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DEGISIK SIKLIK VE BONITETDEKI KIZILCAM
MESCERELERININ YASA GORE GELISIV
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Kisa Ozet

Bu ¢ahsmada, Turkiye'de dogal yoldan olusmug aymiyash ve saf Kizilgam
(Pinus brutia Ten.) mescerclerinin degisik sikhik ve bonitet derecelerinde yaga
gire gelisme egilimleri aragtinlmistir.

Bu amacla Kizilcam'in yogun olarak yayihs gosterdigi Akdeniz ve Giney Ege
bolgelerinden 319 gegici ornek alan almmistir. Bu 6rnek alanlardan toplanan
materyallerden yararlanilarak Kizilcam Bonitet Tablosu, Hasilat Tablosu ve
Urin Cesitleri Hasilat Tablosu dizenlenmistir. Hasilat tablolar 5 bonitet sinifi-
ni, 10 sikhk derecesini ve 20-100 yag periyodunu Kapsayacak sekilde hazirlan-
mistir.

Kizilcam hasilat tablosundan alinan ana mescerelere ve ayrilan megcereye ait
olan hacim ve hasilat 6geleri. artim ve genel verimle ilgili bilgiler hem yalmiz ve
hem de Kargtlagtirmali olarak incelenmistir. Karsilastirmalarda Tirkiye'deki
dogal Kizilgam mescereleri icin Alemdag tarafindan hazirlanan hasilat tablosu
ile Usta tarafindan Kizilcam agaclandirmalart icin haziranan hasilat tablosun-
dan yararlamlmigtir. Ayrica Hofmann tarafindan Rodos adasindaki Kizilcam
ormanlart i¢in hazirlanan ve Franz-Forster taralindan Cezayir'deki Halep Ca-
mi ormanlari i¢in hazirlanan tablolar da karsilastirmalarda Kullanilmistir.

1) Buyazi I. U. Fen Bilimleri Enstitds, Orman Amenajmani Programinda hazirlanmig olan Doktora Tezinin 6zetidir.
2) 1. U. Orman Fakultesi, Orman Amenajmani Anabilim Dall
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1. GIRIS

Yurdumuzun énemli agac tiirlerinden biri olan Kizilgam 3.096.064 hektarlik yayihs ile ibreli
ormanlarm kapladigi alanin yaklasik % 36'sm ve genel ormanlik alanlann da yaklasik % 15'ini
olusturmaktadir (0.G.M. 1989, s. 13). Bu genis yayihs1 ve huzh gelisen bir agag tiirii olmas1 Kizil-
¢am'in ekonomik nemini agik¢a ortaya koymaktadir. Uygun isletme planlanmn hazirlanmasi, bo-
cek, mantar ve en énemlisi yangin tehlikesine kargi gerekli nlemlerin alinmas: kuskusuz Kizil-
cam'in bu énemini daha da artiracakuur.

Bu giine kadar yapilan yayin ve arastirmalar incelendiginde; Kizilcam'in dogal yayihsi, bota-
nik ozellikleri, tohum verimi, fidanhk teknigi, genclestirilmesi ve bakimi, yangin ve biceklere kar-
s1 koruma ve miicadelesi, odununun kullamm yerleri, tiriin ¢esitleri, biyokiitle ve hasilat gibi ko-
nularda ¢ok sayida yayimn yapildig1 goriilecekitir.

Miidahale gormemis, aymyash, saf ve normal kapali Kizilgam ormanlan i¢in Alemdag
(1962) rarafindan normal hasilat tablosu diizenlenmistir. Farkl dikim araliklan ile dikilen Kizil-
cam agaclandirmalan icin Usta (1991) tarafindan bir hasilat tablosu hazirlanmistir. Her agag tii-
riinden olusan ormanlarin igletme planlarinin hazirlanmasinda o tiire ait biiylime ve hasilat verileri-
nin bilinmesi énemli bir rol oynamaktadir. Ormanlanimizin baganh bir sekilde isletilebilmesi i¢in
sadece normal kurulugtaki mescerelerin hacim ve hasilat dgelerinin bilinmesi yeterli degildir. De-
gisik silvikiiltiirel miidahalelerin uygulanmasiyla ortaya gikacak mescere tablolarinin da tahmin
edilmesi gerekmektedir. Daha dnce hazirlanan tablolarin miidahale gérmemis ormanlar i¢in diizen-
lenmis olmasi ve fakat planli isletme ormanlannda, degisik bigim ve siddette aralamalann zorunlu
goriilmesi nedeniyle, hazirlanan normal hasilat tablosu, planlama ¢aligmalannda yetersiz kalmak-
tadir. Bu cksikligi doldurmak tizere, degisik siklik ve bonitet derecelerindeki Kizilgam mescerele-
rinin hacim ve hasilat 6gelerinin yasa gore gelisimini veren mescere tablolarina ihtiya¢ duyulmak-
tadur.

Giiniimiizde miidahale gormemis ormanlarin bulunmayis1 ve sikligin da mescere gelismesin-
de ¢ok énemli bir roli olmasi yaninda, aynca Kizilcam'in hizh gelisme potansiyelinin ortaya konu-
labilmesi amaciyla bu calismaya baglanmstir.

Bu ¢aligma, aragirma amacina uygun olarak 4 anabaghk halinde ele alinmistir. Kizilgam'n
dogal yayilisi, birinci anabashk altinda incelenmis, hacim ve hasilat iligkileri, ikinci, hasilat tablo-
lanimin kargilagtinlmas, tigiincii, aragtirma sonunda elde edilen bulgular ise dordiincii anabaglikta
tarugilmagtir.
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2. KIZILCAMIN YAYILISI

Kizilgam dogal yayilisim kuzey yankiirede Akdeniz ve Karadeniz kiyilannda yapmaktadir.
Dogu Akdeniz'de yogun olarak Filistin, Urdiin, Tiirkiye, Yunanistan, Kibris, {talya, Liibnan ve Su-
riye'de bulunmaktadir. Karadeniz'de ise adaciklar halinde Tiirkiye, Kafkasya ve Kinm'da dogal
olarak bulunmaktadar.

Tiirkiye'de ozellikle Akdeniz iklimi gosteren yorelerde yayilmaktadir. Bu ylizden en genis
yayilisim Akdeniz'in dogusunda ve ozellikle Anadolu'da yapmaktadir. Akdeniz, Ege ve Marmara
bolgelerinin kiyiya bakan yamaclarnnda genis ve saf ormanlar kurmugtur, Karadeniz bélgesinde ise
Akdeniz iklimi 6zellikleri gisteren bilgelerde kiiciik mescereler halinde goriilir (ALEMDAG
1962, s. 2-4; DAVIS 1965, s. 74-75; KAYACIK 1965, s. 234-235; OKTEM 1987, 5. 17-20).

Kizilgam yayihsinin % 47'si Akdeniz Bolgesinde bulunmaktadir (KANTARCI 1983, s. 82).
Toroslann denize bakan yamaglannda, Aksu, Seyhan ve Ceyhan akarsulanmin vadilerinde i¢ ki-
simlara sokulmaktadir. Deniz seviyesinden baslayarak 1300 metreye kadar olan yiikseltilerde or-
man kurabilmektedir (SAATCIOGLU 1976, s, 242).

Toros Daglarinin aksine Ege Bolgesi'ndeki daglarin kiy1 seridine dik uzanmalan nedeniyle
Kizilgam, i¢ kisimlara dogru daha genis bir alanda yayilis yapmaktadir.Genel yayihsin % 401 Ege
Bolgesinde ve ozellikle Mugla ve civarinda yogunluk kazanmaktadir (0.G.M. 1980, 5. 1-14).

Marmara Bolgesi'nde, Koru Dagi'nin Saros Korfezine bakan yamaclan ile Gelibolu Yarima-
dasi'min giineyinde yogun olarak bulunmakta ve genel yayihsin % 10'unu olusturmaktadir (OK-
TEM 1987, s. 19-20).

Karadeniz Bolgesi'nde ise kiiciik gruplar halinde ve bireysel olarak bulunmaktadir. Akarsu
vadileri boyunca icerilere dogru sokulmakta ve Kizilirmak ve Gokirmak vadilerinde saf mescereler
kurmaktadir (SELIK 1963, 5. 51).

Kizilcam ormanlarinin alan olarak Orman Bolge Miidiirliikklerine dagilim Tablo 1'de, bu yayi-
lisin cografi konum itibariyle durumu $ekil 1'de goriilmektedir.

3. DEGISIK SIKLIK DERECELERINDEKI KIZILCAM MESCERELERININ
HACIM VE HASILATI

Aymyash saf Kizilgam mescerelerinin orta ¢ap, orta boy, iistboy, hektardaki agag sayisi, hek-
tardaki gogiis yiizeyi ve hacnmim yas, sikhik dereceleri ve yetisme ortamu verim giicline bagh olarak
gelisme egilimlerinin belirlenebilmesi igin, éncelikle bir Siklik Tablosu ile, Bonitet Tablosunun
hazirlanmas: gerekmistir. Capa ve boya gore hacim degerlerinin hesaplanmasinda kullamlan ¢ift
girisli hacim tablosu ise, Alemdag (1982)1n ¢aliymasindan aynen alinmistr.
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Tablo 1: Kizlcam ormanlannin Orman Bélge Miidiirliiklerine gore alansal dagilimu.

Table 1: Distribution of Pinus brutiarange into Forest Regions.

Bolge Miidirliga Normal Koru Bozuk Koru Toplam
Forest region High forest Degrade forest Total
(ha) (ha)
Adana 2165161 128537 293698
Adapazan 5121 2890 8011
Amasya 33129 33413 66542
Ankara 4611 63568 11170
Antalya 354574 131090 485664
Balikesir 483538 41662 90200
Bolu 8349 3603 12152
Bursa 48473 44962 93435
Canakkale 96321 65448 161969
Denizli 120090 82553 202643
Llazmg 690 1322 2012
Eskisehir 25645 19273 44918
Kahraman Marag 87595 104926 192521
Kastamonu 11852 25992 37884
Istanbul 337 30 367
[zmir 180024 167624 347648
Isparta 51116 19551 70667
Mersin 234218 164936 399154
Mugla 305173 266070 571243
Zonguldak 2751 1546 4297
TURKIYE TOPLAMI 1.781.158 1.311.996 3.096.164
TOTAL

Arastirmaya esas olan omek alanlar; degisik siklik ve bonitet derecelerindeki aymyash, tek
tabakali saf Kizilcam megcerelerinden secilmistir. Arastirmanmzda kullanilan 319 gecici 6érnek
alandan 247 tanesi O.G.M. tarafindan saglanmistir. Yaklasik olarak esit sayida agac: igerecek se-
kilde alman kare vo daire seklindeki drnek alanlann biiytkliikleri 0.04 ha. ile 0.5 ha. arasinda de-
gismektedir. Ornek al.inlann secildikleri yerler $ekil 1'de gosterilmistir.
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Sckil 1 : Kizlcam'in Dogal Yayihs: ve Ornek Alanlarin Alindigi Yerler.
Figure 1 : The range map of P. brutia and the locations of sample plots.

Her 6mek alanda, genel ve lokal konumla ilgili bilgilerin yamsira gogiis capt 4 cm.'den yuka-
r1 olan tiim agaclarin ¢capi, cap-boy cgrisi cizmeye yetecek kadar cap basamaklarindaki 20-30 aga-
cin boyu, mescere yasinin saptanabilmesi icin 5 agacla yas 6lelimd, 10-20 agacta cift kabuk, 10
halka kalinligi ve 1 cm. igcindeki yilhik halka sayilan olgiilmis ve ilgili karnelere kaydedilmistir,

Bonitet Tablosu diizenlemek amaciyla, yukanda bahsedilen ornek alanlardan ayn olarak De-
nizli, Bucak ve Antalya'da degisik verim guctndeki Kizilcam mescerelerinden 20 adet 6rnek alan
sccilmistir. Bu alanlarda baski altinda biiyiimemis, tepe hasan, bocek, mantar tasallutuna ugrama-

mus, hakim ve yan hakim durumda olan 68 agac kesilerck govde analizi yapilmisur.

3.1. Bonitet Tablosunun Dazenlenmesi

Kizilcam Bonitet Tablosunun diizenlenmesinde Curtis ve Digerleri (1974) tarafindan éneri-
len Cochran (1979, 1985) ve Asan (1987) tarafindan da benimsenen bir yontemden yararlamilmis-
tr. Bu amacla asagidaki yol izlenmistir:

1- Her omek alanda kesilerek govde analizi yapilan agaclann yas-boy egrileri milimetrik
kagida cizilmistir. Onar yillik yas basamaklarindaki en uzun boy degerleri saptanmstr,
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2- Standart yag olarak 50. yas alinmistir. Onar yilhik yas basamaklarindaki boy degerleri ba-
gimsi1z degisken ve standart yastaki boy degeri bagimli degisken kabul edilerek, her yas basamag
icin ayn bir dogru denklemi elde edilmistir.

3- Bonitet giistergeleri yas basamaklarindaki dogru denklemleri ile ifade edilmistir. Caligma-

da gogiis hizasindan sonraki boylanma esas alindigindan, yas basamaklanndaki dogru denklemleri
asagidaki sekilde diizenlenmistir:

BG-13=ab(H-13) M

Denklemde yer alan BG bonitet gostergesini, H onar y1llik yas basamaklarindaki boy degerini, a ve
b ise denklem katsayilarim1 gostermektedir.

4- Onar yillik yas basamaklarindaki denklem katsayilarinin hesaplanmasindan sonra b kat-
sayisimn dengelenmesine gegilmistir. Bu amacla ¢ok sayida fonksiyon smandikian sonra, asagida
katsayilar verilen denklemin amaca uygun oldugu kabul edilmistir:

B = 1/(-0810481 + 1.0656 x log 1) ()
SE = 0.0547
= 0977

5- Dengelenmis a katsayilanim hesaplamak icin 1 no'lu denklemin asagida oldugu gibi ye-
niden diizenlenmesi gerekmistir:

H-13=a +b, (BG-13) (3)
a, ve by katsayilan aragtirma materyali yardimiyla hesaplandiktan sonra BG yerine 20 6mek alamun
standart yastaki genel ortalama boy degeri olan 17.06 m. denklemdeki yerine konularak, kilavuz

egrinin her yas basamagindaki boy degerleri bulunmustur. Bu amagla 3 no'lu denklem asagidaki
bicimde diizenlenmistir:

H-13=a,+b,(BG-1.3) (4)
4 no'lu denklem yardimiyla hesaplanan ortalama boy degerleri 5 no'lu denklem ile dengelenmistir.

A 2
H= - 2.866679 +0.479143 t - 0.002225 t (5)
SE = 0.6636 r’=0.992

Denklemde,

-~
H = ortalama bonitet gostergesinin yas basamaklanindaki degerini (m) t = yas1 (y1l) goster-
mektedir.
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1 no'lu denklemdeki a kﬂsay;sn ortalama bonitet gostergesi BG  ; kilavuz egrinin yas ba-
samaklanndaki boy degerlei H  veB  degerleri yardimyla, 6 no'lu denklem kullamilarak he-

saplanmustir.
a=BG - )B . ﬁ (6)
Bonitet gostergelerinin 2 ve 6 no'lu denklemler yardimiyla elde edilen katsayilan Tablo 2'de
verilmistir. Bu tablodan alinan her on yillik yas basamagina ait a ve b katsayilan ile 6rmek alanla-
rin ilgili yas basamaklanndaki minimum ve maksimum boy degerleri 1 no'lu denklemde yerine ko-

nulmasiyla bonitet dogrularimi ¢izmek icin gerekli noktalar elde edilmistir. Aym koordinat sistemi
lizerine cizilen bu noktalann birlestirilmesiyle Sekil 2 elde edilmistir.

Godiis Hizasy Yasy (Y11) Breast-Height Age (Years)
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Sekil 2 : Bonitet Gostergeleri
Figure 2 : Site Indices

6- Bonitet tablosunu elde etmek amaciyla bu arastirmada kullanilan érnek alanlarin bonitet
gostergeleri 7.7 m. ile 27.8 m. arasinda degismektedir. Bu nedenle bonitet gosterge egrileri 8 ile 28
m. arasimnda kalmas: ve bonitet simflarimin 4'er m. ara ile olusturulmas: uygun ve yeterli goriilmiis-
tiir (Tablo 3).



Tablo 2 : Gégiis yasi ve mescere iist boyu (11 - 1.3) bilindig inde bonitet gistergesini hesaplamada kullamlan dogrusal denklem katsayilan.
Table 2 : Linear equation cocefficiens used in calculation of site index (BG - 1.3) when breast height age and dominant heights (11 - 1.3) are
known.
Periyodlar arasindaki yallar - Years between decades
Yag (1.3)
Age (1.3)
0 1 6 7 8
a b a b a 3} a b a h a b a b a b a b a b
10 8.857 | 3.919 | 8395 | 3342 | 7.980 | 2.945 | 7.598 | 2.655 | 7.240 | 2.434 | 6.901 | 2.258 | 6.579 | 2.116 | 6.270 | 1.997 | 5.973 | 1.897 | 5.688 | 1.811
20 5412 [ 1.736 | 5.146 | 1.671 | 4888 | 1.613 | 4638 | 1.561 | 4395 | 1.514 |4.160 | 1.472 | 3.932 | 1.434 | 3,710 | 1.399 | 3.494 | 1.367 | 3.284 | 1.337
30 3.080 1310 | 2,882 | 1.284 | 2.689 [ 1.260 | 2.501 | 1.238 | 2.318 | 1.217 | 2.140 | 1.198 | 1.967 | 1.179 | 1.799 | 1.162 | 1.636 | 1.145 | 1.477 [ 1.130
40 1.322 | 1.115 | 1.171 | 1.10 | 1.025 | 1.088 | 0.883 | 1.075 | 0.745| 1.063 | 0.612 | 1.051 | 0.482 | 1.040 | 0.355( 1.029 | 0.233 | 1.019 | 0.115 | 1.009
50 0.000 | 1.000 [-0.111 | 0.991 | -0.219 | 0.982 | -0.322| 0.974 | -0.423 | 0.966 |-0.520 | 0.958 | -0.613 | 0.950| -0.703 | 0.943 |-0.790 | 0.936 | -0.873 | 0.929
60 -0.953 | 0.922(-1.030 | 0916 -1.104 [ 0.909 | -1.174 | 0.903 |-1.241| 0.897 | -1.305 | 0.892|-1.366 | 0.886 | -1.424 | 0.881 | -1.479| 0.875 |-1.530 | 0.870
70 -1.579 | 0.865 [-1.625 | 0.860 [ -1.667 [ 0.856 | -1.707 | 0.851 [-1.744| 0.846 | -1.778 | 0.842|-1.809 | 0.838 | -1.837| 0.833 | -1.863 | 0.829 | -1.885 | 0.825
80 -1.905 | 0.821]-1.922 | 0.817|-1.936| 0.814 | -1.947| 0.810 [ -1.956| 0.806 |-1.962 | 0.803 |-1.965| 0.799 | -1.966 | 0.796 | -1.963 | 0.793 | -1.958 | 0.789
90 -1.951 | 0.786|-1.941 | 0.783-1.928 | 0.780 | -1.913| 0.777 | -1.895| 0.774 | -1.874 | 0.771|-1.851 | 0.768 | -1.825 | 0.765 | -1.797| 0.763 | -1.766 | 0.759
100 -1.733 | 0.757

9¢l

USHA LHNHY
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Tablo 3: Bonitet nin alt ve iist sirlan.

Table 3: Lower and upper boundaries of site classes.

Alt siur Ust siur Ortalama Bonitet siif1
Lower boundary Upper boundary Avarage Site class

(m) (m) (m) (m)

8.01 12.00 10.00 \Y

12.01 16.00 14.00 v

16.01 20.00 18.00 111

20.01 24.00 22.00 Il

24.01 28.00 26.00 l

7- Boylece bonitet gostergesi; mescere yast ve tistboy degerlerinin bilinmesi halinde, tistbo-
yun 1 no'lu denklemde yerine konulmasiyla hesaplanacakur. Mescere yasina karsilik gelen ave b

Katsayilan Tablo 2'den alimacakur,

3.2, Sikhk Derecelerinin Saptanmasi

Birim alandaki aga¢c miktanm gosteren leii birimi olarak tammlanan mescere sikhig, gogiis
yiizeyi, hacim, hektardaki agac sayisi, Kapahihk derecesi, siklik derecesi, mesgcere sikhik endeksi,
agac¢ alam oram, stok orani, tepe rekabet faktort gibi ¢esitli dlgliler yardimyla sayisal bir deger
olarak saptanabilmektedir (ASAN 1989, s. 12: AVERY 1967, 5. 213-217; CARRON 1968, s. 135-
140; CLUTTER ve Digerleri 1983, 5. 63-81; GUNEL 1981, 5. 16-24; KALIPSIZ 1984, 5. 275-277;
LOETSCIH ve Digerleri 1973, s. 224-228; MEYER 1953, 5. 295-300).

[Iem kolay ve objektif olarak élciilebilen ve hem de mescere hacmi ile korelasyonu en fazla
olan gogiis yizeyl mescere sikhk olctisii olarak cok genis bir sekilde kullamlmaktadir. Bu nedenle
bonitet ve ile yiiksek korelasyonu bulunmayan orta ¢ap-agac sayisi iliskisi yardimiyla hesaplanan
gogiis ylizeyl; cahsmamizdaki mescere sikhk derecesinin saptanmasinda tercih edilmistir. Alinan
ornek alanlarin degisik siklik derecelerine sahip olmasi nedeniyle orta ¢ap-agag sayisi iliskisinin
saptanmasinda ornek alanlann tamamu kullamlmamistir. Bu amagla kullanilan 6rmek alanlann segi-
minde asagidaki yol izlenmigtir:
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1- Omek alanlar agag sayilan itibariyle en biyiikten en kiiglige dogru 4'er cm'lik ¢ap basa-
maklanna dagitilmistr,

2- Her ¢ap basamaginda olgiilen en fazla agag sayis1 ve o basamaktaki toplam 6mek alan sa-
yis1 dikkate alinarak, 118 drnek alan secilmistir.

3- Kapalilik derecesi % 70'in iizerindeki mescereler normal kabul edildigi icin, her cap basa-
maginda en fazla agag sayis1 bulunan 6rnek alanlardan baslanarak; toplam 6rnek sayisiun %
30'una kars1 gelen sayida érnek alan secilmistir. Bu sekilde secilen 118 dmek alan normal siklikta
kabul edilerek orta cap-agac sayis: iliskisi ortaya konmustur. Bu amagla, pek ¢ok arastirmaci tara-
finan onerilen asagidaki denklemden yararlamlmisur (AKALP 1978, s. 42-43; ASAN 1989, s. 13;
CLUTTER ve Digreleri 1983, s. 74; MEYER 1953, 5. 197):

LogN=a-b.logD %]

Denklemde N hektardaki agac sayisim (Adet); D mescere orta capii (cm) a ve b katsayilan
gostermektedir.

Ornek alanlar yardimiyla hesaplanan denklem katsayilan ve istatistikler asagida verilmistir.

a = 495644

b = -1.531735

2 =090 (Belirtme katsayis1)
SE = 0.0795 (Standart hata)

DF = 1.0168 (Diizelume faktorii)

4-7 no'lu denklem kullamilarak 4 cm. orta ¢aptan itibaren 60 cm. orta ¢apa kadar bu ¢aplara
karsihk gelen agac sayilan hesaplanmusur. Hesaplanan bu agag sayilan 1.0 sikhik derecesi olarak
kabul edilmistir. Daha sonra bu miktarlann yiizde olarak oranlan seklinde diger sikhik derecelerin-
deki agag sayilan hesaplanmstir.

5- Normmal megcere goglis yiizeyleri; 7 no'lu denklem ile elde edilen agag sayilanm tek agag
gogis yiizeyleri ile garpmak suretiyle hesaplanmistur.

6- Omek alanlarin siklik dereceleri, her alan i¢in daha 6nce hesaplanan orta caplan ve gogiis
yiizeyleri yardimiyla belirlenmistir. Omek alanlardaki gergek gogiis ylizeylerini orta caplanna kar-
s1 gelen normal gogiis yiizeyine oranlamak suretiyle saptanmstir. Bu yontemle saptanan siklik de-
receleri 0.4 ile 1.3 arasinda degismektedir.
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3.3. Hasilat Tablosunun Diizenlenmesi

Hasilat tablosunun diizenlenmesinde 319 adet gegici 6rnek alandan elde edilen aragtirma ma-
teryalinden yararlanilmigtir. Hasilat tablosu 5 bonitet simfi ve 10 siklik derecesine gore hazirlan-
mustur.

Tablodaki hacim ve hasilat ogelerinin yas, bonitet ve siklik derecelerine bagh olarak saptana-
bilmesi i¢in degisik denklemler sinanmgur.

Denklemlerde yer alan N = mescere agag sayisim (Adet/ha.), D = megcere orta ¢apim (cm.),
Hg = mescere orta boyunu (m.), Hii = megcere iist boyunu (m.), G = mescere gogiis ylizeyini
(m?/ha.), V = mescere hacmini (m/ha.), A = mescere yasim (y1l), SD = siklik derecesini, BG = bo-
nitet gostergesini, r, R = basit ve coklu korelasyon katsayisini, rZ, R = belinme katsayisim, DF =
diizeltme faktoriinii, abcd = denklem katsayilanm ve In = dogal logaritmay: gostermekiedir.

Mescere hasilat 6gelerinin her birisinin belirlenmesi amaciyla kullamlan denklem katsayilan
ve istatistikleri, ilgili 6gelerin her birisi i¢in agagida oldugu gibi elde edilmistir.

Anamegcere aga¢ sayisiun degisik sikhik ve bonitet dereceleri iginde yasa gore gelisimi ve-
ren denklem formu, katsayilan ve istatistikleri:

In N=a+b. BG+c. In(SD)+d/A (8)
a = 6.464949 R = 07471
b = -.053973 R = 08643
c = 1.262704 DF = 1.0449
d = 44.415.600

Mescere orta capinin degisik sikhk ve bonitet dereceleri i¢cinde yasa gore gelisimini ortaya
koyan denklem formu, katsayilan ve istatistikleri:

(9)
D =atb. In (A.BGYSD. In A

28.767177 R?
1.439525 R

0.6687
0.8177

a
b

Arasuirmamizda mescere orta boyu ile siklik derecesi, bonitet gostergesi ve yas arasindaki
iligkinin ortaya konulmasinda, smanan denklemler arasindan arastirma materyaliyle uyum sagla-
yan asagidaki denklem segilmistir. Bu denklemin katsayilan ve istatistikleri:
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In Hg =a+bln (BG)+C. In(SD)+ d/A (10)
a = 0.774490 R? = 09173
b = 0.989681 R = 09577
¢ = -.052521 DF = 10046
d = -43978332

Mescere iistboyunun hesaplanmasinda, tistboy-orta boy iliskisinden yararlamlmisur. Bu iliski
genellikle dogrusal olarak asagidaki gibi ifade cdilmektedir (BATTI 1971, 5. 70; BOKMANN
1990, 5. 71-72; CALDERON 1989, s. 49; NAGEL 1985, 5. 60-61; ZIIANG 1988, 5. 67):

Hi=a+b.Hg (11)
a = 2065687 £ = 09614
b = 0980117 r = 0.9805

Mescere gogis yuseyinin degisik siklik ve bonitet dereceleri iginde yasa gore gelisimini orta-
va koyan ve aragtirna materyaliyle uyum saglayan denklem katsayilan ve istatistikleri:

In G=a+b.BG+c. In(SD)+d/A (12)
a = 3.440964 R = (.9482
b = 0.23873 R = 0.8991
¢ = 0870516 DE = 1.006
d = -23920278

Arastirmamizda mescere hacminin, degisik sikhk ve bonitet derecelerinde yasa gire geisimi-
nin saptanmasinda 1930'lu yillarda Schumacher ile Mace Kinney ve Arkadaglart taralindan ge-
listirilen ve daha sonra Clutter ve diger arasiineilar tarafindan da kullanilan denklemden yararla-
milmistir (CLUTTER ve Digerleri 1983, s. 95-96):

InV=a+b. BG+c. In(SD)+d/A (13)

Arastirma maleryali yardimiyla e¢lde edilen denklem katsayilan ve istatistikleri asagida goste-
rilmistir:
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a = 5.156348 R = 0962
b = 0.081228 R? = 09255
¢ = 0817187 DF = 1012
d = 64.070608

Omek alanlardan elde edilen materyal kullamilarak yan mescerenin orla ¢ap1 ve orta boyu
asagidaki alometrik iligkiler yardimiyla belirlenmistir:

Da = 0.314798 , ) 1094405 (14)

r o= 0.94 = 089

Ia=0416472, [1g 109894
r =097 = 094 (15)

Denklemlerde Da = yanmescere orta capim, D = anamescere orta ¢capini, Ha = yanmescere
orla boyunu, [lg = anamegcere orta boyunu, r = basit korelasyon katsayisim ve r? = belirtme katsa-
yisim ifade etmektedir.

3.4. Uriin Cegitleri Tablosunun Diizenlenmesi

Cesitli agag tiirlerinden meydana gelen dogal ormanlarda kesimden énce, hangi boyut ve ni-
teliklerde iiriin elde edilecegi sorunu bugiine kadar ¢ok sayida arastiricimin ugras konusu olmustur
(ASAN 1984; HAMILTON 1975).

Arastirmamizda Kizilcam'in mescere orta ¢apina bagh olarak hektardaki iiriin ¢esidi hacim
oranlan, Sun-Eren-Orpak (1977) tarafindan énerilen asagidaki denklem esas alinarak hesaplan-
nstir:

% Vij=Ina+bln(d.3) i (16)

Her yas basamagindaki kalan mescere hacimleri ve 16 no'lu denklemle bulunan tek agac tiriin

¢esidi hacim oranlar yardimiyla o mescereye ait tirlin ¢esidi hacimleri hesaplanmistir. Hesaplama-
larda kullarulan denklemler asagida verilmistir:
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1. siuf tomruk
2. simf tomruk
3. siuf tomruk
Maden Diregi

Sanayi Odunu

Yakacak Odun :

AHMET YESIL

V1 = (V. (-23.84374 + 8.09022 . In (d1.3)) ) / 100
V2 =(V.(-35.21856 + 11.93834 . In (01.3) ) / 100
V3 = (V. (-64.8031 + 28.63557 . In (d1.3) )/ 100
V4 = (V. (87.95255- 19.61611 .1n (d1.3) ) / 100
V5 = (V. (74.34016 - 16.67124 . In (d1.3) ) / 100
V6 = (V. (1.58060 - 0.00834 . In (d1.3) ) / 100

Denklemlerde yer alan % Vij = i. agactaki iiriin ¢esidi hacim oram (%, m)Hd=1,2,...,6) 1
= 1. sif tomruk, 2 = 2. simf tomruk, 3 = 3. simf tomruk, 4 = maden diregi, 5 = sanayi odunu, 6 =
yakacak odun), (d1.3) i = i. agacin gogiis capim, ab = denklem katsayilanm ve In = dogal logarit-

may1 gostermektedir.

4. HASILAT TABLOSUNUN DIGER KIZILCAM HASILAT TABLOLARI ILE
KARSILASTIRILMASI

Bu karsilastirmalarda tarafimizdan diizenlenen Kizilcam hasilat tablosu ile aym agac tiirii
icin Alemdag (1962), Hofmann (1939), Usta (1991) ve Pinus halepensis icin Franz-Forster
(1980) tarafindan hazirlanmig hasilat tablolanndan alinan veriler kullamlmigtir. Béylece tarafimz-
dan hazirlanan hasilat tablosunun mescere boy ve hacim gelisimi verileri hem normal Kizilgam
mescereleri ve hem de Kizilgam agaglandirmalan igin hazirlanan hasilat tablosu degerleri ile kargi-
lastinlmstir (Sekil 3 ve 4). Karsilasirmada tarafimizdan diizenlenen tablonun 1.0 siklik derecesin-

deki degerleri esas almmusur.
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Sekil 3 : Kizilcam boy gelisiminin diger Kizilcam hasilat tablolan ile karsilastinlmas:.

Figure 3 : The comparison of height curves of pinus brutia with the other height curves.

Sekil 3'te Franz-Forster tarafindan saptanan boy degerleri Alemdag ve Hofmann'in boy de-
gerlerine gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Tarafimizdan diizenlenen tablodan alinan boy de-
gerleri, 35 yasina kadar normal hasilattablosu degerleriyle paralel olarak gelisimini siirdiirmekte,
daha sonra I. Bonitet i¢in daha yiiksek boy degerlerine ulagsmaktadir. Usta tarafindan Kizilgam
agaclandirmalan i¢in 35 yasina kadar belirlenen boy gelisimi, ilgili yas basamaklan i¢in tablo de-
gerlerinin daha lizerinde bir gelisme egilimi gostermektedir. Karsilasurmalarda kullamlan degerler
en iyi ve en kotii bonitetlerden alinmistir.

Sekil 4'iin incelenmesiyle tarafimizdan hazirlanan mescere hacim gelisimine ait egrilerin nor-
mal hasilat tablosu degerlerinin tizerinden seyrettigi acikca goriilecektir. Hatta V. Bonitete ait ha-
cim egrisi Franz-Forster'in Palep Cam i¢in diizenledigi I. ve VII. Bonitet degerlerinin iizerinde
seyretmektedir. Ancak, Usta tarafindan Kizilgam agaglandirmalan i¢in hazirlanan hasilat tablosu
hacim degerleri diger biitiin hasilat tablolanndan daha fazla degere sahiptir.
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Normal Kizilgam hasilat tablolan arasindaki boy farkhihg, arastirma materyalinin toplandig
alanlann farkhihgindan ve 6mek alan sayilannin yetersizliginden kaynaklamyor olabilir. Usta tara-
findan hazirlanan tablodaki boy farklihgi, dogal ormanlarda geng yastaki birey sayisinin {azlalig
nedeniyle ortaya ¢ikan siddetli yansma ortamindan kaynaklandigi diistiniilebilir. Aynca, agaglan-
dirmalardaki arazi islemesinin de ilk yillardaki boy biiylimesini olumlu yonde etkiledigi soylenebi-
lir. Halep Camu ve Kizilgam arasindaki farklilik, sayilan nedenlerin disinda genetik 6zelliklerden
kaynaklaniyor olabilir.
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Sckil 4 : Kizilgam hacim geligiminin diger kizilcam hasilat tablolan ile karsilasunlmasi.

Figure 4 : The comparison of volume develpoment trends.

Kargilagtirmalarda kullanilan hacimler arasindaki farkhilik ise boy gelisimindeki trendin degi-
sik olmasiyla agiklanabilir. Mescere hacim gelisimleri ile boy gelisimleri arasindaki paralellik
acikea goriilmekiedir. Hacim gelisimi iyi bonitetlerde kétii bonitetlere nazaran daha iyi olmaktadir.
Halep Cami mescerelerinin hacim gelisiminin diisiik olarak seyretmesi ise, tiiriin genetik 6zellikle-
riyle ilgili olabilir.
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5, SONUC VE ONERILER
Bu ¢alismada Tiurkiye'deki Kizilcam ormanlaninda dogal yoldan olusmus, degisik sikhk ve
bonitet derecelerindeki, saf ve aym yagh Kizilcam mescerelerinin yasa gore gelisme egilimleri

arastinlmstur.

Yetisme ortam verimliliginin saptanmasinda kullanilan Bonitet Gostergelerinin belirlenmesi
icin 20 adet; 5 bonitet simfi ve 10 sikhik derecesine gore 20-100 yas periyodunu kapsayan Kizl-
cam Hasilat Tablosunu diizenlemek icin ise 319 adet 6rmek alandan toplanan materyalden yararla-

milmagtir.

Kizilcam hasilat tablosundan alinan kalan ve ayrilan mescereye ait hacim ve hasilat 6geleri
ile arum ve genel verimle ilgili bilgiler incelenmis ve diger Kizilcam hasilat tablosu degerleriyle

kargilasinlmisur.

Bu calismayla Tturkiye'deki Kizalcam megcerelerinin degisik sikhik ve bonitet derecelerindeki
gelisme egilimlerini gosteren temel bilgiler elde edilmistir. Bu bilgilerden:

- Agag servell ve artlumimin envanterinde,

- Kapahhk simh degisik olan mescerelerden cikanlabilecek ara hasilat etasimin alt ve {ist s1-

nirlannin kararlastarilmasinda,
- [dare siirelerinin belirlenmesinde,

- Degisik idare siireleri sonunda mescerelerden saglanacak tirtin cesitleri dagihmimin ve buna
bagh olarak parasal degerinin hesaplanmasi gibi orman amenajman planlarimin hazirlanma asama-

larinda giivenle yararlamilacakur.

[lasilat tablosunun zayif noktasi, materyalin gecici 6mek alanlardan, yani ek dl¢li yintemiy-
le elde edilmis olmasidir, Ozellikle ayrilan mescerenin agac sayisi, orta cap ve orla boyunun sap-
tanmasinda arti veya eksi yonde hata yamlabilecegini burada agikca vurgulamak gerckmektedir.
Gergek mescere gelisimini saptayabilmek igin gegici omek alanlardan elde edilen materyal yerine
sabit drnek alanlardan periyodik olgmeler sonunda elde edilen materyalin kullaulmas: gerckmek-
tedir.



DEVELOPMENT TRENDS OF Pinus brutia Ten. STANDS
ON VARYING SITE QUALITY AND DENSITY LEVELS

Dr. Ahmet YESIL

Abstract

Development trend of Pinus brutia Ten. stands which naturaly grown in Tur-
key on varying site quality and density levels has been studied.

In order to achieve this aim 319 temporary sample plots which comprises of
standarts mentioned above were taken from Mediterranean region where Pinus
brutia stands arc major covers. Site quality table, yield table and product assor-
timents yield table were prepared with the help of study materials collected from
the sample plots. Yield tables include 5 site classes, 10 density levels and 20-100
age periods.

The information regarding volume and yield parameters increment and total
yield belonging to main and removed stands in the yield table of Pinus brutia
has comperatively been studied. In this study, yield tables constructed by Alem-
dag for the normal stocked natural grown Pinus brutia stands and by Usta for
Pinus brutia plantations were used for the comparison. Beside also yield tables
prepared by Hofmann for P. brutia stands in Rhodes and by Franz-Forster for
P. halepensis in Algeria were utilized.

1. INTRODUCTION

Pinus brutia which has spread over approximately three million hectare forest area is one of
the most important tree species in Turkey. Due to the fact that Pinus brutia covers 15% of forest
areas of Turkey has attracted the attention of several scientists and several publications were issued
about this species. Especially, yield tables not only for normal Pinus brutia stands but also planta-
tions were prepared by different researchers (ALEMDAG 1962; USTA 1991).
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However, owing to the lack of untouched P. brutia stands, the importance role of stand den-
sity on stand development and the bringing up the fast-growing potential of that species this study

was prepared.

The finding out of the development trends of volume and yield parameters of P. brutia
stands growing on various site quality, age and density levels is targeted to fill this gap.

The study realized in four sections: The natural range was determined in Section 1. The volu-
me and yield relationships of the P. brutia stands on varying site quality and density levels were
investigated in section 2. P. brutia yield tables constructed by different authors were compared in
Section 3, and conclussions and proposals were presented in Section 4.

2. THE RANGE OF Pinus brutia Ten.

The natural range of P. brutia includes Mediterrancan and Black Sea regions in Northern
hemisphere. P. brutia stands spread over in Turkey, Greece, Cyprus, Italy, Lebenon, Jordan, Phi-
listine and Syria in Eastern Mediterrancan.

It can be especially seen in the regions having Mediterrannean climate conditions in Turkey.
Because of that reason, the most range of P. bruzia is in Anatolia. It has pure stands in Mediterra-
nean, Acgean and Marmara regions on the slopes exposing the sea (ALEMDAG 1962; s. 2-4; DA-
VIS 1965, 5. 74-75; KAYACIK 1965, 5. 234-235; OKTEM 1987, 5. 17-20).

The highest altitude place of P. brutia stands is 1300 meter (SAATCIOGLU 1976, s. 242).

Natural range of P. brutia is shown in Figure 1 and the distribution of P. brutia range into
Forest Regions is given in Table 1.

3. THE VOLUME AND YIELD OF THE P. brutia Ten. STANDS ON VARYING
SITE QUALITY AND DENSITY LEVELS

The developmental trends of the volume and yield in the pure stands of P. brutia grown on
varying site quality and density level were investigated. Mean stand diameter, mean stand height,
stand top height, stand volume, number of trees per ha. and basal area per ha. were calculated by
using the collected material.

The sample plots were chosen from the mediterranean region where P. brutia Spreading
over and establishing pure stands. For the same purpose, 247 of 319 temporary sample plots were
taken by staff of the General Directorate of Forestry. The rest 72 sample plots were self measured.
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In addition 10 this amount in Denizli, Bucak and Antalya 20 sample plots were also chosen, and 68

stem analysis were made in order Lo construct site indexes table.

3.1. Construction Of The Site Index Table

The first step in compiling a normal yield table or variable density yield table is Lo establish a
produtivity classification. Various criteria can be used for this purpose. To predict the site quality,
stand top heights that obtained from stem analysis data were used. It is necessary 1o develop the re-

lationship between stand top height and age over the range of productivity.

The method offered by Curtis et al (1974) first, and also recommended by Cochran (1979,
1985) and Asan (1987) was used in construction of site index curves.

Basic cquation used in calculation of site index is:
BG-130=a+b(H-1.30)

Where : BG,site index in meter,
H, total heights of dominant trees in meter,

a and b, are the regression parameters.
Smoothed a and b values for each year were compiled in Table 2.

Regression lines obtained by means of appropriate a and b values for each decade were
shown in Figure 2.

Site indexes which were used in the calculation of coefficient varies between 7.7 m. and 27.8
According to this 3 site classes were set (Table 3).

3.2. Determination Of The Density Levels

Stand density is the degree of crowding present in a stand and measures of stand density are
number of trees per ha., basal area per ha., stand density index, tree-area ratio, crown competition
factor, spacing index and relative density (ASAN 1989, s, 12; CLUTTER et al 1983, s. 63-81; GU-
NEL 1981, s. 16-24; KALIPSIZ 1984, s. 275-277; LOETSCH et al 1973, 5. 224-228).

To find out the stand density, "mean diameter-number of trees” relationship has been used in
this study. This relationship is not only an objective and easy to measure but also correlated with
stand development and yield. So as to calculate the density levels of the sample plots used in yield
table construction, the data which belongs to 118 normal sample plots was used. Density levels of
the research materials vary between 0.4 and 1.3. : .
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3.3. Construction Of The Yield Table

After finding out the site indexes, density levels, volume and yield parameters of the sample
plots, it was continued to calculate the yield parameters of the main and removed stand. Yield pa-
rameters such as the number of trees, volumes and basal areas per hectare and mean diameter. me-
an height of the stands were calculated with the help of three independent parameters comprises of
site indexes, stand density levels and age.

Number of trees per hectare:

In lIlg=a+b. (BG)+c. In(SD)+d/A

a = 6.464949 RZ = 07471
b = -0.053973 R = 08643
¢ = 1.262704 DF = 1.0449
d = 444156
Mean diameter of main stand:
D=a+b. In(A.BG%SD. InA

a = 28.767177 RZ = 06687
b = 1.439525 R = 08177

Mean height of main stand:

Inllg=a+b.In(BG)+c. In(SD) +d/A

a = 0.77449 R?2 = 09173
b = 0.989681 R = 09577
¢ = -0.0322521 DE = 1.0046
d = -43.978332
Top height of main stand:
Hi=a+b.Hg

a = 2.065687 rr = 09614

= 0.980117 r = 09803

Basal area per hectare:
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In G=a+b.BG+c. n(SD)+d/A

a = 3.440964 R = 09482
b = 025873 R = 0.8%1
¢ = 0.870516 DF = 1.006

d = -23.920278

Volume per hectare:
In V=a+b.BG+c. In(SD)+d/A

a = 5156348 R = 0962
b = 0.081228 RZ = 0.9255
¢ = 0.817187 DF = 1.012
d = 64.070608

where,
N = number of trees, BG = site index (m), SD = density level (%), A = age (years), D = mean dia-
meter of main stand (¢m), Hii = top height of main stand (m), G = basal area per hectare (m?), V =
volume per hectare (m3), R and r = multiple and simple correlation coefficient, r? and R? = deter-
mination coefficient, DF = correction factor, In = natural logarithm, a b ¢ and d = equation coeffi-
cients.

The mean height and mean diameter of removed stand were determined with the help of alo-
metric relationships existing between the main and removed stands.

Mean diameter of removed stand:

I,=a. D"

a = 0.314798 r = 094

b = 1.09405 r = 089
Mean height of removed stand:
B, =a: H

a = 0416472 r = 097

= 1.09894 2 = 094

where,

Da and Ha; mean diamete rand height of removed stand, D and Hg; mean diameter and height of
main stand, a and b; equation coefficients.

After determining the volume and the yield parameters of removed stand it was continued to
calculate the other yield table parameters such as gross yield and mean annual increment. So, the
P. brutia yield table with five site classes and ten density levels is constructed.



KIZILCAM MESCERELERININ YASA GORE GELISIMI 151

3.4. Construction Of The Wood Assortments Yield Table

The determination of the quality and the dimensions of the product after a rotation age in the
natural forest stands has attracted the attention of several scientists (ASAN, 1984; HAMILTON,
1975).

SUN and Others (1977) researched the product assortments ratios per hectare according to
stand mean diameter. The product assortments ratios presented in this study were taken from the
research mentioned above.

Product assortments are classified as 1 st, 2 nd and 3 rd class sawlog, mine prop, industrial
wood and fire wood.

The distribution of main stand volume into wood assortments were calculated by multiplying
the mean diameter and the ratio of single wood assortments.

These equations are as [ollows:

V1 = (V. (-23.84374 + 8.09022 . In (d1.3) ) ) / 100
V2 =(V.(-35.21856 + 11.93834 . In (01.3) ) / 100
V3 = (V. (-64.8031 + 28.63557 . In (d1.3) ) / 100
V4 = (V. (87.95255 - 19.61611 . In (d1.3) ) / 100
V5 = (V. (74.34016 - 16.67124 . In (d1.3) ) / 100
V6 = (V. (1.58060 - 0.00834 . In (d1.3) ) / 100

where:

V1 = 1st class sawlog, V2 = 2nd class sawlog, V3 = 3rd class sawlog, V4 = mine prop, V5 = in-
dustrial wood, V6 = fire wood, V = volume per hectare, d 1.3 = mean diameter at breast height and
In = natural logaritm.

4. THE COMPARISON OF THE P. BRUTIA TEN. YIELD TABLES

Pinus brutia yield table has been compared with other P. brutia yield tables and also with
P. halepensis. In this comparison the yield table byAlemdag (1962) for the normal stands, the yi-
eld table by Hofmann (1939) for the P. brutia stands in Rhodes, and the yield table by Franz-
Forster (1980) for P. halepensis in Algeria has been used. The yield table by Usta (1991) for the
P. brutia plantations in Turkey has also been included to comparison.

The height values determined by Franz-Forster are lower than that of the Alemdag and
Hofmann's. The height values of this study are in line with the height values in normal yield tables
untill 35 years of age tend to be larger than previeous studies (Figure 3).
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When the stand volume developments are compared, the volume development trends presen-
ted [ st and VII + h site class of P. halepensis by Franz-Forster are lower than V + h site class of
this study (Figure 4).

Current increment values and mean annual increment values has also been compared.

5. CONCLUSIONS AND PROPOSALS

By this study, the basic data regarding the development trends of P. brutia stands for diffe-
rent densities and site qualilities has been obtained. This basic data can be succesfully used in fo-

rest management planning in the following areas:
- The inventory of growing stock and its increment,
- To determine the rotation age,
- To determine the product assortments and their values at the end of different rotation age.
- To determine the minimum and maximum allowable cut amount for thinning.

In order to increase the reliability, accuracy of the presented yield table and to {ind out the
rea stand development, it is necessary to substitude real data taken from periodic measurement on

permanent sample plots instead of tamporary ones.
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