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Bu makalede, "Kompleks Orman Hastaliyi™ ya da "Yeni Tir Orman
Zararlari™ olarak tanimlanan orman zararlarinin, tek aga¢ ve mescerelerin
artim ve biylmesi lGzerindeki etkileri incelenmistir. Ozellikle Federal Al-
manya'da bu alanda yapilan bazi arastirmalar tanitildiktan sonra, orman za-
rarlarinin mescere hacim ve hasilat 6gelerinde neden oldugu artim kayiplari-
nin amenajman pratigi agisindan énemine isaret edilmistir.

1. GIRIS

Hava kirliligi basta olmak uzeie kurakhk, don, bécek, mantar ve diger konukcu bitkiler gibi
biyotik ve abiyotik faktdrlerin kombine etkisi, orman ckosistcmindeki triin ve hizmet olusumunu
6nemli 6lgude kisitlamaktadir, zaman zaman ekosistemin yasam siurecini de tehdit eden ve
"Kompleks orman Hastali§i" ya da "Yeni Tir Orman Zararlar1” olarak adlandirilan bu olgu, ulus-
lararasi sinir tanimadan ¢ok genis bolgelerde ayni anda ortaya ¢ikmakta, iklim, toprak, konum ve
farkli mescere kurulusu gibi degisik ekolojik niteliklere sahip yetisme ortamlarinda hicbir kosul
tanimaksizin tim orman agaclarini etkisi altina almaktadir (CEPEL, 1990, s. 8-10).

Orman zararlari Gzerinde 6zellikle hava Kirliliginin baskin faktdr olmasi halinde, ekosiste-
min yasam sirecini etkileyen organik madde déngusi ve beslenme iliskileri daha da kotilesmek-
tedir. Cilnki olusan asit yagislar bir taraftan yaprak ve igne yapraklarindaki klorofilin yapisini bo-
zup hiicre geperlerini ve slomalari parcalarken, diger taraftan orman topraginda biriken zehirli bi-
lesikler beslenme yetersizliklerine ve kok zehirlenmelerine neden olmakladir (ERASLAN, 1990).
Beslenme iliskileri ve sagligi bozulan orman agaclari zamanla zayiflamakta, mantar, bécek, don
ve kuraklk gibi biyotik ve abiyotik faktdrlerin olumsuz etkilerine karsi direnglerini yitirmektedir.
(ACATAY, 1968, s. 11).

Toprakta ve asimilasyon organlarinda ortaya ¢ikan bu olumsuzluklar, zarar nedeni diger

1) 1.U. Orman Fakiiltesi Orman Amcnejmani Anabilim Dal Uyesi.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih :21.01.1991
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faktdrlerin de sayi, etki ve siresine bagli olarak, orman agaclarinda dnce tomurcuk faaliyetlerini
geciktirmekte ve sirgun boylarini kisaltmakta, sonra da yaprak boyutlarinin kiiciilmesine, renk
tonlarinin degismesine ve zamanindan 6nce yaprak dékilmesine neden olmaktadir. Sayilan tim
bu olumsuzluklar, orman agaclarinda organik madde dretimini gergeklestiren yaprak ve igne yap-
rak miktarlarinda licm sayisal bakimdan, hem de birim yaprak miktari basina gézlenen tretim per-
formansi yoninden distsler ortaya cikarmaktadir.

Asimilasyon organlarinda gdzlenen bu olgu orman agdaclarinin yillik halka, boy, gogus yu-
zeyi ve hacim gelisimlerini de etkilemektedir. Zarar yapar faktorlerin, bilesim, yogunluk ve sire-
sine bagh olarak degisik diizeylerde beliren bu etki uzun bir siire yavas bir trend gostermektedir.
Etkileme siiresinin uzamasina ve baski siddetinin artmasina kosut olarak agacglarin artim ve biyu-
mesi dnce yavaslamakta, sonra da tamamen durmaktadir. Orman zararinin bdyle bir siirece girme-
si kronik zarar adi ile anilmaktadir. Zarar siirecinin kisa bir periyot iginde tamamlanmasi orman
agaclarini suratle 6ldirmekte ve kimi ekstrem kosullarda ekosistemi tamamen ¢okertebilmektedir.
Zararin bu bicimde ortaya ¢cikmasi akut ya da. sok zarar olarak tanimlanmaktadir.

Orman zararlarinin agaclarin artim ve blyimeleri tzerindeki etkisi, zarar géren agacin iisel
nitelikleri ve 6zel konumu yaninda orman zararinin olusum sirecine gére de degismektedir. Mui-
gnl ve Yatagan drneklerinde oldugu gibi tim orman ekosistemini yok eden sok zarar siirecinde
agaclar kisa surede 6ldugu icin, zamirin artim ve blyume Uzerindeki yavaslatici etkisini somut ola-
rak izleme olana§i bulunmaktadir (GUNAY, 1985; MOL, 1985). Ancak, hangi nedenle olursa ol-
sun. siirecin kronik irent géstermesi halinde, bu zararin artim ve bilyimeyi hangi asamadan itiba-
ren yavaslattigi tek agaclar tzerinde belirli bir dogruluk ve giiven duzeyi ile saptanabilmcktedir.
Tek agac yerine tim mescere ele alinirsa, birim alan basina ugranilan artim kaybini ayni dogruluk
ve guven ile belirleme olanagi bulunmamaktadir.

Hacim artimi, faydalanmayi diizenleyen amenajman metodlarinin hemen hepsinde eta for-
mullerinin en énemli parametresidir. Bu nedenle, orman zararlarindan 6tiiri ugranilan artim ka-
yiplarinin yeterli bir dogruluk ve giiven diizeyi ile bilinmesi, orman saghg! kadar, triin akisi su-
rekliligi yoniunden de gereklidir, ormancilik literatiirimiz gézden gegirildiginde, dzellikle hava
kirliligi nedeniyle ortaya ¢ikan orman zararlarinin Murgul, ve Yatagan'da sok ve kronik zarar bigi-
minde énemli kayiplar meydana getirdigi ve yore ormanlarindaki eta ve tretim sirekliligini alttst
etti§i gorulmektedir (ACATAY,~1968; CEPEL, 1990; ERDIN, 1983; GERAY, 1987; GUNAY,
1985; MOL. 1986).

Makalenin amaci, yurti¢i ve disinda yapilan bazi gézlem ve arastirma sonugclarinairdeleye-
rek orman zararlarinin artim ve biylime UGzerindeki etkilerinin ayrintili bir analizini yapmaktir
Ozellikle Federal Almanya’da degisik arastiricilar tarafindan bu alanda gergeklestirilen ¢alismalari
tanitarak, orman zararlarinin mescere hacim ve hasilat 6gelerinde neden oldugu artim kayiplarinin
amenajman pratigi acisindan 6nemini vurgulamaktir.

2. ORMAN ZARARLARININ TEK AGAGLAR UZERINDEKI ETKILERI

Akut ve kronik orman zararlarinin tek agacglar tzerindeki etkilerini belirlemek amaciyla ya-
pilan arastirmalardan bazilari asagida 6zetlenmistir.

Ele«/l11.(1983), gaz zararlarinin artim kaybi Gzerindeki etkilerini saptamak amaciyla kronik
zarar kusaginda yer alan ve kirletici kaynaga farkli uzakliklarda bulunan 22 adet igne yaprakli
agac (ladin ve géknar) 6rnegini incelemistir. Adaclarin 1.30 m yiksekliginden artim burgusu yar-
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dimiyla ¢ikardigr kalemler Gzerindeki yillik halka genisliklerini 0,01 mm duyarlikla dlcen yazar,
yillik halka genisliklerinin 1951 senesinden sonraki gelisme trendini, tum &rneklerin ortalamasi
halinde belirlemistir.

Gelisim trendini yillik yagis ve kikirt dioksit miktarlariyla da iliskiye getiren arastirmaci,
sonugta 27 yillik periyot boyunca yillik halka genisliginin genelde artan bir trent gdsterdigini be-
lirterek, sonuc Uzerinde gecerli bir yorum yapmanin olanaksizhigini vurgulamistir. Arastirma bul-
gularinin bilinen sonuglarla ¢elismesini, drnek agaclarin kirletici kaynagi farkh uzakliklarda bu-
lunmasina, yaslarin ve turlerinin degisik olmasina ve drnek sayisinin yetersiz kalmasina baglamis-
tir (ERDIN, 1983, s. 126-128).

Giituly (1986), ayni yérede (Murgul-Kabacadere) yaptigi bir incelemede, kirletici kaynaga
11 km uzakta ve kronik zarar kusaginda bulunan 54 yasinda bir ladin ile, 90 yasinda bir géknar-
dan govde kesitleri almistir. Kesitler tzerinde yillik halka genisliginin yasa gére gelisimini incele-
yen arastirmaci, bakir fabrikasinin faaliyete gectigi 1951 yilindan 6nce 3-4 mm olan yillik halka
genisliginin bu tarihten sonra aniden 1 mm/yil'a indidini ve bu trendin her iki kesitte de ayni bi-
¢imde devam ederek, agaclarin kesildigi 1985 yilina kadar (34 yil) surdigunu ortaya koymustur
GUNAY, 1986, s. 31).

Hava kirliligi nedeniyle ortaya ¢ikan orman zararinin yillik halka genisligi Uzerindeki etki-
leri Mol (1984) tarafindan da incelenmistir. Arastirmaci, Yatagan termik santralinin bacasindan
yikselen zehirli gazlarin neden oldugu orman dlumleri sirasinda, akut zarar kusaginda bulunan ve
igne yapraklarinin %50%ini kaybeden kizilgamlarda sadece ilkbahar odununun tesekkil edebildi-
gini ve yillik halka olusumunun yarim kaldigi saptanmistir. Zarar baskisinin az oldugu kronik za-
rar kusaginda ise, igne yapraklarinin %30’unu kaybeden agaclarda yillik halka genisliginin yariya
indigini belirlemistir (MOL, 1985, s. 2).

Federal Almanya'nin I3aden-Wirttemberg Eyaletinin Alspirbach yoresi ormanlarinda 17
saglikli, 21 hasta, 19 ¢cok hata agac lizerinde yapilan arastirma sonugclari, zarar gdren agaclarda or-
talama yillik halka gelisiminin 1950 yilindan itibaren strekli geriledigini ve azalma oraninin zarar
siddetine kosut olarak arttigini ortaya koymustur (ANONYMUS, 1986, s. 18). Arastirma bulgula-
r 2 No'lu sekilde grafik olarak gosterilmistir.

Sekil No: 2'nin incelenmesiyle de anlasilacagi lzere, siddetli derecede hasta olan agaclar-
dan olusan yillik halka genisligi, 1948 yilinda olusan miktarin 1/3'ii kadardir.

Goknarlarda orman zararlarinin yillik halka genisligi ve gégus ytzeyi artimi Gzerindeki et-
kilerini saptamak amaciyla bir baska arastirma da Komiert - Mcttcndorf- Bachnieycr (1989) ta-
rafindan yapilmistir. Arastirmacilar, yetisme ortami dzellikleri, verim gugcleri, mescere karakteris-
tikleri ve maruz kaldiklari zarar siddetleri farkli olan sekiz deneme alaninin her birinde hakim du-
rumda bulunan agaclar arasindan sectikleri 4 adet agaci keserek incelemislerdir. Agaclarin 1,3 m
yiuksekliginden aldiklari kesitler Gizerinde 8 ayri yonde dlctukleri yillik halka genisliklerinin rila-
tif degerlerini Hugershof tarafindan 6nerilen eksponansiyel denklemler yardimiyla dengeleyerek,
rolatif yillik halka genisliginin genel trendini belirlemislerdir. Daha sonra deneme alanlarinin her
birisi icin elde ettikleri genel trendi Grecke (1986) tarafindan gelistirilen referans egri (100. yasta
12 m7I'la genel ortalama artim saglayan bonitet gosterge egrisi) ile karsilastiran arastiricilar, elde
ettikleri bulgulan iklim verileri ile de iliskiye getirmislerdir.
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Sekil No: 1 Kronik zarar kusaginda bulunan 54 yasindaki bir ladin agacinda yillik halka gelisiminin
orman zararina bagh olarak daralisi (GUNAY, 1986, s. 31).

Yil
%

Sekil No: 2 Degisik siddette zarar géren goknar ormanlarinda yillik halkanin yasa goére gelisimi
a: mutlak, b: oransal gelisim. (ANONYMUS, 1986, s. 18'e gore)
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1979-1987 yillan arasindaki donemi kapsayan zaman dilimi icinde gogiis ylzeyi artiminin degi-
sim trendini de arastiran bu Ugli, igne yaprak kayip orani (Zarar siddeti) ile rolatif gogus yuzeyi
arasindaki iliskinin 9 yillik degisimini de ortaya koymuslardir. Zarar orani ile rolatif gégus ylzeyi
artimi arasindaki bu iliski Sekil No: 3'te grafik olarak gosterilmistir.

Sekil No: 3 Rolatif gogus ylizeyi artiminin orman zararina gore degisimi.
(KONNERT - METTENDORF - BACHMEYER, 1989)

Arastiricilar yaptiklari bu calisma sonunda:

- Ornek agacglarda igne yaprak kayip oranlarinin 1981 yilinda % 5-10 arasinda iken 1984 yi-
linda %30-40'a yukseldigini, bu trendi 1987 yilina kadar korudugunu ve bu yildan itibaren azaldi-
gim,

- 1976-1985 yillari arasinda ¢ap ve gogus ylzeyi artiminda sirekli bir yikselme oldugunu,
son iki yilda ise, az da olsa bir disme gdzlendigini,

- Bu olumlu sonug lzerinde, arastirma periyodu boyunca uygun giden iklim kosullarinin ct-
kii oldugunu,

- %20-30 oraninda igne yaprak kaybina ugrayan agacglarda hichir arlim kaybi gézlenmedi-
gini ve artim kaybinin daha yiksek basamaklarda ortaya ciktigini,

- Artimda gozlenen bu dususlerin 6zel nedenlerle agiklanamayacagini saptamislardir (KON-
NERT - METTENDORF - BACHMEYER, 1989, s. 116-123).

Ladin ve gdkuar ormanlarinda degisik siddette zarara ugramis bireylerde, orman zararinin
cap ve boy artimlari Gzerindeki etkileri Schépfer (1986) tarafindan incelenmistir. Arastirmaci, ya-
st ve verim guct farkli mescerelerdc en hakim ve hakim goévde siniflari iginden sectigi bireylerde
gogus capl, aga¢ boyu ve tepe boyunu dlgmiustiir. Daha sonra bu agaclari keserek 1,3 m yuksekli-
ginden ¢ikardigr govde kesitleri tzerinde 4 ayri yondeki yillik halka genisliklerini ve son 20 yila
ait boy artimlarini belirlemistir. Arastirma materyali yardimiyla dnce her birey igin tepe bo-
yu/agag¢ boyu (k/li)) ve agac boyu/g6giis ¢api (h/d) ylizde oranlarini saptayan arastirmaci, artim
lzerinde cok etkili olan bu iki faktdriin degdisik kombinasyonlarini igne yaprak kayip oranlari (za-
rar siddeti) ile iliskiye getirmistir.
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Bu anistirma sonunda elde edilen bulgulardan bir bélimi Tablo No: I'de verilmistir, tablo
degerleri 1979-1983 yillari arasindaki 5 yillik periyot iginde saghkli bireylere oranla ¢ap ve boy-
larda gergeklesen artim miktarlarim gostermektedir.

Tablo No: 1
Degisik Siddette Zarar Gormus Ladin Mescerelerinde, Saglikh Bireylere Oranla Gergeklesen Cap ve
Boy Artimlarinin, Zarar Siddetine ve Biiyiime Alanina Gore Degisimi (SCHOPFER, 1986'ya gore).

Blayume alani igne yaprak kayip oranlari (%}
krd
h/d %
11-20  21-30 31-40 41-50 51+
61 -70 Cap artimi
61 -70 94,2 90,3 83,7 81,4 78,0
51 - 60
71 - 80 93,5 89,0 81,5 78,8 75,0
41 - 50
8l - 90 92,2 86,9 78,0 74,9 70,2
31 -40
91 - 100 90,8 84,6 74,0 70,3 64,9
61 -70 Boy artimi
61 -70 94,6 87,4 79,7 75,1 62,5
51 - 60
71 - 80 94,6 87,4 79,6 75,0 62,4
41 -50
81 - 90 94,2 86,5 78,2 73,3 59,7
31 -40
91 - 100 93,6 85,1 76,0 70,6 55,8

Tablo degerlerinin incelenmesiyle de anlasilacag! Uzere, biiyiime alani faktérleri (k/li ve h/d)
sabit iken rolatif cap ve boy artimlari zarar siddetine bagl olarak de§ismektedir. Zarar siddeti bi-
yidikce artim kaybi da gogalmaktadir. Ornegin, biyime alani faktérlerinin her ikisinin de %61-
70 olmasi halinde igne yaprak kayip orani %1 1-20 iken, rélatif cap artimi %92,2 oraninda gercek-
lesmektedir. Yani ¢ap artiminda saglikl bireylere oranla %100 - %94,2 = %5,8 miktarinda bir ka-
yIp ortaya ¢cikmaktadir, zarar siddetinin %50°den biylk olmasi halinde cap artiminda ortaya ¢ikan
kayip miktari %22'ye ulagsmaktadir.

Ayni durum rélatif boy artiminda da goriilmektedir. Biylime alani faktorleri sabit iken, zarar
siddeti arttikca boy artiminda ortaya ¢ikan kayip da gogalmaktadir. Ornegin k/li ve h/d oranlan
'<61-70. igne yaprak kayip orani %I 1-20 arasinda iken, rélatif boy artimi %94,6°dir. Yani boy ar-
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turunda ortaya ¢ikan kayip miktari %5,4'liir. Zarar siddeti %50'den hiiyik olmasi halinde kayip
miktari %37,5'a yiukselmektedir.

Arastirmada elde edilen ve fakat makalenin hacmini biylitmemek amaciyla burada gosteril-
meyen diger bulgulara gore, goknar mescerelerinde de benzer sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. An-
cak. bu aga¢ turinde ¢ap artiminda gézlenen kayip ladinden daha fazla olmasina karsin, boy arti-
minda ortaya ¢ikan kayip ladinden daha azdir. Rir baska anlatimla ayni zarar siddeti ladinin boy
gelisimini goknardan daha fazla etkilemektedir (SCHOPFER, L9R6. s. 315 - 319).

Orman agaglarinin tepe boyutlari ile ¢ap, g6gus yiizeyi, liacim ve bunlarin artimlari arasinda
kuvvetli bir iliski mevcuttur (ASSMANN, 1961, KALIPSIZ, 1982). Ladin ormanlarinda hava fo-
tograflarindan saptanan tepe boyutlari ile tek agaclarin cap, gégus ylizeyi ve gégiis ylzeyi artim-
larinin tahmin edilebilecedi Ak¢ca (1984) tarafindan ortaya konduktan sonra, bu iliskiden orman
zararinin neden oldugu artim kayiplarinin saptanmasi amaciyla da yararlaniimistir. Makalenin asil
amacl orman zarari-uretim iliskileri olmakla birlikte, kendisinden sonraki calismalara dayanak
olan bu arastirmaya ait temel bulgularin 6zet tablo halinde burada verilmesi konunun énemi aci-
sindan yararl gordlmustir.

Tablo No: 2
Tek Agac¢ Tepe Boyutlari ile Gap, Cap Artimi ve G6gis Yuzeyi Artimi Arasindaki
iliskilere Ait Pearson Korelasyon Katsayilari (AKCA, 1984'e gore).

Hava fotograflarinda
Olcllen tepe boyutlari Gogus 5 yillik 5 yilhik Gogus 5 yillik 5 yillik

cap! cap  90g. yuz. cap! 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 ylzey 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: Cap, ¢cap artimi ve gogus yluzeyi artimlari yersel dlgulerle elde edilmistir.

Akca'nin bu calismasindan ve hava fotograflarindan yararlanarak, orman zararlarinin tek
agac gogus yuzeyi artimi Gzerindeki etkileri Negal - Sobormvsky - Kramcr (1984) tarafindan
arastirilmistir. Degisik siddette zarar géren geng ladin mescerelerinde birim tepe alani basina, go-
gls yuzeyi artiminda ortaya c¢ikan azalmayi inceleyen arastiricilar, 1/2000 6lgekli hava fotografin-
da olgtikleri tepe alani ile, yersel yéntemle saptadiklari son 5 yillik gégus yizeyi artimini iliskiye
getirmislerdir. Yaptiklari arastirma sonunda, degisik siddette zarar géren ormanlarda gogus ylze-
yi artiminin hi¢ zarar gérmeyen saglikli bireylere oranla birinci zarar sinifinda %86, ikinci zarar
sinifinda %75, Uglinct zarar sinifinda ise %52 oraninda gergeklestigini saptamislardir (NAGEL -
SOBOROWSKY - KRAMER, 1984, s. 1389). Bu durum, orman zararlarinin gégis yuzeyi artimi
lzerinde birinci zarar sinifinda %14, ikinci zalar sinifinda %25, tG¢lnci zarar sinifinda ise %4S
oraninda azaltici rol oynadi§ini ortaya koymaktadir.
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Ayni siddette orman zarari gérmis tek agaglarda orman zararinin agag turleri Gzerindeki et-
kilerini inceleyen bir arastirmanin sonuglari da oldukca ilgingtir. Gévde ve tepe boyutlari ile, bi-
yime mekéani ve rekabet kosullari da dikkate alinarak, ladin, goknar ve sarigamlarda yapilan g6z-
lem sonuclarinin matematiksel fonksiyonlarla ortaya kondugu bu calismada, tek agaglarda gozle-
nen artim kayiplari igne yaprak kayip oranina bagl olarak hesaplanmistir. Arastirmada dnce tepe
ylizey alani ile haeini artimi arasindaki iliski asagidaki denklem yardimiyla belirlenmistir (KRA-
MER. 1986, s. 13) :

Ladin Y = 251 - 3,7,Sx r= 0,81 ; Sy = %6,0
Goknar Y =405-561x r= 0,94 ; Sy = %5,1
Sarigam Y = 366 - 4.79x r= 0.73 ; Sy = %7,6

Arastirmada saglikl (0), hasta (1) ve ¢cok hasta (2) bireyler igin saptanan ortalama hacim ar-
limi kayiplari asagidaki tabloda gésterilmistir (KRAMIIR, 1986, s. 131):

Tablo No: 3
Orman Zararina Ugramis Tek Agaclarda Gerceklesen ve Azalan Hacim Artimi Oranlarinin,
Agac Turleri ve Zarar Siniflarina Gore Degisimi (KRAMER, 1986'ya gore)

Zarar siniflari (0) Saglam (1) Hasta (2) Gok hasta
igne yaprak kayip orani % <10 11-25 26-60

Artim miktarlar % Gargeldesen Kaybolan Gergeldesen Kaybolan  Gergekdesen  Kaybolan
Ladin 100 0 86 14 42 58
Goknar 100 0 87 13 47 53
Sarigam 100 0 88 12 50 50

3. ORMAN ZARARLARININ MESCERE HACIM VE HACIM AR iTMi
UZERINDEKI ETKILERI

Giris bolimunde de belirtildigi tzere, degisik nedenlerle ortaya ¢ikan orman zararlari, agag-
larda organik madde dretimini gerceklestiren yaprak ve igne yaprak miktarlarinda kartite ve per-
formans yoninden azalmalar meydana getirmektedir. Bu azalmalar, tek agaglarin artim ve biyi-
melerini olumsuz yonde etkilemekte, cap, boy, gogus ylizeyi ve hacim gibi hasilat 6gelerinin ar-
tim larnula degisik oranlarda kayiplara neden olmaktadir. Tek agaclarin artim ve buyimelerinde
gb6zlenen bu kayiplar mescere gelismesine de yansimaktadir.

Mescereler tek agaglardan meydana gelmekle birlikte, mesceleye ait hacim ve hasilat 6gele-
rinin yasa gore gelisimleri tek agaclarin gelisiminden farklilik géstermektedir. Tek agaclarin artim
ve blyumesi Gzerinde, incelenen agacin icinde yer aldigi yetisme ortami kosullarinin, komsuluk
iliskilerinin ve sdzkoniisu agacin genetik niteliklerinin etkisi bulunmaktadir. Mescere gelisimi ise.



ORMAN ZARARLARININ ARTIM VE BUYUME UZERINDEKI ETKILERI 49

yetisme ortam1 ve genetik nitelikler yaninda siklik derecesinden etkilenmektedir (KALIPSIZ,
1982). Agagc turli ve yetisme ortami kosullan sabit iken mescere hacim artiminin yasa gore gelisi-
mi Uzerinde sikligin biyuk etkisi bulunmaktadir. Bu nedenle orman zararlarinin mescere tzerin-
deki etkileri incelenirken, mescereyi temsilen alinan 6rnek agaclarin tepe rekabet faktorleri ya da
tepe izdustim alanlari da dikkate alinmaktadir (KRAMER, 1986, s. 124-133, SCHOPFER, 1986,
s. 315).

Orman zarari ile mescere hacim artimi arasindaki iliskilere ait givenli bilgiler ancak, sabit
deneme alanlarinda periyodik 6lgmelere dayanilarak yapilan hasilat arastirmalariyla elde edilmek-
tedir. Bu tir calismalar hentiz yapilmadigi icindir ki gerek duyulan bilgiler bir defalik 6lgmelerle
saglanmaktadir. Bu amacla ya saglikli ve hasta mescerelerde elde edilen bilgiler birbirine oranlan-
makta, ya da, hasta mescerelerde elde edilen bulgular normal hasilat tablolariyla karsilastirilmak-
tadir. Ancak, asagida ana basliklar halinde verilen nedenlerden o6tiri, mescere artim kayiplarini
belirleme sirasinda bazi gigliklerle karsilasiimaktadir (ATMARI - KRAMER, 1983, s. 319):

- Bulgulari karsilastirmak icin ayni kosullara sahip saglikli mescereyi bulmak ¢ok zordur.

- Tek agaglardan saglanan yillik halka analizlerine ait bulgular gok genis aralik i¢cinde de-
gismektedir.

- Yillik halka gelisimi Uzerinde orman zararlarindan baska iklim ve toprak faktorleri de
onemli rol oynamaktadir.

- Yillik halka analizleri sirasinda, zarar siddetinin ekstrem boyutlara ulastigr yillarda hig
olusmayan yillik halkalarin (missing aniual rings) saptanmasi igin 6zel teknikler (senk-
ronize egriler) gerekmektedir.

Bu konuda ortaya ¢ikan bir baska problem de, mescere icindeki tim agaglarin orman zara-
rindan ayni oranda etkilenmemeleridir. Siddetli zarar géren bir mescerede tek agaclarin cap geli-
simleri, azalan govde sayisindan &éturd kirilan mescere kapliligi nedeniyle artabilmektedir. Ancak,
anormal derecede azalan birey sayisi, tek agaclarda gdzlenen bu artimi hektardaki hacim artimina
yansitmamaktadir (KALIPSIZ, 1982).

Mescere hacim artiminda orman zararlari nedeniyle ortaya ¢ikan artim kayiplarini belirtmek
amaciyla yapilan calismalardan bazilari asagida tanitilmistir.

Schopfcr - Hradeizky (1986), orman zararinin ¢ap, boy ve hacim artimi Gzerindeki etkilerini
belirlemek amaciyla yaptiklari bir ydntem arastirmasinda, sabit deneme alanlarinda kestikleri bin-
den fala deneme agacindan topladiklari materyali t¢ degisik bicimde degerlendirerek, 1964-1983
yillarini kapsayan 20 yillik donemde cap, boy, gd§ls yizeyi ve hacim artiminda orman zarari ne-
deniyle ortaya cikan artim kayiplarini incelemislerdir. Arastiricilar, her deneme alaninda biri sag-
hikl digeri hasta olan ikiser aga¢ keserek, bunlarin gégus yiksekliginden aldiklari gévde kesitleri-
ni ve son 20 yillik boy artimlarini kullanmislardir. Arastirma sonucu elde edilen bulgulardan yillik
cari hacim artiminda ortaya ¢ikan rolatif kayiplar, 1979-1983 periyodu igin yas ve bonitet siniflari
itibariyle asagidaki tabloda gosterilmistir SCHOPFER-HRADETZKY, 1986, s. 463).
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Tablo No: 4
Ladin ve Goéknar isletme Siniflarinda 1979-1983 Periyodu iginde Orman Zarari
Nedeniyle Ortaya Cikan Cari Hacim Artimi Kayiplarinin Yas ve Bonitete Gore Degisimi
(SCHOPFER - HRADETZKY, 1986'ya gore)

Yas Siniflar
isletme siniflari 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Artim kayiplart %

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

o

Goknar (Bonitet endeksi)
11

0 4 8 12 16 20 23 26 28 30 31 32

Bonitet gostergesi 10; 100 yasta 10 m3ha genel ortalama artim yapan yetisme ortami

Tablo verilerinin incelenmesiyle de anlasilacagi Uzere :
- Artim kaybi ile yas sinifi arasinda kuvvetli bir iliski bulunmaktadir.

- Ladin ormanlarinda hacim artiminda 40, yasa kadar herhangi bir azalma sékonusu olma-
maktadir. Bu yastan itibaren baslayan azalma ilerleyen yasa kosut ylkselerek, 140. yasta
%1 I'e ulasmaktadir.

- Orman zararlarinin goknar ormanlarinda neden oldugu artim kaybi ladine g6re daha er-
ken baslamakta ve ortalama t¢ misli daha fazla olmaktadir.

Mescere yasi ve bonitet endeksi ayni iken, zarar siddeti ile hacimde gézlenen artim dususi
arasindaki iliski de Sehdpfer (1987) tarafindan incelenmistir. Yazar, 100. yasta 10 nrVHa gene!
ortalama artim yapan yetisme ortaminda bulunan ladin mcscerclerindc alinan deneme alanlarin-
dan %0 - 10; %0-20 ve %0-30 oraninda igne yaprak kaybina ugrayan degisik yash ornekleri ince-
lenmek suretiyle, hacim artiminda ortaya ¢ikan kayiplar ile mescere yasini iliskiye getirmistir.
Arastirmada her yas sinifi igin bu zarar siddetlerine karsi gelen ortalama artim kayiplari standart
baz (1,0) kabul edilerek, bu bazin 0,80 ve 0,67 oranlari, "zarar sinifi faktéri" olarak tanimlanmis-
tir. Hacim artiminda go6zlenen artim kayiplarinin yasa gore gelisme egilimleri degisik zarar faktor-
leri itibariyle hesaplanmistir.

Calisina iginde ayinca Fercdal Almanya’nin Badcn-Wiirttcmbcrg Eyaleti'nin dort ayri yore-
sindeki hacim kayiplan da belirlenmistir. Ladin mescerelerinde 0-20 oraninda igne yaprak kaybi
ve 0,67 zarar sinifi faktorl icin hacim artiminda ortaya ¢ikan kayiplarin yasa gore degisimi asagi-
daki tabloda gosterilmistir (SCHOPFER, 1987,. 492).

Artim kaybinin degisik zarar dereceleri i¢inde yasa gore gelisimi Doimg-Knuuer (1987) ta-
rafindan da arastiriimistir. Federal Almanya'nin Niedersachsen Eyaletinde degisik yastaki ladin
mescerelerinde birim tepe yizeyi alani basina gergeklesen rélatif hacim artimi, degisik ibre kayip
oranlari itibariyle incelenmistir. Arastirma sonucu elde edilen bulgular Sekil No. 4'te grafik olarak
gosterilmistir (KRAMER, 1988, s. 316).
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Tablo No: 5
Baden-Wirttenberg Eyaleti'nin Degisik Orman Yetisme Bolgelerinde Orman Zararlari
Nedeniyle Ortaya Cikan Hacim Artimi Kayiplarinin Yasa Gore Degisimi
(SCHOPFER, 1987'ye gore)

Yas Siniflari

60 70 80 90 100 110 120

Orman yetisme boélgesi Hacim artimi kayip oranlari %

Schwartzwald 6,4 7.7 8,8 9,8 10,7 11,4 11,9
Neckarland 3,9 4,8 5,6 6,4 7,0 7,4 7,7
Schwabische Alb 2,4 31 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

Grafigin incelenmesiyle de anlasilacagi ilzere, ayni oranda zarar gérmius iki mesceredcn per-
formansi fazla olan gencinde hacim artiminda gézlenen kayiplar, yiukselen hacim artimi miktarina
kosut olarak azalmaktadir. Bir baska anlatimla, igne yaprak kayip orani sabit iken, mescere yasi
ilerledikce daha fazla artim kaybi ortaya ¢cikmaktadu- Bu durum, Schépfer (1987) tarafindan bu-
lunan arastirma sonuglari ile de uygfunluk gostermektedir.

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

Cm”~m?2
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4.  SONUGC VE ONERILER

Orman zararlarinin tek agac ve mesccrelerin hacim ve hasilat 6geleri tzerindeki etkilerin»
saptamak amaciyla yapilan pek cok arastirma, ortaya ¢ikan zarar Gzerinde basla zararin siddeti ol-
mak Uzere agacin genetik nitelikleri, komsuluk iliskileri ve yetisme ortami kosullari ile, yasin bi-
ylik 6nemi oldugunu ortaya koymaktadir. Orman zararlarinin mescere hacim ve hasilat parametre-
lerinde neden oldugu artim kayiplari orman agaclarinin hayatiyeti kadar, ormanlardan yapilan fay-
dalanmanin miktar ve stresini saptama acgisindan da 6nem tasimaktadir. Cunkid hacim artimi, or-
manlardan surekli faydalanmayi saglayan eta hesabinin en 6nemli 6gesidir.

Bir plan unitesi agac turd, yast, bonitet ve siklik derecesi farkli percok mescereden meydana
gelmektedir, bu nedenle, orman zararina maru kalan plan Unitelerinde eta strekliligini saglayabil-
mek icin her farkli kosulda ortaya ¢ikan artim duastslerinin dogru ve givenli bir bigimde saptan-
masi gerekmektedir. Makale icinde tanitilan arastirmalardan da anlasilacag! lizere, son derece
6nemli ve fakat gerceklestirilmesi o denli gli¢c olan bdyle arastirmalar Glkemizde heniz yapilma-
mistir.

Gerek yurtigindeki gesitli kaynaklardan, gerekse ulusal sinirlarin dtesinden yurdumuza uza-
nan cevre sorunlarindan o6tird, orman varligimizin énemli bir bélimunin degdisik siddetlerde or-
man zararina maruz kaldigi, bircok ¢alisma ile ortaya konulmus bulunmaktadir (ERASLAN,
1988; MOL, 1985: ERDIN, 1983; GUNAY, 1986). Bu ormanlarda yapilan asui kesimlerin ve or-
man zararlarindan oturi ortaya ¢ikan artim kayiplarinin plan unitelerindeki eta strekliligini altust
elligi bilinmektedir (GERAY, 1987; MOL, 1987). Ancak, yapilan bitin calismalar tilke genel du-
rumunu ortaya koymaktan uzak olup, lokal bélgelerdeki durumu yansitmaktadir.

Ulkemiz ormancilik literatirinde bu alandaki bosluklarin siiratle doldurulmasi gerekmekte-
dir. Bu amacla, bir taraftan orman zararlarinin tlke genelinde ulasti§i boyutlari ortaya koyacak
standart envanter calismalarinin en kisa siirede tamamlanmasi, bir taraftan da, yukarida yéntem ve
Ozellikleri tanitilan benzer arastirmalarin yurdumuzda da yapilmasi zorunlu gériilmektedir.
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