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Kisa Ozet

Karmasik ekolojik siireclere sahip olan mescerenin boy, cap, aga¢ sayisi, sikhigi, gogiis yiizeyi, sekil
katsayisi, hacmi, verim simifi, karisimi ve tiir bilesimi gibi 6zellikleri cesitli ormancilik bilim dallarinda
arastirma konusu olmustur. Bu o6zellikler mescere tanitimn hakkinda anlamh bilgiler vermekte ancak
mescerenin  mekansal yapis1 ve Kkanisimimi yeterince aciklayamamaktadir. Oysa ormanlarin
siirdiiriilebilirligini saglamak icin onun mekansal yapisin1 daha iyi ortaya koyabilecek yeni yaklasimlara
ihtiyac giderek artmaktadir. Bu yaklasimlara érnek olmasi amaciyla istanbul Belgrad ormaninda kayin,
giirgen ve mese tiirlerinin bulundugu bir mescereden 95 agaci iceren 60x70 metrelik bir alandaki
agaclarin koordinatlan ve ¢aplan él¢iilmiis, tiirleri belirlenmistir. Olgiilen 6rnek alan ile ondan tiiretilen
dort senaryo alaminda mekansal olmayan ve mekansal olan yaklasimlarla karisimlar belirlenmis ve
karsilastirilmistir. Mekansal olmayan analiz sonuclarina gore; drneklemenin yapildigi alan ile ondan
tiiretilen dort senaryo alamin karisim cesidi, tiirlerin agac sayis1 orani ve gogiis yiizeyi oranmna gore
karisim degerleri aynidir. Bu nedenle bes 6rnek alaminda birbirinin aym1 mescere yapisina sahip oldugu
gibi bir sonu¢ ortaya cikarmaktadir. Oysa aym 6rnek alanlarin karisma gostergesi kullanilarak mekansal
analizleri yapildiginda ise grafik olarak dogal ve dort senaryo alanin farkli mescere mekansal yapisina
sahip oldugu belirlenmistir. Mekansal karisim analizi ile mekansal mescere yapis1 ve orman icindeki
ekolojik siirecler daha saghkli belirlenecektir. Boylece yapilacak teknik ormancilik c¢alismalarimin
basarisina anlamh katkilar saglanabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Mescere karigimi, mekansal mescere yapisi, karigma gostergesi

Spatial Dimension of Stand Mixture

Abstract

Forest stand which has a complex ecological process has been subjected to various studies in a
number of forestry disciplines with its properties such as height, diameter, trees per ha, density, basal
area, species mixture and composition etc. Even though these properties offer valuable information about
stand description, they are still insufficient in the aspect of stand spatial structure and composition.
However, there has been increasing demand of new approaches in implementing forest sustainability. As a
proper example of such demand, a 60x70 m sample araea was taken in Belgrad Forest, Istanbul and
locations and diameters of the tress in the area were measured in this area. Mixture of this sample area
along with four different scenarized sample areas created from the original sample area were determined
by non-spatial methods. Then determinig mixture of these 5 areas with spatal analysis (mingling index)

Received: 21.05.2009; accepted: 19.07.2010



Osman Yal¢in Yilmaz, Orhan Sevgi

and compatre to the non-spatial methods: In non-spatial methods, analysis results show that all five sample
areas mixture and species ratio have given the same value. On the other hand, using spatial analysis for
these five sample areas has been resulted in different mingling graph results and stand spatial structure
differencies have been well determined. As a result, using spatial mixture analysis like mingling index
forest ecological process will be determined reliably and thus will make valuable contribution to technical

forestry practices.

Keywords: Stand mixture, spatial stand structure, mingling index

1. Giris

Mekan istatistikleri 1950'den gilintimiize bitki,
hayvan ekolojisi, cografya ve maden miihendisligi
gibi alanlarda yogun olarak kullanilmaktadir (Fortin
ve ark.,, 2002). Ekoloji ¢aligmalarinda mekan
istatistiklerinin kullanim1 son yillarda gelistirilen
yeni yontemler sonucunda yaygin bir hal almistir
(Fortin ve ark., 2002). Bitki ekolojisinde tiir ve
toplumlarin  dagilimlarin1  denetleyen siireglerin
anlagilmasi i¢in mekan desenleri kullanilmaktadir
(Legendre ve Legendre, 1998). Boylece ekoloji
caligmalarinda mekansal yapinin agik¢a g6z oniinde
bulundurulmasi ekolojik siirecleri ydnetmede ve
anlama ¢abalarinda o©nemli bir rol oynamaya
baglamustir (Fortin, 2005). Mescere, gecmisteki arazi
kullanimlarinin, karmagik ekolojik siireclerin ve
ormancilik uygulamalarinin sonucu olusmus orman
pargasidir (Stoyan ve Penttinen, 2000). Ormancilik
bilimlerinde mescerenin boy, ¢ap, aga¢ sayisl,
sikligl, gogiis ylizeyi, sekil katsayisi, hacmi, verim
smifi, karigimi ve tiir bilesimi gibi 6zellikleri ¢esitli
bilim dallarinda arastirma konusu olmustur. Mescere
karigimi1 6zellikle karigik mescerelerin anlasilmasi
i¢in dnemli bir kavram olmustur. Klasik ormancilik
kaynaklarinda karigim; mescerede c¢esitli agaglarin
bir arada bulunmasi olarak tanimlanmigtir
(Saatcioglu, 1976). Bir baska tanim ise; agag tiirii ve
yas1 (gelisim ¢agi) bakimindan farkli agaglarin bir
arada bulunmasi halidir (Kalipsiz, 1988). Karisik
mescereler birgok agidan saf mescerelere gore daha
saglikli, dayanikli ve ekolojik acidan degerli
bulunmustur (Saat¢ioglu, 1971; Odabas1 ve ark.,
2004). Karistk mescerelerdeki tiir  ¢esitliligi
dolayisiyla ayrigma siiregleri daha iyi olmaktadir.
Ornegin saf kaymn mescerelerine gore kaym-mese
karisik  ormanlarmin  6lii  Ortiileri  daha hizlt
ayrismaktadir (Kantarci, 1987). Hastalik etmenlerine
gore de karistk mescereler daha dayaniklidir
(Saatgioglu, 1971; Odabas1 ve ark., 2004). Bunun
yaninda mekansal karigim arttikca bitki ve hayvan
cesitliligi de artmaktadir (Pretzsch, 2009). Ote
yandan karisik mescerelerin genclestirilmesi ve
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bakimi hassas bir durum olmast
miidahalesi zor mescerelerdir.

Mescere karisimi mekansal boyut verilerinin
kullanilmadig klasik silvikiiltiir, amenajman, hasilat
ve ckolojide bazi kistaslara goére tanimlanmistir.
Silvikiiltir ~acisindan herhangi bir mescerede
karisimdan s6z etmek igin karigima giren tiirlerin
kesit yiizeyleri, hacimleri hatta bazen agag
sayilarinin belirli miktarin iizerinde olmasi istenir.
Istenen deger herhangi bir tiiriin 0,9 oranindan daha
az olmasidir. Bir mescerede bir tiir bu degerden daha
fazla bulunmasi halinde ortamda bulunan diger
tirler dikkate alinmaz. Karigima giren tiirlerden
hakim olana "temel mescere" denir. Esit veya esitsiz
miinferit dagilista bulunan fakat miktar1 %10'dan az
olan tiir i¢in "serpili" terimi kullanilir (Saatcioglu,
1976).

Klasik  parametreler —mescere  tanitimi
hakkinda anlamli  bilgiler =~ vermekte, ancak
mescerenin mekansal dagilimi ve karigimi hakkinda
yetersiz kalmaktadirlar. Ornegin ayn1 agag sayis1 ve
g0giis yiizeyine sahip iki mescerenin hangisinin
istenen mescere kurulusuna (yatay ve dikey karisim
ve dagilim) ne kadar benzestigini kestirmek olanagi
yoktur. Son yillarda bir mescerenin mekansal
desenini belirlemeye yonelik bazi indis, fonksiyon,
ve modellerin kullanim1 giderek artmaktadir.
Bunlardan bazilar1 aga¢ yagam alani (Voronoi), tiir
alan iligkisi (SAR veya ISAR), komsu agaglar arast
mesafe, Ripley K, L,G fonksiyonlari, karisma
gostergesi  (Mingling index), c¢ap farklilasma
gostergesi, minferit tiir alan iliskisi ve Cox-Gibs
modelleridir (Duncan, 1991; Mateu ve Montes,
1998; Degenhardt, 1999, Stoyan ve Penttinen, 2000;
Gangying ve ark., 2007). Bunlardan karisma
gostergesi, Ozellikle karigik tiirlerin - bulundugu
ormanlardaki mescere yapisini ve mekansal karigim
oranini belirlemek i¢in dnemli bir gostergedir. Yatay
ve diisey gesitlilik mescere yapisinin ekolojik
kararlihiginda etkilidir. Bu nedenle mescere
mekansal yapisini belirlemeye yonelik g¢alismalar
artmaktadir. Mekansal yapi; mekansal dagilim, tiir
cesitliligi ve aga¢ boyutlar1 ile nicelenebilir.

sebebiyle
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Gostergeler mesafe bagimli veya bagimsizdir (Laar
ve Akg¢a, 2009; Pommerening, 2002).

Bir yandan orman istatistiinde de
kullanilabilecek bu gelismeler olurken bu islemleri
gerceklestirebilmeyi kolaylastiran ve veri saglayan
yazillm ve donanim teknolojisinde de geligsmeler
olmustur. Cografi bilgi teknolojilerindeki gelismeler
ile gerek mekansal verinin arazide toplanmasinda
gerekse depolanip islenmesinde yeni bir siire¢
baglamigtir. Béylece orman alanlarindaki miinferit
agaclarin mekansal diizeni ve karigiminin nasil
oldugunu anlamak kolaylasmaktadir (Chen ve
Bradshaw, 1999). Bunun yam sira 6zgiir yazihim
alanindaki gelismeler arastirmacilarin Oniinii agmis
kendi diigiincelerini bir yazilim veya yazilim
eklentisi olarak gelistirebilme imkani sunmustur.
Klasik yontemler (mekansal olmayan) ile yapilan
degerlendirmeler ile agag¢ tiirleri karigimi oransal
olarak belirlenebilmekte fakat mekansal dagilimi
saglikli olarak belirlenememektedir. Oysa deneme
alaninda yapilacak konumsal 6l¢meler (agaclarin
birbirine goére gercek veya goreceli koordinatlari)
karigimin mekansal dagilim derecesinin
belirlenmesine  olanak  saglayabilecektir.  Bu
calismada mescere karisimini belirlemede mekansal
boyutun hesaba katilmasimin sonuglari nasil
degistirebilecegi ortaya konmaya calisilmustir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Kullanilan veri ve yazihm

Calismada kullanilan veriler Istanbul Belgrad
Ormani'nda belirlenen bir alanda “Topcon Hiper
GGD” kiiresel konumlama sistemi alicisi ile Mart
2010°da yapilan Sl¢timlerle elde edilmistir. Kayin,
mese, giirgen ve kestaneden olusan toplam 628 adet
agacin gercek koordinatlart UTM projeksiyon
sistemi ve WGS 84 datumuna gore KKS ile metre
alt1 hassasiyetle belirlenmistir. Ayrica agaclarin
tirleri belirlenmis ve gogiis caplari Olglilmiistiir.
Olgiilen veriler “GRASS GIS” ézgiir CBS yazilimi
(GRASS Development Team, 2008) kullanilarak
olusturulan  veritabanina  aktarilmigtir.  Gerekli
mekansal istatistik analizler igin “GRASS GIS”
verilerini dogrudan okuyabilen “R” &zgiir istatistik
yazilimi (R development Core Team) ve ilgili
eklentileri spgrass6 (Bivand, 2010), maptools
(Nicholas ve ark. 2010), spatial segregation (Rajala,
2010), spatstat (Baddeley ve Turner, 2005)
kullanilmastir.

Oncelikle oblgiillen 628 agagtan karisimin
yiiksek oldugu 95 agaci igeren 60x70 metrelik bir
alan belirlenmistir (Sekil 1). Daha sonra, karisima
mekansal dagilimin etkilerini ortaya koymak i¢in bu
veri lzerinde bilingli  degisiklik senaryolar
uygulanarak diger 4 veri seti elde edilmistir
(Tablo 1). Bu veri setleri;

e Kayin ve mese karisik gilirgen grup

halinde “KnM - (Gn)”’Sekil 2a.

e Kayin ve girgen karistk mese grup

halinde “KnGn - (M)”Sekil 2b.

e Mese ve girgen karistk kayin grup

halinde “MGn - (Kn)”Sekil 2b.

e Kayn, giirgen ve mese ayr1 gruplar

halinde “(Kn) — (Gn) - (M)”Sekil 2d

Tablo 1. Ornek alan ve senaryo alanlarin tanimi, simgeleri ve agag sayilari.
Tablel. Sample area and scenario areas description, symbol and species quantity.

Ornek Tanimlama Simgesi Tiir Sayilar
alan Kn M Gn
Dogal Kayin, giirgen ve mese karigim halinde KnMGn 55 30 10
Senaryol | Kayin ve mese karigik giirgen grup halinde | KnM - (Gn) 55 30 10
Senaryo2 | Kayn ve giirgen karigik mese grup halinde | KnGn - (M) 55 30 10
Senaryo3 | Mese ve giirgen karigik kayin grup halinde | MGn - (Kn) 55 30 10
Senaryo4 | Kayin, giirgen ve mese her biri ayr1 grup halinde | (Kn) — (Gn) - (M) 55 30 10
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Sekil 1. Caligma alanindaki agaglarin konumlari (kayin:i¢i dolu daire, mese:arti, glirgen: liggen).
Figure 1. Location of trees in the measured sample area (beech:filled circle, oak: cross, hornbeam: triangle).

Sekil 2.  Senaryolara gore agaglarm konumlar1 a: KnM-(Gn) b: KnGn-(M) ¢: MGn-(Kn) d: (Kn)-(Gn)-(M).
Figure 2. Location of trees by the scenarios (Kn=beech, M=oak, Gn=hornbeam).
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2.2. Karisma gostergesi (Mingling
indeks)®

Tirlerin karigimi, belirli bir tiiriin bireylerinin
diger tiiriin bireylerine gore konumlanmasini ifade
eder. Daha dogrusu, tiirlerin karigmasi, bir agacin
diger agac tiirleri ile ¢evrelenme derecesidir. Diisiik
karisim degeri, herhangi bir bireyin aym tiliriin
bireyleriyle bir arada bulundugu veya diger tiirlerden
¢ok az bireyle ayni alanda bulundugunu gosterir.
Yiiksek karigim  degeri ise farkli tiirlerle
cevrelendigini gosterir.

Gadow (1999) bir 6rnek agact ve dort en
yakin komgusunu kiyaslayarak tir karigimini
saptamistir. Boylece karisim orani indisi “Mi” 6rnek
agac “i” i¢in belirlenmistir (Graz, 2004 ):

] L
M, =—
= Z, "y,

Karigma gosterge (Mingling) degeri 0 ile 1
arasindadir. Sifira  yaklagtikca o agac tiiri
gruplasmustir ve diisiik seviyede tiir karigimina igaret
eder. Bire yaklastik¢a, agac tiirii kendi tiiriine ait
diger bireylerden izole olmustur yani yiiksek
seviyede karigim s6z konusudur (Graz, 2004).

Calismada kullanilan karigma gostergesi
Lewandowski&Pommerening 1997 deki karisma
goOstergesinin genisletilmisidir. Desendeki noktalarin
oranlarmni belirli komsuluk tiirlerine gore belirler.
Olast komsuluk iligkileri; geometrik, k-en yakin
komsu, Delaunay ve Gabriel'dir. Delaunay ve
Gabriel parametresizdir, yani verilen r degerinin bir
anlami yoktur. Geometrik grafikte ise r ¢evreleyen
diskin boyutudur ve k-nn de ise r hesaba katilacak
komsu noktalar sayisidir.  Eger  higbir tiir
belirtilmediyse foksiyon tiim tiirlerin ortalamasini
alir. Mingling index fonksiyonu ise desenle ilgili tek
bir deger verir. Varsayilan olarak
Lewandowski&Pommerening 1997 deki ve Graz
2004 teki orijinal karisma gostergesi olan 4-nn
grafigini kullanir (Rajala, 2010).

“Mingling” kelimesi Ingilizce'de “with” edatiyla
birlikte  baskalart ile  kaynagsma  anlaminda
kullanilirken, “to be mixed” ise birbirinin igine gegme
anlaminda kullanilmaktadir (Cete, 2000). Terim olarak
“mixed” sozciigli, ormanin karisik oldugunu belirten
bir sifattir. Bununla birlikte “mingling” ise mekan
istatistigine ait bir terim olup isim olarak karigmayi
ifade etmektedir.
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Omek olarak mese igin (Sekil 3'te koyu
cemberle ¢evrili) karisma gosterge degerini k-en
yakin komsuya gore degerlendirdigimizde;

3 komsu icin; (1+1+1)/3=1 (yani etrafindaki
3 agacin ligii de (%100) mese degil)

4 komsu igin; (1+1+1+0)/4=0,75 (yani
etrafindaki 4 agacin ii¢ii mese degil (%75) 1 tanesi
mese)

5 komsu i¢in; (1+1+1+0+0)/5=0,6 (yani
etrafindaki 5 agacin {igii mese degil (%60) 2 tanesi

=)
()

Sekil 3.

(=)
OO
()

Karisma gostergesi
giirgen-Gn, kayin-Kn).
Figure 3. Example of the mingling index (oak-M,
hornbeam-Gn, beech-Kn).

ornegi (mese-M,

3. Bulgular

3.1. Mekansal olmayan yontemlere gore
karisima ait bulgular

Mekansal olmayan 6lgmelere gore elde edilen
verilerde hektardaki aga¢ sayist 95 adet olup,
oranlar1 Tablo 2'dedir. Dogal mescere ve
senaryolarin  karisim  ¢esidi  aynidir.  Tiirlerin
hektardaki agac sayilarinin % degerlerine ve gogiis
yiizeyi oranina gore katilimlarin biitiin hepsi aynidir.
Tiirlerin hektardaki agag¢ sayilarinin % oranlar dlgiit
alindiginda  biitin ~ tiirler  %10'un  {izerinde
oldugundan karisima girmistir. Bununla birlikte,
gogilis ylizeyi Olgiitline gore; girgen % 4,77
oldugundan karigima girememektedir. Karisim sekli
acisindan da dogal alan ve senaryolar arasinda kiiciik
farklar bulunmaktadir (Tablo 2).
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Tablo 2. Ornek alanlarin mekansal olmayan karisim ¢esidi, sekli ve diizeyi.
Table 2. Non-spatial mixture type, form and ratio of sample areas.

Ornek Karisim Cesidi® Karigim Sekli® Tiir Bireylerinin Oranlari Gogiis Yiizeyi Oranina
alan (%) Gore*
Kn M Gn Kn M Gn
Dogal Yatay Karigim veya Kayin,mese,  giirgen | 57,89 | 31,58 | 10,53 | 69,55 | 25,68 4,77
Tepe Karigimi miinferit Karigim
Senaryol | Yatay Karisim veya | Kayin ve mese miinferit | 57,89 | 31,58 | 10,53 69,55 | 25,68 | 4,77
Tepe Karigimi kanigtk  glirgen  grup
halinde
Senaryo2 | Yatay Karisim veya | Kayin ve girgen | 57,89 | 31,58 10,53 69,55 25,68 | 4,77
Tepe Karigimi miinferit karistk mese
grup halinde
Senaryo3 | Yatay Karisim veya | Mese ve giirgen | 57,89 31,58 10,53 69,55 25,68 477
Tepe Karigimi miinferit karigik kaym
grup halinde
Senaryo4 | Yatay Karisim veya | Kayn, giirgen ve mese | 57,89 | 31,58 10,53 69,55 25,68 | 4,77
Tepe Karigimi gruplar halinde
® Siiflandirmalar Saatgioglu 1976'ya gore yapilmstir.
* Gogiis yiizeyi hesabi Kalipsiz, 1982'ye gore yapilmustir.
3.2. Mekansal yonteme gore karisima ait anlasilmaktadir. Bu da kayma ait bireylerin

bulgular

Olgiim yapilan alandaki agag tiirii sayisma (3
tiir) gore teorik karigma (mingling) gosterge degeri
0,66 dir. Ancak karigimi bu tek deger ile ifade etmek
yerine miinferit agaglardan 11 en yakin komsu agag
sayisina gore hesaplanan mekansal karisim gosterge
grafikleri elde edilmistir (Sekil 4). Buna gore en
istte yer alan Giirgen'in (kirmiz1 kesikli ¢izgi)
karisim seviyesi yiiksektir ve etrafindaki tiirlerin
%80 den fazlasi farkli tlirdiir. Yani etrafinda kendi
tiiriine ait bireyler neredeyse hi¢ bulunmamaktadir.
Teorik degerin ve ortalamanin (siyah kesiksiz ¢izgi)
iizerinde seyretmesi iyi bir karisim degerine sahip
oldugunu gostermektedir. Ortalama deger ile
neredeyse paralel bir egilim sergileyen mese (yesil
nokta-nokta) ise teorik degerin altinda, ama ona
yakin degerlere ulasmaktadir. Mese bireylerinin
etrafinda kendi tiiriine ait bireylerin bulundugu ama
secilen alanin ortalama degerleriyle paralelligi ve
teorik degere yakinlig1 iyi bir karisim sergiledigini
gostermektedir.  Mese  agaglarmin  %50°den
fazlasinin  etrafinda  farkli  tiirler  oldugu
anlagilmaktadir. En alttaki kayin'a ait ¢izgi ise (mavi
¢izgi-nokta) ortalama degerin altinda ve teorik
degerden uzakta bir seyir izlemektedir. Etrafindaki
agaclarin  yaklasik  %70’inin  kayin  oldugu

54

gruplastigini ve disiik karisim diizeyine sahip
oldugunu ifade etmektedir.
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Sekil 4. Dogal mescerenin karisma  gosterge
grafigi
Figure 4. Mingling index graph of measured area

Ayn yetisme kosullarinda agag sayilar1 ve
konumlar1 degismeden sadece tir degisimleri
yapilarak olusturulan senaryo 1, 2, 3 ve 4'in
karigimlar1 incelendiginde aslinda dort senaryonun
da farkli mescere yapisina sahip oldugu
goriilmektedir. Birinci senaryoda en iyi karigma
gostergesine sahip giirgen iken ikinci senaryoda
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mese, tcilincli senaryoda kayin ve dordiincii
senaryoda karismaya giren tiir bulunmamaktadir. En
az karisma gostergesine sahip olan tiirlerde senaryo
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sirasia gore; kaymn, gilirgen ve kaym, mese ve
giirgen, biitiin tiirlerdir.
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Sekil 5. Senaryo 6rnek alanlarinin karigma gosterge grafikleri

Figure 5. Mingling index graphs of scenarized areas

4. Tartisma ve Sonuclar

Calismada olciilen dogal mescere 6rnek alant
ve ondan tiretilen ornek alanlarin karisgimlarina
bakildiginda tiir ve birey sayilar1 ayni olmasina
ragmen farkli mekansal yapiya sahiptir. Klasik
ormancilik terimlerine gore karisim c¢esidi yatay
karigim veya tepe karigimi olarak 6zetlenmektedir

(Tablo 2). Karigim seklinde ise farkliliklar
olusmustur. Bu farkliliklar sayisal degerlere gore
olusturulmadigindan yetersiz kalabilecektir.

Belirlenen senaryolar genelde belirgin durumlar
icerdiginden karisim sekli degerlendirmeleri fazla
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hatali olmayabilir. Bununla birlikte ormanlarda
sayisiz siralanma (aga¢ tiirlerinin yer se¢imi)
sonucunda bir ¢ok mescere karigimiyla karsilagma
olasilig1 vardir.

Agac sayist oranlarina ve 1,30 m gogis
yiizeyine gore yapilan degerlendirmeler her ne kadar
sayisal veri olsa da, mekansal dagilim
icermediginden biitin mescereler ayni degeri
almaktadir. Yukarida nispeten mekansallig1 iceren
karisim seklinde yapilan degerlendirmeden daha az
bilgi icermektedir. Bu iki durum dahi mekansal
degerlendirmenin ne kadar Onemli olabilecegini
gostermektedir. Belki de bu karisim tanimlamalari
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genis alanlarda degerlendirme yapmayr zorunlu
kilan doénemler igin gegerli olmakla birlikte,
giinlimiizde degerini yavas yavas kaybetmektedir.
Ciinkii giinlimiizde hem bilgisayar ve istatistikte
gelismeler olmus hem de koékenleri ¢ok uzun dénem
Oncesine uzanan yeni ormancilik anlayislar
geligmistir. Ormancilik daha dar alanda ve uzun
donemli izlemelerle elde edilen bilgilere gore
sekillenmektedir. Odabas1 ve arkadaslar1 (2004 )
karigik ormanlarda dogal genglestirmenin mescere
ozelliklerinin dogru ve saglikli belirlenmesi ile
basarili  bir  sekilde  gergeklestirilebilecegini
belirtmektedirler. Mekansal analiz sonucunda elde
edilen veriler mescerenin karisimma yonelik daha
ayrintili bilgiler vermektedir. Hatta mescere i¢inde
bulunan farkliliklar1 da igermektedir. Mekansal
analiz tiirler itibariyle karigim degerlerini vermekte,
ayrica mesafeyle iliskilendirmektedir.

Mekansal mescere yapisint belirlemek igin
oncelikle  agaclarin  gercek  veya  goreceli
koordinatlar1 mutlaka belirlenmelidir. Bu islemi
klasik Olgme yoOntemleri (seritmetreyle Olgme
gridlere b6lme, teodolit ile 6lgme v.b.) ile belirlemek
zor ve zaman alicidir. Ancak teknolojik gelismeler
ile koordinatlarin belirlenmesi kolay ve hizla
yapilabilir  olmustur. Laser o6l¢iim  aletleri,
“totalstation” ve kiiresel konumlama sistemleri tek
bagina veya Dbirbirini destekleyen ¢oziimler
sunmaktadir. Ote yandan sayisal uzaktan algilama
goriintiilerinde ¢o6ziintirlik 0.5-1.5 m. seviyelerine
ulagsmistir ve bu ¢oziiniirliikte tekil agaclar goriintii
analizleriyle belirlenebilmektedir. Ancak birbirine
cok yakin veya komgu agacin tepe gatist altinda
kalanlar sorun olmaktadir (Stoyan, ve Penttinen
2000). Bu gibi durumlarda yersel olglimler ile
uzaktan algilama gorintiileri beraber kullanilabilir.
Uzaktan algilama goriintiilerinin sagladigi kolaylik
ve vyenilikler gormezden gelinemeyecegi gibi
ormanda yersel Ol¢lim yapmanin daha keyifli ve
ogretici oldugu da inkar edilemez bir gergektir.

Tiir ve birey sayilart ayn1 olmasina ragmen
farkli mescere yapilarina (mekansal) sahip olan bu
mescerelerin diger 6zellikleri de farkli olabilecektir.
Ornegin kaymnin gruplastigi noktasal alanlarda &lii
ortll ayrismasinin giiglesecegi ve dolayisiyla buna
bagli diri orti tir ve miktarinin azalacagi
ongoriilebilir. Kaymin gruplagsmasinin az oldugu
mescerelerde kayin govdesi daha fazla yan 11k
alacagindan  govdesindeki  liken tiir  sayisi
azalabilecektir. Kald1 ki kayinin koyu golgesi oldugu
bilinmektedir. Mescere iginde ki 1sik dagilimint
kayin bireylerinin dagilimi etkileyecektir. Olii ortii
ayrisim  {riinlerine gdre toprak Ozelliklerinin
noktasal farklilasacagimi kabul edebiliriz. Belki de
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alan i¢i farkliliklar1 gidermek igin alt drnek sayisinin
arttirilmasina yonelik onerilerin dnemli dayanagi da
buradan gelmektedir. Mekansal analizin sadece tiir
ve birey sayisina gore yapilan degerlendirmesinin
disinda bircok degiskene gore yapilabilmektedir.
Ornegin; boy, cap, yas, ortme dereceleri veya
iligskilerine gore mekansal analiz yapilabilmektedir
(Miyadokoro ve ark. 2003; Chokkalingam ve White
2000; Zhang, L. ve ark, 2004) . Dolayisiyla
genglestirme, bakim, vb. uygulamalar1 noktasal
(birey dlgeginde) yapabilme imkant saglamaktadir.
Mekansal olmayan istatistik
degerlendirmeleri siiphesiz ormancilik g¢alismalart
icin anlamli bilgiler tiretmektedir. Ancak mescerenin
mekansal yapisina yonelik bilgi iiretmede yetersiz
kalmaktadir. Bu ise ormanlarin siirekliligini
saglamada yapilan teknik ormancilik calismalarini
etkilemektedir. Mekansal istatistik yontemleri ile
yapilacak degerlendirmeler ile mescere yatay ve

diisey yapist daha  saghkli  bir  sekilde
degerlendirilebilecektir.
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