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OREGON VE WASHINGTON'DAKI )
MELEZ MESCERELERININ BONITET ENDEKST,
BOY BUYUMESIi, NORMAL HASILATI VE AGAG SERVETI))

P.H. COCHRAN2

Kisa Ozet

Oregon ve Washington'daki ayni yasli melez mescerelerinin m3 cinsinden ha-
silati Idaho ve Montana‘'daki melez mescerelerinin hasilatina yakindir. Bonitet
gostergesi, 0,2 acre'lik deneme alanlarinda boylari 50-110 feet arasinda degisen
ve 1,30 m.'deki yasi 50 olan en uzun agaglarin boylarindan elde edilmistir. Bu
degerler, 50 yasindaki dominant ve kodominant agaclarin ortalama boyuna bag-
li olarak 30 feet’den 90 feet'e kadar olan bonitet gostergesiyle ayni degere sahip-
tir. Agaclar piyasa isteklerine uygun boyutlara ulasincaya kadar gégus yuzeyi-
nin % 45 ile % 75 arasinda muhafaza edilmesi onerilir.

GIRIS

Bati melezi (Larix occidentcdis Nutt.), Oregon ve Washington'un Cascade B6lgesinin dogu-
sundaki kansik igne yaprakli ormanlarda bulunan énemli bir adag turudur.

Melez, V/ashington'daki Cascade ve Oregon'un kuzeyindeki dogu yamaclari boyunca, Ore-
gon'daki Ochoco Daglan’nda, Washington'un giineydogusu ve Oregon'un kuzeydogusundaki Wal-
lowa ve Mavi Daglarda ve Washington'un kuzeydogusundaki Okanogan Highland'de yetismekte-
dir. Melez saf olarak veya Duglas Goknan (Pseudotsuga menziesii (Mirb) Franco), Blyuk Sahil
Goknari (Abies grandis (Doughl. ex D. Don) Lindl.), Engelman Ladini (Picea engelmannii Parry
ex Engelm.), Lodgepole Cami (Pinus cocorta Dougl. ex Loud.) ve Bati Sarigami (Pinus ponderosa
Dougl. ex Laws) ile karisim yapan bir tirdir.

1) Buyaz 'Site endex, height growih, normal yields, and stocking levels for larch in Oregon and VVashinglon" ismi ile Pacific Northvvest Fo-
rest and Range Experiment Station tarafindan Mayis 1985'te PNVV-424 No'lu Research Note olarak yayinlanmis ve LU orman Faciiltes
Orman Amenajmani Bilim Dali Arastirma Gorevlisi Ahmet YESIL tarafindan dilimize gevrilmistir.

2) P.H.COCHRAN Pacific Nonhwest Forest and Range Experimem Station, 1027 N.W. Trenton Avenue, Bend, Oregon 97701'deki Silvi-
kultur Laboratuvan'nda Toprak uzmanidir.

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 15.3.989
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Son yillarda kuzeybatidaki melezlerde Coleophora laricella (Hubner) goriilmeye baslamistir.
Su anda bazi dogal ve sonradan gelip yerlesen parazitler Coleophora laricella'yi kontrol altinda tu-
tuyormus gibi gérinmektedir.

Melez kolaylikla yetistirilebilir ve hizli bliylime 6zelligine sahiptir. Muhtemelen gelecek 10
yil icinde Coleophora Laricellanin kontrol altina alinmasiyla melez, Oregon ve Washgniton'daki
ormanlarda en énemli turlerden biri olacaktir.

Batl Melezi konusunda yapilan arastirmalarin cogu Montana ve ldaho'da gergeklestirilmistir.
Bu arastirmalardan ¢cogunun 6zeti Teknik Bilten 1520'de yer almistir (Schmidt and others 1976).

Bu arastirma, Oregon ve Washginton'daki dogal mescerelerden toplanan verilerden aym yasli
melez mescereleri icin elde edilen bonitet gdstergesi ve boylanma egrilerini géstermektedir. Moni-
tet gostergesi degerlerinin Teknik Biilten 1520'deki degerlere uygulanabilmesi icin gerekli denk-
lemler verilmistir. Teknik Bilten 1520'de yer alan mescereler i¢cinnormal gdgus yuzeyi ve hacmi
veren denklemleri Oregon ve Washington'da kullanmak uygun gériinmektedir, bu uygunlugun de-
nenmesi gerceklestirilmistir. Sonug olarak aymyasl melez mescerelerinin amenajman planlarinin
dizenlenmesinde kullaniimak tzere dikili ajac servetine ait egriler verilmistir.

BONITET GOSTERGESI VE BOYLANMA EGRILERI

Bonitet gdstergesi egrileri orman alaninin potansiyel verimlili§ini gostermek igin kullanilir.
Bonitet gostergesi egrileri gogus yiksekligindeki yasi 50 olan en uzun agacin boyunu gdstermekte-
dir. Boylanma egrileri, verilen bonitet sinifindaki en uzun agaclarin ortalama boy biyimesini gos-
termektedir. Boylanma egrileri, verilen bonitet sinifindaki en uzun agaclarin ortalama boy biyi-
mesini gostermektedir. Boylanma egrileri, hasilat tablosunun hazirlanmasinda kullaniilmakta fakat
6lcllen boy ve yaslara gore bonitet gostergesi istenen dogrulukta saptanamamaktadir (Curtis and
others 1974).

ARASTIRMA YONTEMI

Arastirmada kullanilan yontemin esaslari Cochran (1979 b) tarafindan agiklanmis ve Barrett
(1978) ve Dahms (1975) tarafindan kullanilan yontemlere benzemektedir. Yontemin temeli Curtis
and others (1974) tarafindan énerilmis ve bir 6rne@i ekte verilmistir.

Standart yas 50 olarak alinmistir (agacin 1.30 daki yasi). Burada, bonitet gdstergesi 0,2 ac-
re'lik deneme alanindaki yasi 50 olan (1,30 daki) en uzun agacm boyu olarak tanimlanmistir. Egri-
lerin elde edilmesinde Oregon'daki 18 ve Washington'daki 5 deneme alanina ait gévde analizi veri-
leri kullanilmistir, i¢inde duglas goknan ve biytk sahil géknari bulunan deneme alanlarindan ba-
zilari daha 6nceki ¢alismalarda (Cochran 1979 a, 1979 b, 1979 c) deneme alani olarak kullaniimis-
tir. 0,2 acre'lik her deneme alaninda duglas goknari ve buyik sahil gdknarinin boyuna esit veya
onlardan daha uzun en az bir adet bati melezi bulunmaktadir. Dominant durumdaki bu melezlere
ait govde analizlerinin incelenmesi sonucunda, mescere hayati boyunca melezin bu dominanthigini
strdurdagu goralmastir. Egrilerin elde edilmesinde kullanilan deneme alanlarinin ¢ogunda en az
li¢ adet dominant durumda melez bulunmaktadir ve 0,2 acre'lik deneme alanlarinin bazilari saf ve-
ya safa yakin melez mescerelerinden segilerek alinmistir. Bonitet gdstergesi ve boylanma egrileri-
nin elde edilmesi icin secilen deneme alanlarinin 6zellikleri Cochran tarafindan (1979 b)'de veril-
mistir. Ozet olarak bu deneme alanlari aymyash ve midahale gérmemis kapal ve tam kapali du-
rumdaki mescerelerden segilmistir. Baski altinda bulunan agaglarin sayisi ¢ok az ve adaglar arasin-
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da dominant ajaclann boy biyimesini azaltacak bir micadele gézlenmemistir. Dominant agaclar-
da ne dar yillik halka olusumuna, ne de tepe hasarini gdsteren bir bulguya rastlanmamistir. Gévde
analizlerinde belirlenen boy bilylimesindeki ani dususlerden dolayi bazi deneme alanlan arastirma-
ya dahil edilmemistir, érnekler alinirken tesbit edilemeyen fakat daha sonra gdvde analizlerinin
incelenmesiyle ortaya ¢ikan boy bllytimesindeki ani duraklama nedeniyle bu deneme alanlan kabul
edilmemistir.

Her deneme alaninda en fazla 5 adet melez adaci kesilerek 1 foot, 4.5 feet (gogus ylksekligi),
10 feet'te ve daha sonra da 10 foot'luk araliklarla govde seksiyonlara aynlmistir. Her seksiyondaki
yilhk halkalar sayilarak uygun yiikseklikler icin kaydedilmistir. Her deneme alaninda kesilerek
seksiyonlara ayrilan agaclann gégis yasinin bir fonksiyonu olarak milimetrik kadit (izerine boy
gelisimini ve bir ajacm her yasta dominant durumda olup olmadigim gérmek icin hepsinin grafik-
leri aym grafik kagidi tzerine gizilmistir. Maksimum boya ulasmis yasl agaclardaki degisikliklere
duglas goknari ve glimisi goknar veya biyik sahil goknari (Cochran 1979 b, 1979 c) ve ayni za-
manda lodgepole ¢aminda (Dahms 1963) rastlanmis fakat bu arastirmada boyle degisiklikler sade-
ce birdeneme alanindaki melezlerde gorilmistir. Butiin agaglara ait boylanma egrileri elle ¢gizil-
mistir. Her deneme alaninda, on yillik yas araliidaki en yiiksek noktalar bonitet géstergesinin ve
boylanma egrilerinin olusturulmasinda kullaniimistir. Her deneme alaninin bonitet gdstergesi, go-
gus yuksekligindeki yasi 50 olan en uzun agacm boy degeridir. Bu deger, her deneme alani igin
gogus ylkseldigindeki yasa ve boya gore cizilen grafikten alinmistir.

SONUCLAR
Deneme alanlarinin hangi bonitet géstergesine sahip oldugu asagidaki cizelgede goérilmekte-
dir:
Deneme alani sayisi Bonitet gostergesi (feet)
1 48-59
5 60-69
5 70-79
7 80-89
4 90-99
1 100-110

Bonitet gostergesi ortalamasi 78,1 feet'tir. Gogls ylksekligindeki yasi 100 u asan deneme alani
sayisi az oldugu icin egrilerin g6gus yiksekligindeki yasi 100 veya daha az olarak siniflandiriimis-
tir (Sekil 1).

Bonitet Gdstergesinin Tahmini

Mescere bonitet gdstergesinin tahmini icin asagida verilen islem sirasinin izlenmesi gerek-
mektedir.

A- Asagidaki dzelliklere sahip uygun deneme alanlan segilir.

(1) Ayniyash olmah (Mescere tek tabakali olmali ve daha dnceki mescereden arta kalan
bir sey bulunmamalhidir).

(2) Baski altinda biyumemis olmali ve tepe hasan bulunmamalidir.

B- Onceden sekli belirlenen 0,2 acre'lik deneme alaninin sinirlan isaretlenir.
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Bonitet
Endeksi

Gogus hizasit yasi (yil)

Sekil No: 1
Melez igin bonitet gostergesi (kesiksiz gizgiler) ve boylanma egrileri (noktali gizgiler).

C- Deneme alanindaki en uzun ii¢ agacin boylan él¢lir.
D- Bu agaglann gbgis hizasi yasini saptamak igin artim kalemleri alinir.

E- Her adacin bonitet gostergesi degerini saptamak i¢in gégus hizasindaki yasi ve boyu kul-
lanihr.

(1) Kaba bir tahmin igin Sekil 1°deki bonitet gostergesi egrileri kullanilir.

(2) Bonitet gostergesi = 4,5 feet+a+b (boy-4.5 feet). Q)
1nolu esitligi cozmek icin Tablo I'deki uygun ave b degerlerini kullanarak daha
hassas bir tahmin yapilabilir.

(3) Ek'te verilen uygun esitliklerden biri hesap makinasi yardimiyla ¢ozulebilir.

F- Saptanan U¢ degerden en yiksek olani deneme alani icin bonitet gdsterge degeri olarak
kaydedilir.

Bati melezi kadar Duglas goknan ve Bilyik sahil géknan bulunan ayni yasl mescerelerden
alinacak deneme alanlari icin turler dikkate alinmaksizin en uzun 3-5 aja¢ dmek olarak alinmali-
dir. Duglas goknan ve Bilyuk sahil goknannm bonitet gostergeleri Cochran tarafindan (1979 b, ve
1979 c)'de agiklandi1g sekilde saptanmalidir. Deneme alanlarinin bonitet géstergesi, tirler dikkate
alinmadan saptanan en yiiksek bonitet gostergesidir. Adag tiirlerine gore egrilerin seklinin farkl
olmasina ragmen ayni yetisme ortaminda gogus yiksekligindeki yasi 50 olan U¢ afac turiinde
muhtemelen 6nemli bir fark bulunmamaktadir.
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Tablo: 1- Melez igin Bonilet Gostergesinin Hesaplanmasinda Kullanilan a ve b Degerleri <)

10 35486 2475 32952 2293 30205 2214 284B6 2238 26432 2166 24.583 2.097 2288 2031 21311 1968 19.867 1907 18539 1.85
20 17.317 1795 16193 1743 15158 1693 1420-1 1616 13.323 1601 12508 1558 11.752 1517 it.019 1.479 10392 1442 9.776 1408
30 9194 1375 8644 1244 8119 1214 7.616 1287 7.131 1261 6660 1236 6201 1213 5751 1191 5307 1170 4.868 1151
40 4431 1132 399 1115 3260 1099 3.124 1083 2.687 1069 22-18 1056 1043 1807 1365 1.031 920 1020 a5 100
s 0 1M 417 90 -862 981 -1.305 973 1745 965 -2181 958 w2612 951 m3.036 919 3452 .938 «3.859 931
60 -4.256 925 -4641 920 -5.013 914 -5271 909 -5.713 01 6039 .898 -6.347 B3 -6.637  .888 -6.907  .883 +7.156 878
70 -7.384 874 -7290 869 -7.775 861 -7.936 .859 -8074 854 -8109 .849 8282 814 -B352 839 -B399  .834 -8425 829
80 -8.429 823 -8413 818 -8277 .813 -8.323  .807 -8253 .802 w8167 .797 -8067 791 -7.956 786 -7836 .780 -770a 775

90 -7276 770 -7441 761 -7208 75

)

-7.179 754 -7.057 749 6849 744 6849 740 «6.772 735 -6.717 731 -6690 721
100 -6695 723

(1) Bonitet gostergesini tesbit etmek icin 6rnek agacin goégus yasindaki uygun a ve b degeri segilir. Bu deger-
ler Bonitet Gostergesi-4.5 feet=a+b (Boy- 4.5 teet) esitligindeki yerlerine koyulur. Ornegin agacimizin gé-
gus yuksekligindeki yasi 48 ve boyu 60 feet olsun, bu durumda formuldeki yerine koyarsak S-4.5 =
0.920+1.020 (60-4.5) olacak ve bonitet endeksi 62.0 feet olarak bulunacaktir.

Ayni deneme alaninda 50 yasinda olan (g turtn boy buytUmesindeki farkliliklar, ya daha
geng agaglarin yapmis oldugu baskidan veya bazi agaclarda meydana gelen tepe hasarlari sonucu
ortaya ¢ikmis olabilir.

Oregon ve V/ashington'da Bati melezine ait bonitet gosterge degerlerinin alt smiri 50 feet
olarak alinmistir. Tahmin yontemi daha dusik bonilet gdstergesi veriyorsa bunun nedeni ya geg-
miste meydana gelen tepe hasari veya mescere sikhginin yiuksek olmasindan kaynaklanmis olabi-
lir. Bu durum muhtemelen boy blylmesini azaltmistir. En yiksek bonitet gdstergeleri bdlgenin
biyik kisminda 110 feet'i asmamaktadir.

Melez'in Bilten 1520'de verilen egrilerle olan illiskisi

Bilten 1520'deki (Schmidt and Others 1976) bonitet gdstergesine ait egriler icin gégus yuk-
sekliklerindeki 50 yas yerine 0,30 daki 50 yas kullanilmistir. Ayni zamanda bu biltendeki bonilet
gostergesinde kullanilan boy, 0,2 acre'lik deneme alanindaki en uzun adacin boyu da degildir. Ora-
daki boylar dominant ve kodominant agaglann ortalama boyudur. G6gus yiiksekligindeki yasi tes-
bit etmek 0,30'daki yas! teshit etmekten daha kolaydir. 0,2 acre'lik deneme alanindaki en uzun tek
agaclarin boyunu tesbit etmek, dominant ve kodominant ajaclann ortalama boylarini tesbit etmek-
ten daha kolaydir. Aynca dominant ve kodominant agaclann sayisi zamanla degisir. Bu ylizden
govde analizlerinden elde edilen bonitet gostergesi egrileri, edrilerde gosterilen maksimum yastan
daha genc¢ olan dominant ve kodominant agaclara bagh olarak elde edilecek bonitet gdstergesi tes-
bitinde iyi bir sonug vermeyecektir.

Bilten 1520'de degisken olarak yas kullanilan esitliklerde kiitik yasi (0,30) veya toplam yas
(Al) kullanilmistir. Oregon ve Washington'daki bonitet gésterge degerleri (S) 54'ten 100 feet'e ka-
dar siralanmis, ayniyash melez mescerelerinin 10 deneme alaninda en azindan 5 dominant ve 5 ko-
dominant agacm ktlk yasi, agacm dip kismi kazilarak, adac dipten kesilerek ve yillik halkalari sa-
yilarak tesbit edilmistir. Gégus ylksekligindeki yas (A)da yillik halkalarin sayilmasiyla tesbit edil-
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mistir. Dominant ve Kodominant adaclar icin, 1,30 m.'ye ulasmasi icin gerekli olan ortalama yil
sayIsl:

Al-A = 13.8 - 0.066 (S), 2
R2 :0.31'dir ve standart hata: 1.7 yildir.

Bilten 1520, 30 - 80 arasindaki bonitet géstergesi degerlerini vermektedir. Oysa, 1970 yilinda ha-
zirlanan 1. Bolge (Kuzey Bolgesi) Ormancilik Hizmet Elkitabi, 30 - 90 feet arasindaki bonitet gos-
tergesi degerlerini vermektedir.

Eger 1. Bolgedeki 30 - 90 feet arasindaki bonitet gostergesi degerlerini (Si), Oregon - Was-
hington verileri igin tesbit edilen 50 -110 feet arasindaki bonitet gostergesi deg@erleri (S)'ne esit ol-
dugunu varsaydigimizda,

S-Si+20 ?3)
olur.

Bu varsayimin denenebilmesi icin, egrilerin elde edilmesinde kullanilan orijinal verilere ait
bazi 6zet bilgiler Biilten 1520'den alinmistir. Bu dzellerde kiitiik yasi, bonitet gostergesi Si, her
deneme alani igin 1 in¢’lik ¢ap kademelerindeki aga¢ sayilan ve bu agaclarin ortalama boylan bu-
lunmaktadir. En uzun melez agaclannin yer aldigi 86 deneme alani segilmistir. Bu deneme alanla-
rindaki yaslar 15-114 ve Si degerleri 24-84 feet arasinda yer almaktadir. Sonra her deneme alani
icin 3 No'lu esitlik yardimiyla S degeri hesaplanmis ve daha sonra 4.5 feet (1.30 m.)deki yas, 2
No'lu esitlik yardimiyla saptanmistir. En uzun adacin yasi ile "Ekler" bélimiinde verilen uygun bir
esitlik yardimiyla bonitet gostergesi hesaplanmistir. Daha sonra § ile ifade edilen bu bonitet gos-
tergesi, deneme alani igin verilen ve S ile ifade edilen bonitet gostergesiyle iliskiye getirilmistir.
Sonug:

§= 1.058 (si)+17.93 4)
R2:0.81 ve standart hala: 7.5 feet'tir.

(3) No'lu denklem yardimiyla saptanan S ile S (*>83) degeri arasindaki fark karelerin toplami

86 deneme alani icin hesaplanmistir. Bu fark kareleri toplami ile (4) No'lu denklem yardimiyla el-
de edilen ve SS4 semboliiyle gésterilen fark kareleri toplami ortak hipotezi test etmek i¢in kullanil-

mistir:
F = ((SS3SS4)12) / (SS4/ 84).

2 ve 84 serbestlik derecelerinde F = 0.2 olarak hesaplanmis ve bdylece (3) No'lu denklem gegerli
olarak kabul edilmistir.

Normal Gogus Yuzeyi ve Hacim Denklemleri

Bilten 1520'de (Schmidt and Others 1976) verilen normal g6gus ylzeyi ve hacim denklemle-
rinin dogrulugunu tesbit etmek icin, Oregon ve Washington'daki melez mescerelerinden gerekli
verileri elde etmek igin en az 0.2 acre'lik deneme alanlarindan veya prizma noktalarindan 154 adet
ornek alinmistir. 154 6rnegin 116 tanesi ayni yasli 32 melez mesceresinden ve geri kalan diger or-
nekler ise 2 acre'dan kiiciik ayni yash melez mescerelerinden segilmistir. Biitiin deneme alanlarin-
da, gogis ylzeyinin en az % 60°In1 melezler olusturmaktadir. Her deneme alaninda en uzun 3-5
agacin boyu ve gégus yasi olgllerek, bu adaclara ait bonitet gdstergesi ek'te verilen uygun denk-
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lem yardimiyla hesaplanmistir. Bu sekilde elde edilen en uzun boy de§eri deneme alaninin bonitet
gostergesi olarak saptanmistir. Her deneme alaninda en az ilg adet dominant ve kodominant agacin
g6gus yaslan saptanip ortalamalari alinarak elde edilen bu deder deneme alaninin gégus yuksekli-
gindeki yasi olarak kullaniimistir.

Deneme alanlanndaki biitiin agaglann ¢aplan (D) 6lclilmis ancak her deneme alaninda en az
15 agacin ¢api Olcilirken optik dendrometre kullanilmistir. Dendrometre ile dlgiilen agaglarin top-
lam kabuklu hacimlari (V), STX programindan yararlanilarak hesaplanmistir (Grosenbaugh 1964).
InV=a+bInD+C (In D)2 seklindeki denklem her deneme alani i¢in saptanmis ve geri kalan di-
ger agaglarin hacimlannm saptanmasinda kullaniimistir.

Prizma noktalarinda sayilan her adacin capi ve boyu él¢iilmistir. Boy (H) ve gdgls ¢apma
(D) gore hacmi (V) veren denklemler daha 6nceki arastirmamizdan (Cochran 1979a) aynen alin-
mistir:

Agac Standart

Tirler Denklemler Sayilan R2 Hata
Larix accidentalis InV=-6.9499 + 1.6782InD + 1.3287 InH 133 0.994  0.096
Pseudotsuga menziesii  In vV =-5.8785 + 1.8357 In D + 1.0279 InH 210 997 .098
Abies grandis InV=-6.1860+ 17533 In D + 1.1684 In H 202 .998 .096
Picea engelmanii InV =-577345 - 18507 InD + 1.0182InH 50 .998 .083
Pinus monticola InV =-6.1498 + 1.7048 In D + 1.1769 In H 22 .995 .087
Pinus ponderosa InV=-6.0336 + 18715 In D + 1.0166 InH 137 .996 .109
Pinus contorta InV =-54821 + 1.9249 In D + 0.9139 In H 67 .989 120

Bu denklemlerde yer alan In sembolii dogal logaritmay! V semboli ile Smalian formdiiliine
gore foot-kip cinsinden kabuklu hacmi ifade etmektedir. Bir acre'daki agac sayisi, gégis yuzeyi,
hacim ve gogus yuizeyi orta agacini ¢api (Dg) her deneme alani igin saptanmistir.

Toplam yas (Al) gogus yiiksekligindeki yasa (A) ve Biilten 1520deki bonitet gostergesi (Si)
burada sunulan bonitet endeksine (S) donlstirtlmastlr. Her acre igin feet-kare olarak normal g6-
gus ylzeyi ve Biilten 1520'de foot-kiip olarak verilen toplam hacmin hesaplanmasinda kullanilan
denklemler

In BA = 5.2459 - 25.5667 / (A - 0,066 S + 13.8) + 0.008543 (S-20) ©)
ve
InV=-7.03317 - 72.1299 / (A - 0.066 S + 13.8) - 3.07121

In (S-20) + 2.38666 In (100 N) - 0.36349 (In 100 N)

(In (S-20)) (6)

dir. Yukandaki denklemlerde yer alan

Gergek gogus yuzeyi
N = dir. @)
esitlik (5) deki normal g6gus yizeyi
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Yukarida verilen denklemler 154 deneme alaninin her birindeki gégus ylizeyi ve hacmi he-
saplamak icin kullaniimistir. Hesaplanan gégls yuzeyleri gergek gogls yuzeyleri ile karsilastiril-
mistir. Hesaplanan hacimlar ya lokal hacim denklemleri yardimiyla her deneme alani igin saptanan
hacimlarla veya In D ve In H'nin bagimsiz degisken olarak kullanildi§i denklemler yardimiyla her
deneme alani igin saptanan hacimlarla karsilastinlmistir. Lokal hacim denklemi veya D ve H yar-
dimiyla bulunan bu hacimlar gercek hacimlar olarak kullaniimistir. 154 deneme alanina ait bonitet
gostergesi 49.6 feetten 111 feet'e kadar siralanmaktadir. Gogus yuksekligindeki yaslar 14'ten
146'ya ve denklem (7)'deki N'ler ise 0.38'den 1.81'e kadar siralanmaktadir.

Sonug ve Tartisma

5 No'lu denklemin kullaniimasiyla 154 deneme alani icin g6§us yuzeyleri ortalamasinda %
25.1'lik fazlalikla karsilasiimistir. Gergek ve hesaplanan ortalama gdgus yuzeyleri arasindaki fark
% 33.8 olarak saptanmistir. Gogus yuzeyleri arasindaki bu farklar

Gergek Deger + Hesaplanan Deger
x 100

Gergek Deger

seklinde verilen denklem yardimiyla hesaplamistir. Gergek ve hesaplanan gogus yiizeyleri arasin-
daki ylizde farklari bonitet gostergesi ve yasla iliskiye getiren regresyon analizi R2= 0.14 ve
($-Y)2 n-k
151 = 1.07 degerlerini vermistir. F = : oldugu bilinmektedir.
(Yi-Y) k-2

154 agacin gergek goguz ylzeyi
N = = 0,87 olarak
5 no'lu denklemden elde edilen normal gégus yizeyi

bulunmustur.

154 deneme alanindaki gercek hacim degeglerinin ortalamasi 4.741 ft3acre ve 6 no'lu esit-
lik yardimiyla hesaplanan ortalama deger 4.500 ft /acre olarak saptanmistir. Hesaplanan degerler
gercek degerden ortalama % 4,3 daha diisiik bulunmustur. Gergek ve hesaplanan degerler arasinda-
ki ortalama fark % 11.2 olarak hesaplanmistir. Bu farkliliklar bonitet gdstergesinden kaynaklan-
maktadir. Regresyon analizi, gergek ve hesaplanan hacimlar arasindaki yiizde farklari bonitet gos-
tergesi ile iliskiye getiren denklemin R2 = 0.087 ve Fj; 152 = 14.5 de§erlerine sahip oldugunu gos-

termektedir. Bu verilerin incelenmesi, melezin disindaki tirlerin yiizdesinin séz konusu deneme
alanlan igin artan bonitet gostergesi degerleriyle birlikte arttigini gdstermistir.

Trler dikkate alinmadan tim agaglarin hacimlan melez igin verilen hacim denkleminden
yararlanilarak hesaplandiginda 154 deneme alani icin ortalama hacim 4,504 ft3acre olarak bulun-
mustur. Bu deger 6 no'lu denklem yardimiyla hesaplanan hacimlardan % 0.5 daha biyiik bulun-
mustur. Gergek ve hesaplanan degerler arasindaki ortalama fark % 9.9'dur. Y{izde olarak verilen
bu farklar ile bonitet gdstergesi, yas veya normal dagihim arasinda anlamli bir iliski yoktur. Gergek
ve hesaplanan hacimlar arasindaki yuzde farklari S, A ve normal gogus yiizeyi orani (N) ile iliski-
ye getiren regresyon analizi R2 = 0,03 ve F3, 150 = 1,6 degderlerine sahip bir denklem vermistir.

Gogus yuzeyinin hesaplanmasinda elde edilen sonuglar, Oregon ve Washington'dan alman
orneklerin gogunlugunun Biilten 1520'deki normal degerlerden daha distk siklik derecelerine sa-
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hip oldugunu gostermektedir, Bonitet gostergesi ve yasla birlikte gergek ve hesaplanan degerler
arasinda bir iliskinin bulunmamasi, Bilten 1520'de verilen normal gégus ylzeyi denkleminin veya
onun degisik bir sekli olan 5 no'lu denklemin Oregon ve Washington'da kullaniimaya uygun oldu-
gunu gostermektedir. Hacmm hesaplanmasinda kullanilan 6 no'lu denklem sikligi hesaba katmak-
ladir. Bu denklemin kullanilmasi sonucunda hacmin beklenenden az olarak hesaplanmasi, deneme
alanlarinda hacmm hesaplanmasinda kullanilan tek aga¢ hacim denkleminden kaynaklanmaktadir.
Bu denklemler diger turlerde ayni cap ve ayni boy degerleri icin melez denkleminin verdi§i sonug-
tan daha yiiksek hacim degerleri vermistir. Melez hacim denklemi ve 6 nolu denkleme gére hesap-
lanan degerler arasindaki kiiciik farkliliklar, 6 no’lu denklemin Oregon ve Washingtondaki melez-
lerin toplam hacimlanmn hesaplanmasinda kullanilabilecegini gdstermektedir.

Hacim Egrileri

1. Bolgedeki Orman Isletmesince, normal gégiz ylizeyinin % 457nin ormanda birakilacak
sekilde aralama yapilmasi ve bir sonraki dénemde yapilacak kesimden 6nce, mescere gelismesinin
normal gogls ylzeyinin % 75'ine ulasmasini saglayacak énlemlerin alinmasi 6nerilmektedir. Mes-
cere baskisi ve bu yiizden meydana gelen dogl gévde ayrilmalari, yapacak odun tretecek olan ye-
tisme ortaminin mevcut potansiyelini azaltacagi i¢in bu durumlardan kaginilmasi da dnerilmekte-
dir. Bu varsayimin dogrulanabilmesi igin ada¢ serveti ile ilgili arastirmalarin incelenmesi gerek-
mektedir.

Bir acre'daki agac sayisini (T/A) gogus ylzeyi orta agacinin ¢api (Dg), bonitet gdstergesi
(S) ve gdgus yasi (A) ile iliskiye getiren regresyon analizleri yapilarak normal mescereler igin agac
boyutlu, acre'daki adag sayisi ve acre'daki gogus ylizeyi arasindaki iliski elde edilmistir. Regresyon
analizi ayni zamanda goeis yasmi, bonitet gdstergesi, kareli orta ¢cap (dj. = di2/n) ve dikili hacim
gostergesi (N)'in bir fonksiyonu olarak saptamakta kullaniimistir.

Hem yas ve hem de bonitet gdstergesinin kareli orta capta oldugu gibi bir acre'daki adac
sayisiyla aralarinda 6nemli bir iliski vardir:

In (T/A) = 10.001 - 1.7301 In Dg. ®)
In (T/A) = 9.1273 -1.74643 In Dg + 0,20978 InS. ©)
In (T/A)= 6.73066 - 1.98897 In Dg + 0,5556InS + 0.34049 In A (10)

8,9 ve 10 no'lu denklemlerin hata varyansi ve R2 deg@erleri asagida gosterilmistir.

Denklem Hata varyansi R2
8 0,00887 0,983
9 0,00702 0,986
10 0,00101 0,998
A, Dgve Sile
In A=7,0389 - 1,01552 In S - 0,71232 In Dg (11)

denkleminde iliskiye getirilmistir. R2 = 0,69 ve hata varyansi = 0,05188 olarak saptanmistir.

Adgac servetine ait dogal logaritmanin ilave edilmesi hata varyansmi azaltarak 0,05166'ya
distrmustir. Bu ylizden bagimsiz degisken olarak In N'in ilave edilmesi uygun bulunmamistir.
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10 ve 11 no'lu denklemler yardimiyla adac servetine ait egriler ¢gizilmistir (Sekil 2). Bu eg-
riler bonitet gdstergesinin, aralama cagma ulasmis diizenli melez mescerelerinin bir acre'daki agac
sayllan ve gdgus ylzeyi Gzerindeki etkisini gostermektedir.

Agac saylisi (adet /acre )

Sekil No: 2
Melez icin agac serveti egrileri. "B. ile gOsterilen gizgiler normal agac servetinin % 75'ini gostermektedir. “G. ile
gosterilen cizgiler normal agag servetinin % 45'ini gostermektedir. Aralama yapilabilmesi icin mescereler B seviye-
sinde bulunmalidir. Mescerelere algak aralama uygulanmali ve agac serveti C seviyesine kadar azaltiimalidir.

Bonitet gdstergesi ve boy biyiime egrileri deneme alanlannin tamamindan elde edilen veri-
lere gore saptanan ortalama boy biytime egrisinden ¢ikanlmistir. Daha sonra istenen bonitet gos-
tergesi, her yasta boy ile bonitet gdstergesi arasinda bulunan dogrusal iliski yardimiyla saptanmis-
tir. Boy biyilme egrileri ve bonitet gostergesi egrileri

S-45feet=a+ b (H-4.5 feet) ve
H-45 feet=aj + (S - 4.5 feet) denkleminin standart yas hari¢ dider yaslar icin farkli a
ve b degerlerine sahip oldugundan birbirinden farklidir.

Bonitet Gostergesi Egrilerinin Diizenlenmesi

1- Onar yillik yas basamaklarindaki en uzun agag boyu (H), elle ¢gizilen grafiklerden okuna-
rak her deneme alani igin S -4.5 feet=a+ b (H - 4.5 feet) denkleminde yerine konulmustur. Bu is-
lemler sonucu elde edilen hesaplamalar asagida verilmistir.
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Standart ornek
Yas a b R2 Hata Sayisi
cta)

10 34.9375 2.4723 0.66 7.54 23
20 17.1072 1.8104 81 5.66 23
30 11.0280 1.3345 .93 3.35 23
40 2.7235 1.1336 .98 1.6 23
50 0 1.0 1.0 0 23
60 -2.8567 .9091 .98 1.78 23
70 -8.0847 8777 .96 2.58 23
80 -8.9310 .8184 .95 291 18
90 -12.0663 7821 .94 3.08 1
100 -9.9663 7215 .92 3.77 9

Gogus yas! 100 olan dokuz deneme alaninin bonitet gdstergeleri 48, 6. 82, 70. 78, 78, 82, 83, 86, 8

ve 87,4 feettir.
2- b'nin onar yillik yas basamaklarindaki degerleri gégiis yasma (A) gore

6=3.51412- 0.125483 A +0.0023559 A2-0.00002028 A3
+0.000000064782 A4

denkleminden yararlanilarak dengelenmistir (Sekil 3).

Sekil No: 3
S -45 feet=a +b (H - 4.5 feet) denkleminde yer alan b de@erleri. Noktalar gergek b degerlerini gostermekte-
dir. Noktalarin arasindan gegen egri

6 =3.51412 - 0.125483 A +0.0023559 A2 - 0.00002028 A3 +0.000000064782 A4

denklemine gore cizilmistir.
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Bu denklemin standart hatasi = 0,0183 foot ve R2 = 0,9998 olarak saptanmistir, ~degerleri
Tablo I'de verilmistir.

3- Standart hatasi = 0,11 ve R2= 0,999 olan asagidaki denklem, yasin bir fonksiyonu ola-
rak onar yillik yas basamaklarindaki ortalama boylan (H) ifade etmektedir (Sekil 4).

Gogus hizast yas» (yil)

Sekil No: 4
Bonitet gostergesi ve boy biytume egrilerinin elde edilmesinde kullanilan en uzun agaglarin ortalama boylarinir

yasa gore gelisimi. Noktalar, 4.5 feet ¢ikarildigindaki gercek degerleri ifade etmektedir. Noktalarin tGzerinden gecer
eg@rinin denklemi

H - 4.5 feet =1.46897 A +0.0092466 A2- 0.00023957 A3
+0.000001122 A4

seklindedir. Bu denklemde yer alan boy, deneme alaninda gégus yasinin bir fonksiyonu seklinde en uzun agaglarir
ortalama boyu olarak alinmistir.

U - 4.5 feet = 1.46897 A + 0.0092466 A2 - 0.00023957 A3
+0.000001122 A4’

A
Denklemde yer alan H, Hnin hesaplanan degeridir. 70 yasindan sonra 6rnek sayisi gittikge
azalmakta ve ortalama bonitet gostergesinde az bir farklilik meydana gelmektedir.

4- Dengelenmis b degerleri ve H degerleri yardimiyla
4-S-45-b(H-45)
denkleminden a degerleri hesaplanmistir, bu "a" degerleri Tablo I'de verilmistir.
5- S- 4.5 feet = a + b (H- 4.5 feet) denklemindeki a b ve H'm yerine kullanilan degerler,

go6gus yasi ve boyun bir fonksiyonu olarak bonitet géstergesinin hesaplanmasinda kullanilan son
denklemi vermektedir (Sekil 1).
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S= 78.07 + (H-4.5) (3.51412 - 0.125483 A + 0.0023559 A2
-0.00002028 A3+ 0.000000064782 A4) - (3.51412 - 0.125483 A
+ 0.0023559 A2 - 0.00002028 A3+ 0.000000064782 A4) (1.46897 A
+0.0092466 A2 - 0.00023957 A3+ 0.0000011122 A4).

Boy Buylme Egrilerinin Dizenlenmesi

1- Her deneme alanin bonitet gostergeleri
H-45=aj +bj (S-4.5)

denklemi yardimiyla onar yillik yas basamaklarindaki en uzun boy degerleriyle iliskiye getirilmis
ve asagidaki hesaplar elde edilmistir.

Standart dmek
Yas al bi R2 Hata Sayls
(Yil)
10 -4.1042 0.2682 0.66 2.48 23
20 -1.7242 4473 .81 2.81 23
30 -4.5870 .6994 .93 2.43 23
40 1.3808 .8464 .98 1.36 23
50 0 1.0 1.0 0 23
60 4.6559 1.0794 .98 1.94 23
70 12.5292 1.0942 .96 2.89 23
80 15.6530 1.1563 .95 3.46 18
90 20.8149 1.2022 .94 3.82 1
100 21.2321 1.281 .92 5.03 9

2- Yukanda verilen bj degerleri

A =-0.125128 + 0.036636 A - 0.0004278 A2+ 0.0000017039 A3

denklemi yardimiyla dengelenmistir (Sekil 5).
Standart hata = 0.017 foot ve R2 = 0.9909 olarak saptanmistir.

3- H-4.5 = aj + bj (S-4.5) denklemindeki aj, bj ve H degerleri yerlerine konulmasiyla bo-
nitet gostergesi ve yasin bir fonksiyonu halinde boy degerini veren son denklem elde edilmistir.

H= 4.5+ 1.46897 A +0.0092466 A2+ 0.00023957 A3+ 0.0000011122 A4
+(S-4.5) (-0.12528 + 0.039636 A - 0.0004278 A2
+0.0000017039 A3) - (7357) (-0.12528 + 0.039636 A
-0.0004278 A2+0.0000017039 AZ3).
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Sekil No: 5
H-4.5 feet = a, + b, (S-4.5 feet) denkleminde yer alan b, degerlerinin yasa gore gelisimi. Noktalar gercek b,
degerlerini gostermektedir. Noktalar arasindan gecen egirinin denklemi

b* =-0.125128 +0.036636 A - 0.0004278 A2 +0.00023957 A3seklindedir.

Ozet

Bir acre’daki gdgus yuzeyi ve hacim ile bonitet gostergesi ve gégis yasinin 6lgilen ve he-
saplanan degerleri arasinda énemli bir iliskinin bulunmayisi ile ortaya ¢ikan sonuglar maddeler
halinde asagida agiklanmistir:

1- Normal gogls yuizeyi ve agag servetinin hesaplanmasi igin Biilten 1520'de (Schmidt and
others 1976) verilen denklemler Oregon ve Washington'daki melez mescerelerinde kullanilabilir.

2- Bu arastirmada saptandi§i sekilde gégus yasi 100'e kadar olan bonitet gosterge degerleri
Bulten 1520'de verilen bonitet gosterge degerlerine cevrilebilir.

3- Dip yasi gogus yasi ile iligkiye getiren denklem uygun bulunmustur.

4- Bilten 1520'de verilen melez hacim ve hasilati ile ilgili diger bazi tablolar,denklemler
ve grafikler Oregon ve Washington'daki melezler i¢in kullanilabilir. Gerektiginde dip yastan gogts
yasma ve Bilten 1520'deki bonitet gostergelerinden burada verilen bonitet gostergelerine gegis ko-
laylikla yapilabilir.

Metrik Esitlikler

1 acre = 0,405 hektar

1 foot = 0,3048 metre

1 foot2 | acre = 0,229568 m2/ha.
1agac / acre = 2,47 ajag/ha.

1 foot3 / acre = 0,069962 m3/ha.
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