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BELGRAD ORMANI’'NDA K_RO_NiK ORMAN ZARARLARI
UZERINE BIR INCELEME

Prof. Dr. Unal ASANT'

Kisa Ozet

Bu makalede, istanbul Belgrad Ormam'ndaki bir Karagam (Pinus nigra Ar-
nold) mesceresinde, yeni tir kompleks orman hastaligi sonucu ortaya ¢ikan ar-
tim kayiplari incelenmistir. Tek aga¢ bazinda ele alman zarar etkileri, ayni nies-
cere icinde secilen biri saghkh, ikisi degisik siddette zarar gérmus, biri tamamen
kurumus olan dért agac Uzerinde yapilan, gévde analizleri ve yillik halka anali-
lerine dayanilarak belirlenmistir.

1 GIRIS

Gundmizde hava kirliliginin baskin faktor oldugu biyotik ve abiyotik cesitli faktorlerin kom-
bine etkisiyle olusan kronik orman zararlari, "Kompleks Orman Hastaliklar1" veya "Yeni Tur Or-
man Hastaliklar1” olarak anilmaktadir. Amerika ve Avrupa'da ayni anda ortaya ¢ikan ve Kirletici
kaynaklardan yiizlerce km uzaktaki daglik bolge ormanlarinda gozlenen bu hastaliklar, énceleri sa-
dece hava kirliligine ve asit yagislara baglanmis ise de; zarar nedeni primer faktoriin hangisi oldu-
gu anlasilamamistir. Sadece Federal Almanya'da bu amagla 450'den fazla projeye baslanmis ve fa-
kat kesin sonu¢ alinamamistir (CEPEL, 1988, s. 63-73 1992, s. 55-59).

Benzer durum Amerika Birlesik Devletlerinde de gorulmistir. Kuzey Amerika'nin dogu ke-
siminde uzanan ladin ormanlarinda g6zlenen kille 6limleri ve artim gerilemeleri Gzerinde zehirli
madde birikimi ve asit yagislarin etkisini inceleme amaciyla baslatilan "National Acid Precipitati-
on Assessment Program adli arastirma programinin bir pargasi halinde stirdiirilen yillik halka alia-

1) i.U. Orman Fakiiltesi, Orman Amenajmani Anabilim Dali
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lizleri sonuglan, orman 6limleri Gzerinde asit yagislarin primer rol oynamadigini ortaya koymus-
tur (Von DAUSEN, 19S9; 1990; Von DAUSEN etal. 1991). Yapilan arastirmalar; Kuzey Ameri-
ka'da son yillarda gérilen orman 6limleri ve artim gerilemeleri Uzerinde, ge¢cmis dénemlerdeki
asiri kesimlerin, bocek ve mantar arazlarinin, fir'—i devirmelerinin ve nihayet son 200 yillik za-
man icinde bolge ikliminde gdzlenen sicaklik deg” imlerinin etkili oldugunu gostermistir.

S0zl edilen bu arastnma sonuglarindan, hava kirliligi ve asit yagislarin orman zarari {izerinde
etkili olmadigi anlami ¢ikartilmamahdir. Orman agaclarinin artim ve biyumeleri Uzerinde bu fak-
térlerin de dnemli etkisi vardir kuskusuz. Hava kirlili§inin primer faktér olmasi halinde, kirli hava
icindeki kikirt dioksit (SO1), azot oksitler (NOx), fotooksidanlar, flor, klor bilesikleri, hidrokar-
bonlar ve toz halindeki agn metal partikiilleri orman agaglarinin dal ve yapraklari tizerinde birike-
rek sisli ve yagisli havalarda asitlere donusmiustir. Dal ve yapraklarda baslayan bu siire¢ Atmosfer
icinde asili durumda bulunan gaz ve partikillerin yogun su buhari ile birlesmesiyle olusan asit ya-
gislarin da etkisiyle daha da siddetlenmektedir. Yapraklar Uzerinde olusan asitler 6nce koruyucu
tabakay! delmekte ve stomalan pargalamakta, sonra da hiicre igine girerek, Klorofilin yapisini boz-
maktadir. Orman topragina men zehirli bilesikler ise hem besin zehirlenmesi, hem de kéklerde olu-
san mikorizalari ve toprakta mevcut diger mikroorganizmalari yok etmek suretiyle, ekosistem icin-
deki organik madde dongisiini sekteye ugratmaktadir (ERASLAN - ASAN 1991; ERUZ 1990;
CEPEL 1988).

Zarar nedeni diger faktorlerin de etkisiyle agaclarin 6nce tomurcuk faaliyetleri gecikmekte,
strgun boylari kisalmakta, yaprak boyutlari kiigiilerek sararmakta ve zamanindan dnce dokilmek-
tedir. Zayiflayan ve dis etkilere karsi direnci eksilen ajag, bdcek ve mantar arazlarina da maruz ka-
linca, zarar Uzerine primer faktoriin hangisi oldugu kolayca anlagilamamaktadir.

Agaclarda artim ve biyiime gerilemesi bigiminde gdzlenen bu siire¢ orman topraginda demir,
magnezyum, kalsiyum vb. gibi elementlerin eksikligi halinde de ortaya ¢ikabilmektedir. Bu du-
rumda salt beslenme yetersizligi nedeniyle yine yaprak boyutlari kiigilmekte, renk bozulmakta ve
zamanindan énce dokilmektedir. Bu durumda zarar nedeni tzerinde elcili olan primer faktor, her
agaca goOre degisen, 6zel semptomlar yardimiyla anlasilabilmektedir (HARTMANN et ALL,
1988).

Yapraklarda ve surgiinlerde gozlenen kiicilme ve kisalmalar ile beslenme yetersizli§i, orman
agaclarinda artim ve biylme geriligine de neden olmaktadir. Zarar yapan faktorlerin bilesim, yo-
gunluk ve sirecine bagh olarak degisik siddetlerde ortaya ¢ikan bu stirecin kisa zamanda tamam-
lanmasi haline akut veya sok orman zarari, uzun siire devam etmesi halinde ise kronik orman zara-
r1 denilmektedir' (ASAN, 1991; ERASLAN, 1989).

Orman zararlarinin artim ve blylme Gzerindeki etkisi, zarar géren agaclarin tird, irsel ézel-
likleri, yasi ve komsuluk iliskilerine gore degisir. Hatta; farkh bireysel 6zelliler nedeniyle ayni ko-
sullar altinda bulunan ayni tir agaglar dahi orman zararlarindan farkl siddette etkilenebilmektedir
(SCHOPPER - HRADETZKY, 1986, s. 463).

Akut ve kronik orman zararlari Glkemiz ormanlarini da tehdit etmektedir. Artvin, Murgul,
Yatagan ve Aliaga'da yogun hava Kirliliginin getirdigi akut orman zararlari Acatay (1968), Aytug
(1992), Eren (1985), Erdin (1983), Geray (1987), Giunay (1986) ve Mol(19S6) tarafindan arasti-
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rilmistir. Bursa, Ganakkale, istanbul ve izmit orman bélgelerinde gériilen kronik orman zararlari
ise; Ccpel-Karadz (1989), Eraslan (1989), Eraslan-Serez (19S8), Unliigil-Ertag(1992) tarafin-
dan incelenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonunda, kimi y&relerde gorilen zarar ve hastaliklarin
hava kirliligine baglanabilecegi, kimilerinin ise, bocek, mantar ve ge¢ don zararlari ile ortaya ¢ikti-
g1 anlagiimistir.

Yapilan arastirmalarda orman zararlarinin artim ve bilyime tzerinde etkili oldugu belirtilmis
ise de, saghkl agaglar ile herhangi bir karsilastirmaya gidilmemistir. Bu arastirmanin amaci; tlke-
miz literatliriinde goriinen bu yondeki bosluga isaret etmek ve bu konuda kigik bir 6rnek vermek-
tir. Artim ve biyume arastirmalarinda izlenen yontemleri agiklayarak ¢alismalar sirasinda karsila-
silabilecek sorunlara dikkat ¢cekmektir.

Kronik orman hastaliklarinda hava Kirliliginin primer faktér olup olmadigi; igneyaprak, top-
rak ve odun ornekleri Gzerinde yapilacak laboratuvar élgiimleri ve mikroskopik gozlemler ile anla-
silabilmektedir. Keza; artim ve buytme ile dogrudan iliskisi bulunan meteorolojik verilerin de bu
amagcla dikkate alinmasi gerekmektedir. Interdisipliner bir calismay1 zorunlu kilan bu noktalar, bu
makalenin amaci olmadigindan burada ele alinmamis ve sadece artim ve bliyiime konusu ile sinali

kalinmistir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Arastirma Materyalinin Toplanmasi

Arastirmada kullanilan materyal, Bahgekdy Orman isletme Mudurlugi, (Belgrad Ormani)
Kurikemeri isletme Sefligi smirlari igindeki 132 nolu bélmesinde bulunan Karagam mesceresinden
elde edilmistir. Halen 33 asinda olan ve eski Mese 111esceresi kaldirilarak yerine dikim yolu ile ku-
rulan bu mescere 5,94 ha. blyukltgiindedir. 1990 yilinda Anabilim Dalimiz tarafindan diizenlenen
amenajman planina gore; normal kapallikta ve direklik ¢caginda bulunan mescerede ortalama 1116
adet/ha afac¢ sayisi ve 66.141 m3ha hacim mevcuttur (ANONYMUS, 1990, s. 26-64). Materyalin
saglandi§i drnek agaclar, bu mescere icinde biri saghkl, ikisi degisik derecede hasta, digeri tama-
men kuru olan agaclar arasindan secilmistir. Zarar siddetinin saptanmasinda, Avrupa Ekonomik
Toplulugu tarafindan kullanilan, igneyaprak kayip orani ve renk bozulma oranlarina dayanilan si-
niflama esas alinmistir. Yasayan adaclarda mevcut igneyapraklarin yaslari ayrica belirlenmistir
(GUSSONE, 1986, s. 314).

% 10 egimli arazi Gzerinde, giineybatida 80 m yukselti, 30 x 30 m boyutlarinda ve 900 m2

bayukliginde drnek alan tUzerinden secilen 4 adet érnek agaca ait élgme ve gozlem degerleri ile
Schadelin'e gore belirlenen sosyal gévde siniflari Tablo I'de verilmistir.
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Tablo 1 : Ornek agaglarin zarar siniflari ve palametrik 6zellikleri.
Table 1 : Damage classes and parametric properties of the sample ttees.

Agac Zarar igneyapiak Adac Gogus Boy Tepeizdisiim
No Sinifi Yasi Sinifi Cap! Alani
Tree Damage Needle Tree dbh Height Crown Projec-
Nr Classe Age Classe cm m tion Area m2
1 0 3 111 19,7 14,2 15,20
2 1 0 212 133 1,2 10,76
3 2 1 213 11,9 11,7 10,17
4 Olii-Dry — 113 17,2 13,2 13,85

Ornek agaglarin secgimi sirasinda her bir agacin govde ve tepe formi itibariyle normal ko-
numda bulunmasina, tepelerinin kirik ve ¢atal olmamasina, birbirlerinden ¢ok uzakta yer almama-
sina, komsu agaclarin Ust ve yan siperinde kalmamasina; 6zellikle caba harcanmistir. Boylece, or-
nek agaclarin gelismeleri tizerinde sadece gozlenen orman zararinin etkisi dlglilmeye calisiimistir.

Amaca uygun agagclar secildikten sonra her bir aga¢c merkez kabul edilerek, kendilerine en
yakin 6agacin capi ve drnek ajaca uzakliklari élciilmiistiir. Daha sonra toprak yiizeyinden kesilen
adaglar devrilerek; tepe boyu, tepe caplari, gévde boyu ve son 10yil icindeki yillik stirgiin boylari
élgulmistir. Olgiim isleri tamamlandiktan sonra, gévde Gzerindeki dallar temizlenmis ve normal
govde analizi igin kesit alinacak yerler isaretlenmistir. 1,30 m ylksekliginde yapilacak yillik halka-
analizleri sirasinda kayip yillik halkalarin mevcut olup olmadigini saptamak tzere, her érnek agac-
ta, gévde boyunun 1/4; 2/4 ve 3/4 yiksekliklerinden de birer kesit ¢cikariimistir. Cikartilan kesitler
ayri ayri torbalara konmustur.

2.2. Arastirma Materyali Uzerinde Yapilan Olgme, Gozlem ve incelemeler

Ornek adaclardan gikartilan gévde kesitleri; 6nce normal govde analizi, sonra da yillik halka
analizleri olmak tzere iki sekilde degerlendirilmistir. Normal gévde analizleri; 0,3; 1,3; 3,3; 5,3
gibi iki metre ara ile olusturulan kesit yiikseklikleri ile, gdvde boyuna goére degisen son kesit
yuksekliklerinden cikartilan kesitler tizerinde yapilmistir. Bu analizlerden gudilen amag, her érnek
ajacta gogus boyu sekil katsayisinin yasa gore degisimini saptamak oldugu igin, 6lgmeler 1 mm.
duyarlikta yapiimista. Calismanin ana amacini olusturan yillik halka analizleri ise; 6niik agaclarin
1,3 m. yiiksekliklerinden ve govde boylarinin 1/4; 2/4 ve 3/4 yuksekliklerinden ¢ikartilan kesitleri
Uzerinde yapilmistir. Bu analizlerde 6lgtimler; dendrokronolojik arastirmalarda kabul edilen yon-
tem ve standartlara uygun olarak O,0OL mm. duyarlikta gerceklestirilmistir.

Ornek agaclardan ticiine ait 1,3 kesitleri Sekil Tde gdsterilmistir.
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Sekil 1 : Ornek agaclarin 1.30 kesitleri.
Figtre 1: 1,3 Disks of the sample trees.

2.3. Arastirma Materyalinin Degerlendirilmesi

Orman zararlarinin artini ve btiyime tzerindeki etkileri, saglikli ve hasta agaclara ait para-
metreleri karsilastirmak suretiyle ortaya konabilmektedir. Ornek agaclarin hastalik ve saglik du-
rumlari, dlgme ve gozlemlerin yapildigr 28 Ocak 1993 tarihindeki renk bozulmasi ve igneyapiak
kayip oranlarina bakilarak saptanmista’. Bu mescerede orman zararlarinin mevcut oldugu, 1989 yi-
linda yapilan envanter sirasinda farkedilmis ve hastalik sonucu kurumalardan 6tiri kimi agaglarin
daha 1987 yilinda kesildigi belirlenmistir. 1,3 m. kesitleri izerinde yapilan incelemeler sonunda,
ornek agaclarin baslangictaki gelisme egilimlerinin birbirlerinden ¢ok farkli olmadigi anlasiimistir.
Hem baslangigtaki benzer gelisme egilimi, hem de drnek ajaglarda gézlem aninda saptanan zarar
siddetinin bastan beri ayni olup olmadidinin bilinememesi nedeniyle, karsilastirmanin son 10yillik
periyodu kapsamasi uygun ve yeterli gdrilmustar.

Karsilastirmayi yapabilmek icin dncelikle her ajaca ait senkionize (es zamanl hale getiril-
mis) edilmis standart kronolojilerin elde edilmesi gerekmistir. 10yil onceki gogus caplari ve karsi-
lastirma periyoduna aityillik. cap artimlari bu kronolojilerden ¢ikartilmistir. Yillik boy artimlari,
son 10vyil igindeki strgin uzunluklarini gévde Uzerinde dogrudan élgmek suretiyle elde edilmistir,
i. inci yildaki boy; bu yildan sonraki yillik boy artimlari toplaminin aga¢ boyundan ¢ikartiimak su-
retiyle hesaplanmistir. Yillik hacim artimlari; i. inci ve (i-1). inci yillara ait kabuksuz hacimlari bir-
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birinden ¢ikarmak suretiyle belirlenmistir. Yas basamaklarina ait hacimlar ise; ilgili yasa ait ka-
buksuz ¢ap, boy ve sekil katsayisi yardimiyla asa§idaki formal kullanilarak hesaplanmistir:

n 2

V; = .d .hy L f;

Sekil katsayilari; her bir 6rnek agag icin ayri olmak tzere govde analizleri yardimiyla belir-
lenmistir.

Ornek agaglarda yillik gap artiminin yasa gore gelisimi bu aragtirmanin temelini olusturdugu
icin, yillik halka analizlerinin yapilis bigimi ve senkronize edilmis standart kronolojilerin elde edil-
mesinde izlenen yontemin ayri bir baslik altinda ele alinmasi uygun ve gerekli gérilmastr.

2.3.1. Yilhk Halka Analileri ve Senkronize Grafiklerin Elde Edilmesi

Yillik halka analizleri; 6rnek agaclarin 1.30 kesitlerinde birbirine dik, dort ayri yarigap lze-
rinde 0,01 mm duyarlikta yapilan 6lgme sonuclarina dayanilarak gerceklestirilmistir. Her yarigap
Gzerinde yillik halkalar distan ice dogru dél¢iilmis ve ilgili yillara ait halka genislikleri 4 degerin
ortalamasi halinde elde edilmistir. Olgmelerin ve ortalama degerlerin hesaplanmasi tamamlandik-
tan sonra, yillik halka gelisim grafiklerinin ¢izilmesine gegilmistir. Yillik halka genisliklerinin za-
man icindeki degisimini inceleyen dendrokronolojik ¢alismalarda, kronolojik grafikler dért degisik
yontem ile gizilmektedir (KANTAY, 1986, S. 20-24; OZKAN 1990, S. 49).

Bunlar:

— iskelet noktalama,

— Halka genisliklerinin mutlak degerlerini noktalama,

— Halka genisliklerinin logoritmik degerlerini noktalama,

— Halka genislikleri yerine, bunlarin indis degerlerinin noktalama
dir. Dendrokronolojik arastirmalarda bu yontemlerden biri veya birkaci birlikte kullanilabilmekte-
dir. Ayni yerden secilen az sayidaki 6rnek agaca ait kisa donemli karsilastirmalar icin; grafiklerin
mutlak degerleri yardimiyla cizilmesi sakinca yaratmamaktadir. Ancak; yas ve rekabet kosullari
itibariyle farkli konumda bulunan agaclarin yillik halkalari karsilastirilacaksa, yillik halka gelisim
grafiklerinin mutlak degerler yerine ya logoritmik de@erler ya da indis degerler yardimiyla ¢izilme-
si ongorilmektedir. Boylece yasa ve komsuluk iliskilerine bagli varyasyonlarin elimine edildigi
belirtilmektedir (KANTAY, 1986, S. 22; OZKAN 1990, S? 47-50).

Arastirmamizda kullanilan materyal ayniyasli, tek kath saf ve geng bir mescere icinden elde
edilmistir. Arastirmadan beklenen amag; orman zararlarinin artini ve blyiume Gzerindeki etkilerini
ortaya koymaktir. Ydoresel kronoloji elde etmek veya ge¢mis dénem iklim verileri i¢in tahminde
bulunmak bu arastirmanin amaci olmadigi icin, yillik halka grafiklerinin sadece logaritmik olarak
cizilmesi yeterli gorilmastir.

Yukarida da agiklandigi izere; orman zararlari sonucu ortaya ¢ikan artim kayiplari; hasta ve
saghkl ajaclarda yapilan dlciim sonuglarini karsilastirmak suretiyle ortaya konabilmektedir. Bura-
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da temel disunce; e§er hasta olmasa idi, zarar géren agacin da saglam agac kadar artim yapacagi
esasina dayanir. Kuskusuz, bu varsayim karsilastirilan bireylerin her yoniyle ayni kosullar altinda
gelismis olmalari halinde gecerlidir (ATHARI-KRAMER, 1983; KONNERT-METTENDORF-
BACHMEYER, 1989; SCHOPFER, 1986).

Karsilastirmalar sirasinda gozetilmesi gereken bir baska nokta da; ayni yillara ait gelisme
egilimlerinin eslenmesidir. Bir baska anlatimla; karsilastirilmasi dustinilen grafiklerin senkronize
edilmesi, yani eszamanh hale getirilmesidir. Bu islem yapildiktan sonradu’ ki; ayni yillara ait gelis-
me egilimlerini karsilastirmak olanakh hale gelebilmektedir. Aksi halde, zarar siddetinin yukseldi-
gi ekstrem iklim kosullarinda olusmayan yillik halkalar (missing annual rings = kayip yillik halka-
lar) nedeniyle farkl yillara ait degerler karsilastiriimaktadir (ASAN, 1992).

Bilindigi Gzere; adaglarda yillik halka biiylimesini saglayan kambium faaliyeti dnce gévdenin
tepesinde baslamakta ve asagi dogru ilerlemektedir. Faaliyet gogis yiiksekligine kadar inmeden
cevre faktorlerinde ortaya gikan ekstrem kosullar nedeniyle bilylime durursa, gogus yiksekliginde
o yila ait yillik halka hi¢ olusmamaktadir. Yillik halka analizleri sirasinda olusmayan yillik halka-
larin mevcut olup olmadigi, agacin degisik ylksekliklerinden alinan kesit yiizeyleri izerinde yapi-
lan dlgme ve gozlemler ile saptanabiliniektedir (ATHARI, 1986).

Ornek agaclarda kayip yillik halkalarin bulunup bulunmadigi, gévde boylarinin 1/4; 2/4 ve
3/4 yiksekliklerinden cikartilan kesitler Gizerinde yillik halka dlgtimleri yapmak, bunlara ait gelis-
me grafiklerini son yildan geriye (distan ice) dogru ayni grafik tzerinde gizmek ve benzer egilim-
leri karsikistumak suretiyle arastiriimistir.

Yukarida ayrintilari agiklanan prosedir izlenerek elde edilen senkronize kronolojiler, saglik-
I, 61U ve hasta agaclar icin ayri ayri olmak tzere Sekil 2de gosterilmistir.

2.3.2. Ornek Agaglara Ait Hasilat Parametrelerinin Karsilastiriimasi

Orman zararlarinin artini ve bilyiime Gzerindeki etkileri zarar géren ve gérmeyen bireylere ait
parametreleri karsilastirmak suretiyle yapilmakta ve eger zarar gdérmese idi her iki bireyin de ayni
gelismeyi gdsterecegi varsayimina dayaniimaktadir (ATHARI, 1986; KONNERT et al. 1989;
SCHOPFER, 1989). Kuskusuz bu varsayim karsalistuilan bireylerin her yéniyle ayni kosullar al-
tinda yetismis olmasi halinde gecerlidir. Tek adaclarda yillik artim ve genel bilyume tzerinde etkili
olan faktorleri sdyle siralayabiliriz:

— Bireye ait genetik nitelikler,

— Komsuluk iligkileri ve rekabet durumu,

— Yetisme ortami verim gicd,

— Yas,

— Yagis ve sicaklik gibi iklim verilerinde gézlenen kouijiiktirel dalgalanmalar,
«—Bireyin saglk durumu.

Ornek adaclarin ayni mescere iginde kiigiik bir alan tzerinden segilmesi halinde gelisme lze-
rinde etkili olan faktorleri:
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Sekil 2 : Senkremize egrilerin karsilastiriimasi.
Figtire 2 : Comparison of synchronized cruves.

Bireyin genetik nitelikleri; sosyal konum ve komsuluk iliskileri; saghk durumu olmak iizere
iic faktdre indirmek olanaklidir. Karsilastirilan bireylerin birbirine ¢ok yakin olmasi nedeniyle, ge-
lisme Gzerinde etkili olan yetisme ortami, yas ve iklim &zelliklerinden kaynaklanan farkliliklari
g6z ardi etmek olanakli hale gelmektedir. Ancak; saglikl bir karsilastirma igin asil giiclik, karsi-
lastilan bireylerin rekabet ve komsuluk iliskileri itibariyle ayni kosullar altinda bulunmasinin sag-
lanabilmesidir. Diger taraftan; karsilastirmanin yapildigi anda bu kosullar saglansa dahi; ayni zarar
faktorunin bireylerin gelisimini farkli siddette etkilemesi ve keza, mescerede yapilan bakim ve
aralama kesimlerinin bireyler arasi komsuluk iliskilerini ve rekabetten etkilenme derecesini zaman
icinde degistirmesi yiziinden, karsilastomada ortaya ¢ikan artim ve biyime farkliliklarinin tama-
mini orman zararlarina baglamak yine de olasi degildir. Etken faktorler (izerinde gdzlenen bu belir-
sizligin karsilastirma periyodunun uzamasina kosut daha da ¢ogalacagi agiktir. Bu durumda, karsi-
lastirmanin bireylerin tim hayat devresi yerine, son 5-10 yillik dénemi kavramasi, anlamli bir so-
nug elde etme ydninden zorunludur.
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Orman zararlarini doguran faktérlerin bireyler izerindeki etkisi; etkilenen bireyin mescere
icindeki sosyal konumuna gdre de de§ismektedir. Kimi aga¢ tlrlerinde etkilenme, hakim ve yarl
hakim govde siniflarinda daha fazla iken, digerlerinde ara ve alt katmanda bulunan bireyler siddeli
zarar gormektedir. Federal Almanya kosullarinda hakim ve yari hakim konumdaki Géknarlar or-
man zararindan daha ¢ok etkilenirken, Ladin mescerelerinde en fazla zarar ara ve alt katmanda yer
alan bireylerde gozlenmektedir (METTENDORF et al. 1988).

Yukaridaki agiklamalar, karsilastirilacak bireylerin ya ayni sosyal gévde sinifindan secilme-
sini, ya da artim ve gelisme Uzerinde sosyal konum degisikliginden kaynaklanan farkliliklarin her-
hangi bir yontemle bertaraf edilmesinin, saghkli bir karsilastirma icin zorunlu oldugunu goster-
mektedir. Uygulamada bu guglik, ya érnek agaglarin tepe boyu (k), agag boyu (h), goégi capi (d)
yardimiyla hesaplanan (k/d; h/d) blylme alanlari veya birim tepe ylizey alani basina artim kayip-
lar yardimiyla agiimaktadir (SCHOPFER, 1986; KRAMER, 1988).

3. ORNEK AGACLARIN KARSILASTIRILMASI VE ARTIM KAYIPLARININ
KESTIRILMESI

3.1. Ornek Agaglarin Karsilastirilmasi

Orman agaglarinin tepe buyuklugu ile yaprak miktari; yaprak miktar ile de artim ve biyime-
leri arasinda kuvvetli bir iliski mevcuttur (AKCA, 1984; KALIPSIZ, 1982). Yaprak miktari fazla
olan aaglarda birim tepe alani basina disen artim miktarlari; az olanlara oranla daha blyuktir. Bu
nedenle; bu arastirmada 6rnek adaglarin artim parametrelerinin karsilastirilmasi sirasinda mutlak
degerler yerine, birim tepe izdisiim alani basina diisen artim degerleri kullaniimistir. Bdylece; kar-
silastirma sirasinda artimlar arasinda gézlenen mutlak deger farkliliklari Gizerinde adaclarin sosyal
konum farkhliklarindan kaynaklanan etkilerin bir él¢iide de olsa giderilmesi amaglanmista’.

Adgaclarin son 10 yil icinde gergeklestirdikleri mutlak ¢ap ve hacim artimlari her ajacin kendi
tepe izdisiim alanina bélinmek suretiyle, her bir parametre igin birim tepe alani basina disen ar-

saplanan yillik cap artimlari Sekil 3'te; yillik hacini artimlari Sekil 4'te grafik olarak karsilastiril-
mistir.

3.2. Artim Kayiplarinin Kestirilmesi

Artim kayiplarini kestirebilmek icin dnce degisik siddette zarar géren agaclarda gerceklesen
cap ve hacim artimlarinin hesabi gerekmistir. Bu artimlar hasta agaclara ait parametreleri saglikli
agacmkine oranlamak suretiyle hesaplanmistir. Son 10 yillik periyod i¢inde saglam adaca oranla
gergeklesen gap artimlari Sekil 6da; hacim artimlari Sekil 6'da karsilastirmali olarak gésterilmis-
tir-

Saglikl ajaca gére hasta agaclarda ortaya ¢ikan artim kayip oranlari, gergeklesen artim yiiz-
deletini I'den ¢ikarmak suretiyle hesaplanmistir. Artim kayip oranlarinin yillar itibariyle degisimi
Tablo 2"de gosterilmistir.
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Sekil 3 : Ornek agaglara ait yillik gap artimlarinin karsilagtiriimasi.
Figiire 3 : Comparison of annual dbh increment of the sample trees.
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Sekil 4 : Ornek agaglara ait yillik hacim artimlarinin karsilastirilmas.
Figlre 4 : Comparison of annial voliime increment of the sample trees.
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. Saglikli agaca oranla gergeklesen cap artimlari.

Figlre 5 : In portion of realised dbli inerement with regard lo healty tree.
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Figire 6 : In portion of realised voliime inerement witli regard to healty tree.
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Tablo 2 : Saglikh ajaca goie aitin kayip oranlari (%)
Table 2 : ln poition of increment lost with regard to healty tree (%)

Cap Artiminda i Dbli increment Hacim Artiminda In Volime increment
\\((I(:!;; 1. Derece Hasta 2. Derece Hasta Kuru 1. Derece Hasta 2. Derece Hasta Kiiru

1. Damage Classe 2. Damage Classe Dry 1 Damage Classe 2. Damage Classe Dry

1992 48 85 100 65 82 100

1991 6 70 64 46 77 61

1990 +2 26 15 36 59 27

1989 39 36 38 57 60 46

1988 39 46 30 58 54 35

1987 15 7 + 13 50 33 2

1986 36 47 +3 60 58 23

1985 38 12 17 57 50 23

1984 43 27 +8 60 50 17

1983 13 +2 +7 51 41 16

Son 5 yillik ortalama

Aver. of the last 5 years 2 53 50 52 66 54

ilk 5 yillik ortalama
Aver. of the first 5 years 29 18 +3 56 46 20

Son 10 yillik ortalama
Aver. of the last -10 years 25 36 24 54 55 37

NVSV TWNN
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Grafiklerin topluca incelenmesi ile de gorilecegi Uzere:

— 1. ve 2 derecede zarar géren agaclarin yillik ¢ap artilmarinda énemli azalmalar meydana
gelmistir. Tablo 2'ye gore: 1. derecede hasta olan agagta 10 yillik inceleme periyodunun son yari-
sinda % 2; ilk yarisinda % 29; periyodun tamaminda ise % 25 ortalama yillik artim kaybi bulun-
maktadn\

—=2. derecede zarar géren agacta son 5 yil icinde % 53; ilk 5 yil icinde % iS; 10 yillik géz-
lem periyodu iginde ise % 36 oraninda yillik ortalama artim kaybi bulunmaktadir.

— Kuru adacta son 5 yil icinde gdzlenen artim kaybi % 50'dir. Bu agagta 10 yillik gézlem
periyodunun basinda higir kayip olusmamis ve genelde % 3 oraninda bir fazlalik belirlenmistir. Se-
kil 3'deki kronolojiye gére, bu adacin cap gelisimi saglikli agacmki ile tam bir kosutluk goster-
mekte ve zarar olusumu 1984 yilindan itibaren baslamaktadir. Bu durum; 1991 yilinda 6ldigu an-
lagilan agacin igneyapraklarinm tamamini akut orman zarari nedeniyle kaybettigini ortaya koy-
maktadu'.

— Sekil 5 ve 6nin incelenmesiyle elde edilen sonuclara gére zarar goren agdaclarin hichiri
saghikh aga¢ kadar hacim artimi yapamamistir. Tablo 2'ye gbre hacini artimlarinda gézlenen ka-
yiplar son 5 yillik periyod iginde zarar siddetine kosut ¢cogalmaktadir.

— Ik 5 yillik zarar dilimi iginde; bugiin 2. derecede hasta olan agacin, daha saghkli oldugu
ve 1. derecede hasta olan agagtan daha fazla ¢ap ve hacim artimi yaptigi anlagiimistir.

— Kuru agacta gozlenen hacim artimi kaybi son 5 yil iginde meydana gelmistir.

— Cap ve hacim artimlarinda gozlenen yillik varyasyonlar birbiriyle ve Sekil 2'deki kronolo-
jiler ile tam bir uyum halindedir.

— Adgaclarin zarar siddeti zamanla degismistir. Ge¢cmiste saglikl olan aja¢ zaman iginde be-
lirli siddette hastalanabilirken, hasta bir adac iyileserek artim performansini ylkseltebilmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Giris bdlminde de belirtildigi gibi, burada yapilan degerlendirme sonunda artim kayip oran-
lariyla ilgili olarak elde edilen arastirma bulgulari, genel yargi niteliginde degildir. Ciinki: hersey-
den once arastirmada kullanilan materyal ne érnek sayisi, ne de kapsam itibariyle bdyle bir sonug
citkarmak igin yeterlidir. Bu nedenle, arastirma sonuglarinin sadece lokal bir gézlem oldugu bilin-
meli ve o gergeve icinde degerlendirilmelidir.

Arastirma bulgularinin genel hikiim kurmaya uygun olanlarini ise, sdyle siralamak mimkin-
dir:

— Ayni agag¢ turinin ayiti kosullar altinda kalan farkl bireyleri; zarar faktérlerinden farkl
olctde etkilenebilmektedir.

— Orman hastahigi giderek siddetlenen bir trend géstermemektedir. Baslangicta ¢ok hasta
olan bir birey, zaman icinde iyilesebilmektedir. Daha genel bir anlatimla; adacglarin hastalik zarar
sinifi zaman icinde degisebilmektedir.

— Artim kayip orani ile hastalik sinifi arasinda matematiksel iliski kurmak oldukga giictir.
Cunk; boyle bir iliski, karsilastirilan bireylerin hastalik sinifi disinda tiim faktorler itibariyle ayni
kosullar altinda bulunmasini gerektirir. Bireyler arasinda artim ve biyiume {zerinde etkili olan sos-
yal govde sinifi, komsuluk iliskileri ve yetisme ortami faktorleri itibariyle ayniligin saglanmasi do-
gada oldukca glgtlr. Yetisme ortami kosullarinin gergek dogada adim basi degismesi nedeniyle
bu gi¢ligu yenebilmek icin hasta ve saghkli bireylerin ¢ok kicik bir alan tizerinden segilmesi zo-
runludur.
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— Ormnek bireylerin zarar sinifinin zaman iginde degistigi dikkate alinarak, karsilastirma kisa
periyodlar itibariyle yapiilmahdir.

— Artim ve btiyiime Uzerinde ekstrem kuraklik veya asui yagis gibi iklim olaylarinin etkisini
bertaraf etmek icin karsilastirmalarda yilhik degil, periyodik ortalamalar kullaniimalidir.

— Karsilastirmalarda ayni yillara ait artim parametreleri esas alinmalidir. Bunun igin dnce
ornek agaclara ait kronolojiler ¢ikartilmali ve birbiriyle senkronize edilmelidir. Var ise, kayip yil-
lik halkalar saptandiktan sonra artim parametrelerinin karsilastmlmasina gegilmelidir.

— Artim kayiplari Gzerinde sosyal gévde farkliliginin etkisini bertaraf etmek oldukga glgtir.
Bu amagla, artimlarin mutlak degerleri yerine, birim tepe alani basina disen miktarlarinin kullanil-
masl; sonucu bir dlglide ¢ozebilmekte ise de yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle karsilastirma her
sosyal govde sinifi igin ayri ayri yapilmalidir.

— Kronik orman hastaliklar1 biyotik ve abiyotik ¢cok sayida faktdriin kombine etkisiyle olus-
maktadir. Birbirini etkileyen ve hastaligin siddetini arttiran bu faktorlerin hangisinin primer oldu-
gu, ancak igneyaprak, toprak ve odun &rnekleri Gzerinde yapilacak kimyasal analizler ve mikros-
kopik gozlemler ile anlasilabilmededir. Keza; bu amagla artim ve biyiime ile meteorolojik verile-
rin iliskiye getirilmesi de gerekmektedir. Bu 6lgekte bir arastirma bu makalenin amaci disindadir.
Ancak, interdisipliner bir calisma ile ortaya konabilecek bu arastirmalarin yapiimasi geregi de yad-
sinamaz bir gergektir.



AN OBSERVATION ON THE CHRONICAL FOREST DAMAGES
IN THE BELGRAD FOREST

Prof. Dr. UNAL ASAN

Abstract

increment reduction caused by netv type of forest damages in a Black pinc
(Pinus nigra Arnold) stand in the Belgrad Forest \verc investigated in this artic-
le. Quntitative results of the effect of damage were determined on single tree ba-
sis by using four sample trees which \vere healty, first grade damaged, second
grade damaged, and dead. Researc material were collected with the normal stem
analyses and annual ring analyses which were made on each sample tree rcspec-
tively.

1. INTRODUCTION

Chronical forest daniages caused by aitlpollution effects mainly, and the other factors such as
biolic and abiotic together with is called as either "New Type of Forest Damages" or "Complex
Forest Daniages" in recent years. Wlien tliey were seeil at the sanie time in Central Eulopa and in
Eastern part of the Nortli America, ali the forest decline and increment loss observed (1 the moun-
taneous areas were thought as a result of ail- pollition effects at the beginning. Since, because of the
complexity of illness, and the difficulties of seperation of components causing the damages, inter-
relationships bctween air pollution and forest decline could not be presented clearly (CEPEL,
1988, 1992; Van DAUSEN, 1989, 1990, 1991).

It shiould not be understood that, there is 0obvious influence of acit rains and air pollution
on the forest damages and decreasc in growth at ali. Depending (il the distance of pollutant to the
forest ecosystems and the amound of poisinous Chemical substances in the atmosphere, single trees
and forest ecosystems are effected by air pollution ofcourse. Some Chemical conipauiids such as
S04, NOx and overresidential cities cause a deposition either in the atmosphere or (L the forest ca-
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nopies. With the eefct of precipitation, or cooling vapour in the atmosphere, the compaunds of
sulphur and nitrogen convert into acit rains and begin to destruct tlie stomata and the preventive
tissues of the leaves and needles of trees, and disturb the molecular structui'e of chlorophyll on the
one hand. The poisolieus compaunds ieaching into the soil begin to kili mycorrysa on the roots,
and start to accumulate in the cells of plants on the other haiid.

These negative actions occuring on the leaves and needles, and in the soil both cause delay
on buts and roots activities, shortening on shoot lenghts, narrovinig (lthe dimensions of leaves and
needles.

As the result of ali these unsuitable circumstances, discoloiation begins (1 the leaves and k-
edles first, and then eai'ly defoliation happen. With the loss of assimilation organs, growth and inc-
rement reduction appear Qldiaineter, height and voliime of the single trees. Extrem climatical fac-
tors such as drouglit, hot or cold wliether accelerate the event. Since the resistaiice against the fun-
gus and insect attacks decrease, fungus decay and insect damages appear on the trees generally.

Event is called as acute forest daniage or siioke daniage if the process clarified above is
complated in a sliort time. lii the case of long terin process, it can no be understood obviously tliat,
which factor was the primery, air pollition or the otliers (1 the forest daniage. Therefore, the event
is called as clironical forest daniage, or new type of forest daniage, or coiplex forest damages in
practise (CEPEL, 1988; ERASLAN-ASAN, 1991).

Acute forest damages occured in diffcrent parts of the country were ilvestigated by Aytug
(1992), Acatay (1968), Cepel (19 ), Gunay(1981), Eren (1985), Erdin (1983). Chionical foiesl
damages observed around Canakkale, Bursa, istanbul and izmit were searched by Eraslan (198 ),
Eraslan-Serez (1989), Cepel-Karadz (1989) and Unlugil-Ertas (1992). With the evaluation of
data collected from the field it was presented that, some of the damages initiated from air polluti-
on, while some otliers were originating by the other factors.

Althougl it was pointcd out the decrease in grovvth increment caused by air pollution effects,
10 quantitative inforinaton was given in these sludies acconiplislied in Turkey. Govvth reduction
can be calculated by comparing deliieged and undamaged trees only.

To sliow the procedure of determination of the decrease in grovwvth increment was cliosen as
the aim of this article. Because of sonie difficulties in the estimation of primary factor of forest da-
mage, it was not intented to find out the reason here. An interdiciplinealy study regarding meteoro-
logical records, vwvood and leave aniatomy, and Chemical analyses made (il the leave and needles
and in the soil is necessary for this purpose.

2. MATERIAL AND METHOD

2.1. Data Collections

The reduction in grovwvth and increment can be determined by mcans of the comparison dama-
ged and undainaged trees. Grovvth developnient of the uiidamaged tree is assumed as normal. Ac-
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cording to the assuniption accepted here, the damaged tree vvould have the saiiie growwth pattern
with the undamaged one if it was not damaged. This assumptin can be coirect only, if the trees
both were grown under the same conditions (ATHARY-KRAMER, 1983 ; ATHARY, 1983;
SCHOPFER, 1986; KONNERT at al. 1989).

I oider to realise this asumption in this study, research material were collected from lile four
pine sample trees wihich are healty, first grade damaged, second grade damaged, and dead growviiig
in the saie stand. Daillage classes and some parametric properties of the samle trees wvere givell in
Table 1

Normal steni anlyses and, annual ring analyses vvere made on each one of the sample trees.
Ring analyses wvere realised (1 the disks taken from breast height 1/4; 1/2; and 1/3 level of the to-
tal heights of the. sample trees. Thiee of the disks taken from breast height level are shown illFigii-
re 1.

2.2. Data Processing

In order to oblain a reliable comparison, growvtli curves of the sample trees sliould be
synchronized first (ATHARY, 1983; ASAN, 1992). The piocedure wilich sliould be follovved for
synchronisation of the trees clarified by Athary (1983) was used in this study. Synchronized cliio-
nologies of tile sample trees were showvn in Figiire 2.

3. COMPARISON OF THE SAMPLE TREES AND GROWTH REDUCTION
ESTIMATION

3.1, Comparison of The Sample Trees

There is a significant relationships betvveen crovwn niagnitude and leave aniount, betvveen lea-
ve aniount and growtl (AKCA, 1984; KALIPSIZ, 1982). Because ol’beilg in different tree classes
of the sample trees, increment per square ineter of crovvn projection area was used in the compari-
son of sample trees. Comparison of aniual diameter increments and annual voliime increments of
the sample trees vvere shovvn in Figlire 3 and 4 respectively.

increment loss observed on damaged trees vvere estimated by dividing the parameters of da-
maged olies, with the healty tree's. Diiring the last 10 years, realized diameter and voliime ilicre-
nients of damaged trees compare to the liealty' were shovvn in Figiire 5 and 6. li portion of incre-
ment loss on diameter and vollime with regard to healty tree vvere compiled in Table 2.
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3.2. Grovvth Reduction
According to the Table 2:

— Diameter inerement loss of the first grade damaged tree is 29% annualy during the first
part of 10 yeared observation period. It is 20% during the second half. Average loss for the whole
period is 25%.

— Dialneter inerement loss of the second grade damaged tree is 5% for the first period of de-
cade, and 52% for the second. Average loss, is 36% annualy.

— Auverage inerement loss observed on dead tree is 50% annualy for the last five years. Ac-
cording to its chronology, it has same development trend witli the healty tree. It was affeeted by
damaging factors severely beginning from 1984, and it was died in 1991.

As to voliime inerement:

— None of the damaged trees show a performance as same as healty tree.

— inerement loss on the volunie inerease depending on the damage grade.

— Voliime inerement loss on the dead tree occured in the last 5 yearad period.

— Annual variations observed oil diameter and voliime shovv a consistant trend with the
chronologies in Figlre 2.

— The grade of damage of tlie saniple ti'ees chaiige in time. A severely damaged individual
at the beginning can get better in tinie while lees damaged one was getting bad.

4. CONCLUSION AND PROPOSALS

Because of an insufficient mateial used in this study, it is ilnpossible to gereralize the results
obtailied here. On the other liand, since he growtli patterns of individnal trees differ from each ot-
her because of their genetical properties and tlieir spesific living conditious, the inforination provi-
ded from single trees can mislead us. Therefore, the conclusions supplied here shoul be aecepted
as a local observation, and sliould be evaluated in that frame.

The results whicli could be aecepted as a general rule in this study are as below:
— Not ali of the trees in a stand are affeeted from damaginig factors to an equal extend,
— Developmeiital trend of the damage can chaiige in tite,

— It is very difficult to establisli a matliematical relationship betvveen inerement loss and da-
niage grade.

— Comparison betweeil damaged and undamaged trees sliould be niade for short periods.

— In order to eliminate the effects of climatic factors on inerement and grovvth, periodic ave-
rages sliould be used iilstead of annual in eomparisons,
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— Individual chironologies of tlie sample trees should be daled before begiiniiig comparison.
The synchronized clironologies should be based for this puipose.

— It is very difficult to eliminate the influence of social stem classes differences (1 the inc-
rement loss. In order to gel overcome these difficulties, increment amount per crowii projectioll
area unit should be used instead of real values.

— Chionical forest damages occure as a result of coniplex influerices of the biotic and abio-
tic daniaging factors. Some Chemical aiialyses on forest soil. leaves and needles. and other micios-
copic observations on the wvoods, leaves and needles require togctlier with the evaluation of clima-
tic data, in order to find out the priniary factor causing the daniage. Since, a basic 1esearch like this
scale can acconiplish with an interdiciplinealy study only. Determination of the main factor cau-
sing the damage was not hetidled in this study. Allobligation of begiiniig these researclies stay as
a problem to solve in frond of the researchers.
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