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Bu ¢aliymada Tiirkiye' deki Bati ve Orta Karadeniz ydresi ayn1 yash
dogu kayim mescerelerindeki agaclarin gogiis ¢api artimlarimin; gogiis cap,
mescere gogiis yiizeyi ve yasa gore gosterdigi degisimin incelenmesi amaglan-
mistir. Cahismamizda dogal yoldan meydana gelmis, miidahale gérmemis,
normal kapali, saf ve ayn1 yash dogu kayini mescereleri incelenmigtir.
Mescerelerde, cap artim yas iliskisinin, saga carpik can egrisi biciminde
oldugu goriilmiistiir. Mescere gigiis yiizeyi, gogiis ¢capi- ¢cap artim iligkisi
iizerinde dogrusal fakat ters yonde bir iliski gostermistir. Mescerede gogiis
¢apl artiminin tahminine yarayigh bir regresyon modeli kurulmustur.
Model, periyodik gogiis ¢ap artimini, yas, gogiis yiizeyi ve gogiis capina bagh
olarak vermekte ve ¢ap artimindaki degisimin yiizde kirk besini (R2=0.446)
aciklamaktadir.

1. GIRiS

Ormancilik, orman topragindan siirekli olarak ¢esitli mal ve hizmet iireten ve bu iretimi
degerlendiren bir igletmedir. Orman isletmesini planlamak ve yonetmek, gerekli kararlar ala-
bilmek igin, ormanin tiretim giiciiniin, bugiinkii ve gelecekteki iiriin miktarinin bilinmesi gerek-
mektedir. 19 y.y. baslarindan itibaren {ilkemiz ve diinya iilkelerinde odunun kullanim yerlerinin
daha da artmasi1 odundaki artimin olusumunun bilinmesini gérekli kilmigtir. Diizenli ormancilik
isletmesi, aga¢ serveti ile bunun yapacag: artimin bilinmesini gerektirdiginden, mescere agag
serveti ile artiminin tayininde yararlanilacak yontemler de arastirilmaya baglanilmigtir. Mescereyi
olugturan agaglarin boyutlan ve 6zellikleri zaman igerisinde degismektedir. Agaglarda artim
(boy, gogiis ¢ap1, hacim vb.) her yil ayn1 miktarda olmayip vyas, yetisme ortami faktorleri ve
genetik 6zelliklerine bagh olarak belirli bir egilim géstermektedir. Bu olay, sonsuz sayida ve sii-
rekli degisen karsilikli iligkilerin sonucudur. Silvikiiltiirel miiddahaleler genellikle diizenli kurulus

1) 1.U. Orman Fakiiltesi Orman Hasilau ve Biyometri Anabilim Dali
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gosteren megcerelerde yapilmakta, bakim miidahalelerinin hacim- hacim elemanlar ve artimlan
tizerindeki etkilert bilinmek istenmektedir. Modern ormancilik arastirmalarinin en énemli
amacin artim kanunlarini tayin edilmesi olusturmaktadir. istatistik yéntemlerle, artim ve bityiime
olaylari Gizerindeki énemli etkenlerin etki yénleri ve dereceleri 6lgiilebilmektedir. Cap artimindan
hacim artimi tayininde yararlamlabilecegi goriilmis, gogiis ¢ap1 artimi- hacim artimi iliskisine
dayanan yontemler geligtirilmistir.

Bu galismada, yukarida belirtilen goriisler gergevesi dahilinde hareket edilerek dogu ka-
yininda ¢ap artimi- gogiis ¢api, yas, bonitet, gégiis yiizeyi arasindaki iligkilerin tesbiti aragtirma
konusu olarak kabul edilmistir. Agag¢ tiirit olarak dogu kayini segilmesi, iilkemizin orman
sahalarinin genis bir kismini kaplayan degerli (yaklasik 1.5 milyon hektar ve genel orman alam
icerisinde %8.5) ve karakteristik bir dogal aga¢ tiirii olmasidir. Dolayisiyla elde edilebilecek so-
nuglarin uygulamada da kullanilmasi miimkiindiir. ikinci neden olarak ta uygulamalarda yillik
halkalarin okunmasinda giigliiklerle karsilagilarak az veya gok hatalar yapilabilmesidir. Caligma-
mizda yilhik halkalarin okunmasinda giigliiklerle karsilagilmamasi igin, ¢esitli kimyasal maddeler
denenmistir. Bunlardan Flora-glisinol (Phloroglucinol) adli kimyasal madde iyi bir uyum sagla-
migtir. Yillik halkalarin sayimi sirasinda bu kimyasal maddeden yararlanilmistir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1 Materyal

Bu ¢aligmada, Tiirkiye' deki Bati1 ve Orta Karadeniz yéresi ayniyash dogu kayini1 mesce-
relerindeki agaglarin ¢ap artimlarinin gogiis ¢apl, mescere gogils ylizeyi ve yasa gore gosterdigi
degisimin incelenmesi amaglanmistir. Caligmamizda dogal yoldan meydana gelmis, miidahale
gormemis, normal kapali, saf ve ayniyash dogu kayim (Fagus orientalis Lipsky.) mescereleri
incelenmistir. Bu amagla Istanbul, Zonguldak, Sinop, Kastamonu ve Bolu Bolge Miidiirliigii min-
tikalarindan 1994-1996 yillan arasinda 116 adet ek alan alinmigtir. Ornek alanlarda agagida
maddeler halinde verilen islemler yapilmistir.

Ornek alanlarin alinmasinda 6ncelikli kriter mescerelerin aymiyash kurulus gostermesidir.
Bunun igin, megcere igerisinde degisik ¢ap basamaklarindan en az 6 agagta gogiis yitksekliginden
alinan ve 6zden gegen artim kalemleri ile en az bir agagta yapilan gévde analizi sonuglarindan
yararlanilmistir. Gégiis yiiksekligine ulasma yagim bulmak igin govde analizi ve 6rnek alan
yakininda bulunan fidanlardan yararlanilmistir. Gogiis yiiksekligi yasi ve gogiis yiksekligine
ulagma yaslarimn aritmetik ortalamasi toplanarak mescere orta yas: bulunmustur. Orek alanlarin
kenar uzunluklan ve alan tesbit edilmistir. Omek alan sinirlan belirlenip, ip igerisine alindiktan
sonra gogiis ¢ap1 4cm.' den biiyiik agaglarmn gaplar ¢ap 6lger ile saptanmistir.

Ornek alanlarin her birinde ayn ayr olmak iizere 6-20 agagta gogiis yiiksekligindeki
kabuk kalinligi ile son 10 yillik halka kalinliklar1 mm. duyarhiliginda pressler artim burgusu vasi-
tasiyla bulunmustur. Ayrica eksantrik biiyiime ile yillhik halka 6lgiimiinde meydana gelebilecek
hatay1 énlemek i¢in artim kalemleri birbirine dik iki yénde alinmistir. Bununla birlikte artim ka-
leminin, gévde eksenine dik olarak alinmasina ve 6zden gegen bir dogrusal hatta olmasina dikkat
edilmistir. Yillik halkalarin okunmasinda giigliiklerle karsilagilmamasi igin, gesitli kimyasal mad-
deler denenmis, bunlardan Flora-glisinol (Phloroglucinol) adh kimyasal madde iy1 bir uyum
saglamistir.

Ornek alanlarda bonitetin bulunmas: sirasinda yararlanilmasi igin, degisik ¢aplarda 20-30
adet agacin boyu Blume-Leisse boy &lgeri ile dlgiilmiigtiir .
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2.2 Metod

Ornek alanlardan elde edilen dlgumler bilgisayarda SPPS (Statistical Package For The
Social Science) For Windows Ver. 5.0.1 istatistik paket programindan yararlanilarak bilgisayar
ortaminda veri kitiikleri halinde islenerek degerlendirilmistir. Veriler tizerinde istatistik deger-
lendirmeler yapilmistir. Ayrica regresyon denklemlerine de yer verilmigtir. Regresyon denklem-
lerinin katsayilarinin ve diger istatistiklerinin saptanmasinda en kiigiik kareler yéntemini esas
alan SPSS bilgisayar programinin Enter yontemi uygulanmugstir. Regresyon denklemlerin verilere
uygunlugu varyans analizinden yararlanilarak F testi ile denetlenmistir. Denklemlerin korelasyon
katsayisinin sifir olup olmadig t testi ile denetlenmistir. Ayrica, regresyon denklemlerine ait hata
varyansi (Se?) da hesaplanmistir.

Ornek alanlarin her birinde, 6 cm. basamak ortas1 degerden baglayarak 4cm.'lik ¢ap
basamaklarinda bulunan agaglarin gogiis yiizeyleri bulunmugtur. Cap basamaklarindaki gégiis
yiizeylerinin toplanmasiyla, 6rnek alanin daha sonra da drnek alanin hektara gevirme katsayisi ile
carpilarak 6rnek alanlarin hektardaki gogiis yiizeyleri bulunmugtur.

Omek alanlarn bonitetinin tayininde, drnek alanlarda megcere boy egrisini olusturmak
igin alinan 20-30 adet agacin ¢ap ve boy degerlerinin aritmetik ortalamalar bulunmustur. Ornek
alanlara ait aritmetik ortalama ¢ap apsis, boy ise ordinat ekseninde olacak sekilde ikili koordinat
sistemine taginmis ve degerler en kiigiik kareler yontemiyle dengelenmistir. Dengelenmis egri
yardimiyla, 6rnek alanlarin bonitet dereceleri (rélatif bonitet 0.0 < BOD < 1.0) elde edilmigtir
(CARUS 1998).

Ornek agaglarin son on yillik periyodik kabuksuz ¢ap artimlari (Z idy,, = son on yilhk
halka kalinliginin iki kati- mm.) aliarak kullantlmistir. Bu sekilde ¢ap artimlar1 bulunan 902
agag regresyon islemlerine katilmistir.

Kabuk kalinliklari, kabuksuz ¢ap artimini kabuklu hale doniistiirebilmek igin, kabuk fak-
toriiniin bulunmasinda g6giis capina gore regresyon denklemiyle dengelenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Cap, kullanim alanim ve dolayisiyla odunun degerini tayin edici bir faktordiir. Tek agacin
gelismesinde insan miidahalesinin, yani megscerede uygulanan bakim seklinin etkisi o agacin
mesgcere toplulugu igerisindeki biyolojik- sosyal ortamini ayarlamak suretiyle olmaktadir.
Mesceredeki miidahalelerle bir agaca temin edilen biiylime sahasi onun ¢ap ve hacim gelismesi
iizerinde bityiik etki yapmaktadir.

4.1 Gogiis Cap1 Artimi

Tek agaclardaki ¢ap artiminin degisimini tammlayabilmek igin, ¢ap gelisiminde oldugu
gibi, birden fazla serbest degisken kullamimaktadir (GUNEL 1978; SARACOGLU 1988; CLUT-
TER 1963; ERKAN 1995). Calismamizda énce ¢ap artiminin yasa gére degisimi incelenmis,
daha sonra periyodik yillik ortalama gap artimi id= f (G, t, d; 3¢) fonksiyonuna bagl olarak hesa-
planmigtir. Agag tiirtiniin, yetisme ortami sartlarinin, insan mildahalelerinin mescerelerin ve bun-
lar igerisinde her bir agacin gelismesi tizerindeki etkileri esas olarak bir biitiin teskil eder. Bu ti¢
etken birbirile en iyi kaynastirildigi zaman birim sahadan en yiliksek hasilat alinabilir. Bu faktor-
ler en iyi sekilde nasil kombine edilebilecegi arastirmalarin konusu olmaktadir. Ormanin verim

giicli; yetisme ortamina, yetistirilen agag tiirii (tiirleri) ve ona uygulanan bakimin isabet derece-
sine baghdir.
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4.1.1 Gégiis Capr Artimi-Yas Iliskisi

Bir agacin govde Kesiti topraga yakin bir seviyeden incelendiginde, 6zden disa dogru yil-
lik halkalarin kalinliklarinda farklihklar goralar. Yillik halka kalinliginm 6nce hizli bir yiikselis
gosterdigi (halka genisliginin arttigin) fakat olduk¢a geng yaslarda bu yiikselisin durdugunu ve
gittikge daralan yillik halkalar olustugunu izlemek miimkiindiir (FIRAT 1972; KALIPSIZ 1988;
GULEN 1965). Gogiis ¢ap1 artiminin genelde yasa bagl olarak kiigiik bir degerden baslayip 30-
70 yaslarinda en yiiksek noktaya ulastig1 ve sonra azalma gosterdigi gozlenebilmektedir (KALIP-
SIZ 1984). Omnek alanlardan alinan galip agaglanin gévde analizlerinden elde edilen periyodik
¢ap artim verileri ile gogiis capt bir koordinat sisteminde isaretlendiginde erken yaslardan
itibaren artimda yiikselme, ilerki ¢aplarda ise azalma gozlenmektedir (Sekil 1). Gogiis gapi- ¢ap
artim1 iliskisini gésteren noktalar dagiliminin grafik iizerinde ¢ok daginik ve korelasyonun diigitk
oldugu goriilmektedir. Bu durumun gégiis ¢ap artiminin yalniz yastan degil, agacin yetigtigi mes-
cerenin stkhigl, ¢ok degisken olan iklim kosullan, bonitet ve genetik dzelliklerinden de etkilene-
rek farklilik gésterebilecegi kanaatina varilmigtir.
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Sekil 1: Degisik yaslarda gogiis ¢api- periyodik (5 yil) gap artimu iligkileri

4.1.2 Gogiis Cap1 Artimi- Gogiis Cap Iliskisi

Cap artimim etkileyen faktérlerden birisi de gogiis capidir. Gogiis ¢apimin gap artimiyla
olan iligkisi ayn1 yash ormanlarda dogrusal bir iligki géstermekte ve,

id=a+b*d1_30 (])

bagmtisiyla ifade edilmektedir (KALIPSIZ 1968 ve 1984). Bu formiil yardimiyla hesaplanan
dogrunun egimi megcere yagina bagh olarak degisim gostermektedir. Geng ve normal kapal
mescerelerde bu dogru dik bir sekilde yiikselmektedir. Orta yash mescerelerde dogrunun egimi
azalmakta, ileri yagh mescerelerde ise yaklasik yatay bir durum géstermektedir. Bu dogrular bir
¢an egrisinin tegetleri durumundadir. Agac sayisinin fazla oldugu ve agaglar arasinda kuvvetli bir
miicadelenin ge¢tifi geng mescerelerde bireylerin ¢ap artimlan arasindaki oransal ¢ap artiminda-




DOGU KAYININDA CAP ARTIMININ DEGISIMI 99

ki farklilik biiyiik bulunmakta ve sonugta da gogiis ¢api cap artimi dogrusu daha dik olarak yiik-
selmektedir. Ozellikle tepe kalitesi veya agag simifi farkh olan agaglarin ayniyasta olsalar da gap
artimlari da farkli bulunmaktadir. Mescerenin yasi ilerledikge alt veya ara durumdaki agaglar
yavag yavas mescereden kuruyup aynlir ve megcere bireyleri arasindaki sosyal durum bakimin-
dan farklhiliklar azalmaktadir. Bunun sonucunda, mesceredeki ince ve kalin gaph agaglarin yaptik-
lar1 ¢ap artimlan birbirine yakin bulunabilmektedir (KALIPSIZ 1968).

Ornek alanlarin alindig1 ve birgok Dogu Kayini megceresi bakim miidahaleleri gormedik-
leri, bunun yanisira aragtirma konusu alan agag tiirii gélge agaci niteliginde oldugu igin, ince ¢apli
bireyler de mescerede bulunmaktadir. Bu nedenlerle ¢alismamizda mescereler ayni yash olmasi-*
na ragmen, gogiis ¢api- ¢ap artimi iligkisinin bir egrisel model ile tanimlanmasi benimsenmistir.

4.1.3 Gogiis Cap1 Artimi- Bonitet iliskisi

Calismamizda, gogiis ¢api- ¢ap artimu iligkisinin bonitete baglilik derecesinin kavrana-
bilmesi igin, 6rnek alanlar ilk 6nce bonitet simiflarina aynlmistir. Bonitetin etkisini agik olarak
gorebilmek igin, yalmz II. ve V. bonitet simflarindaki 6rnek agaglarin ¢ap- ¢ap artimi noktalan,
bonitetlere gore farkli simgelerle koordinat sistemi {izerine isaretlenmistir (Sekil 2).
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Sekil 2: II. ve IV, boniter simiflarina ait gégis ¢api- kabuksuz ¢ap artimi dagilimi

Noktalar dagilimindan, II. bonitete ait dagilimin1 20-25 cm. gogis ¢apina kadar genel
olarak daha yukarida, IV. bonitetin ise, biraz daha asagida yer aldig1 goriilmektedir. Ancak, ilerki
cap basamaklarindaki bireylerde ise, egilim yavas bir sekilde tersine dénme egilimi gostermistir.
Bu durum gégiis ¢api- ¢ap artimu iliskisi iizerinde, bonitetin az da olsa bir etkisinin oldugunu gos-
terir. Ancak burada, ¢ap artiminin siirekli olarak II. bonitetin daha iistte olmasi beklenirken, ter-
sine bir durum ortaya gikmistir. Bunun nedeni, iyi bonitetlerde g6giis yiizeyinin fazla olmasindan
ileri gelebilir.

4.1.4 Gogiis Capr Artimi- Mescere Gogiis Yiizeyi Iliskisi

Caligmamizda, gégiis ¢api- ¢ap artim iliskisinin, mescere gogiis yiizeyine (sikhiga)
baghilik derecesinin kavranabilmesi igin, dmek alanlardan sadece 20-30 ve 50-60mZ/ha olmak
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tizere 10m? lik iki gdgiis yiizeyi simflarina girenler de, 6rnek agaglarin gogiis ¢api- ¢ap artimi
noktalari, farkh simgelerle koordinat sistemi {izerine igaretlenmistir (Sekil 3). Noktalar dagilimin-
dan, bonitete ait dagilimin genel olarak daha asagida, digerinin ise biraz daha yukarida yer aldigi
goriilmektedir. Bu durum, ¢ap- ¢ap artimi iliskisi iizerinde, bonitetin az da olsa bir etkisinin
oldugunu gosterir. Ancak burada, II. bonitetin daha iistte olmas1 beklenirken, tersine bir durum
ortaya ¢ikmigtir. Bunun nedeni, iyi bonitetlerde gogiis yiizeyinin fazla olmasindan ileri gelebilir.
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Sekil 3: Dogu kayminda gap- ¢ap artimu iliskisinin gogiis ylizeyine gore degigimi

Mescere siklifi, bonitet gibi gégiis ¢api- ¢ap artim iligkisine goriintirde benzer etki yap-
mustir. Bu ayni yéndeki etki yiiziinden, ¢ap ¢ap artimu iligkisini temsil edecek genel bir istatistik
modelde, biraz daha fazla etkin oldugu gériilen yalmz mescere gogiis yiizeyine yer verilmesi
uygun gorilmistiir.

4.1.5 Gdogiis Capi Artimi- Yas, Gogiis Capi, Bonitet ve Megcere
Gogiis Yiizeyi Tliskisi

Gogiis gapt artiminin sadece yasa veya gogiis ¢apina gore kestirilmesi yeterli giivenirlilik-
te olmamaktadir. Ciinkii ¢ap artimu iizerinde mescerenin siklifi ve bonitet gibi faktorler de etki-
lidir. GUNEL (1978), periyodik ¢ap artimini periyot basi yas, periyot bagi ¢ap ve rekabet siddeti-
ni AKALP (1983), periyodik gap artimimi yas ve yarisma endeksi ile SARACOGLU (1988) ise
cap ve gogiis yiizeyini igeren model ile agiklamaya ¢aligmistir. Bu ¢alismada, yine bu faktorleri
igerisine alan birgok model denenmis fakat en son olarak, mescere siklif1 (gogils yiizeyi),
megcere yasi ve agacin gogiis ¢ap1 serbest degisken alinarak, tek agaglarin gogiis ¢apr artiminin
tahmininde kullanilmaya elverisli bir regresyon denkleminin kullanilmasi uygun goriilmiistir
(formiil 2). Ornek alanlarda aym gogiis cap1 ve yasa sahip galip bireylerin, gégiis ¢ap1 artimlarin-
da goriilen farkliligin megcerenin bonitet derecesi veya gogiis yiizeyine gore olduke¢a farkli artim
yaptiklari gézlenmistir. Iyi bonitetteki mescerelerde mescere yagi aym olmasina karsin, daha
fazla gogiis ylizeyine sahip bulunacag igin, gdgiis yilzeyi ile bonitet derecesi, gogiis gapi- ¢ap
artimi iliskisine aymi yonde etki edecektir. Bu ayni yondeki etki yiiziinden, gégiis ¢api- ¢ap artimi
iligkisini temsil edecek genel bir istatistik model SARACOGLU (1988), tarafindan biraz daha
etkin oldugu bildirilen ve tarafimizdan da uygun gériilen yalniz mescere gogis yiizeyine yer ve-
rilmesi uygun gériilmiistiir.

Dogu Kayini megcereleri bakim miidahaleleri gormedikleri ve goélge agaci niteliginde
oldugu igin, ince ¢apli govdeler de mescerede bulunmaktadir. Bu nedenle ¢alismamizda mes-
cereler ayniyash olmasina ragmen, gégis ¢api- ¢ap artimi iliskisinin bigimi dogrusal model ile
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tanimlanmamisg, onun yerine bir egrisel model 2' nin  kullanilmasi benimsenmistir. Zaten geng
yastaki mescereler megcere ¢ap-¢ap artimi egrisinin daha g¢ok dogrusal kismini kullanacaklardir.
Aymi yash dogu kaymi megcerelerinden alinan degisik gogiis ¢aph bireylerden alinan veriler
yardimu ile, ¢ap artimi (Zig , mm/10 yil) yas iligkisinin, saga carpik ¢an egrisi bigiminde oldugu
goriilmigtiir (Sekil 4). Model olarak Gamma dagilimi esas alinmugtir.
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Sekil 4: Dogu kayininda periyodik ¢ap artiminin yasa gére degisimi
Tig = ¢ (BO+BI*d+p2td**2) @)

bigiminde ¢an egrisi modeli ile gogiis ¢api- ¢ap artim iligkisi tammlanabilir (iis=**). Bu mod-
eldeki katsayilarinda, 0= a0+al*t+a2*In t, Bl=a3+ad4*t+a5*In t, 2= a6+a7*t+a8*In t biciminde
yas ile iliskili oldugu diisiiniiliirse, asagidaki model 3 elde edilir.

}:id = g (20+ al*t+ a2* Int)+ (a3+ ad4*t +a5*In0)*d+ (a6+ a7*t+ a8*Int)* d**2) 3)

Mescere gogiis ylizeyinin (G), gogis ¢api- ¢ap artimi iliskisi Gzerindeki etkisinin (bak:
sekil 3) dogrusal bigimde oldugu varsayilarak, model 4 elde edilmistir. Bu son modele gére bulu-
nacak periyodik kabuksuz ¢ap artimi, kabuk faktorii ile ¢arpildiginda periyodik kabuklu gap
artimini verecektir.

Iid = g (a0+al*t+a2*Int)+(a3+ad*t+a5*Int)*d+(ab+a7*1+a8*Int)*d**2+[(a9+al 0*t+al | *Int)+

(al2+al3*t+al4*Int)*d+(al 5+al6*t+al 7*Int)* d**2)* G (4)

Formiil 4 ile belirlenen modelin katsayilarinin bulunmas: sirasinda kabuklu gogiis
¢aplarinin degeri, MEYER' in (1942) 6nerisine uyularak,

d-12Xiy (5)

bigiminde periyot ortas: kabuklu ¢aplara dontgtiiriilmiistiir. Boylece, gelecek periyoda ait kabuk-
lu ¢ap artimlarimin, gergege daha yakin olacak bigimde kestirilmesine ¢aligilmistir. Modele ait
regresyon denkleminin katsayilari, 6rnek alanlardan ahnan 10 yillik ¢ap artimlari, gégiis ¢aplar,
megcere yasi ve megcere gogiis yilizeyl olmak lizere dortlii veri gruplar halinde bilgisayarda bir
veri kiitigiine islenmistir. Model 4' e ait regresyon denkleminin katsayi ve istatistikleri tablo 1" de
verilmistir. Cap basamaklarindaki periyodik ¢ap artimlarim (10 yilhk-mm.) mescere orta yas ve
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gogiis ylizeylerine gore, dengelenmis regresyon denkleminden (formiil 4) yararlanilarak ¢izilen
egrileri Sekil 5'de gosterilmistir.
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Sekil 5: Cap basamaklarindaki ¢ap artimlarinin (10 yillik-mm) yas ve mescere gogiis ylizeyne
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Tablo 1: Cap artimini megcere gogus yiizeyi, yas ve gogiis gapina bagh olarak veren
regresyon modeline ait katsay1 ve istatistikler

a0= -0.843492 al= -0.00144 a2=0.98815 a3=0.03439
a4=-2.68835E-04 as=-0.002878 a6= -1.86377E-04 a7=3.08289E-06
28=0.0* 29=0.171912 a10=2.42987 E- 04 all=-0.05066
a12=0.00156 al3=0.0* ald=00* als=0.0*
al6=3.98574 E-08 al7=- 4.86912 E- 06

R=0.66801 F\3.g55= 55.04513%** Sc=0.2958 n= 902
R2=0.44624 ty, 335 = 26.7504%** df=1.04472

*Regresyon modelinin katsayilarimin hesaplanmasi sirasinda, SPSS bilgisayar program tarafindan énemsiz
bulunarak igleme sokulmamisuir.

Regresyon denkleminin istatistikleri olduk¢a giiven verici bulunmugtur. Denklemden
belirli bir yas ve gogiis yiizeyine sahip megcerede yer alan agaclarin gogiis ¢aplarina karsilik ge-
len gap artimlar kolaylikla bulunabilmektedir. Ornek alanlara ait gégiis ¢api- ¢ap artimi noktalar
dagilim iizerinde 6rnek alana ait mescere gogiis yiizeyi, yas dikkate alinarak model-4 den elde
edilen egriler Sekil 6'da verilmigtir.

Korelasyon katsayisimin sifir olma olasihgi, tg gq). ggg =3.291 kritik degeri, 26.5704 den
ok kiiciik oldugu igin, %0.1'den ¢ok daha azdir. Modelin verilere uyma olasihig F 0;.13. gs5=
2.742<55.04513 oldugundan, %0.999'dan g¢ok daha biiyiik olan bir giiven diizeyindedir.

Saptanan periyodik kabuksuz gap artimini veren regresyon denkleminden, 20'ser m2'lik
megcere gogiis ylizeyi basamaklarina karsi gelen, gogiis ¢api- ¢ap artimi iligkisine ait egriler Sekil
5' de ve egrilere ait degerler Tablo 2'de verilmistir. Bu egriler, kabuklu ¢ap artimina dontistiiriil-
mesi durumunda, kabuk katsayisinin etkisi yiiziinden, biraz daha yiikselecektir. Kabuk katsayisi
galismamizda 1.035231 bulunmustur. Regresyon denkleminden elde edilen artum degerleri bu

i g i Oniistiiriilmelidir. Egrilerin genel egiliminin,
verilere uydugu ve sekil 1' deki yas- ¢ap artimi iliskilerine benzedigi goriilmektedir. Gogiis ¢api-
¢ap artimu iligkilerinin, ¢ap bagil yas olarak disiiniildiigiinde yag- gégiis ¢apr artim iliskilerine
benzemesi dogaldir.

Mescere gogiis ylizeyinin artmasi, bonitetin bir gostergesi sayihrsa, bonitetin artmasiyla
gOgiis ¢api- ¢ap artimu egrilerinin basiklasip ileri ¢aplara kaymas: gerektigi anlasihir. Ancak, mes-
cere gogils yiizeyi artmadan bonitet artarsa, yani iyi bonitetlerde megcere gogiis yiizeyi diisii-
ritliirse, g6giis capi- cap artim egrilerinde sola ve yukan bir degisim beklenmelidir. Gogiis ¢api-
¢ap artimi egrilerinin kesigme noktasindan sonraki kisimlarinda, mescere gogiis yiizeyi arttik¢a
egrilerin yukan dogru ¢iktigi gorilmektedir (bakz: Sekil 5). Sekil S'teki ¢ap- ¢ap artimi egrile-
rinin, goglis ylizeyi arttikga ilk ¢ap basamaklarinda daha basik olmasi, iyi bonitetlerin (gogiis
yiizeyi fazla olan mescerelerin) egrisinin altta ve diisitk bonitetlerin (gogiis yilizeyi diisiik olan
mescerelerin) egrisinin ise, iistte olacagimi gosterir (SARACOGLU 1988). Mescerenin ayni veya
degisik yash olmasimin agaglarin gap artimlan fizerine etkisi soyledir; Aymi yash megcerelerde,
geng yaslarda komsu agaglarin etkileri az oldugundan agaclar birbirlerini biiyiik élgiide etkileye-
memektedir. Yalmz degisik yash mescerelerde, geng agaglarin biyiik ¢ogunlugu komsu kalin
capl agaglar tarafindan baski altinda bulundurulmaktadir. Bu nedenle ayni yash mescerelerde
agaclar gengliklerinde daha izl bir ¢ap kalinlasmasi yaparlar. Ayn1 yasgh bir megcerede gogiis
¢api- ¢ap artimi arasinda dogrusal bir iliski goriilmektedir. Ciinkt en kalin ¢aph agag en biiyiik
artimi yaptig1 igin o biiglinkii boyutunu alabilmistir.
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Sekil 6: Bazi 6rnek alanlara ait gégiis ¢api- ¢ap artimi noktalar dagilimi tizerinde, 6rnek alana ait
megcere yas ve gogils yiizeyi dikkate alimarak model 4' ten clde edilen cgriler

3.1.6 Ulkemizde Uygulanan Mescere Hacim Artim Tayini Yéntemi ve Kritigi

Tiirkiye'de Orman Genel Miidirliginin ANONIM 1991) halen yiirtirliilikte olan "Ame-
najman planlarinin diizenlenmesi, uygulanmasi, denetlenmesi ve yenilenmesi hakkindaki yonet-
melik", mescere hacim artiminin tayininde Meyer'in Enterpolasyon yénteminin kullanilmasini
kabul etmistir.

MEYER' in enterpolasyon yéntemi;

A
lv=2-‘é*id”0 *K*N, (6)

Iv = Mescerenin yillik hacim artimi (m3/ha/y1l), k = ¢ap basamag sayisi (ad), Dv/Dd =
artiy faktoril (d gap basamaginda bulunan bir bireyin ¢apina hacim tablosunda karsilik gelen
govde hacmiyla, bir alt ve iist basamaktaki gap basamagina ait agaglarin hacim tablosunda bulu-
nan hacimlan farklarinin aritmetik ortalamasinin, hacim tablosu ¢ap basamagi genisligine orani),
id, 39 = yillik kabuksuz ¢ap artimi, K = Kabuk faktorii, N; = i.'nci ¢ap basamaginda bulunan aga¢
sayisi (ad/ ha).

Orman Genel Midiirliigii, Meyer'in enterpolasyon yonteminin uygulanmasinda; gégiis
¢api- ¢ap artimu iligkisinin kurulmasinda sadece gogiis capr dikkate alinmakta buna karsin, mes-
cere yasi, bonitet ve mescere gogiis ylizeyi (mescere siklifi) gibi degiskenleri dikkate almamak-
tadir. Gogiis capina goére gap artimimin gergege daha yakin kestirilebilmesi igin, mescerede yer
alan tek agaglarin gogiis ¢api artimu ile; tepe kalitesi, mescere siklik derecesi, yas, bonitet, gogiis
¢ap1, ¢ap artimi, iklim ve mevki (baki, egim, yiikselti vb.) gibi 6zelliklere bagliliginin bilinmesi
de gereklidir (KALIPSIZ 1968; SARACOGLU 1988; WYKOOF et al. 1982 ).

Yag faktoriiniin dikkate alinmamasi halinde, gogiis ¢api- ¢ap artimu iligkisi degisik yastaki
mescerelerden saglanan veriler nedeniyle ikinci dereceden parabol veya gan egrisi bigiminde
bulunmaktadir. Ciinkii bireylerin toplami "degisik yash" bir orman formunu almaktadir. Ancak
orman amenajman heyetlerinin uygulamalarinda, gogiis ¢api- ¢ap artimi verileri, aym yagh

ormanlarda oldugu gibi gogiis ¢api- ¢ap artimu iliskisi dogrusal denklem modeli ile dengelenmek-
tedir.

Cap artiminda yapilacak hata, dogal olarak mescere hacim artimina da yansiyacaktir. Bu
nedenle islem g¢alismamizda, anlatilan sekilde yapildiginda hata orani daha az olacaktir.

Meyer metodlarinin uygulanabilmesi i¢in, mescere hacim denkleminin veya mescereye
uygun bir govde hacim tablosunun elde hazir bulunmasina ve mescere ya da birim sahadaki
agaglarin ¢ap basamaklarina dagihisi ile her cap basamagindaki ortalama yillik ¢ap artminin bilin-
mesine thtivag duyulmaktadir (KALIPSIZ 1968).



Tablo 2: Gogiis ¢ap1 artim modeline gore (formiil 4) 50 yillik yas, 20 ser m’/ha. gogiis yiizeyi basamaklarinda
gogiis capina kargi gelen ¢ap artimi (mm/10 y1l) degerleri.

YASLAR

| 50 [ 100 | 150

GOGUS YUZEYI m*/ha.

dis | 20 40 60 80 | 20 40 | 60 80 | 20 40 60 80
(em)

6 17.76 | 16.61 | 1554 | 14.54 | 1850 [ 11.28 | 6.89 [ 4.19 19.32 [ 10.44 | 5.64 3.05

10 2042 [ 2092 | 21.43 | 2195 [ 20.34 [ 13.55 | 9.03 6.02 ]20.18 | 11.91 | 7.03 4.15

14 23.15 | 25.71 | 28.55 | 31.70 [22.17 | 1596 | 11.50 | 828 |21.04 [ 15.41 | 8.55 5.45

18 25.88 | 30.84 | 36.76 | 43.80 [ 2396 | 18.44 | 14.19 | 1092 | 21.89 [ 1490 | 10.14 | 6.90'

22 28.53 | 36.12 | 45.73 | 57.90 [ 25.68 | 20.89 | 1699 | 13.82 | 2272 | 1633 | 11.74 | 8.44

26 31.01 | 41.29 | 54.99 | 73.22 | 27.29 | 23.20 | 19.73 | 16.78 | 23.53 | 17.66 | 13.25 | 9.94

30 33.23 | 46.08 | 63.89 | 88.59 | 28.75 | 2527 12222 | 19.53 [ 2432 | 18.84 | 14.59 | 11.30

34 35.11 | 50.19 [ 71.74 | 102.5 | 30.02 ] 26.99 | 24.26 | 21.81 [ 25.07 | 19.83 | 15.68 | 12.40

38 36.58 | 53.36 | 77.84 | 113.6 [ 31.09 | 28.26 | 25.69 | 23.35 | 25.80 | 20.59 | 16.43 | 13.11

42 37.58 | 55.38 | 81.62 | 120.3 | 31.93 | 29.02 | 26.39 [ 23.99 | 26.49 | 21.10 | 16.80 | 13.38

46 38.06 | 56.10 | 82.71 | 121.9 [32.50 | 29.23 | 26.28 | 23.63 | 27.14 | 21.32 | 16.76 | 13.17

50 38.00 | 55.48 [ 80.99 | 118.2 [32.8]1 | 28.86 | 25.38 | 2232 [ 27.74 | 21.27 | 16.31 | 12.5]

54 37.42 | 53.55 | 76.64 | 109.7 | 32.84 | 27.94 | 23.77 | 20.23 | 28.29 [ 20.93 [ 15.48 | 11.45

58 36.33 | 50.46 | 70.08 | 97.34 | 32.58 | 26.52 | 21.59 | 17.58 [ 28.80 | 20.32 | 14.34 | 10.12

62 34.77 | 46.41 | 61.93 | 82.65 | 32.06 | 24.69 | 19.02 | 14.65 | 29.25 [ 19.47 | 12.96 | 8.62

66 32.82 [ 41.66 | 52.89 | 67.14 [ 31.27 | 2254 [ 1625 | 11.71 | 29.64 [ 18.40 | 11.42 | 7.09

70 30.54 | 36.51 | 43.65 | 52.18 [ 30.24 | 20.18 [ 1346 | 898 2997 | 17.15 [9.82 [ 5.62

74 28.02 | 31.23 | 34.81 | 38.79 ] 29.00 | 17.71 | 10.81 | 6.60 | 30.24 | 15.78 | 8.24 | 4.30

78 25.35 | 26.08 | 26.83 [ 27.59 | 27.57 | 1524 | 8.43 466 13044 1432 | 674 |3.17

82 22.61 | 21.26 | 1998 | 18.78 | 25.99 | 12.86 | 6.37 3.15 30.58 | 12.83 | 5.38 2.26

86 19.69 | 16.91 | 14.38 | 12.23 | 24.29 | 10.65 | 4.66 2.04 30.66 | 11.33 | 4.19 1355




Tablo 2' nin devamu.

YASLAR
200 250 300
GOGUS YUZEYI m’/ha.

diz 20 40 60 80 20 40 60 80 20 40 60 80
(em)
6 2020 [ 1097 | 596 [324 [21.13 [1236 | 723 |[423 |22.11 | 1455 |9.57 |6.30
10 2000 [ 11.87 [ 7.04 [4.18 [1980 [12.66 |8.10 [518 |[19.60 | 14.11 | 10.16 | 7.31
14 19.90 [ 12.76 | 8.18 [524 [18.78 [ 1298 | 898 [6.21 |17.69 | 13.79 | 10.75 | 8.38
18 19.88 | 13.62 {933 |639 |18.00 [1332 (985 |728 1627 [13.59 | 11.35 [9.47
22 1996 | 14.44 | 1045 | 756 | 17.46 | 13.66 [ 1069 | 837 | 1524 [ 13.49 | 11.95 | 10.58
26 20.12 [ 1521 | 11.50 | 870 [17.13 | 14.03 | 11.49 [ 941 | 1454 | 13.51 | 1255 | 11.66
30 2038 | 1592 [ 12.44 1971 |17.00 | 1441 [ 1222 | 1036 | 14.13 [ 13.63 | 13.15 | 12.68
34 20.74 | 16.55 | 13.21 | 1054 | 17.06 | 14.81 | 12.87 [ 11.17 | 1399 | 13.86 | 13.74 | 13.62
38 21.19 | 17.09 | 13.78 | 1111 [ 1732 | 1524 [ 1340 [ 11.79 | 14.10 [ 1421 | 1432 | 14.43
42 21.76 | 17.53 | 14.12 | 11.38 [ 17.78 | 1568 [ 13.82 [ 12.18 | 1448 | 1468 | 1489 | 15.10
46 2244 [17.86 [ 1422 [ 11.32 | 1847 [16.14 | 14.10 | 1233 [ 15.15 | 15.30 | 15.44 | 15.59
50 2325 | 18.08 [ 14.06 | 1094 | 19.40 [ 16.62 | 1425 | 1221 | 16.14 | 16.06 | 1598 | 15.90
54 2420 | 18.18 [ 13.66 | 1027 | 20.61 [ 17.13 | 1424 | 11.84 [ 17.52 | 16.99 | 16.49 | 16.00
58 2530 | 18.16 | 13.04 1936 |22.16 [17.67 | 14.09 | 11.24 | 19.36 | 18.13 | 16.97 | 15.89
62 26.57 | 18.02 | 1223 | 829 [24.08 |18.23 | 13.80 [ 10.44 [ 21.80 | 19.49 | 17.43 | 15.58
66 28.03 [17.77 | 11.26 | 7.14 [26.48 |18.82 | 13.37 | 9.50 [25.00 [ 21.13 [ 17.85 | 15.09
70 29.71 | 17.40 |1 10.19 [ 597 [29.45 [ 1943 | 12.82 | 846 [29.20 | 23.08 [ 18.24 | 14.41
74 3163 [ 1692 1 9.06 |4.85 [33.13 2008 | 12.17 | 7.38 [34.75 | 25.41 [ 18.59 | 13.59
78 33.82 | 1635 | 791 |3.82 [37.70 |20.77 | 11.44 [ 6.30 [42.11 | 28.21 [ 18.89 | 12.66
82 36.33 [ 1570 |1 6.78 [293 [4339 [21.48 | 1064 [ 527 |51.98 [31.56 [19.16 | 11.63
86 3920 [ 1497 |571 [2.18 5050 [22.23 [9.79 [4.31 |65.36 [35.59 [19.38 | 10.55
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Agag tiiril, yas, bonitet ve mescere kurulusu bakimindan birbirinden farkli mescereler igin
gecerli sayilabilecek ortak bir genel gogiis ¢api- ¢ap artimi bagintusimin kurulmasindan soz edile-
mez. Gogiis ¢api ile ¢ap artimi arasindaki bagintinin sekli ve seyri; agag tiiri, isletme sekli, mes-
cere yasi ve agag smiflarna (tepe kalitesine) gore 6nemli derecede degismektedir. Cap- ¢ap
artimi bagintisimin dnem sirasina gore; agag tiri, tepe kalitesi, megcere yasi, bonitet derecesi
bakimlarindan simflandirmak ve bu simiflan igin birer bagintinin kurulmasi gerektigi séylenmek-
tedir (KALIPSIZ 1968).

Her orman serisi igin yeter dogrulukta hacim tablolari, mescere tiplerine gére gégiis ¢api-
¢ap artimi bagintisinin olusturulmasi masrafli bulunuyorsa, Tiirkiye' deki megcere tipleri igin
genel artim tablolar1 hazirlamak yoluna gidilmelidir. Bu amagla 6rnek olmak iizere; KALIPSIZ
(1968), III. bonitetteki mildahale gérmemis normal kapali karagam mescerelerinden aldigi 24
ornek alan verilerine dayanilarak, yas simiflan igin gogis ¢api- ¢ap artimi iligkisini grafiksel
olarak gdstermistir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada; ayni yash dogu kaymm (Fagus orientalis Lipsky.) megcerelerinde gogis
¢api artiminin mescere yas ve gogiis ylizeyine gore gosterdigi degisim incelenmigtir. Mescerede
gégiis capr artiminin tahminine yarayish bir regresyon modeli kurulmugstur. Gogiis ¢apt artimi;
mescere yasi, bonitet, gogiis yiizeyi ve gogis ¢api ile ayn ayri olarak iligkiye getirilmistir. Kar-
silagtirmalara gore asagidaki sonuglar bulunmustur.

1) Aymi yash dogu kayini mescerelerinden alinan degisik gogis ¢aplarindaki bireylerde
¢ap artimini gésteren noktalarin genis bir alana dagimik bulunmaktadir. Noktalarin genis bir
alana dagilmasi, ayni yastaki agaglarin cok farkli ¢ap artimi yapmalarindan ileri gelmektedir.
Bireylerde gogiis ¢ap1 artimi (Zid, mm/10 yil ), vas iliskisinin, saga ¢arpik gan egrisi bigiminde
oldugu goriilmigtiir. Bu Gamma dagihimina benzemektedir.

2) Mescere gogiis yiizeyi, gogiis ¢api- ¢ap artimi iliskisi izerinde ters yonde fakat
dogrusal bir iligki gostermistir.

3) Megcerede gogiis ¢ap1 artimunin tahminine yarayigh bir gogul regresyon modeli kurul-
mustur. Model periyodik ¢ap artimini; mescere yasi, gogils yiizeyi ve gogiis capina bagh olarak
vermektedir. Model gap artimindaki deigimin yaklasik yiizde kirk besini (R2=0.446) agiklaya-
bilmektedir.

Sonuglar asagida maddeler halinde siralanacak alan ve amaglar igin kullanilabilir.

1) Cap artimindan yararlanilarak, mescere hacim artimimin bilinmesinde; orman amenaj-
man planlarinda, mescere tanitimi, isletme amacinin ve idare siiresinin belirlenmesi, faydalan-
manin planlanmasinda (etamn tayini),

2) Silvikiiltiirel miidahalenin teknigi ve siddetinin segimi gibi gesitli amaglar i¢in hacim
artimin miktarinin bilinmesinde,

3) Orman amenajman planlarinin objektif, dogru ve gercege uygun olmasi, fakat bunun
yaninda da basit sekilde ucuz ve zamaninda tamamlanmis olmas: beklenir. Bu sebeble, mesce-
rede yapilan tesbitlerin; amaci karsilayabilecek kadar dogru ve kapsamh olmasi, buna karsihk
miimkiin oldugunca az masraf ve emekle siiratle tamamlanmas arzu edildiginde,

4) Isletmenin diizenli bir sekilde yiiriitiilmesi ancak hacim artiminin bilinmesi ile rasyo-
nel sekilde miimkiin olacaktir. Orman amenajmaninda faydalanmanin diizenlenmesinde, artim
miktarini esas aldigindan, etanin sihhatli olarak tesbiti gerekhdir. Ayni zamanda ormanda deger
takdiri isleri de ormanin verimi belli olmadan yapilamamaktadir. Bu amagla modelden elde
edilen verilerden yararlanilabilir.
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5) Silvikiiltiir, ormani yetistirip devamlhiligini ve gesitli fonksiyonlarini yerini getirmesini
saglarken, bir yandan da yillik odun verimini arttirma yollarini aramaktadir. Bu amaglar igin
uyguladif1 yetistirme ve bakim yontemlerinin hacim artimi iizerine olan etkilerini gorebilmek
i¢in, mescerelerin gelismesinde etkili olan kanuniyetleri bilmek istendiginde,

6) Ayni yash mescerelerde megcere hacim egrisinin yaslanma neticesinde yer degistirme-
si, yeni hacim tablolarinin olusturulmasim gerektirmekte ve bu durum hatalara yol agmaktadir
(FIRAT 1973). Ulkemizde orman amenajman planlarinin hazirlanmasinda halen kullaniimakta
olan Meyer' in Enterpolasyon yénteminin uygulanmasi i¢in gerekli olan ¢ap artiminin tayininde,
mescere yasi, gogiis yiizeyi gibi faktéorleri dikkate alinmamaktadir. Tarafimizdan elde edilen ista-
tistik modelin bu yéndeki hatayi azalabilecektir.

7) Cap- ¢ap artim iligkisini gosteren tablolarin dogruluklarinin bélgesel arastirma
sonuglari ile karsilastirilarak denetlenmesi ve gerekli diizeltmelerin yapilmasi, ormanciligimizin
devamlilik ve verimlilik ilkelerinin ger¢eklestirilmesinde kolaylik saglayacakur.

Yukarida sayilan nedenlerle tarafimizdan olusturulan istatistik model, ayniyash dogu
kayini (Fagus orientalis Lipsky.) mescerelerinde ¢ap artiminin mescere yas ve gogiis yilizeyine
gore degisiminin belirlenmesinde giivenle kullanilabilir. Bu modelden elde edilecek verilerden

degisik ormancilik uygulama alanlanindaki gesitli amaglarin gergeklestirilmesinde yararlanila-
bilir.
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