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ARTVIN YORESI’'NDEKI GOKNAR (Abies nordmanniana Spach)
ORMANLARINDA BONITET ARASTIRMALARI

Dr. Unal ASAN'

Kisa Ozet

Bu calismada, Dogu Karadeniz Goknari (Abies nordmanniana Spach) or-

malarinda goégus hizasi yasi ile Ustboy arasindaki iliskiden bonitet belirle-

me amaciyle yararlanilip yararlanilamayacagi incelenmistir. Gogus hizasi

yuksekligindeki yas baslangi¢ kabul edilmek suretiyle, bu yukseklikten itibaren

baslayan boylanmajtrendinin. toprak seviyesinden baslayan boylanma trgmjinde

gorulen baski periyodunun olumsuz etkilerini ne derece azalttigi arastiriimistir.

GIRIS
Son zamanlarda yapilan yayin ve arastirmalari gdzden gecirdigimizde, 6zellikle Kuzey
Amerika Ormancilik Literatiriinde hasilat ¢calismalarindan ayri olark yurutilen bonitet aras-
tirmalarinda mescere yasinin dip kitik yerine agaclarin goégus hizasi yuksekliginden olcul-
dugu gorulmektedir. Bu calismalarda, dlgilmesinin kolay olmasi, bonitetten bagimsiz bu-
lunmasi, agagclarin geng yaslarda maruz kalabilecedi Ust ve yan siperin etkilerini azalt-
mas! ve geng¢ yaslarda bireyler arasindaki biyolojik micadelenin ve yabani hayvan zarar-
larinin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmasi gibi nedenlerle, g6gus hizasindaki yasin k-
tik yasina yeglendigi  bildirimektedir (ARVANITIS - LINDOUIST - PALLEY, 1964, S. 2;
ALEXANDER, 1967, S. |- 3; POWERS - OLIVER, 1978, S. 3; COCHRAN, 1979, S. 3; DOLPH,
1983, S. 3).

Diger taraftan, Bavyera ve Yunanistan'daki degisikyasli ormanlarda Sommer (1962, S.
23) ve Panagiotidis (1966, S. 19) tarafindan yapilan arastirmalar, kitik yasi yerine gogus
hizasindaki yasin alinmasi halinde Yas-Boy iliskisinden bonitet belirleme amaciyle se¢cme
ormanlarinda da yararlanilabilecegini ortaya koymus bulunmaktadir.

Pekcok Ulkede degisik zamanlarda dizenlenen bonitet tablolarinda, verim guctu farkli-
liklarini ortaya koymak amaciyle indis alinan standart yaslarin 25 - 300 yil arasinda bulun-
dugu gorilmektedir. Orta Avrupa’daki agac tiirleri icin 100 yil alinan bu yas, isvicre'de
yeni dizenlenen bonitet tablolarinda 50 yil kabul edilmektedir. Amerika Birlesik Devlet-

1) t.G. Orman Fakiltesi, Orman Amenajmam Anabilim Dali, Bahgekdy/tstanbul

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 9.8.1985



84 UNAL ASAN

lerinde ise, eskiden diizenlenen bazi tablolarda 300 yila kadar alinabilirken (DUNNING,
1942, S. 14), son zamanlarda uzun Omdirli ve artimlari yavas agag tdrleri igin 100 yil
(ALEXANDER, 1967; S. 1; BARRET, 1978, S, 4), artimlari hizli agag¢ tirleri icin 50 yil (BRIC-
KEL, 1968, S. Il; COCHRAN, 1979, S. 2) olarak belirlenmektedir. Hizh biylyen aga¢ tur-
leri ile kurulan endistriyel plantasyonlarda ise, 26 yila kadar inebilmektedir (POPHAM -
FEDUCCIA - DEL - MANN - CAMPBELL, 1979, S. 2; BUCHART - OUANG - WARE, 1981,
S. 38-39).

Yurdumuzda dizenlenen bonitet tablolari incelendiginde, mescere yaslarinin dip kit-
tikte olculdugl, standart yaslarin ise, Kazdagi Goknari harig, dogal émir ve artim hiz-
larina itibar edilmeksizin tim agda¢ tirlerinde 100 yil alindi§i gorilmektedir.

Yetisme ortamlarinin verim gugclerinin agac turlerinin gelisimlerini farkl bicimlerde
etkilemesi nedeniyle, herhangi bir tar igin iyi olan bir yetisme ortami, bir baska tur igin
orta veya zayif olabilmektedir. Bu durum, bonitetlerin agac turleri itibariyle belirlenmesini
gerektirdiginden, herbir aga¢ tird icin ayri bir bonitet tablosu dizenlemek zorunlu hale
gelmektedir. Nitekim, bu zorunluluktan hareketle, asli agac tirlerimizden Mese (ERAS-
LAN, 1954), Kizilgam (ALEMDAG, 1962), Sarigam (ALEMDAG, 1967), Karagam (KALIPSIZ,
1967), Sedir (EVCIMEN, 1967), Lad'n (AKALP, 1978) ve Kazdadi Goknari (ASAN, 1984) igin
bonitet tablolari dizenlenmis bulunmaktadir.

Diger taraftan, dlkemiz ormanlarinin % 3,2 sini olusturan degisikyash Goknar orman-
lari secme formuna gore isletimekte ve bu ormanlarda bonitet Flury’nin cap siniflari orta
boyuna gore belirlenmektedir, Ancak, silvikultirel anlamdaki tipik seg¢me kurulusundan
uzak olan bu ormanlar dizensiz bir yapi gdstermekte, bundan 6tiri de Flury Metodunun
gerektirdigi 38 cm ve daha yukaridaki ¢aplara sahip agaclar ormanda heterojen bir bicim-
de dagilmis bulunmaktadir. Bu durum, bonitet haritasi dizenlemek amaciyle yapilan 6l¢-
me ve saptamalarin entansitesini etkileyerek amaca uygun, tekdiuze bir envanter deseni
olusturulmasini engellemektedir.

Bu calismanin amaci;

— Yukarida stzkonusu edilen yayin ve arastirmalar isiginda gogis hizasi yiksekli-
ginden itibaren baslayan boy gelisiminin Goknar ormanlarindaki baski periyodunun okim”
suz etkilerini ne dereceye kadar giderebilecegini incelemek, SS-

— GOgus hizasi yas! ile Ustboy arasindaki iliskiden bu ormanlarda bonitet gosterge-
si olarak yararlanilip yararlanilamayacagmi belirlemek amaciyle pilot bir bolgede én ¢alis-
ma yapmak,

— Standart yasin kararlastiriimasinda baz alinan kriterleri inceleyerek, bu yasin degisik
alinmasi halinde bonitet gosterge egrilerinde ortaya cikabilecek farklliklara isaret etmek-
tir.

10. MATERYAL VE YONTEM

1.1. Arastirma Materyalinin Toplanmasi

Arastirma amacina uygun materyal, Artvin Orman Bélge Mudurlaginun, Artvin, Ar-
danug, Savsat ve Yusufeli orman isletmeleri icindeki degisikyash, iki veya daha fazla
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Ibakall, tepe catisinda anormal bosluklar bulunmayan, saf Goknar veya en az % 70 ora-
nda Goknar hakimiyetine sahip Ladin ve Saricam mescereleri iginden segilen, bir adedi
1 ha olmak Uzere buyukligu 0,2 ha olan 7 adet deneme alanindan elde edilmistir. Dene-
e alanlarinin 6nce tipik secme kurulusu gdsteren yerlerden alinmasi amagclanmis ise de,
apllan incelemeler sirasinda bdyle mescereler ile karsilasilamamistir. Esasen, Goknar or-
anlarinin ¢ok buyldk bir béluminin tipik se¢me kurulusuna sahip olmadiklari da dikkate
Inarak, deneme alanlarinin, nitelikleri yukarida agiklanan mescereler iginden secgilmesi
astirma amaci igin sakincali gorilmemigtir.

Deneme alanlarinin secilmesinde 6rnek agagclarin nitelikleri de etkin rol oynamistir,
enek agaclarin lzerinde yer aldiklari yetisme ortamlarinin potansiyel boniteterini yan-
tabilmeleri icin deneme alanlari, gogus hizasindald yas farklari enaz 10"yii olanfbocek,
antar ve yangin zararlarina ugramamis? mesdt®'kurulusu Uzerinde anormal degisiklik-
re neden olabilecek silvikiiltirel islemler gérmemis yerlerde alinmistir. Degisik yetisme
tamlarini olanaklar dl¢liisiinde temsil edebilmek amaciyle, makro reliyef, genel baki ve
mzden yukseklik bakimindan farklilik gdsteren yerlerin secilmesine 6zen godsterilmis-

Olgulen deneme alanlarinin yére ormanlarina dagihmi Harita No: 1'de, bu alanlara
. bazi bilgiler Tablo No: 1'de gdsterilmistir.

Deneme alanlarindaki 6rnek agaclarin segilmesinde asagidaki niteliklere agirhik ve-
nistir:

— Hakim veya yari hakim durumda bulunmak,
— Dis gérinum itibariyle yarasiz, beresiz ve saglam olmak,

— Uzun zamandir baski altinda kalmadigini belirtecek bicimde tepe ve dal formuna
sahip olmak,

— Tepesi kirik veya catalli olmamak,

—e GOgus hizasi yuksekliginden Presler Artim Burgusu ile ¢ikarilan artim kalemi Gze-
rinde zaman zaman daralip genislemeyen tekdiize bir yillik halka gelisimi gdster-
mek.

Her deneme alaninda aranan niteliklere sahip agaclar olanaklar olglsiinde degisik
» kademeleri icinden secildikten sonra, énce 0,3 m yuksekten kesilerek devrilmis, dal
ibreleri temizlendikten sonra govde, ilki 1 m, sonrakiler 2 m’lik seksiyonlar olustura-
. bicimde parcalara ayrilmistir. Ucgta kalan parcanin 1 m den buyuk olmasi halinde gov-
Uzerindeki en son kesit, bu parcanin kalin ucundan itibaren 1. inci metresinde alinmistir,
r kesitte yillik halkalar sayilarak, kabuklu ¢aplar 1 mm ye kadar 6l¢ilmus, bulunan mik-
arin ortalamasi ile her kesitteki yillik halka sayisi daha énce hazirlanan formillere ge-
Imistir. Olgilen agaclarin dip kiitiikleri, toprak yiizeyinde bu yiizeye paralel olarak ye-
an kesilmek suretiyle, toprak seviyesindeki yas ayrica belirlenmistir.

33 adet drnek agaca ait en kiicuk, en buyik ve ortalama cap, boy, kutuk yasi, ve go-
hizasi yasi ile, gogus hizasi yiksekligine ulasmak igcin gegcmesi gereken yil sayisi
lo No: 2'de gosterilmigtir.
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Tablo No: 2

ornek agaclara ait bazi karakteristiklerin en kiglk, en blylk ve ortalama miktarlari
Maximum, minimum and average values of some characteristcs ol the sample trees

Olgulen karakteristik Olel birimi En kucuk En buyuk Ortalama
Characteristics Measure.- Minimum Maximum Average
ment unit
Gogus hizasindaki ¢a
.g ¢ p' cm 27j4 * 61,2
Diameter at breast height
Bo
¥ m 16,5 36,9
Height
Katuk yasi
ya il 249
Age at ground level years
e . .
Gogus h|zaS|ndak|. yas 2 60 199
Age at breast heignr
Gogus hizasi yuksekligine
ulasmak icin gereken sure 9 51 30

The time required to reach
the breast height

okunan dengelenmis boy degerleri yardimci bir tabloya gegcirilmistir. Bir sonraki kesimde
ayrintili olarak agiklanacagi bicimde gégis hizasi yiksekliginden itibaren baslayan boylan-
ma trendinin bonitet belirleme amaciyle kullanilabilecegi anlasildiktan sonra, bonitet tab-
losu polimorfik metoda goére diizenlenmis ve gosterge egrilerinin turetiimesinde baz al-
nan kilavuz egriler, En Kiguk Kareler Metodundan faydalanilarak matematiksel yol ile el-
de edilmistir. Kilavuz egriler arasinda standart yastaki orantidan yararlanilarak tiretilen
gésterge egrilerinin dengelenmesinde ise, yine Grafik Yol ile Analiz Metodundan faydala-
niimistir.

2.0. BOYLANMA EGRILERININ KARSILASTIRILMASI

Her deneme agaci icin kutuk yasi ile godgus hizasindaki yas baslangic alinmak sure-
tiyle, ayni koordinat sistemine cizilen boylanma egrileri birer birer incelenerek, goégus hi-
zasl yuksekliginden itibaren baslayan boylanma trendinin, agaclarin geng¢ yaslarda maruz
kaldiklari Gst ve yan siper baskilarinin olumsuz etkilerini ne dereceye kadar giderebildigi
incelenmistir. Bu inceleme sonunda :

— Deneme agagclarinin gégus hizasi yuksekligine ulasmak icin gegmesi gereken su-
relerin 9-51 yil arasinda degistigi,
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Verimlilik giici yuksek yetisme ortamlarinda goégis hizasina ulasma yasinin 25 yili
gecmedigi, zayif yetisme ortamlarinda bu yasin 51 yila kadar ulasabildigi,

15 No.lu deneme agaci haric (Kituk yasi Me gogis hizasi yasi arasindaki fark 9
yil), bltin deneme agaclarinin gogus hizasi yiksekligine ulasmadan once Ust ve
yan siperlerin olumsuz etkilerine maruz kaldigi,

Ozellikle verim giicu yiiksek yetisme ortamlarinda gégiis hizasi yiiksekliginden son-
raki boy gelismesinin Ust ve yan siperlerin etkilerinden masun kalarak iyi bir trent
gosterdigi,

Verimlilik gucu zayif yetisme ortamlarinda ise, verim gucunin de etkisiyle cari
boy artiminin distk bulundugu ve kisa bir sire de olsa, yavas boylanmanin de-
vam ettigi, ancak bu yavasligin siper baskisinin devamindan ¢ok, yetisme ortami-
nin verim glicinden kaynaklandigi,

anlasiimis ve go6gus hizasi yuksekligi baslangic alinmak suretiyle bu ytkseklikten itiba-
ren baslayan boylanma trentlerinin, tipik S egrisi bigcimindeki goérinimleri ve yetisme or-
tamlarinin verim giglerine bagh olarak ileri yaslara kayan kilminasyon (Bikim) noktalar
ile, bonitet farkhliklarini yansitabilecedi sonucuna variimistir.

Elde edilen sonuglari somut bir 6rnek Uzerinde gdstermek amaciyle verimlilik gugleri
farkli yetisme ortamlarinda gelisen 3 drnek agacin boylanma egrileri Grafik No: 1'de ve-
rilmigtir.
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Verimlilik, guct farkli yetisme ortamlarindan segilen 3 adet 6rnek agacin kitik yasi ve
g0gus hizasi yasina gore boylanma egrileri (1, 22 ve 33 Nolu adagclar)

Height growth curves of 3 sample trees choosen from the different site qualities with

regard to their age at the ground level and breast height (1, 22. and 33. sample trees)
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Egrilerin incelenmesinden de anlasilacagr uUzere, gogus hizasi yiksekliginden itiba-
ren baslayan boy gelisimi, agaclarin gen¢ yaslarda maruz kaldiklari st ve yan siper
baskilarinin olumsuz etkilerden kurtulmus olarak verim gictu farklihklarim yansitabilecek
nitelikte gorinmektedir.

3.0. STANDART YASIN BELIRLENMESI

Degisik ulkelerde duzenlenen bonitet tablolari incelendigi zaman gdsterge egrilerinin
turetimesinde baz alinan standart yaslarin buyuk farkhihk  gdsterdigi anlasiimaktadir.
Dunning (1942, S. 4) ve Alexander (1967, S. 1) tarafindan idare suresi kadar alman bu yas,
Alexander - Tackle - Dahms (1967, S. 8) tarafindan yapilan bir baska calismada yillik cari
boy artiminin en yiiksek degere ulastigl yasin (Kulminasyon noktasinin) biraz 6tesinde bir
yas olarak belirlemistir. Standart yas, hizliblylyen ada¢ turleri ile kurulan endustriyel
plantasyonlar igin 25 yil kabul edilirken (POPHAM - FEDUCCIA - DELL - MANN - CHAMP-
BELL, 1979, S. 2; BUCHART - OUANG - WARE, 1981, S. 38-39), Eraslan (1982, S. 161) bu
yasin, ormancih@l eski ve ileri Orta Avrupa Ulkelerinde, uzun idare sureleri ile isletilen
agac turleri igin 100 yil, kisa idare sureleri ile isletilen agac tlrlerinde ise 50 yil gibi
ampirik bir deger olarak belirlendigini bildirmektedir.

Belirleme bigimi hangi kritere bagh olursa olsun, 6zellikle Polimorfik Metodun benim-
senmesi halinde, standart yasin yeri binitet egrilerinin genel egilimlerini buyuk O6lcide
etkilemektedir. Cunki, Polimorfik metodda gésterge egrilerinin turetimesinde baz alinan
kilavuz egriler 6rnek agaglarin standart yastaki boy farklarina gore gruplandirdigindan,
standart yas degistikgce gruplara giren 6rnek agaglar da birey ve sayi itibariyle degismekte,
bdylece, hem kilavuz egrilerin genel trentleri, hem de bu egriler arasindaki yasa bagli
uzakliklar, standart yasin yerine bagl olarak farkhlik gdstermektedir. Ayni birey ve sayi-
daki ornek agaclar ile elde edilmek suretiyle kilavuz egriler sabit tutulsa bile, verimlilik
glcl zayif yetisme ortamlarim temsil eden kilavuz egrilerin cari boy artimlarinin daha Meri
yaslarda maksimuma ulasmasi nedeniyle, egriler arasindaki uzaklk yasa bagh olarak de-
gistiginden gosterge egrilerinin turetiimesinde kullanilan oran da degismekte, bdylece,
bonitet goOsterge egrilerinin genel trentleri, oranlarin hesaplandigi standart yasa gore bu-
ylylup kugulmektedir. Metodun prosediriinden kaynaklanan bu nedenlerden 6tiri, Poli-
morfik Metod yardimiyle bonitet tablosu diizenlenirken standart yasin yerinin ayrintil bir
bicimde incelenmesi gerekmektedir.

Bu calismada standart yasi belirlemek amaciyle asagidaki incelemeler yapilmistir:

1 — Once 50. yastan itibaren 60., 70., 80., 90. ve 100. yaslar standart yas kabul edil-
mek suretiyle 33 adet deneme agacinin bu yaslarda ulastigi en kigik ve en blyuk boylar
saptanmistir. Daha sonra, aradaki boy farki 5 bonitet sinifi olusturacak bi¢cimde her stan-
dart yas igin 5-6 m’lik boy gruplarn ayrilarak deneme agdaclari bu guruplara dagitilmistir.
Her boy gurubuna giren bireyler numaralari yardimiyle belirlenip 6rnek sayisi saptandik-
tan sonra, boy guruplarinin 10., 20., 30............ ve 150. yaslardaki boy ortalamalari hesap-
lanmistir. Bu degerler uygun Olgekli koordinat sistemlerine tasinmak suretiyle, her stan-
dart yas icin ayri bir ortalama boylanma egrileri demeti (Kilavuz egriler) elde edilmistir.

Degisik standart yaslarin en kiicik ve en biyik boy degerleri ile, olusturulan 5 boy
gurubuna giren ornek agac sayilari tablo 3'te gosterilmistir.



Standart

yas
Reference

age

Yil
Years

50

60

70

80

90

100

Manmum and minimum heights of the varying reference ages, and
number of sample trees of the height groups

Standart yaslara ait maksimum ve minimum boylar ile,.olusturulan
5 boy gurubuna giren drnek aga¢ sayilan

Standart yasta boylar

Heights at reference age

En kuguk
Minimum

m

24
36
4,4
5,0
58

6,7

En buyik
Maximum

m

28,7
30,6
32,4
34,3
35,6

33,4

Fark
Difference

m

26,3

27,0

28,0

29,3

29,8

26,7

Tablo No : 3

Boy gruplarina giren ornek adedi
Number of sample trees in height groups

10

14

Toplam

Total

10

33
33
33
33
33

33
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Her standart yas icin Grafik Yo! ile Akdeniz Metodu yardimiyle elde edilen kilavuz
egriler, genel trend, uygun sayida 6rnek dagilimi ve guruba giren en genc agacin yas! iti-
bariyle incelendikten sonra, standart yas, sayillan nitelikler acisindan en uygun kilavuz egri
demetini veren yas olarak belirlenmistir.

2 — Verimlilik gict zayif yetisme ortamlarinda kilavuz egrilerin killminasyon nokta-
larinin daha ileri yaslara kayacagl dikkate alinarak, her bir standart yas icin yukarida acik-
lanan bicimde elde edilen egri demetlerinde bcnitet sinifi ortalamalari itibariyle kilminas-
yon noktalarinin hangi aralikta degistigi ayrica incelenmistir. Olusturulan egri demetleri
icindeki kilavuz edgrilerin her birisine ait kilminasyon noktalari, standart yaslar itibariyle
Tablo No: 4'te gosterilmigtir.

Tablo No : 4
Kilavuz egrilere nit killminasyon noktalarinin standart yaslar itibariyle degisimi

Change of the inflection points of the guide curves according to reference age

Standart yas Kilavuz egriler Ortalama |
Reference age Guide curves Average
Yil Yil
Years ( M Y, v Years
1 2 3 4 5 6 7
50 33 34 50 53 60 48
60 35 44 50 60 70 52
70 40 46 51 60 80 55
80 38 45 50 62 90 59"
90 41 45 48 70 90 58
100 40 45 55 60 100 62
Bonltet sinifi U n 56
ortalamasi 38 45 51 61 81
Avsrage of the \
site class 55 v

33 adet deneme agacina ait kiulminasyon noktalarinin en kiiciik, en biyiik ve ortalama
miktarlari ise, 31, 150 ve 63 yil olarak belirlenmistir.

Yapilan bu ayrintili incelemeler sonunda:

— Kilavuz egrileri, Yas - Boy gelismesinin bilinen trendine uygun seyir gostermesi,
— Her yas kademesinde kilavuz egriler arasindaki boy farklarinin olusturulan kademe
genisligine uygun bicimde degismesi,
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— Deneme agagclarinin boy guruplarina yaklasik esit miktarda dagilimasi,

— Cari boy artiminin en yiksek miktara ulastigi yasin, bonitet siniflar itibariyle or-
talama olarak 55 yilin, bireysel ortalama olarak 63 yilin ilerisinde bulunmasi,

— Keza, bonitet sinifi ortalamasi olarak en zayif yetisme ortamini temsil eden. V.
Bonitet kilavuz egrisine ait maksimum cari boy artimi yasina yakin olmasi nedenleriyle,
bu arastirmada standart yasin 70 yil alinmasi uygun bulunmustur.

4.0. BONITET TABLOSUNUN DUZENLENMESI

1.2 Kesiminde de agiklandigi Uzere, bonitet tablosunun dizenlenmesinde Polimor-
fik Metoddan yararlaniimistir. Metodun uygulanis bi¢cimi Akalp (1978, S. 36 - 41) ve Asan
(1984, S. 43-49) tarafindan daha o©nce ayrintili olarak agiklandigindan, izlenen is sirasi
burada yirrelenmemistir. Ancak, metodun temel &6gelerinden birisi durumundaki standart
yas bu arastirmanin bir geregi olarak ayrintili bir bicimde tartisiimistir.

Bonitet gosterge egrilerinin tiretiimesine gecilmeden o©nce, bu egriler'n tiretiimesine
esas olacak kilavuz egrilerin Matematiksel Yol ile elde edilmesi istenmis ve bir 6nceki
kesimde her bir kilavuz egrinin 70. yas icin hesaplanan boy ortalamalari En Kigluk Kare-
ler Metodu yardimiyle dengelenmistir. Dengeleme sirasinda asagidaki denklemler sinan-
mistir:

t2
H = e h 1,30 Prodan (1961), Akalp (1978), Asan (1984)
a+ bt+ ct3
a+ b.1/Vt
H = 10 -i- 1,30 Arvanitis - Lindquist - Palley (1964)
a+ b.1/t
H = 10 + 1,30 Schumacher (1939), Alexander - Tackle - Dahms (1967),

~ZahnerJ1962). Lenhart (1971).

Denklemlerde H, tam aga¢ boyunu (m), t, gégus hizasi yasini (yil), a, b ve c ise, he-
saplanacak katsayilari goéstermektedir.

Denklemler yardimiyle elde edilen egri demetleri icindeki her bir kilavuz egrinin genel
trendi ayri ayri, son iki denklem icin hesaplanan korelasyon katsayilari ise topluca de-
gerlendirilmis ve son denklemin sayilan nitelikler agisindan uygun ve yeterli oldugu so-
nucuna varilmistir. Katsayilarin hesaplanabilmesi icin denklem ©nce dogrusal forma do-
nisturuldugunden, logaritmik degerler yardimiyle hesaplanan denklem sonucunu duizelt-
mek igin gerekli katsayilar ayrica hesaplanmistir.

Kilavuz egrilere ait denklem katsayilari, dizeltme faktérleri ve boy degerleri Tablo
No: 5te verilmistir. Bu egrilerin yasa gore boy gelisimi ise Grafik No: 2'de ayrica goste-
rilmistir.



UNAL ASAN

Tablo No : 5

Kilavuz egrilerin yasa gore boy gelisimi, denklem katsayilari, korelasyon katsayilari ve
diizetme faktorleri

Equation coefficients, correlation coefficients, adjustment factor and development of height
according to age at breast height of the guide curves

Yaslar Kilavuz egriler

Ages Guide curves
Yil

Years 1 1l 1 v \%
10 4,58 3,72 2,59 2,01 1,75
20 13,38 10,26 7,21 5,05 3,70
30 19,48 15,28 11,22 8,20 5,55
40 24,26 18,54 13,97 9,89 - 6,86
50 27,40 20,96 16,05 11,44 7,87
60 29,73 22,56 17,46 12,50 8,57
70 31,52 24,30 19,01 13,68 9,33
80 32,93 25,54 20,12 14,53 9,89
20 34,08 26,18 20,71 14,97 10,17
100 35,02 26,84 21,30 15,44 10,49
110 35,82 27,52 21,93 15,91 10,80
120 36,50 28,22 22,57 16,41 11,13
130 37,08 28,44 22,77 16,56 11,23
140 37,59 28,83 23,13 16,84 11,41
150 38,03 29,17 23,45 17,01 11,57

Denklem katsayilari Coefficients of equation

a 1,61313 1,51889 1,42544 1,26815 1,07260
b —11,13317 —11,37827 —13,23822 —1441754 —14,55628

Korelasyon katsayilari ve dizeltme faktorleri

Correlation Coefficients and adjustment factors

r —0,989 —0,989 —0,970 0,921 —0,900
f 1,062 1,005 1,019 1,070 1,087
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Kilavuz egriler arasinda standart yastaki boy farki dikkate alinarak, 5 m ara ile 5
bonitet sinifinin ayrilmasi uygun bulunmus ve bonitet siniflarinin alt ve st sinirlar asa-
gida oldugu gibi belirlenmistir:

Ust sinir Alt sinir Ortalama Bonitet |
8,00 12,90 10,50 \%
13,00 17,90 15,50 (\
18,00 22,90 20,50 1]
23,00 27,90 25,50 (
28,00 32,90 30,50 |

Bonitet gosterge egrileri, turetiimek istenen egri ile kilavuz egriler arasinda standart
yastaki boy farklarindan yararlanilarak hesaplanmistir.

Buna goére, 10, 11, 12 ve 13 m'lik gosterge egrileri IV ve V. bonitet, 14, 15, 16, 17 ve

18 m’lik gosterge egrileri 1. ve iV.bonitet, 20, 21, 22, 23 ve 24 m'lik gosterge egrileri
Il. ve lIl. bonitet, 25, 26, 27, 28, 29,30 ve 31 m’lik gdsterge egrileri ise, I. Il. bonitet
gosterge edgrileri yardimiyle elde edilmistir. 19 m’lik gosterge egrisi Ill. bonitet kilavuz

egrisinin degerlerine esit olarak alinmistir.

9 ve 8 m’lik gOsterge egrileri V.bonitet kilavuz egrisi ile 10 m egrisi, 32 ve 33 m’lik
gosterge egrileri ise, 31 m egrisi ile I. bonitet kilavuz egrisi arasindaki farklardan yarar-
elanmak suretiyle hesaplanmistir. Hesaplanan boy degerlerinin dengelenmesi ise Grafik Yol
ile Analiz Metodu ile gercgeklestirilmistir. Uygun o&l¢cekli bir koordinat sistemine tasina-
rak dengelenen boy degerleri grafiklerden alinarak Tablo No : 6'da bir araya getirilmistir.
2 m ara ile bu grafikten alinan boy degerleri Grafik No: 3'te ayrica gosterilmistir.

5.0. BONITET TABLOSUNUN KULLANILMASI

Tablo No : 6'da verilen degerlerin kullanilabilecedi bdlgeler, donelerin toplandigi Art-
vin Yoresindeki degisikyash iki veya daha fazla tabakali saf Goéknar veya Goknar hakimi-
yetindeki mescerelerdir. Tablonun, Dogu Karadeniz Goknarinin yayilis gosterdigi yore disi
ormanlarda kullanilabilmesi mumkin ise de, uygulama sonuclar ihtiyatla karsilanmalidir.
Cunkil, gerek ornek sayisi, gerekse bu orneklerin toplandigi bdlgeler itibariyle burada ve-
rilen tablo lokal bir bonitet tablosudur. Bu nedenle, bu tablonun ydre ormanlari disinda
kullaniimasi halinde, tablo degerleri ile gercek degerler arasinda farkhliklarin olabilecegi
hatirdan ¢ikariimamalidir.

Tablonun kullaniimasi amaciyle deneme alanlarinda yapilacak islem, hakim ve yari-
hakim durumda bulunan 3-5 adet agacta gogis hizasindaki yaslar ile bu adaclarin boylarini
olcmekten ibarettir. Yeterli uzunluga sahip Pressler artim burgusu ile dogrudan olgilen
yaslarin ortalama degeri ile boy ortalamalarinin karsi geldigi endeks, dogrudan bonitet
sinifini vermektedir.



Yas
Age

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150

1,65
3,20
4,60
5,80
6.65
7,40
8,00
8,40
8,80
9,10
9,30
9,45
9,60
9,75

9.85

1,70
3,90
5.35
6,60
7.60
8,20
9,00
9,55
9,80
10,05
10,40
10,75
10,85
11,00

11,15

10

1,80
3,95
6,00
7,40
8,45
9,35
10,00

10,55 .

11,00
11,35
11,70
11,95
12,05
12,25

12.45

1,85
4,35
6,45
8,00
9,15
10,25
11,00
11,60
12,05
12,45
12,85
13,15
13,25
13,35

13,45

Dogu Karadeniz Goknan Bonitet Tablosu
Site Index Table for the Dodu Karadeniz Fir

12

1,90
4,70
6,95
8,65
9,95
11,00
12,00
12,70
13,25
13,65
14,00
14,25
14,45
14,60

14,70

Tablo No : 6

Bonitet Gostergeleri (m)

Site Indexes (m)

13

2,00
4,95
7,50
9,35
10,80
11,90
13,00
13,70
14,30
14,75
15,10
15,40

15,60

' 15,75

16,90

14

2,10

5,20

8,00
10,10
11,60
12,85
14,00
14,70
15,35
15,80
16,20
16,60
16,90
17,15
17,30

15

2,20

5,80

8,65
10,90
12,50
13,80
15,00
15,75
16,40
16,95
17,40
17,85
18,10
18,35

18,55

16

2,30

6,00

9,30
11,70
13,40
14,80
16,00
16,80
17,45
18,05
18,60
19,00
19,35
19,60

19,80

17

2,40

6,35

9,80
12,40
14,25
15,70
17,00
17,90
18,55
19,20
19,75
20,20
20,45
20,70

20,80

18

2,50

6,75
10,30
13,05
15,10
16,60
18,00
19,00
19,70
20,35
20,90
21,35
21,55
21,75

21,85

19

2,70

7,20
11,20
13,95
16,00
17,45
19,00
20,05
20,70
21,30
21,90
22,55
22,75
23,10

23,40

20

3,00

7,75
11,90
14,70
16,85
18,55
20,00
21,05
21,85
22,60
23,20
23,65
24,00
24,25
24,45



Yas
Age

20
30
40
50
60
70
80
90

100

110

120

130

140

150

21

3,20

8,25
12,65
15,60
17,80
19,60
21,00
22,10
22,95
23,70
24,25
24,70
25,05
25,35

25,55

22

3,40

8,80
13,40
16,50
18,75
20,60
22,00
23,15
24,00
24,80
25,35
25,75
26,10
26,40

26,60

23

3,55

9,40
14,20
17,45
19,70
21,55
23,00
24,15
25,05
25,75
26,30
26,65
27,05
27,45
27,75

24

3,70
10,00
15,05
18,30
20,65
22,55
24,00
25,20
26,05
26,70
27,25
77,75
28,25
28,60
28,80

25

3,75
10,50
15,70
19,10
21,50
23,45
25,00
26,25
27,05
27,50
28,35
28,90
29,40
29,75

30,05

Tablo No : 6

Site indexes (m)

26

3,80
11,00
16,35
19,90
22,35
24,35
26,00
27,25
28,10
28,90
29,50
30,10
30,60
30,95

31,20

27

3,90
11,40
16,95
20,70
23,30
25,30
27,00
28,25
29,15
30,00
30,65
31,25
31,75
32,10
32,40

Dogn Karadeniz Goknan Bonitet Tablosu
Site Index Table for the Dogu Karadeniz Fir

Bonitet Gostergeleri (m)

28

4,00
11,80
17,60
21,50
24,25
26,25
28,00
29,25
30,25
31,15
31,80
32,40
32,90
33,35
33,70

29

4,10
12,30
18,25
22,25
25,15
27,20
29,00
30,30
31,30
32,20
32,90
33,60
34,05
34,55

34,95

30

4,20
12,70
18,60

- 23,05
26,05
28,25
30,00
31,35
32,40
33,35
34,05
34,70
35,20
35,70
36,10

31

4,30
13,15
19,50
23,85
26,95
29,25
31,00
32,40
33,50
34,55
35,30
35,95
36,50
36,95
37,40

32

4,80
13,45
19,80
24,60
27,75
30,20
32,00
33,35
34,50
35,40
36,30
37,00
37,55
38,10
38,60

33

5,10
14,05
20,75
25,30
28,70
31,10
33,00
34,60
35,70
36,50
37,40
38,15
38,75
39,30

39,80
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6.0. SONUC VE ONERILER

Arastirmada kullanilan materyalin Tirkiye geneline oranla dar bir bélgeden toplanmis
olmasina ragmen, 6rnek agdaclar arasinda standart yastaki boy farklarinin 22 m'yi asabil-
mesi ve boylece, verim gicl bakimindan c¢ok zayif ve ¢ok kuvvetli yetisme ortamlarinin
arastirma icinde temsil edilebilmesi nedeniyle, bu arastirmada elde edilen bulgular, tim
Dogu Karadeniz Yoresi Gojknar_ormanlari icin bazi genellemelerin yapilabilecegine olanak
verecek nitelikte goziikmektedir. Buna—gore :

(1 4—Dogu Karaden'z Goknari ormanlarinda gogus hizasi yiksekliginden sonraki boy
gelismesi, gen¢ yaslarda maruz kalinan st ve yan siperlerin etkilerinden masun kalmak-
ta ve yetisme ortamlarinin verim guglerini yansitabilecek bir gelisme jtirendi gdstermek-
tedir.

2 Arastirma sonucu elde edilen bulgular, daha 6nce degisikyash Goknar ormanla-
rinda Sommer (1962) ve Panagiotidis (1965) tarafindan yapilan arastirmalarin sonugclarini
teyid etmekte ve gogis hizasi yasi ile Ustboy arasindaki iliskiden, bonitet belirleme ama-
ciyle Goknar ormanlarinda da yararlanilabilecegini ortaya koymaktadir.

(3 /— Bonitet gosterge egrilerinin genel tirentleri, standart yasin yerme bagh olarak
degismektedir. Bu nedenle, bonitet tablolari dizenlenirken, gdsterge egrilerin turetiime-
sinde baz alinan standart yasin ampirik yol ile degil, ilgili aga¢ tirinun biyolojisine ve or-
nek agaclarin sayl ve niteliklerine gére her arastirma icin 6zel olarak belirlenmesi ge-
rekmektedir.

(py~ Pilot bir boélgede yapilan bu c¢alismanin tim Goéknar ormanlari igin yeniden ya-
pilmasi ve benzer sonuclar elde edildikten sonra diizenlenecek boniet tablolarinin yurdu-
muz genelinde kullanilmasi, amenajman pratigine buyik kolaylklar getirecektir. Boylece,
bir taraftan saf Goknar veya Goknar hakimiyetindeki ormanlarda da istenilen entansite
ve standartta bonitet haritalarinin yapilmasi kolaylasirken, bir taraftan da, ayni yetisme
ortami Uzerindeki Saricam, Karagcam ve Ladin gibi agac turleri ile yapilacak karsilastirma-
larda ayni mescere karakteristiginin kullanilmasi olanakli hale gelecektir. Kuskusuz kuatik
yasl yerine gogus hizasindaki yasin esas alinmasi ve Goknar bireylerinin tipik ayniyash

~mescereler iginde gelismemis olmasi bu karsilastirmalardan beklenen sonucun 6nemini
azaltacak ise de. Flury Metoduna oranla yine de"sagTikii bir dederlendirme yapilabilecek-
tir.,.



THE SITE OUALITY RESEARCHES iN THE FIR
(Abies nordmanniana Spach) FORESTS AROUND ARTVIN

Dr. Unal ASAN

Abstract

in this study, the relationships betvwween the breast height-age and domi-
nant height in the Dogu Karadeniz Fir (Abies nordmanniana Spach) forests
was investigated in order to represent if it can be used to define site quality
or not. For this purpose, the developmental trend of the age and dominant
height after the breast height leve! was searched first, then, to what exteent
this relationships can eliminate the affect of supressions in the past of
stands was investigated.

INTRODUCTION

in many studies complated nowadays in the United States, the age at breast height
is being used instead of ground level in the construction of site index tables. Because
of direct determination from increment cores, elim'nation the damage and supressions in
the past, and independence from the site quality, the age at breast height is being pre-
fered to the age at ground level (ARVANITIS - LINDOUIST - PALLEY, 1964, p. 2; ALEXAN-
DER, 1967, pp. 1-3; POWERS - OLIVWER, 1978, p. 3; COCHRAN, 1979, p. 3; DOLPH, 1983,

p. 3).

On the other hand, the researches which were made by Sommer (1962, p. 23) and
Panagiotidis (1965, p. 19) in the uneven-aged Fir forests in Germany and Greece were
shovwvn that, the relationships bevvteen the breast height-age and dom*nant height could
also be used in estimating the site index of uneven-anged Fir forests.

The reference age is being accepted between 25 to 300 years in the consturction of
site index tables in different countries. Although this age was taken 100 years in the Middle
European Countries, it is being accepted 50 years in Swiss nowvadays. in the United States,
reference age was taken 300 years for the site index table prepared by Dunning (1942, p.
14), but in the later studies vvhich vvere complated by some outhors like Alexander (1967,
p. 1), Barret (1978, u. 4), Brickel (1968, p. 11) and Cochran (1979, p. 2), it was taken 100
years for the slow grovving tree species. But in the some last studies, this age is being
accepted as 25 years for the plantation areas established with the fast-growing tree spe-
cies hovvever (POPHAM-FEDUCCIA - DELL - MANN - CAMPBELL, 1979, p. 2; BUCHARD -
UUANG - WARE, 1981, pp. 38-39).
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The alm of this study is determined as follovvs :

— To what exteent the developmental trend of height growth after the breast height
level eliminates the affect of supressions occured in the past,

— To represent if it is possible to prepare a regional site index table for the Fir
forests in the Eastern Black Sea Region using the relationships betvwween the dominant
height and breast height-age,

— Having investigated the criterias used in the determination of reference age, the
differences betvveen the site index curves because of the varying reference age had been
polnted out.

1.0. METHODS AND DATA COLLECTION

1.1. Data Collection

Data was collected from 7 temporary sample plots (0,1 - 0,2 hectar) which vvere
choseen in the stands that uneven-aged, well stocked, no severe silvicultural threatment,
and, pure or at least 70 % Fir dominant. The distribution of sample plots on the forest

region was shown in Map 1, and some knovvledge related thesse plots vvere given in
Table 1.

33 sample trees vvere felled on the sample plots. The characteristics vvhich vvere
seeked in chossing the sample trees as follovvs :

— Dominant or codominant,
— No demage by fungy, Insect or mistletoe,
— No broken top or forked stem, /

— No narrovv annual rings wvhich would indicate stress in the past on the increment
cores taken from the breast height level with the Pressler increment Borer.

At each sample plot, 2 to 6 trees vvere felled and sectioned at.2 meters fntervals
from the stump to the top of the tree, and, heightabove ground and the number of annul
rings vvere determined at each cutting points. For each tree, diameter at breast height, to-
tal height, ages at ground and breast height levels vvere also determined.

Maximum, minimum, and average vvalues of the diameters, total heights, ground and
breast height ages, and the time required to reach the breast height level vvere given
in Table 2.

1.2. Evaluation Of Data

Stem analyses data of each sample trees vvere ploted on the same coordinating Sys-
tem wvith regard to their ages on the ground and breast height level individually and
fitting the conveniant curves for each of the tree by means of the Free Hand Curve
Method, the height grovvth curves vvere obtained.



GOKNAR ORMANLARINDA BONITET ARASTIRMALARI 103

After drowling the suitable curves for each sample trees as explained above, the
hight vvalues according to age with the 10 years intervals were taken from the curves
and compailed in a table. Then, it was investigated if the developmental trends of height
growth after breast height level could be used or not in order to estimate the potantial
productivity of the site guality when it was compared with the ground level.

2.0. COMPARISON OF THE HEIGHT GROWTH CURVES

— The results vvhich were obtained after comparing the height grovvth curves are
belovv :

— The required time of the sample trees to reach the breast height level varlate
from 9 to 51 years,

— The age in order to reach the breast height level is not more then 25 years on
good site, but 51 years on the poor,

— Ali the sample trees. except the number 15. th, had been effected by the suppres-
slon in the past,

— Especialy on the productive site, the height growth trend after breast height
shows a good tendency,

— Even so the short time, the slow growving has stili been going on th poor site.

As a result, the height growth after breast height has been foundfit inorder to
represent the productive capasity of the varylng site quallty.

The height grovvth curves of the three sample trees vvere putin Figurel for thepur-
pose of showing the obtained results on a definite example.

3.0. DEFINITION OF THE REFERENCE AGE

The reference age is being changed betvveen 25 to 300 years in the different studies.
This age had been taken as same as rotation by Dunning (1942,p.14) and Alexander (1967,
p.1), but it was taken to a little ahead of the maximum annual height growth age by
Alexander-Tackle-Dahms (1967,p.8) hovvever. Reference age is being accepted 25 years
for the reforestation areas planted wvith the fast-grovving tree species (POPHAM-FEDUC-
CIA-DELL-MANN-CAMPBELL, 1979,p.2; BUCHARD-QUANG-WARE, 1981,pp.38-39). It has
been taken 100 years for the tree species wvhich run long rotation and, 50 years for the
short rotations in the Middle European Countries (ERASLAN, 1982,p.161).

in the case that Polymorphic Metho” was choosen, the general trends of site curves
have been effected by the place of reference age. Because of the grouping way of the
sample trees, the number of the sample trees are also changing wvith the place of reference
age simultaneously. So, the differences betvveen giilde curves on the 10 years intervals
have been changing vvith the place of reference age simultaneously. Therefore, the place
of reference age must be investigated in ach study.
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The method used in order to definite the reference age in this study is below :

At che first step, beginning from the 50. th age, maximum and minimum heights of the
33 sample trees were found out at each of the reference ages vvhich 60., 70., 80., 90., and
100. years and, distributed into five height groups vvhich vvere set with the five or six
meters intervals individualiy. And then, the average heights atl0 to 150years for each
one of the five groups vvere calcuiated and pioted on the same coordinate system. Fitting
the suitable curves for each one of the groups, the guide curves clusters vvere obtained
for each one of the reference ages by means of the Free Hand Curve Method.

Maximum and minimum heights at the varying reference ages, andthe number of
sample trees in each groups vvere given in Table 3.

As the second step, the place of inflection points for each one of the guide curves
In each cluster vvere also investigated and, the range of inflection points vvith regard to
average site classes vvere obtained. The change of the inflection points of the guide cur-
ves according to reference age is being seen in Table 4.

At the and of these detailed searches, the reference age is taken 70 years in this study.

4,0, CONSTRUCTION OF SITE INDEX TABLE

After the determination of the reference age, the average heights of the guide cur-
ves in the 10, 20, 30., ....... and 150, years vvere balanced by means of the Least Squars
Method in order to obtain more precise estimation. The follovving equations vvere tried in
corresponding of data :

t2

H = + 1,30 Prodan [1961), Akalp (1978), Asan (1984)

a+ bt + ct2

/

a+b .1/ — . . .
H = 10 \JI + 1,30 Arvanitis - Lindquist - Palley (1964)

at+ b.l/t
H = 10 -f 1,30 Schumacher (1939), Alexander - Tackle - Dahms (1967),

Zahner (1962), Lenhart (1971).

Where:

H, total height (m); t, age at breast height (years); a, b, and c, the coefficients that
woult be calcuiated.

The coefficients of equation had been calcuiated wvith the help of logarithmic va-
lues in stead of reals. Therefore, in order to obtain the correct values, the adjustment
factors vvere also calcuiated for each one of the equation.

After evaluating the results from the stand point of general trends, corresponding to
data, the correlation coefficients, the 3, th equation was found more suitable among the
others. Equation coefficients, correlation coefficients, adjustment factors, and the deve-
lopmental trends of height according to age at breast height of the guide curves wvvhich
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were calculated by means of the 3, equation vvere given in Table 5, The developmental
trends of guide curves vvere also being shovvn in Figlre 2.

The differences betvveen the guide curves at the reference age vvere used in the ob-
tainment of site index curves. Using the differences betvveen the IV. th and V. th site in-
dex curves the 10, 11, 12, 13 meters index curves vvere calculated, and then, the diffe-
rences betvveen the Ill. th and IV. th site index curves, the 14, 15, 16, 17, and 18 me-
ters index curves vvere obtained. The Il. nd and the Ill. th site index guide curves vvere
used in the obtainment of20, 21, 22, 23, and 24 meters !ndex curves, and wvith the help
of Il. nd and |I. st site index guide curves, the 25, 26, 27, 28, 30, and 31 meters index cur-
ves vvere calculated. The 19 meters index curve was taken as equal to the Ill. th guide
curve values.

The 8 and 9 meters index curves vvere calculated wvith the help of 10 meters index
curve and V. th site index guide curve, and the 32 and 33 meters index curves vvere
obtained vvith the help of 31 meters index curve and the I. st site index guide curve.

Pioting the calculated vvalues of each index curves on a suitable scaled coordinate
axes, the conveniant curve for each one of the site index vvere fitted by means of the Free
Hand Curve Method respectively, and, reading the balanced height vvalues from these
curves, the site index table compiled in the Table 6. Height values taken from this table
with two meters interval, vvere ploted in Figlre 3.

5.0. THE USE OF SITE INDEX TABLE

Table Values can be used for the Fir forest vvhich vvere uneven-aged, two or more
stored, pure of Fir dominant stands around of Artvin. Although the use of this table is
possible for the Fir stands out of Artvin, region, the site index estimated vvith this table
can ofcourse be discussed. Because, either the number of sample plots or the distribution
of the sample plots are limited wvith a certain area. The measurements vvhich vvould be
made for using this table are total heights, and, the ages at breast height of 4 to 5 do-
minand trees on each sample plots.

6.0. CONCLUSSION AND PROPOSALS

The results obtained wvith this study are belowv :

1) The height grovwth after breast height level is not being effected by the suppres-
sions in the past and can reflect the productivity differences betvveen the sites in the Fir
forests in the Northeastern Black Sea Region.

2) These results are supporting the results that vvere found out by Sommer (1962) and
Panagiotidis (1965).

3) The general trends of site index curves have been changing wvith the place of re-
ference age. Therefore, this age must be investigated correctly in each study.

4) After complating this study for the vvhole Fir forest in the Northern Turkey, and

obtaining the same results, we wlll gain a great capability In the management planning
practise of the Fir Forest.
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