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Bu makalede, "Kompleks Orman Hastah@)" ya da "Yeni Tiir Orman
Zararlan" olarak tanimlanan orman zararlarinin, tek agac ve mescerelerin
artim ve biyiimesi iizerindeki etkileri incelenmigtir. Ozellikle Federal Al-
manya'da bu alanda Yapilan bazi aragtirmalar tamtildiktan sonra, orman za-
rarlarinin mescere hacim ve hasilat Ggelerinde neden oldugiu artim kayiplari-
tn amenajman pratigi acisindan onemine isaret edilmistir,

. GIRIS

Hava kirliligi bagta olmak iizere kuraklik, don. héscek. mantar ve diger konukgu bitkiler gibi
biyotik ve abiyotik faktorlerin kombine ctkisi. orman ckosistemindeki lirlin ve hizmet olugumunu
onemli élciide kisutlamaktadir. zaman zaman ckosistemin yasam siirecini de tehdit eden ve
"Kompleks orman Hastalig1” ya da "Yeni Tiir Orman Zararlar” olarak adlandinlan bu olgu, ulus-
lararas sinir tanimadan ¢ok genig bilgelerde aynianda ortaya ¢ikmakia, iklim, toprak, konum ve
farkly megcere kurulugu gibi degigik ekolojik niteliklere sahip yetigme ortamlarimda hichir kosul
tanimaksizin tiim orman agaclarni etkisi alting almaktadir (CEPEL, 1990, 5. 8-10).

Orman zararlar tizerinde ozellikle hava kirliliginin baskn faktor olmast halinde, ekosiste-
min yagam siirecini etkileyen organik madde dongiisii ve beslenme iligkileri daha da kotiilegmek-
tedir. Ciinkii olugan asit yagiglar bir taraftan yaprak ve igne yapruklarindaki klorofilin yapisini bo-
up hiicre ceperlerini ve stomalar parcalarken, diger taraftan orman topraginda biriken zehirli bi-
lesikler heslenme yetersizliklerine ve kik zehirlenmelerine neden olmaktadir (ERASLAN, 1990).
Beslenme iliskileri ve saghgr bozulan orman agaglart zamanla zayllamakia, mantar, bécek, don
ve kuraklik gibj biyotik ve abiyotik faktorlerin olumsuz ctkilerine karg direnglerini yitirmektedir.
(ACATAY, 1968, s. 1),

Toprakia ve asimilasyon organlarinda ortaya ¢ikan bu olumsuzluklar, zarar nedeni diger
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faktorlerin de sayi, etki ve siiresine bagh olarak, orman agaglirinda dnce tomurcuk fualiyetlerini
weciktirmekte ve stirglin boylarinn kisaltmakta, sonra da yaprak boyutlarmin kiigiilmesine, renk
tonlarmim degigmesine ve zamanmdan dnce yaprak dokiilmesine neden olmaktadir, Sayilan tim
hu olumsuzluklar, orman agaglarinda organik madde tiretimini gergeklegtiren yaprak ve igne yap-
rak miktarlarmda hem sayisal bakimdan, hem de birim yaprak miktar bagina gézlenen iiretim per-
formanst yoniinden digtigler ortaya ¢ikarmaktadir.

Asimilasyon organtarinda gézlenen bu olgu orman agaglannn yillik halka, boy, gogiis yi-
zeyi ve hacim geligimlerini de etkilemektedir. Zarar yapar faktorlerin, bileyim, yogunluk ve siire-
sine bagh olarak degiyik diizeylerde beliren bu etki uzun bir siire yavag bir trend gostermektedir.
Eikileme siiresinin uzamasina ve baskr giddetinin artmasina kogut olarak agaglarm artim ve bilyii-
mesi énce yavaglamakia, sonra da tamamen durmaktadir. Orman zararinin boyle bir siirece girme-
si kronik zarar adi ile amlmaktadir. Zarar siirecinin kisa bir periyot icinde tamamlanmast orman
agaglarn siiratle éldiirmekte ve kimi ekstrem kogullarda ekosistemi tamamen ¢okertebilmektedir.
Zararm bu bigimde ortaya ¢ikmast akut ya da sok zarar olarak tanimlanmaktadar.

Orman zararlarmun agaglarin artim ve biiyiimeleri tzerindeki etkist, zarar géren agacm irsel
nitelikleri ve ézel konumu yaninda orman zararmin olugum siirecine gore de degiymektedir. Mur-
gul ve Yatagan érmeklerinde oldugu gibi tiim orman ckosistemini yok eden yok zarar stirecinde
agaclar kisa siirede oldiigii i¢in, zararm artun ve biiytime tizerindeki yavaglaticr etkisini somut ola-
rak izleme olanags bulunmaktadir (GUNAY, 1985; MOL, 1985). Ancak, hangi nedenle olursa ol-
sun. stirecin kronik trent gostermesi halinde, bu zarann artum ve biliytimeyi hangi agamadan itiba-
ren yavaglattigh tek agaglar tizerinde belirli bir dogruluk ve giiven diizeyi ile saptanabilmektedir.
Tek agac yerine tiim megcere ele alinirsa, birim alan bagina ugramlan artim kaybin ayni dogruluk
ve gliven tle belirfeme olanag: bulunmamaktadir.

Hacim artima, faydalanmayi diizenleyen amenajman metodlarmm hemen hepsinde cta for-
miillerinin en 6nemli parametresidir. Bu nedenle, orman zararlarindan 6tiirt ugramlan artim ka-
yiplarinin yeterli bir dogruluk ve giiven diizeyi ile bilinmesi, orman saghgr kadar, triin akigt sii-
rekliligi yoniinden de gereklidir. ormancilik literatiiriimiiz gozden gegirildiginde. ézellikle hava
kirliligi nedeniyle ortaya ¢ikan orman zararlarinin Murgul, ve Yatagan'da yok ve kronik zarar bigi-
minde énemli kayiplar meydiana getirdigi ve yore ormanlarindaki eta ve iiretim stirekliligini altiist
cltigi goriilmektedir (ACATAY, 1968: CEPEL, 1990; ERDIN. 1983; GERAY, 1987; GUNAY,
1985 MOL., 1986).

Makalenin amacr, yurtici ve disinda yapilan bazi gézlem ve aragtirma sonuglarmms irdeleye-
rek orman zararlarim artim ve biiylime iizerindeki etkilerinin ayrmtili bir analizini yapmaktr
Ozellikle Federal Almanya'da degisik araguncilar tarafindan bu alanda gergeklestirilen galigmalar
tamtarak, orman zararlarinin megcere hacim ve hasilat dgelerinde neden oldugu artim kayiplarmin
amenajman pratigi agisimdan énemini vurgulamakur.

2. ORMAN ZARARLARININ TEK AGACLAR UZERINDEKI ETKILERI
Akut ve kronik orman zararlarmun tek agaclar iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla ya-
prlan aragtirmalardan bazilan agadida 6zetlenmigtir.

Erdin1983), gaz zararlarimin artim kaybi Gizerindeki etkilerini saptamak amaciyla kronik
zarar Kugaginda yer alan ve kirletici kaynaga farkli uzakliklarda bulunan 22 adet igne yaprakh
agag (ladin ve goknar) dmegini incelemigtir. Agaclarnn 1.30 m yiksekliginden arm burgusu yar-
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dimiyla ¢ikardifn kalemler tizerindeki yilhik halka genigliklerini 0,01 mm duyarhikla 6lgen yazar,
yillik halka genigliklerinin 1951 senesinden sonraki gelisme trendini, tiim érneklerin ortalamass
halinde belirlemistir.

Gelisim trendini yillik yagrg ve kiikiirt dioksit miktarlanyla da iliskiye getiren arastirmact,
sonugta 27 yillik periyot boyunca yillik halka genigliginin genelde artan bir trent gosterdigini be-
lirterek, sonug tizerinde gegerli bir yorum yapmanin olanaksizligin vurgulamistir. Arastirma bul-
gularmm bilinen sonuglarla ¢elismesini, drnek agaclarin kirletici kaynags farkli uzakliklarda bu-
lunmusm.a, yaslarin ve tiirlerinin degisik olmasina ve drnek sayisinin yetersiz kalmasina baglamig-
tr (ERDIN, 1983, 5. 126-128).

Giinay (1986), aym yorede (Murgul-Kabacadere) yaptig1 bir incelemede, kirletici kaynaga
11 km uzakta ve kronik zarar kugaginda bulunan 54 yaginda bir ladin ile. 90 yaginda bir géknar-
dan govde kesitleri almigtir. Kesitler iizerinde y1llik halka genigliginin yaga gore geligimini incele-
yen aragtwmaci, bakur fabrikasinin faaliyete gectigi 1951 yilindan énce 3-4 mm olan yillik halka
genigliginin bu tarihten sonra aniden I mm/yil'a indigini ve bu trendin her iki kesitte de ayni bi-
Qilpdc devam ederck, agaclarin kesildigi 1985 yilina kadar (34 yily siirdiigiinii ortaya koymugtur
GUNAY, 1986, s. 31).

Hava kirliligi nedeniyle ortaya ¢ikan orman zararimin yillik halka genigligi tizerindeki etki-
leri Mol (1984) tarafindan da incelenmigtir. Aragtirmacy, Yatagan termik santralimn bacasimdan
yiikselen zehirli gazlarin neden oldugu orman élimleri sirasinda, akut zarar kugaginda bulunan ve
igne yapraklarmin %50'sini kaybeden kizilcamlarda sadece ilkbahar odununun tesekkiil edebildi-
gini ve yillik halka olugumunun yarim kaldigr saptanmistir. Zarar baskisinin az oldugu kronik za-
rar kugaginda ise, igne yapraklarmin %30'unu kaybeden agaglarda yillik halka genisliginin yarya
indigini belirlemigtir (MOL, 1985, 5. 2).

Federal Almanya'min Baden-Wiirttemberg Eyaletinin Alspirbach yéresi ormanlarinda 17
saghkli, 21 hasta, 19 ¢ok hata agag tizerinde yapilan aragtirma sonuglart, zarar géren agaclarda or-
talama y1llik halka gelisiminin 1950 yilindan itibaren siirekli geriledigini ve azalma oranmin zarar
siddetine kogut olarak arttifim ortaya koymugtur (ANONYMUS, 1986, s. 18). Aragtuma bulgula-
11 2 No'lu gekilde grafik olarak gosterilmigtir.

Sekil No: 2'nin incelenmesiyle de anlagilacag tizere, siddetli derecede hasta olan agaclar-
dan olugan yillik halka genigligi, 1948 yilinda olugan miktarn 1/3'i kadardur.,

Gaoknarlarda orman zararlarinm yillik halka genigligi ve gogiis ylizeyi arunu iizerindeki et-
kilerini saptamak amaciyla bir bagka arastirma da Konnert - Metrendorf - Bachmeyer (1989) ta-
rafindan yapimistu. Aragtirmacilar, yetigme ortami dzellikleri, verim giicleri, mescere karakteris-
tikleri ve maruz kaldiklan zarar giddetleri farkli olan sekiz deneme alaninin her birinde hakim du-
rumda bulunan agaglar arasindan segtikleri 4 adet agact keserck incelemiglerdir. Afaclarin 1,3 m
yiiksckliginden aldiklar1 kesitler tizerinde 8 ayn yonde olgtiikleri yillik halka genigliklerinin rola-
tif degerlerini Hugershof tarafindan énerilen eksponansiyel denklemler yardimiyla dengeleyerek,
rolatif yilhk halka genigliginin genel trendini belirlemiglerdir. Daha sonra deneme alanlarinin her
12 m*/Ha genel ortalama artim saglayan bonitet gisterge egrisi) ile karsilagtiran aragtiricilar, elde
cttikleri bulgular iklim verileri ile de iligkiye getirmiglerdir.



44

UNAL ASAN

%p

Sekil No: 1 Kronik zarar kusaginda bulunan 54 yasindaki bir ladin agacinda yiilik halka geligsiminin
orman zararina bagl olarak daralisi (GUNAY, 1986, s. 31).
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Sekil No: 2 Degisik siddette zarar géren géknar ormanlarinda yillik halkanin yaga gére gelisim

a.

mutlak, b: oransal gelisim. (ANONYMUS, 1986, s. 18'e gbre)
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1979-1987 yillart arasindaki dénemi kapsayan zaman dilimi iginde g6giis yiizeyl artiminin degi-
sim trendini de aragtiran bu liclii, igne yaprak kayip orani (Zarar siddeti) ile rolatif gogiis ylizeyi
arasindaki iligkinin 9 yillik degisimini de ortaya koymuglardir. Zarar orani ile rolatif gogiis yiizeyi
artimi arasindaki bu iligki Sekil No: 3'te grafik olarak gésterilmistir.
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Sekil No: 3 Rélatif gégis ylzeyi artiminin orman zararina gore degisimi.
(KONNERT - METTENDORF - BACHMEYER, 1989)

Aragtinetlar yapuklart bu ¢ahgma sonunda:

— Ornek agaclarda igne yaprak kayip oranfarnmn 1981 yilinda .5- 10 arasmda iken 1984 yi-
linda %.30-40' yiikseldigini, bu trendi 1987 yilina kadar korudugunu ve bu yildan itibaren azalds-
fini,

— 1976-1985 yillarr arasmda cap ve gégiis yiizeyi artiminda siirekli bir yiikselme oldugunu,
) . LOgUs y b E
son iki yilda ise, az da olsa bir dilsme gézlendigini,

— Buolumlu sonug tizerinde, aragtirma periyodu boyunca uygun giden iklim kogullarmin et-
kii oldugunu,

— %20-30 oraninda igne yaprak kaybma ugrayan agaglarda hichir artim kaybr gozlenmedi-
gini ve artim kaybinm daha yiiksek basamaklarda ortaya aiktigima,

— Artimda gozlenen bu diisiiglerin 6z¢l nedenlerle agiklanamayacaging saptamiglardir (KON-
NERT - METTENDORF - BACIIMEYER, 1989, 5. 116-123).

Ladin ve goknar ormanlarmda degisik siddette zarara ugramg bireylerde. orman zararnnin
cap ve boy artimlar iizerindeki etkileri Schidpfer (1986) tarafindan incelenmigtir. Aragtirmact, ya-
§1 ve verim giici farkh megeerelerde en hakim ve hakim gévde siiflars i¢inden sectigi bireylerde
gogiis cupl, agag boyu ve tepe boyunu dlemiistiir. Daha sonra bu agaclart keserek 1.2 m yiiksekli-
ginden ¢ikardifi gévde kesitleri dizerinde 4 ayri yondeki yillik halka genigliklerini ve son 20 yila
ait boy artimlarint belirlemigtir. Aragtirma materyali yarduniyla 8nce her birey igin tepe bo-
yu/agag boyu (k/h) ve agag boyu/gogils ¢apr (h/d) yiizde oranlarmy saptayan aragtirmacr, artun
tizerinde ¢ok etkili olan bu iki fuktériin degiyik kombinasyonlarint igne yaprak kayip oranlari (za-
rar yiddeti) ile iligkiye getirmigtir.
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Bu aragtirma sonunda elde edilen bulgulardan bir bolimii Tablo No: 1'de verilmigtir. tablo
deserleri 1979-1983 yallar arasindaki 5 yillik periyot icinde saghikli bireylere oranla ¢ap ve boy-
Jarda gerceklegen artim miktarlarmi gostermektedir.

Tablo No: 1 - Gorcok ¢
Jigik Si Srmi i i Saglikl Bireylere Oranla Gergeklesen Gap ve
Degisik Siddette Zarar Gérmus Ladin Megcerelerinde, 9 ireyle n : 2
Bgy§Art|mlar|n|n, Zarar Siddetine ve Blyime Alanina Gore Degisimi (SCHOPFER, 1986'ya gore).

Blyume alani |gne yaprak kayip oranlari (%)
k/d
h/d O/o

11-20 21-30| 31-40| 41-50 | 51+

1

61-70 942 | 903 | 837 | 814|780 | ™
61-70
51-60 5 1788 | 75.0
o e 93.5 | 9.0 | 81,5 | 7¢
41-50 922 | 869 | 780|749 | 70.2
81-90
51-40 ¢ v 703 | 64,9
SEbee 00.8 | 84.6 | 740 | 7
61-70 946 | 8741 797|751 | 62,5 | BoYamm™
61-70
51-60 ) ) ()24
o 94.6 | 874 | 79,6 | 75.
41 -50 ¢
o1 oo 94.2 | 865 | 782 | 73,3 | 59.7
31-40 ) .
SERes 93.6 | 85.1 | 76.0 | 70,6 | 55.8

Tablo dederlerinin incelenmesiyle de anlagilacagn tizere, biylime alam faktorlert (k/h vc'h/d)
subit iken 1‘('\1u1}f cap ve boy artimlart zarar giddetine bagh olarak degigmektedir. '.Z:'xr;.u‘;iddel} hii-
yiidiikge artum kaybi da ¢ogalmaktadir. Omegin, biiyiime alant faktérlerinin her ikisinin de %61-
70 olmast halinde igne yaprak kayip orami %11-20 iken. rélatif ¢ap artimi 92,2 oranmnda gcrgck-
legmektedir, Yani cap artimimda saghikl bireylere oranla %100 - %94.2 = 4 5.8 miktarmda bir ka-
yip ortaya cikmaktadr, zarar giddetinin %.50'den hitylik olmasi halinde ¢ap artiminda ortaya gikan
kayip miktart %22'ye ulagmaktadur.

Ay duram sélatif boy artminda da goriillmektedir. Biytime alam fuktorleri sabit iken, zarar

siddeti artukea boy artiminda ortaya gikan kayip da ¢ogalmakladur. ()rncgin k/!l ve h/d prnnlun
G 61-70. idne yaprak kayip oram 9% 11-20 arasinda iken, ralatil boy artimi %94,6'dir. Yani boy ar-
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timinda ortaya ¢ikan kayip miktan %5 4'tiir. Zarar siddeti %50'den biiyiik olmasi halinde kayip
miktart %37,5'a ylikselmektedir.

Aragtirmada clde edilen ve fakat makalenin hacmini biiyiitmemek amaciyla burada gésteril-
meyen diger bulgulara gore, géknar megcerclerinde de benzer sonuclar ortaya ¢ikmaktadir. An-
cak, bu agag tiiriinde ¢ap ariminda gozlenen kayip ladinden daha fazla olmasma kargin, boy arti-
minda ortaya ¢ikan kayip ladinden daha azdir. Bir bagka anlatimla aynt zarar siddeti ladinin boy
geligimini géknardan daha fazla etkilemektedir (SCHOPFER, 1986, 5. 315 - 319).

Orman agaclarinn tepe boyutlan ile ¢ap, gégiis yiizeyi, hacim ve bunlarin artimlar arasinda
kuvvetli bir iligki mevcuttur (ASSMANN, 1961, KALIPSIZ, 1982). Ladin ormanlarinda hava fo-
tograflarindan saptanan tepe boyutlart ile tek agaclanin ¢ap, gégiis yiizeyi ve gogiis yiizeyi artim-
lariin tahmin edilebilecegi Ak¢a (1984) tarafindan ortaya konduktan sonra, bu iligkiden orman
zararnun neden oldugu artim kayiplarmin saptanmast amaciyta da yararlanthmigtir. Makalenin asi
amact orman zarari-tiretim iligkileri olmakla birlikte, kendisinden sonraki galigmalara dayanak
olan bu aragtirmaya ait temel bulgularm 6zet tablo halinde burada verilmesi konunun énemi agi-
sindan yararl goriilmiigtiir.

Tablo No: 2
Tek Agag Tepe Boyutlari ile Gap, Gap Artimi ve Gogiis Yuzeyi Arimi Arasindaki
liiskilere Ait Pearson Korelasyon Katsayilari (AKGA, 1984 gére).

Hava fotograflarinda
odlcilen tepe boyutlar Gogls | Syilhik | 5yilhk Gogus 5 yillik 5 yillik
Gapt cap gog. yuz. ¢apl cap gog. yuz.

artimi artimi artimi artimi

Genislik 0,8188 | 0,7410 | 0,7785 | 0,7748 | 0,7654 0,7919

Boy 0,7593 | 0,7057 0,7303 0,6799 0,6308 0,6388

Yan yuzey alani 0,7868 | 0,7134 | 0,7591 0,7539 | 0,7233 0,7514

Hacim 0,7421 | 0,6647 | 0,7200 | 0,7276 | 0,6960 0,7335

Not : Gap, gap artimi ve g8gis yiizeyi arimian yersel olcilerle elde edilmistir.

Akga'nm bu calismasindan ve hava fotograflarindan yararlanarak, orman zararlarinin ek
agag gogiis yiizeyl artim iizerindeki etkileri Negal - Soborowsky - Kramer (1984) tarafindan
aragtilmigtir. Degigik siddette zarar géren geng ladin megcerelerinde birim tepe alant bagina, g6-
giis ylizeyi artiminda ortaya ¢ikan azalmayy inceleyen arastrerlar, 172000 8lgekli hava fotografin-
da olgtiikleri tepe alani ile, yersel yontemle saptadikliut son § yillik gésgiis yiizeyi artimim iligkiye
getirmislerdir. Yaptiklar arastirma sonunda, degisik siddetle zarar géren ormanlarda gégiis yiize-
yi ariminimn hig zarar gérmeyen saghkl bireylere oranla birinei zarar simfinda %86, ikinei zarar
stnufinda %75, tgiincil zarar siifinda ise 9052 oraninda gergeklestigini saptanuglardir (NAGEL -
SOBOROWSKY - KRAMER, 1984, 5. 1389). Bu durum, orman zararlarinin g6giis yiizeyi artumi
lizerinde birinci zarar simtnda % 14, ikinci zarvar smifinda %25, Giglineii zarar sinifinda ise %48
oranida azalter rol oynadigimg ortaya koymaktadur.
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Ayni siddette orman zarart gérmiis tek agaglarda orman zararinin agag tirleri tizerindeki ct-
kilerini inceleyen bir araytirmamin sonuglar da oldukga ilgingtir. Gévde ve tepe boyutlar ile, bii-
ylime mekin ve rekabet kogullar da dikkate almarak, ladin, géknar ve sancamlarda yapilan goz-
lem sonuglarmin matematiksel fonksiyonlarla ortaya kondugu bu ¢caligmada, tek agaglarda gozle-
nen artom kayiplart igne yaprak kayip oramna bagh olarak hesaplanmgtir. Aragtirmada Gnee tepe
ylizey alant ile hacim artumn arasindaki iligki agagidaki denklem yardumiyla belirlenmigtir (KRA-
MER, 1986, s.13):

Ladin Y =251 - 3.78x r=081 ; & = %60
Goknar Y =405 - 5,61x r=094 . S = %S.1
Sancam Y = 366 - 4.79x r=073 &% = %76

Aragtirmada saghkl (0}, hasta (1) ve ¢ok hasta (2) bireyler i¢in saptanan ortalama hacim ar-
nmi kayiplan agagidaki bloda gosterilmigtir (KRAMER, 1986, 5. 131):

Tablo No: 3
Orman Zararina Ugramig Tek Adacglarda Gergeklesen ve Azalan Hacim Artimi Oranlarinin,
Adac Turleri ve Zarar Siniflarina Gore Degisimi (KRAMER, 1986'ya gore)

Zarar sinflari (0) Saglam (1) Hasta (2) Gok hasta
lgne yaprak kayip orani % <10 11-25 26 - 60
Artim miktarlar % Gergeklesen Kaybolan Gergekiesen Kaybolan Gergeklesen | Kaybolan
Ladin 100 0 86 14 42 58
Goknar 100 0 87 13 47 53
Saricam 100 0 88 12 50 50

3. ORMAN ZARARLARININ MESCERE HACIM VE HACIM ARTIMI
UZERINDEKI ETKILERI

Girig boltimiinde de belirtildigi tizere, degiyik nedenlerle ortaya ¢ikan orman zararlan, agag-
larda orgimik madde dretimini gergeklegtiren yupr;'\k ve igne yaprak miktarlarinda kantite ve per-
formans yoniinden azalmalar meydana getirmektedir. Bu azalmalar, tek agaglurm artim ve biiyii-
melerint olumsuz yonde etkilemekte, ¢up, boy. gogiis ylizeyl ve hucim gibi hasilat dgelerinin ar-
imbirinda degigik oranlarda kayiplara neden olmaktadar. Tek agaglanin artim ve biiyiimelerinde
giizlenen bu kayiplar megcere gelismesine de yansimaktadir.

Meycercler tek agaclardan meydana gelmekle birlikte, megcercye ait hacim ve hasilat gele-
finin yaga pore gelisimlert tek agaglarm gelisiminden farkhilhik gostermektedir. Tek ugaglarm artim
ve bitylimesi iizerinde. incelenen afacm iginde yer aldig yetigme ortann kosullirmim, komguluk
iliskilerinin ve sézkonusu agacm genetik niteliklerinin etkisi bulunmaktadir. Megeere geligimi ise,
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yetisme ortami ve genetik nitelikler yaninda sikhik derecesinden etkilenmektedir (KALIPSIZ,
1982). Afac tiirii ve yetigme ortami kogullart sabit iken megcere hacim artuninin yaga gore geligi-
mi lizerinde sikligin biiyiik etkisi bulunmaktadir. Bu nedenle orman zararlarmm mescere {izerin-
deki etkileri incelenirken, megcereyi temsilen alinan drnek agaclarin tepe rekabet faktorleri ya da
tepe izdiigiim alanlan da dikkate alinmaktadw (KRAMER, 1986, s. 124-133, SCHOPFER, 1986,
s. 315).

Orman zarar ile megcere hacim artum arasindaki iliykilere ait giivenli bilgiler ancak. sabit
deneme alanlarinda periyodik slgmelere dayamlarak yapilan hasilat aragtirmalartyla elde edilmek-
tedir. Bu tiir caligmalar heniiz yapiimadigi i¢indir ki gerek duyulan bilgiler bir defalik 6l¢gmelerle
saglanmaktadir. Bu amagla ya saghkli ve hasta mescerelerde elde edilen bilgiler birbirine oranlan-
makta, ya da, hasta megcerclerde elde edilen bulgular normal hasilat tablolanyla kargilagtinlmak-
tadir. Ancak, agagida ana baghiklar halinde verilen nedenlerden étiiri, megcere arim kayiplarim
belirleme suwasinda bazi giigliklerle kargilagilmaktadir (ATHART - KRAMER, 1983, 5. 319):

—  Bulgulari kargilagtirmak igin ayni kogullara sahip saglikh megcereyi bulmak ¢ok zordur.

= Tek agaclardan saglanan yillik halka analizlerine ait bulgular ¢ok geniy aralik iginde de-
gismektedir.

= Yillik halka gelisimi tizerinde orman zararlarmdan bagka iklim ve toprak faktorleri de
onemli rol oynamaktadir,

= Yullik halka analizleri sirasinda. zarar giddetinin ckstrem boyutlara ulaghgr yillarda hi¢
olugmayan yillik halkalarin (missing annual rings) saptanmasi icin 6zel teknikler (senk-
ronize egriler) gerekmekiedir.

Bu konuda ortaya gikan bir bagka problem de, meycere icindeki tiim agaclarm orman zara-
rindan ayni oranda etkilenmemeleridir. Siddetli zarar géren bir mesgeerede tek afaclarin cap geli-
simleri. azalan govde sayisimdan Stiirii kinlan megeere kapliligs nedeniyle artabilmektedir. Ancak.,
anormal derecede azalan birey sayisi, tek agaclarda gozlenen bu artimi hektardaki hacim artimina
yansitmamaktadu (KALIPSIZ, 1982).

Megcere hacim artimmda orman zararlart nedeniyle ortaya ¢ikan artim kayiplarin belirtmek
amaayla yapilan ¢aligmalardan bazilari asagda tanitilmigtr.

Schipfer - Hraderzky (1986), orman zararinin ¢ap, boy ve hacim artimi tizerindeki etkilerini
belirlemek amactyla yapuiklan bir yontem araghrmasinda, sabit deneme alanlarinda kestikleri bin-
den fala deneme agacindan topladiklart materyali ii¢ degisik bicimde degerlendirerek. 1964-1983
ylariny kapsayan 20 yilik dénemde gap, boy, gégiis yiizeyi ve hacim artiminda orman zarari ne-
deniyle ortaya ¢ikan artim kayiplarint incelemiglerdir. Aragtineilar, her deneme alanida biri sag-
likhi digeri hasta olan ikiger agag keserck, bunlarin gégiis yiiksekliginden aldiklan gévde kesitleri-
ni ve son 20 yillik boy artimlarim kullanmuglardir., Aragtuma sonucu elde edilen bulgulardan yillik
cari hacim artiminda ortaya gikan rélatif kayiplar, 1979-1983 periyodu icin yas ve bonitet sinuflar
tibiwiyle agagidaki tabloda gosterilmistir (SCHOPFER-HRADETZKY. 1986, 5. 463).
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Ay siddette orman zaran gormiis tek agaclarda orman zararmin agag tiirleri tizerindeki et-
kilerini inceleyen bir aragtumamn sonuglan da oldukea ilgingtir. Govde ve tepe boyutlar ile, bii-
yiime mekini ve rekabet kogullart da dikkate almarak, fadin, goknar ve sangamlarda yapilan géz-
icm sonuglarinm matematiksel fonksiyonlarla ortaya kondugu bu ¢aligmada, tek agaclarda gozle-
nen artim kayiplar i§ne yaprak kayip oranina bagl olarak hesaplanmigtir. Aragtumada énee tepe
yiizey alani ile hacim artimy arasindaki iliski agagidaki denklem yardimiyla belirlenmigtir (KRA-
MER., 1986, s.13) :

Ludin Y =251 - 3,78x r=0381; S = %60
Goknar Y =405 - 5,61x r=094 ;S = %S.1
Sarigcam Y = 366 - 4.79x r=073 1 & = %76

Arastrmada sadlikli (0), hasta (1) ve ¢ok hasta (2) bireyler icin saptanan ortatama hacim ar-
timi kayplarr agugidaki tabloda gosterilmigtir (KRAMER, 1986, 5. 131):

Tablo No: 3
Orman Zararina Ugramis Tek Agaglarda Gergeklesen ve Azalan Hacim Artimi Oranlarinin,
Agag Turleri ve Zarar Siniflarina Gére Degisimi (KRAMER, 1986'ya gére)

Zarar siniflari (0) Saglam (1) Hasta (2) Gok hasta
Igne yaprak kayip orant % <10 11-25 26 - 60
Artim miktarlari % Gergeklegen | Kaybolan Gergeklesen |  Kaybolan | Gergeklesen | Kaybolan
Ladin 100 0 86 14 42 58
Goknar 100 o] 87 13 47 53
Sarigam 100 0 88 12 50 50

3. ORMAN ZARARLARININ MESCERE HACIM VE HACIM ARTIMI
UZERINDEKI ETKILERI

Girg béliimiinde de belirtildigi Gizere, degiyik nedenlerle ortaya ¢ikan orman zararlars, agag-
lardar organik madde iiretimini gereeklegtiren yaprak ve igne yaprak miktarlarmda kantite ve per-
formans yoniinden azalmalar meydana getirmektedir. Bu azalmalar, tek agaglarm artim ve biiyii-
melerint olumsuz yonde etkilemekte, cap, boy. gigiis yiizeyi ve hacim gibi hasilat égelerinin ar-
umlarmda degigik oranlrda kayiplara neden olmaktadir. Tek agaclarm artim ve bilyiimelerinde
gozlenen bu kayiplar megeere gelismesine de yansimaktadir.

Meyeereler tek agaclurdan meydana gelmekle birlikte, megcereye ait hacim ve hasilat 6gele-
rinin yaga gore gelisimleri tek agaclanm gelisiminden farklilik gistermektedir. Tek agaglarm artim
ve hiyiimesi dizerinde, incelenen agacmn i¢inde yer aldifn yetisme ortann kosullarinim, komguluk
iliskilerinin ve séizkonusu agacm genetik niteliklerinin etkisi bulunmaktadir, Megeere geligimi ise,
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yetigme ortami ve genetik nitelikler yaminda sikhik derecesinden etkilenmektedir (KALIPSIZ,
1982). Agag tiirii ve yetigme ortami kogullari sabit iken mescere hacim artiminin yasa gore geliyi-
mi Uzerinde sikhigin biiyiik etkisi bulunmaktadir. Bu nedenle orman zararlarinin mescere iizerin-
deki etkileri incelenirken, mescereyi temsilen alinan érnek afaclarin tepe rekabet faktorleri ya da
tepe izdiigtim alanlarr da dikkate ahnmaktadw (KRAMER, 1986, s. 124-133, SCHOPFER, 1936,
s. 315).

Orman zarar ile megcere haciim artimi arasindaki iligkilere ait giivenli bilgiler ancak, sabit
deneme alanlarinda periyodik dlgmelere dayamilarak yapilan hasilat aragtirmalanyla elde edilmek-
tedir. Bu tiir caligmalar heniiz yapilmadig1 igindir ki gerek duyulan bilgiler bir defalik 6lgmelerle
saglanmaktadir. Bu amagla ya saglhkli ve hasta mescerelerde elde edilen bilgiler birbirine oranlan-
makta, ya da, hasta megcerelerde elde edilen bulgular normal hasilat tablolartyla karsilagtinlmak-
tadir. Ancak, agagida ana bagliklar halinde verilen nedenlerden btiiri, megeere artim kayiplarini
belirleme sirasinda baz1 giicliiklerle kargilagilmaktadir (ATHARI - KRAMER, 1983, s. 319):

- Bulgulari kargilagtirmak i¢in ayni kogullara sahip saghkl mescereyi bulmak ¢ok zordur.

= Tek agaclardan saglanan yillik halka analizlerine ait bulgular ok genis aralik icinde de-
gismektedir.

= Yillik halka geligimi iizerinde orman zararlarindan bagka iklim ve toprak faktérleri de
onemli rol oynamaktadir,

= Yullik halka analizleri sirasinda, zarar yiddetinin ckstrem boyutlara ulagtigs yillarda hi¢
oluymayan yilhk halkalarin (missing annual rings) saptanmasi icin 6zel teknikler (senk-
ronize cgriler) gerekmektedir.

Bu konuda ortaya ¢ikan bir baska problem de, meycere igindeki tiim agaglarin orman zara-
nindan aynt oranda etkilenmemeleridir. Siddetli zarar géren bir megcerede tek agaclann ¢ap geli-
gimleri, azalan govde sayisimdan 6tiiri kirtlan megeere kaphhgi nedeniyle artabilmektedir. Ancak,
anormal derecede azalan birey sayisi, tek agaclarda gozlenen bu artimi hektardaki hacim artimna
yansumamaktadu (KALIPSIZ, 1982).

Megcere hacim artuminda orman zararlan nedeniyle ortaya ¢ikan artim kayiplarmi belirtmek
amaciyla yapilan ¢caliymalardan bazilar agagida tamtdmgtur,

Schapfer - Hraderzky (1986), orman zararmin ¢ap, boy ve hacim artimi tizerindeki etkilerini
belirlemek amaciyla yaptiklar bir yéntem aragtirmasinda, sabit deneme alanlarinda kestikleri bin-
den fala deneme agacindan topladikian materyali ii¢ degisik bi¢imde degerlendirerek. 1964-1983
ytllarinn kapsayan 20 yilhk dénemde gap. boy, gogis yiizeyi ve hacim artiminda orman zarar ne-
deniyle ortaya ¢ikan arum kayiplaring incelemiglerdir. Aragtinetlar, her deneme alaminda biri sag-
liklt digeri hasta olan ikiser agag keserck, bunlarin gogiis yiksekliginden aldiklan govde kesitleri-
i ve son 20 yillik boy artimlarini kullanmiglardir. Arastirma sonucu elde edilen bulgulardan yillik
carl hacim artiminda ortaya gikan rolatif kayiplar, 1979-1983 periyodu icin yay ve bonitet siniflan
itibiriyle agagidaki tabloda gosterilmistir (SCHOPFER-HRADETZKY ., 1986, 5. 463).
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Tablo No: 4
Ladin ve Goéknar Isletme Siniflarinda 1979-1983 Periyodu Iginde Orman Zarari
Nedeniyle Ortaya Gikan Cari Hacim Artimt Kayiplarinin Yas ve Bonitete Gore Degisimi
(SCHOPFER - HRADETZKY, 1986'ya gére)

Yas Siniflan

Isletme siniflari 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Artim kayiplari %

Ladin (Bonitet endeksi) 0 0 0 2 4 5 6 7 8 9 10 11 11
10

ORMAN ZARARLARININ ARTIM VE BUYUME UZERINDEKI ETK ILERI N

Tablo No: 5
Baden-Wiirttenberg Eyaleti'nin Degisik Orman Yetisme Bolgelerinde Orman Zararlar
Nedeniyle Ortaya Gikan Hacim Artimt Kayiplarinin Yasa Gére Degisimi
(SCHOPFER, 1987'ye gére)

Yas Siniflari

60 70 80 90 100 110 120

Orman yetisme bolgesi Hacim artimi kayip oranlar %

Goknar (Bonitet endeksi) | 0 0 4 8 12 16 20 23 26 28 30 31 32
1t

Schwartzwald 6,4 7,7 8,8 9,8 10,7 11,4 11,9
Neckarland 3,9 48 5,6 6,4 7.0 7,4 7.7
Schwabische Alb 2,4 3,1 3,8 4,3 4,8 5,2 5,4
Sdw. Alpenvorland 1,9 2,4 2,7 3,0 3.1 3,3 3,3

Bonitet géstergesi 10; 100 yasta 10 m%ha genel ortalama artim yapan yetisme ortami

Tabloe verilerinin incelenmesiyle de anlagilacag iizere :
- Artim kaybi ile yay simfi arasinda kuvvetlt bir iligki bulunmaktadir.

— Ladin ormanlarinda hacim artiminda 40, yasa kadar herhangi bir azalma sékonusu olma-
maktadir. Bu yagtan itibaren baglayan azalma ilerleyen yaga kogut yiikselerek, 140. yagta
%1 1'e ulagmaktadir.

—  Orman zararlannm goknar ormankuinda neden oldugu artim kaybi ladine gére daha er-

ken baglamakta ve ortalama tig misli daha fazla olmaktadir,

Megeere yagt ve bonitet endeksi ayni iken, zarar siddeti ile hacimde gozlenen artim diigtisii
arasindaki iligki de Schopfer (1987) tarafindan incelenmistir. Yazar, 100. vasta 10 m¥Ha genel
ortalama artim yapan yetigme ortaminda bulunan ladin mescerelerinde alinan deneme alanlarin-
dan %0 - 10: %.0-20 ve %.0-30 oraninda igne yaprak kaybma ugrayan degiyik yash érnekleri ince-
ferunek suretiyle, hacim artiminda ortaya ¢kan kayiplar ile megcere yagini iliskiye getirmigtir.
Aragtirmada her yag simfl igin bu zarar giddetlerine kargi gelen ortalama artim kayiplart standart
baz (1.0} kabul edilerck, bu bazin 0.80 ve 0,67 oranlan, "zarar sinifi faktdrii” olarak tanimlanmig-
ur. Hacim artminda gozlenen artim kayiplarinm yaga gire gelisme egilimleri degiyik zarar foktor-
leri inbariyle hesaplanmigtir.

Caligma i¢inde ayrica Feredal Almanya'nin Baden-Wiirttemberg Eyaleti'nin dért ayn yore-
sindeki hacim kayiplan da belirlenmigtir. Ladin mescerelerinde 0-20 oraninda igne yaprak kayh
ve 0.67 zarar sinfi faktérii i¢in hacim artiminda ortaya ¢ikan kayiplarin yaga gore degigimi agad-
daki tabloda gésterilmigtir (SCHOPFER, 1987, . 492).

Artim kaybinm degigik zarar dereceleri icinde yaga gore gelisimi Downg-Kramer (1987) ta-
ralindan da aragtinlmigur. Federal Almanya'min Niedersachsen Eyaletinde degisik yagtaki ladin
mescerelerinde birim tepe yiizeyi alani bagina gergeklesen réslatif hacim artimi, degisik ibre kayip
orankart itibariyle incelenmistir. Aragtirma sonucu elde edilen bulgular Sekil No. 4'te grafik olarak
gosterilmigtir (KRAMER, 1988, s, 316).

Grafigin incelenmesiyle de anlagilacag iizere. ayni oranda zarar gérmiiy iki megcereden per-
formansi fazla olan gencinde hacim arimmda gézlenen kayiplar, yiikselen hacim artimi miktarina
kogut olarak azalmaktadir. Bir bagka anlatumla, ifine yaprak kayip orami sabit iken, mescerc yagi
ilerledikg¢e daha fazla artum kaybhi ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, Schépfer (1987) tarafindan bu-
lunan aragtirma sonuglar ile de uygfunluk géstermektedir.

Sekil No: 4 : Degisik siddette zarar géren ladin mescerelerinde gergeklesen hacim artiminin
yasa gore degisimi (KRAMER, 1988'e gore).
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4. SONUC VE ONERILER

Orman zararlarinin tek aga¢ ve mesgerelerin hacim ve hasilat 6geleri iizerindeki etkilerin,
saptamak amactyla yapilan pek ¢ok aragtirma, ortaya gikan zarar iizerinde bagta zararin giddeti ol-
nuk iizere agacin genetik nitelikleri, komsuluk iligkileri ve yetigme ortamr kogullart ile, yasin bii-
ylik énemi oldugunu ortaya koymaktadir. Orman zararlarmm megcere hacim ve hasilat parametre-
lerinde neden oldugu artim kayiplart orman agaglanmin hayatiyeti kadar, ormanlardan yapilan fay-
dalanmamn miktar ve siiresini saptama agisindan da 6nem tagimaktadir. Ciinkii hacim artimi, or-
mandardan siirekli faydalanmayr saglayan eta hesabinin en énemli dgesidir.

Bir plan dnitesi agag tiird, yagt, bonitet ve siklik derecesi farkli percok megcereden meydana
gelmektedir. bu nedenle, orman zararmna maru kalan plan iinitelerinde eta stirekliligini saglayabil-
mek i¢in her farklt kogulda ortaya ¢ikan artim digtiglerinin dogru ve giivenli bir bicimde saptan-
mast gerekmektedir. Makale iginde tanitilan arastirmatardan da anlagilacag: tizere, son derece
dnemli ve fakat gergeklegtirilmesi o denli giig olan boyle aragtrmalar tilkemizde heniiz yapilma-
migtir.

Gerek yurticindeki gesitli kaynaklardan, gerckse ulusal smurlann dtesinden yurdumuza uza-
nan ¢evre sorunfarmdan 6tiirii, orman varhgimizin énemli bir boliimiiniin degisik yiddetlerde or-
man zararma maruz kaldidi, birgok ¢aligma ile ortaya konulmus bulunmaktadir (ERASLAN,
98K MOLL 1985 ERDIN, 1983; GUNAY, 1986). Bu ormanlarda yapilan asirt kesimlerin ve or-
e zararlarmdan Stirii ortaya ¢ikan artim kayiplarinin plan tnitelerindeki eta siirekliligini altitst
ctligi bilinmektedir (GERAY, 1987; MOL, 1987). Ancuk, yapilan biitiin calismalar iilke genel du-
ramunu ortaya koymaktan uzak olup, lokal bolgelerdeki durumu yansitmaktadur.

Ulkemiz ormancilik literatiiriinde bu alandaki hogluklann siiratle doldurulmas: gerekmekte-
dir. Bu amagla, bir taraftan orman zararlarinn iilke genelinde ulagtigi hoyutlan ortaya koyacak
standart envanter caliymalaninin en kisa sitrede timamlanmast, bir taraftan da, yukarida yéintem ve
dzelliklert tamtilan benzer aragtirmalann yurdumuzda da yapiimasi zorunlu gériilmekltedir.
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