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GİRİŞ

Türkiyenin asli ağaç türlerinden olan ve Doğu Karadeniz bölgesin­
de geniş b ir alan kaplayan Doğu Ladinin artım  ve verimi konusunda 
Türkiye ormancılık literatüründe yeterli bilgiler mevcut değildir. Oysa 
bu ağaç türünün odunu endüstride, gerek bünyesi değiştirilmeden ge­
rekse değiştirilerek, geniş ölçüde kullanış yeri bulmaktadır. Doğu La­
dini ormanları bölge halkı için sosyal ve ekonomik yönden de büyük 
önem taşım aktadır.

Türkiye, bir yandan hızla artan  nüfusunun ihtiyaçlarını karşılıya- 
bilmek, diğer yandan sosyal ve ekonomik açıdan sahip olduğu önemi de 
gözönünde tu tarak, en başta gelen doğal kaynaklarından olan ormanla­
rından faydalanmayı plânlamak zorundadır. Diğer ta ra ftan  üçüncü beş 
yıllık kalkınma plânında, uzun dönem gelişme hedefleri içerisinde orma­
na dayalı endüstrinin hammadde ihtiyaçlarının öz kaynaklarımızdan k ar­
şılanması öngörülmüştür (DPT., 1973, s. 262). Bu yenilenebilen doğal 
kaynaklardan faydalanmanın plânlanabilmesi için, öncelikle ormanların 
artım  ve verimlerinin gerçeklere uygun olarak bilinmesi gerekmektedir. 
Ormanların gerçek artım  ve verim potansiyellerinin yeter sağlıkta bilin- 
memesinin bu ormanların tam kapasite ile işletilmelerini olumsuz yönde 
etkilediği de bilinen bir gerçektir.

Çalışmamızda yurdumuzun asli ağaç türlerinden olan Doğu Lâdi- 
ninin, doğal yayılış bölgesindeki ormanlarında bulunan meşçerelerin yaş 
ve yetişme muhitlerine göre gösterdikleri ortalam a gelişme eğilimleri

(* ) Bu yazı, ayn ı ad a ltın d a  Î.Ü . O rm an  F a k ü lte s i O rm an  H asıla tı ve İk tisa d ı K ü r­
süsünde h a z ır lan an  d o k to ra  ça lışm asın ın  özetid ir.
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araştırılm ıştır. A raştırm a sonucu elde edilecek bilgiler, Doğu Ladini or­
manlarındaki meşçerelerin hacım ve hacım elemanları ile artım  ve ve­
rimlerinin gerçeklere uygun olarak bilinmesini sağlıyacaktır. Bunun so­
nucu olarak da, bu ormanların tam kapasite ile işletilebilmesi ve bu or­
manlarda rasyonel bir işletmeciliğin gerçekleştirilebilmesi olanağı elde 
edilmiş olacaktır.

A raştırm a saf Ladin meşçerelerinde yapılmıştır. Karışık Ladin meş- 
çereleri bölgede geniş bir alan kaplamaktadır. Bundan dolayı karışık 
meşçerelerin artım  ve verimini araştırm ak amacıyla yapılacak çalışma­
ların önemi ve ülke ormancılığına katkısı büyük olacaktır. Ancak karı­
şıklık şekillerinin çokluğu ve bütün yayılış bölgesine yaygın bulunuşları 
saf ve karışık meşçerelerin böyle bir çalışmada birlikte araştırılm asına 
olanak vermemiştir. Bu bakımdan araştırm a saf Ladin meşçereieri ile 
sınırlandırılmıştır.

1. DOĞU LÂDİNİ VE YAYILIŞI.

Türkiye ormanlarını teşkil eden önemli ağaç türlerinden biri de Doğu 
Lâdinidir. Bu tü r dünya üzerinde yalnız Kafkasya ile Kuzey Doğu Ana­
dolu’nun önemli bir bölümünde, coğrafi enlemi; 40° 23' - 43° 50', boylamı 
ise; 373 4 0 '-  44° 13' olan bir bölgede yayılmıştır. Bu türün Türkiyedeki 
yayılışı, doğuda Türkiye - Sovyetler Birliği hududundan başlamakta, ba­
tıya doğru devam ederek Ordu ili içindeki Melet ırmağında son bulmak­
tad ır (Şekil-1 ) . Doğu Lâdini bu yayılış alanı içerisinde genellikle ke-

Ş e k i l - l .  Doğu L adinin in  T ü rk iyedek i coğ rafi yay ılışı (K ayacık , 1952). 
F ig ü re  - 1. L ’etendue geograph ique du L ’E p icea  d ’O rien t.
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sintisiz devam etmez.*Yer yer büyük ormanlar teşkil eder. Bazen de kü­
çük meşçereler, grup veya kümeler halinde bulunur.

Yayılış alanı içinde dağların denize bakan nemli yamaçlarında 1000 - 
1200 m. lerin üzerindeki yüksekliklerde yer alm akta ve birçok yerde üst 
orman sınırına kadar ulaşm akta olan Doğu Lâdininin bu yayılış alanın­
dan daha batıya geçmesini, kuvvetli bir biyolojik etken olarak, Melet 
ırmağı yakınındaki sık Kayın meşçereleri önlemektedir (Kayacık, 1960, 
s. 25). Aynı şekilde sahile paralel olarak uzanan Kuzey Anadolu dağla­
rının su ayırım hatlarını aşıp iç kısımlara sokulamamasmda özellikle nem 
faktörünün rolü büyüktür (Kayacık, 1952, s. 19).

Doğu Ladini P i c e a  o r i e n t a l i s  Lk. Carr. sistematikte, Gym- 
nospermlerin Conifera sınıfı, Pinecea familyası, Picea cinsinin Eupicea 
seksiyonu Asya örneklerine ait bir tü r olarak verilmektedir.

Doğu Lâdininin sıcaklık isteği az, toprak ve hava rutubeti isteği ise 
fazladır. Genel olarak gölgeye dayanıklıdır. İyi yetişme muhitlerinde göl­
geye daha çok dayanabilmektedir. Gaz zararlarına karşı duyarlıdır. Sığ 
bir kök yapısına sahip olması nedeniyle fırtına ve kuraklığa karşı da 
hassastır.

1000 -1200 m. nin üzerindeki yüksekliklerde ya saf meşçereler ha­
linde ya da Doğu Kayını, Doğu Karadeniz Göknarı ve Sarıçamla karışık 
meşçereler kurar. Doğu Ladini meşçereleri kuruluş bakımından bir tek­
düzelik göstermez. Özellikle Kayın ve Göknarla karışık olarak bulunan, 
fazla yaşlı olmayan Lâdin meşçereleri, daha çok kademeli bir kapalılık 
göstermekte ve seçme orman tipine yaklaşm aktadır. Bu yaklaşma orma­
nın sınır bölgelerinde açık olarak görülebilmektedir. Genel olarak; bil­
hassa karışık Lâdin meşçerelerinin genç ve orta yaşlılarında düşey ka­
palılık, yaşlı ve çok yaşlı olanlarında ise yatay kapalılık hakimdir (Ka­
yacık, 1952, s. 53).

Her mevsim yağış alan ılıman bir bölge olarak tanımlanan Doğu 
Karadenizde yağmur deniz yönünden gelmektedir. Yıllık yağış m iktarları 
bazı bölgelerde 2400 mm. nin üstüne çıkmaktadır. Yağışın aylara dağı­
lışı oldukça düzenlidir. Sıcaklık ve yüzde bağıl nem m iktarları yüksek­
tir.

Doğu Karadeniz bölgesinde jeolojik çağ bakımından kretase ve bil­
hassa üst kretase yaygındır. Ü st kretase volkanik örtülerin ve tüflerin 
bol olmasıyla tanımlanm aktadır (Gülçur, 1952, s. 162). Bölgenin Çoruh 
nehri ile Karadeniz arasındaki bölümünde tektonik ve stratigrafik  ba­
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kımdan pontitler mevcuttur. Bölgede geniş b ir granit alanı vardır. Ay­
rıca bol m iktarda andezit ve az m iktarda da trak it ve siyenit bulunmak­
tad ır (Gattinger - Erentöz - Ketin, 1962, s. 2 2 -27 ).

Lâdin meşçerelerinin verim m iktarı üzerinde, özellikle yağış m ikta­
rı ile eğim ve toprağın suyu geçirgenliğinin rolü büyüktür. Yer yer yal­
nız iklim değil, topraktan daha önceki faydalanma şekli de önem taşı­
m aktadır (Mitscherlich, 1963, s. 35 -36 ). A raştırm a konusu olan Doğu 
Ladininin doğal yetişme muhitlerindeki iklim şartları, özellikle yağış yö­
nünden çok olumludur. Doğu Lâdini meşçereleri çoğunlukla dik meyilli 
arazi üzerinde bulunmaktadır. Bu bakımdan yağış m iktarı yanında eği­
min verim üzerindeki etkisini, bütün meşçereler için sabit kabul etmek 
mümkündür. Topraktan daha önceki faydalanma şeklini bilmek ekse­
riya mümkün olmadığından, bu faktörün Doğu Lâdini meşçerelerinin ve­
rimi üzerindeki etkisini ölçmek olanak dışıdır.

Doğu Lâdini ormanlarında canlı çevrenin etkileri de büyüktür. Ge­
nellikle ormanın zararına olarak devam eden bu etkiler arasında böcek 
tahribatları ile insanlar tarafından meydana getirilen zararlar büyük yer 
tutm aktadır.

Türkiyedeki Doğu Lâdini ormanlarının bugünkü durumu çok tah ­
rip görmüş, çeşitli etkilerle sınırları daraltılm ış ve kuruluşları bozul­
muş bir karakter göstermektedir. Bu ormanları alınacak tedbirler ve ya­
pılacak amaçlı, plânlı bakım yöntemleri ile büyüme ve verimi üzerindeki 
olumsuz etkenlerden kurtararak, meşçerelerin kuruluşlarını ağaç tü rü ­
nün özelliklerine uygun biçimde düzenlemek gerekmektedir.

2. METOD VE MATERYAL.

2.1. Araştırm a Metodu.

Meşçerelerin gelişme eğilimlerinin araştırılm ası, sabit veya geçici 
olarak alınacak deneme sahalarından sağlanacak m ateryal yardımıyla 
yapılabilir. Deneme sahalarından sağlanan materyal, genellikle meşçere 
hacım ve hacım elemanlarının yaş ve yetişme muhitlerine göre göster­
diği gelişmeyi izleyebilmek için hasılat tablosu adı ile anılan tablolar 
halinde düzenlenir.

Meşçerenin bütün hayatının izlenebildiği sabit deneme sahalarında 
sonuç alabilmek için uzun yıllar beklemek gerekebilir. Bu uzun süre için­
de meşçerenin iç ve dış zararlara uğraması tehlikesi vardır. Aynı şe­
kilde araştırm ayı yürütenlerin değişmesi ile de teknik müdahalelerde 
değişmeler olabilir.
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Meşçerelerin gelişmelerinin bu şekilde uzun yıllar incelenmesi ola­
nağının bulunmadığı hallerde araştırm a süresini kısaltıcı yöntemlere 
başvurmak gerekir. Bu takdirde araştırm a, geçici deneme sahalarından 
sağlanacak materyal yardımıyla yapılır.

Diğer ta ra ftan  doğai yoldan oluşmuş meşçereler salt eşit yaşlı de­
ğillerdir. Meşçeredeki ağaçların yaşları arasında gençleşme süresi kadar 
bir fark  olabilir. Sahaya gençleşme süresi sonuna doğru gelip çoğu kez 
mağlup duruma düşen ağaçlar, zamanla meşçereden ayrılırlar. Bundan 
dolayı meşçerenin orta yaşı meşçeredeki ağaçların yaşından daha ça­
buk artar. Gelecek periyotlar için hesaplanacak meşçere orta yaşları ara­
sındaki farklar, periyot süresinden büyük bulunabilir. Sabit deneme sa­
halarında görülmesi olağan olan bu uyumsuzluk, geçici deneme sahala­
rında görülmez.

Türkiyedeki Doğu Ladini ormanlarında önceden kurulmuş ve göz­
lem altında bulundurularak ölçülmüş yeteri sayıda sabit deneme saha­
sı bulunmamaktadır. Ayrıca Türkiyedeki Doğu Lâdini ormanlarındaki 
meşçerelerin tamamı doğal yoldan oluştuğundan salt eşit yaşlı değiller­
dir. Bu meşçerelerde alınacak sabit deneme sahalarında meşçere orta ya­
şının hesabında karşılaşılacak uyumsuzluk, aynı meşçerelerde alınacak 
geçici deneme sahalarında görülmeyecektir. Sıralanan nedenlerle araş­
tırm a m ateryalinin bu ormanlardaki meşçerelerde alınacak geçici dene­
me sahalarından sağlanması uygun ve gerekli görülmüştür.

2.1.1 Deneme Sahalarında Aranan Ortak Özellikler.

A raştırm a materyalinin toplandığı deneme sahalarının karşılaştır­
maya olanak sağlaması ve ortak bir temele dayandırılması bakımından; 
doğal yoldan oluşmuş, müdahale görmemiş, normal, saf ve eşit yaşlı 
meşçerelerden alınması plânlanmıştır. Ayrıca meşçere hacım ve hacım 
elemanları yaş ve yetişme muhitlerine göre farklılıklar gösterdiğinden, 
bu fark ları ortaya koyabilmek için deneme sahalarının değişik yaş ve 
yetişme muhitlerindeki meşçerelerden alınması gerekmiştir.

Yarı gölge ağacı olması nedeniyle mağlup durumda bulunan ağaçla­
rın uzun süre canlı kalabildiği Doğu Lâdini meşçereleri için normal meş­
çere kavram ı; bütün alanının ağaçlar tarafından işe yarar bir şekilde iş­
gal edilmiş olması ve meşçerenin önemli açıklıkları olmayan, tam bir te­
pe çatısına sahip bulunması şeklinde benimsenmiştir.

Meşçerenin saf Lâdin meşçeresi olarak kabul edilebilmesi için ise, 
meşçere toplam göğüs yüzeyinin % 90 dan fazlasının Lâdinlere ait ol­
ması koşulu esas kabul edilmiştir.
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Meşçerede bulunan ağaçların yaşları arasındaki farkın, 20 yıl ola­
rak  alman, gençleşme süresinden az olduğu meşçereler eşit yaşlı kabul 
edilmiştir.

A raştırm a sonuçlarının Türkiyedeki Doğu Lâdini ormanlarının ta ­
mamında geçerli olabilmesi için de deneme sahalarının Türkiyedeki Lâ- 
din ormanlarını örnekleyecek şekilde dağıtılması gerekli görülmüştür. ■

2.1.2. Deneme Sahalarının Büyüklüğü, Şekli ve Sayısı.

Deneme sahaları, meşçerenin normal karakterini kaybettirmiyecek 
kadar küçük, fakat ağaç sayılarının dağılışını yeter güvenle ifade ede­
bilecek kadar da büyük olmalıdır (Fritsehe, 1928, s. 136 -138). Bu iki 
koşulu birlikte sağlamak, deneme sahası büyüklüğü yerine sahadaki 
ağaç sayısını esas almakla mümkün olabilir. Meyer’e göre; deneme sa­
halarının büyüklükleri sabit tutulmamalı, deneme sahaları 100 - 300 ağaç 
kapsayacak büyüklükte olmalıdır (Meyer, 1953, s. 301).

Bu nedenle araştırmam ızda deneme sahaları sabit b ir büyüklükte’ 
değil, yaş ve bonitetlere göre değişebilen büyüklüklerde alınmıştır. Bu 
büyüklüğü belirliyen faktör, deneme sahasının ağaç sayısı olmuştur. De­
neme sahalarının en az 100 ağaç kapsayacak büyüklükte olmasına dik­
kat edilmiştir.

Deneme sahalarının şekli, kolay ve sağlıklı bir biçimde uygulana­
bilmesi nedeniyle kare, bunun mümkün olmadığı yerlerde dikdörtgen şe­
killerinde alınmıştır.

H asılat araştırm ası amacıyla alınacak deneme sahalarının, bütün 
yaş kademelerine ve bonitet sınıflarına dengeli bir şekilde dağıtılması ve 
sayısının 100 - 300 arasında olması salık verilmektedir (Committe on 
Standardization of Volüme and Yield Tables, 1926, s. 659). Bu konuda 
yurdumuzda ve Avrupada yapılan araştırm alarda deneme sahası sayı­
sı, daha çok aranan özelliklere sahip meşçerelerin bulunamaması nede­
niyle, asgari sınıra yakın veya onun biraz üstünde gerçekleştirilebilmiş­
tir.

Araştırmamızda deneme sahası sayısı bakımından ilk amaç 100 ola­
rak kabul edilen asgari sınırın gerçekleştirilmesi olmuştur. Daha sonra 
da açıklanacağı üzere, müdahale görmemiş, normal kapalı ve eşit yaşlı 
meşçereler bulmakta büyük güçlüklerle karşılaşılmış ve ancak 66 dene­
me sahası alınabilmiştir. > , •
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2.1.3. Deneme Sahalarında Yapılan Ölçme ve Teshitler.

Deneme sahasının meşçere içinde belli hale gelmesi sağlandıktan 
sonra, saha içinde kalan — IUFRO talim atına u y a ra k — 4 cm. ve daha 
kaim çaplı her bir ağacın göğüs çapı çapölçerle, mm. ye kadar, çapraz 
olarak ölçülmüştür. Daha sonra 1’ er cm. lik kademelere döküm yapıl­
mıştır. Meşçere boy eğrisini çizmeye yetecek sayıda ağacın boyu Blume - 
Leiss boyölçeri ile ölçülmüş, meşçere ile ilgili diğer bilgileri toplamak için 
8 deneme^ağacı ayrılmıştır. Bu 8 deneme ağacından galip ve müşterek 
galip her hangi bir arızası olmayan 4 ’ü kesilmiştir. Bunların en kaim 
çaplı olanından, meşçerenin geçmişi ile ilgili bilgiler toplamak amacıyla 
yapılacak, gövde analizi için kesitler alınmıştır. Diğer 3 ağaç ise dene­
me sahalarının hacımlandırılmasında kullanılacak olan hacım tablosu­
nun düzenlenmesinde yararlanılm ak üzere seksiyonlara ayrılarak ölçül­
müştür. Bu 4 ağacın kütükleri toprak düzeyinden tekrar kesilmiş ve yaş­
la rı.bu  kesitler üzerinden sayılarak bulunmuştur.

Deneme sahalarının alındığı meşçerelerin yetişme muhiti özellikle­
r in i : belirlemek amacıyla da her deneme sahasının; bakı, denizden yük­
seklik, meyil, yeryüzü şekli gibi özellikleri tesbit edilmiştir. Açılan top­
rak profilinde de meşçerenin üzerinde bulunduğu toprağın bazı fiziksel 
özellikleri ile türü  tayin edilmiştir.

2.2. Araştırma Materyalinin Toplanması.

Deneme sahaları, Lâdin’in Türkiyedeki coğrafi yayılışının doğu sı­
nırındaki ormanlardan başlanarak ayrılan meşçerelerde alınmıştır. Amaç­
sız ve düzensiz müdahalelerle çok tahrip  görmüş, kuruluşları bozulmuş 
bir görünüşte olan bu ormanlarda müdahale görmemiş, normal kapalı 
ve eşit yaşlı meşçereler bulmak çok güç olmuştur. Bu nedenle başlangıç­
ta  kararlaştırılan  en az 100 deneme sahasının alınması koşulu gerçek­
leştirilememiş ancak 66 deneme sahası alınabilmiştir.

Or. Yük. Müh. Servet Kayacan, 1949 ve 1950 yıllarında aynı amaç­
la Artvin, Borçka, Şavşat ve Ardanuç civarındaki ormanlardan 37 geçi­
ci deneme sahası almıştır. Deneme sahalarının alındığı meşçerelerin ay­
rılmasında esas alman ölçüler, araştırmam ızdakilerin aynıdır. Deneme 
sahalarının müdahale görmemiş, eşit yaşlı ve saf olup olmadıkları bu sa­
halara ait bilgiler üzerinden kolayca denetlenebilmektedir. Normal meş- 
çerelerden alınıp alınmadıkları ise, tüm m ateryalin normalite kontrolun- 
dan geçirilmesi sırasında anlaşılabilecektir. Böyle bir kontrol aynı or­
mandan aynı amaç ve yöntemle ve aynı ölçülerle materyal toplayan iki
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araştırıcının kişisel davranm alarının söz konusu olabileceği bir ölçünün 
karşılıklı kontroluna da olanak sağlayacaktır. Böylece değerlendirilmek 
üzere toplam 103 deneme sahasına ait m ateryal toplanmış olmaktadır. 
Bu 103 sahanın alanı 21,7 ha. dır. Bu deneme sahalarından 775 adet de 
deneme ağacı alınmıştır.

2.3. Araştırm a Materyali Üzerinde Yapılan İşlemler.

Deneme sahalarından elde edilen araştırm a m ateryali bu haliyle bir 
ön veri karakteri taşım aktadır. Bu m ateryalin hasılat araştırm ası için 
veri niteliğini kazanabilmesi için; deneme sahalarının her birinin orta 
yaş ve verimlilik ölçüleri (bonitet endeksi) tayin edilmiş, sahanın bü­
yüklüğü ile değişen ağaç sayısı, göğüs yüzeyi, hacım gibi elemanlar kar­
şılaştırm ada ve değerlendirmede ortak bir temele dayandırılması bakı­
mından hektardaki değerler olarak hesaplanmıştır. Ayrıca, her deneme 
sahası için; orta çap, orta boy ve üst boy gibi elemanlarda bulunmuş­
tur.

Deneme sahalarının yaşları, kesilen 4 deneme ağacının yaşları or­
talam ası olarak bulunmuş olup; 32 - 269 yıl arasında değişmektedir. Hek­
tardaki ağaç sayıları; 230-7200 adet, hektardaki göğüs yüzeyleri ise; 
25,6 - 81,2 m2 arasında bulunmuştur. Deneme sahalarının orta çapları, 
göğüs yüzeyi aritm etik orta ağacı çapı olarak hesaplanmış olup; 7,7 - 55,8 
cm arasm da değişmektedir. Meşçere orta boyları, bu çapa karşı gelen 
boyun, deneme sahasına ait meşçere boy eğrisinden okunması ile bulun­
m uştur ve 5,5 - 36,3 m. arasm da değişmektedir.

Üst boy, meşçere yetişme m uhiti verimliliğinin ölçüsü olarak, orta- 
boya tercih edilmektedir. Zira, meşçere orta boyu meşçerede yapılan 
bakım müdahalelerinin etkisinde bulunduğu halde meşçere üst boyu meş- 
çereden ayrılan ağaçlara bağlı olarak değişmeler göstermemektedir. Bu 
nedenle deneme sahalarının verimlilik ölçülerini (bonitet endeksi) tayin­
de yararlanm ak amacıyla orta boyun yanında üst boylar da bulunmuş­
tur. Deneme sahalarının üst boyları, İ.Ü. Orman Fakültesi Orman Hası­
latı ve İktisadı Kürsüsü Hasılat araştırm alarında da kullanıldığı şekilde, 
en kaim çaplılardan başlıyarak hektarda 100 ağaç hesabıyla deneme sa­
hası büyüklüğüne isabet eden sayıda galip ağacın göğüs yüzeyi aritm e­
tik  orta çapma göre meşçere boy eğrisinden alınmıştır. Bu yöntemle bu­
lunan meşçere üst boyları; 8,4 - 37,2 m. arasında dağılmaktadır.

Deneme sahalarının hektardaki hacımları ise, bu araştırm a içinde 
düzenlenen, Doğu Lâdini Ağaç Hacım Tablosu kullanılarak bulunmuştur.
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Deneme sahalarm m  hektardaki hacımları; 175,1-1021,2 m3 arasında de­
ğişmektedir.

Deneme sahalarının bonitet endekslerinin tayini, yine bu araştırm a 
içinde düzenlenen, Doğu Lâdini Yetişme Muhiti Verimliliği (Bonitet) 
Tablosundan yararlanılarak bulunmuştur. Deneme sahalarının bonitet 
endeksleri 12,02 - 37,02 m. arasında dağılmaktadır.

2.Jf. Ağaç Hacım Tablosunun Düzenlenmesi.

Ağaç hacım tabloları yalnız göğüs çapma veya göğüs çapı ve ağaç 
boyuna göre dikili bir ağacın hacmini ortalam a değerler olarak veren 
tablolardır.

Ağaç hacım tablosunun düzenlenmesinde kullanılan metodları g ra­
fik ve matem atik metodlar olmak üzere iki grupta toplamak mümkündür. 
Matematik metodun uygulaması, aritm etik ve logaritmik olarak grup­
landırılan denklemlerle yapılmaktadır. Bu denklemler, şekil emsalinin 
denklemde yer alıp almadığına göre de ayrıca gruplandırılm aktadır 
(Spurr., 1952, s. 97; Husch, 1963, s. 119).

Doğu Lâdini ağaç hacım tablosunun düzenlenmesinde, Shiffel ha­
cım denklemini, denklemdeki bazı param etreleri kısaltarak daha ko­
lay ve çabuk uygulanabilir bir hale koyan Ogaya’nm geliştirdiği;

denklemi tercih edilmiştir (Ogaya, 1970, s. 46).

775 deneme ağacının göğüs çapı, boyu ve karşılaştırm aya olanak 
sağlaması için toprak düzeyinden itibaren hesaplanan kabuklu gövde 
hacımları kullanılarak ve a, katsayıları hesaplanmış ve denklem

olarak belirlenmiştir. Bu 775 deneme ağacının çapları; 4 -100  cm., boy­
ları; 4,4-39,5 m., hacımları ise; 0,05- 11,085 m3 arasında değişmektedir.

V = d2 {aQ + ax h)
{cl =  göğüs çapı 
lı =  ağaç boyu 

a0, « ^ k a ts a y ıla r )

V =  d2 (0,00032505+ 0,00002453 h)
RJ =  0,98
R = + 0 ,9 9

Rurî= +0,088

Or. Fak, Dergisi A - 2
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K atsayıları belirlenen bu denklem kullanılarak 1’ er em. kademe ile 4 - 
100 cm. çaplar ve 1’ er m. kademe ile 4 - 5 0  m. boylar için kabuklu Do­
ğu Lâdini gövde haeımları hesaplanmıştır. Hesaplanan bu değerler Do­
ğu Lâdini Gövde Hacmi Tablosu adı altında bir tablo halinde biraraya 
getirilm iştir. Regresyon denkleminin güven sınırlarının hesaplanmasında 
kullanılacak, denklem ise;

V +  1,96 • 0,1354 ^0^0000000092027 TıH 0,000000000000903 d4 h2

- 2  • 0,00000000000282 dHı

olarak belirlenmiştir. Alınacak yeni m ateryal için bulunacak ortalama 
hacımlarm c.c 95’ nin bu denklemle bulunacak sınırlar arasında kalması 
beklenir.

2.5. Yetişm e Muhiti Verimliliği (B onitet) Tablosunun Düzenlenmesi.

Deneme sahalarının alındığı yetişme muhitlerinin verimliliklerini 
ölçmek, bunları derecelendirmek ve böylece yetişme muhitleri arasın­
daki farkları ortaya koyabilmek için bir ölçeğe gerek vardır. Bu ölçek 
için, eşit yaşlı meşçerelerde genellikle yaşın fonksiyonu olarak meşçe­
re orta veya üstboyu kullanılmaktadır. Endeks olarak da ağaçların stan­
dart bir yaşta ulaştıkları boy esas alınmaktadır.

Araştırmamızda, uzun ömürlü bir ağaç tü rü  olan Doğu Lâdini için 
standart yaş 100 kabul edilmiş, meşçere üst boyu orta boya tercih edil­
miştir. Yaş ve üst boy değişkenleri arasındaki ilişkiyi belirlemede poli- 
morfik metod esasları kullanılmıştır. Bu metodun anamorfik metoda te r­
cih edilmesinde; diğer nedenler yanında (Bull, 1931, s. 9; Spurr, 1952, 
s. 317) ileriyaşlı, herhangi bir yara ve kusuru olmayan, geçmişte baskı 
altında kalmadığı boylanma eğrisi üzerinden saptanan galip ağaçlara ait 
gövde analizlerinin elde bulunuşu etkili olmuştur.

Metodun uygulamasında; ağaçlar boylanma eğrileri üzerinden oku­
nan, standart yaşta ulaştıkları boylara göre 4 gruba ayrılmışlardır. Şüp­
hesiz ki grup sayısı ne kadar fazla olursa elde edilecek eğriler o kadar 
farklı yetişme muhitlerini aksettirebileceklerdir. Ancak grupların birbi­
rine yakın sayıda örnek ihtiva etmesi, eğrilerin birbirine yakın güvenir­
likte olmasını sağlıyacağmdan bu yol tercih edilmiştir.
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Önce 4 grubun ana eğrisi elde edilmiştir. Bu eğrilerin her biri;

h =
t2 lt = yaş 

7ı =  ağaç boyu 
a0» eti, a2 = katsayılar)

denklemi kullanılarak dengelenmiştir (Prodan, 1961, s. 336). 4 ana eğ­
rinin, katsayıları belirlenen denklemlerle 30 uncu yaştan başlıyarak 10 
yıllık periyotlarla boyları bulunmuştur.

Bu 4 ana eğriden yararlanılarak, 100 ncii yaşta 1’ er m. aralıkla 
bonitet eğrileri elde edilmiştir. îki ana eğri arasm da kalan bonitet eğ­
rilerinin elde edilmesinde, bu iki ana eğri arasında standart yaşta mev­
cut orantıdan yararlanılm ıştır. En üstteki ve en alttaki ana eğrilerin

Şekil - 2. Doğu L âdin i ye tişm e m uh iti verim liliğ i eğrileri. 
Figuı-e - 2. Les courbes de fe r til i te  pour L 'E p icea  d’o rien t.
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üstünde ve altında kalan bonitet eğrileri ise, bu ana eğriler ile önceki 
aşamada bulunan ve bu ana eğrilere en yakın bonitet eğrilerinden stan­
dart yaşta mevcut orantı yardımı ile elde edilmiştir.

Bonitet eğrilerinin 30 uncu yaştan 200 yaşma kadar, 10 yıllık pe­
riyotlarla, yukarda açıklanan yöntemlerle bulunan boy değerleri, ana 
eğrilerin dengelenmesinde kullanılan denklem kullanılarak dengelenmiştir. 
Bu eğriler 100 üncü yaştaki boylarına göre, 2 m. aralıkla grafik olarak 
gösterilmiştir. (Şekil - 2).

3. HASILAT TABLOSUNUN DÜZENLENMESİ

H asılat tabloları, meşçerelerin gelişme eğilimlerinin incelenmesi ve 
veriminin saptanm asmda kullanılan yardımcı tablolardır. Bu tablolar 
düzenlendikleri ağaç türünün, normal sıklıktaki asli ve ara meşçereleri 
için, yaş ve yetişme muhitlerine göre hektardaki hacım ve hacım ele­
manlarını ve verimlerini ortalama değerler olarak verirler.

3.1. Deneme Sahalarının Normalliğinin Kontrolü.

A raştırm a materyalinin sağlandığı deneme sahalarının alındığı meş­
çerelerin normalliğini kararlaştırm ada yanılm alar olabilmektedir. Bu 
bakımdan deneme sahalarının normalliğini kontrol etmek ve varsa nor­
mal olmayan deneme sahalarından sağlanan materyali, araştırm a dışın­
da bırakmak gerekir. Belli büyüklükteki bir sahada, ancak ağaçların tepe 
genişliğinin olanak verdiği oranda ağaç bulunabilir. Diğer ta ra ftan  ağaç­
ların tepe genişlikleri ile göğüs çapları arasında da bir ilişki vardır. 
Bundan dolayı normalliğin kontrolünde meşçere orta çapı ile hektarda­
ki ağaç sayısı arasındaki ilgiden faydalanılmaktadır. Bu ilgi;

(d=m eşçere orta çapı 
İV =  a0daı N =  meşçere ağaç sayısı

aQ, et] — katsayılar)
şeklinde üstel formda bir denklemle ifade edilmektedir (Meyer, 1953, 
s. 297 - 299). Logaritması alınarak doğrusal hale getirilen bu denklem 
en küçük kareler yöntemiyle ve araştırm a materyali kullanılarak ka t­
sayıları belirlendiğinde doğrusal halde;

r 2 =  0,86
Log N =  5,47542—1,74160 lo gel r = —0,93

rier! =  T  0 ,1 9
olarak bulunmuştur.
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Her deneme sahasının meşçere orta çapma göre hektardaki orta­
lama ağaç sayıları, bu denklemle bulunmuştur. Ancak, en küçük kareler 
yöntemiyle çıkarılan normal denklemlerin satsayılarm ın hesabında loga- 
ritm ik değerlerin kullanılması halinde daima bir sistem atik hata  mey­
dana gelmektedir. Bu sistematik hata,nin giderilmesi amacıyla, regres- 
yon denkleminden elde edilen değerlerin son şeklini almadan önce bir dü­
zeltme faktörü  ile çarpılması gerekmektedir (Suppr, 1952, s. 74). Meyer, 
bu düzeltme faktörünü (/);

f =  l0 l,1513.S2N,ı*

şeklinde vermektedir (Meyer, 1938, s. 340). Araştırmamızda meşçere or­
ta çapı ile meşçere ağaç sayısı arasındaki ilişkiyi belirlemede normal 
denklemlerin katsayıları, logaritmik değerler kullanılarak hesaplandı­
ğından düzeltme faktörü hesaplanmış ve /=1,043 olarak bulunmuştur. 
Regresyon denkleminden elde edilen ağaç sayıları, bu düzeltme faktörü 
ile çarpılarak, düzeltilmiş ortalama değerler olarak elde edilmiştir.

Bir deneme sahasının % 95 güvenle normal olduğunu kabul edebil­
mek için, deneme sahasının hektardaki ağaç sayısının, denklem yardı­
mıyla bulunan ortalam a ağaç sayısından standart ayrılışın iki katından 
fazla uzaklaşmamış olması gerekmektedir (Bı-uce - Schumacher, 1950, s. 
401). Bu ilişkide standart ayrılış değeri, Sx =  0,12557 log N olarak bulun­
duğundan bu ayrılışın iki katı, ortalam a log N değerlerine bir defa ek­
lenip b ir defada çıkarılarak her deneme sahası için sınır değerler he­
saplanmış, bu değerlerin antilogaritm aları düzeltme faktörü ile çarpıla­
rak sınır değerleri sayısal olarak elde edilmiştir. Daha sonra deneme 
sahası ağaç sayısının bu sınır değerleri arasında kalıp kalmadığı kontrol 
edilmiştir. Kontrol sonucu, 103 deneme sahasının da normal sıklıktaki 
meşçerelerden alındığı anlaşılmıştır. Bu nedenle, bu sahaların tümün­
den sağlanan materyal, bundan sonraki işlemlerde kullanılabilecektir.

3.2. Bonitet Sınıflarının Teşkili.

Deneme sahası bonitet endekslerinin dağılışı ve sınırları dikkate alı­
narak, beşer metre aralıkla beş bonitet sınıfı teşkil edilmiştir.

Deneme sahalarının bonitet endeksleri, daha önce de belirtildiği gi­
bi, 12,02 - 37,02 m. arasm da dağılmaktadır. Bu iki ekstrem değerin, bo­
n itet endekslerinin oluşturduğu topluma ait olup olmadıkları yapılan (t) 
testi ile araştırılm ıştır, t  değerleri;

S2N„d : L o g a ritm ik  değerlerle  hesap lanan  v a ry an s
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H - H
S h

eşitliği kullanılarak tayin edilmiştir. Sonuçta, bu iki değerin % 99 ora­
nında bir güvenle bu topluma ait olduklarının kabul edilebileceği anla­
şılmıştır.

Bu iki ekstrem değer en kötü ve en iyi bonitet sınıflarının sınırı 
olarak aiınmış ve bunlar arasındaki 25 m. lik uzaklık (varyasyon ge­
nişliği) beşe bölünerek bonitet sınıflarının sınırları bunların ortaları he­
saplanarak da sınıf ortaları elde edilmiştir. Buna göre;

Sınıf sınırlarındaki Sınıf ortasındaki 
Bonitet sınıfı bonitet endeksleri bonitet endeksi

m. m.

V 12,1 - 17,0 14,5
IV 17,1 - 22,0 19,5
m  22,1 - 27,0 24,5
II 27,1 - 32,0 29,5
I 32,1 - 37,0 34,5

olmaktadır. Üst boyların bonitet sınıflarındaki gelişme eğilimleri Şekil - 3 
de grafik olarak gösterilmiştir. Araştırmamızda kullanılan materyalin 
sağlandığı 103 deneme sahasının yaş ve bonitet sınıflarına dağılışları ise 
Tablo - 1 de verilmiştir.

3.3. Asli Meşçere Elemanlarının Tayini.

Yurdumuzda; Alemdağ, Kızılçam ve Sarıçam; Eraslan, Meşe; Eras- 
lan - Evcimen, Meşe; Evcimen, Sedir; Kalıpsız, Karaçam Hasılat Tab­
lolarını düzenlemede Bruce - Schıımacher ve Chapman - Meyer’in geliş­
tirdikleri grafik analiz metodu esaslarını kullanmışlardır. Bu metodun 
uygulanabilmesi için bağımsız değişkenler olan yaş ile bonitet endeksi 
arasında bir korelasyon olmaması gerekmektedir (Bruce - Schumacher, 
1950, s. 227-235).

Yaş ve bonitet endeksi bağımsız değişkenleri ile bağlı değişkenler 
olan meşçere elemanları arasında, grafik analiz metodu esaslarına göre, 
kurulan ilişkiyi matematik yoldan da kurmak mümkündür. Bu ilişkiler 
için kullanılan ve salık verilen denklemler vardır (Schumacher, 1939, s. 
820; Curtis, 1967, s. 10; Clutter, 1963, s. 354; Perala, 1971, s. 2).



DOĞU L Â D İN ÎN D E  H A S IL A T  İL İŞ K İL E R İ '23

Şekil - 3. B on ite t sın ıfı s ın ırla rı ve sın ıf o r ta la r ın ın  y a şa  göre gelişim i. 
F ig ü re  - 3. L ’evolution des lim ites e t des m ilieus, des c lasses 

de fe r tik te , selon l’âge.

T ablo  - 1. D enem e sah a la rın ın  y aş  ve b o n ite t s ın ıfla rın a  dağılışı. 
T ab leau  - 1. L a  d is trib u tio n  des p lace tte s  d ’essa is au x  c lasses de l’âge

e t de la  i'e rtilite

Y aş sın ıfları 
C lasses d ’âge V

B o n ite t S ın ıfla rı 
C lasses de fe r tik te  

IV  I I I  II I
T oplam

T o ta l
21 - 40 — — — 1 1 2

41 - 60 — — 3 5 9 17
61 - 80 — 2 5 13 8 28
81 - 1 0 0 1 8 14 3 1 27

1 0 1  - 1 2 0 1 2 6 1 — 1 0

121 - 140 1 3 2 — — 6

141 - 160 1 — 1 — — 2

161 - 180 — 1 — — — 1

181 - 2 0 0 — 1 5 1 — 7
2 0 1  - 2 2 0

221 - 240 1 — — — — 1

241 - 260 — — 1 — — 1

261 - 280 — 1 — — — 1

T o p l a m  
T  o t  a  1

5 18 37 24 19 103
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Araştırmamızda asli meşçere hacım ve hacım elemanlarının tayini, 
katsayıları araştırm a materyali kullanılarak belli hale getirilmiş denk­
lemler yardımıyla yapılmıştır. Denklemlerin seçiminde öncelikle, bu ele­
manlardan herbirinin yaş ve bonitet endeksine göre değişmelerinin ge­
nel kural olarak nasıl bir eğilim gösterdiği, araştırm a m ateryali ve özel­
likle Avrupa Ladin Hasılat Tablolarından yararlanılarak incelenmiştir. 
Daha sonra bu ilişkileri ifade için kullanılabilecek denklemler kurularak 
irdelenmiş ve en uygun olanları seçilmiştir. Seçilen denklemlerin araş­
tırm a m ateryali yardımıyla katsayıları belli hale getirilmiş ve çeşitli 
istatistikleri hesaplanarak yeterli kabul edilip edilemiyecekleri araştırıl­
mıştır. Bu regresyon denklemlerinden her birinin güven sınırlarının he­
sabında kullanılacak denklemler de belirlenmiş ve regresyon denklemle­
rinden hemen sonra verilmiştir. Böylece regresyon denkleminden elde edi­
lecek ortalam a değerlerin, c/c 95 güvenle hangi sınırlar arasında değişe­
bileceğini bulmak olanağı elde edilmiş olmaktadır. Denklemlerin seçi­
minde bu ilişkiler için öğütlenen daha önce kullanılmış denklemler varsa 
öncelikle bunlar denenmiş, bu denklemlerin sözkonusu ilişkileri ifade için 
yeterli kabul edilmemesi halinde deneme işlemine kurulan yeni denk­
lemlerle devam edilmiştir.

3.3.1. Meşçere Ağaç Sayısı.

Meşçere ağaç sayısı, yaş ve yetişme muhitlerine göre büyük fa rk ­
lılıklar gösteren bir meşçere hacım elemanıdır. Genel kural olarak meş­
çere yaşı ilerledikçe meşçere ağaç sayısı azalır. Aynı yaş kademesindeki 
meşçerelerde yetişme muhiti koşulları iyileştikçe ağaç sayısı da azalır. 
Aratırm amızda yaş ve bonitet endeksi ile meşçere ağaç sayısı arasında 
bu yöndeki ilişkiyi belirlemek için;

(t = meşçere yaşıîl Q
N  — a n t 'H '2 H =  meşçere bonitet endeksi

İV =  meşçere ağaç sayısı 
a0, a-ı, a 2=: katsayılar)

şeklinde üstel formda bir denklem seçilmiştir. A raştırm a materyali ile 
katsayıları belirlenen bu denklem doğrusal halde;

R 2 = 0,66
log A —8,72166—1,69527 log *—1,63477 log H R  = —0,81

R kr] =  +0,19

olmaktadır. Denklem için düzeltme faktörü /=1,058 olarak bulunmuş­
tur.
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Güven sınırlarının hesabında kullanılacak denklem ise;

log N  +  1,98 • 0,1458 ^ 5 9  +  0,464 (log t)l + 1,578 (log H f  

+  2[—1,644 log ıt—3,243 log f f +  0,528 log t • log HJ 
olarak belirlenmiştir.

3.3.2. Meşçere Boyu .

Meşçere orta ve üst boyunun farklı yetişme muhitlerinde yaşa bağlı 
olarak gösterdiği gelişme genel olarak açık bir S eğrisi şeklindedir. Meş­
çere üst boyunun yaşa ve bonitetlere göre olan gelişmesi önceki bölüm­
de bulunmuştu. Meşçere orta boyunun gelişmesi, üst boy ile arasmda 
varolduğu saptanan (Battı, 1971, s. 70) ilişikideıı yararlanılarak bulun­
muştur. Bu ilişki için seçilen ve katsayıları araştırm a yardımıyla belirle­
nen denklem doğrusal halde;

r2 =  0,93
logft0 = —0,44102 +  1,25838 log 7ıa r = + 0 , 9 6

r kri =  +  0,19

olarak bulunmuştur. Düzeltme faktörü, /=1,003 gibi çok küçük bir değer 
olduğundan regresyon denkleminden elde edilen değerler her hangi bir 
düzeltmeye tabi tutulmadan kullanılacaktır.

Meşçere üst boyu ile orta boyu arasındaki bu ilişkinin güven sınır­
larını veren denklem ise;

log 7î.0 +  1,98 • 0,0363 v/l.6059 + 0,8792 (log 7tü)2—2,3693 (log hV) 
olarak belirlenmiştir.

3.3.3. Meşçere Orta Çapı.

Genel kural olarak meşçere yaşı ilerledikçe meşçere orta çapı hızla 
artar. Aynı şekilde, yetişme muhiti koşulları iyileştikçe de meşçere ça­
pının gelişmesi hızlanır.

Araştırmamızda meşçere yaşı ve bonitet endeksi ile meşçere orta ça­
pı arasında bu yöndeki bağıntıyı belirlemek için;

(t = meşçere yaşı 
d — aQ (t-— 20) 1 H 2 H = meşçere bonitet endeksi

d =  meşçere o rta  çapı 
a0, a {, a2= katsayılar)
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şeklinde üstel formda bir denklem seçilmiştir. A raştırm a materyali ile 
katsayıları belirlenen denklem doğrusal halde;

R 2 =  0 ,7 3
log d =  —1,15950 f  0,67984: log (t —20) +  0,67980 log H R  =  +  0,85

U r  i —  +  0 ,1 9

olmaktadır. Denklemdeki 20 sabiti, bütün bonitetler için ortalam a olarak, 
orta boyun 1,3 m. yüksekliğe ulaştığı yaş olarak belirlenen değerdir. 
Denklem için düzeltme faktörü /=1,019 olarak bulunmuştur.

Bu regresyon denkleminin güven sınırlarını hesaplamada kullanıla­
cak denklem ise;

log d +  1,98 • 0,0843^/5,90 2+0,261 [log (£—20)]2 + 1,552 (log H ?

+  2[—1,016 [log (*—20)]—2,882 log H +  0,386 [log (t—20)] • logff]

olarak belirlenmiştir.

3.3Jf Meşçere Göğüs Yüzeyi.

Ağaçların göğüs yüksekliğine ulaştığı yaştan başlıyarak ölçülen 
meşçere göğüs yüzeyi, bu yaştan sonra hızla artar. Meşçereden ayrılan 
mağlup ağaçların neden olduğu azalmayı, meşçerede kalan ağaçlar belli 
bir yaşa kadar karşılar.

Araştırmamızda yaş ve bonitet endeksi ile meşçere göğüs yüzeyi 
arasındaki ilişkiyi belirlemek için denenen bir çok denklemden;

(t =  meşçere yaşı
ıo a»^r+a2 H H — meşçere bonitet endeksi

^  G ~  meşçere göğüs yüzeyi
aQ, cij, a2 = katsayılar)

denklemi, en uygunu oluşu nedeniyle, tercih edilmiştir. A raştırm a ma­
teryali ile katsayıları belirlenen bu denklem doğrusal halde;

R 2 =  0,88
log G =  l , 37853 log f-0 ,l0 8 2 7 \/i +0,00320 H R  = .+  0,94

■^kri =  +  0 ,1 9

olmaktadır. Düzeltme faktörü, /=1,001 gibi çok küçük bir değer olara*. 
bulunduğundan, regresyon denkleminden elde edilecek değerler her han­
gi bir düzeltmeye tabi tutulmadan kullanılacaktır.



Güvn sınırlarının hesabında kullanılacak denklem ise; 

r log (î + 1,98 • 0,0217 \J 0^6570 (log t )2+  0,0140 t  +  0,00039 E 1

+  2[-0,0936 \Jt • log t —0,0143 H • log t  +  0,0018 H • \Jt ] 

olarak belirlenmiştir.

3.3.5. Meşçere Hacmi.

Doğal yoldan yetişmiş ve her hangi bir müdahaleye uğramamış meş- 
çerelerde, asli meşçere hacmi ilk yaşlarda hızlı sonraları yavaş bir şe­
kilde artar. Aynı yaş kademesinde yetişme muhiti koşulları iyileştikçe 
meşçere hacmi da çoğalır. Araştırmamızda meşçere yaşı ve bonitet en­
deksi ile meşçere hacmi arasında bu yöndeki bağıntı için Schumacher 
tarafından salık verilen;
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0n+ a, —+ a2 (t = meşçere yaşı
V  = 10 1 1 H = meşçere bonitet endeksi

F  =  meşçere hacmi 
a0,a„a2a3 =  katsayılar)

denklemi kullanılmıştır .(Schumacher, 1939, s. 821). A raştırm a m ater­
yali kullanılarak katsayıları belirlenen bu denklem doğrusal halde;

rr R 2 =  0,84
log V  = 2,6242-28,4649 -^- + 0,0163 H + 0,0998- j-  R  =  +  0,92

22krî =  "l" 0,19

olmaktadır. Regresyon denkleminden elde edilecek değerlerin herhangi 
bir düzeltmeye tabi tutulm asına gerek yoktur. Çünkü düzeltme faktörü 
/=1,001 gibi çok küçük bir değer olarak bulunmuştur. Bu regresyon 
denkleminden elde edilecek meşçere hacımları, toprak düzeyinden iti­
baren hektardaki kabuklu gövde hacımları toplamı olacaktır.

Güven sınırlarının hesabında kullanılacak denklem;

log F  +  1,98 • 0,0891 \ j 3,09 + 26178,81 - i - —0,0056 H2 +  27,68 — ■

+  2
1 Tl Tl T l2'

-203,25 —  -0 ,1252  27+13,95 —815,06 -g- —0,2784 ~t  t  t £ t

olarak belirlenmiştir.
Böylece Doğu Lâdini asli meşçere hacım ve hacım elemanlarından 

herbirinin, katsayıları belli hale getirilen bu regresyon denklemleri yar-
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dımıyia ortalam a değerler olarak bulunabilmesi olanağı elde edilmiş ol­
maktadır. Endeksleri belli beş bonitet sınıfı için yaş ve bonitet endeksi 
serbest değişkenlerine göre regresyon denkleminden elde edilen değer­
ler, hasılat tablosunun ilgili sütunlarına işlenmiştir. Ancak düzeltmeyi 
gerektirenler hasılat tablosundaki sütunlarına işlenmeden önce düzelt­
me işlemine tabi tutulmuşlardır.

3Jf. Ara Meşçere Elemanlarının Tayini.

Meşçerenin gerçek gelişme eğilimini ve verimini tayin edebilmek 
için genel verimin de bilinmesi gerekmektedir. Bunun için asli meşçere 
yanında, ara meşçere hacım ve hacım elemanlarının da tayin edilmesi 
gerekmektedir. Çünkü genel verim, asli ve ara  meşçere verimleri topla­
mıdır. Araştırmamızda Doğu Lâdini ara meşçerelerinin ağaç sayısı ve 
hacmi tayin edilmiştir.

Ara meşçere ağaç sayısı, aynı bonitet sınıfı içinde, birbirini izliyen 
yaş kademelerinin asli meşçere ağaç sayıları arasındaki fark  olarak he­
saplanmıştır.

A ra meşçereye ait elimizde yalnız meşçere ağaç sayısı ile ilgili bil­
giler olduğundan ara meşçere hacminin takdir edilmesinde, ara meşçere 
ağaç sayısında yararlanm ak zorunluğu vardır. Araştırmamızda Doğu Lâ­
dini ara  meşçere hacminin takdirinde; deneme sahalarında tesbit edilen, 
kuru ve alt tabakadaki mağlup ağaçların o rta  ağaç hacımlarmın, asli 
meşçere orta ağaç hacmma oranlanması ile bulunan K faktörlerinden ya­
rarlanılm ıştır.

Her bonitet sınıfı içinde yaş kademeleri için bulunan asli meşçere 
orta ağaç hacımları düzeltilmiş K faktörleri ile çarpılmış ve ara meşçere 
orta ağaç hacımları hesaplanmıştır. Bu orta ağaç hacımları, her bonitet 
sınıfı ve yaş kademesi için önceden bulunan ara  meşçere ağaç sayıları 
ile çarpılarak ara meşçere hacımları elde edilmiş ve hasılat tablosun­
daki sütunlarına kaydedilmiştir.

Birbirini izleyen periyotlar içinde ayrılan hacımlar toplanarak ara 
meşçerenin her periyot sonundaki toplam hacımları da elde edilmiştir.

3.5. Hasılat Tablosunun Diğer Elemanlarının Hesabı.

Asli ve ara meşçere hacım ve hacım elemanlarından sonra; genel 
hacım verimi, genel hacım verimi içinde ara hasılat yüzdesi, yıllık cari 
hacım artımı, yıllık cari hacım artım  yüzdesi, asli meşçere ortalama ha­
cım artımı, genel ortalama hacım artım ı gibi meşçerenin artım  ve genel 
verimi ile ilgili tamamlayıcı bilgiler de hesaplanarak tablodaki sütunla­
rına işlenmiş ve böylece Doğu Lâdini Hasılat Tablosunun düzenlenmesi 
tam am lanm ıştır (Tablo - I I ) .
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I. B o n  i t e t Ü s t b o y = 3 4 ,5  (32—37) m.
30 9.1 5.8 5346 8.4 36 226 — — — — — 226 — 7.5 7.5 30
40 14.2 1 0 . 2 3283 13.3 • 43 365 2063 15 15 15.2 5.1 380 4.0 9.1 9.5 40
50 19.1 14.8 2248 17.5 49 486 1035 2 0 35 13.8 3.2 521 6.7 9,7 10.4 50

60 23.4 19.2 1650 21.4 53 590 598 23 58 12.3 2.3 648 9.6 9.8 1 0 .8 60
70 27.1 23.1 1272 24.9 56 676 378 26 84 1 1 . 0 1.7 760 1 1 . 1 9.7 10.9 70
80 30.1 26.4 1014 28.1 58 749 258 29 113 1 0 . 0 1.4 862 13.1 9.4 1 0 .8 80
90 32.5 29.0 831 31.3 60 812 183 30 143 9.0 1 .2 955 15.0 9.0 1 0 .6 90

1 0 0 34.5 31.3 694 34.2 61 8 6 6 137 32 175 8.4 1 .1 1041 16.9 8.7 10.4 1 0 0

1 1 0 36.1 33.1 590 37.1 62 912 104 34 209 7.9 0.9 1 1 2 1 18.7 8.3 1 0 .2 1 1 0

1 2 0 37.5 34.7 510 39.8 62 953 80 34 243 7.4 0 .8 1196 20.4 7.9 1 0 . 0 1 2 0

130 38.5 35.9 445 42.5 62 989 65 36 279 7.1 0.7 1268 2 2 . 0 7.6 9.7 130
140 39.4 37.0 393 45.0 62 1 0 2 0 52 36 315 6.7 0.7 1335 23.6 7.3 9.5 140
150 40.2 37.9 349 47.6 61 1049 44 38 353 6 .6 0 .6 1402 25 2 7.0 9.3 150

160 40.8 38.6 313 50.0 60 1074 36 39 392 6.4 0 .6 1466 26.7 6.7 9.2 160
170 ' 41.3 39,2 282 52.5 60 1097 31 41 433 6.4 0 .6 1530 28.3 6.4 9.0 170
180 41.7 39.7 256 54.8 59 1118 26 40 473 6 .1 0 .6 1591 29.7 6 .2 8 .8 180
190 42.1 40.2 234 57.2 58 1137 2 2 40 513 5.9 0.5 1650 31.1 6 . 0 8.7 190
2 0 0 42.4 40.5 214 59.4 57 1154 2 0 42 555 6 .0 0.5 1709 32.5 5.8 8.5 2 0 0
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I I .  B 0  n  i t e t Ü st b o y = 2 9 ,5  (27—32) m .
30 7.9 4.9 6906 7.2 35 180 — — — — — 180 — 6 .0 6 .0 30
40 1 2 .1 8.3 4240 1 1 .6 42 294 2666 1 2 1 2 12.4 52 306 4.0 7.3 7.6 40
50 16.1 1 2 .0 2905 15.3 47 394 1335 16 28 11.3 3.3 422 6.7 7.9 8.4 50

60 19.7 15.5 2133 18.5 51 479 772 19 47 1 0 .1 2.3 526 8.9 8 . 0 8 .8 60
70 2 2 . 8 18.6 1642 2 1 . 6 54 551 491 2 1 6 8 9.1 1 .8 619 1 1 .0 7.9 8 . 8 70
80 25.4 2L3 1310 24.5 56 612 332 23 91 8 .2 1.4 703 13.6 * 7-7 8 . 8 80
90 27.7. 23.8 1073 27.1 58 664 237 25 116 7.5 1 .2 780 14.9 7.4 8.7 90

1 0 0 29.5 25.7 897 29.7 59 709 176 26 142 7.0 1 .0 851 16.7 7.1 8.5 1 0 0

1 1 0 31.1 27.5 763 32.2 60 748. 134 27- 169 6.5 0.9 917 18.5 6 .8 8.3 1 1 0
1 2 0 32.4 28.9 658 34.5 60 782 105 28 197 6 .2 0 .8 979 2 0 . 2 6.5 8 .2 1 2 0

130 33.5 30.2 574 36.9 60 812 84 29 226 6 .0 0.7 1038 2 1 .8 6 . 2 8 .0 130
140 34.5 31.3 507 39.1 59 839 67 29 255 5.6 0.7 1094 23.4 6 .0 7.8 140
150 35.3 32.2 451 41.3 59 863 56 30 .285 5.4 , 0 .6 1148 24.9 5.7 7.7 150
160 36.0 33.0 404 43.4 58 884 47 32 317 5.3 0 .6 1 2 0 1 26.5 5.5 7.5 160

" 170 '36.7" "33 .7  ’ '365 45.5 57 903 39 32 349 5.2 0 . 6 1252 .....'28.0 “5.3 - 7 4  " 170
180 37.2 34.4 331 47.6 56 921 34 ' 33 382 5.1 , 0 .6 1303 29.5 5.1 7.2 180
190 37.7 35.0 303 49.6 55 937 28 32 414 4.8 0 .6 1351 30.8 4.9 7.1 190
2 0 0 38.1 35.4 277 51.6 54 951 26 35 449 4.9 0.5 1400 32.2 4.7 7.0 2 0 0
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II I . B o n i t e t Ü st b o y = 2 4 .5  (22—27) m .
30 6 .6 3.9 9355 6 .1 33 144 _ — — — — 144 — 4.8 4.8 30
40 9.9 6.5 5745 9.8 40 236 3610 1 0 1 0 1 0 .2 5.3 246 3.9 5.9 6 .1 40
50 13.1 9.2 3935 1 2 .8 ►t- oı 319 1810 13 23 9.3 3.3 342 6 . 6 6.4 6 .8 50

60 16.0 11.9 2889 15.7 49 390 1046 15 38 8.4 2.3 428 8 .8 6.5 7.1 60
70 18.6 14.3 2225 18.2 52 449 764 17 55 7.5 1 .8 504 10.9 6.4 7.2 70
80 2 0 . 8 16,6 1774 20.7 54 500 451 19 74 6 .8 1.4 574 1 2 . 8 6 . 2 7.1 80
90 2 2 . 8 18.6 1453 22.9 56 543 321 2 0 94 6 , 2 1 .2 637 14.7 6 . 0 7.1 90

1 0 0 24.5 20.4 1216 25.1 57 581 237 2 1 115 5.7 1 .0 696 16.5 5.8 7.0 1 0 0

1 1 0 26.1 2 2 . 0 1034 27.2 57 613 182 2 2 137 5.3 0.9 750 18.3 5.6 6 ,8 1 1 0

1 2 0 27.4 23.4 892 29.2 58 642 142 23 160 5.1 0 .8 802 2 0 . 0 5.3 6.7 1 2 0

130 28.5 24.6 779 31.2 58 667 113 24 184 4.9 0.7 851 2 1 . 6 5.1 6.5 130
140 29.6 25.8 687 33.1 57 689 92 24 208 4.6 0.7 897 23.1 4.9 6.4 140
150 30.5 26.8 612 35.0 57 709 75 25 233 4.3 0 .6 942 24.7 4.7 6.3 150

160 31.3 27.7 548 36.7 56 727 64 26 259 4.3 0 .6 986 26.3 4.5 6 . 2 160
170 32.0 28.5 494 38.5 55 743 54 27 286 4.3 0 .6 1029 27.8 4.4 6 .1 170
180 32.7 29.3 449 40.3 54 753 45 27 313 4.2 0 . 6 1071 29.2 4.2 5.9 180
190 33.3 29.9 409 41.9 54 771 40 28 341 4.1 0.5 1 1 1 2 30.6 4.1 5.8 190
2 0 0 33.8 30.5 376 43.6 53 784 33 27 368 3.9 0.5 1152 31.9 3.9 5.8 2 0 0
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IV . B o n ite t Ü st b o y  =  19,5 (17—22) m .
30 4.9 2 . 6 13587 5.0 32 114 — — — ■ — — 114 3.8 3.8 30
40 7.3 4.4 8343 7.9 39 190 5248 7 7 8 .2 5.4 197 3.7 4.8 4.9 40
50 9.7 6.3 5715 10.5 44 258 2628 1 0 17 7.6 3.4 275 6.3 5.2 5.5 50
60 1 2 . 0 8.3 4196 12.7 47 317 1519 1 2 29 6.9 2.4 346 8 .6 5.3 5.8 60
70 14.1 1 0 .1 3231 14.9 50 366 965 14 43 6 . 2 1 .8 409 1 0 .6 5.2 5.8 70
80 16.1 1 2 .0 2576 16.8 52 408 655 15 58 5.6 1.4 466 1 2 .6 5.1 5.8 80
90 17.9 13.7 2 1 1 0 18.6 54 445 466 16 74 5.1 1 .2 519 14.5 4.9 5.8 90

1 0 0 19.5 15.3 1765 20.4 55 476 345 17 91 4.7 1 .0 567 16.3 4.8 5.7 1 0 0

1 1 0 2 1 . 0 16.8 1501 2 2 .1 55 503 264 18 109 4.4 0.9 612 18.0 4.6 5.6 1 1 0
1 2 0 22.4 18.2 1295 23.7 55 527 206 19 128 4.2 0 .8 655 19.7 4.4 5.5 1 2 0

130 23.6 19.4 1131 25.4 55 548 164 19 147 4.0 0.7 695 21.3 4.2 5.4 130
140 24.8 20.7 998 26.9 55 566 133 2 0 167 3.8 0.7 733 2 2 . 8 4.0 5.2. 140
150 25.9 21.7 8 8 8 28.4 55 583 1 1 0 2 0 187 3.6 0 .6 770 24.4 3.9 5.1 150

160 26.8 2 2 . 8 796 29.9 54 598 92 2 2 209 3.6 0 . 6 807 25.9 3.7 5.0 160
170 27.7 23.8 717 31.3 53 612 79 2 2 231 3.6 0 .6 843 27.5 3.6 5.0 170
180 28.6 24.7 652 32.7 52 624 65 2 2 253 3.4 0 . 6  _ 877 28.9 3.5 4.9 180
190 29.3 25.4 595 34.0 52 635 57 2 2 275 3.3 0.5 910 30.3 3.3 4.8 190
2 0 0 30.0 26.3 545 35.5 51 646 50 23 298 3.3 0.5 944 31.6 3.2 4.7 2 0 0
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V. B o n  i t e t Ü st b o y = 1 4 ,5  (1 2 --17) m .
30 3.4 1.7 22049 3.8 31 91 — — — — 91 — 3.0 3.0 30
40 5.1 2 . 8 13541 6 .1 37 153 8508 6 6 6 .8 5.5 159 3.8 3.8 40 40
50 6 .8 4.0 9277 8 . 1 42 209 4264 8 14 6.3 3.4 223 6.4 4.2 4.5 50

60 8.4 5.3 6809 9.8 46 258 2468 1 0 24 5.7 2.4 282 8 . 6 4.3 4.7 60
70 1 0 . 0 6 . 6 5243 11.3 48 299 1566 1 1 35 5.1 1 .8 334 1 0 . 6 4.3 4.8 70
80 1 1 .6 7.9 4181 1 2 .8 50 334 1062 1 2 47 4 6 1.5 381 12.5 4.2 4.8 80
90 13 1 9.2 3425 14.3 52 364 756 13 60 4.2 1 .2 424 14.3 4.0 4 7 90

1 0 0 14.5 10.5 2864 15.6 53 390 561 14 74 3.9 1 .0 464 16.1 3.9 4.6 1 0 0

1 1 0 15.8 11.7 2438 16.9 53 412 426 15 89 3.7 0.9 501 17.8 3.7 4.6 1 1 0

1 2 0 17.1 12.9 2103 18.1 53 432 335 15 104 3.5 0 .8 536 19.5 3.6 4.5 1 2 0

130 18.3 14.0 1836 19.4 53 450 267 16 1 2 0 3.3 0.7 570 2 1 . 1 3.5 4.4 130
140 19.5 15 3 1620 2 0 . 6 53 466 216 16 136 3.1 0.7 602 22.7 3.3 4.3 140
150 2 0 . 6 16.4 1441 21.7 53 480 179 16 152 3.0 0 . 6 632 24.2 3.2 4.2 150

160 21.7 17.5 1291 2 2 .8 52 492 150 18 170 3.0 0 .6 662 25.7 3.1 4.1 160
170 22.7 18:5 1165 23.9 51 504 126 18 188 2.9 0 . 6 692 27.2 3.0 4.1 170
180 23.7 19.4 1057 25.0 51 514 108 18 206 2 . 8 0 . 6 720 28.6 2 .8 4.0 180
190 24.6 20.5 965 26.1 50 523 92 18 224 2.7 0.5 747 30.0 2,7 3.9 190
2 0 0 25.4 21.3 884 27.1 49 532 81 18 242 2.7 0.5 774 31.4 j 2.7 3.9 2 0 0
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4. MEŞÇERE HACIM VE HACIM ELEMANLARININ YAŞ VE 
YETİŞME MUHİTLERİNE GÖRE ORTALAMA GELİŞME 
EĞİLİMLERİ.

Doğu Lâdini meşçere hacım ve hacım elemanlarının yaş ve yetişme 
muhitlerine göre gelişmesinin incelenmesi, düzenlenen Doğu Lâdini Ha­
sılat Tablosundan yararlanılarak yapılmıştır. Wiedemann’ın Almanya’da 
sun’i olarak yetiştirilm iş ve ılımlı aralam a uygulanmış Avrupa Lâdini 
meşçereleri için düzenlediği hasılat tablosu ve Assmann - F ranz’ın Bav- 
yera ormanları için düzenledikleri Geçici Lâdin H asılat Tablosunun orta 
hasılat sınıfı (mittleres ertragsnivea) değerleri, Doğu Lâdini H asılat 
Tablosu değerleri ile karşılaştırm alı olarak incelenmiştir. Aynı karşılaş­
tırmalı inceleme Türkiye’de doğal yoldan oluşmuş, hepsi de ışık ağacı 
olarak bilinen, ibreli ağaç türlerinin hasılat tablosu değerleri ile de ya­
pılmıştır. Bu hasılat tabloları; Karaçam (Kalıpsız), Kızıalçam (Alem- 
dağ), Sarıçam (Battı), Sedir (Evcimen) türlerine aittir. K arşılaştırm a­
larda her türün I. bonitet sınıfı değerleri kullanılmıştır. Ancak, Assmann- 
Franz Hasılat Tablosunda bonitet sınıfları ayrılmadığı için, Doğu Lâdini 
I. bonitet sınıfının bonitet endeksine en yakın 34 m. lik bonitet endeksi 
değerleri kullanılmıştır.

Ormanların verim kudreti üzerinde etkili olan başlıca faktörlerden; 
ağaç türünün kabiliyeti ve insan müdahalesinin etkisi, deneme sahaları­
nın saf ve müdahale görmemiş meşçerelerdeıı alınmasıyla sabit tutulmuş 
olmaktadır.

Meşçerenin verim kudreti üzerine etki eden diğer faktör olan, ye­
tişme m uhiti koşuliarmm Doğu Lâdini meşçere hacım ve hacım eleman­
ları üzerindeki toplu etkisini hasılat tablosundan izlemek olanağı vardır. 
Ancak bu sonuçları meşçerelerin yetişme muhiti özelliklerini bilmeden 
açıklıyabilmek şüphesizki güçtür.

Araştırmamızda bazı yetişme muhiti faktörleri ile yetişme muhit­
lerinin verimlilikleri arasında bir ilişkinin kurulup kurulamıyacağı 66 
deneme sahasından sağlanan m ateryal kullanılarak incelenmiştir. Bakı, 
denizden yükseklik, toprak derinliği, B Horizonu toprak türü, B hori- 
zonu taşlılık durumunun bonitet sınıfları içindeki değişmeleri teker te ­
ker ele alındığında bazen bonitetle aralarında kesin ilişkiler kurmak 
mümkün olduğu gibi bazen de hiç bir ilişki görülememiştir. Yetişme mu­
hiti faktörleri ile meşçerelerin gelişme eğilimleri arasındaki ilişkilerin 
incelenmesinde tu tarlı bir yargıya, varabilmek için bu faktörlerin tüm ü­
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nün dikkate alınması ve faktörlerin birbiri üzerine yapacağı etkilerin 
gözden uzak tutulmamasmın gerektiği sonucuna varılmıştır.

J/..1. Meşçere Ağaç Sayısı.

Doğu Lâdini meşçere ağaç sayısı başlangıçta büyük m iktarlar ha­
linde başlamakta, genel kurula uygun olarak, yaşın ilerlemesi ile bütün 
bonitet sınıflarında önceleri hızlı sonraları yavaş bir şekilde azalmakta­
dır. Bonitet sınıfları arasındaki salt fark  ilk yaşlarda fazladır. Meşçere- 
nin yaşı ilerledikçe bu fark azalmaktadır (Şekil -4) .

Şekil - 4. M eşçere ağaç  say ısın ın , b o n ite t s ın ıfla rı içinde y a şa  göre gelişim i 
F ig ü re  - 4. L ’evolution de nom bre de tiges selon l’âge dans des classes de fe rtilite .

Wiedemann ve Assmann - Franz Avrupa Lâdini H asılat Tablosu ağaç 
sayıları, doğal yoldan oluşan ve her hangi bir aralam aya tabi tutulm a­
dan yetişen Doğu Lâdini meşçere ağaç sayılarına göre daha küçük 
m iktarlar halinde başlam akta ve bütün gelişmeleri boyunda Doğu Lâdi- 
nine göre daha küçük değerlere sahip olm aktadırlar. Ancak eğilimleri
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yönünden bir paralellik göstermektedirler. Doğu Lâdini meşçere ağaç 
sayıları Türkiye’de yetişen ibreli türlerin tümünün ağaç sayılarına gö­
re başlangıçtan itibaren daha büyük değerlere sahip olmakta, 120. yaş­
tan sonra Karaçam ve daha ileri yaşlarda da Sedir Türlerinin ağaç sayı­
larının altında seyretmektedir. Yarıgölge ağacı olarak bilinen Doğu La­
dininin kurduğu meşçerelerdeki ağaç sayılarının ışık ağacı meşçerele- 
rine göre daha yavaş bir azalma göstermesi bu türün bireylerinin ışık 
azlığına uzun süre dayanabilmesi nedeniyle hayat mücadelesinin uzun 
yıllar devam ettiğini göstermektedir.

Jf.2. Meşçere Boyu.
Gerek meşçere üst boyu, gerekse meşçere orta boyu başlangıçta 

küçük m iktarlar halinde başlam akta ve yaşm ilerlemesi ile, genel kurala 
uygun olarak önceleri yavaş sonra hızlı bir şekilde artm akta, belirli bir 
yaştan sonra artış hızı tekrar yavaşlam aktadır (Şekil - 3 ve 5).

Şek il - 5. M eşçere o r ta  boyunun b o n ite t s ın ıfla rı içinde y a şa  göre gelişm esi. 
F ig ü re  - 5. L ’evolution de la  h a u te r  m oyenne selon l’âge dans des classes 

de fe r tilite .
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Suni yolla yetiştirilen Avrupa Lâdini meşçerelerinde üst boy, Doğu 
Ladinine göre daha büyük değerler halinde başlamakta, yaşın ilerleme­
siyle üst boylar arasındaki fark azalmaktadır. 90 mcı yaştan sonra ise 
Doğu Lâdini meşçere üst boyları daha yukardan seyretmektedir. Benzer 
şekilde meşçere orta boyu da Wiedemann ve Assmann - Franz hasılat 
tablosu değerlerine göre daha küçük değerler halinde seyretmektedir. 
Özellikle dikimle yetiştirilen meşçerelerle, doğal yoldan oluşan meşçe­
reler arasında başlangıçtan itibaren böyle bir farkın meydana gelmesi 
beklenen bir durumdur.

Yurdumuzdaki ibreli ağaç türleri meşçerelerinin boy gelişmeleri ile 
karşılaştırıldığında, Doğu Lâdini meşçerelerinin orta ve üst boyları ışık 
ağacı olarak bilinen bütün bu türlere göre başlangıçta küçük değerlere 
sahip olduğu görülmektedir. Ancak yaşın ilerlemesi ile bütün bu türle­
rin boy gelişmelerini aşmaktadır.

4.3. Meşçere Ortaçapı.

Bütün bonitet sınıflarında doğru formuna yakın bir gelişme göste­
ren Doğu Lâdini meşçere ortaçapı, bonitetlere göre bir sıralama göster­
mektedir. Örneğin; 100 ncü yaşta, I, III ve V. bonitetlerde sırasıyla 34,2,
25,1 ve 15,6 cm. olan meşçere ortaçapları arasındaki fark lar yaşın iler­
lemesi ile artm aktadır. Nitekim bu bonitetlerde 200 yaşındaki ortaçap- 
lar sırasiyle, 59,4, 43,6 ve 27,1 cm. olm aktadır (Şeki l -6).

Wiedemann ve Assmann - Franz Hasılat Tabloları ortaçapı değerleri 
bütün gelişmeleri boyunca Doğu Lâdini meşçere ortaçap değerlerinin 
üstünden seyretmekte ancak gelişme eğilimleri, bütün yaşlar boyunca bir 
paralellik göstermektedir. Sun’i yolla yetiştirilm iş ve bakım görmüş 
meşçerelerle doğal yoldan oluşmuş meşçereler arasm da böyle bir farkın 
görülmesini olağan karşılamak gerekir. Çünki meşçere sıklığı belli bir 
dereceye kadar azaldıkça ortaçap aynı yaştaki meşçerelere göre a r t­
maktadır.

Genç yaşlarda Türkiyedeki ibreli türlerin tümünden daha küçük de­
ğerlere sahip olan Doğu Lâdini meşçere orta çapları, büyüme hızının 
fazla oluşu yanında orta çap hesabına katılan çok sayıdaki ince çaplı 
ağaçların ileri yaşlarda meşçereden ayrılması gibi nedenlerle bütün bu 
türlerin orta çap değerlerini aşmaktadır.
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Şekil - 6 . M eşçere o rtaçap ın m  b o n ite t s ın ıfla rı içinde y a şa  göre gelişim i.
F ig ü re  - 6 . L ’evolution  du d iam ötre  m oyen selon l'âg e  dans des c lasses de 

fe r tilite .

Jf'Jf. Meşçere Göğüs Yüzeyi.

Doğu Lâdini Meşçere Göğüs yüzeyi başlangıçta bütün bonitet sınıf­
larında yaşın ilerlemesi ile hızla artm akta, 100 yaşından sonra bir aza­
mi değere ulaşm akta bir süre sonra gayet yavaş bir şekilde azalmaktadır 
(Şekil-7) .

Gerek Wiedemann gerekse Assmann - Franz Hasılat Tablosu meş­
çere göğüs yüzeyi değerleri başlangıçtan itibaren Doğu Lâdini meşçere 
göğüs yüzeylerinden büyük değerler halinde seyretmektedir.

Türkiyedeki ibreli türlerden Karaçam hariç hemen bütün türlerin 
göğüs yüzeyi değerlerinden daha yukarıdan seyretmekte, çok ileri yaş­
larda ise Karaçam ile hemen hemen aynı değerlere sahip olmaktadır.
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Şekil - 7. M eşçere göğüs yüzey in in  b o n ite t s ın ıfla rı içinde y a şa  gö re  gelişim i.
F ig u i’e - 7. L ’evolution  de la  su rface  te r r iâ re  selon l ’âge  dans des elasses 

de fe r tilite .

lf.5. Meşçere Hacmi.

Doğu Lâdini asli meşçere hacminin bütün bonitetlerdeki gelişmesi 
ilk yaşlarda hızlıdır. Bu artış yaşın ilerlemesi ile ağırlaşarak devam 
eder (Şekil-8) .  Örneğin; III. bonitet sınıfında 30 yaşında 144 m3 olan 
meşçere hacmi c/c 300 den fazla bir artış göstererek 100 yaşında 581 m3 ’e 
ulaşmaktadır. Aynı meşçerenin hacmi yaşın ilerlemesi ile % 35 civarında 
arta rak  200 yaşında 784 m3 ’e ulaşm aktadır.

Gerek Wiedemann gerekse Assmann - Franz Hasılat Tablosu asli 
meşçere hacımları ile Doğu Lâdini asli meşçere hacımları arasında mik­
ta r  bakımından yakınlık, eğilimleri yönünden de paralellik görülmekte­
dir.
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Şekil - 8 . A sli m eşçere  hacm inin  b o n ite t s ın ıf la n  içinde y a şa  g ö re  gelişim i.
P ıg u re  - 8 . L ’evolution  du volüm e de peup lem en t p rinc ipa l selon l'âg e  dans 

des c lasses de fe r tiü te .

Doğu Lâdini asli meşçereye hacımları, ilk yaşlardan itibaren Tür- 
kiyede yetişen bütün ibreli türlerin asli meşçere hacımlarmı aşm akta­
dır. Hacım gelişmesi yönünden Doğu Ladinine en yakın olan türler Ka­
raçam ve bir ölçüde de Sarıçamdır.

Ara meşçere hacım toplamları da yaş ve bonitete göre değişmekte­
dir. Yaşın ilerlemesi ve bonitetin iyileşmesi ile ara  meşçere hacım top­
lamları da artm aktadır (Şekil-9).

Gerek Wiedemann gerekse Assmann - Franz hasılat tablosu ara meş­
çere hacım toplamları, Doğu Lâdini ara meşçere hacım toplamlarına pa­
ralel bir eğilim göstermektedir. Ancak bunlar Doğu Lâdinine göre da­
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ha büyük değerlere sahiptirler. Sun’i yolla yetiştirilen meşçerelerden de­
vamlı bakım müdaheleleri ile çıkarılan ara meşçerenin, ancak doğal ola­
rak ve uzun süren müdaheleler sonucu ayrılan ağaçların oluşturduğu 
ara meşçere oranla büyük olması olağandır.

Şekil - 9. A ra  m eşçere  hacım  top lam ın ın  bo n ite t s ın ıfla rı içinde y a şa  göre 
gelişim i.

F ig ü re  - 9. L ’evolution de la  va leu r du volüm e cu m u la tif d ’ec la ircie  selon 
l'âg e  dans des c lasses de fe r tilite .

Geııç yaşlarda Türkiyede yetişen ibreli ağaç türlerine göre daha 
küçük değerlere sahip olan Doğu Lâdini ara meşçere hacım toplamları 
yaşın ilerlemesi ile hızla artm aktadır. Doğal ayrılmaların erken başla­
dığı ışık ağaçlarının kurduğu meşçerelere ait olan değerlerin, ışık az­
lığına uzun süre dayanabilen Doğu Lâdinine oranla büyük olması bek­
lenen bir durumdur.
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Asli ve ara meşçere hacımlarının toplamı olan genel hacım verimi, 
Doğu Lâdini meşçerelerinde yaşın ilerlemesi ve bonitetin iyileşmesi ile 
a rta rak  devam etmektedir. Yaşın ilerlemesi ile bonitetler arasındaki 
fa rk ta  çoğalmaktadır (Şekil-10).

Şekil -10 . Genel verim in  b o n ite t s ın ıfla rı içinde y a şa  gö re  gelişim i.
F ig ü re  -1 0 . L ’evolution de la  p roduetion  to ta le  selon l ’âge dans des e lasses 

de fe r tilite .

Wiedemann ve Assmann - Franz hasılat tabloları genel hacım ve­
rimi değerleri ilk yaşlardan itibaren Doğu Ladininden büyüktür. Fark, 
yaşın ilerlemesi ile artm aktadır. Bu iki hasılat tablosu ara meşçere ha­
cım toplamlarının Doğu Lâdinine göre daha büyük oldukları gözönüne 
alınırsa, bu sonucu beklenen bir durum olarak karşılamak gerekir.

Diğer taraftan  Doğu Lâdini meşçereleri genel hacım veriminin 
Türkiyedeki diğer ibreli türlerine oranla ilk yaşlardan itibaren hızla
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arttığ ı görülmektedir. Bu durumun ise, Doğu Lâdini asli meşçere hacmi­
nin, bu türlerin asli meşçere hacmına oranla büyük değerlere sahip olu­
şunun bir sonucu olması düşünülebilir.

Jf.6. Meşçere Hacım, Artımı.

Doğu Lâdini meşçereleri yıllık cari hacım artım ları bütün bonitet 
sınıflarında azami değerine 40 yaşından önceki yaşlarda ulaşmaktadır. 
Bu bakımdan yıllık cari hacım artımının azami m iktarlarını hasılat tab ­
losunda görmek mümkün değildir. Yıllık cari hacım artım ları, gelişme­
lerine bu yaştan sonra azalarak devam etmektedir. Azalma bütün boni­
te t sınıflarında ilk yaşlarda daha hızlıdır (Şekil-11).

Şekil -11 . Y ıllık  cari hacım  a rtım ın ın  bo n ite t s ın ıfla rı içinde yağa göre 
gelişim i.

F ig ü re  -11 . L ’E volu tion  d 'accro issem en t co u ran t annuel en volüm e selon 
l’âge dans des c lasses de fe r itilite .

Wiedemaıın hasılat tablosu yıllık cari hacım artımı, 150 yaşına ka­
dar olan gelişmesi sırasında Doğu Lâdinine oranla daha büyük değer­
ler halinde seyretmektedir. Türkiyedeki ibreli türlerin tamamı ise Doğu
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Ladinine göre daha küçük değerlere sahiptir. Bu türlerden yalnız Kara- 
çam’ın yıllık cari hacım artım  miktarı, 60 - 90 yaş periyotları arasında, 
Doğu Lâdine oranla daha büyüktür.

Yıllık cari artım  yüzdeleri ise bonitetler arasında büyük fark gös­
termektedir. Hacım artım  yüzdeleri ilk yaşlarda iyi bonitetlerde kötü 
bonitetlere oranla biraz daha küçüktür. Ancak önemsiz derecedeki bu 
fark  yaklaşık olarak 90 yaşından sonra tamamen ortadan kalkm aktadır 
(Şekil-12).

Şekil 12. Y ıllık  ca ri hacım  a rtım  yüzdelerin in  bo n ite t s ın ıfla rı içinde 
y a şa  göre gelişim i.

F ig ü re  -1 2 . L ’evolution  de pou rcen tag e  d’aeero issem en t e o u ra n t annuel en 
volüm e selon l’âge dans des c lasses de fe r til ite .

Wiedemann hasılat tablosu yıllık cari hacım artım  yüzdeleri bütün 
gelişme eğilimleri boyunca Doğu Lâdini ve Türkiyedeki diğer ibreli ağaç 
türlerine göre daha büyük değerlere sahiptir. Fark  özellikle genç yaşlar­
da fazladır. Bu durumun Türkiyedeki diğer türlerle birlikte Doğu Lâdini 
ormanlarında da bakım müdahalesinin yapılmamış olmasının sonucu ol­
ması beklenir.
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Asli ve genel meşçerenin ortalam a hacım artım ları bütün bonitet sı­
nıflarında ilk yaşlarda hızla yükselmekte bir azami değerden geçip tek­
ra r  azalmaya başlamaktadır. Bütün bonitetlerde asli meşçerenin orta­
lama hacım artım ı genel ortalama hacım artım ına oranla daha hızlı azal­
m aktadır. Azalma özellikle iyi bonitetlerde hızlıdır (Şekil-13).

Şekil -13 . A sli m eşçere ve genel hacım  verim i için o r ta la m a  hacım  a r t ı ­
m ının  bo n ite t s ın ıfla rı içinde y a şa  g ö re  gelişim i.

F ig ü re  -13 . L ’evolution d’accro issem en t m oyen en volüm e du peuplem ent 
P rincipal e t de la  p roduetion  to ta le  selon l ’âge  dans des cla.sses 
de fe rtilite .

Genel olarak hacım artımı ve bunun azamiye ulaştığı yaş, hasılat 
bilgisi yönünden önem taşır. Bir ağaç veya meşcereden dolayısiyle or­
mandan en yüksek odun hasılası sağlamak gayesine erişmek için, meş­
çerelerin genel ortalama hacım artım larının azami olduğu yaşta kesil­
meleri gerekir. Doğu Lâdini genel ortalam a hacım artım ları bütün bo-
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nitetler için, ortalam a olarak, 70 - 75 yaş arasında azamiye ulaşm akta­
dır. Azamiye ulaştıkları bu yaşlar, ortalam a hacim artım larının yıllık 
cari hacım artım ları ile kesiştikleri yaşlardır. Asli meşçere ortalama 
hacim artım ı Wiedemann hasılat tablosu değerlerine göre tüm gelişmesi 
boyunca daha büyük değerlere sahiptir. Buna karşılık genel ortalam a 
hacım artım ı ise Wiedemann hasılat tablosu değerlerine göre daha kü­
çük kalmaktadır.

5. Sonuç ve Öneriler.

Bu çalışmada, Türkiyedeki Doğu Lâdini ormanlarında bulunan doğal 
yoldan oluşmuş, müdahale görmemiş, normal, saf ve eşit yaşlı meşcere- 
lerin farklı yaş ve yetişme muhitlerindeki gelişme eğilimleri araştırıl­
mıştır.

Elde edilen sonuçlar, Türkiyedeki Doğu Lâdini ormanlarında bulu­
nan meşçerelerin hacım ve hacım elemanları ile artım  ve verimlerinin 
gerçeklere uygun olarak bilinmesi yanında bu ormanların tam kapasite 
ile işletilebilmesi olanağını da verecektir. Ayrıca bu meşçerelerde bulun­
durulacak optimal ağaç servetinin saptanm ası ve optimal servetin ak­
tüel servet ile karşılaştırılm ası olanağı da elde edilmiş olmaktadır.

Gerek düzenlenen Doğu Lâdini Hasılat Tablosu bilgileri gerekse Av­
rupa Lâdini Hasılat Tabloları ile karşılaştırılmasından, doğal yoldan 
oluşan Doğu Lâdini meşcerelerinde bulunan ağaç sayılarının özellikle 
ilk yaşlarda çok fazla olduğu, ince çaplı ve mağlup ağaçların uzun süre 
canlı kalabildiği bu meşçerelerde doğal ayrılmaların çok uzun yıllar sür­
düğü bunun ise meşçerenin gelişimini geciktirdiği anlaşılmaktadır. Bu 
meşçerelerde ara hasılalar ve bunların toplamları da küçüktür.

Bu meşçerelerde yapılacak bakım müdahalelerinin genç yaşlarda yo­
ğunlaştırılm ası özellikle meşçerenin kıymet gelişimine yardımcı olacak­
tır. Ancak, yapılacak bakımlar bu türün biyolojisine ve yetişme muhiti 
koşullarına ters düşmemelidir.



LES RECHERCHES RELATIVES A LA PRODUCTION
DES FORETS DE L’EPİCEA D’ORIENT DE LA TURQUIE.
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R E S U M E

L ’Epieea d’Orient est une des essences principales de la Turquie et 
qui couvre une grande etendue dans la region orientale de la Mer Noire. 
Dans les publications forestieres Turques, il n ’existe pas de connaissan- 
ces suffisantes concernant l’accroissement et la produetion de cette es- 
sence, ce qui fa it obstacle â l’exploitation rationnelle de ces forets. C’est 
pourquoi fu t entrepris â ce travail ayant pour objet «Les reeherehes 
relatives â la produetion des forets de l’Epicea d’Orient de la Turquie» 
et ces reeherehes furent effeetuees pour suivre l’evolution de la croissance 
moyenne par rapport â l’âge et aux stations ecologiques des peuplements 
dans les forets des regions oü l’Epicea d’Orient vieııt spontanement.

L ’Epicea d’Orient se trouve repandu uniquement dans deux regions 
du globe terrestre : sur les monts Caucases et dans la zone Nord - E st 
de l’Anatolie. Cette essence s ’etend, en Turquie, depuis la frontiere Tur - 
co - Sovietique jusqu’â la riviere de Melet, dans la ville d’Ordu (fig. 1). 
Dans cette region, il se trouve â partir  de 1000 -1200 m. d’altitude sur les 
versants eötiers humides des montagnes et atteint, â divers endroits, 
la limite superieure des forets. L ’Epicea d’Orient y constitute des peuple­
ments purs ou meles de Hetre, de Sapin et de Pin sylvestre. Dans la 
region, les precipitations sont abondantes, la tem perature est elevee ain- 
si que le pourcentage d’humidite relative. La frequence mensuelle des 
precipitations est reguliere. Le elimat est generalement humide. Les 
types de sols que l’on rencontre particulierem ent sur roche - mere gra- 
nitique sont le limon et le limon sablonneux. Les centres d’habitation 
sont en general peu etendus et epars. Les defrichements effectues en 
vue d’etablir cultures ou pâturages font de larges trouees dans les fo­
rets.
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Ces presentes recherches furent faites sur les donnees obtenues dans 
les placettes d’essais provisoires. II fu t convenu de choisir des placet- 
tes d’essais dans les peuplements equiennes, naturels, purs, venant spon- 
tanement et n ’ayant subi aucune intervention, et ceci afin que ces pla­
cettes eontiennent des principes semblables et offrent des possibili- 
tes de comparaison. Ces placettes d’essais doivent etre, d’une part, assez 
etroites pour ne pas nuire au caractere homogene du peuplement, et, 
de l’autre, d’une certaine etendue pour contenir le nombre de tiges 
suffisants au point de vue de statistique. Conformenent â la regle qui 
recommande de 100 â 300 placettes d’essais, nous en avons choisi, en 
premier lieu, une centaine, de forme carree ou rectangulaire. Dans chaque 
placette d’essais, toutes sortes de mesures necessaires furent effctuees 
et huit tiges furent choisies comme l’arbre d’essai.

D urant la periode consacree â la recherche des donnees necessaires, 
nous avons rencontre de grandes difficultes â trouver des peuplements 
oü l’on a choisi les placettes d’essais, sortout equiennes et naturels. Apres 
neuf mois de travail, au cours des annees 1970 -1971 et 1972, soixante - 
six peuplements et autant de placettes d’essais furent choisis dans 
ces forets. Ces presentes recherches furent faites, d’une part, sur 
les donnees obtenues dans ces soixante - six placettes et, d’autre part, 
grâce aux mesurages effectues dans le meme but, par l’ingenieur forestier 
M. Servet Kayacan, sur trente sept placettes d’essais, au cours des 
annees 1949 -1950. La surface de ces 103 placettes d’essais est de 21,7 ha. 
Elleş furent choisies dans de differentes forets, de façon â representer 
l’extention de l’Epicee d’Orient en Turquie.

En vue de calculer l’âge moyen, le nombre de tiges, la surface 
terriere, la diametre moyen, la hauteur moyenne et la hauteur dominante 
des placettes, des operations furent faites sur l’ensemble des donnees 
acquises. Le volüme et l’indice de fertilite des placettes d’essais furent 
definis par l’empioi de ta rif de cubage et de table de fertilite.

Pour etablir le ta rif de cubage, nous nous sommes servi de l’equation 
de Shiffel, simplifie par Ogaya (page, 17), et le ta rif de cubage de 
l’Epicea ainsi obtenu se trouve indiquee sur un tableau.

La table de fertilite fu t dressee selon les principes de la methode 
polymorphique. Dans l’application de cette methode, les tiges ont ete 
reunies en quatre groupes d’apres leur hauteur â l’âge de 100 ans. Tout 
d’abord la courbe principale de chaque groupe fu t etablie. Pour avoir 
les courbes de fertilites, nous nous sommes base sur le rapport existant
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entre ces quatre courbes, â l’âge de 100 ans. La table de fertilite de 
l’Epicea ainsi obtenue se trouve indiquee sur un tableau.

Avant l’etablissement de la table de production, un contröle de 
normalite des 103 placettes d’essais a ete fait. P ar süite de ce 
contröle, il s ’est avere que la totalite des placettes avait ete choisie 
dans des peuplements convenable. P ar la süite, cinq classes de fertilite, 
espacees de cinq metres, ont ete constituees selon la distribution et les 
limites des indices de fertilite des placettes d’essais (fig. 3).

Le nombre de tiges, le diametre moyen, la surface terriere et le 
volüme du peuplement principal, furent exprimes par les equations, en 
fonction de l’âge et de l’indice de fertilite des placettes d’essais. La hauteur 
moyenne du peuplement est definie en fonction de sa hauteur dominante. 
Le nombre de tiges d’eclaircie est defini, dans une meme classe de 
fertilite, par la difference de nombre de tiges des periodes d’âge qui se 
succedent dans le peuplement principal. L ’evaluation du volüme d’eclair­
cie se base sur la proportion existante entre le volüme de tige moyenne 
de peuplement d’eclaircie et le volüme de tige moyenne de peuplement 
principale. Le volüme total d’eclaircie est la somme des volumes d’ec­
laircie realises durant les periodes. La table de production est completee 
par le calcul de la production totale en volüme, du pourcentage du total 
de volüme d’eclaircie par rapport â la production totale, de l’accroisse- 
ment courant annuel en volüme et son pourcentage, et de l’accroisse- 
ment moyen annuel (Tableau II).

La table de production, ainsi construite fu t verifiee et des renseig- 
nements relatifs â son utilisation furent indiques. Cette table contient 
des indications sur des periodes de dix ans, de 30 â l’âge de 200 ans, et 
ceci pour cinq classes de fertilite. Comme ces placettes d’essais repre- 
sentent toutes les forets de l’Epicea d’Orient, cette table est de carac- 
tere general.

La croissance des caracteristiques de peuplement de l’Epicea fut 
encore l’objet d’une etüde, conformement â la table etablie par Wiede- 
mann et Assmann - Franz. En outre, des comparaisons furent faites avec 
les pinacees du pays et, dans ce but, seules les valeurs de la premiere 
classe de fertilite furent utilisees.

Selon la table de production de l’Epicea d’Orient :

Dans toutes le classes de fertilite, le nombre de tiges diminue rapi- 
dement dans les premieres annees et plus lentement par la süite. La dif-

O r, F ak , Duryisi A. -  4
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ference de nombre de tiges des classes de fertilite baisse quand l’âge 
de peuplement avance (fig. 4).

Conformement â la regle generale, la hauteur moyenne et la hauteur 
dominante du peuplement ont un accroissement lent dans la jeunesse 
mais qui devient rapide par l’âge, il se ralentit de nouveau par la süite 
(fig. 3, 5).

L ’evolution du diametre moyen du peuplement, conformement 
â l’âge et â la fertilite, se presente sous forme de droite dans toutes les 
classes de fertilite (fig. 6).

La surface terriere du peuplement augmente rapidement par l’âge 
dans toutes les classes de fertilite, attein t sa valeur maximale â 100 
ans et, une certaine duree eeoulee, commence â diminuer lentement. 
Dans une meme periode d’âge, la surface terriere augmente progres- 
sivement par l’ameiioration de l’indice de fertilite (fig. 7.)

L ’accroissemeııt en volüme du peuplement de l’Epicea d’Orient est 
rapide dans la jeunesse et se ralentit par la süite; il est en etroite li- 
asion avec les classes de fertilite (fig. 8). Le total du volüme d’eclair- 
cie varie selon l’âge et la fertilite (fig. 9). De meme, la produetion to ­
tale en volüme augmente par l’âge et l’amelioration da la fertilite (fig. 
10).

L ’accroissement courant annuel en volüme, qui offre la possibilite 
d’evaluer la rapidite d’augmentation en volüme du peuplement, attein t 
ses valeurs maximales avant l’âge de 40 ans et cet accoissement se pour- 
suit en baissant (fig. 11).

II n ’existe pas de grande difference entre les pourcentages d’accrois- 
sement courant annuel en volüme des classes de fertilite (fig. 12). L ’ac­
croissement moyen annuel en volüme des peuplemens de l’Epicea d’Ori­
ent attein t son ma:ximum â l’âge de 70-75 ans, dans toutes les classes 
de fertilite, Ces âges sont les points d ’intersection de l’accroissement 
moyen annuel avec l’accroissement courant anuuel en volüme (fig. 13).
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