama hacim artim1 farkli aralama derelerine gore farkliliklar
gOstermistir. Ornegin, Tablo 4’te de goriildiigii iizere en yilksek ortalama hacim

artimi siddetli aralama miidahalesine tabi tutulmus alanlarda belirlenmistir. Bununla
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beraber hektarda en diisiik ortalama hacim artiminin aralama miidahalesinin

uygulanmadigi kontrol alanlarinda belirlenmistir.

Tablo 4. Farkli aralama siddetinin hektardaki ortalama hacim artimi iizerine etkisinin
duncan testine gore istatistik analiz sonuglar1

Homojen Gruplar = 0,05

Miidale Siddeti N
1 2 3
1 (kontrol) 152 0,42
2 (mutedil) 114 0,65
3 (siddetli) 79 0,81
Sig. 1,000 0,90

Biitiin bu sonuglar degerlendirildiginde aralama siddeti ile hektardaki ortalama hacim

artimi arasinda istatistiki olarak onemli derecede farklilik vardir ( Tablo 5).

Tablo 5. Hacim artimina ait basit varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
Degiskenler Kaynagi Toplamu Derecesi Ortalamasi F-Orani Diizeyi.
Gruplar
Hacim Artimi Arasi 8,754 2 4,377 9,45 0.00
(cm*.ha™) Grup ici 158,393 342 0,463
Toplam 167,147 344

3.1.3. Gogiis yiizeyi Artimina Ait Bulgular

Hektardaki ortalama gogiis ylizeyi artimi farkli aralama derelerine gore farkliliklar
gdstermistir. Ornegin, Tablo 6°da da goriildiigii iizere en yiiksek ortalama gogiis
yiizeyi artimi siddetli aralama miidahalesine tabi tutulmus alanlarda belirlenmistir.
Bununla beraber hektarda en diisiik ortalama gogilis yiizeyi artimmin aralama
miidahalesinin uygulanmadig1 kontrol alanlarinda belirlenmistir. Biitliin bu sonuglar
degerlendirildiginde aralama siddetinin hektardaki ortalama gogiis yiizeyi artimi
Tablo 7°de goriilecegi iizere istatistiki olarak onemli derecede farklilik gosterdigi

acikca goriilmektedir.

Tablo 6. Farkli aralama siddetinin hektardaki ortalama go6giis yiizeyi artimi iizerine
etkisinin duncan testine gore istatistik analiz sonuglar1

Miidahale Siddeti N Homojen Gruplar = 0,05

1 2 3
1 (kontrol) 152 628,24
2 (mutedil) 114 833,21
3 (siddetli) 79 1121,23
Onem Duizeyi 1,000 1,000 1,000
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Tablo 7. Gogiis yiizeyi artimina ait basit varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
Degiskenler Kaynagi Toplamu Derecesi Ortalamasi F-Orani Diizeyi.

Gogiis Yiizeyi Gruplar

artim Arast 1,27E+07 2 6367428,5 15,224 0
(cmZha™) Grup ici 1,43E+08 342 418259,8
Toplam 1,56E+08 344

3.2. Aralama Miidahalelerinin Toprak Ustii Biyokiitle Bilesenleri Uzerine
Etkisine Ait Bulgular

3.2.1. Govde Kutlesi Artimina Ait Bulgular

Arastrma alnindaki kaymn agaclar1 ig¢in  biyokiitle regresyon denklemi
olusturuldu.GoOvde kiitlesinin hesaplanmasi i¢in olusturulan regresyon denklemi y=

0,1447 x**®olarak gelistirildi.

Hektardaki ortalama govde kitlesi artimi farkli aralama derelerine gore farkliliklar
gdstermistir. Ornegin, Tablo 8’de de goriildiigii iizere en yiksek ortalama govde
kiitlesi artimi siddetli aralama miidahalesine tabi tutulmus alanlarda belirlenmistir.
Bununla beraber hektarda en diisiik ortalama gOvde kutlesi artimmnin aralama
mudahalesinin uygulanmadigi kontrol alanlarinda belirlenmistir. Aralama siddetinin
hektardaki ortalama govde kiitlesi artimi1 Tablo 9’da da goriilecegi iizere istatistiki

olarak onemli derecede farklilik gosterdigi agikga goriilmektedir.

Tablo 8. Farkli aralama siddetinin hektardaki ortalama gdvde kiitlesi artimi {izerine
etkisinin duncan testine gore istatistik analiz sonuglar1

Homojen Gruplar = 0,05

Miidahale Siddeti N
1 2 3
1 (kontrol) 152 316,68
2 (mutedil) 114 437,2
3 (siddetli) 79 577,99
Onem Diizeyi 1,000 1,000 1,000

Tablo 9. Govde kiitlesi artimina ait basit varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
Degiskenler Kaynagi Toplamu Derecesi Ortalamasi F-Orani Diizeyi.
Gruplar
Govde Artimi Arasi 3623653,3 2 1811826,7 13,17 0
(kg.ha™) Grup Ici 4,71E+07 342 137570,36
Toplam 5,07E+07 344
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3.2.2. Dal-Yaprak Kiitlesine Ait Bulgular

Arastirma alnindaki kayin agaglari i¢in biyokiitle regresyon denklemleri olusturuldu.
Dal ve Yaprak kiitlesinin hesabi i¢in olusturulan regresyon denklemi y= 0,227 xh7782

olarak gelistirildi.

Hektardaki ortalama dal-yaprak kitlesi artimi farkli aralama derelerine gore
farkliliklar gostermistir. Tablo 10°da da goriildiigii lizere en yiksek ortalama dal-
yaprak kiitlesi artimi giddetli aralama miidahalesine tabi tutulmus alanlarda ortaya
¢ikmistir. Bununla beraber hektarda en diisiik ortalama dal-yaprak kutlesi artiminin
aralama miudahalesinin uygulanmadigi kontrol alanlarinda belirlenmistir. Aralama
siddetinin hektardaki ortalama dal-yaprak kiitlesi artimi1 Tablo 11 de goriildiigii tizere
istatistiki olarak 6nemli derecede farklilik gosterdigi agik¢a goriilmektedir.

Tablo 10. Farkli aralama siddetinin hektardaki ortalama dal yaprak kiitlesi artimi
izerine etkisinin duncan testine gore istatistik analiz sonuglar1

Homojen Gruplar = 0,05

Miidahale Siddeti N 1 » 3
1 (kontrol) 152 76,75
2 (mutedil) 114 98,62
3 (siddetli) 79 134,21
Onem Diizeyi 1,000 1,000 1,000

Tablo 11. Dal yaprak kiitlesi artimina ait basit varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
Degiskenler Kaynagi Toplamu Derecesi Ortalamasi F-Orani Diizeyi.
Gruplar
Dal yaprak Arasi 172024,52 2 86012,26 17,276 0
Artim Grup 1(;i 1702744.,8 342 4978,786
(kg.ha™) Toplam 1874769,3 344

3.2.3. Tiim Agag Kiitlesine Ait Bulgular

Arastirma alnindaki kayin agaglari i¢in biyokiitle regresyon denklemleri olusturuldu.
Tiim agag kiitlesinin hesabi i¢in olusturulan regresyon denklemi y= 0,2758 x*?!*

olarak gelistirildi.

Hektardaki ortalama tiim agac¢ kiitlesi artimi farkli aralama derelerine gore
farkliliklar gostermistir. Ornegin, Tablo 12°de de goriildiigii iizere en yiiksek
ortalama tiim agag¢ kiitlesi artimi siddetli aralama miidahalesine tabi tutulmus
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alanlarda belirlenmistir. Bununla beraber hektarda en diisiikk ortalama tiim agag

kiitlesi artiminin aralama miidahalesinin uygulanmadigi kontrol alanlarinda

belirlenmistir. Biitiin bu sonuglar degerlendirildiginde aralama siddetinin hektardaki

ortalama tiim agag kiitlesi artimi1 Tablo 13’de goriilecegi ilizere istatistiki olarak

onemli derecede farklilik gosterdigi agikga goriilmektedir.

Tablo 12. Farkli aralama siddetinin hektardaki ortalama tiim agag kiitlesi artimi

izerine etkisinin duncan testine gore istatistik analiz sonuglar1

Homojen Gruplar = 0,05

Miidahale Siddeti N
1 2 3
1 (kontrol) 152 411,69
2 (mutedil) 114 559,56
3 (siddetli) 79 745,15
Onem Diizeyi 1,000 1,000 1,000
Tablo 13. Tiim agag¢ artimina ait basit varyans analizi sonuglar1
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Onem
Degiskenler Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi F-Orani Diizeyi.
Gruplar
Tim Agac Arasi 5867561,6 2 2933780,8 13,907 0
Artim Grup 1(;i 7,22E+07 342 210951,73
(kg.ha) Toplam 7,80E+07 344
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4. TARTISMA

Aralama uygulamalarinin kaym agaglarinin gelisimi ve kalitesi lizerine etkisinin
tespitine yonelik olan caligmalar sonucunda, genel olarak ¢ap artimini hizlandirdig:

sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Tiifekgioglu ve ark. (2005), “Thinning effects on production, root biomass and some
soil proporties in a young oriental beech stand in Artvin, Turkey” isimli ¢aligmada en
yiiksek ¢ap artimini siddetli aralama yapilmis mescerelerde belirlerken, en diistik cap
artimin1 aralama yapilmamis kontrol mescerelerinde belirlemislerdir. Ote yandan
Makineci (2005), farkli siddete uyguladiklari aralama miidahaleleri sonucu gap
degerleri bakimindan iglem alanlar1 arasinda 6nemli farklarin oldugunu belirlemistir.
Buna gore en yiiksek ortalama c¢ap artiminin siddetli aralama alanlarinda (3.58cm)
oldugunu tespit etmistir. Eler (1988), aralamanin siddeti arttik¢a ¢ap artiminin arttigi
belirtmistir. Makinen ve Isomaki (2004a) de benzer sekilde aralama siddeti ile ¢ap
artimmin arttigini  belirlemistir. Biitlin bu c¢alismalar da buldugumuz c¢aligma

sonuglarmi destekler mahiyettedir.

Pukkala ve ark., (1998), “Response to different thinning intensities in young Pinus
sylvestris” adli caligmalarinda; yogun aralama yapilan alanlardaki gOvdelerin ¢ap
artimmin, hafif aralama uygulanan veya aralama uygulanmayan alanlardaki
govdelere oranla ¢cok daha fazla oldugunu ifade etmektedirler. Bu ¢alismada da cap
artimina ait bulgular incelendiginde en fazla ¢ap artiminin siddetli aralama yapilan

alanlarda oldugu belirlenmistir.

Erikson ve Karlson (1997), aralamanin yogunluguna bagl olarak hacim artiminda
azalmalarin meydana geldigi belirtilmektedir. Makinen ve Isomaki (2004a) de benzer
sekilde, siddetli aralama kesimlerinde %25 oraninda hacim artiminin azaldigin,
normal ve hafif dereceli kesimlerde hacim artimi azalmasinin daha az oldugunu
belirtmektedirler. Makinen ve ark., (2005) de, yogun aralamalarin hacim artimini
%34 azalttigini ifade etmektedirler. Bu ¢aliymada ise aralama siddeti arttik¢a hacim

artiminin da arttig1 belirlenmistir.
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Goglis yiizeyi artimi, aralama siddetinin artmasiyla birlikte arttigi belirtilmektedir
(Makinen ve Isomaki, 2004b). Eler (1988) ise aralamanmn siddeti attikga gogiis
yiizeyinin azaldigmi belirtmektedir. Bu ¢aligmada da aralama siddetinin artmasiyla
gbgiis yiizeyinde de artiglar meydana gelmistir. Gogiis ylizeyine iliskin caligma

bulgular1 Makinen ve Isomaki (2004b)’nin ifadelerini desteklemektedir.

Farkli siddete uygulanan aralama miidahale alanlar1 arasinda; hektardaki; ¢ap artima,
hacim artimi, gégiis yiizeyi artimi, govde artimi, dal yaprak artimi ve tiim agag artimi
bakimmdan 6nemli farkliliklar bulunmustur. Bu farklilik aralama siddeti ile artim
arasinda pozitif bir sekildedir. Bunun nedeni ise aralama ile mescere icerisine daha
fazla 151k, su girmesi, boylece yetisme ortami kosullarinin iyilesmesi ve kokler arasi

rekabetin azalmasi seklinde agiklanabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Aralama uygulamalarinin kaymn agaglarinin gelisimi ve kalitesi lizerine etkisinin
tespitine yonelik olan ¢aligmalar sonucunda, aralamanin genel olarak c¢ap artimini
hizlandirdig1 sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Cap artimi ile birlikte aralamalarin
etkisinin gogiis yilizeyi ve hacim gibi aga¢ gelisiminin gOsterge parametreleri
tizerinde de ayn1 sekilde pozitif yonde artim sergiledigi anlasilmaktadir. ilk aralama
cagina gelmis kaym mescerelerinde siddetli aralama derecelerinin mutedil aralama
ve kontrol alanlarma gore cap artimi1 ve biyokiitle miktarlar1 bakimindan iki yil

icinde en iyi sonuglar1 verdigi anlasilmistir.

Aralama yogunluklar: arttik¢a etki dereceleri de artmakta, olumlu etkileriyle birlikte
olumsuz etkileri de olabilmektedir. Biyotik ve abiyotik zararlarin meydana gelmesi,
govde Kkalitesinin negatif yonde etkilenesi, azmanlasmas: ve driin miktarinin
azalmasi, aralamalarin ¢ok siddetli yapilmas1 ve sonrasinda ¢ap ve hacim artimindaki
artisin - bu  kayiplar1 telafi edememesi durumlar1 ortaya c¢ikabilmektedir.
Arastirmalardan ¢ikan sonuclar, bu kayiplar1 telafi edebilecek derece siddetli
aralamalarin uygulanabilir oldugu yoniindedir. Ancak, kayn tiiriiniin azman yapma
egilimi goz ardi edilmemelidir. Kurulmus alan bu deneme alanlarinda uzun yillar

sonunda ne tiir etkileri olacag: takip edilmelidir.

Aralama kesimlerinin etkilerini uzun vadede ortaya koyabilmek ve kayin
mescerelerinde aralama konusunda sorulara yanit bulabilmek i¢in, 6ncelikle farkli
aralama yogunluklar1 ve zamanlar1 uygulanmis devamli deneme alanlarmnin da
kurulmas: gerekmektedir. Bu deneme alanlarinin Ulkemiz arazi yapisi ve kaymin
yayilis alanlar1 dikkate alindiginda farkli bakilarda ve hatta farkli yiikseklik
kademelerinde yer almasmin s6z konusu etkileri daha belirgin bir sekilde ortaya

koyacag diisiiniilmektedir.
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