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Bu tezin tasarumi, hazirlanmasi, yiiriitiilmesi, arastirmalarimin  yapimast ve
bulgularimin analizlerinde biitiin bilgilerin etik davranig ve akademik kurallar
cercevesinde elde edilerek sunuldugunu; ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirlanan bu ¢calismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina
eksiksiz atf yapildigini, bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini bildirir ve

taahhiit ederim.
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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

KAZDAGI GOKNARI ORMANLARINDA OLU AGACLARIN MEKANSAL
DAGILIMI VE ETKi EDEN FAKTORLER

YUNUS EMRE ISIK

KASTAMONU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

ORMAN MUHENDISLiGi ANA BiLiM DALI
DANISMAN: DOC. DR. FERHAT KARA

Olii agaglar, biyolojik cesitliligin korunmasi ve siirdiiriilebilirligi icin hayati &neme sahiptir.
Olii agaclar ormanlik ekosistemlerdeki en dnemli bilesenlerden biridir. Bir mesceredeki biiyiik
capli canli agaglarin ve 6lii agaglarin sayisi, mescerenin yapisal karmasikligini belirlemek icin
kullanilan en yaygin mescere Ozelliklerinden bazilaridir. Agaglarin mesceredeki mekansal
dagilimlar1 tizerine farkli agag tiirlerinden olusan ormanlarda ¢esitli caligmalar yapilmistir.
Fakat, mesceredeki olii agaglarin mekansal dagilimlar1 iizerine yapilan ¢alismalar oldukc¢a
simirlidir. Bu ¢aligmada, bir Kazdagi goknari (Abies nordmanniana subsp. equi-trojani)
mesceresindeki agaclarin mekansal dagilimi incelenmis ve haritalanmistir. Ayrica, dikili 6li
agaclarin dagilim sekli de gézlemlenmistir. Bu ¢alisma Kastamonu ili [lgaz Dagi Milli Parki
sinirlart  igerisinde gergeklestirilmistir. Calisma parselindeki tim agaglarin tek tek
koordinatlart belirlendikten sonra bu veriler ArcMap programina eklenmis ve agaclarin govde
haritalart olusturulmustur. ArcMap'teki “Ortalama En Yakin Komsu Analizi” (Average
Nearest Neighbor Analysis), ¢alisma parselindeki tiim agaglarin ve 6lii agaglarin ortalama en
yakin komsu mesafesini hesaplamak i¢in kullanildi. Ayrica, aga¢ dagiliminin kiimelenmis mi,
rastgele mi yoksa daginik m1 oldugunu gérmek i¢in ArcMap'te Ripley'in k-fonksiyonu analizi
kullanildi. Tiim agaglarin dagilimi dagiik iken, 6lii agaglarin mescere iginde kiimelenmis
oldugu tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Biyolojik ¢esitlilik, goknar, 6lii agag, sarigam
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ABSTRACT

MSC THESIS

SPATIAL PATTERNS OF DEADWOODS AND AFFECTING FACTORS IN
KAZDAGI FIR FORESTS

YUNUS EMRE ISIK

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF FOREST ENGINEERING
SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. FERHAT KARA

Dead trees are vital to the conservation and sustainability of biodiversity. Dead trees are one
of the most important components in forest ecosystems. The number of large-diameter live
trees and dead trees in a stand are some of the most common stand characteristics used to
determine the structural complexity of the stand. Various studies have been carried out on the
spatial distribution of trees in the stands in forests consisting of different tree species.
However, studies on the spatial distribution of dead trees in the stand are very limited. In this
study, spatial patterns of trees in a Kazdagi fir (Abies nordmanniana subsp. equi-trojani) stand
was examined, and mapped. Moreover, distribution pattern of the standing deadwoods was
also monitored. This study was carried out within the borders of llgaz Mountain National Park
in Kastamonu province. After determining the individual coordinates of all trees in the study
plot, these data were added to the ArcMap program and stem maps of the trees were created.
The “Average Nearest Neighbor Analysis” in ArcMap was used to calculate the average
nearest neighbor distance of both all trees and dead trees in the study plot. Also, Ripley's k-
function analysis was used in ArcMap to see if the point distribution was clustered, random,
or scattered. While the distribution of all trees was scattered, it was determined that dead trees
were clustered in the stand.

KEYWORDS: Biodiversity, deadwood, fir, Scots pine
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Lisansiistii Programi kapsamida “KAZDAGI GOKNARI ORMANLARINDA
OLU AGACLARIN MEKANSAL DAGILIMI VE ETKI EDEN FAKTORLER”
isimli yiiksek lisans calismasi gergeklestirilmistir. Calismanin yiiriitiilmesinde her
tiirlii teknik bilgi deneyimlerini esirgemeyen, gerek arazi ¢aligmalarinda gerek tez
yaziminda beni destekleyen ve arazi calismalarimi gergeklestirdigim sahaya
erisimimi dahi saglayan, tez danismanligr yapan Saym Hocam Dog. Dr. Ferhat
KARA’ya sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica sayin Dog. Dr. Arif Oguz Altunel
hocama da yardimlari i¢in tesekkiirlerimi sunarim. Tez jiirimle gérev alan ve tezimin
gelistirilmesinde her tiirlii destegi veren sayin hocalarim Prof. Dr. Halil Barig
OZEL’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Yiiksek lisans &grenimimin basindan
sonuna kadar bana maddi manevi her tiirlii desteklerini veren basta ailem olmak
iizere, arazi ¢aligmasini yapacagim sahada gerekli izni veren milli park mudiiri
saym frem SAGLAM FIDE ve milli park sefi ilkim CAVUS KARA’ya sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim. Arazi ¢alismalarimda yardimlarindan dolay1 ormanci Ali
ZORER’ de ayrica tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Biyolojik ¢esitlilik Diinya iizerindeki yasam kalitesini etkiler, bu nedenle biyolojik
cesitliligin siirekliliginin saglanmasi orman yénetiminin en kritik gorevlerinden biridir
(Gauthier vd., 2018). Daha yiiksek derecede biyolojik cesitlilik, daha fazla tiir
tarafindan saglanan daha fazla {iriin ve hizmeti tesvik eder (Padua ve Chiaravalotti,
2012). Mescere yapisiin Ozellikleri biyolojik cesitliligi etkileyebilir. Isletme
ormanlartyla kiyaslandiginda, milli parklar gibi koruma altindaki ormanlarin
genellikle daha fazla biyolojik ¢esitlilik barindirdigi belirlenmistir (Bauhus vd., 2009).
Genel olarak, Tiirkiye'deki ormanlar biyolojik ¢esitlilik agisindan zengin olarak kabul
edilmektedirler (Colak vd., 2009). Biyolojik c¢esitlilik acisindan énemli faktdrlerden

bir tanesi de ormanlarda 6lii agaclarin miktar1 ve seklidir.

Olii agaglar ormanlik ekosistemlerdeki en 6nemli bilesenlerden biridir. Dikili &lii
agaclar (snags) ve yatik Olii agaglar, olii agaglarin ana formlaridir ve orman
ekosistemlerinde hayati bir kaynaktirlar (Mark vd., 2006). Olii agaclarin ortadan
kaldirilmasi, ozellikle isletme ormanlarinda smirli 6lii aga¢ kaynagina neden
oldugundan, son zamanlarda ormanlik ekosistemlerde 6lii agaglarin 6nemine dair
farkindalik artmistir (Bauhus vd., 2018). Olii agac eksikligi, biyogesitlilik, karbon
tutma, besin kaynagi ve su tutma gibi orman ekosistemlerinde yiiriitiilen birgok islevi
etkiler (Oxbrough ve Ziesche, 2013). Ayrica toprak gelisimi, erozyon (Kupferschmidt
vd., 2003; Pichler vd., 2011) ve nehir kiyis1 ekosistemlerindeki nehir kanallarinin hem

hidrolojisi hem de morfolojisi izerinde etkisi vardir (Gurnell vd., 1995).

Bir mesceredeki kalin ¢apli canli agaglarin ve 6lii agaclarin sayisi, mescerenin yapisal
karmasikligini belirlemek i¢in kullanilan en yaygin mescere 6zelliklerinden bazilaridir
(Gauthier vd., 2018). Olii agaglar, biyolojik cesitliligin korunmas: ve siirdiiriilebilirligi
i¢in hayati 6nem tagimaktadirlar (Samuelsson vd., 1994), ¢iinkii bunlar yaban hayati,
bocekler ve mantarlar igin yasam alani saglarlar (Kirchenbaur vd., 2017; Nappi ve
Drapeau, 2011). Bir megceredeki daha fazla 6lii aga¢ miktar1 genellikle daha yiiksek
biyolojik ¢esitlilik olusturur (Miiller ve Biitler, 2010). Olii agaglar ayrica topragin su

tutma kapasitesini arttirir ve ¢gimlenme i¢in tohum yatagi kosullarin iyilestirir, bu da



alt tabakada bulunan bitki gesitliliginin artmasina neden olur (Christensen vd., 2005).
Ayrica, olii agaclarin karbon (C) dongiistindeki rolii, orman ekosistemleri i¢in 6nemini
on plana ¢ikarmaktadir (Koster vd., 2015). Bu ozellikleri sebebiyle, mescerelerdeki
Oli agaglarin dagiliminin tespit edilmesi ve bu dagilimi etkileyen faktorlerin tespit

edilmesi oldukca 6nemlidir.

Olii agaglarin yaban hayat tiirleri ve ekolojik siirecler iizerindeki faydalarmmn daha
fazla taninmasi, arastirmacilar1 6lii aga¢ dinamiklerini derinlemesine gozlemlemeye
yoneltmistir (Jonsson vd., 2005). Birgok arastirmaci tarafindan isletilen ve
isletilmeyen (koruma) ormanlarda Olii aga¢ miktar1 incelenmistir (Butler ve
Schlaepfer, 2004; Hottola vd., 2009, Larjavaara ve Muller-Landau, 2010).
Cogunlukla, isletilen ormanlara kiyasla 6lii odunun koruma ormanlarinda oldukga
yiiksek oldugunu bulmuslardir (Winter ve Nowak, 2021). Bunun baslica sebebi
uygulanan silvikiiltiirel miidahalelerdir. Siirdiiriilebilir ormancilik ve biyolojik
cesitliligin  korunmasi disiiniildiiglinde, isletilen ormanlarda O6lii aga¢ miktarin

artirmak i¢in bazi politikalar ve planlamalar gelistirilmistir (Colak vd., 2010).

Dikey ve yatay mescere yapisi, orman mescerelerinde bireylerin 6liim oranini ve
biiylimesini etkileyebilir. Mesceredeki agaglarin biiylikliigii ve agaclar arasindaki
rekabet, agaglarin bitylimesini ve 6liim oranini etkileyen diger 6nemli degiskenlerdir
(Bhandari, 2021). Mescere icindeki agaglarin mekansal dagilimmin (spatial
distribution) tespiti, mescere dinamiklerini tahmin etmede, kanopi bosluklarini analiz
etmede, biyolojik cesitliligin korunmasinda, genclestirmenin incelenmesinde ve
ekolojik mekanizmalar hakkinda ¢ikarimlarda bulunmada faydali olmustur (Busing,
1996; Condit vd., 1992; Fang, 2005; Kokkila vd., 2002; Wiegand vd., 2000). Mescere
yapisini belirlemek i¢in agaglarin “yatay degilim modeli” (horizontal pattern) yaygin
olarak kullanilmaktadir ve genellikle “noktasal dagilim analizleri” (point pattern
analyses) ile belirlenmektedirler (Fortin ve Dale, 2005; Ripley, 1977). Agag tiirleri
rastgele bir dagilim gosterebildigi gibi, mescere icerisinde kiimelenebilir veya mescere
icerisinde diizenli bir dagilim gosterebilirler. Agaclarin mekansal dagilimlari, orman
agaclar1 arasindaki rekabet kosullari, mesceredeki siklia bagli aga¢ oliimleri ve
kanopi’de meydana gelen yikimlar nedeniyle sekillenebilirler (Szwagrzyk ve

Czerwczak, 1993).



Agaclarin mesceredeki mekansal dagilimlar: {izerine farkli agag tiirlerinden olusan
ormanlarda ¢esitli ¢alismalar yapilmistir (Szwagrzyk ve Czerwczak, 1993). Fakat,
mesceredeki Olii agaglarin mekansal dagilimlar iizerine yapilan ¢alismalar oldukca
smirhidir (Bianchi vd., 2021). Kazdag:1 goknar1 (Abies nordmanniana subsp. equi-
trojani), Tiirkiye'deki ekonomik ve ekolojik agidan en 6nemli agag tiirlerinden biridir.
Kazdag1 gdknarinin hakim oldugu ormanlar, ytiksek kaliteli kereste, yaban hayvanlari
habitat1 ve rekreasyon hizmetleri saglar. Bu ormanlar ayrica, bolgenin Karadeniz
iklimi ile karasal iklimi arasindaki ge¢is kusaginda yer almasi nedeniyle, Tiirkiye'nin
kuzeyindeki yayilis alani icinde zengin bir biyolojik ¢esitlilik sergilemektedir (Colak
vd., 2009). Kazdag goknar1 ormanlarinda 6lii aga¢ miktar1 tizerine ¢esitli calismalar
yapilmis olmasma karsin (Kara ve Lhotka, 2020; Topagoglu vd., 2017), bu oli
agaclarin mekansal dagilimlar1 iizerine yapilmis bir calisma mevcut degildir. Bu
nedenle, bu g¢alismanin temel amaci, Kazdagi goknart mesceresindeki dikili olii
agaclarin mekansal dagilimini belirlemektir. Calisma alani i¢indeki agaglarin gévde
haritalamasi (stem mapping) i¢in standart prosediirler kullanilarak tiim agagc tiirlerinin
haritalanmas1 da hedeflenmistir. Agaclarin mekansal dagilimlar1 iizerine g¢esitli
arastirmalar yapilmis olmasina karsin 6lii agaglarin mekansal dagilimlar iizerine ¢ok
fazla arastirma yapilmamistir. Kazdagi goknari ormanlarinda 61l aga¢ miktari {izerine
cesitli arastirmalar ile belirlenmis, fakat bu 6lii agaclarin mekansal dagilimi iizerine

yapilmis bir ¢alisma mevcut degildir. Dolayistyla bu tez ¢alismasinin amagclars;

e Kazdagr goknari mesceresindeki dikili 6lii agaclarin mekansal dagiliminin
belirlenmesi,

e Kazdagr goknart mesceresindeki dikili 6lii agaglarin mekansal dagilimim
etkileyen faktorlerin yorumlanmasi,

e Kazdagi goknar1 mesceresindeki 5 cm ve tlizerindeki tiim agaglarin gdvde

haritalanmasinin yapilmasidir.



2.  LITERATUR

2.1 Olii Agaclar ve Onemi

Olii agaglar, orman igerisinde kurumus ya da kurumakta olan dikili ve yatik haldeki
agaclar1 temsil ederler. Dikili 6lii agaclar yakin zamanda kurumus biitiin haldeki
agaclar olabilecegi gibi, tepe kismi kirilmis veya govdeden kirilmis agaglar da
olabilirler. Yatik 6lii agaclar da kendi aralarinda farkli kategorilere ayrilabilirler; yakin
zamanda devrilmis, kabuklar1 dokiilmiis, ¢lirlimeye baslamis ya da ¢lirlime siirecinin

sonlarinda olanlar gibi.

Sekil 2.1 Orman igerisinde bir 6lil agag

Olii agaclar orman ekosistemlerinde degisik formlarda olabilitler; &rnegin dikili

haldeki ve yatik haldeki oOli agaclar (Sekil 2.2). Bu oli agaclar, orman



ekosistemlerinde 6nemli bir bilesendir ve bircok organizma i¢in yagam alani olarak
hizmet ederler. Ozellikle, 6lii agaglarm kabugunda yasayan ve odun i¢inde beslenen
bocekler, mantarlar ve diger organizmalarin varligi, orman ekosistemlerinin zenginligi

agisindan dnemlidir (Giines ve Ozkan, 2018).

Olii agaclarm ekolojik dnemi nedeniyle, yonetim stratejilerinin, dzellikle ormancilik
uygulamalarinin, 6li aga¢larin korunmasi ve yaratilmasi i¢in gerekli diizenlemeleri
icermesi gerektigi vurgulanmaktadir (Wermelinger vd., 2017). Bununla birlikte, bazi
caligmalar, ormancilik uygulamalarinin 61l agaglarin ayrismasini hizlandirabilecegini

gostermektedir (Bohlen vd., 2018).

Sekil 2.2 Farkli 6lii agac formlar

Olii agaglar ekosistemler igin &nemli bir kaynak ve hizmet saglamaktadir. Bu kaynak
ve hizmetlerin korunmasi ve yonetimi, ekosistemlerin siirdiirtilebilirligi agisindan
kritik bir énem tasimaktadir. Ozellikle, 6lii agaglarm yok edilmesi yerine dogal
stireglerle parcalanmasi ve ekosistemde kalmasi, organik madde dongiisii ve karbon
depolama gibi ekosistem islevlerini korumak i¢in énemlidir (Wardle vd., 2016). Bu

nedenle, 6lii agaclar hakkinda yapilan arastirmalar ve bu arastirmalarin yonetim



stratejilerine yansimasi, dogal ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi i¢in 6nemli bir

adimdir.

Olii agaclarin ormanlarda birgok farkli aga¢ ve yaban hayvam tiiriiniin yasam alani
olarak kullanilmasi1 ekosistem cesitliligini arttirmaktadir (Giiney vd., 2017). Olii
agaclar ormanlarda karbondioksit depolama kapasitesini arttirmakta ve bu nedenle
ormanlarin iklim degisikligi ile miicadelesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Molder

vd., 2019).

2015 yilindan bu yana yapilan ¢aligmalar, 61l agaclarin ekosistem islevlerinin yani1 sira
biyogesitlilik agisindan da 6nemli oldugunu goéstermektedir (Johnston vd., 2017).
Ayrica, 0l agaclarin gevresel faktorler, 6zellikle iklim degisikligi ile iliskili olarak ne
kadar hizli ayristigina dair de caligmalar yapilmaktadir (Seibold vd., 2016). Bazi
calismalar, ©lii agaclarin ayrismast icin gerekli olan organizmalarin, 6zellikle
mantarlarin etkisini incelemekte ve ayrismanin hizini artiran faktorleri belirlemeye
calismaktadir (Kahl vd., 2017). Baska bir calismada, agaclarin o6lii kiitlesinin
topraktaki organik karbon stoklarini etkiledigi gdsterilmistir (Peng vd., 2018). Ayrica,
Oli agaclarin diger ekosistem hizmetleri iizerinde de 6nemli bir etkisi oldugu
belirtilmektedir. Ornegin, 6lii agaclar habitat ve barinak saglar, toprak erozyonunu

azaltir ve su kalitesini artirir (Bebber vd., 2016).

Sonug olarak, 6lii aga¢lar orman ekosistemleri i¢in biiyiik onem tagimaktadir. Orman
yonetimi uygulamalarinda, o6li agaglarin  korunmast ve yOnetimi, orman
biyogesitliliginin korunmasi, karbon depolama kapasitesinin artirilmasi ve toprak
besin maddelerinin geri kazanilmasi i¢in 6nemlidir. Bu nedenle, 6lii agaglarin
korunmasi, orman yonetimi planlamasinin 6nemli bir parc¢ast olmalidir (Avci ve Kése,

2016). Olii agaglarin fonksiyonlar1 bir sonraki baslik altinda daha detayl verilmistir.
2.2 Olii Agaclarin Sagladig1 Fonksiyonlar

Orman ekosistemlerinde 61l agaclarin sagladigi baslica iiriin ve hizmetleri asagidaki

gibi siralayabiliriz.

* Biyolojik ¢esitlilik



+ Karbon depolama
* Bitki besin dongiisii
» Toprak koruma

 Dere hidrolojisi

Olii agaclar, cesitli organizmalar icin pek ¢ok mikro yasam alami sagladigi igin
biyolojik ¢esitlilik i¢in olduk¢a Onemlidir (Norden ve Palttlo, 2001). Biyolojik
cesitliligin ana gostergesi olarak kabul edilmektedirler (Christensen vd., 2005). Bir¢ok
bitki, mantar, omurgasiz ve omurgali tiirli beslenme, yuvalanma ve barinma ig¢in 6lii
agaclardan yararlanir (Stokland vd., 2012). Parcalanma, ayrisma ve solunum, o6li
agaclarin baslica ayrigsma stiregleridir (Magnusson vd., 2016). Her siiregte farkli tiirler
yer alir ve ayrismay1 destekler. Ardindan clirliyen agac ve orman zemini arasindaki
etkilesim baslar ve mikroplar, omurgasizlar ve omurgalilar toprak-odun arayiiziinii

stirdiirtir (Wu vd., 2012).

Agacin ayrigma siirecindeki her asamada yaban hayati tiirlerinin kullanimlarinin
degistigi de tespit edilmistir (Colak vd., 2010). Biyogesitlilik ve 6lii odun arasindaki
korelasyon bir¢ok calismada incelenmistir. Doerfler vd. (2018), isletme ve koruma
ormanlarinda 6lii agac ¢esitliligini inceledi ve 6lii agac¢ miktarindaki artigla birlikte tiir
yogunlugunun, 6zellikle 6lii ve ¢lirliyen oduna bagli saproksilik tiirlerin yogunlugunun
arttigin1 buldu. Benzer sekilde, Seibold vd. (2016), yiiksek diizeyde igne yaprakl ve
genis yaprakli 6lii agaclarin saproksilik boceklerin zenginligi iizerinde olumlu etkisi

oldugunu belirtmislerdir.

Kiiresel 1sinmanin neden oldugu artan sera gazi emisyonlart nedeniyle karbon
depolamast ile ilgili arastirmalar cok dnemlidir. Olii agaglardaki karbon depolamasina
iliskin diinya ¢apindaki tahminler, diinya ormanlarinin toplam karbon depolamasinin
%8'idir (Pan vd., 2011). Ormanlardaki karbon havuzlari, canli agaclardan, dikili
kurulardan, yatik kurulardan, ortii alt1 bitki ortiisiinden ve topraktan olusur. Karbon
depolama, ormanlik ekosistemlerde Olii agaclardan etkilenen islevlerden biridir.
Amerika Birlesik Devletleri'nde, toplam orman karbon havuzunun %14'i 61i odunsu
malzemede mevcuttur (USDA, 2004). Bu vesile ile 6lii odunlarin karbon depolama

tizerindeki etkileri arastirmacilarin ilgi alanlarindan biri olmustur.



Olii odun ayrica nitrojen (N), fosfor (P), potasyum (K), Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum
(Mg) gibi makro besinleri depolayabilir ve ormanlardaki besin dongiisiine katkida
bulunabilir (Kopra ve Fyles, 2005). Baslangigta besinler i¢in gegici bir rezervuar
gorevi goriir, ancak zamanla 6lii odunlarin ayrismasiyla salinr. Iyi ¢iiriimiis odunda
yiiksek lignin ve humus vardir ve 6lii agaclar ayrisirken besinler topraga niifuz eder

(Wu vd., 2005).

Ormanlar, diinyadaki en onemli tath su saglayan kaynaklardandir. Olii agag,
ormanlarda su temini ve kalitesini etkileyen bilesenlerden biridir. Olii agaglarin
ozellikle nehir kiyisindaki ormanlardaki islevleri bir¢cok ¢alismada vurgulanmistir (Liu
vd., 2004). Olii agaclar genellikle yiizeysel akis1 azaltir, boylece ormanlik alanlarda
erozyonu Onler (Mclver ve Starr, 2001). Olii agaglar ayrica yiiksek su tutma
kapasitesine sahiptir (Fraver vd., 2002). Ek olarak, akarsularin fiziksel 6zellikleri,
Ozellikle nehir kenarindaki ormanlarda 6lii aga¢ dinamiklerinden etkilenir (Naiman
vd., 2000). Olii agaclar, siddetli yagis sirasinda hizli akis1 yavaslatarak nehir
kiyisindaki ormanlardaki akarsu kanallarin1 dengeler (Rose vd., 2001). Bu sayede

akarsulara sediment birikimini de azaltir (Naiman vd., 2002).
2.3 Kazdag Goknar Yayilis: ve Silvikiiltiirel Ozellikleri

Kazdagi goknar1 (Abies nordmanniana subsp. equi-trojani) Tiirkiye'nin
kuzeybatisinda dogal olarak yayilis gdsteren bir tiirdiir. Ulkemizde yayilis yapan tiirler
arasinda hem ekonomik hem de ekolojik dneme sahip tiirlerden birisidir. Odunu
oldukca kalitelidir. Goknar ormanlar1 ayrica zengin bir biyogesitlilik sunmaktadir.
Goknar, Kazdag1 Milli Parki ve ¢evresi, Kizildag, Ida Dagi, Spil Dag1 ve Bozdaglar
gibi yerlerde dogal olarak yetisir (Cetin vd., 2018). Ancak, son yillarda bu tiiriin yayilis
alam azalmaktadir ve dogal popiilasyonlar: tehdit altindadir (Ozkan vd., 2020). Bu
nedenle, Kazdag1 goknarinin korunmasi ve gelecekteki yayilisinin siirdiiriilebilirligi

icin onemli ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir.

Kazdag1 goknarinin yayilisi Tiirkiye cografyasinda dort boliimde gosterilmistir (Sekil
2.3). Bu boliimler (1b) Catalca-Kocaeli Boliimii, (1¢) Giiney Marmara Bolimdii, (2a)

Bat1 Karadeniz Boliimler, (2b) Orta Karadeniz Boliimii seklinde gosterilmistir.



Sekil 2.3 Kazdagi goknarmin tilkemizde yayilis haritasi (Bizimbitkiler, 2013)

Kazdag1 Goknar Tiirkiye'nin endemik igne yaprakl tiirlerinden biridir ve ormancilik
sektoriinde kullanilabilirligi ile ekonomik ve ekolojik 6neme sahiptir. Silvikiiltiirel
Ozellikleri, tiirtin yetistigi bolgenin iklim ve toprak kosullarina bagl olarak degisebilir.
Tiirlin en belirgin 6zelligi golgeye olan toleransidir; bu sebeple golge agact olarak
bilinmektedir. Yapilan arastirmalar, Kazdagi Goknari'nin baz1 silvikiiltiirel
ozelliklerini agikliga kavusturmustur. Ornegin, Kazdagi Goknari'nin tohum tutma yil1,
fidan sayimindaki bagar1 yiizdesi, tohumlama kesimi zamani ve kozalaklarin toplanma
ay1 gibi oOzellikleri iizerinde calismalar yapilmistir. Buna gore, Goknar icin
uygulanabilecek genglestirme metotlari, siper etkisinin hem {isten ve hem de yanlardan

en etkin oldugu se¢me isletmesidir.

Ulkemizde Kazdagi Goknari’nin yayilis yaptigi bolgeler arasinda, sinirli alanlarda
ayn1 yasl isletme methodu da uygulanabilmektedir. Kazdagi goknari tilkemizde genis
alanlarda saf ormanlar kurdugu gibi, sarigam (Pinus sylvestris L.), karagam (Pinus
nigra Arnold) ve dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky) gibi 6nemli agag tiirlerimizde
karigik ormanlar da kurmaktadir. Bu karigik ormanlar basta ekolojik a¢idan onemli

olmakla birlikte, ekonomik anlamda da olduk¢a énemlidirler.



2.4 Goknar Ormanlarinda Olii Agaclar

Goknar ormanlarinda 6l agaglar, orman ekosisteminin énemli bir unsuru olarak kabul
edilmektedir (Akgiil vd., 2015). Bu agaclar, karbon stoklari, habitatlar ve biyolojik
cesitlilik gibi ekosistem hizmetleri saglamaktadir (Y1lmaz ve Ozkan, 2014). Ozellikle
se¢cme goknar ormanlarinda Olii agac sayist ve miktar1 diger ormanlarimiza kiyasla
genellikle daha fazladir. Ciinkii segme goknar ormanlarinda mescere sikisikligr ayni
yash ormanlara gore genellikle daha fazla, ve secme mescereleri tabakali bir yapiya
sahiptir (Geng, 2020). Dolayisiyla goknar se¢me ormanlarinda agaglar arasindaki
rekabet genelllikle daha yliksek oldugu i¢in 6lii agac¢ sayis1 da buna paralel olarak
genellikle daha fazladir (Odabasi vd., 2004).

Bununla birlikte géknar agaci belirli bir yasa ve capa ulastiginda agacin odununda
clirlimeler gozlemlenebilmektedir. Bu sebeple hem ayni yasli gknar ormanlarinda
hem de se¢gme goknar ormanlarinda kalin ¢apli bireylerde kurumalar
gozlemlenebilmektedir. Goknar ormanlarinda 6lii aga¢ miktarini etkileyen bir diger
faktor ise goknar kabuk bocegidir (Odabasi vd., 2004). Kabuk bdcegi popiilasyonunun
yiiksek oldugu goknar ormanlarinda buna paralel olarak 6lii aga¢ sayisi ve miktarinda

da artig gozlemlenmektedir (Simsek, 2003).

Yakin zamanda yapilan bilimsel calismalar isletme ormanlarinda belirli miktarda 6lii
agac birakilmasinin biyolojik cesitlilik acisindan Onemini ortaya koymuslardir.
Goknar ormanlarinda da hektarda 2-4 adet 6lii aga¢ birakilmasi1 orman seflerine tavsiye
edilmektedir. Ancak, bu agaglarin orman yanginlarina neden olabilecegi endisesi, bazi
orman yoneticilerinin bu uygulamayi tercih etmemesine neden olmaktadir (Bilgili vd.,
2009). Ayrica, 6lii agaclarin goknar kabuk boceklerinin popiilasyonunun artmasina
sebep olabilecegi diisiincesi de goknar ormanlarinda 6li agaglarin mescereden

cikarilmasina karar verilmesinde etkili olmaktadir.
2.5  Olii Agac Miktan1 Uzerinde Etkili Faktorler

Olii agaclar, ekosistemlerin yap1 ve islevleri agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir.
Olii agaclarin miktar iizerinde bircok faktdr etkili olmaktadir ve bu faktdrlerin

belirlenmesi, orman yd&netimi ve korunmasi acisindan énem tasimaktadir. Olii agac
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miktarini etkileyen faktorler arasinda baslica orman yonetimi uygulamalari, yanginlar,

bdcek zararlari, hastaliklar ve iklim degisikligi yer almaktadir (Kose vd., 2016).

Orman yoOnetimi uygulamalari, 6zellikle aga¢ kesimleri ve temizlik faaliyetleri, 61t
agaclarin miktarim1 azaltmaktadir (Yilmaz vd., 2016). Silvikiltiirel miidahaleler ile
kalin ve yasl bireyler genellikle alandan uzaklastirilmaktadir; bu bireyler kuruma
potansiyeli daha yiiksek bireyler oldugu i¢in bunlarin silvikiiltiirel miidahaleler ile
alandan uzaklastirilmas1 6lii aga¢ miktarin1 da azaltmaktadir. Ayrica, isletme
ormanlarinda diizenli olarak yapilan bakim ve genglestirme miidahaleleri ile mescere
sikigiklig1 kontrol edilmektedir. Miidahale gérmeyen sikisik ormanlarda ormanlarda
rekabet sebebiyle 0lii aga¢ miktart genellikle daha fazla olmakta, nispeten daha az
sikigik olan igletme ormanlarinda ise 6lii aga¢ miktar1 goreceli olarak genellikle daha

az olur.

Ayrica, yangmlarin 6li aga¢ miktarini artirdigi ve bu artisin uzun yillar devam
edebildigi de gozlemlenmistir (Sartyildiz, 2015). Yanginin siddetine ve agad tiiriine
bagli olarak yangin siiresince bazi agaclar zarar gérmekte ve yangin sonrasinda
kurumaya baslamaktadir. Bocek zararlar1 ve hastaliklar da 6lii aga¢ miktarini artiran
faktorler arasinda yer almaktadir (Ercanli vd., 2015). Ozellikle kitlesel bdcek istilalari
ve hastalik salginlart mescerelerde birgok agacin kurumasina sebep olabilmekte ve 6lii

agac sayist ve miktarini arttirabilmektedir.

Bunun yani sira, iklim degisikligi de olii aga¢ miktarim1 etkilemektedir ve artan
sicakliklar ve kuraklik, 6lii agaglarin miktarin1 artirmaktadir (Sensoy vd., 2017).
Kiiresel 1sinma sebebiyle, baz1 bolgelerde kurak giin sayis1 artmakta, yagis miktarlar
ise azalmaktadir. Kurakliga hassas tiirlerden olusan ormanlarda bu olumsuzluklarin

yarattig1 zarar genellikle daha yiiksek olur.

Orman tipi, agac tiirleri, mescere yas1 ve cografi konum, ormanlardaki 6lii odun
miktarm etkileyen diger faktorlerdir (Christensen vd., 2005; Stokland vd., 2012).
Ornegin, aym yash ormanlara kiyasla degisik yasli ormanlarda nispeten daha fazla &lii

aga¢ oldugu varsayilmaktadir. Dogal distorbanslar (6rnegin firtina, sel, hortum,
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yildirim gibi) da orman igerisinde bireysel veya kitlesel agac dliimlerine sebep olarak

0li aga¢ miktarini arttirabilirler.

Ormanlar hem biyolojik ¢esitliligin korunmast hem de odun iiretimi i¢in gerekli
oldugundan, 6lii agag¢ yonetimi yaklagimlarinin uygulamalar1 zorlu olmustur (Vitkova
vd., 2018). Tek tek agaglarin (canli), kokiinden sokiilmiis agaclarin ve mevcut
engellerin tutulmast gibi ormanlardaki Olii aga¢ seviyesini artirmak icin cesitli
yaklagimlar tanimlanmistir. Birden fazla 6lii aga¢ yonetimi yaklagiminin birlikte
uygulanmasi, daha yiiksek olii agac sayisi, hacmi ve cesitliligi saglayabilmektedir

(Ranju vd., 2014).
2.6 Olii Agaclarin Dagihmim Etkileyen Faktorler

Olii agaglarin dagilimi, orman ekosistemlerinde énemli bir rol oynamaktadir ve bu
dagilimi etkileyen faktorler, orman ekosistemlerinin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in
onemlidir. Bu nedenle, 6lii agaglarin dagilimimni etkileyen faktorlerin belirlenmesi,

orman ekosistemlerinin yonetimi agisindan son derece onemlidir.

Olii agaglarin dagilimmm etkileyen pek ¢ok faktdriin oldugu goriilmektedir. Bu
faktorler arasinda dogal nedenler, insan etkisi, bitki ve hayvan tiirleri ve toprak
ozellikleri gibi unsurlar yer almaktadir. Dogal nedenler arasinda orman yanginlari, sel,
riizgar ve ciiriime gibi faktdrler yer almaktadir (Sensoy ve Can, 2019). Ozellikle bitki
ortiisi, Ol agaglarin dagilimim1i en fazla etkileyen faktorlerden biri olarak
goriilmektedir. Bitki ortiisii, toprak 6zellikleri, iklim ve antropojenik etkiler gibi bircok

faktoriin 61l agaglarin dagilimi lizerinde etkili olmaktadir (Karakas, 2021).

Toprak ozellikleri de 6lii agaclarin dagilimini etkileyen dnemli faktorler arasindadir.
Topragin pH’1, toplam azot ve nem igeriginin 6lii agaclarin dagilimi ile iliskilidir
(Akyol ve Akgiil, 2020). Ayrica, iklim kosullar1 da 6lii agaglarin dagilimi iizerinde
belirleyici bir faktordiir. Nem orani, sicaklik ve yagis 6lii agaclarin dagilimi {izerinde

etkili olmaktadir (Karakas, 2021).

Son olarak, antropojenik etkilerin de 6lii agaclarin dagilimi iizerinde etkisi oldugu

bilinmektedir. Ozellikle orman ydnetimi, ormansizlasma ve yangin gibi etkilerin lii
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agaclarin dagilimi tizerinde dnemli etkileri bulunmaktadir (Korkmaz, 2018). Tiim bu
faktorlerin 6lii agaglarin dagilimini etkiledigi, ancak bu etkilerin birbirleriyle baglantili
oldugu ve bir faktoriin digerlerini de etkileyebildigi de unutulmamalidir (Akyol ve

Akgiil, 2020).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1  Cahsma Alam

Bu tez calismas1 Kastamonu il sinir1 i¢inde bulunan, Sinop 10. Bolge Miidiirliigiine
bagl olan Ilgaz Dag1 Milli Parki Sefligi igerisinde yer alan 8 nolu bélme simirlari
icerisinde gercgeklestirilmistir. Ilgaz Dag1 Milli Parki, %901 ormanlik olan 1117,6
hektarlik bir alana sahiptir. Alan 1976 yilinda Tiirkiye Orman Bakanlig1 tarafindan
milli park olarak onaylanmistir ve o zamandan beri alanda higbir silvikiiltiirel faaliyete
izin verilmemektedir. Ilgaz Dag1 Milli Parki ormanlarina Kazdag: géknar1 ve Sarigam
agaclart hakimdir. Ilgaz Dag1 Milli Parki, 1976'dan beri turizm ve rekreasyon amaglh

olarak kullanilmaktadir.

Ardi¢ (Juniperus communis var. saxatilis Pall.), mese (Quercus), sakiz agaci (Pistacia
lentiscus L.), fundalik (Erica arborea L.), findik (Corylus avellana L.), kizilcik
(Cornus mas L.) ve bogiirtlen (Rubus fruticocus L.) Ilgaz yoresinde en yaygin olarak

bulunan mescere alt tabaka bitkileridir.

Sekil 3.1 Kastamonu ilinin iilkemizdeki lokasyonu

Caligsma alan1 tilkemizin kuzeyinde orta Karadeniz kiy1 seridinde yer almaktadir (Sekil
3.1). Calisma alani, tipik bir Karadeniz iklimine sahiptir. Bolgede kislar1 serin ve
yagisli, yazlar ise kurak ve nemli geger. Yillik ortalama sicaklik yaklasik 5,1°C derece

iken yagis miktari ise yaklagik 836 mm civarindadir. Arastirmanin gergeklestirildigi
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bolgede ormanlar baskin bitki ortiistidiir ve bitki ¢esitliligi oldukca zengindir (Sekil
3.2). Calisma bolgesinde yiikselti 1000-1900 m arasinda degisirken, ¢alisma parseli
1800-1850 m kotlarinda kurulmustur. Vejetasyon mevsimi, Nisan ay1 sonundan
Agustos ay1 sonuna kadar yaklasik 137 giin siirer. Topografya, c¢alisma bolgesi
genelinde %12 ila %60 arasinda degisen egimlerle temsil edilmektedir. [igaz yoresinin

hakim toprak grubu ise kahverengi kireclidir.

300m

Sekil 3.2 Calisma alan1 uydu goriintiisii

Bu tez calismasinda mescere tipi olarak goknar-saricam se¢me ormani secilmistir.
Asagida, secilen mescere tipinin nitelikleri siralanmistir. Goknar-sarigam seg¢me
ormani i¢in 8 Nolu Bélme G(scd3-1 mesceresinde ¢alisilmistir (Sekil 3.3). Deneme
alani alinan bolme rakimi ortalama 1800 metredir. Kuzeydogu bakida ortalama %25
egimde ve 3 kapalilikta bir sahadir. Bu bdlmede iiretim yapilmamaktadir ¢linki
korunan alanlar kapsaminda milli park sinirlari i¢erisinde yer almaktadir. Caligmanin

gergeklestirildigi bolmenin hakim bakist kuzeydir.
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Sekil 3.3 Caligma alan1 mescere haritast

3.2 Calisma Deseni ve Olciimler

Bu tez ¢alismasi i¢in dikili 6li agaglarin dagiliminin tespit edilmesi amaciyla dogal
mescere dinamiklerinin hiikiim siirdiigli koruma ormanlar tercih edildiginden dolay1
bu ¢alisma icin Ilgaz Dag1 Milli Parki ¢caligma alani olarak tercih edilmistir. Calisma
alan1 parseli yaklasik 4 hektar biiytikliiglinde ve dikili 6lii aga¢ dagiliminin agag tiiriine
gore farklilik gosterip gostermedigini tespit etmek amaciyla Kazdagi goknart ve

sarigam’dan olusan karisik GCscd3-1 mesceresi iginden segilmistir.

Oncelikle deneme parseli icerisinde bir referans noktasi belirlenmis ve koordinatlari
el tipi GPS yardimi ile kaydedilmistir (Sekil 3.4). Daha sonra referans noktasindan
goriilebilen tiim agaclarin referans noktasi ile arasindaki mesafeler TruPulse 360 lazer
cthazi ile olclilmiistiir (Sekil 3.5). Ayrica her agacin referans noktasindan sapma
dereceleri (yani kuzeyden sapma; azimut) da pusula kullanilarak kaydedilmistir (Sekil
3.6). Ilk referans noktasindan goriilebilen tiim agaglar kaydedildikten sonra ikinci bir
referans noktasi olusturuldu ve segilen calisma parselindeki tiim agaclar kaydedilene

kadar ayni prosediir takip edilmistir.
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Sekil 3.4 Referans noktalarin koordinatlarinin gsp yardimiyla alinmast

Sekil 3.5 Agaglarin merkez noktasina olan uzakliginin lazer metre ile 6l¢iilmesi
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Sekil 3.6 Pusula ile agaclarin referans noktasina olan sapma agilarinin él¢iilmesi

Her bir agacin bireysel koordinatlarimi belirlemek igin, referans noktalarinin
koordinatlar1 ve agacglarin ilgili referans noktalarindan uzakliklar1 ve azimut degerleri
kullanilmistir. Arazi ¢aligmasi yapilan parsel igerisinde toplam 10 adet referans noktasi
alimmustir (Sekil 3.7). Bu referans noktalar segilirken, hata payini minimize etmek
adina mescereyi esit pargalara bolmesi amaglanmigtir. Merkez nokta alinan alanlar

ortalama 1500m rakimda, %20 egimde ve 3 kapaliliktadir.
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Sekil 3.7 Deneme parseli iginde alinan referans noktalarinin konumu

Calisma parseli igerisinde referans noktasindan gortilebilen gogiis ytiksekligindeki
capt (d1.3) 5 cm’den biiylik olan biitiin agaclarin ¢aplar1 dlgiilerek kayit edilmistir
(Sekil 3.8). Cap1 oOlgiilen agaclarin tiirii kayit edildi ve canli-6lii durumlarinin ne

oldugu da kayit altina alinmistir.

[ - - R e K

Sekil 3.8 Agaclarin kumpas yardimiyla ¢aplarinin 6lgiilmesi
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3.3  Analiz ve Hesaplamalar

Calisma sahasindaki tiim agaclarin govde haritast (stem mapping), standart
prosediirler kullanilarak ArcMap programi yardimiyla yapilmistir. Calisma
parselindeki biitlin agaclarin bireysel koordinatlar tespit edildikten sonra bu veriler
ArcMap programina eklenerek ve agaclarin govde haritalar1 olusturulmustur. Caligma
parselindeki hem tiim agaglarin hem de dikili 6lii agaglarin ortalama en yakin komsu
mesafesini hesaplamak i¢in ArcMap'teki “Ortalama En Yakin Komsu Analizi”
(Average Nearest Neighbor Analysis) kullanilmistir. Ayrica, noktasal dagilimin
kiimelenmis, rastgele veya daginik olup olmadigini gormek i¢in ArcMap'te Ripley'nin
k-fonksiyonu analizi kullanilmistir. Tiim agaglarin ve dikili 6l agaglarin mekansal
dagilim modelinin gorsel degerlendirmesi de ArcMap kullanilarak yapilmis ve
yorumlanmistir. Dikili 6lii agaglarin dagilimina etki eden faktorlerin (kalin canh
agaclar, diger tiirlerin varlig, mescere sikligi gibi.) tespiti i¢in gdvde haritalar

gorselleri kullanilmastr.
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4. BULGULAR

Calisma alaninda GS¢cd3-1 mesceresinden segilen yaklasik 4 hektarlik parsel i¢inde,
gps yardimiyla belirlenen 10 referans noktas: yardimiyla toplamda 652 agac tespit
edilerek kaydedilmistir. Bu verilere iliskin tilirlere gore agag¢ sayist dagilimi ve agag
durumuna gore (yani canli - 6lii) Ol¢iilen agag sayilari (Tablo 4.1) asagida verilmistir.
Olgiilen agaclarin biiyiik cogunlugu (%87) canli iken %13 iiniin dikili 6lii agac oldugu
tespit edilmistir (Sekil 4.1).

Tablo 4.1 Tiirlere gore agag sayisi dagilimi

Agac Tiirii Canhi Agac¢ Sayisi Olii Agag Sayisi Toplam
Kazdagi Goknari 548 83 631
Sarigam 19 2 21

= Olu = Canli

Sekil 4.1 Olii aga¢ sayisinin tiim agag sayisina orani

Tablo 4.2 deneme parselinde kayit altina alinan agaglarin ¢ap siniflarina dagilimi
gostermektedir. Deneme parselinde agaglarin ¢aplar1 5 cm ile 110 cm arasinda
degisirken, ortalama aga¢ cap1 33,2 cm olarak hesaplanmistir. Deneme parselinin
ortalama gogiis yiizeyi alani ise 20,7 m?ha olarak hesaplanmistir. Mescere {ist
tabakasinda yer yer kiiciik acikliklar olmasina karsin, deneme parseli genel itibariyle

yiiksek kapalilik ve siklik derecesine sahiptir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Deneme parselinin genel kapalilik ve siklik derecesi
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Tablo 4.2 Calisma alanindaki agaclarin ¢ap siniflarina dagilimi

Cap Referans Noktalan
Sinifi 1 4 5 6
6 2
8 3
10
12 4
14 2
16 1
18
20 5
22 3
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60 1
62 2
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Deneme parseli degisik-yash bir mescere yapis1 gostermektedir (Sekil 4.3). Degisik-
yasli mescerelerin tipik yapisi olan ters-J egrisine benzer bir yap1 s6z konusudur. Yani,
her cap sinifinda aga¢ mevcuttur. En fazla agacin bulundugu cap smifi 40 cm cap
simifidir. Deneme parselinde 50 cm yukarisindaki c¢ap smiflarinda agag sayist
azalmaktadir (Sekil 4.3). Goknar tiirii her ¢ap sinifinda gézlemlenirken, sarigam 30;

40; 50 ve 60 cm ¢ap simiflarinda kayit edilmistir.
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Sekil 4.3 Olgiilen agaglarn tiirlere ve ¢ap siniflarina gore dagilimlar

Deneme parselinde kayit edilen 6lii agaclarin yaklasik %80’inin 10; 20 ve 30 cm ¢ap
sinifinda oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.4). Parselde agaglarin ¢ap siniflarina dagilimi
g6z Oniline alindiginda, dikili 6lii agaclarin daha ¢ok iist tabakada olmayan bireyler
oldugu goriilmektedir. Bu siniflardaki dikili 61ii agaglarin tamami goknar tiiriine aittir.
Calisma alanindaki en kalin 6lii agacin ise 70 cm ¢ap sinifinda oldugu goriilmiistiir.
Dikili 6lii agac sayis1 ¢ap sinifi arttikca azalmaktadir (Sekil 4.4). Sarigam tiiriine ait
dikili 6l agaclarin ise sadece 30 ve 40 cm ¢ap sinifinda olduklar1 ve sinirlt sayida

olduklar1 belirlenmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 Olii agaglarin tiirlere ve ¢ap siniflarna gore dagilimlar

Sekil 4.5 deneme parselindeki kayit edilen biitiin agaglarin gdvde haritasini
gostermektedir. Harita iizerindeki sekillerin boyutlari agaclarin ¢aplarina gore
diizenlenmistir. Govde haritas1 mescere icerisinde yer yer kii¢iik agikliklarin oldugunu,
baz1 kisimlarda ise agacglarda yigilmalar oldugunu gostermektedir (Sekil 4.5). Bu
calismada agaglarin tepe genislikleri dl¢iilmemis sadece caplar 6l¢iildiigii icin harita
tizerinde agaclar1 temsil eden sekillerin boyutlar1 harita 6l¢egiyle ayni degildir.
Dolayistyla, parseldeki kapalilik orani ve agikliklarin biiyiikligiiniin de harita

6lcegiyle ayn1 olmadigi unutulmamalidir.

Dikili 6lii agaglarin daha ¢ok parselin kuzey kismindaki agag sikliginin nispeten yogun
goriindiigii kisimlarda oldugu goriilmektedir. Bu kisimdaki 6lii agaglarin parselin
giiney kisimlarindaki 6lii agaclara kiyasla daha kalin ¢apli olduklar1 goriillmektedir
(Sekil 4.5). Parsel igerisindeki olii agaglarin goknar tiirline ait oldugu acikga

goriilebilmektedir.
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Sekil 4.5 Calisma alan1 i¢indeki agaglarin gdvde haritasi

Her bir agacin ortalama olarak bir digerinden ne kadar uzakta oldugu anlamina gelen
“gdzlemlenen ortalama mesafe” 1,97 m olarak hesaplanmistir. Ornekleme alani
boyunca rastgele bir dagilima dayali olarak beklenen ortalama mesafe, her agac

arasinda 0,33 m oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.3). “Ortalama En Yakin Komsu
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Analizi” (Average Nearest Neighbor Analysis) analizine gore, calisma mesceresindeki

tiim agaclarin dagilim deseninin “daginik” oldugu (Sekil 4.6), 6lii agaglarin deseninin

ise kiimelenmis oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.6).

Tablo 4.3 Ortalama en yakin komsu analizi 6zeti

(Rastgele)

Kimelenmis

Rastgele

Degiskenler Tiim Agaclar Olii Agaglar
Gozlemlenen ortalama mesafe (m) 1,917 4,785
Beklenen ortalama mesafe (m) 0,33 6,310

En yakin komsu orani 56,52 0,758
z-skoru 27124 -4,185
p-degeri 0,0000 0,0001

Anlamli
«— P

Sekil 4.6 Tiim agaclarin ortalama en yakin komsu analizi grafigi
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Anlaml
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Anlamli

A

(Rastgele)

Rastgele Daginik

Kimelenmis

Sekil 4.7 Olii agaglarin ortalama en yakin komsu analizi grafigi
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5.  TARTISMA

Kazdagi goknarinin biitlin ¢ap smiflarinda bulunmasi tiiriin golge toleransi ile
iliskilendirilebilir (Kara ve Lhotka, 2020). Ciinkii goknar ytliksek kapalilik ve siklik
derecelerinde bile hayatta kalabilir ve biliyiiyebilir (Odabas1 vd., 2004). Mescere
kanopisinde yeni acilan bir alan genellikle geng bireyler tarafindan doldurulur ¢ilinkii
bir mescerede aciklik olustugunda 1s1k ve diger besinler i¢in rekabet genellikle
azalabilmektedir (Avery vd., 2004). Sarigam’in genellikle kalin ¢ap siniflarinda olmasi
ise tliriin 151k agact olmasiyla yakindan ilgilidir; saricam insan kaynakli bir
miidahalenin olmadig1 bu gibi bir mescere kosullarinda (yani koruma ormanlarinda),
goknarin hakim oldugu bir sahada tekrardan sahaya gelmesi imkansizlastigi i¢in ince

cap siniflarinda goriilmemistir (Varol vd., 2022).

Bu calismada deneme parselinde oldukg¢a fazla sayida oOlii birey tespit edilmistir.
Yapilan bilimsel c¢alismalar, koruma ormanlarinda isletme ormanlarina kiyasla
genellikle daha fazla dikili 6lii aga¢ oldugunu ortaya koymustur (Keren ve Diaci,
2018). Koruma ormanlarinda nispeten daha fazla dikili 6lii aga¢ olmasi genellikle
mescere sikisikligiyla iliskilendirilir (Kara ve Lhotka, 2020), ¢iinki isletme
ormanlarinda yapilan diizenli silvikiiltiire] miidahaleler bireyler arasindaki rekabeti
kontrol altina alabilir ve rekabet kaynakli 6lim riskini azaltabilir. Ayrica, isletme
ormanlarinda kalin ¢apli ve yash birey sayisinin az olmasi da dikili 6lii aga¢ sayisinin
bu ormanlarda nispeten az olmasina sebep olabilir (Gauthier vd., 2018). Bu ¢alisma ile
uyumlu olarak, koruma ormanlarinda 40 cm ve daha kalin ¢apta dikili 6lii agac
sayisinin hektarda 8-10 adet olabilecegi belirtilmistir (McGee vd., 1999; Youngblood
vd., 2004). Koruma ormanlarinda bu zengin miktardaki dikili 61t aga¢ miktar1, koruma
ormanlariin isletme ormanlarina nazaran daha zengin bir biyogesitlilik

barindirmasina sebep olmaktadir (Harmon vd., 1986).

Bu calismada dikili 6lii agaglarin daha ¢ok ince ¢ap smiflarinda (yani 10 ve 20 cm)
oldugu goriilmektedir. Parselde agaclarin ¢ap simiflarina dagilimi g6z Oniine
alindiginda, dikili 6lii agaclarin iist tabakada olmayan bireyler oldugu goriilmektedir.

Deneme parselinin koruma ormani igerisinde olmasi sebebiyle kapalilig1 yiiksek ve
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sikigikligi da nispeten fazladir (Sekil 4.3.). Dolayisiyla iist tabakada bulunmayan bu
goknarlar, her ne kadar genglik donemlerinde golge toleranslari fazla olsa da
(Saracoglu, 1988), ilerleyen donemlerinde iist tabakaya g¢ikmak icin yeterli 151k
alamayip 6lmeye baglamis olabilirler (Geng, 2020; Kara ve Topagoglu, 2018). Fakat
Kazdag1 goknarinin %3 gibi ¢ok diisiik 151k entansitelerinde bile 100 yildan daha uzun
stirelerde hayatta kaldigin1 gosteren ¢alismalar da mevcuttur (Tandogan, 2021). Isik,
agag tlirlerinin mescerelerde iist tabakaya ¢ikmalarindaki en 6nemli faktordiir (Daryaei
vd., 2019). Yapilan benzer bir ¢calismada, Gray ve Spies (1996) mescere yapisinin ve
mescere igine giren 11k miktarnin iist tabakada bulunmayan bireylerin mescere {ist

tabakasina ¢ikmasinda 6nemli bir etken oldugunu ortaya koymuslardir.

Ayrica geng bireylerin bilylime potansiyelleri daha fazladir (Akbenar ve Keshavarz,
2005); dolayisiyla, calisma alanindaki gibi kapali ve sik mescerelerde bireyler
arasindaki 1s1k, su ve besin rekabeti genellikle daha fazla oldugu i¢in list tabakada
bulunmayan bireylerin yeterli oranda 151k, su ve bitki besin maddesine ulasamamasi
da onlarin 6liim oranlarinin yiiksek olmasina sebep olabilir (Odabas1 vd., 2004). Gévde
haritasina bakildiginda da, olii bireylerin daha cok parselin sikisik bolgelerinde
yogunlastig1 goriilmekte, ve bu kisimlarda bireyler arasindaki dogal rekabetin fazla
olabilecegi tahmin edilmekle birlikte oliimlerin kar kirigi, riizgar devrigi gibi dogal

etmenlerle ger¢eklesmis olabilecegi de diisiintilmektedir.

Calismada dikili 6lii agaglarin daha ¢ok gdknar tiirii oldugu, saricamda ise 6lii birey
sayisinin yok denecek kadar az oldugu goriilmektedir. Bunun birkag¢ sebebi olabilir.
Oncelikle mescerede saricam oranmin diisiik olmasi &lii sarigam sayisinin da az
olmasima sebep olmaktadir. Mescerede sarigamlarin kalin ¢ap sinifinda olduklar
goriilmektedir. Dolayisiyla bir 151k agaci olan saricam mescerede hakim tabakada ve
baskin durumdadir. Ayrica sarigam goknara kiyasla daha derine inen kazik kok
olusturdugu i¢in saricamin maruz kaldig1 toprak-alt1 rekabetinin nispeten daha diisiik
oldugu diistiniilmektedir. Bununla birlikte, saricamin idare siiresinin ve yasam
stiresinin gdknara kiyasla daha uzun olmasi da olii sarigam bireylerinin sayisinin

goknara kiyasla daha diisiik olmasina sebep olmus olabilir (Asan, 1998).
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Se¢me isletmesi uygulanan Goknar ormanlarinda gaye capi genellikle 50-55 cm
arasinda secilmektedir. Orman sefleriyle yapilan goriismelerde, gaye caplarinin
belirlenmesindeki en Onemli kriterin goknarin kalin capa ulastiginda odununda
clriimeler gézlemlenmesi oldugu ifade edilmektedir. Dolayisiyla, goknarda ileriki
caplarda meydana gelen bu ¢iiriime olay1, kalin géknar bireylerindeki dikili 6li agag

sayist lizerinde etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Deneme parselinde kii¢iik boyutta bir¢ok mescere acgikligi tespit edilmistir. Bu kiigiik
acikliklarin baslica sebebi ¢ok sayida canli ve Olii ince ¢ap smifinda birey
bulunmasidir. Benzer sekilde Bianchi vd. (2021) sup-alpin basamaktaki Norveg ladini
ormanlarinda (Picea abies L.) canli ve dikili 6lii agaglarin mekansal dagilimi incelemis
ve ¢ok sayida ince ¢apli bireyler sebebiyle mescere iist tabakasinda bir¢ok kiigiik
Olcekli agiklik oldugunu belirlemislerdir. Bu durum genellikle agacglar arasindaki
yakin mesafe ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada da agaglar arasindaki ortalama
mesafenin nispeten kiiciik olmasi (<2 m), bulgularimizin literatiir ¢aligmalariyla
ortiistiigiinii gostermektedir. Bianchi vd. (2021) de agaclar arasindaki ortalama
mesafelerin azalmasimin daha kiiclik kanopi bosluklarina neden olabilecegini
belirtmiglerdir. Mescerelerdeki daha biiyiik ¢aptaki agikliklar, genellikle ¢1§ ve riizgar
devrigi gibi biiyiik ¢apli dogal distorbanslar sonucu olusurlar (Svoboda vd., 2010)

Kanopi bosluklari ayrica agaglarin kiimelenmis desenlerini de olusturabilir (Stewart,
1989). Kanopi bosluklarina yakin ve ¢evresinde nispeten daha biiyiik agaclarin varligi,
bu bosluklarin belirli biiylik agaglarin 6lmesinden kaynaklanmis olma olasiligini
artirir. Bu tiir kanopi bosluklarina tipik olarak riizgar devrikleri, bocek zarari,
hastaliklar, yildirim gibi etmenler neden olabilmektedir, ¢cilinkii bu agag tiirleri tipik
olarak bu gibi distorbanslarin siklikla meydana geldigi bir alanda goriiliirler (Kara ve
Lhotka, 2020). Bir veya daha fazla yash aga¢ firtinalar, bocekler, hastaliklar veya
yildirim nedeniyle kurudugunda kalan bosluk ya mevcut bireyler tarafindan ya da yeni
gelecek bireyler tarafindan doldurulur. Kiiciik kanopi bosluklari, biiyiikk agaclar

arasindaki yeralt1 kaynaklari i¢in olan rekabetten de kaynaklanabilir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu calismada bir Kazdag1 goknar1 mesceresinde canli ve dikili 61i agaglarin mekansal
dagilimlari incelenmistir. Calismada bireyler arasinda kisa mesafe tespit edilmistir. Bu
sebeple mescere kanopisinde kii¢iik ¢apli agikliklar mevcuttur. Calismada ayrica dogal
rekabet kaynakli olarak ¢ok sayida dikili 6lii agac tespit edilmistir ve kar devrigi,
rizgar devrigi gibi dogal etmenlerinde Olii agac sayist lizerinde etkili oldugu
diistintilmektedir. Dikili 6lii agaclarin genellikle iist tabakada bulunmayan géknar
bireylerine ait oldugu tespit edilmistir. Genel olarak, bu ¢alisma, mesceredeki bireyler
arasinda komsuluk etkilesimlerini tespit etmek i¢in aga¢ sikliginda kapsamli ve
ayrintili mekansal verilerin 6nemini vurgulamaktadir. Ormanda gen¢lesmenin
ormanin siirdiiriilebilirliginin ¢ok 6nemli bir asamasini temsil etmesine ve nihayetinde
orman mescere dinamiklerinin énemli bir faktorii olmasina ragmen, bu tiir veriler,
genellikle orman envanterlerine kaydedilmez. Mesceredeki siklik, kapalilik, dogal
rekabet ve kar-riizgar devrigi gibi dogal etmenler sonucunda meydana gelen 6li
agacglarin dagiliminin 1yi bigimde tespit edilmesi siirdiiriilebilirlik acisindan 6nem
tasimaktadir. Ulkemiz ormanlart tiir gesitliligini acisindan oldukca zengin oldugundan,

benzer ¢aligmalarin farkl: tiirlerde de yapilmasinin faydali olacagi diigiincesindeyim
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