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K ı s ıı Ö z e t

Bu m akalede, "K om pleks O rm an H astalığı"  ya da "Y eni T ü r  O rm an  
Zararları" olarak tanım lanan orm an zararlarının , tek ağaç ve m eşcerelerin  
artım  ve büyüm esi üzerindeki etkileri incelenm iştir. Ö zellik le  F ederal A l­
m anya'da bu alanda yapılan bazı araştırm alar tanıtıld ıktan sonra, orm an za­
rarlarının m eşcere hacim ve hasılat öğelerinde neden olduğu artım  kayıp ları­
nın am enajm an pratiği açısından önem ine işaret edilm iştir.

1. GİRİŞ
H ava kirliliği başta olm ak üzeıe kuraklık, don, böcek, m antar ve diğer konukçu bitkiler gibi 

biyotik  ve abiyotik faktörlerin kom bine etkisi, orman ckosistcm indeki ürün ve hizm et oluşum unu 
önem li ö lçüde  k ısıtlam aktad ır, zam an zam an ekosistem in  yaşam  sürecin i de tehdit eden ve 
"K om pleks orm an H astalığı" ya da "Yeni Tür Orm an Z ararları" olarak  adlandırılan  bu olgu, ulus­
lararası sın ır tanım adan çok geniş bölgelerde aynı anda ortaya çıkm akta, iklim , toprak, konum ve 
farklı m eşcere kuruluşu gibi değişik ekolojik n iteliklere sahip yetişm e ortam larında hiçbir koşul 
tanım aksızın tüm orm an ağaçlarını etkisi altına alm aktadır (Ç EPEL, 1990, s. 8-10).

Orm an zararları üzerinde özellikle hava k irliliğinin baskın faktör o lm ası halinde, ekosiste­
min yaşam  sürecini etkileyen organik madde döngüsü ve beslenm e ilişkileri daha da kötüleşm ek­
tedir. Ç ilnkü oluşan asit yağışlar bir taraftan yaprak ve iğne yapraklarındaki klorofilin yapısını bo­
zup hücre çeperlerini ve slom aları parçalarken, diğer taraftan orm an toprağında biriken zehirli b i­
leşikler beslenm e yetersizliklerine ve kök zehirlenm elerine neden o lm aklad ır (ER A SLA N , 1990). 
B eslenm e ilişkileri ve sağlığı bozulan orman ağaçları zam anla zayıflam akta , m antar, böcek, don 
ve kuraklık  gibi biyotik ve abiyotik faktörlerin olum suz etkilerine karşı dirençlerin i yitirm ektedir. 
(A CA TA Y , 1968, s. 11).

T oprak ta  ve asim ilasyon organlarında ortaya çıkan bu o lum suzluk lar, zarar nedeni diğer
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faktörlerin de sayı, etki ve süresine bağlı olarak, orm an ağaçlarında önce tom urcuk faaliyetlerini 
geciktirm ekte ve sürgün boylarını k ısa ltm akta, sonra da yaprak boyutlarının küçülm esine, renk 
tonlarının değişm esine ve zam anından önce yaprak dökülm esine neden olm aktadır. Sayılan tüm 
bu olum suzluklar, orm an ağaçlarında organik m adde üretim ini gerçekleştiren yaprak ve iğne yap­
rak m iktarlarında lıcm sayısal bakım dan, hem de birim  yaprak miktarı başına gözlenen üretim per­
formansı yönünden düşüşler ortaya çıkarm aktadır.

A sim ilasyon organlarında gözlenen bu olgu orm an ağaçlarının yıllık halka, boy, göğüs yü­
zeyi ve hacim gelişim lerin i de etkilem ektedir. Z arar yapar faktörlerin, bileşim , yoğunluk ve süre­
sine bağlı olarak  değişik  düzeylerde beliren bu etki uzun bir süre yavaş bir trend gösterm ektedir. 
Etkileme süresinin uzam asına ve baskı şiddetinin artm asına koşut olarak ağaçların artım ve büyü­
mesi önce yavaşlam akta, sonra da tam am en durm aktadır. Orm an zararının böyle bir sürece girm e­
si kronik zarar adı ile anılm aktadır. Z arar sürecinin kısa bir periyot İçinde tam am lanm ası orman 
ağaçlarını süratle ö ldürm ekte ve kimi ekstrem  koşullarda ekosistem i tam am en çökertebilm ektedir. 
Zararın bu b içim de ortaya çıkm ası akut ya da. şok zarar olarak tanım lanm aktadır.

Orman zararlarının ağaçların artım ve büyüm eleri üzerindeki etkisi, zarar gören ağacın iısel 
nitelikleri ve özel konum u yanında orm an zararının oluşum  sürecine göre de değişm ektedir. Muı- 
gııl ve Y atağan örnek lerinde o lduğu gibi tüm  orm an ekosistem ini yok eden şok zarar sürecinde 
ağaçlar kısa sürede öldüğü için, zamirin artım  ve büyüm e üzerindeki yavaşlatıcı etkisini somut ola­
rak izlem e olanağı bulunm aktadır (G Ü N A Y , 1985; M OL, 1985). Ancak, hangi nedenle olursa ol­
sun. sürecin kronik İren t gösterm esi halinde, bu zararın  artım  ve büyüm eyi hangi aşam adan itiba­
ren yavaşlattığı tek ağaçlar üzerinde belirli b ir doğruluk ve güven düzeyi ile saptanabilm cktedir. 
T ek ağaç yerine tüm m eşcere ele alınırsa, birim  alan başına uğranılan artım kaybını aynı doğruluk 
ve güven ile belirlem e olanağı bulunm am aktadır.

Hacim artım ı, faydalanm ayı düzenleyen am enajm an m etodlarının hemen hepsinde eta for­
m üllerinin en önem li param etresidir. B u nedenle, orm an zararlarından ötürü uğranılan artım  ka­
yıplarının yeterli bir doğruluk ve güven düzeyi ile bilinm esi, orm an sağlığı kadar, ürün akışı sü­
rekliliği yönünden de gereklid ir, orm ancılık  literatürüm üz gözden geçirildiğinde, özellikle hava 
kirliliği nedeniyle ortaya çıkan orm an zararlarının M urgul, ve Y atağan'da şok ve kronik zarar biçi­
minde önemli kayıplar m eydana getirdiği ve yöre orm anlarındaki eta ve üretim sürekliliğini altüst 
ettiği görü lm ekted ir (ACATAY,~1968; Ç E PE L, 1990; ERDİN, 1983; GERAY , 1987; GÜNAY, 
1985; MOL. 1986).

M akalenin am acı, yurtiçi ve dışında yapılan bazı gözlem  ve araştırm a sonuçlarına irdeleye­
rek orm an zararların ın  artım  ve büyüm e üzerindeki etk ilerin in  ayrıntılı bir analizini yapm aktır 
Özellikle Federal A lm anya’da değişik araştırıcılar tarafından bu alanda gerçekleştirilen çalışm aları 
tanıtarak, orm an zararlarının m eşcere hacim ve hasılat öğelerinde neden olduğu artım kayıplarının 
amenajm an pratiği açısından önem ini vurgulam aktır.

2. O RM AN Z A R A R L A R IN IN  T E K  A Ğ AÇ LAR ÜZ E R İN D E K İ ETK İLERİ

Akut ve kronik orm an zararlarının tek ağaçlar üzerindeki etkilerini belirlem ek amacıyla ya­
pılan araştırm alardan bazıları aşağıda özetlenm iştir.

£/•«////.( 1983), gaz zararlarının artım  kaybı üzerindeki etkilerini saptam ak am acıyla kronik 
zarar kuşağında yer alan ve kirletici kaynağa farklı uzaklıklarda bulunan 22 adet iğne yapraklı 
ağaç (ladin ve göknar) örneğini incelem iştir. Ağaçların 1.30 m yüksekliğinden artım burgusu yar­
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dım ıyla çıkardığı kalem ler üzerindeki yıllık halka genişlik lerin i 0,01 m m  duyarlık la  ölçen yazar, 
yıllık halka genişliklerinin 1951 senesinden sonraki gelişm e trendini, tüm örneklerin  ortalam ası 
halinde belirlem iştir.

G elişim  trendini yıllık yağış ve kükürt dioksit m iktarlarıyla da ilişkiye getiren araştırm acı, 
sonuçta 27 yıllık periyot boyunca yıllık halka genişliğinin genelde artan b ir trent gösterdiğini be­
lirterek, sonuç üzerinde geçerli bir yorum  yapm anın olanaksızlığını vurgulam ıştır. Araştırm a bul­
gularının bilinen sonuçlarla çelişm esini, örnek ağaçların kirletici kaynağı farklı uzaklıklarda bu­
lunm asına, yaşların ve türlerinin değişik olm asına ve örnek sayısının yetersiz  kalm asına bağlam ış­
tır (ERDİN, 1983, s. 126-128).

Giituıy (1986), aynı yörede (M urgul-K abacadere) yaptığı bir incelem ede, kirletici kaynağa
11 km uzakta ve kronik zarar kuşağında bulunan 54 yaşında bir ladin ile, 90 yaşında bir göknar- 
dan gövde kesitleri alm ıştır. Kesitler üzerinde yıllık halka genişliğinin yaşa göre gelişim ini incele­
yen araştırm acı, bakır fabrikasının faaliyete geçtiği 1951 yılından önce 3-4 mm olan yıllık  halka 
genişliğinin bu tarihten sonra aniden 1 m m /yıl'a indiğini ve bu trendin her iki kesitte de aynı bi­
çim de devam  ederek, ağaçların kesildiği 1985 yılına kadar (34 yıl) sürdüğünü ortaya koym uştur 
G Ü N A Y , 1986, s. 31).

Hava kirliliği nedeniyle ortaya çıkan orman zararının y ıllık  halka genişliği üzerindeki etki­
leri M ol (1984) tarafından da incelenm iştir. A raştırm acı, Y atağan term ik santralının bacasından 
yükselen zehirli gazların neden olduğu orm an ölümleri sırasında, akut zarar kuşağında bulunan ve 
iğne yapraklarının % 50’sini kaybeden kızılçam larda sadece ilkbahar odununun teşekkül edebildi­
ğini ve yıllık  halka oluşum unun yarım  kaldığı saptanm ıştır. Z arar baskısının az olduğu kronik za­
rar kuşağında ise, iğne yapraklarının % 30’unu kaybeden ağaçlarda yıllık halka genişliğinin yarıya 
indiğini belirlem iştir (M OL, 1985, s. 2).

Federal A lm anya'nın I3aden-W ürttem berg E y ale tin in  A Ispirbach yöresi o rm anlarında 17 
sağlıklı, 21 hasta, 19 çok hata ağaç üzerinde yapılan araştırm a sonuçları, zarar gören ağaçlarda or­
talam a yıllık halka gelişim inin 1950 yılından itibaren sürekli gerilediğini ve azalm a oranının zarar 
şiddetine koşut olarak arttığını ortaya koym uştur (A N O N Y M U S, 1986, s. 18). A raştırm a bulgula­
rı 2 No'lu şekilde grafik olarak gösterilm iştir.

Şekil No: 2'nin incelenm esiyle de anlaşılacağı üzere, şiddetli derecede hasta olan ağaçlar­
dan oluşan yıllık halka genişliği, 1948 yılında oluşan m iktarın 1/3'ii kadardır.

G öknarlarda orm an zararlarının yıllık halka genişliği ve göğüs yüzeyi artım ı üzerindeki et­
kilerini saptam ak am acıyla bir başka araştırm a da K om ıert - M cttcn d o r f  - B achnıeycr  (1989) ta­
rafından yapılm ıştır. Araştırm acılar, yetişm e ortamı özellikleri, verim  güçleri, m eşcere karakteris­
tikleri ve m aruz kaldıkları zarar şiddetleri farklı olan sekiz denem e alanının her birinde hakim du­
rum da bulunan ağaçlar arasından seçtikleri 4 adet ağacı keserek  incelem işlerdir. A ğaçların  1,3 m 
yüksekliğinden aldıkları kesitler üzerinde 8 ayrı yönde ölçtükleri y ıllık  halka genişliklerinin rüla- 
tif değerlerini H ugershof tarafından önerilen eksponansiyel denklem ler yardım ıyla dengeleyerek, 
rö latif y ıllık  halka genişliğinin genel trendini belirlem işlerdir. Daha sonra denem e alanlarının her 
birisi için elde ettikleri genel trendi Grecke (1986) tarafından geliştirilen referans eğri (100. yaşta
12 m ;7l'Ia genel ortalam a artım  sağlayan bonitet gösterge eğrisi) ile karşılaştıran araştırıcılar, elde 
ettikleri bu lgu lan  iklim verileri ile de ilişkiye getirm işlerdir.
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Şekil No: 1 Kronik zarar kuşağında bulunan 54 yaşındaki bir ladin ağacında yıllık halka gelişiminin 
orman zararına bağlı olarak daralışı (GÜNAY, 1986, s. 31).

Y ıl

%

Şekil No: 2 Değişik şiddette zarar gören göknar ormanlarında yıllık halkanın yaşa göre gelişimi 
a: mutlak, b: oransal gelişim. (ANONYMUS, 1986, s. 18'e göre)
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1979-1987 y ıllan  arasındaki donem i kapsayan zam an dilim i içinde göğiis yüzeyi artım ının deği­
şim trendini de araştıran bu üçlü, iğne yaprak kayıp oranı (Z arar şiddeti) ile rö latif göğüs yüzeyi 
arasındaki ilişkinin 9 yıllık değişim ini de ortaya koym uşlardır. Z arar oranı ile rö latif göğüs yüzeyi 
artım ı arasındaki bu İlişki Şekil No: 3'te grafik o larak gösterilm iştir.

Şekil No: 3 Rölatif göğüs yüzeyi artımının orman zararına göre değişimi.
(KONNERT - METTENDORF - BACHMEYER, 1989)

A raştırıcılar yaptıkları bu çalışm a sonunda:

-  Ö rnek ağaçlarda iğne yaprak kayıp oranlarının 1981 yılında % 5 -10 arasında iken 1984 yı­
lında % 30-40'a yükseldiğini, bu trendi 1987 yılına kadar koruduğunu ve bu yıldan itibaren azaldı­
ğım,

-  1976-1985 yılları arasında çap ve göğüs yüzeyi artım ında sürekli bir yükselm e olduğunu, 
son iki yılda ise, az da olsa bir düşme gözlendiğini,

-  Bu olumlu sonuç üzerinde, araştırm a periyodu boyunca uygun giden iklim koşullarının ct- 
kii olduğunu,

-  % 20-30 oranında iğne yaprak kaybına uğrayan ağaçlarda h içbir arlım  kaybı gözlenm edi­
ğini ve artım  kaybının daha yüksek basam aklarda ortaya çıktığını,

-  Artım da gözlenen bu düşüşlerin özel nedenlerle açıklanam ayacağını saptam ışlardır (KO N­
NERT - M ETTEND ORF - BACH M EYER, 1989, s. 116-123).

Ladin ve gökııar orm anlarında değişik şiddette zarara uğram ış b irey lerde, orm an zararının 
çap ve boy artım ları üzerindeki etkileri Schöpfer (1986) tarafından incelenm iştir. A raştırm acı, ya­
şı ve verim  gücü farklı m eşcerelerdc en hakim ve hakim gövde sınıfları içinden seçtiği bireylerde 
göğüs çapı, ağaç boyu ve tepe boyunu ölçm üştür. Daha sonra bu ağaçları keserek 1,3 m yüksekli­
ğinden çıkardığı gövde kesitleri üzerinde 4 ayrı yöndeki yıllık halka genişlik lerin i ve son 20 yıla 
ait boy artım ların ı belirlem iştir. A raştırm a m ateryali yard ım ıy la  önce her b irey  için tepe bo­
yu/ağaç boyu (k/lı) ve ağaç boyu/göğiis çapı (h/d) yüzde oranlarını saptayan araştırm acı, artım 
üzerinde çok etkili olan bu iki faktörün değişik kom binasyonlarını iğne yaprak  kayıp  oranları (za­
rar şiddeti) ile ilişkiye getirm iştir.
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Bu anıştırm a sonunda elde edilen bulgulardan bir bölüm ü T ablo  No: l'de  verilm iştir, tablo 
değerleri 1979-1983 yılları arasındaki 5 y ıllık  periyot içinde sağlıklı bireylere oranla çap ve boy­
larda gerçekleşen artım  m iktarlarım  gösterm ektedir.

Tablo No: 1
Değişik Şiddette Zarar Görmüş Ladin Meşcerelerinde, Sağlıklı Bireylere Oranla Gerçekleşen Çap ve 
Boy Artımlarının, Zarar Şiddetine ve Büyüme Alanına Göre Değişimi (SCHÖPFER, 1986'ya göre).

Büyüme alanı 
k/d
h/d %

İğne yaprak kayıp oranları (%}

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

61 -7 0  
61 -7 0 9 4 ,2 90 ,3 83 ,7 8 1 ,4 7 8 ,0

Çap artımı

51 - 60 
71 - 80 93 ,5 89 ,0 81 ,5 7 8 ,8 7 5 ,0

41 - 50 
81 - 90 92 ,2 86 ,9 78 ,0 7 4 ,9 7 0 ,2

31 -40  
91 - 100 90 ,8 84 ,6 7 4 ,0 7 0 ,3 6 4 ,9

61 -7 0  
61 -7 0 94 ,6 87 ,4 79 ,7 75 ,1 62 ,5

Boy artımı

51 - 60 
71 - 80 9 4 ,6 8 7 ,4 7 9 ,6 7 5 ,0 62 ,4

41 - 50 
81 - 90 9 4 ,2 86,5 7 8 ,2 7 3 ,3 59 ,7

31 -40  
91 - 100 9 3 ,6 85,1 7 6 ,0 7 0 ,6 55 ,8

T ablo değerlerinin incelenm esiyle de anlaşılacağı üzere, biiyiime alanı faktörleri (k/lı ve h/d) 
sabit iken rö latif çap ve boy artım ları zarar şiddetine bağlı olarak değişm ektedir. Zarar şiddeti bü­
yüdükçe artım  kaybı da çoğalm aktadır. Ö rneğin, büyüm e alanı faktörlerinin her ikisinin de %61- 
70 olması halinde iğne yaprak kayıp oranı % l  1-20 iken, rö latif çap artımı %92,2 oranında gerçek­
leşmektedir. Yani çap artım ında sağlıklı bireylere oranla % 100 - %94,2 = %5,8 m iktarında bir ka­
yıp ortaya çıkm aktadır, zarar şiddetinin % 50’den büyük olm ası halinde çap artım ında ortaya çıkan 
kayıp m iktarı % 22'ye ulaşm aktadır.

Aynı dıırum rö latif boy artım ında da görülm ektedir. Büyüm e alanı faktörleri sabit iken, zarar 
şiddeti arttıkça boy artım ında ortaya çıkan kayıp  da çoğalm aktadır. Örneğin k/lı ve lı/d o ran lan  
'/< 61-70. iğne yaprak kayıp oranı % l 1-20 arasında iken, rö latif boy artımı % 94,6’dır. Yani boy ar-
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turunda ortaya çıkan kayıp miktarı % 5,4'liir. Z arar şiddeti % 50'den hiiyük olm ası halinde kayıp 
m iktarı % 37,5'a yükselm ektedir.

A raştırm ada elde edilen ve fakat m akalenin hacm ini büyütm em ek am acıyla burada gösteril­
m eyen diğer bulgulara göre, göknar m eşcerelerinde de benzer sonuçlar ortaya çıkm aktadır. An­
cak. bu ağaç türünde çap artım ında gözlenen kayıp ladinden daha fazla o lm asına karşın, boy artı­
m ında ortaya çıkan kayıp ladinden daha azdır. R ir başka anla tım la  aynı zarar şiddeti ladinin boy 
gelişim ini göknardan daha fazla etkilem ektedir (SC H Ö PFER , L9 R6. s. 315 - 319).

Orm an ağaçlarının tepe boyutları ile çap, göğüs yüzeyi, Iıacim ve bunların  artım ları arasında 
kuvvetli bir ilişki m evcuttur (ASSM A NN, 1961, KA LIPSIZ, 1982). Ladin orm anlarında hava fo­
toğraflarından saptanan tepe boyutları ile tek ağaçların çap, göğüs yüzeyi ve göğiis yüzeyi artım ­
larının tahmin edilebileceği Akça  (1984) tarafından ortaya konduktan sonra, bu ilişkiden orm an 
zararının neden olduğu artım  kayıplarının saptanm ası am acıyla da yararlanılm ıştır. M akalenin asıl 
am acı orm an zararı-üretim  ilişkileri olm akla birlikte, kendisinden sonraki çalışm alara  dayanak 
olan bu araştırm aya ait temel bulguların özet tablo halinde burada verilm esi konunun önemi açı­
sından yararlı görülm üştür.

Tablo No: 2
Tek Ağaç Tepe Boyutları ile Çap, Çap Artımı ve Göğüs Yüzeyi Artımı Arasındaki 

İlişkilere Ait Pearson Korelasyon Katsayıları (AKÇA, 1984'e göre).

Hava fotoğraflarında 
ölçülen tepe boyutları Göğüs

çapı
5 yıllık 

çap 
artımı

5 yıllık 
göğ. yüz. 

artımı

Göğüs
çapı

5 yıllık 
çap 

artımı

5 yıllık 
göğ. yüz. 

artımı

Genişlik 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 yüzey alanı 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

N o t: Çap, çap artımı ve göğüs yüzeyi artımları yersel ölçülerle elde edilmiştir.

A kça 'n ın bu çalışm asından ve hava fotoğraflarından yararlanarak , orm an zararların ın  tek 
ağaç göğüs yüzeyi artım ı üzerindeki etkileri N egal - S oborm vsky  - K ram cr  (1984) tarafından 
araştırılm ıştır. Değişik şiddette zarar gören genç ladin m eşcerelerinde birim  tepe alanı başına, gö­
ğüs yüzeyi artım ında ortaya çıkan azalmayı inceleyen araştırıcılar, 1/2000 ölçekli hava fotoğrafın­
da ölçtükleri tepe alanı ile, yersel yöntem le saptadıkları son 5 y ıllık göğüs yüzeyi artım ını ilişkiye 
getirm işlerdir. Yaptıkları araştırm a sonunda, değişik şiddette zarar gören orm anlarda göğüs yüze­
yi artım ının hiç zarar görm eyen sağlıklı bireylere oranla birinci zarar sınıfında % 86, ikinci zarar 
sınıfında % 75, üçüncü zarar sınıfında ise % 52 oranında gerçekleştiğini sap tam ışlard ır (N A G EL - 
SO B O R O W SK Y  - KRA M ER, 1984, s. 1389). Bu durum , orm an zararlarının göğüs yüzeyi artımı 
üzerinde birinci zarar sınıfında %14, ikinci zaıar sın ıfında % 25, üçüncü zarar sın ıfında ise %4S 
oranında azaltıcı rol oynadığını ortaya koym aktadır.
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Aynı şiddette orm an zararı görm üş tek ağaçlarda orm an zararının ağaç türleri üzerindeki et­
kilerini inceleyen bir araştırm anın sonuçları da oldukça ilginçtir. Gövde ve tepe boyutları ile, bü­
yüm e mekânı ve rekabet koşulları da dikkate alınarak, ladin, göknar ve sarıçam larda yapılan göz­
lem sonuçlarının m atem atiksel fonksiyonlarla ortaya konduğu bu çalışm ada, tek ağaçlarda gözle­
nen artım kayıpları iğne yaprak kayıp oranına bağlı olarak hesaplanm ıştır. A raştırm ada önce tepe 
yüzey alanı ile lıaeinı artım ı arasındaki ilişki aşağıdaki denklem  yardım ıyla belirlenm iştir (KRA- 
M ER. 1986, s. 13) :

Ladin Y = 251 -  3,7,Sx r = 0,81 ; Sy = %6,0

G öknar Y = 4 0 5 -  5,61 x r =  0,94 ; Sy = %5,1

Sarıçam  Y = 366 -  4.79x r =  0.73 ; Sy = %7,6

A raştırm ada sağlıklı (0), hasta (1) ve çok hasta (2) bireyler için saptanan ortalam a hacim ar­
lımı kayıpları aşağıdaki tabloda gösterilm iştir (KRA M IIR, 1986, s. 131):

Tablo No: 3
Orman Zararına Uğramış Tek Ağaçlarda Gerçekleşen ve Azalan Hacim Artımı Oranlarının, 

Ağaç Türleri ve Zarar Sınıflarına Göre Değişimi (KRAMER, 1986'ya göre)

Zarar sınıfları (0) Sağlam (1) Hasta (2) Çok hasta

İğne yaprak kayıp oranı % < 10 11-25 26-60

Artım miktarları % Gerçekleşen Kaybolan Gerçekleşen Kaybolan Gerçekleşen Kaybolan

Ladin 100 0 86 14 42 58

Göknar 100 0 87 13 47 53

Sarıçam 100 0 88 12 50 50

3. O RM AN Z A R A R L A R IN IN  M E ŞC E R E  HACİM  VE HACİM  AR İTMİ 
ÜZ E R İN D E K İ ETK İLER İ

Giriş bölüm ünde de belirtildiği üzere, değişik nedenlerle ortaya çıkan orman zararları, ağaç­
larda organik m adde üretim ini gerçekleştiren  yaprak  ve iğne yaprak m iktarlarında kaııtite ve per­
form ans yönünden azalm alar m eydana getirm ektedir. Bu azalm alar, tek ağaçların artım ve büyü­
melerini o lum suz yönde etkilem ekte, çap, boy, göğüs yüzeyi ve hacim gibi hasılat öğelerinin ar­
tım larııula değişik  oranlarda kayıplara neden olm aktadır. T ek ağaçların artım  ve büyüm elerinde 
gözlenen bu kayıplar m eşcere gelişm esine de yansım aktadır.

M escereler tek ağaçlardan m eydana gelm ekle birlikte, m eşceıeye ait hacim ve hasılat öğele­
rinin yaşa göre gelişim leri tek ağaçların gelişim inden farklılık gösterm ektedir. Tek ağaçların artım 
ve büyüm esi üzerinde, incelenen ağacın içinde yer aldığı yetişm e ortam ı koşullarının, kom şuluk 
ilişkilerinin ve sözkonıısu ağacın genetik  niteliklerinin etkisi bulunm aktadır. M eşcere gelişim i ise.
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yetişm e ortam ı ve genetik  nitelikler yanında sıklık  derecesinden e tk ilenm ek ted ir (K A LIPSIZ , 
1982). Ağaç türü ve yetişm e ortam ı koşullan sabit iken m eşcere hacim  artım ının yaşa göre gelişi­
mi üzerinde sıklığın büyük etkisi bulunm aktadır. Bu nedenle orm an zararların ın  m eşcere üzerin­
deki etkileri incelenirken, meşcereyi temsilen alınan örnek ağaçların tepe rekabet faktörleri ya da 
tepe izdüşüm  alanları da dikkate alınm aktadır (K R A M ER , 1986, s. 124-133, SC H Ö PFER , 1986, 
s. 315).

Orm an zararı ile m eşcere hacim artım ı arasındaki ilişkilere ait güvenli b ilg iler ancak, sabit 
denem e alanlarında periyodik ölçm elere dayanılarak yapılan hasılat araştırm alarıyla elde edilm ek­
tedir. Bu tür çalışm alar henüz yapılm adığı içindir ki gerek duyulan bilgiler b ir defalık  ölçm elerle 
sağlanm aktadır. Bu am açla ya sağlıklı ve hasta m eşcerelerde elde edilen bilgiler birbirine oranlan- 
m akta, ya da, hasta m eşcerelerde elde edilen bulgular norm al hasılat tablo larıy la karşılaştırılm ak­
tadır. A ncak, aşağıda ana başlıklar halinde verilen nedenlerden ö türü, m eşcere artım  kayıplarını 
belirlem e sırasında bazı güçlüklerle karşılaşılm aktadır (ATMARİ - KR A M ER , 1983, s. 319):

-  Bulguları karşılaştırm ak için aynı koşullara sahip sağlıklı m eşcereyi bulm ak çok zordur.

-  T ek ağaçlardan sağlanan yıllık halka analizlerine ait bulgular çok geniş aralık  içinde de­
ğişm ektedir.

-  Y ıllık halka gelişim i üzerinde orm an zararlarından başka iklim  ve toprak faktörleri de 
önemli rol oynamaktadır.

-  Y ıllık halka analizleri sırasında, zarar şiddetinin ekstrem  boyutlara ulaştığı y ıllarda hiç 
oluşm ayan yıllık halkaların (m issing anııual rings) saptanm ası için özel teknikler (senk- 
ronize eğriler) gerekm ektedir.

Bu konuda ortaya çıkan bir başka problem  de, m eşcere içindeki tüm ağaçların  orm an zara­
rından aynı oranda etkilenm em eleridir. Şiddetli zarar gören b ir m eşcerede tek ağaçların  çap geli­
şim leri, azalan gövde sayısından ötürü kırılan m eşcere kaplılığı nedeniyle artabilm ektedir. Ancak, 
anorm al derecede azalan birey sayısı, tek ağaçlarda gözlenen bu artım ı hektardaki hacim  artım ına 
yansıtm am aktadır (KA LIPSIZ, 1982).

M eşcere hacim artım ında orm an zararları nedeniyle ortaya çıkan artım  kayıplarını belirtm ek 
am acıyla yapılan çalışm alardan bazıları aşağıda tanıtılm ıştır.

Sclıöpfcr - H radeizky  (1986), orman zararının çap, boy ve hacim  artım ı üzerindeki etkilerini 
belirlem ek am acıyla yaptıkları bir yöntem araştırm asında, sabit denem e alanlarında kestikleri bin­
den fala denem e ağacından topladıkları m ateryali üç değişik  biçim de değerlendirerek, 1964-1983 
y ıllarını kapsayan 20 yıllık dönemde çap, boy, göğüs yüzeyi ve hacim  artım ında orm an zararı ne­
deniyle ortaya çıkan artım  kayıplarını incelem işlerdir. A raştırıcılar, her denem e alanında biri sağ­
lıklı diğeri hasta olan ikişer ağaç keserek, bunların göğüs yüksekliğinden aldıkları gövde kesitleri­
ni ve son 20 yıllık boy artım larını kullanm ışlardır. A raştırm a sonucu elde edilen bulgulardan yıllık 
cari hacim  artım ında ortaya çıkan rölatif kayıplar, 1979-1983 periyodu için yaş ve bonitet sınıfları 
itibariyle aşağıdaki tabloda gösterilm iştir (SC H Ö PFER -H R A D ETZK Y , 1986, s. 463).
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Tablo No: 4
Ladin ve Göknar İşletme Sınıflarında 1979-1983 Periyodu İçinde Orman Zararı 

Nedeniyle Ortaya Çıkan Cari Hacim Artımı Kayıplarının Yaş ve Bonitete Göre Değişimi 
(SCHÖPFER - HRADETZKY, 1986'ya göre)

Yaş Sınıfları

İşletme sınıfları 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Artım kayıpları %

Ladin (Bonitet endeksi) 
10

0 0 0 2 4 5 6 7 8 9 10 11 11

Göknar (Bonitet endeksi) 
11

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

Bonitet göstergesi 10; 100 yaşta 10 m 3/ha genel ortalama artım yapan yetişme ortamı

T ablo  verilerinin incelenm esiyle de anlaşılacağı üzere :

-  Artım kaybı ile yaş sınıfı arasında kuvvetli bir ilişki bulunm aktadır.

-  Ladin orm anlarında hacim artım ında 40, yaşa kadar herhangi bir azalm a sökonusu olm a­
m aktadır. Bu yaştan itibaren başlayan azalm a ilerleyen yaşa koşut yükselerek, 140. yaşta 
%1 l 'e  ulaşm aktadır.

-  O rm an zararlarının göknar orm anlarında neden olduğu artım  kaybı ladine göre daha er­
ken başlam akta ve ortalam a üç misli daha fazla olm aktadır.

M eşcere yaşı ve bonitet endeksi aynı iken, zarar şiddeti ile hacim de gözlenen artım  düşüşü 
arasındaki ilişki de Sehöpfer (1987) tarafından incelenm iştir. Y azar, 100. yaşta 10 nrVHa gene! 
ortalam a artım  yapan yetişm e ortam ında bulunan ladin m cşcerclerindc alınan denem e alanların­
dan % 0 - 10; % 0-20 ve % 0-30 oranında iğne yaprak kaybına uğrayan değişik yaşlı örnekleri ince­
lenm ek suretiy le, hacim  artım ında ortaya çıkan kayıplar ile m eşcere yaşını ilişkiye getirm iştir. 
Araştırm ada her yaş sınıfı için bu zarar şiddetlerine karşı gelen ortalam a artım kayıpları standart 
baz (1,0) kabul edilerek, bu bazın 0,80 ve 0,67 oranları, "zarar sınıfı faktörü" olarak tanım lanm ış­
tır. Hacim artım ında gözlenen artım  kayıplarının yaşa göre gelişm e eğilimleri değişik zarar faktör­
leri itibariyle hesaplanm ıştır.

Ç alışına içinde ayınca Fercdal A lm anya’nın B adcn-W iirttcm bcrg Eyaleti'ııin dört ayrı yöre­
sindeki hacim kay ıp lan  da belirlenm iştir. Ladin m eşcerelerinde 0-20 oranında iğne yaprak kaybı 
ve 0,67 zarar sınıfı faktörü için hacim  artım ında ortaya çıkan kayıpların yaşa göre değişim i aşağı­
daki tabloda gösterilm iştir (SCH ÖPFER, 1 9 87 ,. 492).

Artım kaybının değişik zarar dereceleri içinde yaşa göre gelişim i D oım g-K nuuer  (1987) ta­
rafından da araştırılm ıştır. Federal A lm anya'n ın  N iedersachsen E yaletinde değişik yaştaki ladin 
m eşcerelerinde birim  tepe yüzeyi alanı başına gerçekleşen rö latif hacim artım ı, değişik ibre kayıp 
oranları itibariyle incelenm iştir. A raştırm a sonucu elde edilen bulgular Şekil No. 4'te grafik olarak 
gösterilm iştir (K R A M ER , 1988, s. 316).
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Tablo No: 5
Baden-Württenberg Eyaleti'nin Değişik Orman Yetişme Bölgelerinde Orman Zararları 

Nedeniyle Ortaya Çıkan Hacim Artımı Kayıplarının Yaşa Göre Değişimi 
(SCHÖPFER, 1987‘ye göre)

Yaş Sınıfları

60 70 80 90 100 110 120

Orman yetişme bölgesi Hacim artımı kayıp oranları %

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 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

Grafiğin incelenm esiyle de anlaşılacağı ılzere, aynı oranda zarar görm üş iki m eşceredcn per­
form ansı fazla olan gencinde hacim artım ında gözlenen kayıplar, yükselen hacim artım ı m iktarına 
koşut olarak  azalm aktadır. Bir başka anlatım la, iğne yaprak  kayıp oranı sabit iken, m eşcere yaşı 
ilerledikçe daha fazla artım  kaybı ortaya çıkm aktadu-. Bu durum , Schöp fer  (1987) tarafından bu­
lunan araştırm a sonuçları ile de uygfunluk gösterm ektedir.

Şekil No: 4 : Değişik şiddette zarar gören ladin meşcerelerinde gerçekleşen hacim artımının 
yaşa göre değişimi (KRAMER, 1988'e göre).

C m ^ m 2
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4. SONUÇ VE ÖNERİLER

O rm an zararlarının tek ağaç ve m eşçcrelerin  hacim  ve hasılat öğeleri üzerindeki etkilerin» 
saptam ak am acıyla yapılan pek çok araştırm a, ortaya çıkan zarar üzerinde başla zararın şiddeti ol­
mak üzere ağacın genetik  nitelikleri, kom şuluk ilişkileri ve yetişm e ortam ı koşulları ile, yaşın bü­
yük önemi olduğunu ortaya koym aktadır. O rm an zararlarının m eşcere hacim ve hasılat param etre­
lerinde neden olduğu artım  kayıpları orm an ağaçlarının hayatiyeti kadar, orm anlardan yapılan fay­
dalanm anın m iktar ve süresini saptam a açısından da önem  taşım aktadır. Çünkü hacim artım ı, or­
m anlardan sürekli faydalanm ayı sağlayan eta hesabının en önem li öğesidir.

Bir plan ünitesi ağaç türü, yaşı, bonitet ve sıklık derecesi farklı perçok m eşcereden m eydana 
gelm ektedir, bu nedenle, orm an zararına m aru kalan plan ünitelerinde eta sürekliliğini sağlayabil­
mek için her farklı koşulda ortaya çıkan artım  düşüşlerinin doğru ve güvenli bir biçim de saptan­
ması gerekm ektedir. M akale içinde tanıtılan  araştırm alardan da anlaşılacağı üzere, son derece 
önemli ve fakat gerçekleştirilm esi o denli güç olan böyle araştırm alar ülkem izde henüz yapılm a­
mıştır.

Gerek yıırtiçindeki çeşitli kaynaklardan, gerekse ulusal sınırların ötesinden yurdum uza uza­
nan çevre sorunlarından ötürü, orm an varlığım ızın önem li bir bölüm ünün değişik şiddetlerde or­
man zararına m aruz kald ığ ı, b irçok  çalışm a ile ortaya konulm uş bulunm aktadır (ER A SLA N , 
1988; M OL, 1985: ERDİN, 1983; G Ü N A Y , 1986). Bu orm anlarda yapılan aşuı kesimlerin ve or­
man zararlarından ötürü ortaya çıkan artım  kayıpların ın  plan ünitelerindeki eta sürekliliğini altüst 
elliği bilinm ektedir (G ER A Y , 1987; M OL, 1987). Ancak, yapılan bütün çalışm alar ülke genel du­
rumunu ortaya koym aktan uzak olup, lokal bölgelerdeki durum u yansıtm aktadır.

Ülkemiz orm ancılık  literatüründe bu alandaki boşlukların süratle doldurulm ası gerekm ekte­
dir. Bu am açla, b ir taraftan orm an zararların ın  ülke genelinde ulaştığı boyutları ortaya koyacak 
standart envanter çalışm alarının en kısa sürede tam am lanm ası, bir taraftan da, yukarıda yöntem  ve 
özellikleri tanıtılan benzer araştırm aların  yurdum uzda da yapılm ası zorunlu görülm ektedir.
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