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ORMANLARINDA BONÎTET ARAŞTIRMALARI

Yard. Doç. Dr. Ünal A SA N 1

K ı s a  Ö z e t

Bu çalışm ada, B atı ve Orta Karadeniz Y öresinde, içinde Doğu Ka
yını (F agus orientalis L ipsky)nın % 50 ve daha fazla  oranda yer aldığı, 
hakim ve y a n  lıalam  ağaçları göğiis hizası yüksekliğinde aynı yaslı olan, 
tek  tabakalı, normal ve orta kapalı işletm e ormanlarının verim gücü sı
n ıflan  araştırılm ıştır. Yöre ormanlarında yukarıda, açıklanan niteliklere  
sahip m eşcerelcr içinde seçilen 28 deneme alanında am enajm an heyetleri 
tarafından yapılan 119 adet gövde analizi yeni bir yaklaşım  ile değer
lendirilerek, yaş ve iistboyu bilinen Doğu Kayını meşcerclcrinin bonitet 
sınıflarını saptam am ıza olanak verecek bir dizi denklem elde edilmiştir.

GİRÎŞ

E ntansif ve ekonomik orman işletm eciliği, aynı yetişm e ortam ı üzerinde bulunan 
farklı ağaç türlerinin o yetişm e ortam ındaki verim güçlerinin her ağaç türü için ayrı 
olarak bilinm esini gerektirm ektedir. Bu nedenle, asli ağaç türlerimizden m eşe (ER - 
ASLA N, 1954), kaym  (KALIPSIZ, 1962), kızılçam  (ALEMDAĞ, 1962), karaçam  (K A 
LIPSIZ, 1963), sarıçam  (ALEMDAĞ, 1967, BATU, 1971, ERDEMİR, 1974), sedir (E V 
CİMEN, 1967), U ludağ Göknari (ERASLAN-YÜK SEL-G İRAY, 1980, SARAÇOĞLU, 
1986), ladin (AKALP, 1978), m elez kavak (BİRLER, 1984), sahil çamı (BİRLER - 
YÜKSEL, 1984), K azdağı Göknarı (A SA N , 1984), ve Doğu Karadeniz Göknarı (A SA N ,
1985) için bonitet tabloları düzenlenmiş bulunmaktadır.

Orm ancılığım ız için önemli bir ağaç türü olan Doğu Kayını (F agus orientalis 
L ipsky), kapladığı 614615 ha alan ile ülkem iz koru ormanları içinde %  5,6 oranında 
bir paya sahiptir (O.G.M., 1980, S. 13). Genel olarak Kuzey Anadolu’nun Karadenize 
bakan yam açlarında görülen bu ağaç türü en geniş ve en yoğun yayılışın ı Bolu 
(43351 h a), Zonguldak (58953 ha), Kastam onu (43722 h a), A m asya (135337 ha) ve 
Giresun (71288 ha) orman bölge müdürlüklerinin sınırları içinde yapm aktadır (O.G.M., 
1980, S. 1-13).

Doğu Kayını ormanlarının verim  gücü sınıflarıyla ilgili çalışm aların ilki Kaltpsıs  
(1962) tarafından yapılm ıştır. Çalışm asında m evcut kaym  ormanlarının çoğunlukla
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değişik  yaşlı olduğuna dikkat çeken yazar (1962, S. 19), bu ormanlarda verim gücü  
sınıflarının ayrılm ası am acıyla Flury yöntem inden yararlanm ıştır. Yazar, III. ve IV. 
çap sınıflarına a it göğüs yüzeyi orta ağaçlarının m eşcere boy eğrisinden aldığı boy
larını bonitet göstergesi olarak kullanm ak suretiyle, kayın ormanlarında kullanılm ak  
üzere üç sınıflı bir bonitet tablosu düzenlem iştir (KALIPSIZ, 19G2, S. 28).

Bilindiği üzere bonitet tabloları, ya iklim, konum, toprak, vecetasyon olarak bi
linen yetişm e ortam ı faktörleri kriter alınarak, ya da, yaş veya çapın bir fonksiyonu  
halinde hacım, hacım artımı, çap veya boy gibi türlü m eşcere karakteristiklerinden  
yararlanılarak düzenlenm ektedir (E R A SL A N , 1967, S. 3, ASSM AN N, 1961, S. 438 - 
440, GÜNEL, 1981, S. 112). Meşcere boyunun kriter alınm ası halinde kabul edilen 
standart bir çap ya da yaştak i orta boy veya üst boy bonitet göstergesi sayılm ak
tadır.

A ğaç boyunun bonitet göstergesi olarak kullanılm ası oldukça eskilere dayanır. 
M eşcere boyu ile hacm i arasında sıkı bir ilişki olduğu ilk  defa Baur  tarafından fark- 
edilm iştir (KALIPSIZ, 1982, S. 204). Ancak, boyun bonitet göstergesi olarak kulla
nılm ası 1820 yılında H uber’in çalışm aları ile başlam ıştır (POW ERS, 1972, S. 1). Bu 
karakteristik , doğrudan ölçülmesinin kolay oluşu, aralam alardan etkilenm em esi ve ye
tişm e ortam ı verim gücünü yansıtabilm esi nedeniyle bugün de çok kullanılan bir kriter 
durumundadır.

M eşcere boyları arasında en çok kullanılanı üst boydur. A ynı yaşlı meşcerelerde 
bu boy, her dönemsel ölçme sonunda yaşa bağlı olarak azalan ağaç sayısı nedeniyle 
sürekli değişim  halinde bulunan m eşcere orta boyuna tercih edilm ektedir (KALIPSIZ, 
1984, S. 279). D eğişik  yaşlı meşcerelerde ise, belirli bir çapın üzerindeki ağaçların (38 
cm ) ortalam a çapma karşı gelen boylar bonitet göstergesi olarak kullanılmaktadır. 
Böyle ormanların tipik tem silcisi olan seçm e ormanlarında yapılan ilk  araştırmalar, 
değlşikyaşlı meşrelerde ağaçların genç yaşlarda uzun süre baskı altında kalm aları ne
deniyle, ince çaplı ağaçların veya kütük yaşm a bağlı boylanm a eğrilerinin yetişm e 
ortam larının verim  gücünü tam yansıtam ayacağm ı ortaya koym uştur. Ancak, daha 
sonra yapılan araştırm alar, kütük yaşı yerine göğüs hizasındaki yaşın alınm ası ve 
toprak seviyesinden başlayan boylanm a yerine göğüs hizası yüksekliğinden sonraki 
boylanm anın kabulü halinde, yaşa bağlı ü st boy gelişm esinin yetişm e ortamlarının  
verim  güçlerini değişiltyaşlı ormanlarda da yansıtabileceğini gösterm iştir (SOMMER, 
1962, S. 23, PANAGÎODİTİS, 1965, S. 19, A SAN , 19S5, S. 7).

Halen yürürlükte bulunan 1973 tarihli Am enajm an Yönetm eliğinin 5 /a  maddesi, 
kayın ormanlarını anyıyaşlı orman formu içinde kabul etm ekte (O.G.M. 1976, S. 3), 
24. m addesi ise, aynıyaşlı ormanlarda bonitet sınıflarının yaşın  bir fonksiyonu halinde 
hakim ağaçların  ortalam a boyuna göre saptanm asını öngörm ektedir (O.G.M., 1976, 
S. 11).

Yurdumuz kayın ormanları doğal olarak yetişm iş ve 1955 yılına kadar seçm e ke
sim leri ile işletilm iştir. Bir taraftan uzun yıllar bu ormanlarda uygulanan seçm e k e
simleri, bir taraftan yöre halkının günümüzde de sürüp giden aşırı ve usulsüz fayda
lanm ası kayın ormanlarının yapı ve kuruluşlarım  bozarak, kapalılığı kırılm ış, deği- 
şikyaşh  m eşcere tablolarının ortaya çıkm asına neden olm uştur. Bu ormanların potan
siyel verim  güçlerinin tipik seçm e ormanlarındaki boy gelişm esine bağlı olan Flury  
yöntem i ile belirlenm esi halinde, kayın oı-manlarının verim güçleri gerçek değerlerin
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den az tahm in edilecekti!-. Ancak, bu yöntem  gibi, kütük yaşm a bağlı boy gelişim inin  
de değişikyaşlı ormanlarda potansiyel verim  gücünü tam  yansıtacağı söylenem ez. Bu  
nedenle, her yaş sınıfında normal yapı ve kuruluşta m eşeereler elde edip buralarda 
yapılacak uzun süreli ölçm e ve gözlem lerin sonuçları alm ana kadar, m evcut kayın or
manlarının verim gücünü sınıflandırm ada yararlanılabilecek en uygun kriter, göğüs 
hizası yüksekliğinden sonra başlayan boylanm anın standart yaştak i değeri olarak gö
zükm ektedir. Bu kriterin kabulü halinde, bir taraftan m evcut kaym  m eşcereleri içinde 
yetişen ağaçların genç yaşlarda maruz kaldıkları üst ve yan siperin olum suz etkileri 
bertaraf edilirken, (A RVANİTİS - LINDQ UIST - PALLEY, 1964, S. 2, ALEXANDER, 
1967, S. 1, POW ERS-OLIVER, 1978, S. 3, DOLPH, 1983, S. 3), bir taraftan da aynı 
yetişm e ortam ında bulunan farklı ağaç türlerinin karşılaştırılm ası sırasında Flury yön
temine oranla daha standart bir baza dayanılm ış olunacaktır (A SA N , 1985, S. 14).

Stndart yaştak i üst boy kriter alınarak düzenlenen bonitet tablolarında gösterge  
eğrileri anam orfik (harm onize edilm iş eğriler) veya polim orfik (değişik  biçim li) yön
tem lerden biriyle türetilm ektedir. Her iki yöntem in de dayandıkları tem el prensip açı
sından sakıncalı yan lan  bulunmaktadır. Bull  (1931, S. 15) ve Spurr  (1952, S. 317) az 
hata yapıldığını, Brickell  (1968, S. 1), yetişm e ortam ları arasındaki gelişim  farklarını 
daha iyi yansıttığ ım  ileri sürerek polim orfik yöntem i anam orfik yöntem e yeğlem ele
rine karşın, yöntem in tek  ağaçların gelişim ine dayanm ası ve bütün m eşcereyi tem sil 
etm em esi Eraslan  (1982, S. 170) tarafından sakınca olarak gösterilm ektedir. Bu gö
rüş, deneme ağacı olarak seçilen ağaçların sahip olduğu hakim durumda bulunma 
koşulunun meşcerede çok az sayıda elam an tarafından paylaşılan bir özellik olm ası 
nedeniyle, başka yazarlar tarafından da desteklenm ektedir (GÜNEL, 1981, S. 113).

A nam orfik yöntem de eğrilerin tek bir kılavuz eğriden türetilm esi, elde edilen eğ 
rilerin kılavuz eğrinin taşıdığı tüm hataları taşım asına neden olm aktadır (AKALP, 
1978, S. 227). D iğer taraftan, cari boy artım ı gerçek durumun aksine (FIR AT, 1972, 
S. 129) eğrilerin tam am ında aynı yaşta  m aksim um a ulaşm aktadır. A çıklanan bu hu
suslar da anam orfik yöntem in sakıncalarıdır.

Her iki yöntem e göre elde ettiğ i bonitet gösterge eğrilerini karşılaştırm alı olarak  
inceleyen A kaîp  (1978, S. 224-227), anam orfik yöntem le bulunan eğrilerin iyi bonitet- 
lerde polim orfik yöntem le bulunan eğrilerin üzerinde, orta ve zay ıf bonitetlerde stan
dart yaşa  kadar üzerinde, bu yaştan  sonra altında kaldığım  bildirmektedir. Alcalp’m  
ulaştığ ı bu sonucu Poıoers  (1972, S. 2 ), gövde analizlerine dayanan polimorfik yönte
min özellikle genç yaşlarda meşçere boy gelişm esini daha iyi yansıtm ası ile açıkla
mıştır.

Son zam anlarda özellikle Kuzey Amerika'da yapılan yayın ve araştırm alar göz
den geçirildiğinde, bonitet gösterge eğrilerinin anam orfik ve polim orfik yöntem lerin  
bilinen prosedüründen farklı biçimde türetildikleri anlaşılm aktadır. İlk  defa Curtis  
ve arkadaşları (1974) tarafm dan önerilen ve önce D ahm s  (1975), daha sonra Barret  
(1978) ve Cochran ( 1979a,b) DOLPH, 1983) tarafından da benimsenen bu yöntemde 
bonitet gösterge eğrileri gövde analizlerine dayanılarak türetilm ektedir. Standart y a ş
ta tek  kılavuz eğri (anam orfik yöntem ) veya birkaç kılavuz eğri (polim orfik yön
tem ) arasındaki oranlar yerine, bu yöntem de, gövde analizlerinin onar yıllık  yaş ba
sam aklarındaki boyları, standart yaştak i boylar ile ilişk iye getirilm ekte ve her yaş 
basam ağı için ayrı bir doğrusal denklem elde edilmektedir. Daha sonra denklem k at
sayılarının yaşa göre dengelenm iş değerleri hesaplanarak bonitet tablosu tam am lan
m aktadır.
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K lasik yöntem lerle karşılaştırıldığında önerilen yöntem in şu ayrıcalıkları ortaya  
çıkm aktadır:

—  Gösterge eğrileri gövde analizlerine dayanılarak türetildiğinden m eşcere boy 
gelişm esi anam orfik yöntem e oranla daha iyi yansıtılabilm ektedir.

—  B onitet göstergelerinin yaş basam aklarındaki boy farkları birbirine eşit ol
maktadır. Bilindiği üzere bu husus anam orfik yöntem in tem elini oluşturm akta ve boy 
farklarını eşitlem ek için özel tekniklere gereksinim  duyulm aktadır (ER ASLAN , 1959, 
S. 41-70).

— Doğru denklemlerine ait eğim  derecelerinin yaşa  bağlı olarak azalm ası, bonitet 
gösterge eğrilerinin büküm (külm inasyon) noktalarının giderek sağa  kaym asına ne
den olm aktadır. Bu durum, polimorfik yöntem de olduğu gibi düşük bonitetlerde cari 
boy artım ının daha ileri yaşlarda en yüksek  değere u laştığın ı gösterm ektedir.

Görüldüğü üzere yöntem , anam orfik ve polimorfik yöntem lerin avantajlarını birleş
tiren ayrı bir teknik niteliğindedir. Yöntemde tek  ağaçların gövde analizleri yerine 
deneme alanlarında hakim  ve yarı hakim durumdaki ağaçların ortalam a boylanma  
eğrilerinin yaş basam aklarındaki değerlerinin kullanılm ası halinde, halen m evcut e t
kinliğinin daha da artacağı kuşkusuzdur.

Bu çalışm anın amacı, yukarıda nitelikleri açıklanan yeni telcnik hakkında daha 
ayrıntılı b ilgiler verm ek ve bu arada, göğüs h izası yüksekliğinden sonraki boylanm a
nın bonitet belirlem e am acıyla değişilcyaşlı m eşcerelerde de kullanılabileceğinden ha
reketle, kayın ormanlarında kullanılm ak üzere göğüs hizası yaşı ve üst boya dayalı 
yeni bir bonitet tablosu düzenlemektir.

1.0 — M ATERYAL TOPLAMA VE DEĞERLENDİRM E

1.1 —  A raştırm a M ateryalinin Toplanması

A raştırm a am acına uygun m ateryal, 15 adet am enajm an heyeti tarafından, 1986 
yılı arazi çalışm aları sırasında Bolu, Zonguldak, Giresun ve Trbzon orman bölge m ü
dürlüklerinin A kcakoca (2 ), Düzce (2), Karabük (2 ), A kkuş (4), U nye (2 ), Ordu (3), 
M esudiye (1 ), Bulancak (3), Dereli (3 ), E spiye (1 ), Tirebulu 3) ve Torul (2) iş let
m elerine bağlı ormanlardan sağlanm ıştır. Bu am açla, hakim  ve yarı hakim  tabaka
daki bireyleri arasında göğüs hizasındaki yaş farkı 20 yılı geçm eyen, tek  tabakalı, 
orta ve normal kapalı, müdahale görm üş sa f kaym  veya kayın hakim iyetinde ladin, 
göknar ve m eşe karışık  m eşcereleri içinden seçilen 0,2 ha büyüklüğündeki 28 adet 
deneme alanında gövde analizleri yapılm ıştır.

Denem e alanlarının tem sil ettikleri yetişm e ortam larının potansiyel verim güç
lerini yansıtm alarını sağlam ak am acıyla gövde analizleri:

—  Böcek, m antar ve yangın zararlarına uğram am ış,

— D ış görünüm itibariyle yarasız, beresiz ve sağlam  olan,

—  Tepe gelişm esi iyi ve çatalı bulunmayan,

—  hakim  ve yarı hakim  durumda bulunan

bireyler arasından seçilen 119 adet deneme ağacında gerçekleştirilm iştir.
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H eyetler tarafından ölçülen deneme alanı sayısı 40, kesilen deneme ağacı sayısı 
240 adet olm asına karşın, toplam 121 adet gövde analizi am aca uygun görülmeyerelc 
değerlendirm eye sokulm am ıştır. Araştırm ada yararlanılan deneme alanlarının genel 
konumlarına ait bilgiler İle, bu alanların içinde yer aldıkları m eşcere tipi ve değer
lendirm eye sokulan ağaç sayıları EK-I de, lokal konumlarına ait bilgiler ile türlü 
m eşcere karakteristikleri EK-II de verilm iştir. Bu alanların araştırm a alanına dağı
lım ları Harita 1'de gösterilm iştir.

Harita  1. D enem e a la n la r ın ın  a ra şt ırm a  a lan ın a  d a ğ ıl ım ı.

D is t r ib u t io n  of sa m p le  p lo ts  in to  re soa rch  area.

EK-I ve EK -II nin incelenm esiyle de anlaşılacağı üzere, 19 adedi sa f kayın, 9 
adedi kayının lıakim  durumda bulunduğu karışık m eşcereler içinde seçilen deneme 
alanlarının 20 adedi orta kapalılık (0,41-0,70), 8 adedi normal kapalılık (0,71 - 1,00) 
sınıflarında bulunmaktadır. Değerlendirm eye sokulan ağaçların çapları 27,0-102,0 cm, 
boyları 19,7-42,0 m, göğüs hizasındaki yaşları ise 54-241 yıl arasm da değişm ektedir.

A raştırm ada değişik  yetişm e ortam larının ne derece tem sil edildiğini görm ek am a
cıyla deneme alanları yetişm e ortam ı faktörlerine dağıtılm ıştır. Bu am açla oluşturu
lan y ü k se lti,. eğim, bakı ve mikro relief basam akları ile, deneme alanlarının bu ba
sam aklara dağılım ı Çizelge 1 de görülmektedir.

Ç izelgenin incelenm esiyle de görüleceği gibi, araştırm ada yararlanılan deneme 
alanları, Batı ve Orta Karadeniz Yöresindeki kayın ormanlarının verim  gücü farklı
lıklarını ortaya koyabilecek bir dağılım  gösterm ektedir.



Ç ize lg e  1. D enem e a la n la r ın ın  y ü k s e l i l ,  eğ im , b a k ı ve m ik ro  re lie i b a sa m a k la r ın a  d a ğ ıl ım ı.

D is t r ib u t io n  o f sa m p le  p lo tc  in to  a lt itu d e , s lo p e , e xp o su re  and  m ie ro  re lie f In te rva ls .

Yükselti
A ltitude

m

Örnek 
Sayısı 

Num ber of 
Sample

E ğim
Slope

%

Örnelc 
Sayısı 

Number of 
Sample

Bakı
Exposure

Örnek 
Sayısı 

Num ber of 
Sample

Mikro R eliyef 
Micro R elief

Örnek 
Sayısı 

Number of 
Sample

<  750 2 < 2 5 6 N 6 Sırt 4

7 5 1 -1 0 0 0 6 2 6 - 5 0 13 \ N E 3 Ü st. Yamaç 7

1001-1 2 5 0 5 5 1 - 7 5 2 E O Ort. Yam aç 12

1 2 5 1 -1 5 0 0 11 7 6 -1 0 0 4 SE 2 A lt. Yamaç 1

1501 + 4 101 + 3 S 6 Taban 4

SW 1

W 5

NW 2

Toplam
Total 28 28 28 28

K
AYIN 

O
R

M
A

N
L

A
R

IN
D

A
 

B
O

N
İT

ET
 

A
R

A
ŞT

IR
M

A
L

A
R

I 
111



112 Ü N A L A SA N

1.2 — Toplanan M ateryalin D eğerlendirilm esi

Bir önceki kesim de de değinildiği üzere, araştırm anın başlangıcında 240 adet ağaç  
kesilm esine karşın değerlendirme 119 ağaçta  yapılm ıştır. Her deneme alanında altı 
ağaç kesilm iş ancak, değişik  zam anlarda baskı gördüğü boylanm a eğrilerinden anla
şılan ve göğüs hizasındaki yaş farkı 20 yılı aşan bireylerin çıkartılm ası nedeniyle bu 
sayı yedi deneme olanında 5, sekiz deneme alanında 4, altı deneme alanında 3 adede 
indirilmiştir. İlci deneme alanı ise sadece 2 adet ağaç ile tem sil edilmiştir. Bu de
neme alanlarında diğer ağaçlar da normal gelişm e gösterm elerine rağmen, araştır
mada 200 yaşı aşan deneme alanlarının da tem sil edilmelerini sağlam ak am acıyla  
sadece yaşlı ağaçlar değerlendirmeye sokulmuştur.

Toplanan m ateryalin değerlendirilmesine deneme alanlarının göğüs hizası yük
sekliğinden sonraki ortalam a boylanm a eğrilerinin elde edilm esiyle başlanm ıştır, ö n e 
rilen yöntem in etkinliğini arttırm ak am acıyla, araştırm ada tek  ağaçların  boylanm a  
eğrileri yerine hakim ve yarı hakim  durumdaki ağaçların  ortalam a gelişim ine daya- 
m lm ıştır. Bunda, deneme alanında standart yaşta  en boylu olan ağacın diğer yaşlarda  
bu üstünlüğü başka bireylere kaptırm ası, yani, standart yaşta  en hakim  durumda bu
lunan ağacın bütün hayatı boyunca halcim olm adığının anlşılm ası da etkin rol oy
namıştır.

Boylanm a eğrileri, değerlendirmeye sokulan ağaçların 2 m ara ile oluşturulan ke
sit yüksekliklerine ulaştıkları yıl ortalam alarını ya tay  eksende yaş, düşey eksende 
boyların gösterildiği bir koordinat sistem inde grafik  yol ile analiz yöntem ine göre 
dengelem ek suretiyle elde edilmiştir. On yıllık  ara ile oluşturulan yaş basam akları 
için bu eğrilerden okunan boy değerleri yardım cı bir tabloda bir araya getirilm iştir.

1.3 — Standart Yaşın Belirlenm esi

Standart yaşın  yeri, bonitet gösterge eğrilerinin genel eğilim lerini önemli ölçüde 
etkilem ektedir. Bu nedenle, am aca uygun bir eğri dem eti elde edebilmek için her ça
lışm ada bu yaşın ayrıntılı olarak incelenm esi gerekir (A SA N , 1985, S. 90). Standart 
yaşın  saptanm ası am acıyla bu çalışm ada önce 50. yaştan  itibaren onar yıl ara ile oluş
turulan standart yaş basam aklarında deneme alanlarının ulaştığı m aksim um  ve m ini
mum boylar arasındaki farklar belirlenm iştir. Denem e alanları, kabul edilen standart 
yaş basam aklarındaki boylarına göre, boy farklarının her birisi için oluşturulan 5 bo
nitet sın ıfına ayrı ayrı dağıtılm ıştır. Boylanm a eğrilerinin lcülminasyon (büküm) nok
taları ve kayın için kabul edilen idare süresi de dikkate alınarak yapılan ayrıntılı in
celem elerden sonra: —  -

—  M aksimum ve minimum boylar arasındaki en büyük farkın 17,4 m ile bu y a ş
ta m eydana gelm esi, 1

—  Denem e alanlarının 3,5 m ara ile oluşturulan 5 bonitet sın ıfına 7,5,5,6,5 adetler  
halinde normale en yakın dağılım ı bu yaşta  gösterm esi,

—  Boylanm a eğrilerinin en geç m aksim um  cari artım a ulaştığı 90 yaşa  yakın  
bulunması,

— 100 yıllık  idare süresinin hemen gerisinde ve nihayet deneme alanlarının tam a
mının u laştığ ı en büyük yaş olm ası nedenleriyle, bu araştırm ada standart yaşın 80 yıl 
alınm ası uygun görülm üştür.
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2.0 —  BONİTET TABLO SU NU N  DÜZENLENM ESİ

Giriş kesim inde de açıklandığı üzere, yakm  zam ana kadar bonitet tablolarının  
düzenlenm esinde iki teknikten yararlanılm ıştır ki bunlar, anam orfik ve polimorfik  
yöntem lerdir. Yurdumuzdald bonitet tablolarının tam am ı da bu teknikler yardım ı ile 
düzenlenm iştir.

İlk  defa 1935 yılında Osborne - ScJmmacher tarafından ortaya konan ve daha son
ra Chapman  - M ey er  ve Brııce - ScJmmacher  tarafından geliştirilen (E R A SL A N , 1959, 
S. 48) anam orfik yöntem de bonitet gösterge eğrileri farklı yetişm e ortam larını tem 
sil eden m eşcereler içinde alm an deneme alanlarında ölçülen m eşcere boylarını yaşın  
bir fonksiyonu halinde dengeleyen tek  bir kılavuz eğriden türetilm ektedir. B onitet 
gösterge eğrileri, bu eğrilerin standart yaşta  kılavuz eğriden olan uzaklıklarının, k ı
lavuz eğrinin standart yaştak i boy değerine bölünm esiyle elde edilen oranın diğer y a ş
larda da aynı olduğu prensibine dayanm aktadır. D üzenlenen tablolara son biçimleri 
verilmeden önce, öngörülen prensibin gerçekleşip  gerçekleşm ediği standart ayrılış ve
ya varyasyon katsayıları yardım ıyla test edilerek, ileri sürülen prensibi gerçekleştir
m ek üzere her yaş basam ağı için ayrı bir düzeltme k atsayısı hesaplanm aktadır (E R 
ASLA N, 1959, S. 47-58).

Giinel (1981, S. 114), söz konusu prensibin verim  gücü kavram ıyla uyuşm azlığına  
dikkat çekerek, kılavuz eğrilerin ternsil e ttiğ i verim gücü sın ıfı arasındaki boy artım  
oranlarının zam anın bir fonksiyonu olarak belirlenebilm esi halinde, anam orfik yön
tem in daha iyi sonuç vereceğini ileri sürm ekte ve böyle bir fonksiyonun, gövde ana
lizleriyle veya deneme alanlarında periyodik olarak yapılacak ölçm elerle elde edilebi
leceğini bildirm ektedir (GÜNEL, 1981,_ S - 115).

Polim orfik yöntem de ise, verim  gücü farklı yetişm e ortam larında seçilen hakim  
ağaçlarda yapılan gövde analizleriyle elde edilen yaş-boy eğrisinden yararlanılm ak
tadır. Bu eğriler, standart yaşta  ulaştıkları boylara göre gruplandırılm akta ve her 
grup için ayrı bir kılavuz eğri elde edilmektedir. Gösterge eğrileri, türetilm ek istenen  
eğri ile, kılavuz eğriler arasında standart yaşta  hesaplanan oranlardan faydalanılarak  
bulunm aktadır (AKALP, 1978, S. 214, A SA N , 1984, S. 45-48).

B onitet gösterge eğrilerini elde etm ek am acıyla bu çalışm ada uygulanan yöntem  
tam am en değişiktir. Burada önce, standart yaştak i boyu diğerlerinden yüksek olan  
yetişm e ortam larında bütün yaşlardaki boylar da diğerlerinden daha yüksektir pren
sibinden hareketle, deneme alanlarının ortalam a boylanm a eğrilerinin onar yıllık  yaş  
basam aklarındaki boy değerleri, aynı eğrilerin standart yaştak i boy değerleri ile iliş
kiye getirilm iştir. Böylece, yaş basam aklarındaki boy değerleri bağım sız değişken, stan
dart yaştak i boy değerleri (bonitet göstergeleri) bağım lı değişken kabul edilerek, her 
yaş basam ağı için ayrı bir doğru denklemi elde edilm iştir. Bir başka anlatım la, boni
tet göstergeleri, yaş basam aklarındaki boyların fonksiyonu halinde belirlenm iştir. A n
cak, araştırm ada toprak seviyesinden itibaren başlayan boylanm a yerine göğüs hizası 
yüksekliğinden sonraki boylanm a esas alındığından, genel doğru denklem i aşağıda ol
duğu gibi düzenlenm iştir:

B G —l,3  =  a +  b (H  —1,3) (1)

Denklem de BG bonitet göstergesini (m ), H onar y ıllık  yaş basam aklarındaki m eş
cere ü st boyunu (m ), a ve b ise, hesaplanan denklem katsayılarım  gösterm ektedir.
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Araştırm ada, yaş basam aklarındaki örnek sayısının azalm ası ve buna bağlı ola
rak elde edilen denklem lerin belirtme katsayılarının düşm esi nedeniyle doğru denk
lem leri 120. yaşa kadar hesaplanm ıştır. K ayın için kabul edilen idare süresinin 100 yıl 
olduğu düşünülerek, hesaplam anın daha ileri yaşlara götürülm em esi, sakınca olarak  
görülm em iştir.

Y aş basam akları için elde edilen denklem katsayıları, standart hatalar ve belirt
me katsayıları ile denklem lerin elde edilmesinde yararlanılan deneme alanı sayıları 
Çizelge 2 de gösterilm iştir.

îlcinci aşam ada, b katsayılarının  birer yıllık  yaş basam aklarındaki dengelenm iş 
değerleri hesaplanm ıştır. Bu am açla kullanılacak denklem in standart yaşa  kadar 1 
den büyük, bu yaştan  sonra 1 den küçük sonuçlar verm esi ve standart yaşta  ise 1 e 
eşit olm ası gerekm ektedir. Araştırm ada bu am açla pek çok denklem sınanm ıştır. Y a
pılan dene gör işlem i sonunda aşağıdaki denklemin am aca uygun olduğu anlaşıl
m ıştır :

b =  l / ( -  0,66857 +  0,87677 log t) (2)

Denklem in korelasyon katsayısı r =  0,967, standart hatası S E -=  0,0003 olarak he
saplanm ıştır.

Ç lz o lg o  2. B o n ite t g ö s te rg e le r in in  onar y ı l l ık  ya ş  b a sam ak la r ı İçin he sap lanan  d o ğ ru sa l denk lem  k a ts a 
y ıla r ı,  s ta n d a rt ha ta la r ı, b e lir tm e  k a ts a y ıla r ı ve ö rnek  a d e tle r i.

Equa tlon  c o e ff ic ie n ts , d e te rm ina tlon  c o e f f ic ie n ts  and  s ta n d a r  e rro rs of e s t im a te s  ca lcu - 
la ted fo r each de cade  of s ite  in d exe s w ith  n u m be r o f sam p le  p lo ts  b ased  in ca lcu la t io n .

Y aş
Basam akları

Decades

D enklem  K atsayıları 
Equation Coefficients

Standart
H ata

Standard
Error

SE-

Belirtm e K atsayısı 
Determ ination  

Coefficient
T-

Örnek 
Sayısı 

Number of 
Samplea b

10 10,994 3,774 9,104 0,672 28
20 9,543 2,038 5,335 0,821 28
30 8,594 1,444 3,728 0,872 28
40 7,001 1,226 2,508 0,916 28
50 5,385 1,106 2,250 0,954 28
60 4,217 1,016 0,652 0,974 28
70 2,140 1,000 0,175 0,990 ' 28
80 0,000 1,000 0,000 1,000 28
90 -2 ,1 3 2 1,006 0,587 0,982 23

100 -3 ,5 4 7 0,992 1,624 0,958 20
110 -1 ,7 2 0 0,843 1,936 0,861 15
120 -  0,142 0,728 2,847 0,773 13

10. yaştan  itibaren 120. yaşa  kadar birer yıl ara ile dengelenm iş b katsayılarının  
2 No.lu denklem yardım ıyla hesaplanm ış değerleri Çizelge 3 de gösterilm iştir. Bu k a t
sayıların  yaşa göre değişim i Grafik 1 de görülm ektedir.
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G ra fik  1. b k a ts a y ıla r ın ın  yaşa  göre  d e ğ iş im i.

Birer y ıllık  yaş basam aklarındaki dengelenm iş a katsayıların ı bulm ak için aşa 
ğıdaki yol izlenm iştir:

—  1 No.lu tem el denklem  yeniden düzenlenerek, onar yıllık  yaş basam akların
daki boyları bonitet göstergesine bağlı olarak veren denklem  katsayıları hesaplan
m ıştır :

H —l,3  =  a 1 +  bl{BG —1,3) (3)

—  3 N o.lu denklemde bonitet göstergesi (BG) yerine, 28 deneme alanının standart 
yaştak i genel ortalam ası olan BG (22,24 m ) konm ak suretiyle,, ortalam a bonitet gös
tergesinin diğer yaş basam aklarındaki boy m iktarları elde edilmiştir.

H —1,3 =  a, +  b,( BG —1,3) (4)

— Bu m iktarlar (5) No.lu denklem yardım ıyla dengelenm ek suretiyle de ortala
ma bonitet göstergesinin yaşa göre gelişim i belirlenm iştir. '

H =  0,2961107t+  0,0011956t2 — 0,00002G57t:j+ 0 t00000011t*

D enklem de H, ortalam a bonitet göstergesinin yaş basam aklarındaki.değerini (m ), 
t yaşı (y ıl) gösterm ektedir. Ortalama bonitet göstergesin in  yaşa  göre gelişim i Grafik 2 
de gösterilm iştir. . . . .  \
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OÖOÜ3 H ÎZ A 3 I YAŞI ( Y ı l )  BRKAST-HSIOHT AûB (r°a?o)

G ra fik  2. Ortalama b o n ite t e ğ r is in in  ya şa  gö re  g e liş im i.

D e ve lo pm en ta l trend  o f a verage  s ite  in d e x  cu rve  a cco rd in g  to age.

D engelenm iş a katsayıları, 5 No.lu denklem  ile hesaplanan boyları ve ortalama  
bonitet göstergesini, 2 No.lu denklem yardım ıyla bulunan dengelenm iş b katsayıları ile 
birlikte her bir yaş için aşağıdaki denklemde yerine koym ak suretiyle hesaplanm ıştır:

’a =  B Ğ - b  . H - (6)

6 No.lu denklem kullanılarak birer y a ş ara ile 10. yaştan itibaren 120. yaşa  ka
dar hesaplanan dengelenm iş a katsayıları Çizelge 3 de verilm iştir.

D engelenm iş a ve b katsayıları ile onar yıllık  yaş basam akları için elde edilen 
doğrular Grafik 3 de görülm ektedir. Bir doğrunun çizim i ik i nokta ile mümkün ola
bilmektedir. B onitet doğrularını çizm ek için gerekli noktalar, her on yıllık  yaş ba
sam ağı için Çizelge 3 den alm an katsayılar ve deneme alanlarının ilg ili yaş basam ak
larındaki m aksim um  ve minimum boyların 1 No.lu tem el denklemde yerine konm asıy
la  bulunmuştur. A ynı koordinat sistem ine tersim  edilen bu noktaların birleştirilm e
siy le G rafik  3 elde edilm iştir.
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Ç iz e lg e  3. G ö ğ ü s  h iz a s ın d a k i y a ş  ve  m eşce re  ü st boyu  (H -1 ,3) b il in d iğ in d e  b o n ite t g ö s te rg e s in i (B G -1 ,3 ) h e sa p la m ad a  k u lla n ı la n  d o ğ ru sa l d enk lem  
k a ts a y ıla r ı.
L in e e r  e gua t lon  c o e ff ic ie n s  u sed  in c a lc u la t io n  o f s ite  ln d ex  (B G -1 ,3 ) w hen b rea st h e ig lıt  age and  d o m in a n t h e lg h ts  (H -1 ,3) aro  knovvn.

Gc£ua
H i r e a ı

Yv.Vj
P r c o c t

P e r i y o t l a r  A r a s ı  mi a k İ  Y ı l l u r Y ears Dc t j t e r Cccade s

L e i g h t  
Age 

( ve n r n  1

T5 1 2 3 4 6 7 9 9
o b 0 b 1 a - h a s i s t i a b a V a b a 6 a b a b

10 7 , 3 6 7 4 ,90 3 9 ,4 6 5 4 ,0 9 0 8 , 9 7 7 3 ,6 0 2 9 ,2 6 9 3 ,2 4 5 9 .4 2 3 2 ,9 7 3 9 ,4 9 1 2 ,578 9 ,4 7 5 2 ,583 9 , 3 6 0 2 ,4 3 7 9 ,3 3 6 2 ,3 1 5 9 , 2 2 9 2 ,209

20 9,090 2 ,1 1 8 9 , 9 5 0 2 ,0 3 8 8 , 7 9 3 1 , 9 6 7 9 ,6 3 3 1 ,9 0 3 6 ,4 6 1 1 ,8 4 6 8 ,2 7 8 1 ,7 9 5 8 ,0 9 9 1 ,7 4 9 7 ,9 1 4 1 ,7 0 5 7 ,7 2 4 1 ,6 6 6 7 ,5 3 4 1 , 6 3 0

30 7 ,3 4 3 1 ,5 9 6 7 ,1 5 6 1 ,5 6 5 6 ,9 5 5 1 ,5 3 6 6 ,7 7 4 1 ,5 0 9 6 ,5 9 1 1 , 4 8 3 6 , 4 0 4 1 ,4 5 9 6 , 2 1 2 1 , 4 3 7 6 , 0 2 2 1 ,4 1 6 5 , e 3 7 1 ,396 5 ,6 6 6 1 ,3 7 6

40 5 ,4 9 5 1 ,3 5 8 5 ,3 0 3 1 ,3 4 1 5 ,1 2 2 1 ,3 2 5 4 ,9 5 2 1 ,3 0 9 4 ,76 0 1 ,2 9 5 4 , 6 0 7 1 , 2 8 0 4 ,4 3 0 1 , 2 6 7 4.2C2 1 , 2 5 4 4 ,1 0 5 1 ,2 4 1 3 ,9 4 3 1,229

30 3 ,7 7 5 1 ,2 1 8 3 ,515 1 , 2 0 7 3 ,4 6 4 1 ,1 9 5 3 ,3 0 7 1 ,1 8 6 3 , 1 5 7 1 ,1 7 6 3 ,0 1 5 1 ,1 6 6 2 ,8 6 4 1 , 1 5 7 2 , 7 2 0 1 ,1 4 0 2 ,5 8 5 1 .1 3 9 2,43E 1 ,1 3 1

60 S,  299 1 ,1 2 3 2 ,1 6 7 1 ,1 1 5 2 , 0 4 0 1 , 1 0 7 1 ,9 0 3 1 , 1 0 0 1 , 7 7 0 1 ,0 9 3 1 , 6  45 1 ,006 1 ,5 2 4 1 ,0 7 9 1 , 4 1 0 1 ,072 1 , 2 8 2 1 ,0 6 6 1 , 1 6 0 1 ,0 6 0

70 1 ,0 5 2 1 .0 5 3 0 ,9 2 9 1 ,0 4 8 0,R22 1 ,0 4 2 0 ,7 1 9 1 ,0 3 6 0 ,6 2 1 1 , 0 3 0 0 , 5 0 7 1 ,0 2 5 0 ,3 9 8 1 , 0 2 0 0 ,2 9 2 1 ,0 1 5 0 ,1 9 1 1 , 010 0 ,0 3 3 1 ,0 0 5

PCr 0 , 0 0 0 1 , 0 0 0 - 0 , 0 9 9 0 ,9 9 5 - 0 , 1 7 4 0 ,9 9 0 - 0 , 2 7 9 0 ,9 8 6 - 0 , 3 8 0 0 ,9 8 2 - 0 , 4 7 8 0 ,9 7 8 - 0 , 5 5 0 0 ,9 7 3 - 0 , 6 4 1 0 ,9 6 9 - 0 , 7 3 0 0 ,9 6 5 - 0 , 8 1 5 0 ,9 6 1

70 - 0 , 9 9 9 0 , 9 5 7 - 0 , 9 7 9 0 ,9 5 3 -1 ,056 0 ,949 - 1 , 1 5 5 0 ,9 4 5 -1 ,252 0 ,9 4 3 - 1 , 3 2 4 0 ,9 3 9 - 1 , 3 9 2 0 ,9 3 5 - 1 , 4 8  4 0 ,9 3 2 - 1 , 5 7 4 0 ,9 2 9 - 1 , 5 5 2 3,92 0

100 - 1 , 7 2 3 0 ,9 9 2 - 1 , 7 8 2 0,91B -1 ,866 0 ,9 1 5 - 1 , 9  49 0 ,9 1 2 - 2 , 0 3 0 0 ,9 0 9 - 2 , 1 1 0 0 ,9 0 6 - 2 , 1 9 1 0 ,903 - 2 , 2 7 0 0 , 9 0 0 - 2 , 3 4 9 0 , 8 9 7 - 2 , 4 5 3 0 ,695

110

120

- 2 , 5 3 0

- 3 , 4 2 1

0 ,8 9 2

0 ,9 6 6

- 2 . 6 0 7 0.B99 - 2 , 6 8 4 0 ,0 9 5 - 2 , 7 8 9 0 , 8 8  4 - 2 , 9 8 6 0 ,8 0 1 - 2 , 9 4 5 0 ,6 7 n - 3 , 0 1 9 0 ,8 7 5 - 3 . 0 9 3 0 ,8 7 2 - 3 , 2 0 4 0 , 8 7 0 - 3 , 3 1 2 0 ,8 6 8
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2.1 —  B onitet Sınıflarının A yrılm ası

K atsayıların elde edilmesinde yararlandığım ız deneme alanlarının bonitet göster
geleri 13,5 — 30,9 m  arasında değişm ektedir. Düzenlenen bonitet tablosunun güvenir
liğini arttırm ak ve eksrapolasyonlardan olanaklar ölçüsünde kaçm ak için, kayın bo
n itet tablosunda bonitet gösterge eğrilerinin 12-32 m arasm da kalm ası ve bonitet s ı
nıflarının 4 m ara ile Çizelge  7/ de olduğu gibi ayrılm ası uygun görülm üştür.

Ç ize lg e  4. B on ite t s ın ıf la r ın ın  a lt  ve ü st s ın ır la r ı.

Lovver and uppe r b o u n d a r ie s  o f s ite  c la s sn s .

A lt Sınır 
Lower Boundary 

m

Ü st Sınır 
Upper Boundary 

m

Ortalama 
A verage  

m ,

B onitet S ınıfı 
Site Class

12,1 16,0 14,0 V
16,1 20,0 18,0 IV
20,1 24,0 22,0 III
24,1 28,0 26,0 II
28,1 32,0 30,0 I

1 . 2 5 r

l,u u

0.75

0 , 5 0

0 . 2 5

1-------

• 0
o

-

O .
o

o

-
-

__ /

/

f

/
1- /o 

/

b]i 0 -O.50456.-f 0,63252 les 4 .. 
r - 0,973 3E2 S0.03İ5

_ o

İ t i l . . . İ l l i 11.11 İ l i l İ l i l
2 5  5 0  7 5  l o o  1 2 5

GÖ Ğ ÜS H İ Z A S I  Y A Ş I  f Y ı l )  B R S A 3 T - H S I G H T  A G E  f Y o e r a )

G ra f ik  4. b j k a ts a y ıla r ın ın  yaşa  göre d e ğ iş im i.

Change  of b j c o e f f ic ie n ts  a c co rd in g  to  age.
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2.2 —  B on itet G österge Eğrilerinin Y aşa Göre Gelişimi

B onitet göstergelerinin yaş basam aklarındaki boy m iktarları 3 No.lu denklem ile 
hesaplanan a t ve bt katsayılarının dengelenm iş değerleri yardım ıyla hesaplanm ıştır. 
K atsayıların  dengelenm esinde yukarıda açıklanan yöntem  yinelenm iştir, b, katsay ıla 
rının dengelenm esinde aşağıdaki denklem kullanılm ıştır:

r =  0,973
b j=  —0,58136 +  0,83252 log t (7)

SE2 =  0,0315

bt katsayılarının yaşa  göre gelişim i Grafik 4 de görülm ektedir. D engelenm iş ax ve 
bj katsayılarının  yaş basam aklarındaki değerleri ile bonitet sın ıfı ortalam a gösterge
lerinin bu katsayılar yardım ıyla hesaplanan boy değerleri Çizelge 5 de verilm iştir. Bu 
eğrilerin 2 m ara ile yaşa  göre gelişim leri, Grafik 5 de ayrıca gösterilm iştir.

Ç ize lg e  5. B o n ite t s ın ıf ı  o rta lam a  g ö s te rg e le r in in  yaşa  göre  boy g e liş im i ve bu b o y la r ın  h e sa p la n m a 

s ın d a  k u lla n ı la n  d enk lo m  k a tsa y ıla r ı.

H e lgh t d e ve lop m en t o f tbo average  in d e xe s  of s ite  e la s s e s  a cco rd ln g  to  age, and equa tion  

c o e ff ic le n ts  used  in he lgh t c a lcu la t lo n .

Y as | Denklem  K atsayıları 
Basam akları Equation Coefficients

B onitet Göstergeleri 
Site Indexes

Decades at bı 14m 18m 22m 26m 30m

10 -2 ,4 6 0 0,248 1,01 1,99 2,97 3,95 4.93
20 -4 ,8 9 3 0,499 — 2,09 4,09 6,09 8,06 10,07
30 -5 ,0 1 4 0,645 4,02 6,60 9,18 11,76 14,34
40 -4 ,3 2 0 0,749 6,17 9,17 12,17 .15,17 18,17
50 -3 ,2 9 9 0,830 8,32 11,64 14,96 18,18 21,60
60 -2 ,1 7 0 0,896 10,37 13,95 17,53 21,11 24,69
70 -1 ,0 6 0 0,952 12,27 16,09 19,91 23,73 27,55 |
80 0,000 1,000 14,00 18,00 22,00 26,00 30,00
90 1,064 1,042 15,59 19,75 23,91 28,07 32,23

100 1,948 1,081 17,08 21,40 25,72 30,04 34,36
110 2,971 1,115 18,58 23,04 27,50 31,96 36,42
120 4,142 1,146 20,17 24,71 29,25 34,01 38,55

2.3 —  B onitet Tablosunun Kullanılm ası

Çizelge 3 yardım ıyla herhangi bir yetişm e ortam ının bonitet göstergesin i bulmak  
am acıyla gereken ölçüler, meşcerinin göğüs hizasm daki yaşı ve üst boy ortalam aları
dır. B onitet göstergesi, deneme alanlarında hakim  ve yarı hakim durumdaki 3-5 adet 
ağaçtan sağlanan bu ortalam aların

BG —1,3 =  a  +  b(H  —1,3)

tem el denkleminde yerine konm asıyla hesaplanacaktır. D enklem deki a ve b katsayıları, 
Çizelge 3 de saptanan orta yaşa karşı gelen katsayılardır. Örneğin göğüs hizasındaki



K A Y IN  ORM ANLARINDA BONİTET ARAŞTIRM ALARI 121

yaş ortalam ası 63 yıl olan bir megcerede üst boy ortalam asının 18,35 m olarak belir
lendiğini varsayarsak, denklemde kullanılacak katsayılar, Çizelge 3 de bu yaşa karşı 
gelen 1,903 ve 1,100 değerleridir. Bu durumda bonitet göstergesi:

B G - 1,3 =  1,903+ 1 ,1 0 0 (18 ,35 -1 ,3 )

denklem inin çözümü sonunda 20.66 m olarak hesaplanacaktır.

B onitet tahm ini sadece sın ıf belirlem ek suretiyle kabaca yapılacak ise, bu tahmini 
Grafik 3 yardım ıyla gerçekleştirm ek de mümkündür. Bunun için yapılacak iş, ayrın-

G ra fik  5. B o n ite t g üste rge  e ğ r ile r in in  ya şa  göre  g e liş im i.

D eve lo p m cn ta l trend  of stte in d ex  c u rv c s  a cco rd in g  to age.
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tilı hesaplara gidilm eksizin ortalam a boydan 1,3 ü çıkarm ak suretiyle bulunacak de
ğerin grafik  üzerine işaretlenm esinden ibarettir. Grafik üzerinde bonitet sınıflarının  
sınırları ayrıca belirtilm iş olduğundan, bonitet sınıfını kestirm ek kolayca mümkün ol
maktadır.

Tablonun güvenirliğini azaltm am ak ve ekstrapolasyonlardan kaçınm ak için, bu ça
lışm ada bonitet tablosu 120 yaş ile sınırlandırılm ıştır. Ancak, zorunlu hallerde uygu
layıcının bu yaşı daha ileri götürm esi mümkündür. Bunun için 2, 5 ve 6 No.lu denk
lem leri gerekli görülen yaş için kullanm ak ve 1 No.lu tem el denklem için gereken a 
ve b katsayılarını hesaplam ak mümkün ise de, elde edilen sonuçların ekstrapolasyon  
sayılacağı ve güvenirliğinin az olacağı hatırdan çıkarılm am alıdır.

SONUÇ VE ÖNERİLER

Çoğunluğu Giresun B ölge Müdürlüğü ormanlarından sağlanan 28 adet deneme ala
nına dayanm akla birlikte, bu çalışm ada elde edilen bonitet tablosunun, kayının Orta 
ve B atı Karadeniz Y öresi’nde, hakim ve yarı hakim bireyleri arasında göğüs hizasın
daki yaş farkları 20 yılı aşm ayan, tek tabakalı, orta ve normal kapalı, sa f veya k a
rışık, mtidahele görm üş diğer meşcerelerinde de uygulam ak mümkün gözükm ektedir. 
Çünkü, Çizelge 1 in incelenm esiyle de kolayca anlaşılacağı üzere, ölçülen deneme alan
larının, yükselti, balcı, eğim  ve mikro reliyef gibi yetişm e ortam ı faktörlerine dağı
lımı normal olduğu gibi, bonitet sınıflarına dağılım ları da ideale yakın bir tablo arzet- 
mektedir. Bu durumda Çizelge 3 de verilen bonitet tablosunun lcaym yetişm e ortam 
larının verim  gücü farklılıklarını yeteri ölçüde yan sıttığ ı kabul edilebilir. A ncak bu 
yayılışın  dışında ve kapalılığın aşırı müdahele ile 0,40 m çok altına indirildiği durum
larda tablo sonuçları İhtiyatla karşılanm alıdır.

D iğer taraftan, çalışm ada her ne kadar toprak seviyesinden itibaren başlayan boy
lanma yerine göğüs hizası yüksekliğinin  üzerindeki boylanm a baz alınm ış ise de, araş
tırmada kullanılan m ateryalin göğüs hizası yüksekliğinde 20 yıllık  doğal gençleştir
me süresi ile sınırlandırıldığı ve bu farkı aşan bireylerin işlem e sokulm adığı dikkate 
alınarak, tablo sonuçları tipik seçm e kuruluşu gösteren ormanlarda uygulanm am a
lıdır. •
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EK * I. D enem e a la n la r ın ın  gene l ko n u m lan , m e şçe re  k u ru lu ş la r ı ve ö rn e k  ağaç  s a y ıla r ı

A P P E N D IX  - I. G en e ra l p o s lt lo n s , stand  s tru c tu re s  and  the  n u m be r of sa m p le  tre e s  o f the  sam p le  p lo ts .

Deneme
A lanı

No
Num ber

ot
Sample

P lo t

Bölge
Müdürlüğü

Forest
Reglon

İşletm e
Müdürlüğü

Forest
D lrectorate

Seri
W orking

Group

Bölme
No

Num ber
of

Compart-
m ent

Meşçere
Tipi

Stand
Structure

Alanı
Area

Ha

örnek
A ğaç
Sayısı

Number
of

Sample
Trees

1 Bolu A kçakoca A kkaya 82 Knd2 0,50 5
2 A ltm çay 42 Knd2 0,30 2
3 Düzce 44 KnMc2 0,25 4
4 » Büyükdüz 102 Knd3 0,25 5
5 Zonguldak Karabük 9 Knd2 0,25 5
6 » X» Düzdağ 22 Knd2 0,25 3
7 Giresun Akkuş » 115 Knd2 0,25 4
S Gollüce 118 Knd2 0,25 3
9 » » Tipiçayı 57 Knd2 0,25 3

10 2> » ' Kumru 42 Knd3 0,25 4
11 Ü nye » 194 Knd3 0,25 3
12 Karahasan 194 Knb2 0,25 3
13 * Ordu ören 86 Knc2 0,25 6
14 y> » Perşem be 8 Knc3 0,25 4
15 » M elet 80 KnLb2 0,25 6
16 2> M esudiye Piraziz 50 KnDid2 0,25 4
17 » Bulancak 70 KnDyd2 0,25 3
18 y> 3> 70 KnDyd2 0,25 4
19 » Kümbet 70 KnLd3 0,25 5
20 Dereli 92 KnLd2 0,25 6
21 » * 93 KnLd2 0,25 5
22 Elcindere 93 Knd2 0,25 4
23 » E spiye ( Akılbaba 49 Knd2 0,25 6
24 Tirebolu Gavraz 24 Knc3 0,25 5
25 > » » 83 Knc3 0,25 4
26 A lacadağ 115 Knd2 0,25 5
27 Trabzon Torul K ızılali 10 Knd2 . 0,25 6
28 » 27 0,25 2

• t Kn K ay ın  Beech
N o t : M e ş çe re  t ip i sü tu n u n da . , , ,,

, , t . . L Lad in  S p ru ceİn the  c o lum n  of stand  s tru c tu re . -  ,
G G ö k n a r  F lr
M  M e şe  O ak
D i D iğ e r  O the r

İğne Yap . C o n lfe rs
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EK - II. D enem e a la n la r ın ın  lo ka l k o n u m la r ı ve m eşce re  k a ra k te r is t ik le r i.

A P P E N D IX  - II. L oca l p o s lt lo n s  and  the stand  c h a ro c te r ls t lc s  o f the  sa m p le  p lo ts .

Deneme
Alanı

No
Number

ot
Sample

P lot

Bakı
Exposure

Yükselti
Altitude

m

Eğim
Slope

%

Mikro
R eliyef
Micro
R elief

1 W 350 50 Ort.Ya.
2 NE 380 40 »
3 SE 800 20 Sırt
5 SE 945 15 Taban

4 E 1460 20 Sırt
6 NE 1300 30 Taban
7 N 1350 80 Ü st.Y a.
S S 1360 40
9 E 1220 30 Ort.Ya.

10 W 1450 35 Ü st.Y a.
11 N 1300 100 Taban
12 E 1330 90 Ort.Ya.
13 W 1500 25 ;>
14 S 850 30 »
15 N 837 70 Ü st.Y a.
16 NW 1400 20 Ort.Ya.
17 S 1150 30 Ü st.Y a.
18 S 1150 45
19 S 1070 100 + Taban
20 w 1590 40 Ort.Ya.
21 NW 1590 95 Sırt
22 N 1640 50 Ü st.Y a.
23 N 1410 37 A lt Ya.
24 SW 1225 100 + Ort.Ya.
25 N 1000 100 + Sırt
26 N E 900 66 Ort.Ya.
27 S 1710 22
28 W 1408 »

Kütük  
Y aşı 

A ge at 
Ground 

Level 
Yıl

108
116
138
114
169
158
132
163
137
150
232
178
106

88
88
68
87
98
84

114
113
120
238
108

80
81

187
181

Göğüs 
H izası 
Y aşı 

A ge at 
B reast 
High  

Yıl

Çap
D iam eter

100
108
128
104 
154 
144 
123 
154 
128 
138 
221 
165

91
79
79
57
83
94
78

105 
101 
112 
230

98
71
70

180
171

37.4
35.5
36.8
43.8
34.8
35.7
45.5
56.0
40.7
42.7
54.3
48.7
41.3
41.7
40.8
33.7
34.3
47.0
39.0
36.0
36.2
39.6
85.0
40.8
36.3
36.0 
52,5
57.0

B onitet
Göster

gesi
Site

Index

111
26,8
23.1
16.5
25.0
16.5
16.4
20.3
17.6
18.7
19.7
15.6
15.5
24.2
29.0
26.7
30.1
22.6
23.4
29.1
26.1 
18,0 
22,0
13.5 
27,4 
30,0 
30,9
14.7
23.7



SİTE QUALITY RESEARCHES ON THE ORIENT BEECIf 
FORESTS IN THE VVEST AND CENTRAL PARTS OF 

BLACK SEA REGİON

Dr. Ü nal A SA N

A b s t r a c t

In th is study, site  index curves and equations w ere obtained for the 
orient beeclı (F agus orientalis L ipsky) grow ing in m anaged, one stored, 
normal or mediıım stocked, even-aged a t breast lıeiglıt, pure or mLved 
stands w ith spruce, fir and oalc tree species in the w est and central parts 
of the B lack See Region. M dterial vvere collected from  119 stem  analyses
m ade on the sam ple plots taken in the stands defined abovve. E valuating
tlıe m atarial w ith a  nevv approach offered in som e o f the la st studies, a
serial equations th at give the site  index according to average heiglıt and 
age a t breast lıeight of dominant and codom inant trees were calculated.

INTRODUCTION

Intensive and econom ical forestry w orks require to lcnow the potential productive 
capacity of the tree species grow ing on the sam e site respectively. For th at reason, 
site index table for Quercus spp. (ER A SL A N , 1954), F agus orientalis Lipsky (K A 
LIPSIZ, 1962), Pinus brutia Ten. (ALEM DAĞ, 1963), Pinus nigra Arnold (K A LIP
SIZ, 1963), Pinus silvestris L. (ALEMDAĞ, 1967. BATU, 1971, ERDEM ÎR, 1974),
Cedrus libani Barr. (EVCİM EN. 1967), P icea orientalis Link, e t Carr. (A K A LP, 1978),
A bies bornmiillerlana M attf. (E R A SL A N  - Y ÜK SEL - GÎRAY, 1980, SARAÇOĞLU,
1986) Populus euroam ericana Guiııier CV. «1-214» (BÎRLER, 1984), Pinus m aritim a  
Lam. (BÎR LER  - YÜK SEL, 1984), Abies equi-trojani A schers. et Sinten. (A SA N , 
1984), and A bies nordmanniana Spach (A SA N , 1985) were prepared.

Orient beech (F agu s orientalis L ipsky) in an im portant tree species of Turkey  
distributing on 614615 hectare areas in the northern part of A natolia. 5,6 per cent of 
ali the high forests are consist of beech in the country.

The first study relevant productive capacity of orient beech forests w as made 
by K alıpsız (1962). A ccording to author, m ost of the stands of beech vvere u n even - 
aged and, therefore productice capacity should be specified by m eans of F lury method. 
B ut the later studies made by Sommer (1962, p. 23), Panagiotid is (1965, p. 19), and 
A san (1985, p. 7) in the uneven-aged fir forests in Germany, Greece, and Turkey pre- 
sented that, height grow th above breast height level colud also be used for estim ating  
site index in uneven-aged forests too. In the case of acceptance breast height age and
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dominant height as site index, foresters w ill obtain more standart criterion w ith  
regard to F lury method which use the mean height o f the trees above 38 cm diam eter 
in determ ination of productive capacities of tree species grovving on the sam e site. On 
the other hand, the current regulation of forest m anagem ent planning requires to use 
age and height in determ ination of site quality in beech forests in Turkey.

Because of the reasons outlined above, preparing a new  site index table for beech 
forests became a problem in forest m anagem ent planning practice nowadays. Since 
to m eet that need in practice preparing of a reliable site index table w as aim ed in this 
study. For this purpose, a serial site index curves and equations were presented appli- 
cable to the forests composed of pure or mixed stands of beech w ith  spruce, fir, oalc 
and other tree species in the w est and Central parts of the B lack See Region. The 
method used in cuı*ve derivation and the procedure for applying them  to stands were 
described respectlvely.

1.0 — M ATERIAL A ND  METHOD

1.1 —  D ata  Collection

M aterial sultable for study aim w as collected by 15 forest m anagem ent planning  
groups from  28 sam ple plots 0/2 hec. distributed into the forest regions of Bolu, Zon
guldak, Giresun and Trabzon. The stands of beech composed o f m anaged, even-aged  
at breast height, one stored, normal or medium stocked, pure or m ixed w ith  spruce, 
fir, and oak tree species w ere chosen for sam pling. Geographical and local positions 
of sam ple plots and the other know ledge relevant their stand characteristics were 
given in Appendix I and II. Distribution of these plots into rebearch area \vere illustra- 
ted in Map 1.

A t each plot 6 trees which have the follovving characteristics were chosen and 
felled for stem  analyses:

— N ot visibly infected with disease or insects,
— No broken or deformed top,
—  No crooc in the bole,
—  B eing in dominant and codominant crown position.

A lthougt 240 stem  analyses v/ere made by the groups, 121 sam ple trees vvhich 
show broken lines in the height grow th curves or w hich have ages över than normal 
age classes w ere rejected, and it w as based on 119 stem  analyses in the study.

A s it can be seen easily  after going över appendix I and II, 19 of the sam ple plots 
were m easured in pure stands, and the rest in the mbced ones. 20 of the sam ple plots 
w ere representing medium stocked stands (crown closure 0,41 — 0,70), and 8 of them  
the normal ones (0,71 — 1,00).

The distribution of sam ple plots into edaphic factors like altitude, exposure, slope 
and micro relief groups were shown in Table 1.

1.2 —  Determ ination Of Index A ge

The place of index (reference) age affects the general trends of site index curves 
cluster. Therefore, this age has to be investigated  in each study efflciently. Method 
used in order to define index age in this study is below:
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A s the first step, from  50 to 100 years each decade w as accepted as index age, 
and the largest interval betvveen minimum and m axim um  heıghts on each decade 
vvere determined respectively. Then, settin g  5 site classes for each interval, 28 sam ple 
plots vvere distrlbuted into them. A t the second step, the rotation accepted for beech, 
and inflection points of height grovvth curves of sam ple plots vvere regarded. A fter  
exam ination of ali these criteria 80 years o f age vvas accepted as index age in this 
study.

2.0 —  c o n s t r u c t i o n  o f  s i t e  i n d e x  t a b l e

The m ethod offered by Gurtis et A li (1974) first, and im proved by D ahm s (1975), 
and Barret (1978), and also recommended by Cochran (1979 a, 1979 b, 1985), Dolph  
(1983) vvas used in the construction of site  index curves. Since the procedure of m et
hod outlined by the outhors mentioned above, w e \vill not clarify it detailed, but sa tisfy  
giving of the results obtained in the study hovvever.

Basic equation used in calculation of site  index for a specified age is:

BG —1,30 =  a +  b (H —1,30) (1)

W here: BG, site index in meter,

W here : BG, site index in meter,
H, total heiglıts of .dominant trees in m eter 

a and b are regrçsşion param eters estim ated by m eans of leas squares 
' i > method. • ’

The param eters of basic equations for 12 decades vvere calculated startin g  vvlth 
10 years and ending 120 years, and they vvere given in Table 2 vvith their determina- 
tion coefficients and Standard errors.

P loting b coefficients över age as shovvn in Graphic 1, and sm oothing them vvith 
a sem i-logarithm ic equation given belovv vvhere t  vvas age at breast-height, the 
sm oothed b values at each age of one year interval vvere obtained:

r =  0,967
b =  l / ( -0 ,6 G 8 5 7  +  0,87677 log t) (2)

SE 2=  0,0603

Smoothed b values obtained for each year by m eans of second equation vvere 
compiled in Table 3.

A t the third step, a curve of average height as a function of breast-height age  
vvas constructed. For this purpose, individual regressions for eacn 10 year interval of 
age vvhich express height as a function of site index vvere calculated using the equa- 
tion belovv first:

H —1,3 =  a, +  bj( BG —1,3) (3)

Than, using the a, and bj values, and substltuting m ean site index (BG =  22,24m)
in the equation 3, height values of mean site  index curve över age for each decade
vvere calculated.
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. . -• H —1,3 =  a, +  bj(BG —1,3) (4)

H  values were sm oothed by m eans of equation 5 next:

H =  0,2961107t +  0,0011956t2-0,00002657t3 +  0,00000011t4 (5)

R2 =  0,8948 SE2 =  0,00000000957

Sm oothed a values vvere obtained substituting the appropriate expressİons for b, 
and H, and average site index BG in the equation belovv:

= • a = B Ğ - b . H  (6)

j

Sm oothed a values for each year w ere compiled İn Table3.

R egression lines obtained by m eans of appropriate a and b values for each  
decade w ere shown in Graphic 3.

D evelopm ental trend of site lndex curves w ith  tw o m eters interval vvere illustrited  
in Graphiö 5. Smoothed a, and bj values used in construction of these curves were 
calculated follovving the sam e proce dure for a and b param eters. The estim ation of 
sm oothed bj values w as made vvith the help of equation below:

^  " ' ‘ ' r =  0,967
bt= — 0,58436 +  0,83252 log t  (7 )

SE2 =  0,0315

Change of bj coefficient över age w as illustrited in Graphic 5. The height values 
of the average indexes of site classes över 10 years interval, and equation parameters 
used in calculation of heights vvere given in. T able 5.

RESULTS A N D  APPLICATIO NS

Graphic 3 can be used for rough estim ates of site  quality of a  forest land. For 
this purpose, to plot the point that shovvs the average helght öf 3 to 5 dominant and 
codom inant trees minus 1,3 for appropriate age on the graphic is enough. Since the 
boundaries of site c lasses vvere also defined on the graphic, to specify  of site class 
of a sam ple plot can be done easily.

For more precise estim ate, the appropriate a and b values should be taken from  
Table 3 a t the first step. Then, substituting average height in the equation 1, and 
solving it  correctly the precise estim ate of site index can be obtained. Comparing 
this index vvith Table 4, to specify of site class of sam ple plot is complated.

Equations given in Table 3are not suitable for typically  selection forests, and 
the resulds calculated by m eans of these equations should be m et carefully when  
they are used especially in the stands vvhere crovvn closure lees than 0,40 ratio.


