AYNI YASLI DOGU KAYINI (Fagus orientalis Lispky.)
MESCERELERINDE CAP ARTIMININ
MESCERE YAS VE GOGUS YUZEYINE GORE DEGiSimMi

Ar. Gor. Dr. Serdar CARUSD

Kisa Ozet

Bu ¢ahymada Tiirkiye' deki Bati ve Orta Karadeniz yéresi aym yash
dogu kayim mescerelerindeki agaglarin gogiis ¢api artimlarinmin; gégiis ¢apa,
megcere gogils yiizeyi ve yaga gore gosterdigi degisimin incelenmesi amaglan-
mistir. Caliymamizda dogal yoldan meydana gelmis, miidahale gérmemis,
normal kapali, saf ve aym yash dogu kayin1 mescereleri incelenmistir.
Mescerelerde, ¢cap artimi yas iligkisinin, saga ¢arpik can egrisi biciminde
oldugu goriilmiigtitr. Mescere gogiis yiizeyi, gogiis capi- ¢ap artum iliskisi
iizerinde dogrusal fakat ters yonde bir iligki gistermigtir. Mescerede gogiis
¢ap1 artiminin tahminine yarayigh bir regresyon modeli kurulmustur.
Model, periyodik gégiis ¢ap artimin, yas, gogiis yiizeyi ve gogiis capina bagh
olarak vermekte ve ¢ap artimindaki degisimin yiizde kirk besini (R2=0.446)
aciklamaktadir.

1. GIRIS

Ormancilik, orman topragindan siirekli olarak gesitli mal ve hizmet iireten ve bu iiretimi
degerlendiren bir isletmedir. Orman igletmesini planlamak ve yénetmek, gerekli kararlar ala-
bilmek i¢in, ormanin iiretim giiciiniin, bugiinkii ve gelecekteki iriin miktanimn bilinmesi gerek-
mektedir. 19 y.y. baslarindan itibaren iilkemiz ve diinya iilkelerinde odunun kullanim yerlerinin
daha da artmas: odundaki artimin olusumunun bilinmesini gerekli kilmistir. Diizenli ormancilik
isletmesi, aga¢ serveti ile bunun yapacag artimin bilinmesini gerektirdiginden, mescere agag
serveti ile artimimin tayininde yararlanilacak yontemler de arastirilmaya baslamilmistir. Mescereyi
olusturan agaglarin boyutlan ve 6zellikleri zaman igerisinde degismektedir. Agaglarda artim
(boy, gogiis caps, hacim vb.) her yil aymi miktarda olmayip yas, yetisme ortami faktérleri ve
genetik zelliklerine bagh olarak belirli bir egilim gostermektedir. Bu olay, sonsuz sayida ve sii-
rekli degisen kargihkli iligkilerin sonucudur. Silvikiltiirel miidahaleler genellikle diizenli kurulug

1) {.U. Orman Fakiiltesi Orman Hasilati ve Biyometri Anabilim Dali

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 25.09.1998
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gosteren mescerelerde yapilmakta, bakim miidahalelerinin hacim- hacim elemanlan ve artimlar
tizerindeki etkileri bilinmek istenmektedir. Modern ormancilik arastirmalarinin en neml;
amacim artim kanunlarini tayin edilmesi olugturmaktadr. Istatistik yontemlerle, artim ve biyiime
olaylar tizerindeki 6nemli etkenlerin etki yonleri ve dereceleri 6lgiilebilmektedir. Cap artimindan

hacim arttm tayininde yararlanilabilecegi goriilmiis, g0gUs capr artimi- hacim artim iligkisine
dayanan yontemler gelistirilmistir.

Bu ¢alismada, yukarida belirtilen goriisler gercevesi dahilinde hareket edilerek dogu ka-
ymninda ¢ap artimi- gogiis capi, yas, bonitet, gogils yiizeyi arasindaki iligkilerin tesbiti aragtirma
konusu olarak kabul edilmistir. Agag tiri olarak dogu kaym segilmesi, iilkemizin orman
sahalanmn genis bir kismini kaplayan degerli (yaklagik 1.5 milyon hektar ve genel orman alam
icerisinde %8.5) ve karakteristik bir dogal agag tiirii olmasidr. Dolayistyla elde edilebilecek so-
nuglarin uygulamada da kullamlmas: mimkiindiir. ikinci neden olarak ta uygulamalarda yillik
halkalarin okunmasinda gigliiklerle kargilagilarak az veya gok hatalar yapilabilmesidir. Caligma-
mizda yillik halkalarin okunmasinda giigluklerle kargilagilmamas: igin, gesitli kimyasal maddeler
denenmistir. Bunlardan Flora-glisinol (Phloroglucinol) adli kimyasal madde iyt bir uyum sagla-
mugtir. Yillik halkalarin sayim: sirasinda bu kimyasal maddeden yararlanilmstir,

2. MATERYAL VE METOD

2.1 Materyal

Bu gahismada, Tiirkiye' deki Bati ve Orta Karadeniz yéresi ayniyasl dogu kaymi mesce-
relerindeki agaglann ¢ap artimlanmin BOgls gap1, mescere gogiis yiizeyi ve yasa gore gosterdigi
degisimin incelenmesi amaglanmigtir. Calismamizda dogal yoldan meydana gelmis, miidahale
gormemis, normal kapali, saf ve ayntyash dogu kayimi (Fagus orientalis Lipsky.) mescereleri
incelenmistir. Bu amagla Istanbul, Zonguldak, Sinop, Kastamonu ve Bolu Bélge Mildiirlitgii min-

tikalarindan 1994-1996 yillart arasinda 116 adet érnek alan abnmistir. Ornek alanlarda agagida
maddeler halinde verilen iglemler yapilmustir.

Omek alanlarin alinmasinda éncelikli kriter mescerelerin ayniyagh kurulug gostermesidir.
Bunun i¢in, megcere igerisinde degisik cap basamaklarindan en az 6 agagta gogiis yiiksekliginden
alinan ve 6zden gegen artim kalemleri ile en az bir agacta yapilan govde analizi sonuglarindan
yararlamlmigtir. Gogits yiksekligine ulasma yasini bulmak igin govde analizi ve drnek alan
yakininda bulunan fidanlardan yararlanilmistir. Gogis yiksekligi yas1 ve gogis yiiksekligine
ulagma yaglarinim aritmetik ortalamas; toplanarak mescere orta yag bulunmustur. Ornek alanlarin
kenar uzunluklan ve alam tesbit edilmistir. Ornek alan sinirlar belirlenip, ip igerisine alindiktan
sonra g6giis cap1 4cm.' den biiyiik agaglarin ¢aplan ¢ap dlger ile saptanmustir.

Ormnek alanlarin her birinde a
kabuk kalinhg ile son 10 yullik halka
tasiyla bulunmugtur. Ayrica eksantri

yr ayn olmak tizere 6-20 agagta gogiis yiksekligindeki
kalnliklari mm. duyarliliginda pressler artim burgusu vasi-

k biiyiime ile yillik halka olgiimiinde meydana gelebilecek
hatayt nlemek igin arttm kalemleri birbirine dik iki ynde alinmistir. Bununla birlikte artim ka-

leminin, gévde eksenine dik olarak alinmasina ve 6zden gegen bir dogrusal hatta olmasina dikkat
edilmigtir. Yillik halkalarn okunmasinda giigliiklerle karsilagtlmamasi igin, cesitli kimyasal mad-

deler denenmis, bunlardan Flora-glisinol (Phloroglucinol) adlt kimyasal madde iyt bir uyum
saglamigtir,

Ormek alanlarda bonitetin bulunmasi sirasinda yararlamlmas: i¢in, degisik ¢aplarda 20-30
adet agacin boyu Blume-Leisse boy dlgeri ile Slgiilmiigtiir .
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2.2 Metod

Omek alanlardan elde edilen Slgiimler bilgisayarda SPPS (Statistical Package _Fo.r The
Social Science) For Windows Ver. 5.0.1 istatistik pgkgt Prqgramlqdan.yargrlam.laral.( b.;(lg‘;s%yar
ortaminda veri kitiikleri halinde iglenerek degerlendl'nlmlstxr. Verl.ler.uz.ermde 1statlst:j ]::lger-
lendirmeler yapilmigtir. Ayrica regresyon denklemlerine de yer ven.lm.lsnr. Regres?'on enklem-
lerinin katsayilarinin ve diger istatistiklerinin §aptanmasmda en kiigiik kacll'ek;(rl yolntejmml .t;sas
alan SPSS bilgisayar programinin Enter yontemi uy_gl_llanmlstlr. Regrgsyon en le:m ezn v;en ere
uyguniugu varyans analizinden yararlamlarak F testi ile denetlenmistir. Denk]elgm erlm kore .ztisgot:
katsayismin sifir olup olmadig; t testi ile denetlenmistir. Ayrica, regresyon denklemlerine ait ha
varyanst (Se2) da hesaplanmigtir.

" iri degerden baglayarak 4cm.'lik ¢ap

Ornek alanlann her birinde, 6 cm. basamgk ortast lik ¢a
basamaklarinda bulunan agaglarin gégils yiizeyleri bulunmustur. Cap basamal.darmdakl gogus
ylizeylerinin toplanmasiyla, 6rek alanin daha sonra da drnek alanin hektara gevirme katsayis: ile
carptlarak 6rnek alanlarin hektardaki gogiis ylizeyleri bulunmugtur.

C lanlann bonitetinin tayininde, 6rnek alanlarda megscere boy egrisini olusturmak
igin alm(a)r:n;g-;o adet agacin ¢ap ve boy degerlerinir} aritrnetik ortalamalari bl.,llumtlil(l.lﬁtl]l(r. O(;-pelct
alanlara ait aritmetik ortalama ¢ap apsis, boy ise ordinat gksemnde olacalf s_ekllde i 111 oordinat
sistemine taginmig ve degerler en kiigiik kareler y§ntem1yle denge]enm1$t<lr. ]())en%g en?;; ::gt::
yardimryla, 6mek alanlarin bonitet dereceleri (rolatif bonitet 0.0 < BOD < 1.0) elde edilmig

(CARUS 1998 ).

( iyodi rtimlart (X idyy,, = son on yilhk
Omek agaglarin son on yillik periyodik kabuksuz ¢ap a 4 "
halka kalmhgmlgn %ki kati- mm.) almarak kullamlmistir. Bu sekilde ¢ap artimlan bulunan 902
aga¢ regresyon iglemlerine katilmgtir.

Kabuk kalinliklari, kabuksuz gap artimim kabuklu ha.ﬂe dénﬁsti)rebi!m.ek icin, kabuk fak-
tériniin bulunmasinda gbgils capina gore regresyon denklemiyle dengelenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Cap, kullanim alamin: ve dolayisiyla odunun degerini tayin edici bir fgk?(‘irdﬁr: Tek aga;:ll:
gelismesind,e insan miidahalesinin, yani megcerede uygulanan balklm iekhrn;tniyi;klslx nﬁaif:dlr
gu igerisi i bi jik- 1 ortamini ayarlamak su :
megcere toplulugu igerisindeki biyolojik- sosya orts :
M::ceredek? miidgahalelerle bir agaca temin edilen biiylime sahasi onun ¢ap ve hacim gelismesi
tizerinde bilyitk etki yapmaktadir.

4.1 Gogiis Capr Artim1

Tek agaglardaki gap artiminin degisimini tanlrplayabilrr;%k éir}]{ :2&% éexl‘lgr;l;ré(;e gl{l&%}f
ibi, bi gi UNEL 1978; ;
bi, birden fazla serbest degisken kullanilmaktadir (G . JLU 19 .
?E;{ 1‘;6; ERKAN 1995). Calismamizda dnce gap artiminin yaga gore deglsmln “]];-Zl;r;::;::
daha sonra,periyodik yillik ortalama gap artimi id= (G, t, d,.}o) fonksu./o.nuna bag 1l:rin k hesa-
planmistir. Agag tiiriiniin, yetisme ortam sartlarinin, insan mudahalele_nm? ?esce:.’,l e e
lar ig:erisir;de her bir agacin gelismesi iizerindeki etkileri esas olliirall: Elr tlmttur; t:j) i;ireBu.faktér_
irbiri iyl g iri dan en yiksek hasilat alin . :
birbirile en iyi kaynastirildigi zaman bmm saha
i:]r(eer:\ il;i 1$rckilde nasil kombine edilebilecegi arastirmalarin konusu olmaktadir. Om;n:nd:;r;:
giicii; yetisme ortamina, yetistirilen agag tiiril (tiirleri) ve ona uygulanan bakimin isabe

sine baghdir.
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4.1.1 Gogiis Caps Artimi-Yas Iliskisi

Bir agacin gévde kesiti topraga yakin bir sevi
lik halkalarin kalinliklarinda farklilik]ar gorilur. Yill
gosterdigi (halka genisliginin artigini) fakat oldukca geng yaslarda bu yikselisin durdugunu ve
gittikge daralan yillik halkalar olustugunu izlemek mimkiindiir (FIRAT 1972; KALIPSIZ 1988;
GULEN 1965). Gsgiis §apt artiminin genelde yasa bagl olarak kiigiik bir degerden baslayip 30-
70 yaslarinda en yiiksek noktaya ulastig ve sonra azalma gosterdig; gozlenebilmektedir (KALIP-
SIZ 1984). Omek alanlardan alinan galip agaglarin g6vde analizlerinden elde edilen periyodik
¢ap artim verileri ile gogiis ¢apt bir koordinat sisteminde isaretlendiginde erken yaslardan
itibaren artimda yikselme, ilerki ¢aplarda ise azalma gozlenmektedir (Sekil 1). Gopis capi

yeden incelendiginde, 6zden disa dogru yil-
ik halka kalinhginin énce hizly bir yiikselis

~E-—m» wra

C=C

GOGUS CAPI (CM)

Sekil 1: Degisik yaslarda gois ¢api- periyodik (S yil) €ap artimi iliskileri

4.1.2 Gégiis Capi Artimi- Gogiis Capr liskisi

Cap artimin; etkileyen fakisrlerden birisi de gogiis capidir. Gogiis ¢apimn ¢ap artimyla
olan iligkisi aynt yash ormanlarda dogrusal bir iligki g0stermekte ve,

ig=a+b*d (1)

bagmtlslyla ifade edilmektedir (KALIPSIZ 1968 ve 1984). Bu formil y
dogrunun egimi mescere Yasina bagh olarak degisim gostermektedir, Geng ve normal kapal
mescerelerde bu dogru dik bir sekilde yikselmektedir. Orta yash mescerelerde dogrunun egimi
azalmakta, ileri yaslt mescerelerde jse yaklasik yatay bir durum gostermektedir. Bu dogrular biy
fan cgrisinin tegetler; durumundadr. Agac sayismin fazla oldugu ve agaglar arasinda kuvvetli bjr
micadelenin gegtifi geng mescerelerde bireylerin ¢ap artimiar arasindaki oransal ¢ap artiminda-

ardimiyla hesaplanan
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ki farklilik biyitk bulunmakta ve sonugta da gogls ¢ap1 cap amrjn dogrusu dahat dlkl ollarralsayu:-
selmektedir. Ozellikle tepe kalitesi veya agac.smlﬁ fa}rkh ol_an agaclann ayniyagta odsakg I gl p

lart da farkli bulunmaktadir. Megcerenin yasi 11.erled1k.g:e alt veya ara durumdaki agaclar
s megcereden kuruyup ayrilir ve megcere bireyleri arasindaki sosyal durum bakimm-
}d,:::afsar)l/j:/l?lilar :zalmaktadxr. Bunun sonucunda, mesceredeki ince ve kalin ¢apli agaglanin yaptik-
lart ¢ap artimlari birbirine yakin bulunabilmektedir (KALIPSIZ 1968).

Ornek alanlarm alindig1 ve birgok Dogu Kayim mesvceresi' ba.k_l.m miidahwale.le.rl gérmedﬂ;—
leri, bunun yanisira aragtirma konusu alan agag tiirii golge agaci niteliginde oldugu i¢in, ;ncc; ¢ap 1
biréy]er de mescerede bulunmaktadir. Bu ned;nlerlf: galxsman_uzda mescereler ag'm.yas 10 .n:z'm
na ragmen, g8glis ¢api- ¢ap artimi iliskisinin bir egrisel model ile tanimlanmasi enimsenmigtir.

4.1.3 Gégiis Cap1 Artimi- Bonitet iliskisi

Calismamizda, gogiis ¢ap1- ¢ap artimu iliskisinin bonitete bagl.lllk' derec‘:e.sipin l;(avrlanal;
bilmesi i¢in, 6rnek alanlar ilk dnce bonitet smlﬂarme} ?yrllmxitlr. Bonitetin etkisini ag kc:az;;?l
gorebilmek igin, yalmz I1. ve V. bonitet sm!ﬂarlqd"akl f)m(?k agaglanp gap- gl?})zz;mml no ,
bonitetlere gore farkh simgelerle koordinat sistemi tizerine igaretlenmistir (Sekil 2).
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GOGUS CAPI (cm)

$ekil 2: I1. ve IV. boniter simflarina ait gogiis ¢apt- kabuksuz ¢ap artims dagilimi

. el

Noktalar dagilimindan, I1. bonitete ait dagilimini 20-25 (Em...g(_)lguskc,;azli?aAk::aT igl:rrlki

olarak daha yukanida, IV. bonitetin ise, biraz daha a§agxd§ yer ald!gl go"rﬁ me '?Iim.i 5ster,mi$tir,

¢ap basamaklarindaki bireylerde ise, egilim yavas bir sekAllde tgrsu;eadgir:xgttl:( ieﬁmn oliugunu e

tligkisi lizeri itetin az da ols

Ogls ¢ap1- cap artimu iligkisi iizerinde, bomtc_ . - ‘ oS

Eelr]i;j ":,Tafoffmga?cap artiminin stirekli olarak II. bonitetin davk'mfa“usttfz olrp351;>ell(;e:lxrr!:<:sr:;di -
sine.bir durum ortaya ¢ikmustir. Bunun nedeni, iyi bonitetlerde goglis ylizeyinin faz

ileri gelebilir.

4.1.4 Gdgiis Cap1 Artimi- Mescere Gogiis Yiizeyi iliskisi

Galismamizda, gogils ¢api- ¢ap artim: iliskisinin, mescere gogis ygzgginze/h(:l(l)(llr;g:k)
baghlik derecesinin kavranabilmesi igin, 6rnek alanlardan sadece 20-30 ve 50-60m
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lizere 10m?" lik iki gogiis yiizeyi simiflarina girenler de, 6rnek agaglanin gogis capi- ¢ap artimi
noktalar, farkh simgelerle koordinat sistemi iizerine isaretlenmistir (Sekil 3). Noktalar dagilimin-
dan, bonitete ait dagilimin genel olarak daha asagida, digerinin ise biraz daha yukarida yer aldig
goriilmektedir. Bu durum, §ap- ¢ap artimu iligkisi iizerinde, bonitetin az da olsa bir etkisinin
oldugunu gésterir. Ancak burada, II. bonitetin daha iistte olmas: beklenirken, tersine bir durum
ortaya gtkmustir. Bunun nedeni, iyi bonitetlerde 80&lls yiizeyinin fazla olmasimndan ileri gelebilir.
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Sekil 3: Dogu kayminda ¢ap- ¢ap artumu iligkisinin g6giis ylizeyine gére degisimi

Megscere sikligi, bonitet gibi gégiis gapi- ¢ap artimt iliskisine gériiniirde benzer etki yap-
mustir. Bu aymi yondeki etki yliziinden, ¢ap ¢ap artimi iliskisini temsil edecek genel bir istatistik
modelde, biraz daha fazla etkin oldug i

uygun goriilmiigtiir.

4.1.5 Gégiis Capi Artimi- Yag, Gégiis Capu, Bonitet ve Mescere
Gogiis Yiizeyi Iligkisi

Gogtis capr artiminin sadece Yasa veya gogils capina gére kestirilmesi yeterli giivenirlilik-
te olmaglaktadlr. Cunkil ¢cap artimi iizerinde megcerenin sikhig1 ve bonitet gibi faktorler de etki-
lidir. GONEL (1978), periyodik ¢ap artimini periyot bagi yas, periyot bagi ¢ap ve rekabet siddeti-
ri AKALP (1983), periyodik ¢ap artimim Yaj ve yangma endeksi ile SARACOGLU (1988) ise
§ap ve gogils yiizeyini iceren model ile agiklamaya galismigtir. By ¢alismada, yine bu faktorleri
1gerisine alan birgok model denenmis fakat en son olarak, mescere sikhig1 (gogus ylizeyi),

k, tek agaglarin g0glis ¢ap1 artiminin

midahaleleri gérmedikleri ve golge agac niteliginde
crede bulunmaktadir. Bu nedenle cahsmamizda mes-
¢api- cap arimy iliskisinin bigimi dogrusal mode] ile

oldugu i¢in, ince capl govdeler de mesc
cereler ayniyash olmasina ragmen, gogiis
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tanimlanmamig, onun yerine bir egrisel model 2' nin kullanllm@}Sl benimsenmigtir. Zaten geng
yastaki mescereler megcere ¢ap-gap artimi egrisinin Qaha g:'c.>£<' dogrusal !(lsmmx kullanacaklar§1r.
Aym yash dogu kayimi megcerelerinden alma_n gle.gxﬁlk gogiis gaph blre?ll.erde.n.alfnan verllver
yardimu ile, ¢ap artimi (Ziy , mm/10 y1l) yas iliskisinin, saga carpik can egrisi biciminde oldugu
gorilmiistiir (Sekil 4). Model olarak Gamma dagilim: esas almmugtir.
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Sekil 4: Dogu kayminda periyodik ¢ap artiminin yasa gore degisimi
Zig= e (BO+BI*d+B2*d**2) )

igimi isi i ile gogi - iligkisi lanabilir (iis=**). Bu mod-
bigiminde can egrisi modeli ile g&giis gapi- ¢ap artimi iliskisi tamm Bu m
elgeki katsgyllarmda, BO=aO+al*t+a2*In t, Bl=a3+ad*t+aS*In t, B2= a6+a7*t+a8*In t bigiminde
yas ile iligkili oldugu diisiiniiliirse, asagidaki model 3 elde edilir.

Zid = g (a0+ al*t+ a2* Int)+ (a3+ ad*t +aS*Int)*d+ (ab+ a7*t+ a8*Int)* d**2) €)

0giis yiizeyini afugb - iligkisi tizerindeki etkisinin (bak:
Mescere gogiis ylizeyinin (G), gégis capi cap amml_l ki 1
sekil 3) dogrusal bigimde oldugu varsayilarak, model 4 elde edilmigtir. Bu son quele gore bulu-
nacak periyodik kabuksuz ¢ap artimi, kabuk faktori ile ¢arpldiginda periyodik kabuklu gap
artimin verecektir.

Zid =e (a0+al‘l+32‘Int)+(a3+a4‘t+a5‘lm)‘d+(a6+a7‘t+a8‘lm)‘d“2+[(a9+alO‘t+al 1*Int)+

(al2+al3*t+al4*in)*d+al S+al6*t+al 7Int)* d**2]* G 4)

Formiil 4 ile belirlenen modelin katsayilarinin bulunmasi sirasinda kabuklu gogus
¢aplannin degeri, MEYER' in (1942) énerisine uyularak,

d-12Z iy ®

bigiminde periyot ortasi kabuklu ¢aplara doniistiiriilmiigtiir. B@S)flece,_gelecek periyoda a]tdkzibUk'-t
lu ¢ap artimlarinin, gergege daha yakin olacak bigimde kestirilmesine <;ah$1lm1$t1r... VI\./'Io e f; ai
regresyon denkleminin katsayilar, é')m_ek alanlardan alinan 10 yllhk cap artlmlarl, BOgUs gap e:)rl
mescere yasi ve mescere gogiis yi.lzey‘l olmak tizere dértlii veri gruplan hglm[_ie 'bllgl.sayarda' dlr
veri kiitiigiine islenmistir. Model ft' € ait regresyon denkleminin katsay1 ve istatistikleri tablo ' de
verilmistir. Cap basamaklarindaki periyodik ¢ap artimlarinin (10 yillik-mm.) mescere orta yas ve
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gogiis yiizeylerine gore, dengelenmis regresyon denkleminden (formiil 4) yararlamlarak ¢izilen
egrileri Sekil 5'de gosterilmistir.

T=50 T=100

CET ~Z=amr x>0

Frmt 6c~KX =E=uqm> V>0
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Sekil 5: Cap basamaklarindaki ¢ap artimlarinin (10 yillik-mm) yas ve mescere godgis ylizeyine
gore degigimi

> —
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Tabloe 1: Cap artimim mescere gogiis ylizeyi, yas ve gogis ¢apina bagh olarak veren
regresyon modeline ait katsay1 ve istatistikler

a0= -0.843492 al=-0.00144 a2=0.98815 a3=0.03439
a4=-2 68835E-04 5=-0.002878 a6=-1.86377E-04 a7=3.08289E-06
a8=0.0* 29=0.171912 al0=2.42987 E- 04 all=-0.05066
a12=0.00156 al3=0.0* al4=0.0* al5=0.0*
al6=3.98574 E-08 al7=- 4.86912 E- 06

R=0.66801 Fl3.g85= 55.04513%*x Sc=0.2958 n= 902
R2=0.44624 tr, 538 = 26.7504*** df=1.04472

*Regresyon modelinin katsayilarimin hesaplanmasi sirasinda, SPSS bilgisayar program: tarafindan énemsiz
bulunarak igleme sokulmamistir.

Regresyon denkleminin istatistikleri oldukga giiven verici bulunmugtur. Denklemden
belirli bir yas ve gogiis yiizeyine sahip mescerede yer alan agaglarin gégiis ¢aplarina kargihik ge-
len ¢ap artimlar1 kolaylikla bulunabilmektedir. Omek alanlara ait gégiis ¢ap1- gap artimi noktalar
dagilimi iizerinde 6rnek alana ait megcere gogiis yiizeyi, yas dikkate alinarak model-4 den elde
edilen egriler Sekil 6'da verilmistir.

Korelasyon katsayisinin sifir olma olasiligy, tg ;. ggg =3.291 kritik degeri, 26.5704 den
ok kiigiik oldugu igin, %0.1'den ¢ok daha azdir. Modelin verilere uyma olasiligs Fg go;.13, 3g5=
2.742<55.04513 oldugundan, %0.999'dan ¢ok daha biiyiik olan bir giiven diizeyindedir.

Saptanan periyodik kabuksuz ¢ap artimini veren regresyon denkleminden, 20'ser m2'lik
mescere gogiis yiizeyi basamaklarina karsi gelen, gogiis capi- ¢ap artimu iliskisine ait egriler Sekil
5' de ve egrilere ait degerler Tablo 2'de verilmistir. Bu egriler, kabuklu ¢ap artimina doniigtiiriil-
mesi durumunda, kabuk katsayisinin etkisi yiiziinden, biraz daha yiikselecektir. Kabuk katsayist
gahiymamizda 1.035231 bulunmustur. JWWMM
ir. Egrilerin genel egiliminin,
verilere uydugu ve sekil 1' deki yas- ¢ap amml 11|$kllerme benzedigi gorilmektedir. Gogiis ¢api-
¢ap artimu iligkilerinin, ¢ap bagil yas olarak disiinildiginde yas- gogis ¢api artim iligkilerine
benzemesi dogaldir.

Mescere gogiis yilzeyinin artmasi, bonitetin bir géstergesi sayilirsa, bonitetin artmasiyla
gogiis ¢api- gap artimi egrilerinin basiklasip ileri ¢aplara kaymas: gerektigi anlagilir. Ancak, mesg-
cere gogiis ylizeyi artmadan bonitet artarsa, yani iyi bonitetlerde mescere gégiis ylizeyi dusgil-
ritliirse, gogiis ¢ap1- gap artim egrilerinde sola ve yukari bir degisim beklenmelidir. Gogiis ¢api-
¢ap artimi egrilerinin kesisme noktasindan sonraki kisimlarinda, mescere gégiis yiizeyi arttikga
egrilerin yukan dogru ¢iktig1 gorilmektedir (bakz: Sekil 5). Sekil 5'teki ¢ap- ¢ap artim egrile-
rinin, gogiis yiizeyi arttikga ilk gap basamaklarinda daha basik olmasi, iyi bonitetlerin (gogis
yiizeyi fazla olan mescerelerin) egrisinin altta ve diisitk bonitetlerin (gogiis ylizeyi diigiik olan
mescerelerin) egrisinin ise, {istte olacagini gosterir (SARACOGLU 1988). Mescerenin ayni veya
degisik yash olmasinin agaglarin ¢ap artimlan iizerine etkisi soyledir; Ayni yash mescerelerde,
geng yaslarda komsu agaglarmn etkileri az oldugundan agaglar birbirlerini biyiik Slgiide etkileye-
memektedir. Yalniz degisik yash mescerelerde, geng agaglarin bilyiik ¢ogunlugu komsu kalin
¢apl agaglar tarafindan bask: altinda bulundurulmaktadir. Bu nedenle aym yagl mescerelerde
agaglar gencliklerinde daha hiz bir ¢ap kalinlasmas: yaparlar. Ayn1 yash bir megcerede gogiis
¢api- ¢ap artimi arasinda dogrusal bir iliski goritlmektedir. Ciinkii en kalin ¢apli aga¢ en biiyiik
artimi yaptig1 i¢in o biigiinkil boyutunu alabilmistir.
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Sekil 6: Bazi drnck alanlara ait gogiis capi- ¢ap artim: noktalar dagihimi tizerinde, 6rnck alana ait
megecre yas ve gdgils ylizeyi dikkate alinarak model 4' ten clde edilen cgriler

3.1.6 Ulkemizde Uygulanan Mescere Hacim Artim Tayini Yéntemi ve Kritigi

Tiirkiye'de Orman Genel Miidiirliigiiniin ANONIM 1991) halen yiiriirliiliikte olan "Ame-
najman planlannin diizenlenmesi, uygulanmasi, denetlenmesi ve yenilenmesi hakkindaki yonet-
melik", mescere hacim artiminin tayininde Meyer'in Enterpolasyon yénteminin kullaniimasim

kabul etmistir.
MEYER' in enterpolasyon yéntemi;

A
Iv=2ﬁ*idmo *K*N, 6)

Iv = Mescerenin yillik hactm artumi (m3/ha/yil), k = ¢ap basamagi sayisi (ad), Dv/Dd =
artiy faktorii (d ¢ap basamaginda bulunan bir bireyin ¢apina hacim tablosunda kargilik gelen
govde hacrmiyla, bir alt ve iist basamaktaki ¢ap basamagina ait agaclarin hacim tablosunda bulu-
nan hacimlar: farklarinin aritmetik ortalamasimnin, hacim tablosu ¢ap basamag genisligine oran1),
id; 39 = y1llik kabuksuz ¢ap artimi, K = Kabuk faktori, N; = i.'nci ¢cap basamaginda bulunan afac
sayisi (ad/ ha).

Orman Genel Miidiirliigii, Meyer'in enterpolasyon yonteminin uygulanmasinda; gogils
¢api- cap artimu iligkisinin kurulmasinda sadece gogiis ¢ap1 dikkate alinmakta buna kargin, mes-
cere yast, bonitet ve mescere gogils yiizeyi (mescere sikhig1) gibi degiskenleri dikkate almamak-
tadir. G6giis ¢apina gore ¢ap artiminin gergege daha yakin kestirilebilmesi igin, mescerede yer
alan tek agaglarin gogiis gap1 artimu ile; tepe kalitesi, mescere sikhik derecesi, yas, bonitet, gogiis
ap1, cap artimy, iklim ve mevki (baky, egim, yiikselti vb.) gibi 6zelliklere baghliginin bilinmesi
de gereklidir (KALIPSIZ 1968; SARACOGLU 1988; WYKOQOF et al. 1982 ).

Yas faktoriiniin dikkate alinmamas: halinde, g0gus capi- cap artimi iligkisi degisik yagtaki
megcerelerden saglanan veriler nedeniyle ikinci dereceden parabol veya gan egrisi bi¢iminde
bulunmaktadir. Ciinkii bireylerin toplami "degisik yash" bir orman formunu almaktadir. Ancak
orman amenajman heyetlerinin uygulamalarinda, gégiis ¢api- ¢ap artimi verileri, ayn1 yash
ormanlarda oldugu gibi gogis capi- ¢ap artim iliskisi dogrusal denklemn modeli ile dengelenmek-
tedir.

Cap aruminda yapilacak hata, dogal olarak mescere hacim artimina da yansiyacaktir. Bu
nedenle islem ¢aligmamizda, anlaulan sekilde yapildiginda hata orani daha az olacaktir.

Meyer metodlarinin uygulanabilmesi igin, mescere hacim denkleminin veya mescereye
uygun bir gévde hacim tablosunun elde hazir bulunmasina ve mesgcere ya da birim sahadaki
agaglarin ¢ap basamaklarina dagilisi ile her ¢ap basamagindaki ortalama yillik ¢ap artminin bilin-
mesine ihtiya¢ duyulmaktadir (KALIPSIZ 1968).



Tablo 2: Gogiis ¢cap1 artim modeline gore (formil 4) 50 yillik yas,

g0gls capina kars: gelen gap artimi (mm/10 yil) degerleri.

20 ser m*/ha. gogls ylizeyi basamaklarinda

YASLAR
[ 50 100 | 150
GOGUS YUZEYI m%/ha.

d, [ 20 40 60 80 20 40 60 80 20 40 60 80

| (cm)

6 17.76 11661 | 15.54 | 14.54 | '18.50 | 1128 | 689 | 419 | 1935 1044 [ 564 [3.05
10 2042 12092 12143 |21.95 2034 | 1355 ] 9.05 | 6.02 1 20.13 1191 [7.03 [4.15
14 2315 125.71 | 28.55 | 31.70 [ 22.17 | 1596 | 11.50 | 828 1104 13.41 | 855 [543
18 20.88 | 30.84 | 36.76 | 43.80 [23.96 | 18.44 | 14.19 | 1092 |21 89 14.90 [ 10.14 | 6.90
22 2853 136.12 145.73 |57.90 | 2568 | 20.89 | 16.99 | 13.82 | 5272 1633 [ 11.74 | 8.44
26 31.01 | 4129 154.99 |73.22 12729 [ 2320 ] 19.73 | 16.78 | 23 53 17.66 | 13.25 | 9.94
30 3323 | 46.08 | 63.89 | 88.59 | 2875 | 2527 [ 2222 | 19.53 | 24 32 18.84 | 14.59 | 1130
34 3511 15019 1 71.74 | 1025 | 30.02 | 26.99 | 24.26 | 21.81 | 2507 19.83 | 15.68 | 12.40
38 36.58 |53.36 | 77.84 | 113.6 | 31.09 | 28.26 | 25.69 | 2335 25.80 ]20.59 [16.43 | 13.11
42 37.58 | 5538 | 81.62 | 1203 [31.93 [ 29.02 | 26.39 | 23.99 2649 121.10 [ 16.80 | 13.38
46 3806 | 56.10 | 82.71 | 1219 |32:50 | 2923 | 2628 | 23.63 | 27, 14 12132 116.76 | 13.17
50 38.00 | 5548 | 80.99 | 1182 | 32.81 | 28.86 | 25.38 | 2235 27.74 12127 [ 1631 | 12.51
54 3742 | 53.55 | 76.64 | 109.7 | 32.84 | 27.94 | 23.77 | 2023 2829 12093 | 15.48 | 11.45
58 3633 | 50.46 | 70.08 | 97.34 | 32.58 | 26.52 | 21.59 | 1758 28.80 [20.32 [ 14.34 [ 10.12
62 34.77 | 4641 | 61.93 | 82.65 | 32.06 | 24.60 | 19.02 | 1465 2925 11947 [ 12.96 | 8.62
66 32.82 141,66 | 52.89 [ 67.14 | 31.27 | 22.54 | 1625 | 1171 29.64 | 18.40 | 11.42 | 7.09
70 30.54 | 36.51 | 43.65 | 52.18 | 3024 | 20.18 | 13.46 | 8.98 2997 [17.15 | 9.82 [ 562
74 28.02 13123 | 34.81 |38.79 |29.00 | 17.71 | 10.81 | 660 3024 | 1578 | 824 |430
78 25.35 | 26.08 | 26.83 | 27.59 [ 2757 | 1524 | 8.43 | 4.66 30.44 | 1432 [ 6.74 [3.17
82 22.61 121,26 [ 19.98 [ 18.78 [ 2599 | 12.86 | 637 | 315 30.58 | 12.83 [ 538 |26
86 19.69 11691 | 1438 [ 12.23 | 2429 [ 10.65 | 4.66 1204 3066 | 11.33 [ 419 [ 155

Tablo 2' nin devami.

YASLAR
l 2 IG(")CI"JS YfJZEZ\f? m’/ha — 3,-00
dys 20 40 60 80 20 40 60 80 20 40 60 80
cm

é : 2020 | 1097 [ 596 |3.24 |2 ; . ; (3) ggg Z?g ‘5‘?2 fgé(‘) :iﬁ (1)65? - 23?

10 20.00 | 11.87 {7.04 {4.18 | 19. : ' ) 69 [ 13.79 | 10.75 | 8.38

14 1990 [ 12.76 [8.18 |524 [18.78 | 12.98 | 898 |6.21 17.27 1373 1007 8

18 1988 | 13.62 [ 933 [ 639 [18.00 [13.32 [9.85 |[7.28 16.24 1359 11135 1947

B e L T e T o T
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Agag tiirii, yag, bonitet ve mescere kurulugu bakimindan birbirinden farkli mescereler igin
gecerli sayilabilecek ortak bir genel gogiis ¢api- ¢ap artimi bagintisinin kurulmasindan soz edile-
mez. Gogis ¢ap1 ile ¢ap artimi arasindaki bagmtinin sekli ve seyri; agag tiinii, igletme sekli, meg-
cere yas! ve agac siniflarina (tepe kalitesine) gore 6nemli derecede degismektedir. Cap- cap
artimi bagintisimn 6nem sirasina gore; agag tiiri, tepe kalitesi, megcere yasi, bonitet derecesi

bakimlarindan siniflandirmak ve bu simflar igin birer bagintinin kurulmas: gerektigi sdylenmek-
tedir (KALIPSIZ 1968).

Her orman serisi igin yeter dogrulukta hacim tablolar1, mescere tiplerine gore gogiis ¢api-
¢ap artimi bagintisinin olusturulmasi masrafl1 bulunuyorsa, Tirkiye' deki megcere tipleri igin
genel artim tablolar1 hazirlamak yoluna gidilmelidir. Bu amagla 6rmek olmak iizere; KALIPSIZ
(1968), II1. bonitetteki miidahale gormemis normal kapali karagam mescerelerinden aldig: 24

érnek alan verilerine dayamlarak, yas siniflart igin g6giis ¢api- ¢ap artima iligkisini grafiksel
olarak gostermistir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada; aym yash dogu kayim (Fagus orientalis Lipsky.) mescerelerinde gogiis
¢ap! artiminin megcere yas ve gogus ylizeyine gore gosterdigi degisim incelenmistir. Mescerede
g0giis ¢ap1 artiminin tahminine yarayislt bir regresyon modeli kurulmustur. Gogiis ¢api artimi,
megcere yasl, bonitet, gogils yiizeyi ve gogis capi ile ayn ayr olarak iliskiye getirilmigtir. Kar-
silastirmalara gore asagidaki sonuglar bulunmustur.

1) Ayni yash dogu kayint megcerelerinden alinan degigik gégis ¢aplarindaki bireylerde
¢ap artimini gosteren noktalarin genis bir alana daginik bulunmaktadir. Noktalarin genis bir
alana dagilmasi, ayn: yastaki agaglarin ¢ok farkli ¢ap artimi yapmalarindan ileri gelmektedir.
Bireylerde gogiis ¢apr artim1 (Zid, mm/10 y1l ), yas iligkisinin, saga ¢arpik ¢an egrisi bigiminde
oldugu gorillmiistir. Bu Gamma dagilimina benzemektedir.

2) Mescere gogiis yiizeyi, gégils ¢apt- ¢ap artimi iligkisi iizerinde ters yonde fakat
dogrusal bir iligki gostermigtir.

3) Mescerede gogils capt artiminin tahminine yarayigh bir ¢ogul regresyon modeli kurul-
mustur. Model periyodik ¢ap artimini; mescere yagi, gogiis ylizeyi ve gogiis ¢apina bagl olarak

vermektedir. Model ¢ap artimindaki degisimin yaklasik yiizde kirk begini (R2=0.446) agiklaya-
bilmektedir.

Sonuglar agagida maddeler halinde siralanacak alan ve amaglar i¢in kullanilabilir.

1) Cap artimindan yararlanilarak, mescere hacim artiminin bilinmesinde; orman amenaj-
man planlarinda, megcere tanitimi, igletme amacinin ve idare siiresinin belirlenmesi, faydalan-
manin planlanmasinda (etanin tayini),

2) Silvikiiltire! miidahalenin teknigi ve siddetinin se¢imi gibi gesitli amaglar igin hacim
artimin miktarinin bilinmesinde,

3) Orman amenajman planlariin objektif, dogru ve gercege uygun olmasi, fakat bunun
yanminda da basit gekilde ucuz ve zamaninda tamamlanmis olmas: beklenir. Bu sebeble, megce-
rede yapilan tesbitlerin; amaci kargilayabilecek kadar dogru ve kapsamli olmast, buna karsiik
miimkiin oldugunca az masraf ve emekle siiratle tamamlanmas: arzu edildiginde,

4) Isletmenin diizenli bir sekilde yiiriitiilmesi ancak hacim artiminin bilinmesi ile rasyo-
nel sekilde miimkiin olacaktir. Orman amenajmaninda faydalanmanin diizenlenmesinde, artim
miktarini csas aldifindan, etanin sihhatli olarak tesbiti gereklidir. Aym zamanda ormanda deger

takdiri isleri de ormanin verimi belli olmadan yapilamamaktadir. Bu amagla modelden elde
edilen verilerden yararlanilabilir.
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5) Silvikiiltiir, orman: yetistirip devamhihigini ve cesitli fonksiyonlarint yerini getirme.sipi
saglarken, bir yandan da yillik odun verimini arttirma yollarini .aramaktadlr: Bp 'am.z.ag:la!- icin
uyguladigzr yetistirme ve bakim yontemlerinin bacxm artimi ﬁz‘erme.?.lan etkilerini gorebilmek
i¢cin, megcerelerin gelismesinde etkili olan kanuniyetleri bilmek istendiginde,

6) Ayn yasl mescerelerde mescere hacim egrisinin yaglanma neticesinde yer degistirme-
si, yeni hacim tablolarinin olusturulmasini gerektirmekte ve bu durum hatalara yol agmaktadir
(FIRAT 1973). Ulkemizde orman amenajman planlanryg haznrlapmasmda halen kullam!makta
olan Meyer' in Enterpolasyon y6nteminin uygulanmast igin gerekli olan ¢ap artiminin tgymlpde,
mescere yast, gdgiis ylizeyi gibi faktorleri dikkate alinmamaktadir. Tarafimizdan elde edilen ista-
tistik modelin bu yondeki hatay: azalabilecektir.

7) Gap- ¢ap artim iliskisini goésteren tablolarin dogruluklarinin bolgesel arastirma
sonuglar ile kargilagtirilarak denetlenmesi ve gerekli diizeltmelerin yapilmast, ormancilifimizin
devamlilik ve verimlilik ilkelerinin gerggklestirilmesinde kolaylik saglayacakur.

Yukarida sayilan nedenlerle tarafimizdan olusturulan istatistik model, a?'n}yas.l} dogu
kayini (Fagus orientalis Lipsky.) mescerelerinde ¢ap z.lrtlmmm mescere yas ve gogis yuzeyine
gore degisiminin belirlenmesinde giivenle kullamlabilir. Bu modelden glgie ed!lecek verilerden
degisik ormancilik uygulama alanlarindaki gesitli amaglarin gergeklestiriimesinde yararlanila-
bilir.
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