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YÜKSEK LİSANS TEZİ 

KAZDAĞI GÖKNARI ORMANLARINDA ÖLÜ AĞAÇLARIN MEKANSAL 

DAĞILIMI VE ETKİ EDEN FAKTÖRLER 

YUNUS EMRE IŞIK 

KASTAMONU ÜNİVERSİTESİ FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

ORMAN MÜHENDİSLİĞİ ANA BİLİM DALI  

DANIŞMAN: DOÇ. DR. FERHAT KARA 

 

Ölü ağaçlar, biyolojik çeşitliliğin korunması ve sürdürülebilirliği için hayati öneme sahiptir. 

Ölü ağaçlar ormanlık ekosistemlerdeki en önemli bileşenlerden biridir. Bir meşceredeki büyük 

çaplı canlı ağaçların ve ölü ağaçların sayısı, meşcerenin yapısal karmaşıklığını belirlemek için 

kullanılan en yaygın meşcere özelliklerinden bazılarıdır. Ağaçların meşceredeki mekansal 

dağılımları üzerine farklı ağaç türlerinden oluşan ormanlarda çeşitli çalışmalar yapılmıştır. 

Fakat, meşceredeki ölü ağaçların mekansal dağılımları üzerine yapılan çalışmalar oldukça 

sınırlıdır. Bu çalışmada, bir Kazdağı göknarı (Abies nordmanniana subsp. equi-trojani) 

meşceresindeki ağaçların mekansal dağılımı incelenmiş ve haritalanmıştır. Ayrıca, dikili ölü 

ağaçların dağılım şekli de gözlemlenmiştir. Bu çalışma Kastamonu ili Ilgaz Dağı Milli Parkı 

sınırları içerisinde gerçekleştirilmiştir. Çalışma parselindeki tüm ağaçların tek tek 

koordinatları belirlendikten sonra bu veriler ArcMap programına eklenmiş ve ağaçların gövde 

haritaları oluşturulmuştur. ArcMap'teki “Ortalama En Yakın Komşu Analizi” (Average 

Nearest Neighbor Analysis), çalışma parselindeki tüm ağaçların ve ölü ağaçların ortalama en 

yakın komşu mesafesini hesaplamak için kullanıldı. Ayrıca, ağaç dağılımının kümelenmiş mi, 

rastgele mi yoksa dağınık mı olduğunu görmek için ArcMap'te Ripley'in k-fonksiyonu analizi 

kullanıldı. Tüm ağaçların dağılımı dağınık iken, ölü ağaçların meşcere içinde kümelenmiş 

olduğu tespit edilmiştir.  

 
ANAHTAR KELİMELER: Biyolojik çeşitlilik, göknar, ölü ağaç, sarıçam 
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ABSTRACT 

MSC THESIS 

SPATIAL PATTERNS OF DEADWOODS AND AFFECTING FACTORS IN 

KAZDAĞI FIR FORESTS 

YUNUS EMRE IŞIK 

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 Kazdağı 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 Ilgaz 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 

May 2023, 40 Page 
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1. GİRİŞ 

Biyolojik çeşitlilik Dünya üzerindeki yaşam kalitesini etkiler, bu nedenle biyolojik 

çeşitliliğin sürekliliğinin sağlanması orman yönetiminin en kritik görevlerinden biridir 

(Gauthier vd., 2018). Daha yüksek derecede biyolojik çeşitlilik, daha fazla tür 

tarafından sağlanan daha fazla ürün ve hizmeti teşvik eder (Pádua ve Chiaravalotti, 

2012). Meşcere yapısının özellikleri biyolojik çeşitliliği etkileyebilir. İşletme 

ormanlarıyla kıyaslandığında, milli parklar gibi koruma altındaki ormanların 

genellikle daha fazla biyolojik çeşitlilik barındırdığı belirlenmiştir (Bauhus vd., 2009). 

Genel olarak, Türkiye'deki ormanlar biyolojik çeşitlilik açısından zengin olarak kabul 

edilmektedirler (Çolak vd., 2009). Biyolojik çeşitlilik açısından önemli faktörlerden 

bir tanesi de ormanlarda ölü ağaçların miktarı ve şeklidir. 

Ölü ağaçlar ormanlık ekosistemlerdeki en önemli bileşenlerden biridir. Dikili ölü 

ağaçlar (snags) ve yatık ölü ağaçlar, ölü ağaçların ana formlarıdır ve orman 

ekosistemlerinde hayati bir kaynaktırlar (Mark vd., 2006). Ölü ağaçların ortadan 

kaldırılması, özellikle işletme ormanlarında sınırlı ölü ağaç kaynağına neden 

olduğundan, son zamanlarda ormanlık ekosistemlerde ölü ağaçların önemine dair 

farkındalık artmıştır (Bauhus vd., 2018). Ölü ağaç eksikliği, biyoçeşitlilik, karbon 

tutma, besin kaynağı ve su tutma gibi orman ekosistemlerinde yürütülen birçok işlevi 

etkiler (Oxbrough ve Ziesche, 2013). Ayrıca toprak gelişimi, erozyon (Kupferschmidt 

vd., 2003; Pichler vd., 2011) ve nehir kıyısı ekosistemlerindeki nehir kanallarının hem 

hidrolojisi hem de morfolojisi üzerinde etkisi vardır (Gurnell vd., 1995). 

Bir meşceredeki kalın çaplı canlı ağaçların ve ölü ağaçların sayısı, meşcerenin yapısal 

karmaşıklığını belirlemek için kullanılan en yaygın meşcere özelliklerinden bazılarıdır 

(Gauthier vd., 2018). Ölü ağaçlar, biyolojik çeşitliliğin korunması ve sürdürülebilirliği 

için hayati önem taşımaktadırlar (Samuelsson vd., 1994), çünkü bunlar yaban hayatı, 

böcekler ve mantarlar için yaşam alanı sağlarlar (Kirchenbaur vd., 2017; Nappi ve 

Drapeau, 2011). Bir meşceredeki daha fazla ölü ağaç miktarı genellikle daha yüksek 

biyolojik çeşitlilik oluşturur (Müller ve Bütler, 2010). Ölü ağaçlar ayrıca toprağın su 

tutma kapasitesini arttırır ve çimlenme için tohum yatağı koşullarını iyileştirir, bu da 
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alt tabakada bulunan bitki çeşitliliğinin artmasına neden olur (Christensen vd., 2005). 

Ayrıca, ölü ağaçların karbon (C) döngüsündeki rolü, orman ekosistemleri için önemini 

ön plana çıkarmaktadır (Koster vd., 2015). Bu özellikleri sebebiyle, meşcerelerdeki 

ölü ağaçların dağılımının tespit edilmesi ve bu dağılımı etkileyen faktörlerin tespit 

edilmesi oldukça önemlidir. 

Ölü ağaçların yaban hayatı türleri ve ekolojik süreçler üzerindeki faydalarının daha 

fazla tanınması, araştırmacıları ölü ağaç dinamiklerini derinlemesine gözlemlemeye 

yöneltmiştir (Jonsson vd., 2005). Birçok araştırmacı tarafından işletilen ve 

işletilmeyen (koruma) ormanlarda ölü ağaç miktarı incelenmiştir (Butler ve 

Schlaepfer, 2004; Hottola vd., 2009, Larjavaara ve Muller-Landau, 2010). 

Çoğunlukla, işletilen ormanlara kıyasla ölü odunun koruma ormanlarında oldukça 

yüksek olduğunu bulmuşlardır (Winter ve Nowak, 2021). Bunun başlıca sebebi 

uygulanan silvikültürel müdahalelerdir. Sürdürülebilir ormancılık ve biyolojik 

çeşitliliğin korunması düşünüldüğünde, işletilen ormanlarda ölü ağaç miktarını 

artırmak için bazı politikalar ve planlamalar geliştirilmiştir (Çolak vd., 2010). 

Dikey ve yatay meşcere yapısı, orman meşcerelerinde bireylerin ölüm oranını ve 

büyümesini etkileyebilir. Meşceredeki ağaçların büyüklüğü ve ağaçlar arasındaki 

rekabet, ağaçların büyümesini ve ölüm oranını etkileyen diğer önemli değişkenlerdir 

(Bhandari, 2021). Meşcere içindeki ağaçların mekansal dağılımının (spatial 

distribution) tespiti, meşcere dinamiklerini tahmin etmede, kanopi boşluklarını analiz 

etmede, biyolojik çeşitliliğin korunmasında, gençleştirmenin incelenmesinde ve 

ekolojik mekanizmalar hakkında çıkarımlarda bulunmada faydalı olmuştur (Busing, 

1996; Condit vd., 1992; Fang, 2005; Kokkila vd., 2002; Wiegand vd., 2000). Meşcere 

yapısını belirlemek için ağaçların “yatay değılım modeli” (horizontal pattern) yaygın 

olarak kullanılmaktadır ve genellikle “noktasal dağılım analizleri” (point pattern 

analyses) ile belirlenmektedirler (Fortin ve Dale, 2005; Ripley, 1977). Ağaç türleri 

rastgele bir dağılım gösterebildiği gibi, meşcere içerisinde kümelenebilir veya meşcere 

içerisinde düzenli bir dağılım gösterebilirler. Ağaçların mekansal dağılımları, orman 

ağaçları arasındaki rekabet koşulları, meşceredeki sıklığa bağlı ağaç ölümleri ve 

kanopi’de meydana gelen yıkımlar nedeniyle şekillenebilirler (Szwagrzyk ve 

Czerwczak, 1993). 
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Ağaçların meşceredeki mekansal dağılımları üzerine farklı ağaç türlerinden oluşan 

ormanlarda çeşitli çalışmalar yapılmıştır (Szwagrzyk ve Czerwczak, 1993). Fakat, 

meşceredeki ölü ağaçların mekansal dağılımları üzerine yapılan çalışmalar oldukça 

sınırlıdır (Bianchi vd., 2021). Kazdağı göknarı (Abies nordmanniana subsp. equi-

trojani), Türkiye'deki ekonomik ve ekolojik açıdan en önemli ağaç türlerinden biridir. 

Kazdağı göknarının hakim olduğu ormanlar, yüksek kaliteli kereste, yaban hayvanları 

habitatı ve rekreasyon hizmetleri sağlar. Bu ormanlar ayrıca, bölgenin Karadeniz 

iklimi ile karasal iklimi arasındaki geçiş kuşağında yer alması nedeniyle, Türkiye'nin 

kuzeyindeki yayılış alanı içinde zengin bir biyolojik çeşitlilik sergilemektedir (Çolak 

vd., 2009). Kazdağı göknarı ormanlarında ölü ağaç miktarı üzerine çeşitli çalışmalar 

yapılmış olmasına karşın (Kara ve Lhotka, 2020; Topaçoğlu vd., 2017), bu ölü 

ağaçların mekansal dağılımları üzerine yapılmış bir çalışma mevcut değildir. Bu 

nedenle, bu çalışmanın temel amacı, Kazdağı göknarı meşceresindeki dikili ölü 

ağaçların mekansal dağılımını belirlemektir. Çalışma alanı içindeki ağaçların gövde 

haritalaması (stem mapping) için standart prosedürler kullanılarak tüm ağaç türlerinin 

haritalanması da hedeflenmiştir. Ağaçların mekansal dağılımları üzerine çeşitli 

araştırmalar yapılmış olmasına karşın ölü ağaçların mekansal dağılımları üzerine çok 

fazla araştırma yapılmamıştır. Kazdağı göknarı ormanlarında ölü ağaç miktarı üzerine 

çeşitli araştırmalar ile belirlenmiş, fakat bu ölü ağaçların mekansal dağılımı üzerine 

yapılmış bir çalışma mevcut değildir. Dolayısıyla bu tez çalışmasının amaçları; 

• Kazdağı göknarı meşceresindeki dikili ölü ağaçların mekansal dağılımının 

belirlenmesi, 

• Kazdağı göknarı meşceresindeki dikili ölü ağaçların mekansal dağılımını 

etkileyen faktörlerin yorumlanması,  

• Kazdağı göknarı meşceresindeki 5 cm ve üzerindeki tüm ağaçların gövde 

haritalanmasının yapılmasıdır. 
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2. LİTERATÜR 

2.1 Ölü Ağaçlar ve Önemi  

Ölü ağaçlar, orman içerisinde kurumuş ya da kurumakta olan dikili ve yatık haldeki 

ağaçları temsil ederler. Dikili ölü ağaçlar yakın zamanda kurumuş bütün haldeki 

ağaçlar olabileceği gibi, tepe kısmı kırılmış veya gövdeden kırılmış ağaçlar da 

olabilirler. Yatık ölü ağaçlar da kendi aralarında farklı kategorilere ayrılabilirler; yakın 

zamanda devrilmiş, kabukları dökülmüş, çürümeye başlamış ya da çürüme sürecinin 

sonlarında olanlar gibi.  

 

Şekil 2.1 Orman içerisinde bir ölü ağaç 

Ölü ağaçlar orman ekosistemlerinde değişik formlarda olabilirler; örneğin dikili 

haldeki ve yatık haldeki ölü ağaçlar (Şekil 2.2). Bu ölü ağaçlar, orman 
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ekosistemlerinde önemli bir bileşendir ve birçok organizma için yaşam alanı olarak 

hizmet ederler. Özellikle, ölü ağaçların kabuğunda yaşayan ve odun içinde beslenen 

böcekler, mantarlar ve diğer organizmaların varlığı, orman ekosistemlerinin zenginliği 

açısından önemlidir (Güneş ve Özkan, 2018). 

Ölü ağaçların ekolojik önemi nedeniyle, yönetim stratejilerinin, özellikle ormancılık 

uygulamalarının, ölü ağaçların korunması ve yaratılması için gerekli düzenlemeleri 

içermesi gerektiği vurgulanmaktadır (Wermelinger vd., 2017). Bununla birlikte, bazı 

çalışmalar, ormancılık uygulamalarının ölü ağaçların ayrışmasını hızlandırabileceğini 

göstermektedir (Böhlen vd., 2018). 

 

Şekil 2.2 Farklı ölü ağaç formları 

Ölü ağaçlar ekosistemler için önemli bir kaynak ve hizmet sağlamaktadır. Bu kaynak 

ve hizmetlerin korunması ve yönetimi, ekosistemlerin sürdürülebilirliği açısından 

kritik bir önem taşımaktadır. Özellikle, ölü ağaçların yok edilmesi yerine doğal 

süreçlerle parçalanması ve ekosistemde kalması, organik madde döngüsü ve karbon 

depolama gibi ekosistem işlevlerini korumak için önemlidir (Wardle vd., 2016). Bu 

nedenle, ölü ağaçlar hakkında yapılan araştırmalar ve bu araştırmaların yönetim 
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stratejilerine yansıması, doğal ekosistemlerin sürdürülebilirliği için önemli bir 

adımdır. 

Ölü ağaçların ormanlarda birçok farklı ağaç ve yaban hayvanı türünün yaşam alanı 

olarak kullanılması ekosistem çeşitliliğini arttırmaktadır (Güney vd., 2017). Ölü 

ağaçlar ormanlarda karbondioksit depolama kapasitesini arttırmakta ve bu nedenle 

ormanların iklim değişikliği ile mücadelesinde önemli bir rol oynamaktadır (Mölder 

vd., 2019). 

2015 yılından bu yana yapılan çalışmalar, ölü ağaçların ekosistem işlevlerinin yanı sıra 

biyoçeşitlilik açısından da önemli olduğunu göstermektedir (Johnston vd., 2017). 

Ayrıca, ölü ağaçların çevresel faktörler, özellikle iklim değişikliği ile ilişkili olarak ne 

kadar hızlı ayrıştığına dair de çalışmalar yapılmaktadır (Seibold vd., 2016). Bazı 

çalışmalar, ölü ağaçların ayrışması için gerekli olan organizmaların, özellikle 

mantarların etkisini incelemekte ve ayrışmanın hızını artıran faktörleri belirlemeye 

çalışmaktadır (Kahl vd., 2017). Başka bir çalışmada, ağaçların ölü kütlesinin 

topraktaki organik karbon stoklarını etkilediği gösterilmiştir (Peng vd., 2018). Ayrıca, 

ölü ağaçların diğer ekosistem hizmetleri üzerinde de önemli bir etkisi olduğu 

belirtilmektedir. Örneğin, ölü ağaçlar habitat ve barınak sağlar, toprak erozyonunu 

azaltır ve su kalitesini artırır (Bebber vd., 2016). 

Sonuç olarak, ölü ağaçlar orman ekosistemleri için büyük önem taşımaktadır. Orman 

yönetimi uygulamalarında, ölü ağaçların korunması ve yönetimi, orman 

biyoçeşitliliğinin korunması, karbon depolama kapasitesinin artırılması ve toprak 

besin maddelerinin geri kazanılması için önemlidir. Bu nedenle, ölü ağaçların 

korunması, orman yönetimi planlamasının önemli bir parçası olmalıdır (Avcı ve Köse, 

2016). Ölü ağaçların fonksiyonları bir sonraki başlık altında daha detaylı verilmiştir. 

2.2 Ölü Ağaçların Sağladığı Fonksiyonlar 

Orman ekosistemlerinde ölü ağaçların sağladığı başlıca ürün ve hizmetleri aşağıdaki 

gibi sıralayabiliriz. 

•  Biyolojik çeşitlilik 
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•  Karbon depolama 

•  Bitki besin döngüsü 

•  Toprak koruma 

•  Dere hidrolojisi 

Ölü ağaçlar, çeşitli organizmalar için pek çok mikro yaşam alanı sağladığı için 

biyolojik çeşitlilik için oldukça önemlidir (Norden ve Palttlo, 2001). Biyolojik 

çeşitliliğin ana göstergesi olarak kabul edilmektedirler (Christensen vd., 2005). Birçok 

bitki, mantar, omurgasız ve omurgalı türü beslenme, yuvalanma ve barınma için ölü 

ağaçlardan yararlanır (Stokland vd., 2012). Parçalanma, ayrışma ve solunum, ölü 

ağaçların başlıca ayrışma süreçleridir (Magnusson vd., 2016). Her süreçte farklı türler 

yer alır ve ayrışmayı destekler. Ardından çürüyen ağaç ve orman zemini arasındaki 

etkileşim başlar ve mikroplar, omurgasızlar ve omurgalılar toprak-odun arayüzünü 

sürdürür (Wu vd., 2012).  

Ağacın ayrışma sürecindeki her aşamada yaban hayatı türlerinin kullanımlarının 

değiştiği de tespit edilmiştir (Çolak vd., 2010). Biyoçeşitlilik ve ölü odun arasındaki 

korelasyon birçok çalışmada incelenmiştir. Doerfler vd. (2018), işletme ve koruma 

ormanlarında ölü ağaç çeşitliliğini inceledi ve ölü ağaç miktarındaki artışla birlikte tür 

yoğunluğunun, özellikle ölü ve çürüyen oduna bağlı saproksilik türlerin yoğunluğunun 

arttığını buldu. Benzer şekilde, Seibold vd. (2016), yüksek düzeyde iğne yapraklı ve 

geniş yapraklı ölü ağaçların saproksilik böceklerin zenginliği üzerinde olumlu etkisi 

olduğunu belirtmişlerdir. 

Küresel ısınmanın neden olduğu artan sera gazı emisyonları nedeniyle karbon 

depolaması ile ilgili araştırmalar çok önemlidir. Ölü ağaçlardaki karbon depolamasına 

ilişkin dünya çapındaki tahminler, dünya ormanlarının toplam karbon depolamasının 

%8'idir (Pan vd., 2011). Ormanlardaki karbon havuzları, canlı ağaçlardan, dikili 

kurulardan, yatık kurulardan, örtü altı bitki örtüsünden ve topraktan oluşur. Karbon 

depolama, ormanlık ekosistemlerde ölü ağaçlardan etkilenen işlevlerden biridir. 

Amerika Birleşik Devletleri'nde, toplam orman karbon havuzunun %14'ü ölü odunsu 

malzemede mevcuttur (USDA, 2004). Bu vesile ile ölü odunların karbon depolama 

üzerindeki etkileri araştırmacıların ilgi alanlarından biri olmuştur. 
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Ölü odun ayrıca nitrojen (N), fosfor (P), potasyum (K), Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum 

(Mg) gibi makro besinleri depolayabilir ve ormanlardaki besin döngüsüne katkıda 

bulunabilir (Kopra ve Fyles, 2005). Başlangıçta besinler için geçici bir rezervuar 

görevi görür, ancak zamanla ölü odunların ayrışmasıyla salınır. İyi çürümüş odunda 

yüksek lignin ve humus vardır ve ölü ağaçlar ayrışırken besinler toprağa nüfuz eder 

(Wu vd., 2005). 

Ormanlar, dünyadaki en önemli tatlı su sağlayan kaynaklardandır. Ölü ağaç, 

ormanlarda su temini ve kalitesini etkileyen bileşenlerden biridir. Ölü ağaçların 

özellikle nehir kıyısındaki ormanlardaki işlevleri birçok çalışmada vurgulanmıştır (Liu 

vd., 2004). Ölü ağaçlar genellikle yüzeysel akışı azaltır, böylece ormanlık alanlarda 

erozyonu önler (McIver ve Starr, 2001). Ölü ağaçlar ayrıca yüksek su tutma 

kapasitesine sahiptir (Fraver vd., 2002). Ek olarak, akarsuların fiziksel özellikleri, 

özellikle nehir kenarındaki ormanlarda ölü ağaç dinamiklerinden etkilenir (Naiman 

vd., 2000). Ölü ağaçlar, şiddetli yağış sırasında hızlı akışı yavaşlatarak nehir 

kıyısındaki ormanlardaki akarsu kanallarını dengeler (Rose vd., 2001). Bu sayede 

akarsulara sediment birikimini de azaltır (Naiman vd., 2002). 

2.3 Kazdağı Göknarı Yayılışı ve Silvikültürel Özellikleri 

Kazdağı göknarı (Abies nordmanniana subsp. equi-trojani) Türkiye'nin 

kuzeybatısında doğal olarak yayılış gösteren bir türdür. Ülkemizde yayılış yapan türler 

arasında hem ekonomik hem de ekolojik öneme sahip türlerden birisidir. Odunu 

oldukça kalitelidir. Göknar ormanları ayrıca zengin bir biyoçeşitlilik sunmaktadır. 

Göknar, Kazdağı Milli Parkı ve çevresi, Kızıldağ, Ida Dağı, Spil Dağı ve Bozdağlar 

gibi yerlerde doğal olarak yetişir (Çetin vd., 2018). Ancak, son yıllarda bu türün yayılış 

alanı azalmaktadır ve doğal popülasyonları tehdit altındadır (Özkan vd., 2020). Bu 

nedenle, Kazdağı göknarının korunması ve gelecekteki yayılışının sürdürülebilirliği 

için önemli çalışmalar yapılması gerekmektedir.  

Kazdağı göknarının yayılışı Türkiye coğrafyasında dört bölümde gösterilmiştir (Şekil 

2.3). Bu bölümler (1b) Çatalca-Kocaeli Bölümü, (1ç) Güney Marmara Bölümü, (2a) 

Batı Karadeniz Bölümler, (2b) Orta Karadeniz Bölümü şeklinde gösterilmiştir. 
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Şekil 2.3 Kazdağı göknarının ülkemizde yayılış haritası (Bizimbitkiler, 2013) 

Kazdağı Göknarı Türkiye'nin endemik iğne yapraklı türlerinden biridir ve ormancılık 

sektöründe kullanılabilirliği ile ekonomik ve ekolojik öneme sahiptir. Silvikültürel 

özellikleri, türün yetiştiği bölgenin iklim ve toprak koşullarına bağlı olarak değişebilir. 

Türün en belirgin özelliği gölgeye olan toleransıdır; bu sebeple gölge ağacı olarak 

bilinmektedir. Yapılan araştırmalar, Kazdağı Göknarı'nın bazı silvikültürel 

özelliklerini açıklığa kavuşturmuştur. Örneğin, Kazdağı Göknarı'nın tohum tutma yılı, 

fidan sayımındaki başarı yüzdesi, tohumlama kesimi zamanı ve kozalakların toplanma 

ayı gibi özellikleri üzerinde çalışmalar yapılmıştır. Buna göre, Göknar için 

uygulanabilecek gençleştirme metotları, siper etkisinin hem üsten ve hem de yanlardan 

en etkin olduğu seçme işletmesidir.   

Ülkemizde Kazdağı Göknarı’nın yayılış yaptığı bölgeler arasında, sınırlı alanlarda 

aynı yaşlı işletme methodu da uygulanabilmektedir. Kazdağı göknarı ülkemizde geniş 

alanlarda saf ormanlar kurduğu gibi, sarıçam (Pinus sylvestris L.), karaçam (Pinus 

nigra Arnold) ve doğu kayını (Fagus orientalis Lipsky) gibi önemli ağaç türlerimizde 

karışık ormanlar da kurmaktadır. Bu karışık ormanlar başta ekolojik açıdan önemli 

olmakla birlikte, ekonomik anlamda da oldukça önemlidirler.  
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2.4 Göknar Ormanlarında Ölü Ağaçlar 

Göknar ormanlarında ölü ağaçlar, orman ekosisteminin önemli bir unsuru olarak kabul 

edilmektedir (Akgül vd., 2015). Bu ağaçlar, karbon stokları, habitatlar ve biyolojik 

çeşitlilik gibi ekosistem hizmetleri sağlamaktadır (Yılmaz ve Özkan, 2014). Özellikle 

seçme göknar ormanlarında ölü ağaç sayısı ve miktarı diğer ormanlarımıza kıyasla 

genellikle daha fazladır. Çünkü seçme göknar ormanlarında meşcere sıkışıklığı aynı 

yaşlı ormanlara göre genellikle daha fazla, ve seçme meşcereleri tabakalı bir yapıya 

sahiptir (Genç, 2020). Dolayısıyla göknar seçme ormanlarında ağaçlar arasındaki 

rekabet genelllikle daha yüksek olduğu için ölü ağaç sayısı da buna paralel olarak 

genellikle daha fazladır (Odabaşı vd., 2004).  

Bununla birlikte göknar ağacı belirli bir yaşa ve çapa ulaştığında ağacın odununda 

çürümeler gözlemlenebilmektedir. Bu sebeple hem aynı yaşlı göknar ormanlarında 

hem de seçme göknar ormanlarında kalın çaplı bireylerde kurumalar 

gözlemlenebilmektedir. Göknar ormanlarında ölü ağaç miktarını etkileyen bir diğer 

faktör ise göknar kabuk böceğidir (Odabaşı vd., 2004). Kabuk böceği popülasyonunun 

yüksek olduğu göknar ormanlarında buna paralel olarak ölü ağaç sayısı ve miktarında 

da artış gözlemlenmektedir (Şimşek, 2003).  

Yakın zamanda yapılan bilimsel çalışmalar işletme ormanlarında belirli miktarda ölü 

ağaç bırakılmasının biyolojik çeşitlilik açısından önemini ortaya koymuşlardır. 

Göknar ormanlarında da hektarda 2-4 adet ölü ağaç bırakılması orman şeflerine tavsiye 

edilmektedir. Ancak, bu ağaçların orman yangınlarına neden olabileceği endişesi, bazı 

orman yöneticilerinin bu uygulamayı tercih etmemesine neden olmaktadır (Bilgili vd., 

2009). Ayrıca, ölü ağaçların göknar kabuk böceklerinin popülasyonunun artmasına 

sebep olabileceği düşüncesi de göknar ormanlarında ölü ağaçların meşcereden 

çıkarılmasına karar verilmesinde etkili olmaktadır. 

2.5 Ölü Ağaç Miktarı Üzerinde Etkili Faktörler 

Ölü ağaçlar, ekosistemlerin yapı ve işlevleri açısından önemli bir rol oynamaktadır. 

Ölü ağaçların miktarı üzerinde birçok faktör etkili olmaktadır ve bu faktörlerin 

belirlenmesi, orman yönetimi ve korunması açısından önem taşımaktadır. Ölü ağaç 
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miktarını etkileyen faktörler arasında başlıca orman yönetimi uygulamaları, yangınlar, 

böcek zararları, hastalıklar ve iklim değişikliği yer almaktadır (Köse vd., 2016). 

Orman yönetimi uygulamaları, özellikle ağaç kesimleri ve temizlik faaliyetleri, ölü 

ağaçların miktarını azaltmaktadır (Yılmaz vd., 2016). Silvikültürel müdahaleler ile 

kalın ve yaşlı bireyler genellikle alandan uzaklaştırılmaktadır; bu bireyler kuruma 

potansiyeli daha yüksek bireyler olduğu için bunların silvikültürel müdahaleler ile 

alandan uzaklaştırılması ölü ağaç miktarını da azaltmaktadır. Ayrıca, işletme 

ormanlarında düzenli olarak yapılan bakım ve gençleştirme müdahaleleri ile meşcere 

sıkışıklığı kontrol edilmektedir. Müdahale görmeyen sıkışık ormanlarda ormanlarda 

rekabet sebebiyle ölü ağaç miktarı genellikle daha fazla olmakta, nispeten daha az 

sıkışık olan işletme ormanlarında ise ölü ağaç miktarı göreceli olarak genellikle daha 

az olur. 

Ayrıca, yangınların ölü ağaç miktarını artırdığı ve bu artışın uzun yıllar devam 

edebildiği de gözlemlenmiştir (Sarıyıldız, 2015). Yangının şiddetine ve ağaö türüne 

bağlı olarak yangın süresince bazı ağaçlar zarar görmekte ve yangın sonrasında 

kurumaya başlamaktadır. Böcek zararları ve hastalıklar da ölü ağaç miktarını artıran 

faktörler arasında yer almaktadır (Ercanlı vd., 2015). Özellikle kitlesel böcek istilaları 

ve hastalık salgınları meşcerelerde birçok ağacın kurumasına sebep olabilmekte ve ölü 

ağaç sayısı ve miktarını arttırabilmektedir.  

Bunun yanı sıra, iklim değişikliği de ölü ağaç miktarını etkilemektedir ve artan 

sıcaklıklar ve kuraklık, ölü ağaçların miktarını artırmaktadır (Şensoy vd., 2017). 

Küresel ısınma sebebiyle, bazı bölgelerde kurak gün sayısı artmakta, yağış miktarları 

ise azalmaktadır. Kuraklığa hassas türlerden oluşan ormanlarda bu olumsuzlukların 

yarattığı zarar genellikle daha yüksek olur.  

Orman tipi, ağaç türleri, meşcere yaşı ve coğrafi konum, ormanlardaki ölü odun 

miktarını etkileyen diğer faktörlerdir (Christensen vd., 2005; Stokland vd., 2012). 

Örneğin, aynı yaşlı ormanlara kıyasla değişik yaşlı ormanlarda nispeten daha fazla ölü 

ağaç olduğu varsayılmaktadır. Doğal distörbanslar (örneğin fırtına, sel, hortum, 
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yıldırım gibi) da orman içerisinde bireysel veya kitlesel ağaç ölümlerine sebep olarak 

ölü ağaç miktarını arttırabilirler. 

Ormanlar hem biyolojik çeşitliliğin korunması hem de odun üretimi için gerekli 

olduğundan, ölü ağaç yönetimi yaklaşımlarının uygulamaları zorlu olmuştur (Vitkova 

vd., 2018). Tek tek ağaçların (canlı), kökünden sökülmüş ağaçların ve mevcut 

engellerin tutulması gibi ormanlardaki ölü ağaç seviyesini artırmak için çeşitli 

yaklaşımlar tanımlanmıştır. Birden fazla ölü ağaç yönetimi yaklaşımının birlikte 

uygulanması, daha yüksek ölü ağaç sayısı, hacmi ve çeşitliliği sağlayabilmektedir 

(Ranju vd., 2014). 

2.6 Ölü Ağaçların Dağılımını Etkileyen Faktörler 

Ölü ağaçların dağılımı, orman ekosistemlerinde önemli bir rol oynamaktadır ve bu 

dağılımı etkileyen faktörler, orman ekosistemlerinin sürdürülebilir yönetimi için 

önemlidir. Bu nedenle, ölü ağaçların dağılımını etkileyen faktörlerin belirlenmesi, 

orman ekosistemlerinin yönetimi açısından son derece önemlidir. 

Ölü ağaçların dağılımını etkileyen pek çok faktörün olduğu görülmektedir. Bu 

faktörler arasında doğal nedenler, insan etkisi, bitki ve hayvan türleri ve toprak 

özellikleri gibi unsurlar yer almaktadır. Doğal nedenler arasında orman yangınları, sel, 

rüzgar ve çürüme gibi faktörler yer almaktadır (Şensoy ve Can, 2019). Özellikle bitki 

örtüsü, ölü ağaçların dağılımını en fazla etkileyen faktörlerden biri olarak 

görülmektedir. Bitki örtüsü, toprak özellikleri, iklim ve antropojenik etkiler gibi birçok 

faktörün ölü ağaçların dağılımı üzerinde etkili olmaktadır (Karakaş, 2021). 

Toprak özellikleri de ölü ağaçların dağılımını etkileyen önemli faktörler arasındadır. 

Toprağın pH’ı, toplam azot ve nem içeriğinin ölü ağaçların dağılımı ile ilişkilidir 

(Akyol ve Akgül, 2020). Ayrıca, iklim koşulları da ölü ağaçların dağılımı üzerinde 

belirleyici bir faktördür. Nem oranı, sıcaklık ve yağış ölü ağaçların dağılımı üzerinde 

etkili olmaktadır (Karakaş, 2021). 

Son olarak, antropojenik etkilerin de ölü ağaçların dağılımı üzerinde etkisi olduğu 

bilinmektedir. Özellikle orman yönetimi, ormansızlaşma ve yangın gibi etkilerin ölü 
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ağaçların dağılımı üzerinde önemli etkileri bulunmaktadır (Korkmaz, 2018). Tüm bu 

faktörlerin ölü ağaçların dağılımını etkilediği, ancak bu etkilerin birbirleriyle bağlantılı 

olduğu ve bir faktörün diğerlerini de etkileyebildiği de unutulmamalıdır (Akyol ve 

Akgül, 2020). 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1 Çalışma Alanı 

Bu tez çalışması Kastamonu il sınırı içinde bulunan, Sinop 10. Bölge Müdürlüğüne 

bağlı olan Ilgaz Dağı Milli Parkı Şefliği içerisinde yer alan 8 nolu bölme sınırları 

içerisinde gerçekleştirilmiştir. Ilgaz Dağı Milli Parkı, %90'ı ormanlık olan 1117,6 

hektarlık bir alana sahiptir. Alan 1976 yılında Türkiye Orman Bakanlığı tarafından 

milli park olarak onaylanmıştır ve o zamandan beri alanda hiçbir silvikültürel faaliyete 

izin verilmemektedir. Ilgaz Dağı Milli Parkı ormanlarına Kazdağı göknarı ve Sarıçam 

ağaçları hakimdir. Ilgaz Dağı Milli Parkı, 1976'dan beri turizm ve rekreasyon amaçlı 

olarak kullanılmaktadır. 

Ardıç (Juniperus communis var. saxatilis Pall.), meşe (Quercus), sakız ağacı (Pistacia 

lentiscus L.), fundalık (Erica arborea L.), fındık (Corylus avellana L.), kızılcık 

(Cornus mas L.) ve böğürtlen (Rubus fruticocus L.) Ilgaz yöresinde en yaygın olarak 

bulunan meşcere alt tabaka bitkileridir. 

 

Şekil 3.1 Kastamonu ilinin ülkemizdeki lokasyonu 

Çalışma alanı ülkemizin kuzeyinde orta Karadeniz kıyı şeridinde yer almaktadır (Şekil 

3.1). Çalışma alanı, tipik bir Karadeniz iklimine sahiptir. Bölgede kışları serin ve 

yağışlı, yazları ise kurak ve nemli geçer. Yıllık ortalama sıcaklık yaklaşık 5,1°C derece 

iken yağış miktarı ise yaklaşık 836 mm civarındadır. Araştırmanın gerçekleştirildiği 
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bölgede ormanlar baskın bitki örtüsüdür ve bitki çeşitliliği oldukça zengindir (Şekil 

3.2). Çalışma bölgesinde yükselti 1000-1900 m arasında değişirken, çalışma parseli 

1800-1850 m kotlarında kurulmuştur. Vejetasyon mevsimi, Nisan ayı sonundan 

Ağustos ayı sonuna kadar yaklaşık 137 gün sürer. Topografya, çalışma bölgesi 

genelinde %12 ila %60 arasında değişen eğimlerle temsil edilmektedir. Ilgaz yöresinin 

hakim toprak grubu ise kahverengi kireçlidir. 

 

Şekil 3.2 Çalışma alanı uydu görüntüsü 

Bu tez çalışmasında meşcere tipi olarak göknar-sarıçam seçme ormanı seçilmiştir. 

Aşağıda, seçilen meşcere tipinin nitelikleri sıralanmıştır. Göknar-sarıçam seçme 

ormanı için 8 Nolu Bölme GÇscd3-1 meşceresinde çalışılmıştır (Şekil 3.3). Deneme 

alanı alınan bölme rakımı ortalama 1800 metredir. Kuzeydoğu bakıda ortalama %25 

eğimde ve 3 kapalılıkta bir sahadır. Bu bölmede üretim yapılmamaktadır çünkü 

korunan alanlar kapsamında milli park sınırları içerisinde yer almaktadır. Çalışmanın 

gerçekleştirildiği bölmenin hakim bakısı kuzeydir. 
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Şekil 3.3 Çalışma alanı meşcere haritası 

3.2 Çalışma Deseni ve Ölçümler 

Bu tez çalışması için dikili ölü ağaçların dağılımının tespit edilmesi amacıyla doğal 

meşcere dinamiklerinin hüküm sürdüğü koruma ormanları tercih edildiğinden dolayı 

bu çalışma için Ilgaz Dağı Milli Parkı çalışma alanı olarak tercih edilmiştir. Çalışma 

alanı parseli yaklaşık 4 hektar büyüklüğünde ve dikili ölü ağaç dağılımının ağaç türüne 

göre farklılık gösterip göstermediğini tespit etmek amacıyla Kazdağı göknarı ve 

sarıçam’dan oluşan karışık GÇscd3-1 meşceresi içinden seçilmiştir. 

Öncelikle deneme parseli içerisinde bir referans noktası belirlenmiş ve koordinatları 

el tipi GPS yardımı ile kaydedilmiştir (Şekil 3.4). Daha sonra referans noktasından 

görülebilen tüm ağaçların referans noktası ile arasındaki mesafeler TruPulse 360 lazer 

cihazı ile ölçülmüştür (Şekil 3.5). Ayrıca her ağacın referans noktasından sapma 

dereceleri (yani kuzeyden sapma; azimut) da pusula kullanılarak kaydedilmiştir (Şekil 

3.6). İlk referans noktasından görülebilen tüm ağaçlar kaydedildikten sonra ikinci bir 

referans noktası oluşturuldu ve seçilen çalışma parselindeki tüm ağaçlar kaydedilene 

kadar aynı prosedür takip edilmiştir.  
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Şekil 3.4 Referans noktaların koordinatlarının gsp yardımıyla alınması 

 

Şekil 3.5 Ağaçların merkez noktasına olan uzaklığının lazer metre ile ölçülmesi 
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Şekil 3.6 Pusula ile ağaçların referans noktasına olan sapma açılarının ölçülmesi 

Her bir ağacın bireysel koordinatlarını belirlemek için, referans noktalarının 

koordinatları ve ağaçların ilgili referans noktalarından uzaklıkları ve azimut değerleri 

kullanılmıştır. Arazi çalışması yapılan parsel içerisinde toplam 10 adet referans noktası 

alınmıştır (Şekil 3.7). Bu referans noktalar seçilirken, hata payını minimize etmek 

adına meşcereyi eşit parçalara bölmesi amaçlanmıştır. Merkez nokta alınan alanlar 

ortalama 1500m rakımda, %20 eğimde ve 3 kapalılıktadır. 
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Şekil 3.7 Deneme parseli içinde alınan referans noktalarının konumu 

Çalışma parseli içerisinde referans noktasından görülebilen göğüs yüksekliğindeki 

çapı (d1.3) 5 cm’den büyük olan bütün ağaçların çapları ölçülerek kayıt edilmiştir 

(Şekil 3.8). Çapı ölçülen ağaçların türü kayıt edildi ve canlı-ölü durumlarının ne 

olduğu da kayıt altına alınmıştır. 

 

Şekil 3.8 Ağaçların kumpas yardımıyla çaplarının ölçülmesi 
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3.3 Analiz ve Hesaplamalar 

Çalışma sahasındaki tüm ağaçların gövde haritası (stem mapping), standart 

prosedürler kullanılarak ArcMap programı yardımıyla yapılmıştır. Çalışma 

parselindeki bütün ağaçların bireysel koordinatları tespit edildikten sonra bu veriler 

ArcMap programına eklenerek ve ağaçların gövde haritaları oluşturulmuştur. Çalışma 

parselindeki hem tüm ağaçların hem de dikili ölü ağaçların ortalama en yakın komşu 

mesafesini hesaplamak için ArcMap'teki “Ortalama En Yakın Komşu Analizi” 

(Average Nearest Neighbor Analysis) kullanılmıştır. Ayrıca, noktasal dağılımın 

kümelenmiş, rastgele veya dağınık olup olmadığını görmek için ArcMap'te Ripley'nin 

k-fonksiyonu analizi kullanılmıştır. Tüm ağaçların ve dikili ölü ağaçların mekansal 

dağılım modelinin görsel değerlendirmesi de ArcMap kullanılarak yapılmış ve 

yorumlanmıştır. Dikili ölü ağaçların dağılımına etki eden faktörlerin (kalın canlı 

ağaçlar, diğer türlerin varlığı, meşcere sıklığı gibi.) tespiti için gövde haritaları 

görselleri kullanılmıştır. 
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4. BULGULAR 

Çalışma alanında GSçcd3-1 meşceresinden seçilen yaklaşık 4 hektarlık parsel içinde, 

gps yardımıyla belirlenen 10 referans noktası yardımıyla toplamda 652 ağaç tespit 

edilerek kaydedilmiştir. Bu verilere ilişkin türlere göre ağaç sayısı dağılımı ve ağaç 

durumuna göre (yani canlı - ölü) ölçülen ağaç sayıları (Tablo 4.1) aşağıda verilmiştir. 

Ölçülen ağaçların büyük çoğunluğu (%87) canlı iken %13’ünün dikili ölü ağaç olduğu 

tespit edilmiştir (Şekil 4.1).  

Tablo 4.1 Türlere göre ağaç sayısı dağılımı 

Ağaç Türü Canlı Ağaç Sayısı Ölü Ağaç Sayısı Toplam 

Kazdağı Göknarı 548 83 631 

Sarıçam 19 2 21 

 

Şekil 4.1 Ölü ağaç sayısının tüm ağaç sayısına oranı   

Tablo 4.2 deneme parselinde kayıt altına alınan ağaçların çap sınıflarına dağılımı 

göstermektedir. Deneme parselinde ağaçların çapları 5 cm ile 110 cm arasında 

değişirken, ortalama ağaç çapı 33,2 cm olarak hesaplanmıştır. Deneme parselinin 

ortalama göğüs yüzeyi alanı ise 20,7 m2/ha olarak hesaplanmıştır. Meşcere üst 

tabakasında yer yer küçük açıklıklar olmasına karşın, deneme parseli genel itibariyle 

yüksek kapalılık ve sıklık derecesine sahiptir (Şekil 4.2). 



22 

 

 

Şekil 4.2 Deneme parselinin genel kapalılık ve sıklık derecesi 
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Tablo 4.2 Çalışma alanındaki ağaçların çap sınıflarına dağılımı 

Çap 

Sınıfı 

Referans Noktaları 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

6  4 1  2  3  4 2 

8  3 1 4 3 1 3 5 4 2 

10  5 3 4  4 3 6 6  

12 4 8 2 5 1 1 2 2 5 3 

14 2 4 2 3 2 3 3 1 5 1 

16 1 7 2 4 1 2 1 1 2 2 

18  8 1 3  1 2 4 5 1 

20 5 3  2  2 1 5 11 1 

22 3  1 1  1 3 3 2 1 

24  4 4 1 1 2 1 6  1 

26  4  1   2 4 2 2 

28 2 6 1 1   1 3 1  

30 2   4     2 2 

32 2 5  4  3 1 5 1 2 

34 2 7 1 3 1 1 3 1 3 1 

36 3 8 1 5  1 2 1 3 1 

38 3 4 1 10 1 1 2 3 4 1 

40 6 6 4 3    5 4 1 

42 2 6 4 5 2  5 4 2 2 

44 6 7 1  1  1 3 2 1 

46 4 4 1 3 1  3 4 2 1 

48 1 3 2 1 1 2 2 5 3 1 

50 1 6 1 6    4 3 1 

52 2 6 2 5 1 1 4 4 3 2 

54 1 3  2 1 4 4 2  1 

56  1 1  1 1 1 1 4 1 

58  4  2  1 1  2 3 

60 1 1     1  1 1 

62 2 2     1 1 2 2 

Deneme parseli değişik-yaşlı bir meşcere yapısı göstermektedir (Şekil 4.3). Değişik-

yaşlı meşcerelerin tipik yapısı olan ters-J eğrisine benzer bir yapı söz konusudur. Yani, 

her çap sınıfında ağaç mevcuttur. En fazla ağacın bulunduğu çap sınıfı 40 cm çap 

sınıfıdır. Deneme parselinde 50 cm yukarısındaki çap sınıflarında ağaç sayısı 

azalmaktadır (Şekil 4.3). Göknar türü her çap sınıfında gözlemlenirken, sarıçam 30; 

40; 50 ve 60 cm çap sınıflarında kayıt edilmiştir.  
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Şekil 4.3 Ölçülen ağaçların türlere ve çap sınıflarına göre dağılımları 

Deneme parselinde kayıt edilen ölü ağaçların yaklaşık %80’inin 10; 20 ve 30 cm çap 

sınıfında olduğu tespit edilmiştir (Şekil 4.4). Parselde ağaçların çap sınıflarına dağılımı 

göz önüne alındığında, dikili ölü ağaçların daha çok üst tabakada olmayan bireyler 

olduğu görülmektedir. Bu sınıflardaki dikili ölü ağaçların tamamı göknar türüne aittir. 

Çalışma alanındaki en kalın ölü ağacın ise 70 cm çap sınıfında olduğu görülmüştür. 

Dikili ölü ağaç sayısı çap sınıfı arttıkça azalmaktadır (Şekil 4.4). Sarıçam türüne ait 

dikili ölü ağaçların ise sadece 30 ve 40 cm çap sınıfında oldukları ve sınırlı sayıda 

oldukları belirlenmiştir (Şekil 4.4). 
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Şekil 4.4 Ölü ağaçların türlere ve çap sınıflarına göre dağılımları 

Şekil 4.5 deneme parselindeki kayıt edilen bütün ağaçların gövde haritasını 

göstermektedir. Harita üzerindeki şekillerin boyutları ağaçların çaplarına göre 

düzenlenmiştir. Gövde haritası meşcere içerisinde yer yer küçük açıklıkların olduğunu, 

bazı kısımlarda ise ağaçlarda yığılmalar olduğunu göstermektedir (Şekil 4.5). Bu 

çalışmada ağaçların tepe genişlikleri ölçülmemiş sadece çaplar ölçüldüğü için harita 

üzerinde ağaçları temsil eden şekillerin boyutları harita ölçeğiyle aynı değildir. 

Dolayısıyla, parseldeki kapalılık oranı ve açıklıkların büyüklüğünün de harita 

ölçeğiyle aynı olmadığı unutulmamalıdır.  

Dikili ölü ağaçların daha çok parselin kuzey kısmındaki ağaç sıklığının nispeten yoğun 

göründüğü kısımlarda olduğu görülmektedir. Bu kısımdaki ölü ağaçların parselin 

güney kısımlarındaki ölü ağaçlara kıyasla daha kalın çaplı oldukları görülmektedir 

(Şekil 4.5). Parsel içerisindeki ölü ağaçların göknar türüne ait olduğu açıkça 

görülebilmektedir. 
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Şekil 4.5 Çalışma alanı içindeki ağaçların gövde haritası 

Her bir ağacın ortalama olarak bir diğerinden ne kadar uzakta olduğu anlamına gelen 

“gözlemlenen ortalama mesafe” 1,97 m olarak hesaplanmıştır. Örnekleme alanı 

boyunca rastgele bir dağılıma dayalı olarak beklenen ortalama mesafe, her ağaç 

arasında 0,33 m olduğu tespit edilmiştir (Tablo 4.3). “Ortalama En Yakın Komşu 
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Analizi” (Average Nearest Neighbor Analysis) analizine göre, çalışma meşceresindeki 

tüm ağaçların dağılım deseninin “dağınık” olduğu (Şekil 4.6), ölü ağaçların deseninin 

ise kümelenmiş olduğu tespit edilmiştir (Şekil 4.6).  

Tablo 4.3 Ortalama en yakın komşu analizi özeti 

Değişkenler Tüm Ağaçlar Ölü Ağaçlar 

Gözlemlenen ortalama mesafe (m)  1,917 4,785 

Beklenen ortalama mesafe (m)  0,33 6,310 

En yakın komşu oranı  56,52 0,758 

z-skoru 2712,4 -4,185 

p-değeri 0,0000 0,0001 

 

Şekil 4.6 Tüm ağaçların ortalama en yakın komşu analizi grafiği 
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Şekil 4.7 Ölü ağaçların ortalama en yakın komşu analizi grafiği 
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5. TARTIŞMA 

Kazdağı göknarının bütün çap sınıflarında bulunması türün gölge toleransı ile 

ilişkilendirilebilir (Kara ve Lhotka, 2020). Çünkü göknar yüksek kapalılık ve sıklık 

derecelerinde bile hayatta kalabilir ve büyüyebilir (Odabaşı vd., 2004). Meşcere 

kanopisinde yeni açılan bir alan genellikle genç bireyler tarafından doldurulur çünkü 

bir meşcerede açıklık oluştuğunda ışık ve diğer besinler için rekabet genellikle 

azalabilmektedir (Avery vd., 2004). Sarıçam’ın genellikle kalın çap sınıflarında olması 

ise türün ışık ağacı olmasıyla yakından ilgilidir; sarıçam insan kaynaklı bir 

müdahalenin olmadığı bu gibi bir meşcere koşullarında (yani koruma ormanlarında), 

göknarın hakim olduğu bir sahada tekrardan sahaya gelmesi imkansızlaştığı için ince 

çap sınıflarında görülmemiştir (Varol vd., 2022).  

Bu çalışmada deneme parselinde oldukça fazla sayıda ölü birey tespit edilmiştir. 

Yapılan bilimsel çalışmalar, koruma ormanlarında işletme ormanlarına kıyasla 

genellikle daha fazla dikili ölü ağaç olduğunu ortaya koymuştur (Keren ve Diaci, 

2018). Koruma ormanlarında nispeten daha fazla dikili ölü ağaç olması genellikle 

meşcere sıkışıklığıyla ilişkilendirilir (Kara ve Lhotka, 2020), çünkü işletme 

ormanlarında yapılan düzenli silvikültürel müdahaleler bireyler arasındaki rekabeti 

kontrol altına alabilir ve rekabet kaynaklı ölüm riskini azaltabilir. Ayrıca, işletme 

ormanlarında kalın çaplı ve yaşlı birey sayısının az olması da dikili ölü ağaç sayısının 

bu ormanlarda nispeten az olmasına sebep olabilir (Gauthier vd., 2018). Bu çalışma ile 

uyumlu olarak, koruma ormanlarında 40 cm ve daha kalın çapta dikili ölü ağaç 

sayısının hektarda 8-10 adet olabileceği belirtilmiştir (McGee vd., 1999; Youngblood 

vd., 2004). Koruma ormanlarında bu zengin miktardaki dikili ölü ağaç miktarı, koruma 

ormanlarının işletme ormanlarına nazaran daha zengin bir biyoçeşitlilik 

barındırmasına sebep olmaktadır (Harmon vd., 1986).  

Bu çalışmada dikili ölü ağaçların daha çok ince çap sınıflarında (yani 10 ve 20 cm) 

olduğu görülmektedir. Parselde ağaçların çap sınıflarına dağılımı göz önüne 

alındığında, dikili ölü ağaçların üst tabakada olmayan bireyler olduğu görülmektedir. 

Deneme parselinin koruma ormanı içerisinde olması sebebiyle kapalılığı yüksek ve 
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sıkışıklığı da nispeten fazladır (Şekil 4.3.). Dolayısıyla üst tabakada bulunmayan bu 

göknarlar, her ne kadar gençlik dönemlerinde gölge toleransları fazla olsa da 

(Saraçoğlu, 1988), ilerleyen dönemlerinde üst tabakaya çıkmak için yeterli ışık 

alamayıp ölmeye başlamış olabilirler (Genç, 2020; Kara ve Topaçoğlu, 2018). Fakat 

Kazdağı göknarının %3 gibi çok düşük ışık entansitelerinde bile 100 yıldan daha uzun 

sürelerde hayatta kaldığını gösteren çalışmalar da mevcuttur (Tandoğan, 2021). Işık, 

ağaç türlerinin meşcerelerde üst tabakaya çıkmalarındaki en önemli faktördür (Daryaei 

vd., 2019). Yapılan benzer bir çalışmada, Gray ve Spies (1996) meşcere yapısının ve 

meşcere içine giren ışık miktarının üst tabakada bulunmayan bireylerin meşcere üst 

tabakasına çıkmasında önemli bir etken olduğunu ortaya koymuşlardır. 

Ayrıca genç bireylerin büyüme potansiyelleri daha fazladır (Akbenar ve Keshavarz, 

2005); dolayısıyla, çalışma alanındaki gibi kapalı ve sık meşcerelerde bireyler 

arasındaki ışık, su ve besin rekabeti genellikle daha fazla olduğu için üst tabakada 

bulunmayan bireylerin yeterli oranda ışık, su ve bitki besin maddesine ulaşamaması 

da onların ölüm oranlarının yüksek olmasına sebep olabilir (Odabaşı vd., 2004). Gövde 

haritasına bakıldığında da, ölü bireylerin daha çok parselin sıkışık bölgelerinde 

yoğunlaştığı görülmekte, ve bu kısımlarda bireyler arasındaki doğal rekabetin fazla 

olabileceği tahmin edilmekle birlikte ölümlerin kar kırığı, rüzgar devriği gibi doğal 

etmenlerle gerçekleşmiş olabileceği de düşünülmektedir. 

Çalışmada dikili ölü ağaçların daha çok göknar türü olduğu, sarıçamda ise ölü birey 

sayısının yok denecek kadar az olduğu görülmektedir. Bunun birkaç sebebi olabilir. 

Öncelikle meşcerede sarıçam oranının düşük olması ölü sarıçam sayısının da az 

olmasına sebep olmaktadır. Meşcerede sarıçamların kalın çap sınıfında oldukları 

görülmektedir. Dolayısıyla bir ışık ağacı olan sarıçam meşcerede hakim tabakada ve 

baskın durumdadır. Ayrıca sarıçam göknara kıyasla daha derine inen kazık kök 

oluşturduğu için sarıçamın maruz kaldığı toprak-altı rekabetinin nispeten daha düşük 

olduğu düşünülmektedir. Bununla birlikte, sarıçamın idare süresinin ve yaşam 

süresinin göknara kıyasla daha uzun olması da ölü sarıçam bireylerinin sayısının 

göknara kıyasla daha düşük olmasına sebep olmuş olabilir (Asan, 1998).  
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Seçme işletmesi uygulanan Göknar ormanlarında gaye çapı genellikle 50-55 cm 

arasında seçilmektedir. Orman şefleriyle yapılan görüşmelerde, gaye çaplarının 

belirlenmesindeki en önemli kriterin göknarın kalın çapa ulaştığında odununda 

çürümeler gözlemlenmesi olduğu ifade edilmektedir. Dolayısıyla, göknarda ileriki 

çaplarda meydana gelen bu çürüme olayı, kalın göknar bireylerindeki dikili ölü ağaç 

sayısı üzerinde etkili olabileceği düşünülmektedir.  

Deneme parselinde küçük boyutta birçok meşcere açıklığı tespit edilmiştir. Bu küçük 

açıklıkların başlıca sebebi çok sayıda canlı ve ölü ince çap sınıfında birey 

bulunmasıdır. Benzer şekilde Bianchi vd. (2021) sup-alpin basamaktaki Norveç ladini 

ormanlarında (Picea abies L.) canlı ve dikili ölü ağaçların mekansal dağılımı incelemiş 

ve çok sayıda ince çaplı bireyler sebebiyle meşcere üst tabakasında birçok küçük 

ölçekli açıklık olduğunu belirlemişlerdir. Bu durum genellikle ağaçlar arasındaki 

yakın mesafe ile ortaya çıkmaktadır. Bu çalışmada da ağaçlar arasındaki ortalama 

mesafenin nispeten küçük olması (<2 m), bulgularımızın literatür çalışmalarıyla 

örtüştüğünü göstermektedir. Bianchi vd. (2021) de ağaçlar arasındaki ortalama 

mesafelerin azalmasının daha küçük kanopi boşluklarına neden olabileceğini 

belirtmişlerdir. Meşcerelerdeki daha büyük çaptaki açıklıklar, genellikle çığ ve rüzgar 

devriği gibi büyük çaplı doğal distörbanslar sonucu oluşurlar (Svoboda vd., 2010) 

Kanopi boşlukları ayrıca ağaçların kümelenmiş desenlerini de oluşturabilir (Stewart, 

1989). Kanopi boşluklarına yakın ve çevresinde nispeten daha büyük ağaçların varlığı, 

bu boşlukların belirli büyük ağaçların ölmesinden kaynaklanmış olma olasılığını 

artırır. Bu tür kanopi boşluklarına tipik olarak rüzgar devrikleri, böcek zararı, 

hastalıklar, yıldırım gibi etmenler neden olabilmektedir, çünkü bu ağaç türleri tipik 

olarak bu gibi distörbansların sıklıkla meydana geldiği bir alanda görülürler (Kara ve 

Lhotka, 2020). Bir veya daha fazla yaşlı ağaç fırtınalar, böcekler, hastalıklar veya 

yıldırım nedeniyle kuruduğunda kalan boşluk ya mevcut bireyler tarafından ya da yeni 

gelecek bireyler tarafından doldurulur. Küçük kanopi boşlukları, büyük ağaçlar 

arasındaki yeraltı kaynakları için olan rekabetten de kaynaklanabilir. 
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6. SONUÇ ve ÖNERİLER 

Bu çalışmada bir Kazdağı göknarı meşceresinde canlı ve dikili ölü ağaçların mekansal 

dağılımları incelenmiştir. Çalışmada bireyler arasında kısa mesafe tespit edilmiştir. Bu 

sebeple meşcere kanopisinde küçük çaplı açıklıklar mevcuttur. Çalışmada ayrıca doğal 

rekabet kaynaklı olarak çok sayıda dikili ölü ağaç tespit edilmiştir ve kar devriği, 

rüzgar devriği gibi doğal etmenlerinde ölü ağaç sayısı üzerinde etkili olduğu 

düşünülmektedir. Dikili ölü ağaçların genellikle üst tabakada bulunmayan göknar 

bireylerine ait olduğu tespit edilmiştir. Genel olarak, bu çalışma, meşceredeki bireyler 

arasında komşuluk etkileşimlerini tespit etmek için ağaç sıklığında kapsamlı ve 

ayrıntılı mekansal verilerin önemini vurgulamaktadır. Ormanda gençleşmenin 

ormanın sürdürülebilirliğinin çok önemli bir aşamasını temsil etmesine ve nihayetinde 

orman meşcere dinamiklerinin önemli bir faktörü olmasına rağmen, bu tür veriler, 

genellikle orman envanterlerine kaydedilmez. Meşceredeki sıklık, kapalılık, doğal 

rekabet ve kar-rüzgar devriği gibi doğal etmenler sonucunda meydana gelen ölü 

ağaçların dağılımının iyi biçimde tespit edilmesi sürdürülebilirlik açısından önem 

taşımaktadır. Ülkemiz ormanları tür çeşitliliğini açısından oldukça zengin olduğundan, 

benzer çalışmaların farklı türlerde de yapılmasının faydalı olacağı düşüncesindeyim 
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