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SURGUN KOKENLI KAYIN ORMANLARINDA
BONITET ARASTIRMALARI

(Anamorfik Bonitet Gosterge Egrilerinin Turetilmesi
Amaciyla Uygulanabilecek Yeni Bir Alternatif)

Dog. Dr. Unal ASANI®

Kisa Ozet

Bu calisma, Bati Karadeniz yoresindeki siirgiin kékenli, Kayin (Fagus orien-
talis Lipsky) ormanlarinda verim gucu siniflamasi i¢in kullanilacak bir bonitet
tablosu diizenleme amaciyla ele alinmistir. Yéredeki sirgin kokenli, esityash,
tek katli, saf ve normal sikliktaki saf Kayin mescereleri icinde segilen 19 deneme
alaninda yapilan 55 gévde analizi, temelde anomorfik yontemi esas alan yeni bir
yaklasim ile degerlendirilerek, yas ve tst boyu bilinen siirgiin kékenli Kayin
mescerelerinde bonitet sinifi saptanmasina olanak verecek yeni bir tablo hazir-
lanmistir.

0. GtRIS

Asli agag tirlerinin en dnemlileri arasinda yer alan Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky),
llkemiz ormanlari i¢inde kapladi§i 614615 ha alan ile, genel orman potansiyelinin % 5.6'sini olus-
turmaktadir (OGM, 1980, S. 13). Elde kesin rakam bulunmamasina karsin, mevcut Kaym ormanla-
rinin yandan fazlasinin siirgiin kékenli oldugu bilinmektedir.

Ormanlik alanlarin verim giici siniflari, Gzerinde yetisen her agac turd igin farkhlik gdster-
mektedir. Herhangi bir agac tird igin cok verimli olan bir yetisme ortami, bir baska tir igin verim-
siz olabilmektedir.

Kayin ormanlannm verim gici siniflamasiyla ilgili calismalarin ilki Kalipsiz (1962) tarafin-
dan yapilmistir. Kaym ormanlarinin genelde degisikyasli olduguna dikkat eden yazar (1962, S.
19), ¢alismalarinda Flury yonteminden yararlanmis ve kaim c¢ap siniflarinin g6égus ylizeyi orta

1) 1.U. Orman Fakiiltesi, Orman Amenajniani Anabilim Dall.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 11.01.1990
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agaclan icin mescere boy egrisinden alinan boylan bonitet gostergesi olarak kullanmak suretiyle,
Uc sinifli bir bonitiit tablosu dizenlemistir (KALIPSIZ, 1962, S. 28).

Tum diger ormanlanmiz gibi, yurdumuz Kayin ormanlan da 1955 yilma kadar segme kesim-
leri ile isletilmistir. Bir taraftan uygulanan se¢cme kesimleri, bir taraftan ¢evre halkin ormanlar lze-
rindeki asin ve usulsiiz yararlanma etkisi. Kayin ormanlann da kapaliligin kirtlmasina ve kimi yer-
de cokkath ve degisikyash mescere kuruluslarinin, kimi yerde ise, siirgiin kékenli, esityash ve tek
katli tablolarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Ancak, mevcut kurulusun uzun yillar devam
eden bilingli ve sistemli silvikiltirel islemler sonucu ortaya gikmamasi nedeniyle, bu ormanlann
potansiyel verim glclerinin tipik se¢me ormanlarindaki boy gelismesini esas alan Flury yontemi
ile belirlenmesinin, Kayin ormanlarimizin yapi ve biinyesi ile uyusmayacagi kuskusuzdur (ASAN,
1988, S. 107). Bu noktadan hareketle, her yas sinifinda normal yapi ve kuruluslu mescereler elde
edip bunlardan saglanacak uzun sireli gdzlem ve 6lgcme sonuglari alinana kadar, kayin ormanlarin-
da verim glici siniflamasinda kullanilacak en uygun kriterin, g6gis hizasi yuksekliginden itibaren
baslayan boylanma egrisinin standart yastaki boy degeri olacagi kabul edilmis vc buna gére ikinci
bir bonitet tablosu, tarafimizdan dizenlenmistir (ASAN, 1988, S. 118).

Dizenlenen bonitet tablosuna esas olan g6vde analizlerini incelenmesi sirasinda, ayni dene-
me alanlari icinde, dis goriiniim itibariyle benzerlik gosteren agaclardan bazilarinin siirgiin kokenli
oldugu goézlenmistir. Bu deneme alanlimda yaptirdigimiz ayrintili inceleme, tohum ve siirgiin ko-
kenli bireylerdeki boy gelismesinin gok farkli bulundugunu ortaya koymustur (DEMIR, 1988).

Sirgiin kokenli bireylerin geng yaslarda tohum kdkenlilerden daha hizli bayudaga, ileri yas-
larda bu dstiinligiin, tohum kokenliler lehinde degisligi esasen bilinmekledir (KALIPSIZ 1982, S.
186-1987). Bu durum, tohum ve siirgiin kékenli mescerelerin hacim gelisimleriyle de dogrudan il-
gilidir. Nitekim, mescere boyu vc hacim arasindaki bu kuvvetli iliski nedeniyledir ki, genetik nite-

tablolari diizenlenmektedir.

Bu agiklamalardan da anlasilacag! tzere, tamami tohum kdékenli bireylerde yapilan govde
analizi verileri yardimiyla daha énce tarafimizdan diizenlenen Kaym bonitet tablosunun siirgiin k6-
kenli mescerelerde uygulanmasi sakincali olacaktir. Bu durumda, mevcut Kayin ormanlarinin
onemli bir bélumini olusturans trglin kokenli mesereler igin ayri bir tablonun hazirlanmasi bilim-
sel zorunluluk olarak onaya ¢ikmaktadir.

Bilindigi gibi, bonitet tablolannin diizenlenmesi sirasinda yetisme ortamlarinin verim gici
farklihiklarini temsil eden bonitet egrileri iki temel yaklasima gore tiretilmektedir ki bunlar; ana-
morfik (Harmonize edilmis egriler) metod ve polimorfikmetod olarak aniimaktadir.

Dayandiklan ilkeler agisindan her iki metodun da avantaj ve dezavantajlari mevcuttur. Orne-
gin Bull (1931, S. 15), Spurr (1952, S. 137), Brickell (1968, S. 1) ve Akalp (1978, S. 227) az ha-
ta yapilmasini ve yetisme ortamlari arasindaki gelisme farkilliklarini daha iy iyansitmasini gerekge
gostererek, polimorfik metodu anamorfik metoda tercih etmektedirler.

Verim gicl degisik yetisme ortamlarinda yetisen agaclarda yapilan gévde analizleri, yas-boy
gelisme egilimlerinin yetisme ortamina bagl olarak de§istigini gdstermektedir. Salt bu nedenle,
Kuzey Amerika'da son zamanlarda diizenlenen bonitet tablolarinda polimorfik metodun tercih edil-
digi belirtilmektedir (DAVIS-JOHNSON, 1987, S. 79). Ancak, polimorfik metodun tek agaglarin
gelisimine dayanmasi ve bitiin mescereyi temsil etmemesi, deneme agaci olarak segilen agaglann-
sahip oldugu hakim durumda bulunma kosulunun mescerede ¢ok az sayida eleman tarafindan pay-
lagilan bir 6zellik olmasi, bu metodun sakincasi olarak ileri stirilmektedir (ERASLAN, 1982, S.
170; GUNEL, 1981, S. 113).
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Ayni agag tird icin anamorfik ve polimorfik melodlar ile diizenlenen bonitet tablolarinin kar-
silastiriimasi ilging sonuclar ortaya koymaktadir. Dogu Ladini icin Akalp tarafindan yapilan boyle
bir karsilastirma, anamorfik metod ile turetilen gosterge egrilerinin iyi bonitet siniflarinda butin
yaslarda polimorfik metod ile tiiretilen egrilerin Uzerinde seyrettigini, orta ve zayif bonitetlerde ise,
standart yasa kadar tzerinde bu yastan sonra altinda kaldigini géstermektedir (AKALP, 1978, S.
224-227).

Benzer sonug, Biging-\Vansel(1984) ikilisinin yaptiyi karsilastirma ile de ortaya konmustur.
Arastiricilar, Kalifomiya’nm karisik igne yaprakli ormanlari i¢in 50 yil standart yasa ve polimorfik
metoda gore elde ettikleri 40, 80 ve 110 fitlik gOsterge egrilerini, ayni tirler icin Dunning ve Rei-
neke (1933) tarafindan 100 yil standart yas ve anamorfik metod ile tiretilen egiriler ile karsilastir-
mislardir. Karsilastirma sonunda, iyi ve orta boniteti temsilen sectikleri 110 ve 80 fitlik gdsterge
egrilerinden anamorfik egrilerin geng ve ileri yaslarda polimorfik egrilerin izerinde kaldigini, sa-
dece orta yaslarda her iki egrinin paralel seyrettigini, zayif boniteti temsil eden 40 fitlik egrilerde
ise, anamorfik edrinin orta yasa kadar polimorfik egrinin Gzerinde ve fakat bu yastan sonra alimda
kaldigini gérmislerdir (BIGING-V/ANSEL, 1984).

Bilgisayarlann ormancilik bilimine girmesiyle dzellikle Kuzey Amerika'da diizenlenen boni-
tet tablolarinda anamorfik ve polimorfik metodlann bilinen uygulama bi¢cimlerinden tamamen
farkli metodlann gelistirildigi gdzlenmekledir. Genelde daha gok gévde analizi verilerinin kullanil-
digi bu ¢alismalarda gosterge egrileri regresyon analiz teknigi ile tiretilmektedir. Ayni temel yak-
lasandan hareket etmekle birlikte, arastirma sonucuna farkh yollar izlenerek ulasilan bu calismala-
ra Arvanitis-Lindquist-Palley (1964), Carmean (1972), Curtis et Ali (1974), Dahms (1975),
Cochran (1979), Dalph (1983) ve Monserud (1984), tarafindan yapilan arastirmalan drneklemek
mimkindar.

Govde analizi verileri kullanarak bonitet tablosu diizenleme amaciyla yeni 6nerilere, Glkemiz
literatiiriinde de rastlanmaktadir. Giinel (1981) ve Aiemdag (1985) tarafindan yapilan bu dnerile-
rin ilkinde anamorfik egriler metodunun iyilestirilmesine yénelik matematiksel fonksiyonlar taniti-
lirken, Alernda§ tarafindan yapilan ikinci 6neride somut tablo ve denklemlere de yer verilmekte-
dir. Keza, tohum kékenli Kaym ormanlari icin tarafimizdan diizenlenen bonitet tablosunu da, ben-
zer calismalar arasinda saymak gerekmekledir (ASAN, 1988).

Ele alman bu calismanin amaci, bir taraftan degisik yollar izlenerek sonucglandirilan bonitet
tablosu diizenleme tekniklerinin temel esaslarini acgikladiktan sonra, bu amagla 6nerecegimiz yeni
bir yaklasimi tanitirken, bir taraftan da strgiin kékenli kaym ormanlari icin yeni bir bonitet tablosu
duzenleyerek, literatirimizdeki bir boslugu doldurmaktir.

1. MATERYAL VEMETOD
1.1. Arastirma Materyalinin Toplanmasi

Bonitet tablosuna esas olan materyal, Bati Karadeniz Ydresi'ndeki Cide (3), inebolu (4),
Ayancik (4) ve Sinop (4) isletmelerine bagli ormanlarda saptanan 19 deneme alanindan
saglanmistir? (Harita No. 1). Adi gecen isletmelerde degisik baki, yikselti ve egim siniflarinda
bulunan, siirgiin kdkenli, esityasli, tek katli, normal kapali saf Kaym mescereleri iginde yara beresi
bulunmayan, catal olmayan, tepe gelisimi normal olan 6 agaclik gruplar deneme alani olarak segil-
mistir. Her deneme alaninda 6nce bitiin agaglari goégis hizasi capi ile, altmci agacin deneme alani
merkezine olan uzakhigi belirlenmistir. Daha sonra bu agaclarin hakim ve yan hakim durumda bu-

1) Materyal toplamama yardim eden Ayancik, Sinop, Tiirkeli, inebolu ve Cide Orman isletme Midirlikleri perso-
neline tesekkir ederim.
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agaclan icin mescere boy egrisinden alman boylan bonilet gostergesi olarak kullanmak suretiyle,
Uc sinifli bir boniuft tablosu dizenlemistir (KALIPSIZ, 1962, S. 28).

Tim diger ormanlanmiz gibi, yurdumuz Kayin ormanlan da 1955 yilma kadar segme kesim-
leri ile isletilmistir. Bir taraftan uygulanan segme kesimleri, bir taraftan cevre halkin ormanlar tze-
rindeki asin ve usulsiiz yararlanma etkisi, Kaym ormanlann da kapaliligin kirilmasina ve kimi yer-
de cokkatl ve degisikyasli mescere kuruluslarinin, kimi yerde ise, stirgiin kokenli, esityash ve tek
katli tablolarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Ancak, mevcut kurulusun uzun yillar devam
eden bilingli ve sistemli silvikiltirel islemler sonucu ortaya ¢citkmamasi nedeniyle, bu ormanlann
potansiyel verim guclerinin tipik secme ormanlarindaki boy gelismesini esas alan Flury yéntemi
ile belirlenmesinin, Kayin ormanlarimizin yapi ve binyesi ile uyusmayacagi kuskusuzdur (ASAN,
1988, S. 107). Bu noktadan hareketle, her yas sinifinda normal yapi ve kuruluslu mescereler elde
edip bunlardan saglanacak uzun sireli gozlem ve délgme sonuclan almana kadar, kaym ormanlarin-
da verim glcu siniflamasinda kullanilacak en uygun kriterin, g6gis hizasi yuksekliginden itibaren
baslayan boylanma egrisinin standart yastaki boy degeri olacagi kabul edilmis ve buna gore ikinci
bir bonilet tablosu, tarafimizdan diizenlenmistir (ASAN, 1988, S. 118).

Dizenlenen bonilet tablosuna esas olan gévde analizlerini incelenmesi sirasinda, ayni dene-
me alanlari icinde, dig gérinim itibariyle benzerlik gdsteren agaclardan bazilarinin sirgiin kokenli
oldugu gozlenmistir. Bu deneme alanlarinda yaptirdigimiz ayrintili inceleme, lolium ve siirgiin ko-
kenli bireylerdeki boy gelismesinin cok farkli bulundugunu ortaya koymustur (DEMIR, 1988).

Sarglin kékenli bireylerin geng yaslarda tohum kokenlilerden daha hizl buyudugu, ileri yas-
larda bu dstiinligin, tohum kokenliler lehinde degistigi esasen bilinmektedir (KALIPSIZ, 1982, S.
186-1987). Bu durum, tohum ve siirgiin kdkenli mescerelerin hacim gelisimleriyle de dogrudan il-
gilidir. Nitekim, mescere boyu ve hacim arasindaki bu kuvvetli iliski nedeniyledir ki, genetik nite-

tablolari diizenlenmektedir.

Bu agiklamalardan da anlasilacagi tizere, tamami tohum kdkenli bireylerde yapilan gévde
analizi verileri yardimiyla daha dnce tarafimizdan diuzenlenen Kaym bonitet tablosunun strgin ko-
kenli mescerelerde uygulanmasi sakmcali olacaktir. Bu durumda, mevcut Kaym ormanlarinin
onemli bir bélimni olusturans trglin kdkenli mesereler icin ayri bir tablonun hazirlanmasi bilim-
sel zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bilindigi gibi, bonitet tablolarinin diizenlenmesi sirasinda yetisme ortamlarinin verim gici
farkhihklarini temsil eden bonitet egrileri iki temel yaklasima gére turetilmektedir ki bunlar; ana-
morfik (Harmonize edilmis egriler) metod ve polimorfikmetod olarak aniimaktadir.

Dayandiklari ilkeler agisindan her iki metodun da avantaj ve dezavantajlari mevcuttur, 6rne-
gin Bull (1931, S. 15), Spurr (1952, S. 137), Brickell (1968, S. 1) ve Akalp (1978, S. 227) az ha-
ta yapilmasini ve yetisme ortamlari arasindaki gelisme farkiiliklarini daha iy iyansitmasim gerekge
gostererek, polimorfik metodu anamorfik metoda tercih etmektedirler.

Verim gict degisik yetisme ortamlarinda yetisen agaclarda yapilan gévde analizleri, yas-boy
gelisme egilimlerinin yetisme ortamina baglh olarak de§istigini gostermektedir. Salt bu nedenle,
Kuzey Amerika'da son zamanlarda diizenlenen bonitet tablolarinda polimorfik metodun tercih edil-
digi belirtilmektedir (DAVIS-JOHNSON, 1987, S. 79). Ancak, polimorfik metodun tek agaclarin
gelisimine dayanmasi ve bitiin mescereyi temsil etmemesi, deneme agaci olarak segilen agaclann-
sahip oldugu hakim durumda bulunma kosulunun mescerede ¢ok az sayida eleman tarafindan pay-
lasilan bir 6zellik olmasi, bu metodun sakincasi olarak ileri suriilmektedir (ERASLAN, 1982, S.
170; GUNEL, 1981, S. 113).
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Ayni adag tird i¢in anamorfik ve polimorfik metodlar ile diizenlenen bonitet tablolarinin kar-
silastiriimasi ilging sonuclar ortaya koymaktadir. Dogu Ladini i¢cin Akalp tarafindan yapilan boyle
bir karsilastirma, anamorfik metod ile turetilen gdsterge egrilerinin iyi bonitet siniflarinda bitiin
yaslarda polimorfik metod ile turetilen egrilerin tzerinde seyrettigini, orta ve zayif bonitetlerde ise,
standart yasa kadar tizerinde bu yaslan sonra altinda kaldigini géstermektedir (AKALP, 1978, S.
224-227).

Benzer sonug, Biging-Wansel (1984) ikilisinin yapti§i karsilastirma ile de ortaya konmustur.
Arastiricilar, Kalifomiyahm karisik igne yaprakli ormanlari igin 50 y1l standart yasa ve polimorfik
metoda gore elde ettikleri 40, 80 ve 110 fitlik gosterge egrilerini, ayni tiirler icin Dunning ve Rei-
neke (1933) tarafindan 100 yil standart yas ve anamorfik metod ile tiiretilen egiriler ile karsilastir-
miglardir. Karsilastirma sonunda, iyi ve orta boniteti temsilen sectikleri 110 ve 80 fitlik gdsterge
egrilerinden anamorfik egrilerin genc ve ileri yaslarda polimorfik egrilerin izerinde kaldi§ini, sa-
dece orta yaslarda her iki egrinin paralel seyrettigini, zayif boniteti temsil eden 40 fitlik egrilerde
ise, anamorfik egrinin orta yasa kadar polimorfik egrinin izerinde ve fakat bu yastan sonra altinda
kaldigini gormuslerdir (BIGING-V/ANSEL, 1984).

Bilgisayarlarin ormancilik bilimine girmesiyle 6zellikle Kuzey Amerika'da diizenlenen boni-
tet tablolarinda anamorfik ve polimorfik melodlarin bilinen uygulama bicimlerinden tamamen
farkli nielodlann gelistirildigi gozlenmektedir. Genelde daha ¢ok gévde analizi verilerinin kullanil-
dig1 bu ¢alismalarda gosterge egrilen regresyon analiz teknigi ile turetilmektedir. Ayni temel yak-
lasimdan hareket etmekle birlikle, arastirma sonucuna farkl yollar izlenerek .ulasilan bu ¢alismala-
ra Arvanitis-Lindquist-Palley (1964), Carmean (1972), Curtis et Ali (1974), Dahms (1975),
Cochran (1979), Daiph (1983) veMonserud (1984), tarafindan yapilan arastirmalan drneklemek
mumkindr.

Govde analizi verileri kullanarak bonitet tablosu diizenleme amaciyla yeni 6nerilere, ilkemiz
literatiirinde de rastlanmakladir. Giinel (1981) ve Aiemdag (1985) tarafindan yapilim bu dnerile-
rin ilkinde anamorfik egriler metodunun iyilestirilmesine yonelik matematiksel fonksiyonlar taniti-
lirken, Alerndag tarafindim yapilan ikinci 6neride somut tablo ve denklemlere de yer verilmekle-
dir. Keza, tohum koékenli Kayin ormanlari icin tarafimizdan diizenlenen bonitet tablosunu da, ben-
zer calismalar arasinda saymak gerekmektedir (ASAN, 1988).

Ele alman bu ¢alismanin amacl, bir taraftan degisik yollar izlenerek sonuclandirilan bonitet
tablosu dizenleme tekniklerinin temel esaslarini acikladiktan sonra, bu amagla dnerecedimiz yeni
bir yaklasimi tanitirken, bir taraftan da stirglin kdkenli kayin ormanlari icin yeni bir bonitet tablosu
duzenleyerek, literatlirimuizdeki bir boslugu doldurmaktir.

1. MATERYAL VE METOD
1.1. Arastirma Materyalinin Toplanmasi

Bonitet tablosuna esas olan materyal, Bati Karadeniz Yoresi'ndeki Cide (3), inebolu (4),
Ayancik (4) ve Sinop (4) isletmelerine bagl ormanlarda saptanan 19 deneme alanindan
saglanmistir? (Harita No. 1). Adi gecen isletmelerde degisik balci, yikselti ve egim siniflarinda
bulunan, siirgiin kdkenli, esityash, tek katli, normal kapali saf Kayin mescereleri iginde yara beresi
bulunmayan, catal olmayan, tepe gelisimi normal olan 6 agaclik gruplar deneme alani olarak segil-
mistir. Her deneme alaninda 6nce butiin agacglari goégis hizasi capi ile, alimci agacin deneme alani
merkezine olan uzakhgi belirlenmistir. Daha sonra bu agaclarin halcim ve yari hakim durumda bu-

1) Materyal toplamama yardtm eden Ayancik, Sinop, Tiirkeli, inebolu ve Cide Orman isletme Midirliikleri perso-
neline tesekkir ederim.
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Harita No: 1- Deneme alanlarinin arastirma alanina dagilimi.
Distribution of sample plots into research area.

73

lunan U tanesi 0.3 m. yukseklikten kesilerek, gévde analizi i¢in kesitler ¢cikariimistir. Yillik halka
sayimi, kesitler tzerine metilen mavisi strildiukten sonra gerceklestirilmistir.

Arastirma materyalinin, baki, yikselti, e§im ve 6zel konum itibariyle dagilimlari Tablo No.

I'de gosterilmistir.

Tablo No 1: Deneme alanlarinin baki, ytikselti ve 6zel konum itibariyle dagilimi

Distribution of sample plots into exposure, altitude, and local postions groups.

Baki Deneme
Exposure alani sayisi
Nr.Of
sample plots
N 4
NE 3
E 4
SE 1
S R
SW 1
w 1
NwW
Toplam 19

Total

Y ukselti
Altitude
m

301-400
401-500
501-600
601-700
701-800
801-900
901-1000
1001+

Deneme
alani sayisi
Nr.Of
sample plots

2
6

NDNN R D

19

Lokal
konum
local
position

Sirt

Ust yamag
Orta yamag
Alt yamacg
Taban

Deneme
alani sayisi
Nr.Of
sample plots

= N o W Ol

19
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Ondokuz deneme alaninin onyedisinde Uger, ikisinde ikiser olmak tzere loplam 55 adet ajag
kesilmistir. Deneme alanlarinin her birisi igin énce tek bir boylanma egrisi ¢izilmek istenmis ise
de, alti deneme alaninda bazi tek agaclarin digerlerinden farki gelisme egilimine sahip oldugu an-
lasiimis ve bu agdaclar degerlendirmeye ayri olarak sokulmustur. Bir baska anlatim ile, aln deneme
alani arastirmada ikiser boylanma egrisi ile temsil edilmis ve yararlanilan drnek sayisi 25 adede
yukseltilmistir. Boylece drneklerin 13 adedi lger, 6 adedi ikiser agacin ortalama boylanma egrisine
6 adedi ise sadece birer agacin boylanma egrisine dayatilmistir. ilerideki alt kesimde anlatilacag:
lzere, bonilet tablosunun bitin agaclarin ortalamasina karsi gelen tek bir kilavuz egri yardimiyla
dizenlenmesi amaclandidi icin alti tek agacin yeni bir 6rnek alan gibi degerlendirilmesinde sakin-
ca gorulmemistir. Boylanma egrilerinin elde edilmesinde grafik meloldan yararlaniimisin.

1.2. Boylanma Egrilerinin Karsilastirilmasi ve Standart Yasin Belirlenmesi

Boylanma egrilerinin beser yillik yas basamaklarindaki boy degerleri ayri ayri incelenerek,
her yas basamagindaki minimum ve maksimum farkin 9,8 m ile 40. yas basamaginda gdzlenmesi,
bu farkin zayif, orta ve iyi bonitet siniflarini temsil etmek {zere (¢ esil parcaya bolinmesi halinde
ornek sayisinin ¢ boy grubunu, 9, 10 ve 6 adet olmak izere i\i bir dagilim gdstermesi ve nihayet
bitiin boylanma egrilerinin ulastigi yas olmasi da dikkate alinarak standart yasin 40 yil kabul edil-
mesi uygun bulunmustur.

Yapilan inceleme sonunda 25 drnegin 40. yasa, 18 6rnegin 45. yasa, 11 érnegin 55. yasa, ye-
di érnegin 60. yasa, (¢ 6rnegin 65. yasa ve sadece 1drnegin 70. yasa ulastigi gézlenmistir.

2. BONITET TABLOSUNUN DUZENLENMESI

2.1. Metod Secimi ve Gdsterge Egrilerinin Turetilmesi

Hangi metod izlenirse izlensin, bonilet tablolarini olusturan gdsterge egrileri ya anamorfik
(her bonitet sinifi igin sabit artim oranl), veya polimorfik (her bonilet sinifi icin degisen artim
oranl) sekillerden biri olarak karsimiza ¢ikmakladir. Bonitet tablosunu diizenlemede yararlanilan
metodun bilinmemesi halinde gosterge egrilerinin herhangi bir yas basamagindaki boy arlim oran-
larini incelemektir. Ardisik iki yas basamagi arasindaki boy farkini, periyot basindaki boya bélmek
suretiyle hesaplanan bu oranin sabit olmasi egrilerin anamorfik, degisken olmasi ise polimorfik ol-
dugunu gostermektedir.

Yapilan arastirmalarda her ne kadar polimorfik gosterge egrileri genelde govde analizleri
yardimiyla tiretilmis ise de, edri biciminin toplanan veri ile dogrudan iliskisi bulunmamaktadir.
Gosterge egrilerinin anamorfik veya polimorfik sekilli olmasim, bunlarin bir veya birden fazla ki-
lavuz egriden turetilmis olup olmamalari etkilemektedir. Anamorfik egriler bir tek kilavuz egriden,
polimorfik egriler ise, en az iki veya daha fazla kilavuz egrilerden yararlanarak tiretilmektedir. Li-
teratirimizde anamorfik gosterge egrilerinin tiiretilmesi amaciyla izlenen yol Eraslan (1954),
Alemdag (1962, 1967), Evcimen (1967) tarafindan ayrintili olarak agiidanmisui. Polimorfik gos-
terge egrilerinin tiretme teknigi ise, Akalp (1978) ve Asan (1984, 1986) tarafindan yapilan yayin-
larda gOsterilmistir.

2.11. Metod Segimi

Girig boluminde de agiklandigi Gzere, son zamanlarda yapilan yayin ve arastirmalarda, tek
afaclarda govde analizi yoluyla elde edilen boylanma egrilerinin anamorfik metod ile tiiretilen
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boylanma egrileriyle uyusmamasi, anamorfik ve polimorfik metodlarla tiiretilen gdsterge egrileri-
nin karsilastiriimasinda, gosterge egrileri arasinda ayni uyum ve paralelligin bulunmamasi gibi ne-
denler gerekge gosterilerek, polimorfik metodun anamorfik metoda yeglendigi anlasiimaktadir.
Kanimizca ileri suriilen bu gerekgeler, uygulanmasindaki kolaylik nedeniyle bilimsel calismalarda
onceden biyik ragbet géren (GUNEL, 1981, s. 113) anamorfik metodun giincelligini yitirmesine
neden olmamalidir. Clnki; bir mesceredeki hakim ve yari hakim agaclarin periyodik boy dlgiim
ortalamalarina dayanilarak elde edilen boy gelisimi arasinda tam bir uyum ve paralellik beklemek,
tek agag ve mescere boy gelisimlerinin dogal kanuniycllerine gore olanaksizdir.

Keza, eski bonitet tablosunda oldugu gibi, cok sayida mesceiede bir defalik dlgme ile sagla-
nan hakim aga¢ ortalama yas ve boylari baz alinarak elde edilen mescere boy gelisiminin,bu mes-
cerelerdc segilen hakim agaclann govde analizi yardimiyla elde edilen boy gelisimiyle benzer ol-
masini beklemek de (EVCIMEN, 1963, S. 95; KALIPSIZ, 1982, S. 115) bilimsel gerceklerle bag-
dasmamaktadir. Teorik agidan verim guci farkl iki yetisme ortaminda ¢ok sayida agacin ortala-
masi halinde elde edilen mescere boy egrilerinden iyi yetisme ortamina ait olani her yasta digerin-
den daha yukarida bulunmasina karsin, bir veya iki hakim agacin yas basamaklarindaki boy ortala-
malarina dayanilarak gizilen boylanma egrilerinde zaman zaman kesismeler gézlenmektedir. Orne-
gin, cok sayida govde analizine ait boylanma egrilerinin tek bir grafik tzerine gizilmesi (KALIP-
SIZ, 1982, S. 197; SARACOGLU, 1988, S. 18) veya bu analizlere ait yas-boy degerlerinin tek bir
tablodan izlenmesi halinde de kolayca farkedilen bu durum, ayni deneme alaninda kesilen 5-6 adet
afaca ait boylanma egrilerinde de g6zlenebilmektedir. Nitekim, son zamanlarda gévde analizlerine
dayanilarak dizenlenen bonitet tablolarinda bu olumsuzlugu bir dereyece kadar giderebilmek igin
boylanma egrileri ya deneme alaninda kesilen biitiin agaclarin yas basamaklarindaki ortalama boy-
larina dayanarak, ¢izilen boylanma egrilerinde zaman zaman kesismeler gézlenmektedir, drnegin,
cok sayida govde analizine ait boylanma egrilerinin tek bir grafik Gizerine gizilmesi (KALIPSIZ,
1982, S. 197; SARACOGLU, 1988, S. 28) veya bu analizlere ait yas-boy degerlerinin tek bir tab-
lodan izlenmesi halinde de kolayca farkedilen bu durum, ayni deneme alaninda kesilen 5-6 adet
afaca ait boylanma egrilerin de de gozlenebilmektedir. Nitekim, son zamanlarda gdvde analizleri-
ne dayanilarak diizenlenen bonitet tablolarinda bu olumsuzlugu bir dereceye kadar giderebilmek
icin boylanma egrileri ya deneme alaninda kesilen bitin agaclann yas basamaklarindaki ortalama
boylarina dayanarak, ya da, her yas basamagini ayri ayn ele almak ve ilgili basamakta hangi tek
agacin boyu daha yiiksek ise, o yas basamagi icin o agacin boyunu esas almak suretiyle cizilmekte-
dir (COCHRAN, 1985, S. 4; DOLPH, 1983, S. 3). Deneme alani sayisinin fazla olmadi§i bazi
arastirmalarda ise her agacin ayn bir yetisme ortamini temsil ettigi varsayilmaktadir.

Ancak, anamorfik metotda yas-boy 6lclimlerinin ayni mescereye ait periyodik dl¢imler ol-
mamasi ve her yas ve bonitet sinifindan esit sayida dl¢i alinamamasi yaninda, 6zellikle geng yas-
lardaki Olcl degerlerinin genelde yetersiz kalmasi gibi nedenlerin, bu metodla elde edilen egrilerin
temsil etkisini azaltmaktadir. Bu nedenle, ¢cok sayida govde analizi verilerinden saglanan yas-boy
degerlerinin,metodun bu yéndeki eksikligini 6nemli élgtide giderecegdi kuskusuzdur.

Boylece bir taraftan her yas basamagi icin genc yaslarda esit ve yeteri sayida done saglan-
mas! olanakli hale gelirken, bir taraftan da her deneme alani icin standart yastaki boy degerleri
(Bonitet gostergesi) ile, diger yas basamaklarindaki boy degerleri arasinda matematiksel kesinlikte
oran belirlemek, olanakli hale gelmektedir.

Bonitet sinifi tayininden guduilen temel amag, ormanlari potansiyel hacim verimi bakimindan
siniflandirmaktir. Ancak, mescere hacminin kolay tayin edilmemesi yaninda sikliktan ve silvikil-
turel islemlerden gokca etkilenmesi nedeniyle, verim gici siniflamasinda dogrudan kullanilama-
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maktadir. Bu nedenle, asil amag liacim verimi bakimindan siniflama yapmak olmasina karsin ha-
cim yerine, hacimla sila iligskisi bulunan mescere Ust boyu kriter olarak kullaniimaktadir. Ancak,
hacim ile mescere Ust boyu arasindaki iliski matematiksel kesinlikle degil, istatistikidir (KALIP-
S1Z, 1982, S. 204). iliskinin giiven diizeyi 6mek sayisinin cokluguna kosut olarak yiikselmektedir.

Diger taraftan, tek agac ve mescere hacmi lzerinde g6gus ylzeyinin sahip oldugu etki, boy-
dan daha fazladir. Bu nedenle mescere ust boy gelisiminde su veya bu nedenle ortaya ¢ikan farkli-
hiklar, hacim gelisimine aynen yanisimamaktadir.

Buraya kadar yapilan aciklamalar, ¢cok sayida gévde analizinden elde edilen yas-boy ortala-
masina dayanmasi halinde, verim giici farklihgim yansitmada anamorfik gdsterge egrilerinin de
etkin olarak kullanilabilecegini gdstermektedir. Bu nedenle bu arastirmada gdsterge egrilerinin
anamorfik sekilli olmasi uygun bulunmus ve egriler degisik bir yaklasim ile tiretilmistir.

2.12. Klasik Metodun Temel ilkesi ve Yeni Yaklasim

Anamorfik gosterge egrilerinin tiretilmesinde yararlanilan klasik metodun temel ilkesi; kila-
vuz egri ile tiretilmek istenen egrinin standart yastaki boy farkini, kilavuz egrinin boyuna bélmek
sureliyle hesaplanan oranin, tiim diger yaslar icin de ayni oldugu varsayimina dayanmakladir. Gds-
terge egrinin diger yas basamaklarindaki boylari, hesaplanan bu orani, kilavuz egrinin diger yas
basamaklarindaki boylari ile carpmak sureliyle bulunan boy artim miktarlarini kilavuz egrinin
Uzerindeki gostergeler icin kilavuz egri tzerine eklemek, altindaki gostergeler icin ise ¢ikarmak
suretiyle belirlenmektedir. Boy artim oraninin her yas basamaginda sabit olmasini saglamak ama-
ciyla 6zel diizeliine islemlerine basvurulmaktadir.

Bu arastirmada getirilen yaklasim birbirine bagl lc varsayima dayanmaktadir.

1- Verim giicu farkli iki yetisme ortaminda ¢ok sayida agacin govde analizleri yardimiyla el-
de edilen ortalama boylanma egrilerinden iyi yetisme ortamina ait olaninin, boyu, heryas basama-
ginda digerinden daha fazladir.

2- Degisik yeLisme ortamlarinin verim glcind temsil eden bonitet gésterge egrilerinin yas
basamaklarindaki boy farklari birbirine esittir (Sekil No: 1).

t t
VAS(Y1l) AGE(Yeors)

Sekil No: 1
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3- Bonitet gdsterge egrilerinin yas basamaklarindaki boylan, ilgili edrinin standart yastaki
boyu ile oransal olarak degismektedir. Standart yastaki boyun ilgili yas basamagindaki boya bo-
linmesiyle elde edilen bu oran, tim boylanma egrileri icin sabittir (Sekil No: 2).

YAS(Ytl) AGE(Yoars)
Sekil No: 2

Tiretilecek gosterge egrilerinin anamorfik olmasini saglamak amaciyla sézkonusu edilen bu
ilkelerin temeli, (st boy ile bonitet gostergesi arasindaki siki iliskiye dayanmaktadir (ALEMDAG,
1985, S. 134). Her yas basamag icin dogrusal denklemlerle ortaya konan bu iliski dogru egiminin
ilerleyen yasa kosut olarak azaldigini ve standart yasta | e esit oldugunu gdstermektedir.

Curtis et Ali (1974), Drahms (1975), Cochran (1979 ve 1985) ve Alemdag (1985)'dan
farkh olarak bonitet gostergesi ile listboy arasindaki iliski bu arastirmada, yasa gore degisen sabit
bir oran olarak kabul edilmistir. Keza, ust boy ile bonitet gdstergesi arasindaki iliskiyi gdsteren bi-
tlin dogrularin orijinden gegtigi varsayilmistir.

Yatay eksen Ust boyu (H), diisey eksen bonitet gostergesini (BG), belirtmek (izere dizenle-
nen Sekil No: 3'ten de goriilecedi tizere, herhangi bir tyasina ait Ot dogrusunun egimi (a):

tga = — = —  tir. (D

Bu esitligi asagidaki bicimlerde yazmak da miumkiindir.
BG = tgax H )
H = (1/tga) x BG 3)

2 nolu esitlikten anlasilacagi tzere, herhangi bir yasa ait tga'nin hilinmesi halinde bonitet
gostergesi sadece Ust boya gore degismekte ve lst boy arttikga bonitet gdstergesi yiikselmektedir.
3 nolu esitlik ise, tga degerinin yasa gore degisiminin bilinmesi halinde, herhangi bir bonitet gos-
tergesinin diger yas basamaklarindaki boy miktarlarinin kolayca saptanabilecegini géstermektedir.

2 nolu esitlige gore yas ve Ust boy bilindiginde bonitet gdstergesini belirlemek igin yapilan is,
sadece verilen yasa karsi gelen tga degerini st boy ile carpmaktan ibaret olacaktir, t. yasa ait ust
boy ortalamasi, Ht, bu yasa ait degeri tgO(ile gosterilirse,

BG =tgatx Ht 4

ile hesaplanacaktir.
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UST BOY(H) DOMINAT HEIGHT
Sekil No: 3

Boniteti belirlenen yetisme ortaminin yasa goére boy gelisimini (boylanma egrisini) tahmin
icin yapilacak is ise, yas basamaklarina ait iga degerlerinin tersini (1 / tga) saptanan bonitet gos-
tergesi ile carpmaktir.

Yetisme ortamina ait ortalama bonilet gostergesi BG, tga degerlerinin yasa gore gelisimini
gosteren fonksiyon f ( tgoc)t ile gosterilirse, bonilet gdstergesinin yasa gdre gelisimini veren denk-
lem

H=[1/f(tga)l xBG (5)
olacaktir.

tga'nin yasa gore gelisimini veren denklem katsayilari arastirma materyali yardimiyla belir-
lenmistir. Bu amacla 6nce, deneme alanlarinin gévde analizleri yardimiyla elde edilen ortalama
boylanma egrilerinin standart yastaki degerleri, beser yillik basamaklar itibariyle okunan boylar ile
ayn ayn bolinmustir. Her yas basamagi icin ayri olarak elde edilen oranlarin ortalamasi hesaplan-
diktan sonra, bulunan ortalamalarin yasa gore gelisme egilimi incelenmistir. Elde edilen denklemin
standart yas 40 ta 1.000’den gegmesi zorunlu goérildiginden denklem katsayilari bu kosulu sagla-
yacak bigimde hesaplanmistir. Dengeleme sirasinda cesitli modeller sinanmis ve sonucgta asagida
katsayi ve istatistikleri verilen denklemin her yoniyle tatminkar oldugu anlasiimistir.

r = 0,9998

tga = 0,269037+29,1872/t+ 2,05259/t2 SE2 = 0,00000484 (6)

Yas basamaklari igin hesaplanan tga ortalamalari ile bunlara ait standart hata degerleri Tablo
No. 2de, 6 nolu denklem ile 1-70 yas igin hesaplanan tga degerleri ise Tablo No. 3'te verilmistir.

tga'nin yasa gére gelisimi, orijinal veriler ile birlikte grafik olarak da gésterilmistir (Grafik
No 1).

2.13. Ortalama Boylanma Egrisinin (Kilavuz Egri) Elde Edilmesi

25 ayn boylanma egrisinin genel ortalama boy gelisimi, tga fonksiyonunu 5 nolu temel
denklemde yerine koymak ve her yas basamag! icin bulunan miktari, ortalama bonitet endeksi olan
16,89 ile carpmak suretiyle belirlenmistir.

Ht=[1/(0,269037 + 29,1872/ 1+2,05259/ 2) ] x 16,89 ()

Denklemde tyasi, Ht yas basamagindaki boyu gdstermektedir.
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Tablo No 2: Yas basamaklari itibariyle hesaplanan ortalama tga degerleri ve bunlara ait standart hatalar
tga values and Standard errors calculated for five years age intarvals

Yas
A2l

Age
Years

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65

ornek

Sayisi

Nr. Of
observation

25
25
25
25
25
25
25
25
18
11
11

7

3

Tablo No 3:tga degerlerinin yasa gére degisimi
Change of tga dver age

Yas Basamagi

Decade

0
10
20
30
40
50
60
70

3.208
1.734
1.244
1.000
0.854
0.756

0.686

1
31.509
2.939
1.664
1.213
0.982
0.842

0.748

15.376

2

2.716
1.600
1.183
0.965
0.831

0.740

3
10.226
2.526
1.542
1.155
0.949
0.820

0.733

Ortalama

tga

Average

tga

6,187
3,194
2,232
1,739
1,432
1,236
1,099
1,000
0,922
0,856
0,804'
0,744
0,707

Yillar
4

7.699 6.189
2.364 2.224
1.489 1.440
1.129 1.105
0.933 0.919
0.810 0.800
0.726 0.719

5

Years
6
5.191
2.1011
1.395
1.081
0.905
0.791

0.712

4.481
1.993
1.353
1.059
0.891
0.783

0.705

Standart

hata

Standard
errors SE2

0,00093
0,00120
0,00205
0,00600

3.950
1.897
1.314
1.039
0.878
0.773

0.699

79

3.57
1.811
1.278
1.019
0.861
0.764

0.692

Hem elde edilen egrinin genel trendini izlemek, hem de bu egrinin arastirma materyali yardi-
miyla elde edilen orijinal boylara ne dl¢iide uydugunu gérmek amaciyla Grafik No. 2 diizenlen-
mistir. Kilavuz egrinin yas basamaklarindaki orijinal boylan, her yas basamagi igin Tablo No. 2'de
gosterilen, dengelenmemis tga degerlerinin tersini ortalama bonitet géstergesi (BG = 16,89) ile
carpmak suretiyle belirlenmistir.

2.14. Gosterge Egrilerinin Tiretiimesi

tga halinde hesaplanan dogru egimlerinin yas basamaklarindaki degisim bicimini kilavuz eg-
ri yardimiyla ortaya koymak icin, Grafik No. 3 dizenlenmistir.
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UST BOY (m) DOMINANT HEIGHT
Grafik No: 3
Bonilet gdstergesi ile iist boy arasindaki oransal iligkinin yasa gore degisimi
Change of rational relationship éver age beiv/een the site index and dominant height.

Bu amagla 6nce yatay eksen boyu, disey'eksen bonitet gostergesini gostermek tizere hazirla-
nan koordinat sistemine BG = 16,89 m.den yatay eksene paralel bir dogru ¢izilmistir. Cizilen dog-
ru Uzerine kilavuz egrinin 5%r yillik yas basamaklarindaki boylan isaretlendikten sonra bulunan
noktalar sifir noktasi ile birlestirilmistir.

Gaosterge egrilerinin yas basamaklanndaki boy miktarlari matematiksel olarak da hesaplan-
mistir. Bu amagla, 8 nolu denklemde BG = 16,89 yerine tlretilmek istenen gdsterge egrisinin stan-
yeniden hesaplanmistir. 10 m.den itibaren 25. metreye kadar 1 m. ara ile olusturulan bonitet gds-
tergelerinin yas basamaltlarindaki boylan Tablo No. 4'de topluca verilmistir. 2 m. ara ile bu tablo-
dan alman boylanma egrileri grafik olarak da gosterilmistir (Grafik No. 4).

2.2. Bonitet Siniflarinin Olusturulmasi

Verim gicl ayirimi amaciyla birer m. ara ile olusturulan endekslerin kullanilmasi pratik ol-
madigindan uygulamada daha gok bonilet siniflan ayiranina gidilmektedir. Ulkemiz ormancihgi-
nin entansitesi de dikkate alinarak, bu calismada bonitet aynminin 5 sinif halinde yapilmasi ve
arastirma materyalinin dagilimi da dikkate alinarak siniflarin Tablo No. 5'teki bicimde olusturul-
mas! uygun gorulmustar.

Bonitet siniflarinin alt ve ust siniflan Grafik No. 3 Gzerinde aynca belirtilmistir.
2.3. Tablonun Kullaniimasi

Yas ve st boy bilindiginde bonitet sinifini belirlemek amaciyla, arastirma sonuclarini iki bi-
¢imde kullanmak mimkindir. Kaba veya genis aralikta tahmin diyebilecegimiz birinci kullanim
biciminde sadece Grafik No. 3'ten yararlanmak yeterlidir. Deneme alanlarinda ve halcim agacta
saptanan yas ve boy ortalama degderlerine gére, yatay eksenden cikilan dik dogru parcasinin icine
dustigi aralik, dogiudan bonitet sinifini gosterecektir.
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Grafik No. 4
Bonitet gosterge egrilerinin yasa gore gelisimi
Development of site indexes dver age.

Dar aralikta tahmin diyebilecegimiz ikinci yontemde ise, 6nce deneme alaninda saptanan ya-
sa karsi gelen tga degeri, Tablo No. 3'len alarak Ust boy ile carpilmak suretiyle, bonitet gdstergesi
hesaplanacak daha sonra da bu gdstergenin i¢inde bulundugu bonitet sinifi Tablo No. 5 yardimiyla
belirlenecektir.

3. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada elde edilen anamorfik egriler ve bonitet tablosu klasik metodun bilinen uygu-
lama bicimi digsmda yeni bir yaklasim ile olusturulmustur. Anamorfik metodun temel prensipleri
degisik bicimde formiile edilerek elde edilen tablo, zor enterpolasyon islemlerine gerek gésterme-
yecek basit denklem sistemlerine kavusturulmustur.

Arastirma sonuclarini esityash tek kath surgiin kokenli saf Kayin ve kayinin hakim durumda
bulundugu biitiin mescerelerde uygulamak miamkindir. Ancak, uygulamaya gegmeden énce mes-
cerenin sirgiin kokenli oldugunun 6zenle arastirilmasi gerekmektedir. Aksi halde tohum kdkenli
mescerelerin boylanmasindaki fark nedeniyle, yapilan tahminimizin ¢cok yanlis olacagi ve yetisme
ortami verim giciiniin normalin ¢ok tUzerinde tahmin edilecegi hatirdan ¢ikanlmamalidir.



Tablo No A: Bonilet gdsterge egrilerinin yasa gore gelisimi
Development of side index curves dver age

Yas Basamag!
Dccade
0
10
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Tablo No 4: Bonitet gosterge egrilerinin yasa gore gelisimi
Development of side index curves dver age

Yas Basamagi
Decade
0
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
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10
1,62
3,12
4,50
5,77
6,94
8,04
9,05
10,00
10,89
11,72
12,49
13,23
13,92
14,57

2,91
5,61
8,09
10,38
12,50
14,47
16,30
18,00
19,59
21,09
22,49
23,81
25,05
26,22

Bonilet gdstergesi (m)

n
1,78
3,43
4,95
6,34
7,64
8,84
9,96
11,00
11,97
12,89
13,74
14,55
15,31
16,03

12
1,94
3,74
5,40
6,92
8,33
9,65

10,86

12,00

13,06

14,06

14,99

15,87

16,70

17,48

13
2,10
4,05
5,84
7,50
9,03

10,45
11,77
13,00
14,15
15,23
16,24
17,19
18,09
18,94

Bonilet gdstergesi (m)

19
3,07
5,92
8,54
10,96
13,20
15,27
17,20
19,00
20,68
22,26
23,74
25,13
26,44
27,68

20
3,32
6,23
8,99

11,54
13,89
16,07
18,11
20,00
21,77
23,43
24,99
26,45
27,83
29,14

2
3,39
6,55
9,44
12,11
14,59
16,88
19,01
21,00
22,86
24,60
26,24
27,78
29,23
30,59

sile
14
2,26
4,36
6,29
8,08
9,72
11/25
12,67
14,00
15,24
16,40
17,49
18,52
19,48
20,409

site
22
3,56
6,86
9,89
12,69
15,28
17,68
19,92
22,00
23,95
25,77
27,49
29,10
30,42
33,15

index
15
2,42
4,67
6,74
8,65
10,42
12,06
13,58
15,00
16,33
17,57
18,74
19,84
20,88
21,85

index

23
3,72

7,17
10,34
13,27
15,97
18,49
20,82
23,00
25,04
26,95
28,74
30,42
32,01

33,51

16
2,58
4,99
7,19
9,23

11,11
12,86
14,48
16,00
17,42
18,74
19,99
21,16
22,27
23,31

24

3,88

7,48
10,79
13,85
16,67
19,29
21,73
24,00
26,13
28,12
29,99
31,74
33,40

34,96

83

17
2,75
5,30
7,64
9,81

11,81
13,66
15,39
17,00
18,51
19,92
21,24
22,49
23,66
24,77

25
4,04
7,79

11,24
14,42
17,36
20,09
22,63
25,00
2721
29,29
31,24
33,07
34,79
36,42
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Tablo No 5: Bonilet siniflarinin alt ve st sinirlar
Uper and lower boundaries oif site classes

Alisinir Usl sinir Ortalama Bonilei sinifi
Lower boundary Uper boundary Avarage Sile classes
10.0 12.9 11.5 \%
13.0 15.9 14.5 v
16.0 18.9 175 1
19.0 21.9 20.5 n

22.0 24.9 23.5 |



SITE QUALITY RESEARCH IN THE SHOOT ORIGINATED
BEECH FORESTS

Dog. Dr. Unal ASAN

Al>stract

In this study, dominant and co-dominant high gnnvth in the nianaged, even-
aged, one stored and shoot originated beech (Fagus orientalis Lipsky.) stands
\vas investigated. Discussing the differences bet\veen anamorphic and polymorp-
liic site index curves, an aiternative procedure for constructing of anamorphic
site index curves was presented.

Using 55 steni analysis data collected from 19 temporary sample plots gro-
\ving on varying site in the VVest Black See region, the application of method for
obtaining site index curves and the usage of these curves \vere clarified respecti-
vely.

0. INTRODUCTION

Orient beech (Fagus orientalis Lipsky.) is one of the most important tree species of Turkey
with its 614615 hectares distribution arca. 5, 6 percent of ali the high forest in the country is cove-
red by beech (OGM, 1980, p. 13). Even though there is no explicit amound in the hand, it is known
that more then 50 percent of beech forests consist of shoot originated stands.

The first study relevant to productive capacity of beech forests in Turkey was complated by
Kalipsiz in 1962. In authors opinion, since most of the beech stands were uneven-aged, site quality
evaluation should be niade by means of Flury Method. Therefore, a site index table which consist
of three site classes was given in the study too (KALIPSIZ, 1962, p. 28).

Ofcourse, ali the beech forest in Turkey \vere also managed according to selection cutting
system until 1955. Social pressure of people on the one hand, negative efects of unsuitable cutting
system on the other hand, caused to occureance of multy-stored, uneven-aged sland structure on
some parts, and, shoot originated, even-aged and one stored beech stands on the other parts of the
forest lands.
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The latest study complated in the beech stands growing in managed, one stored, normal or
medium stockcd, and uneven-aged on the ground, but even aged at breast height showed that, he-
ight grovvth trend after breast height level, and the age at that point can reflect the grovvth potential
of different sile quality. Basing on this result, a site index table vvhich can be used in the beech
stands those are defined above was presented for common usage (ASAN, 1988, p. 118).

Because of tlie great differences belvveen the height grovvth curves of seed and shoot origina-
ted individuals, it is impossible to use the index curves for seed originated stands instead of the
shoot originated one. Therefore, another site index table is also needed for the site quality predicti-
on in the shoot originated beech stands too.

Depending on the procedure fallovved, side index curves have being obtained either anamorp-
liic or polimorcthic paltem. Sile curves are anamorphic if ihere is a constant relative height grovvth
for ali sites at a given age. if there is no constant relationship the curves are polimorphic.

Each of the pattems have their advantages and desadvantages ofcourse.

System analysis made of different site shovved that height grovvth curves relevanl to varying
sile have different shapes. in other vvords, trees sorac authers, because of this reason only, rnany
rccent site curve devclopment studies use the polymorphic technigque that allovvs the curve for each
site index level to have a different shape (DAVIS-JOHNSON, 1987, p. 70).

Since the reasons belovv, anamorphic curves are stili maintaining their importance in the
construction of site index tables:

- The developmental irends of height grovvth éver age are not similar for an individual tree
and a stand.

- There is no precise correlation mathematically belvveen the developmental trends of stand
voliime and height for a given site (KALIPSIZ, 1982, p. 207).

The aims of this study can be clarified as belovv:

1- Introducing a nevv approach vvhich can be applied in the derivation of anamorphic site in-
dex curves,

2- Preparation of a site index table suitable for the shoot originated bcech stands.
1. MATERIAL AND METHOD

Material used in the study wvas collected from 19 temporary plots distributed into the stands
of pure beech vvhich shoot originated, even-aged,. one stored, normal or medium stocked in the
West Black See Region. Distribution of sample plots into exposure, altitude and local position gro-
ups are shovvn in Table 1 and Map 1respeetively.

On each plot 6 trees shovving no outvvard sings of broken or deformed top, erook in the bole,
damaged by insect or disease vvere selected for stem analysis.

55 trees vvere felled for study and, the boles vvere sectioned at 2 meters intervals. Annual
rings vvere carefully counted on the disks vvhich vvere cut at each seetion.

It was intended to fit one curve for each one of the sample plots first. But, the later study on
the curves of each tree individualy. Indicated that, 6 of the trees have different shape of develop-
ment so, evaluating these trees as a separate sample the number of observations vvere inereased to
25.
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Free hancl curve mcthod wvas used for fitting Lhe heighl grovvth curves, and 40 years of age
was accepted as index age.

2. CONSTRUCTION OF SITE INDEX TABLE

A new and diffcrenl procedure \vas fallowed in the derivation of site index curves. Basing on
the assumptions bclow, a serie of harmonised site index cur\'es vvere oblained.

1- Heighl growll development of a tree growing on a good site allvvays cruise dver, compare
to the heighL growth development of tlie tree grovving on poor site.

2- Height diffcrences for ali sile indexes at a given age are equial (Figire 1).

3- Heighl valucs of lhe site indexes al tlie given ages change relatively dver the licigh of con-
ccming curve al the index age (Figlre 2). The ralios oblained by dividing tlie heighls at index age
by lhe heighls al given ages are constant for ali index curves, but diffcrenl for ages conversely.

il was bascd on tlie lincar rcialionship exibiling bcUvcen hciglit and site index al any age for
these three assumtions menlioncd above (ALEMDAG, 1985, p. 134). Tlie slopc of lines dccline
Over age and il is ecjual to 1 al the index age. I was also supposcd that' ali the lines pass through
lhe origin.

Figire 3 was presented in order to ciarify these assumptions. The follovving equations can be
vvritten casily according to Figiire 3:

AB BG

tga = - = — 1
OB H W

BG = tgax H 2
H = (1/tga) x BG 3)

Where:

tga = the slopc of line at the given age, BG = site index (m), and, H = dominant heighl at tlie
given age (m).

When the tga valucs dver age are knovvn at any age, site index can be calculated easily by
multiplying the tga, corresponding to the age by the height at given age. In that case equation 2
can be vvritten as belovv:

BG =tgatx Ht . 4

Conversely, vvhen the tga values Over age and the average site index are knovvn, height
grovvth development of a stand can also be obtained by using equation 5:

H=[1/f (tga\j xBG ©)

Equation coefficient of tga 6ver age vvere defined by means of the researcl material. Fallo-
vving procedure wvas used for this purpose:

As a first step, the heights at index age of each height grovvth curve vvere divided by the he-
ights at 5, 10, 15,.... and 70 years of age of each curve respectively. After calculating the ratios at
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the ages of 5 years interval for ali curves, the average ratios for each step were calculated than.
Average tga values calculated dver five years intervals were given in Table 2. At the lasi step, the
changc of tga 6ver age was defined by means of the fallowing equation:

tga = 0,269037 + 29,1872/ 1+ 2,05259 / t2 (6)
r =0,99986 SE2=0,00000484

Calculated values were compiled in Table 3, and the trend of change dver age was shown in
Graphic 1.

2.1. Construction Of The Guide Curve

Developmental trend of Uie guide curve dver age was defined by means of the equation 7.
Ht=1[ 1/(0,269037 + 29,1872 / 1+ 2,05259 / 2) J x 16,89 @]
vvherc: t = age, and Ht = hcighl at the age of t.

In order to compare the guide curve and unbalanced height values together, Graphic 2 was
prescntcd.

2.11. Derivation Of The Site Index Curves

Graphic 3 was presented in order to show the change of rational relationship dver age betwe-
cn the sile index and a parallel line vvas drovvn at 16.89 meters on the site index axis. Than, mar-
king the height values of guide curve al 5 years of age steps on the line, the dots were combined
with origin rcspectively.

Derivation of site index curves, and height values of the curves at five years of age intervals
were calculated by substitution of the index meters in the equation 7 respectiveljk Height values of
the site index curves beginning from 10 to 25 meters were compiled in Table 4. Developmental
trends of the curves dver age were also shown in Graphic 4.

2.2. Site Classe Definition

Site index prediction with a meter interval is accepted an intensive work compare to Turkey
circumstances, and therefore, it is satisfied with site classes in practice. Regarding the forestry in-
tensity in the country, and the distribution of research material, five site calasses were defini and
classified as it was Table 5. The boundaries of classes were also plotted on Graphic 3.

In order to estimate of the classe of a given site can be made by two ways. In the first case
which can be called as rough estimation, the average heights and age measured on 3 to 5 trees on
the plot are calculated first. And than, a strait line plotted upward from the appropriate point of he-
ight to the lines of age on Graphic 3 will show the site classe directly.

The second way which can be called as precise estimation of site classe is applied with the
help of Table 3. The appropriate tga values for the age is selected for this purpose first. Multipl-
ying these values by the height observed on the plot, the site index is determined, and than, using
Table 5, site classe is defmed.



KAYIN ORMANLARINDA BONITET ARASTIRMALARI 89

3. CONCLUSION AND PROPOSALS

Anamorphic site index curves were consiructed with a new approach. In this study, evalua-
ting the basic principles of anamorphic method in different way a new procedurc for derivation of
the site index curves was presented.

The new approach was applied to present a new sile index table for shoot originated beech
stands. It is possiblc to use the results of study in the managed, even-aged, one stored, shoot origi-
nated, pure or mixed beech dominaled stands. The origin of stands sliould be investigated carefully

bcfore applying the site indcx table. And tlie results should never be used in the seed originated
stands.
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