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Ozet: Bu calismada, Trakya mese ormanlarmin farkli yas, siklik ve yetisme ortamlarndaki artim ve biiyiime iliskileri
incelenmistir. Bu amagla alinan 101 6rnek alandan saglanan veriler yardimiyla ¢ift girisli aga¢ hacim tablosu, bonitet
(Yetisme ortamu verimliligi) tablosu ve sikliga bagli hasilat tablosu olusturulmustur. Sikliga bagli hasilat tablosu MS
Excel 2010 programmin VBA makro 6zelliginden yararlanilarak programlanmistir. Béylece bilgisayar ortaminda
istenilen yas, siklik ve bonitete gore hasilat tablosu ¢ikti olarak alinabilmektedir. Trakya mese ormanlari igin
diizenlenen sikliga bagli hasilat tablosundan alinan mescere hacim ve hacim elemanlarinin farkli bonitet siniflarinda
ve siklik derecelerinde megcere yasina gore gosterdigi egilimler karsilastirmali olarak verilmistir. Sikliga bagli mese
hasilat tablosundan alinan degerler, mese ormanlar i¢in Eraslan (1954) ve Eraslan ve Evcimen (1967) tarafindan
olusturulan hasilat tablosu degerleri ile karsilagtirilmigtir. Ayni karsilagtirma genis yaprakli tiir olan kayin ormanlari
i¢in Carus (1998) tarafindan diizenlenen hasilat tablosu degerleri ile de yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Hasilat tablosu, siklik, bonitet, hacim, hacim elemanlari

The relations of growth and increment in thrace oak forests

Abstract: In this study, increment and growth relationships of oak forests of Thrace in different ages, densities and
site indexes were examined. For this purpose, double-entry tree volume table, site quality table and the density -
dependent yield table was created with the help of the data provided to 101 sample plots were taken. Density —
dependent yield table was programmed using VBA macro feature of MS Excel 2010 program. Thus, yield table can
be taken as output in computer environment according to the desired age, density and site index. Trends of stand
volume and volume elements provided to density — dependent yield table for the oak forest of Thrace according to the
age in different site conditions and densities was presented comparatively. Values obtained by density dependent
yield table were compared with values of the yield table generated by Eraslan (1954) and Eraslan — Evcimen (1967)
for the oak forests. The same comparison also was made with values of the yield table generated by Carus (1998) for
beech forests with broad-leaved species.

Keywords: Yield table, density, site index, volume, volume elements
1. GIRiS

Dogal orman ekosistemini; basta yanginlar ve zararlilar olmak {izere ¢esitli faktorlere karsi, etkin sekilde
korumak; koruma-kullanma dengesi, biyolojik ¢esitlilik, gen kaynaklari, orman sagligi, odun dis1 iiriin ve
hizmetler ile ekoturizmin gelistirilmesi gozetilerek, ¢ok amagli ve verimli sekilde yonetilmesi
amaglanmaktadir (DPT, 2007). 2005-2012 yillar1 arasinda yenilenen orman amenajman planlarinin
ENVANIS veri tabaninda giincellenmesi sonucu elde edilen verilere gére iilke ormanlari 21,7 milyon ha
olarak tespit edilmistir. Bu ormanlik alan miktar {ilke genel alan toplaminin % 27,6’sin1 olusturmaktadir.
Ulkemiz ormanlarini agag tiirii ve kapladiklari alan olarak degerlendirildiginde, ilk ii¢ siray1 18 tiir ve
6.476.277 hektarlik alan1 ile meseler (Quercus ), 5.420.524 hektar alan ile kizilgam ve 4.202.298 hektarlik
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alan ile karagam ormanlar1 almaktadir. Bunlar1 Dogu kaymi (Fagus orientalis), sarigam (Pinus sylvestris)
ve gbknar (Abies sp.) ormanlari izlemektedir (OGM, 2011; OGM, 2012).

Caligmanin yiiriitildiigii Trakya yoresi ormanlari, Istranca daglarinin Karadenize bakan yamaglarindan
baslayip Gelibolu’da giiney simirini olusturdugu Kocaeli Yarimadasi’nda sonlanan bir ekosistemdir. Bu
bolge ormanlar1 yapi itibariyle nemli ormanlardan olugmaktadir. 1000 m yiikseltisiyle Istranca daglarinin
kuzey yamagclar1 ve 500-600 m’ye kadar giiney yamaclarinda yayilan Dogu kayini ormanlar1 Bulgaristan-
Igneada hatti boyunca bir kusak olusturur. Istranca daglarinin kuzey yamaglarinda ise dogu kaymnina,
sahile kadar sapsiz mese eslik ederek kiigiik gruplar olusturmaktadir. Trakya yoresi barindirdigi mese ve
diger agac tiirleri, diinyada nadir sayilabilecek Igneada-Longoz ormanlar1 ve kiyr kumul ve sulak
alanlarinin varligi ile dikkat cekmektedir (OGM, 2011).

Kendine 6zgii bir ekosistem igerisinde varligini siirdiiren yenilenebilen dogal kaynaklar olan ormanlarin
sosyal ve kiiltiirel acidan optimum yarar saglayacak sekilde planli ve diizenli isletilmeleri gerekir. Bu
nedenle ormanlarin ¢ok iyi tammnmasi her tirlii i¢ ve dis iliskilerine ait 6zelliklerinin ve onemlerinin
kavranmasi gerekir (Saracoglu, 1988). Sonugta, ormanlarin tam kapasite ile isletilebilmesi, isletme
faaliyetlerinin planlanmasi ve karar verme islemlerinde, aga¢ ve mescerelerin artim ve biiyiime giiclinii
tanimak, planli ve ekonomik bir ormancilik yapabilmek i¢in dnemli bir kosuldur (Firat, 1972; Akalp,
1983; Kalipsiz, 1999).

Artim ve biiylime iligkilerinin bilinmesi yalmz yararlanmanin diizenlenmesi i¢in degil, ekonomik bir
birim olan orman isletmelerinin ekonomik basarisinit denetlemek i¢in de gereklidir. Bunun yaninda,
silvikiiltiirel miidahaleleri yonlendirmek, aralamanin zaman ve derecesini saptamak, ekonomik amaca
uygunlugunu denetlemek bakimindan da artim ve biiylime iliskilerinin bilinmesine ihtiya¢ vardir (Giinel,
1981; Yavuz, 1992).

Bu caligmada, iilkemizde gerek tiir zenginligi bakimindan gerekse kapladigi alan bakimindan en énemli
yayilisini Trakya yoresinde gdsteren mese ormanlarinin farkli yas, siklik ve yetisme ortamlarindaki artim
ve biliylime iliskilerinin arastirilmasi amaglanmistir. Bu amagla farkli yetisme ortamlarindan, yas
kademelerinden ve sikliklardan olugan Trakya yoresi mese ormanlarindan 101 &rnek alan alinmistir.
Ormek alandan saglanan veriler yardimiyla cift girisli aga¢ hacim tablosu, bonitet (yetisme ortanu
verimliligi) tablosu ve sikliga bagli hasilat tablosu olusturulmustur. Sikliga bagl hasilat tablosu MS Excel
2010 programmin VBA makro Ozelliginden yararlanilarak programlanmistir. Bdylece bilgisayar
ortaminda istenilen yas, siklik ve bonitete gore hasilat tablosu ¢ikti olarak alinabilmektedir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Giiney Toroslarin Ozellikleri ve Arastirma Alanlarimn Se¢imi

Trakya bolgesi, kuzey doguda ve doguda Karadeniz ve Istanbul bogazi ile, giiney ve giiney batida
Marmara Denizi, Canakkale Bogazi ve Ege denizi ile Kiiciik Asya’dan, batida Meri¢ nehri ile
Yunanistan’dan, kuzeyde Rezve deresi ile Bulgaristan’dan ayrilmaktadir (Eraslan, 1954).

Calismamizda alinan 6rnek alanlar, TUBITAK TOVAG 1070750 numarali “Kuzey Trakya Koruya
Tahvil Mese Ekosistemlerinde Saglik Durumu, Biyokiitle, Karbon Depolama ve Faunistik Ozelliklerin
Belirlenmesi” isimli projenin drnek alanlarindan seg¢ilmistir.

Calisma Istanbul Orman Bélge Miidiirliigii idari sinirlari igerisinde ve orman yetisme bdlgesi bakimindan
da Kuzey Trakya’da yer alan koruya tahvil ve farkli mescere tiplerine sahip mese ormanlarinda
gerceklestirilmistir. S6zii edilen idari ve yetisme ormani bakimindan Kuzey Trakya igerisinde kalan
baltalik mese ormanlariin yogun olarak bulundugu ve 6rneklemeye konu olacak alanlar agirlikli olarak 4
Orman Isletme Miidiirliigii'niin bolgesi igindedir (Makineci ve ark., 2011).

Bu orman isletme miidiirliikleri, Demirkdy, Kirklareli, Catalca ve Vize Orman Isletme miidiirliikleridir.
Demirkdy Orman Isletme Miidiirliigii alan1 igerisinde Istrancalarin énemli bir béliimiiniin yer almasi
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(yiikseklik farki) hem Karadeniz’e hem de I¢ Trakya’ya bakan alanlarin olmast gibi sebeplerden daha
yogun orneklemeyi gerektirmistir. Bu alan 4 ayr1 bolgeye ayrilarak incelenmistir (Sekil / Figure 1).

Sekil 1. Ornek alanlarm alindig1 bolgeler (Makineci ve ark., 2011)
Figure 1. The districts where the sample plots were taken (Makineci et al., 2011)

Boylece calisma 7 farkli yorede yogunlastirilmigtir. Bu 7 yorede farklt mescere tipleri ve anakaya gibi
ozellikler ile ornek alanlar siirlandirilmistir. Boylece alanlar hakim bir iklim etkisinin altinda genel

yetisme ortami farklar1 gozetilerek ve idari yonden de smiflandirilmig olmaktadir (Makineci ve ark.,
2011).

2.2. YONTEM
2.2.1 Ornek Alanlarin Secimi

Calismaya temel olusturan 1070750 numarali Tiibitak projesinde, koruya tahvil saf mese mescerelerinde
farkli mescere tiplerinde toplam biyokiitle miktarlarinin belirlenmesi amaciyla 4 Orman Isletme
miidiirliigii simrlart icinden 168 alan tekrarhi olmak iizere toplam 336 adet 400 m?’lik (20x20 m) 6rnek
alan alinmistir (Makineci ve ark., 2011). Bu ¢alismada ise, sadece b ve ¢ gelisim ¢agindaki 6rnek alanlar
secilmistir. Mescerenin ¢ap boy dagilimina gore 79 ornek alanda tekrarli alanlar birlestirilmistir. 22 adet
ornek alan tekrarlariyla birlestirilmemis ve toplam 101 6rnek alan segilmistir. Boylece 79 adet 6rnek alan
biiyiikliigii 800 m? ve 22 adet drnek alanin biiyiikliigii ise 400 m?’dir.

2.2.2 Ornek Alanlarda Yapilan Ol¢iim ve Tespitler

Ornek alanlarda TUBITAK 1070750 no’lu proje kapsaminda biyokiitle drneklemesi igin alanda bulunan
her mese tiiriinden saglikli bir agag¢ kesilmistir. Kesilen bu agaglar 2 m’lik seksiyonlara ayrilmis ve 0,30
m’den baglamak {izere her seksiyon ortasindan (1,30; 3,30; 5,30...) kesitler alinmustir. Ayrica yas
tespitinde bulunmak iizere agacin dip kismindan da bir kesit alinmistir. Calismamizda kesilen bu
agaclardan 225’1 gbvde analizi yapmak i¢in segilmistir. Her bir 6rnek alanda en az 3 adet agagta govde
analizinin yapilmasina dikkat edilmistir.
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2.2.3 Ornek Alanlarda Yapilan Olgiimlerin Degerlendirilmesi

Ornek alanlardan elde edilen veriler bilgisayar ortamimda MS Excel 2010 ve IBM SPSS 19.0 istatistik
paket programinda veri kiitiikleri halinde islenerek degerlendirilmistir. Flde edilen verilere uygun
regresyon modelleri belirlenerek degiskenler arasindaki iligkiler ortaya konulmustur. Regresyon
denkleminin istatistiklerinin ve katsayilarinin belirlenmesinde en kiigiik kareler yontemi uygulanmustir.
Denklemin verilere uygunlugu varyans analizi yontemiyle denetlenmis, denkleme ait belirtme katsayist
ve standart hata degerleri hesaplanmustir.

Calismamizda elde edilen iligkiler ve hesaplamalar yardimiyla olusturulan sikliga bagli hasilat tablosu
MS Excel 2010 programinin VBA makro 6zelliginden yararlanilarak programlanmustir.

2.2.3.1 Govde Analizleri

Bir agacin gegmis donemlerdeki artim miktar1 ve artim yiizdeleri, gercege en yakin olacak sekilde ancak
govde analizi yontemiyle saptanabilir (Kalipsiz, 1999). 101 6rnek alandan kesilen 6rnek agaclar 2 m’lik
seksiyonlara ayrilmis ve 0,30 m’den baglamak iizere her seksiyon ortasindan (1,30; 3,30; 5,30.....) 5-10
cm kalinliginda govde kesitleri almmustir. Kesitler {izerinde goévde analizi i¢in gerekli dl¢timler
yapilmistir.

Govde analizi yardimiyla elde edilen veriler MS Excel 2010 programinin VBA makro 6zelliginden
yararlanilarak hazirlanan gévde analizi programina aktarilmistir.

Bu program yardimiyla 10’ar yillik periyotlara gbre cap, boy ve hacim degerleri hesaplanmstir.
Hacimlendirmede orta yiizey (Huber) formiilii kullanilmistir. Tablo / Table 1°de govde analizi yapilan
agaclarin mese agag tiiriine ve yas siniflarina dagilimi verilmistir.

Tablo 1. Gévde analizi agaglarinin yas ve mese tiirlerine gore dagilimi
Table 1. The distribution of stem analysis trees according to age and oak species

Mese Yas Smiflar1 Toplam
Tiirleri 20—40 40-60 60-80 80-100 100-120 >120

Sapsiz Mese 9 31 61 13 7 3 124
Macar Mesesi 2 27 24 2 - - 55

Sagli Mese 2 21 20 3 - - 46
Toplam 13 79 105 18 7 3 225

2.2.3.2 Ornek Alanlarin Yaslarinin Hesaplanmasi

Ornek alanlarda govde analizi yapilan agaclarin 0 (sifir) metre yiiksekliginden alinan kesitteki yillik halka
sayilart (yaslar1) arasindaki fark 20’den kiiciik olmasindan dolayr bu yaslarin ortalamast alinmis ve
mescere yasi olarak elde edilmistir.

2.2.3.3 Mescere Ust Boyunun Belirlenmesi

Ust boy, normal silvikiiltiirel islemlerden énemli derecede etkilenmemesi, biiyiime seyrini en iyi sekilde
yansitmasi ve birim alandaki toplam verim giicii ile siki iliski iginde bulunmasi nedeniyle mescere gelisim
Olgiisii olarak alinmistir (Irmak, 1970; Kalipsiz, 1999; Karatas ve ark., 2013).

Calismamizda her 6rnek alan igin, gdgiis ¢apinin fonksiyonu olarak olusturulan h=f(d130) mescere boy

egrisi elde edilmistir. Mescere boy egrisinden en kalin gapli 5 agacin boylar1 hesaplanmis ve bu boylarin
ortalamasi alinarak her 6rnek alan i¢in iist boy (hgs) degerleri elde edilmistir.
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2.2.3.4 Aga¢ Hacim Tablosunun Diizenlenmesi

Agag govdesinin hacmi; agacin kesilerek boliimleme (seksiyon) yontemini kullanilarak, dikili halde oran
degerleri yardimryla yada hazir “aga¢ hacim tablolar1” kullanarak tayin edilebilir (Kalipsiz, 1999).

Caligmamizda cift girisli hacim denkleminin elde edilmesinde ve hacim tablosunun olusturulmasinda
regresyon analizi teknigi kullanilmistir. Govde analizi yontemiyle elde edilen 1772 periyodik agacin
hacimleri, bu agaclarin gogiis cap1 ve boy degerleri ile iliskiye getirilmistir. Istatistik bakimdan uygun
regresyon modelinin belirlenmesinde, ¢esitli ¢calismalarda Onerilen regresyon modelleri esas alinmis ve
verilere en fazla uyum gosteren Naslund’un 6nerdigi formiil (1) kullanilmistir (Kalipsiz, 1999).

v=gy+a, *digta; *dig=h+ta;=h’ +a,=d =R 1)
v : Hacim (dm3)

d1,3: Gogiis gap1 (cm)
h: Boy (m)

2.2.3.5 Bonitet Derecelerinin ve Bonitet Endekslerinin Belirlenmesi

Bu caligmada bonitet egrilerinin elde edilmesinde ve bonitet tablosunun olusturulmasinda farkli bir
yontem kullanilmistir. Bu amagla 101 6rnek alanda belirlenen iist boylar ve mescere yasi iligkiye
getirilerek kilavuz egri elde edilmistir. Ornek alanlarda saptanan iist boy degerleri yas-iist boy iliskisinden
elde edilen degere oranlanarak k oranlari elde edilmistir. En kii¢iik k oraninin (x1) bonitet derecesi sifir
(y1), en yiiksek k oraninin (x2) bonitet derecesi degeri 1 (y2) alinarak bu iki noktaya goére bir dogru
denklemi elde edilmistir. Daha sonra bu denklemde degiskenler yerine yazilarak genellestirilmis bonitet
derecesi egrileri denklemi elde edilmistir.

2.2.3.6 Siklik Derecelerinin Belirlenmesi

Caligmamizda Trakya mese mescerelerinden alinan 6rnek alanlarin mescere gogiis ylizeyleri (G) 6rnek
alanlarin yas1 ve bonitet dereceleri ile G= f (t, BOD) seklinde iliskiye getirilmistir.

Ornek alanlarin mescere gogiis yiizeyleri, yas ve BOD degiskenlerine gore modelden elde edilen ortalama
g0gus ylizeyine oranlanarak (2) siklik derecesi bulunmaktadir.

Gpyegeere

Griodel (2)

5D =

SD : Siklik derecesi
GMescere : Mescere gdgiis yiizeyi (m?/ha)
Gmodel : Modelden elde edilen gogiis yiizeyi (m?/ha)

2.2.3.7 Hasilat Tablosunun Olusturulmasi

Mescere hacim ve hacim elemanlar ile mescerenin artim ve verimi ile ilgili diger elemanlarinin degisik
bonitet ve siklik derecelerindeki yas periyotlarina gore degisimini veren siklifa bagli bir hasilat tablosu
olusturulmustur. Hasilat Tablosunun olusturulmasinda kullanilan 6rnek alanlara ait hacim elemanlari ile
ilgili bazi istatistikler Tablo / Table 2°de verilmistir.

Hasilat tablosunun olusturulmasinda 6ncelikle, 6rnek alanlardan belirlenen mescere agag sayilari mescere
yas1, bonitet ve siklik derecesiyle iliskiye getirilerek genellestirilmis aga¢ sayist denklemi elde edilmistir.
Daha sonra mescere yasi, bonitet derecesi, siklik derecesi ve standardize edilmis degerlerin fonksiyonu
olarak elde edilen olasilik siklik fonksiyonu ve mescere agac sayist yardimiyla 1 hektarlik alanda
bulunmasi gereken agaclarin gégiis ¢aplar1 kuramsal olarak tiiretilmistir. Bu agaglarin boylari, gogiis capi,
bonitet derecesi ve siklik derecesinin bir fonksiyonu olarak olusturulan genellestirilmis mescere boy
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egrisinden elde edilmistir. Bu degerler yardimiyla asli mescerenin hacim ve hacim elemanlari
hesaplanmuigtir.

Tablo 2. Ornek alanlarin hacim elemanlarina ait bazi istatistikler (n=101)
Table 2. Some statistics of volume elements of sample plots (n=101)

Degisken Minimum Maksimum S'I‘_LLT;;;: g;a;r:;i:rt
Mescere Yasi 21 167 68 23,63
Bonitet Derecesi 0 1 0,49 0,17
Siklik Derecesi 0,44 2,59 1,02 0,38
Ust Boy (m) 6,54 26,41 16,81 4,07
Orta Cap (cm) 6,65 34,18 18,71 5,95
Agac Sayisi (adet/ha) 225 5600 1024 882,20
Gogiis Yiizeyi (m?/ha) 5,77 41,97 21,63 8,35
Mescere Hacmi (m%/ha) 16,22 390,86 163,01 87,78

3. BULGULAR

3.1 AGAC HACIM TABLOSU

Calismamizda aga¢ hacim tablosunun diizenlenmesinde 225 agacgta yapilan gévde analizi verileri
kullamilmistir. Govde analizi yapilan agaglarda 10’ar yillik periyodlarda yillik halka kalinliklari ve
kabuklu caplar dl¢tilmiis ve 1808 periyodik agac tiiretilmistir. Bu agaclardan 36°s1 gogiis yiiksekligine
ulagsmadig1 i¢in aga¢ hacim tablosunun diizenlenmesinde kullanilmamistir. Sonugta 1772 periyodik agag
hacim tablosunun diizenlenmesinde degerlendirmeye alinmistir. Bu periyodik agaclardan 1547’si
kabuksuz cap ve kabuksuz hacim degerine sahip agaglardir. Asagidaki boliimlerde ayrintilari agiklanan
kabuksuz ¢ap-kabuklu cap ve kabuksuz hacim — kabuklu hacim iliskilerinden yararlanilarak 1547
periyodik agacin kabuklu ¢ap ve kabuklu hacim degerleri hesaplanmustir.

3.1.1.Kabuksuz Cap- Kabuklu Cap liskisi

Agacin kabuk miktar1 alim-satim ya da arastirma amaci ile bilinmek istenmektedir. Bu bilgiler agacin
kesilerek Ol¢limii yoluyla dogrudan bulunabildigi gibi, istatistik ortalama olarak dolayli yoldan da
bulunabilir. Istatistik ortalamalar deneme agaglarindan ya da uygulama sirasinda kesim sonuglarina gore
elde edilen veriler yardimiyla hesaplanmaktadir. Genellikle bu degerler, gégiis capina bagli bir fonksiyon
olarak verilmektedir (Kalipsiz, 1999).

Agacin gogiis boyundaki ¢apmin kabuksuz ¢apina orani olarak (3) ya da kabuklu ve kabuksuz gogiis
caplar1 arasinda (4) istatistik iliski kurulmaktadir (Meyer, 1942; Kalipsiz, 1999).

g = Lokl
Fdpes ©)
Aipp = Gy + 8y * Gypz (4)

dwor: Kabuklu gogiis cap1 (cm)
dwbz: Kabuksuz g6giis cap1 (cm)

Calismamizda 1547 kabuksuz g¢apa sahip periyodik agaglarin kabuklu caplarii hesaplamak igin 225
kabuklu-kabuksuz ¢ap degerine sahip olan agaglarin verileri kullanilarak kabuklu ¢ap bagimli, kabuksuz

=ap +oy+d

¢ap bagimsiz degisken alinarak it kb2 geklinde bir regresyon modeli olusturulmustur.
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Tablo 3. Kabuksuz - kabuklu ¢ap regresyon denklemine ait istatistikler.
Table 3. The statistics of regression equation of inside-outside bark diameter

n R2 Se F ao ai
225 0,9921 0,4579 5902,712™* 0,3038 1,0566

Periyodik agaclarin kabuklu caplarini tahmin etmek i¢in olusturulan regresyon denkleminin belirtme
katsayis1 R?= % 99,21, standart hatas1 0,4579 cm ve F=5902,712""" olarak hesaplanmistir (Tablo/ Table
3). F degerine ait p<0,001 oldugundan regresyon denklemi istatistik olarak anlamli bulunmustur.

3.1.2 Kabuksuz Hacim — Kabuklu Hacim iligkisi

Kabuksuz hacim ve kabuklu hacim arasinda kabuksuz-kabuklu ¢ap arasindaki iliskiye benzer bir iliski
kullanilarak kabuk hacim faktorii hesaplanabilir ve regresyon modelleri olusturulabilir. 225 agaca ait
kabuklu ve kabuksuz hacim degerleri koordinat sistemine taginmis ve noktalar dagilimi orijinden gegecek
sekilde dogrusal bir egilim gostermistir. Bu nedenle 1547 kabuksuz hacme sahip periyodik agaclarin
kabuklu hacimlerini hesaplamak i¢in, kabuklu hacim bagimli, kabuksuz hacim bagimsiz degisken

:glxl.’

alinarak V&bl ibz geklinde bir regresyon modeli olusturulmustur.

Tablo 4. Kabuksuz - kabuklu hacim regresyon denklemine ait istatistikler
Table 4. The statistics of regression equation of inside-outside bark volume

n R? Se F ai
225 0,9937 11,86 282573,3" 1,158

Periyodik agaclarin kabuklu hacimlerini tahmin etmek igin olusturulan regresyon denkleminin belirtme
katsayis1 R?= % 99,37, standart hatas1 11,86 dm® ve F=282573,3"" olarak hesaplanmustir (Tablo / Table
4). F degerine ait p<0,001 oldugundan regresyon denklemi istatistik olarak anlamli bulunmustur.

3.1.3 Cift Girisli Aga¢c Hacim Tablosunun Diizenlenmesi

Calismamizda govde analizi sonucunda elde edilen veriler Ozdemir ve Aylak Ozdemir tarafindan MS
Excel 2010 programinin VBA makro 6zelliginden yararlanilarak olusturulan gévde analizi programina
aktarilmigtir. Bu program yardimyla 10’ar yillik periyodlara gore ¢ap, boy ve hacim degerleri
hesaplanmistir. Sonugta 1772 periyodik agac elde edilmis, kabuksuz ¢apa ve hacme sahip olan 1547
periyodik govdenin kabuklu c¢apt ve hacmi, yukaridaki boliimlerde agiklanan iliskiler yardimiyla
hesaplanmistir. Hacim denkleminin elde edilmesinde ve hacim tablosunun olusturulmasinda regresyon
analizi teknigi kullanilmigtir. Periyodik agaglarin hacimleri gogiis ¢ap1 ve boy ile iligskiye getirilmistir.

Calismamizda, ¢ift girisli aga¢ hacim tablosu diizenlemesinde Néslund’un 6nerdigi model 5 kullanilmistir
(Kalipsiz, 1999).

V=1,787813 +0.07051 = di! + 0,021437 = di! #h — 0,106656 = h® + 0,021527 = dyg* h* ©)
V: Hacim (dm?)

d1,3: Gogiis ¢ap1 (cm)

h: Agag boyu (m)

Agag hacmini tahmin etmek igin olusturulan regresyon denkleminin belirtme katsayis1 R?= % 98,87,

standart hatas1 13,56 dm® ve F=38383,27"" olarak hesaplanmistir. F degerine ait p<0,001 oldugundan
regresyon denklemi istatistik olarak anlamli bulunmustur.
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3.2 MESE BONITET TABLOSUNUN DUZENLENMESIi
3.2.1 Mescere Ust Boyu — Yas lliskisi

Caligmamizda alinan 101 6rnek alanin iist boylar1 her alan i¢in elde edilen mescere boy egrisinden yaslari
ise gdvde analizi icin kesilen agaclardan saptanmistir. Elde edilen iist boy ve yas degerleri x, y koordinat
sisteminde apsis ekseninde yas, ordinat ekseninde boy olmak iizere noktalanmustir (Sekil / Figure 2).
Noktalar dagiliminin agik S egrisi seklinde oldugu goriilmiistiir. Bu iliski icin Prodan (1961) formiil
(6)’daki modeli onermistir. Bu model boylanma egrisinin bilinen genel sekline uygun diismektedir
(Akalp, 1978).

Calismamizda bu model esas alinmig ve regresyon denkleminin istatistikleri asagida verilmistir.

hyee = -

T ggtagettaget? (6)

hasi: Ust boy (m)
t: Yas (y1l)

Tablo 5. Yas — iist boy iliskisine ait regresyon denkleminin istatistikleri
Table 5. The statistics of regression equation of age-top height relationship
n R? Se F f ao a1 az
101 0,9231 3,481 582,164 1,0432 50,301343  -0,488272  0,055283

Yas - Ust boy iliskisine ait regresyon denkleminin belirtme katsayist R>= % 92,31, standart hatas1 3,481
m ve F=582,164™" olarak hesaplanmistir. F degerine ait p<0,001 oldugundan regresyon denklemi
istatistik olarak anlamli bulunmustur. Tablo / Table 5’deki f degeri ise diizeltme faktoriidiir.

Regresyon modeli dogrusal forma doniistiiriildiikten sonra katsayilar1 hesaplandigi i¢in denklemden elde
edilen degerlerin bir diizeltme faktorii ile carpilmasi gerekmektedir. Diizeltme faktorii 6lgiilen (gergek)

h sty

boy degerlerinin toplaminin ( ), regresyon denkleminden elde edilen boy degerlerinin toplamina

(E h'""-“mﬂ') oranlanmasi ile hesaplanmaktadir (7).
_ Ehﬂrge‘r
Eknmpd (7)
30
L J
25 =
L ) L
- N :“f * " *
= 20 L Al - g |
il y & & Q
= 15 - ¢ * + Gercek
- &9 >
= {-*0‘ = MModel
- 10 f +
L J
5
1]
0 50 100 150  yag (yil}200

Sekil 2. Yas — st boy iliskisi
Figure 2. Age-top height relationship
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3.2.2 Bonitet Egrilerinin Tiiretilmesi ve Bonitet Tablosunun Olusturulmasi

Caligmamizda bonitet egrilerinin elde edilmesinde ve bonitet tablosunun olusturulmasinda farkli bir
yontem kullanilmistir. Her 6rnek alanin yasina gore iist boy- yas iliskisine ait regresyon denkleminden
(kilavuz egriden) iist boy (hisimod) degeri hesaplanmustir (6). Bu deger her 6rnek alanda belirlenen (gergek)
ist boy (hisieer) degerine oranlanmustir (8).

'-':J:rger
k=—

Roctmed (8)

Daha sonra hesaplanan 6rnek alanlara ait bu k oranlar1 kiigiikten biiylige dogru siralanmustir. Bulunan bu
oranlarin en kiigiik degeri (0.376) bonitet derecesi 0 (BOD = 0) ve en biiyiik degeri (1.643) de bonitet
derecesi 1 (BOD=1) kabul edilerek bu iki nokta arasindan dogru denklemi gegirilmistir (Sekil / Figure 3).
Sonugta asagidaki dogru denklemi elde edilmistir (9).

BOD = 0.789212187 =k — 0.296530036 )

1,2

0.8
0,6 e

0.4 -

Bonitet Derecesi (BOD)

0,2 ra

0 0,5 1 1,5 2

Sekil 3. BOD=0 ve BOD=1 i¢in dogru denklemi
Figure 3. Straight line equation for BOD=0 and BOD=1
Denklemde X ve Y simgelerini temsil eden degiskenler yazilarak asagidaki formiil olugturulmustur (10).
BOD= 0.789212187 *(hustger/Niistmod) - 0.296530036 (10)

Bu denklemde hismod degiskeninin karsiligi olan formiil (6) yerine konulmus ve hgsger degiskenine gore
yeniden ¢Oziilmiistiir. Boylece genellestirilmis bonitet derecesi egrileri denklemi elde edilmistir (11).

r.:
- = 2 2
Pastger (1,267086364 » BOD + 0,375729165) » (50_201!42—|:~_493:?:-t+0_055:94-r=) *f (11)
hasiger: Ornek alandan elde edilen iist boy (m)
BOD: Bonitet derecesi
t: Yas1 (y1l)
f: Diizeltme faktorii
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Sekil 4. Degisik bonitet dereceleri i¢in tiiretilen iist boy (bonitet) egrileri
Figure 4. Top height (site quality) curves generated for different site quality degrees

Grafikten de (Sekil / Figure 4) goriilecegi iizere bonitet egrileri noktalar1 kapsamakta asir1 yonde degerler
vermemektedir. BOD=0’a ait bonitet egrisi k oran degerinin en kii¢ciik oldugu o6rnek alan noktasi
iizerinden gecerken, BOD=1"e ait bonitet egrisi ise k oran degerinin en biiyiik oldugu 6rnek alan noktasi
iizerinden gecmektedir. Genellestirilmis bonitet derecesi egrileri denklemi kullanilarak degisik bonitet
dereceleri i¢in iist boylar tablolastirilarak bonitet tablosu elde edilmistir (Tablo / Table 6).

Tablo 6. Bonitet tablosu
Table 6. Site quality table
BONITET DERECELERI
Yas 0 01 02 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

UST BOYLAR
20 25 34 42 5.1 5.9 6.8 7.6 8.5 9.3 102 110
30 42 56 70 8.4 9.8 112 126 140 154 168 182
40 53 7.1 89 107 125 143 161 178 196 214 232
50 60 81 101 121 142 162 182 203 223 243 264
60 65 87 108 130 152 174 196 218 239 261 283
70 68 90 113 136 159 181 204 227 250 273 295
80 69 93 116 140 163 186 210 233 257 280 303
90 7.1 94 118 142 166 190 213 237 261 285 309
100 71 95 120 144 168 192 216 240 264 288 312
110 7.2 96 120 145 169 193 217 242 266 290 315
120 72 97 121 145 170 194 219 243 267 292 316
130 73 97 122 146 171 195 219 244 268 293 317
140 73 97 122 146 171 196 220 245 269 294 318
150 7.3 98 122 147 171 196 220 245 270 294 319

Genellestirilmis bonitet derecesi egrileri denkleminde standart yastaki (t=100) tist boy degeri Bonitet
Endeksini verdiginden dolay1 standart yas (t=100) yerine konarak bonitet derecesi ve bonitet endeksi
iligkisini veren denklem elde edilmistir (12).

BOE = 7.07139099820308+ 23.8471323042902* BOD (12)

BOE: Bonitet endeksi (m)
BOD: Bonitet derecesi

BOD 0-1 degerleri arasinda oldugu igin, 0,2 genisliginde bes bonitet siifi olusturulmustur (Tablo / Table
7).

220



Journal of the Faculty of Forestry Istanbul University 2016, 66(1): 211-243

Tablo 7. Bonitet sinifi sinir ve kilavuz egrilerinin bonitet derece ve endeksleri
Table 7. Site quality degrees and indices of the boundary and guide curves of site quality classes

Bonitet Dereceleri 0 01 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Bonitet Endeksleri (m) 71 95 120 144 168 192 216 240 264 288 31.2
Bonitet Simiflar1 \Y \Y4 11 11 |

3.3 MESCERE SIKLIK DERECESI

Calismamizda 6rnek alanlarin siklik dereceleri, yas ve bonitet derecesinin mescere gogiis yiizeyi ile olan
istatistik iligkisi yardimiyla hesaplanmistir. Ornek alanlarin gogiis yiizeyleri, 6rnek alanlarin yas ve
bonitet dereceleri ile iligkiye getirilmis bir modelle dengelenmistir (13).

G = f(t.BOD) (13)

3.3.1 Mescere Gogiis Yiizeyi ile Yas ve Bonitet Iliskisi

Ornek alanlardan hesaplanan mescere gdgiis yiizeyleri ve yas degerleri koordinat sistemine tasinmis,

model oldugu gorilmiistiir (14).
. =

(egtags=t)? (14)

Tablo 8. Yas — mescere gogiis yiizeyi iligkisine ait regresyon denkleminin istatistikleri
Table 8. The statistics of the regression equation of age-stand basal area relationship
n R? Se F f ao a1
101 0,6577 8,14 190,261 1,1162 3,160701 0,177104

Yas — Mescere Gogiis Yiizeyi iligkisine ait regresyon denkleminin belirtme katsayis1 R?= % 65,77,
standart hatas1 8,14 m?/ha ve F=190,261""" olarak hesaplanmustir (Tablo / Table 8). F degerine ait
p<0,001 oldugundan regresyon denklemi istatistik olarak anlamli bulunmustur.

Ornek alanlarin mescere gogiis yiizeyleri yas degiskeninin yaninda 6rnek alanlarin bonitet derecesi
degiskeni ile de iliskili oldugu diisiincesiyle modele bonitet derecesi degiskeninin de eklenmesi
gerekmektedir. Bu nedenle mescere gogiis yiizeyi ile bonitet dereceleri arasindaki dagilim dikkate
almarak degisik bonitet derecelerinde mescere gogiis yiizeyinin yasa gore gelisimine en uygun model
olarak formiil 15 elde edilmistir.
- pE
(aptaystt+ag=B0D+ag=B0Dxt)? (15)

G: Gogiis yiizeyi (m?/ha)
t: Yas (y1l)

Tablo 9. Yas, bonitet derecesi ile mescere gogiis yiizeyi arasindaki iligkiye ait regresyon denkleminin istatistikleri
Table 9. The statistics of the regression equation of age-site quality-stand basal area relationship
n R? Se F f ao a1 a as
101 0,7562 7,37 100,312 1,0745 4,316016 0,232811 -1,62196 -0,12553

Yas, Bonitet derecesi — Mescere Gogiis Yiizeyi iliskisine ait regresyon denkleminin belirtme katsayisi
R?= % 75,62, standart hatast 7,37 m%ha ve F=100,312"" olarak hesaplanmistir (Tablo / Table 9). F
degerine ait p<0,001 oldugundan regresyon denklemi istatistik olarak anlamli bulunmustur.
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3.4 MESCERE BOY EGRiSi

Gogiis ¢api- boy iliskisinin ortaya konabilmesi icin ilk asamada S egrisi modeline uygun Saracoglu
(1988), Carus (1998), Atic1 (1998) ve Yildizbakan ve ark. (2012) tarafindan kullanilan formiil 16’daki
model esas alinmustir.

h= i +1,30

aptagedy gtagsd]l o

(16)
h: Agag boyu (m)
d1,3: Gogiis ¢ap1 (cm)

Tablo 10. Gogiis gap1 — boy iliskisine ait regresyon denkleminin istatistikleri
Table 10. The statistics of the regression equation of dbh-height relationship

n R2 Se F f ao ai a
7405 0,8163 3,576 16446,68 1,0596 2,51374 0,485787 0,039751

Gogiis cap1 — boy iliskisine ait regresyon denkleminin belirtme katsayis1t R?>= % 81,63, standart hatas:
3,576 m ve F=16446,68"" olarak hesaplanmustir (Tablo / Table 10). F degerine ait p<0,001 oldugundan
regresyon denklemi istatistik olarak anlamli bulunmustur.

Ikinci asamada gdgiis capina gore elde edilen kilavuz egri, bonitet ve siklik dereceleri ile iliskiye

getirilmistir. Mese agac¢ tiirlinde c¢ap-boy iliskisi iizerinde yas degiskeninin pek fazla etkisinin

olmamasindan dolay1 g6giis capina gore elde edilen kilavuz egri yas ile iligskiye getirilememistir (17).
(apta#BO00+ ag+SD+ag«B0D+50) «dt ¢

h=- — + 1,30
(2.5137440,485787 +d. 5 +0.039751:42 )

17)

h: Agac boyu (m)
BOD: Bonitet derecesi
SD: Siklik derecesi
d1,3: Gogiis ¢ap1 (cm)

Bu model yeniden diizenlenerek genellestirilmis mescere boy egrileri regresyon denklemi elde edilmis ve
istatistikleri hesaplanmustir (Tablo / Table 11).

Tablo 11. Gogiis ¢api, bonitet derecesi, siklik derecesi — boy iliskisine ait regresyon denkleminin istatistikleri
Table 11. The statistics of the regression equation of dbh-site quality-density degree-height relationship
n R? Se F f ao a1 a as
7405 0,805 3,575 108,603  0,9991 0,456028  1,109984  0,151619 -0,183933

Gogiis capi, bonitet derecesi, siklik derecesi ile Boy iliskisine ait regresyon denkleminin belirtme
katsayis1 R>= % 80,5, standart hatast 3,575 m ve F=108,603*** olarak hesaplanmustir. F degerine ait
p<0,001 oldugundan regresyon denklemi istatistik olarak anlamli bulunmustur.

3.5 MESCERE AGAC SAYISI

3.5.1 Mescere Aga¢ Sayisimin Cap Basamaklarina Dagilim

Mescere kuruluglarinin ortaya konabilmesi igin agag¢ sayilarinin ¢ap basamaklarina dagiliminin bilinmesi
gerekmektedir. Clinkii mesceredeki galip agaclarin cap artimina katilma oranlart maglup agaglara gore
daha fazladir (Kalipsiz, 1963; Akalp, 1978).

Sayir bakimindan az olmasma karsin galip ve ortak galip agaglarin mescere hacim artimina katilma

oranlar1 daha yiiksek bulunmaktadir. Bundan dolayr mescere aga¢ sayisinin ¢ap basamaklarina
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dagiliminin bilinmesi, en yiiksek hacim artimini veren optimum kurulusun tespit edilmesinde gereklidir
(Firat, 1972; Kalipsiz, 1998; Carus, 1998).

Ulkemizde agag sayilarmin cap basamaklarina dagilimmnin modellenmesinde Yildizbakan ve Dig. (2012)
sedir mesgcerelerinin ¢ap dagilimini, olasilik siklik fonksiyonuna ait ordinat degerlerini (y), standardize
edilmis degerlerin yaninda bonitet derecesi, siklik derecesi ve mescere yasi ile iliskiye getirerek
modellemistir.

Calismamizda ¢ap dagiliminin modellenmesinde ve bu modele gore ¢aplarin tiiretilmesinde Yildizbakan
ve Dig (2012) tarafindan uygulanan yontem esas alinmistir. Bu ¢alismada 6rnek alanlarda 6lgiilen gogiis
caplarinin 4 cm’lik ¢ap basamaklarma dokiimii yapilmigs daha sonra &rnek alanin hektara c¢evirme
katsayisi ile carpilarak her basamakta hektardaki frekans degerleri (fi) elde dilmistir. Cap
basamaklarindaki bu degerler toplanarak Ornek alana ait mescere aga¢ sayist ((N); adet/ha)
hesaplanmustir.

Ornek alanlara ait agac sayilarinin ¢ap basamaklarina dagilimlarinin (frekans dagilimi) dengelenebilmesi
icin, cap basamagi degerleri standardize edilmek suretiyle apsis ekseninde sifir noktasi etrafina
taginmugtir. Cap basamak degerleri asagidaki formiil yardimiyla standardize edilmistir (18).

s (18)

z: Standardize deger
d: Cap basamak degeri (cm)

I:!1': Gogiis caplarinin artimetik ortalamasi (cm)
s: Standart sapma (cm)

Formiilde z standardize degerini, d ¢ap basamak degerini (cm) (basamak ortasi), d ornek alandaki gogiis
caplarmin aritmetik ortalamasini (cm) ve s ise Ornek alandaki g6gilis ¢aplarinin standart sapmalarini
gostermektedir.

Standardize degerlerin bir kismi dogal olarak negatif oldugu icin standardize degerlere 10 ilave edilerek
bu standardize degerler pozitif degerlere doniistiiriilmiistiir. Boylece probit denilen bu p degerleri
yardimiyla frekans dagilimlari apsis ekseni lizerinde 10 noktasi civarina tasinmig olmaktadir (19).

d—d
=244 10
P (19)

p: Probit deger

d: Cap basamak degeri (cm)

I:E: Gogiis caplarinin aritmetik ortalamasi (cm)
s: Standart sapma (cm)

Standardize edilmis degerler elde edildikten sonra 4 cm’lik ¢ap basamaklarina karsilik gelen standardize
cap basamagi genisligi (Az) asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir (20).
A=z —z . — (d+2)-d (d-2)-d_ 4
— Sist elt — 2 = s (20)

Zist: Basamak iist sinirina ait standardize deger
Zait: Basamak alt sinirina ait standardize deger
s: Standart sapma (cm)
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Standardize ¢ap basamagi genisligi, basamak {ist sinirina ait standardize degerden basamak alt sinirina ait
standardize degerin farki olarak elde edilmektedir.

Olasilik siklik fonksiyonuna ait ordinat degerlerinin (y) hesaplanmasinda asagidaki formiilden
yararlanilmustir (21).

I
Yi = N=iz (21)

Formiilde, fi i. ¢ap basamagina ait frekans degerini, N hektardaki toplam agag¢ sayisini, Az ise standardize
cap basamagi genisligini gostermektedir. Formiildeki (fi/N) degeri ile cap basamagindaki frekanslar
olasilik degerlerine doniistiiriilmektedir. Bu durumda 6rnek alanda ¢ap basamaklarindaki olasilik toplami
I’e esit olacaktir. Her basamak i¢in elde edilen bu olasilik degerleri standardize basamak genisligine
boliinerek, birim alandaki olasilik degerine esit olan y degerlerine ulasilmaktadir. Yukarida aciklandigt
sekilde tiim ornek alanlarda olasilik siklik fonksiyonuna ait basamaklarin apsis degerleri (p) ve ordinat
degerleri (y) hesaplanmigtir. Tablo / Table 12’de 59 no’lu 6rnek alan i¢in p ve y degerlerinin
hesaplanmasi verilmektedir.

Tablo 12. 59 no’lu 6rnek alanda olasilik siklik fonksiyonuna ait ¢ap basamaklarinin apsis (p) ve ordinat (y)
degerlerinin hesaplanmasi
Table 12. The calculation of abscissa(p) and ordinate(y) of diameter classes pertaining to probability density function
in sample plot 59

BO f N d s z Az y P
6 50 8375 1446 4,056 -2,085 0,986 0,060538 7,915

10 200 8375 1446 4,056 -1099 0,986 0,242152 8,901

14 3375 8375 1446 4,05 -0,113 0,986 0,408632 9,887

18 150 8375 1446 4,05 0873 098 0,181614 10,873

22 100 8375 1446 4,05 1,859 0,986 0,121076 11,859

3.5.1.1 Gogiis Caplarimin Aritmetik Ortalama ve Standart Sapmalar ile ilgili Iliskiler

Ayni yagli mescerelerde zamanla aga¢ sayisi azalma egilimi gdstermekte ve iyi bonitetlerde ortamin
verim giicliniin yiikksek olmasi nedeniyle aga¢ sayisi daha az bulunmakta, buna karsin mescere aritmetik
orta cap1 daha biiyiik olmaktadir. Mescere orta ¢capinin yasa bagli olarak gelisimini ayni zamanda mescere
siklig1 da etkilemektedir (Yildizbakan ve ark., 2012).

[k asamada 6rnek alanlarda olgiilen aritmetik orta caplarin mescere yasina gore gelisimleri grafik olarak
incelenmistir. Aritmetik orta ¢aplarin mescere yasina gore olusturdugu noktalar dagilimini, Yas- Mescere
gogiis ylizeyi iligkisini modelledigimiz, NASLUND tarafindan 6nerilen modelin en iyi temsil ettigi
goriilmistiir (22).

f=
(motagst)? (22)
a4 .
: Aritmetik orta ¢ap (cm)
t: Yas (y1l)

Tablo 13. Yas — aritmetik orta cap iliskisine ait regresyon denkleminin istatistikleri
Table 13. The statistics of the regression equation of age-arithmetic mean diameter relationship
n R? Se F f ao ai
101 0,7799 4,241 350,885 1,038 5,931845 0,148729

Yas — aritmetik orta cap iliskisine ait regresyon denkleminin belirtme katsayis1 R?>= % 77,99, standart
hatasi 4,241 cm ve F=350,885*** olarak hesaplanmistir. F degerine ait p<0,001 oldugundan regresyon
denklemi istatistik olarak anlamli bulunmustur (Tablo / Table 13).
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Ikinci asamada mescere yasina gore elde edilen kilavuz egri, bonitet ve siklik dereceleri ile iliskiye
getirilmis ve regresyon denkleminin istatistikleri hesaplanmigtir (23).

(apta:+BOD+aqsS0+ag=B0D=50)

d=
(5531845 +0,148725:¢)2 (23)

Ii: Aritmetik orta ¢ap (cm)
BOD: Bonitet derecesi
SD: Siklik drecesi

t: Yas (y1l)

Tablo 14. Yas, bonitet derecesi, siklik derecesi — aritmetik orta ¢ap iligkisine ait regresyon denkleminin istatistikleri
Table 14. The statistics of the regression equation of age-site quality-density degree-arithmetic mean diameter
relationship

n R? Se F f ao a1 a as
101  0,5397 3,325 37,914  1,0334  0,578941 0,938614  -0,108092  0,161459

Yas, bonitet derecesi ve siklik derecesi ile aritmetik orta ¢ap iligkisine ait regresyon denkleminin belirtme
katsayis1 R?>= % 53,97, standart hatast 3,325 cm ve F=37,914*** olarak hesaplanmstir (Tablo / Table
14). F degerine ait p<0,001 oldugundan regresyon denklemi istatistik olarak anlamli bulunmustur.
Aritmetik orta ¢apin mescere yasi bonitet derecesi ve siklik derecesine gore gosterdigi degisimler
incelendikten sonra dncelikle 6rnek alanlarda dl¢iilen ¢aplarin standart sapmalarinin megcere yasina gore
geligimleri grafik olarak incelenmistir. Caplara ait standart sapmalarin mescere yasina gore olusturdugu
noktalar dagilimimin iissel bir iligki gosterdigi tespit edilmistir (24).

— s
S—QD*I: (24)

s: standart sapma (cm)
t: Yas (y1l)

Tablo 15. Yas — standart sapma iligkisine ait regresyon denkleminin istatistikleri
Table 15. The statistics of the regression equation of age-site quality-stand basal area relationship
n R? Se F f ao a
101 0,241 1,624 31,431 1,0478 0,609235 0,484892

Yas ile standart sapma iliskisine ait regresyon denkleminin belirtme katsayis1 R?= % 24,1, standart hatasi
1,624 cm ve F=31,431*** olarak hesaplanmistir (Tablo / Table 15). F degerine ait p<0,001 oldugundan
regresyon denklemi istatistik olarak anlamli bulunmustur.

Ikinci asamada mescere yasina gore elde edilen kilavuz egri, bonitet ve siklik dereceleri ile iliskiye
getirilmis ve regresyon denkleminin istatistikleri hesaplanmistir (25).

s =(ay +a; »BOD + a = 5D + az » BOD = 5D) » (0,609235 » ¢*484552, (25)

s: Standart sapma (cm)
BOD: Bonitet derecesi
SD: Siklik derecesi

t: Yas (y1l)

Tablo 16. Yas, bonitet derecesi, siklik derecesi — standart sapma iligkisine ait regresyon denkleminin istatistikleri
Table 16. The statistics of the regression equation of age-site quality degree-density degree-standard deviation
relationship

n R? Se F f ao a1 a as
101 0,1844 1467 7,311 1,003 0,993033 -0,212874 -0,396380 1,041832
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Yas, bonitet derecesi ve siklik derecesi ile standart sapma iliskisine ait regresyon denkleminin belirtme
katsayis1 R?= % 18,44, standart hatas1 1,467 cm ve F=7,311*** olarak hesaplanmustir (Tablo / Table 16).
F degerine ait p<0,001 oldugundan regresyon denklemi istatistik olarak anlamli bulunmustur.

3.5.1.2 Probit p Degerinin Alt ve Ust Simirlar

Agag sayilarinin ¢ap basamaklarina dagilimi, p, bonitet derecesi, siklik derecesi ve mescere yasinin
fonksiyonu olarak olusturulan olasilik siklik fonksiyonu ile modellenmektedir. Bu olasilik siklik
fonksiyonu p degerinin alt ve iist sinirlari ile tanimlidir. Bu degerlerin tanimladig: araligin disinda kalan p
degerleri i¢in olasilik siklik fonksiyonu 0 degerini almaktadir (Yildizbakan ve ark., 2012). p degerinin alt
ve ist smir degerleri mesceredeki en kiiciik (dmin) ve en biylk (dma) c¢ap degerlerine gore
hesaplanmaktadir. Bu nedenle mesceredeki en kiigiik ve en biiyiik ¢ap degerleri yas, bonitet derecesi ve
siklik derecelerine gore ortalama olarak saptanmasi ve bunlara karsi gelen p degerlerinin hesaplanmasi
gerekir. Bu amagla mesceredeki en kiigiik ve en biiylik gdgiis caplarinin mescere yasina gore gosterdigi
egilimler incelenmistir.

Mesceredeki en kiigiik cap degerinin mescere yasina gore olusturdugu noktalar dagiliminin tissel bir iliski
gosterdigi tespit edilmistir (26).

Qmin = ap = t5 (26)

Tablo 17. Yas — dmin iliskisine ait regresyon denkleminin istatistikleri
Table 17. The statistics of the regression equation of age-dmin relationship
n R? Se F f ao a1
101 0,144 4,625 16,681 1,426 0,034693 1,158031

Yas ile mesceredeki en kiiciik ¢ap (dmin) iliskisine ait regresyon denkleminin belirtme katsayis1 R?= %
14,4, standart hatas1 4,625 cm ve F=16,681*** olarak hesaplanmistir (Tablo / Table 17). F degerine ait
p<0,001 oldugundan regresyon denklemi istatistik olarak anlamli bulunmustur.

Ikinci asamada mescere yasina gore elde edilen kilavuz egri, bonitet ve siklik derecesi ile iliskiye
getirilmis ve regresyon denkleminin istatistikleri hesaplanmistir (27).

Gpmin = (g + a1 % BOD + a, * 5D + az * BOD + 5D) + (0,049479 « tLlEBDEl) 27)

dmin: Mescerede en kiigiik ¢ap degeri (cm)
BOD: Bonitet derecesi

SD: Siklik derecesi

t: Yas (y1l)

Tablo 18. Yas, bonitet derecesi, siklik derecesi — en kiigiik ¢ap (dmin) iliskisine ait regresyon denkleminin istatistikleri
Table 18. The statistics of the regression equation of age-site quality degree-density degree-smallest diameter (dmin)
relationship

n R? Se F f ao ai az as
101 0,2603 4,543 11,379 1,015 0,082422 2,610498 -0,021155 -0,70758

Yas, bonitet derecesi ve siklik derecesi ile en kiigiik ¢ap (dmin) iliskisine ait regresyon denkleminin
belirtme katsayis1 R?= % 26,03, standart hatas1 4,543 cm ve F=11,379*** olarak hesaplanmustir (Tablo /
Table 18). F degerine ait p<0,001 oldugundan regresyon denklemi istatistik olarak anlamli bulunmustur.

Mesceredeki en biiyiik ¢cap degerinin (dmak) mescere yasina gore olusturdugu noktalar dagilimimi, Yas-

Mescere gogiis ylizeyi iligskisini modelledigimiz, NASLUND tarafindan onerilen modelin en iyi temsil
ettigi goriilmiistiir (28).
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et

d —
[Bg+ag*tl® (28)

mak —

Tablo 19. Yas — dmak iliskisine ait regresyon denkleminin istatistikleri
Table 19. The statistics of the regression equation of age-maximum dbh (dmax) relationship
n R? Se F f ao a1
101 0,824 6,628 462,367 1,038 4,025179 0,129289

Yas ile mesceredeki en biiyiik ¢ap (dmak) iliskisine ait regresyon denkleminin belirtme katsayis1 R?= %
82,4, standart hatasi 6,628 cm ve F=462,367*** olarak hesaplanmustir (Tablo / Table 19). F degerine ait
p<0,001 oldugundan regresyon denklemi istatistik olarak anlamli bulunmustur.

Ikinci asamada mescere yasina gore elde edilen kilavuz egri, bonitet ve siklik derecesi ile iliskiye
getirilmis ve regresyon denkleminin istatistikleri hesaplanmistir (29).

_ lap+ay 50D +a;+50 +a3+500 <500 +t*
mak — [4,025179 +0,126280 «t12

d
(29)

dmak: Mesceredeki en biiyiik ¢ap degeri (cm) BOD: Bonitet derecesi
SD: Siklik derecesi t: Yas (y1l)

Tablo 20. Yas, bonitet derecesi, siklik derecesi — en biiyiik ¢ap (dmak) iligkisine ait regresyon denkleminin istatistikleri
Table 20. The statistics of the regression equation of age-site quality degree-density degree-maximum dbh (dmak)
relationship

n R? Se F f ao ai a as
101 0,5233 4,876 35,492 1,053 0,829406 0,234536 -0,339795 0,819816

Yas, bonitet derecesi ve siklik derecesi ile en biiyiilk ¢ap (dmak) iliskisine ait regresyon denkleminin
belirtme katsayist R?>= % 52,33, standart hatas1 4,876 cm ve F=35,492*** olarak hesaplanmistir (Tablo /
Table 20). F degerine ait p<0,001 oldugundan regresyon denklemi istatistik olarak anlamli bulunmustur.

En biyiik ve en kii¢iikk ¢ap degerleri mescere yasi, bonitet ve siklik derecesine gore yukarida detaylari
aciklanan denklemlerden ortalama degerler olarak alinmakta ve pmin Ve Pma degerleri
hesaplanabilmektedir (30).

Eﬂi‘r—Ewr EnFi:_ E:-'rr
m=—">—"+10 p=— - +10
Prmin F Prma F (30)
pmin: Olasilik siklik fonksiyonuna ait en kiigiik apsis degeri
pmak: Olasilik siklik fonksiyonuna ait en biiylik apsis degeri

B,

min : En kiigiik cap degeri (cm)

-

=8

ort: Aritmetik ortalama ¢ap (cm)

By

mak : En biiyiik ¢cap degeri (cm)
s: Standart sapma (cm)

3.5.1.3 Gogiis Caplarmin Tiiretilmesi

Agac sayilarinin ¢ap basamaklarina dagilimimi modellemek igin, p, bonitet derecesi, siklik derecesi ve
mescere yaginin fonksiyonu olarak olusturulan olasilik siklik fonksiyonunun y=f (p,T,BOD,SD) egrisi
altinda kalan alan dengelemeden dolay1 1’e esit olmamaktadir. Bundan dolay1 mescerede gaplarin degisim
araligina karst gelen p ekseni iizerindeki belli bir aralikta egri ile p ekseni arasinda kalan alan ardisik
yamuk alanlarmin toplam1 (A) ile hesaplanmakta ve fonksiyon y=f (p,T,BOD,SD) bu alan degerine
boliinerek asagidaki olasilik siklik fonksiyonu elde edilmektedir (31).
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Voo = flp.T.EODSD]

os A (31)
Yukarida sozii edilen araligin simirlari, megcerede olmasi gereken en kiigiik ve en bilyiik caplara (dmin,
dmak) kars1 gelen Pmin V€ Pmak noktalar olmaktadir. Bu durumda olasilik siklik fonksiyonu ile p ekseni
arasinda kalan alan 1’e esit olmaktadir (32).

J"’qu?ff (p.T.BODSD) 1
Pmin A - (32)

Bu fonksiyona ait egri mesceredeki cap dagilimimi temsil etmektedir. Olasilik siklik fonksiyonu
mesceredeki agac sayist (N) ile carpildiginda, o mescerenin ¢ap dagilimini temsil eden dengelenmis
frekans fonksiyonu elde edilmektedir (33).

.
Yer =7 ¥ f(P) 33)

Bu fonksiyonun egrisi ile p ekseni arasinda ve Pmin V& Pmak araligindaki alan mescere agag sayisina (N)
esittir. Frekans fonksiyonunun egrisi altindaki alan baslangi¢ sinir degerinden (pmin) baslayarak, 0,0001
geniglikte ardisik yamuk alanlar1 toplami olarak hesaplanmaktadir. Hesaplanan alan degerinin 1,2,3,..N’e
esit oldugu noktalardaki p degerleri elde edilmektedir. Bu p degerleri yardimiyla 1 hektarlik alanda
bulunmasi gereken kuramsal gogiis ¢cap1 degerleri agsagidaki formiil yardimiyla hesaplanmaktadir (34).

d=d,.+5x(p—10) (34)

Caligsma kapsaminda olusturulan hasilat tablosu bilgisayar programinda ¢aplar yukarida anlatilan sekilde
tiretilerek 1 hektar alandaki gogiis c¢aplart elde edilmektedir. Cap degerlerinin hesaplanmasinda

kullanilan formiil 34’deki Zert ve § degerleri daha onceki bdliimlerde aciklandigi ilizere mescere yasi,
bonitet ve siklik derecesi degiskenlerine gore genellestirilmis denklemlerden alinmaktadir.

3.6 HASILAT TABLOSUNUN DUZENLENMESI

Caligmamizda Trakya yoresi mese ormanlart i¢in sikliga bagli dinamik bir hasilat tablosu diizenlenmistir.
Asli, ara ve genel mescere hacim ve hacim elemanlarina ait degerler, yas, bonitet derecesi ve siklik
derecesine gore verilmektedir. Ayrica mese sikliga bagl hasilat tablosu, MS Excel 2010 programinin
Makro oOzelliginden yararlanilarak programlanmistir. Hasilat tablosunun diizenlenmesinde kullanilan
ornek alanlarin yaklagik % 98’si 20-150 yas araliginda, % 83’ ise 0,6-1,4 siklik derecesi arasindadir. Bu
nedenle Trakya yoresi mese ormanlarinda mescere hacim ve hacim elemanlarmi tayin etmek igin
kullanilacak olan bu hasilat tablosu 20- 150 yas ve 0,6-1,4 siklik derecesi araliginda giivenilir sonuglar
verebilecektir. Bu smurlar disinda hasilat tablosunun hata derecesi yiiksek degerler verebilmektedir.
Hasilat tablosunun elemanlarinin hesaplanis sekilleri asagidaki boliimlerde ayrintilariyla agiklanmustir.

3.6.1 Mescere Agac Sayisi

Mescere agac sayisi, mescere yasi bonitet ve siklik derecesinin fonksiyonu olarak olusturulan regresyon
denkleminden (formiil 35) hesaplanmakta ve hasilat tablosunun 4. siitununa yazdirilmaktadir.

IniN) =ay + a, =In(t) + a, = BOD + a; = 50 (35)

N: Mescere aga¢ sayisi (adet/ha)
t: Yas (y1l)

BOD: Bonitet derecesi

SD: Siklik derecesi
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3.6.2 Mescere Hacmi

Mescere agag sayisi kadar tiiretilen g6giis ¢aplari ve g6giis ¢api, bonitet derecesi ve siklik derecesinin
fonksiyonu olarak olusturulan genellestirilmis mescere boy egrileri denkleminden (formiil 3.15) elde
edilen boy degerleri yardimiyla gogiis capiin ve boyun fonksiyonu olarak olusturulan ¢ift girisli agac
hacim denkleminden agaglarin hacim degerleri elde edilmektedir.

Cift girisli aga¢ hacim denkleminin olusturulmasinda kullanilan 6rnek agaglarinin sinir degerleri dikkate
alindiginda, 36 cm gogiis ¢apina kadar aga¢ hacimleri formiil 5 yardimiyla giivenilir bir sekilde elde
edilebilmektedir. 36 cm’den biiyiik gogiis ¢aplarina sahip olan agaglarin hacimlendirilmesinde gogiis ¢ap1
— gogiis boyu govde sekil katsayisi iligkisinden yararlanilmaktadir.

Govde analizi yapilan 225 agacin gogiis capt ve gdgiis boyu govde sekil katsayisi degerleri koordinat
sistemine taginmig ve noktalar dagiliminin asagidaki regresyon modeliyle temsil edilebilecegi
anlasilmustir (36).

fiz=8y+a, =In(d, ;) (36)

f13: Gogiis boyu govde sekil katsayisi
d13: GOgiis ¢ap1 (cm)

Tablo 21. Gogiis cap1 — gbgiis boyu gbvde sekil katsayisi iligkisine ait regresyon denkleminin istatistikleri
Table 21. The statistics of the regression equation of dbh-dbh stem shape coefficient relationship
n R? Se F ao ai
225 0,2247 0,047 64,639 0,740268 -0,07774

Gogiis capi, ile gogiis boyu govde sekil katsayisi iligkisine ait regresyon denkleminin belirtme katsayisi
R?= % 22,47, standart hatas1 0,047 ve F=64,639*** olarak hesaplanmistir (Tablo / Table 21). F degerine
ait p<0,001 oldugundan regresyon denklemi istatistik olarak anlamli bulunmustur.

Bu denklem ile gogiis boyu govde sekil katsayisi, d1,3=40 cm igin f13=0,453, d13=70 cm i¢in f13=0,410
olarak bulunmaktadir. Gogiis boyu govde sekil katsayisinin bu ¢aplar arasindaki degerleri kabul edilebilir
degerler olup aga¢ hacminin hesaplanmasinda giivenle kullanilabilir. Gogiis ¢ap1 36 cm’den biiyiik olan
agaglarin hacimleri agagidaki formiil yardimiyla hesaplanmaktadir (37).

v=7wdipshe (0.740268 — 0,077744 » Inld, ) a7

V: Hacim (dmd)

di3: GoOgiis ¢apr (cm) (gogiis boyu govde sekil katsayisi hesaplanirken modelde birim di,30 ¢cm,,hacim
hesaplanirken birim ise d1,30 dm olarak alinacaktir)

h: Agac boyu (dm)

Cift girisli aga¢ hacim denkleminden (formiil 5) ve formiil 37 ile hesaplanan agaglarin hacimleri
toplanarak mescere hacmi hesaplanmakta ve hasilat tablosunun 7. siitununa yazdirilmaktadir (38).

V= Zf';:. L

(38)
3.6.3 Ara Mescere Elemanlarimin Hesaplanmasi
Ara mescere elemanlarini, agag sayisi, govde hacmi ve govde hacim toplami olusturmaktadir. Agag sayisi

daha onceki boliimlerde agiklandigi gibi birbirini izleyen yas periyotlarinin asli mescereye ait agag
sayilar1 arasindaki fark olarak hesaplanmakta ve hasilat tablosunun 8. siitununa yazdirilmaktadir.
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Caligmamizda ara mescere hacminin hesaplanmasinda Yildizbakan ve dig. (2012) tarafindan Onerilen
yontem esas alimmistir. Bu yontemde mescereden t yasinin sonunda Na=N¢-Ni+s sayidaki agacin diizenli
Oliimler sonucu ayrilacag1 varsayillmigtir. Bu durumda t yasindaki bir mescerede her bir agacin diizenli
oliimler sonucu mescereden ayrilma sansinin 1/N; ve i. ¢ap basamagindan ayrilma sansinin fi/N; oldugu
kabul edilmektedir. Megcereden periyot sonuna kadar N, sayida agag ¢ikmast igin i. basamaktan (39);

_fi
fl.fm: = N b ;nirc (39)
sayida aga¢ c¢ikmasi gerekmektedir. Mesceredeki agaglar k sayida ¢ap basamaginda bulunuyorsa, tiim
basamaklardan diizenli dliimler sonucu ayrilacak agag sayisi da (40);

=vk I
Ng =i+ Ny

e (40)
olmasi gerekmektedir.

Mesceredeki i. ¢ap basamaginin degeri di ve bu ¢apa karsilik gelen agacin genellestirilmis boy egrisinden
alinan degeri h; ise bu basamaktaki bir agacin hacmi de ¢ift girisli hacim denkleminden (formiil 5) veya
formiil 37’den v; olarak bulunabilir. Bu hacim, i. basamaktan ayrilacak aga¢ sayisi ile ¢arpilmasi
durumunda i. basamaktan ayrilacak hacim bulunmaktadir. Tiim basamaklardan ayrilacak agaglarin toplam
hacmi ise periyot sonunda mescereden ayrilacak hacmi vermektedir (41).

T =VE  poe I w |
A E:L=1. T N, Ng (41)
Hasilat tablosunda her periyotta diizenli dliimler ile periyot sonunda ayrilacak agaclarin hacmi (ara
mescere hacmi) bu sekilde hesaplanmakta ve hasilat tablosunun 9. siitununa yazdirilmaktadir. Birbirini
izleyen yas periyotlar1 icinde ara mescere hacimleri toplanarak ara mescerenin periyot sonundaki toplam
hacimleri de hesaplanmakta ve hasilat tablosunun 10. siitununa yazdirilmaktadir.

3.6.4 Hasilat Tablosunun Diger Elemanlarinin Hesaplanmasi

Asli ve ara mescere hacim ve hacim elemanlart hesaplandiktan sonra, mescerenin artim ve verimi ile ilgili
diger bilgiler de hesaplanarak ilgili siitunlara yazdirilmig ve hasilat tablosunun diizenlenmesi
tamamlanmistir. Bu bilgilerden her biri asagida aciklandigi sekilde hasilat tablosunun daha once
hesaplanan elemanlar1 yardimiyla hesaplanmstir.

Yillik cari hacim artimi; periyot bagindaki ve sonundaki asli mescere hacimleri arasindaki farka (net
hacim artim1) ara mescere hacmi eklenerek bulunan hacim periyot uzunluguna boliinerek elde edilmistir.
Elde edilen degerler hasilat tablosunun 11. siitununa yazdirilmistir (42).

- Vp+lg
it (42)
Yillik cari hacim artim yiizdesi; yillik cari hacim artiminin periyot basindaki asli mescere hacmine yiizde

olarak oranlanmasiyla hesaplanmistir. Hesaplanan degerler hasilat tablosunun 12. siitununa yazdirilmistir
(43).

i =

P (34) = = =100
Vi (43)
Genel hacim verimi (genel mescere hacmi); her yas periyodundaki asli mescere hacmi ile o yasa kadar
olan ara megcere hacimleri toplanarak hesaplanmig ve hasilat tablosunun 13. siitununa yazdirilmigtir (44).

Vese = Vigige + LV (44)

Genel hacim verimi igindeki ara hasilat ytizdesi; her yas periyodundaki ara mescere hacim toplaminin
genel hacim verimine yiizde olarak oranlanmasiyla bulunmakta ve hasilat tablosunu 14. siitununa
yazdirilmaktadir (45).

= %100
- (45)
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Asli mescere genel ortalama hacim artimi; asli megcere hacminin mescere yasina oranlanmasiyla
hesaplanmis ve hasilat tablosunu 15. siitununa yazdirilmistir (46).

j: _ Vastix

Azt — t (46)
Genel ortalama hacim artimi; genel hacim veriminin mescere yagina boliinmesiyle hesaplanmig ve hasilat
tablosunu 16. siitununa yazdirilmstir (47).

‘ (47)
3.6.5 Hasilat Tablosu Bilgisayar Programi ve Hasilat Tablosunun Kullanilmasi

Iy =

Calismamizda olusturulan Trakya Yoresi sikliga bagli mese hasilat tablosunun kullanilabilmesi icin
mescereye ait yas, bonitet endeksi ve siklik derecesi degerleri belirlenmelidir. Bunun i¢in Trakya yoresi
mese mescerelerinden bazi Olgililerin alinmas1 gerekmektedir. Mescere yast alandan direkt olarak
belirlenebilmektedir. Bonitet derecesinin saptanmasi igin mescere yasimin yaninda mescere {ist boyunun
da belirlenmesi gerekmektedir. Mescere iist boyu, alanda en kalin agacin ¢apindan 1’er cm ardisik olarak
geriye 4 cm giderek bulunacak 4 agacin ve en kalin agacin ¢ap ortalamasina mescere boy egrisinde
karsilik gelen boy degeri olarak hesaplanabilir.

Tespit edilen mescere {ist boyu ve yas degerleri genellestirilmis bonitet derecesi egrileri denkleminde
(formiil 11) yerine konarak bonitet derecesi bulunmaktadir. Siklik derecesinin belirlenmesi i¢in 6ncelikle
mescere gogls yiizeyinin bulunmasi gerekmektedir.

Mescere gogiis yiizeyi saptandiktan (Gmes) sonra bonitet derecesi ve mescere yasina gore olusturulan
regesyon denkleminden Gmoder (formiil 15) degeri alinarak siklik derecesi, SD=Gmes/Gmodgel Olarak
hesaplanmaktadir. Béylece belirlenen bonitet, siklik derecesine gére mescere hacim ve hacim elemanlart,
5 yillik periyot halinde 20 ile istenilen yas arasinda hasilat tablosu tarafindan verilmektedir.

Bu ¢aligmada olusturulan Trakya Yoresi sikliga bagli mese hasilat tablosu MS Excel 2010 programinin
Makro 6zelliginden yararlanilarak programlanmistir. Olusturulan hasilat tablosu programi;

>  Girdiler
> Islemler
» Ciktilar

olmak {izere ii¢ ana boliimden olugsmaktadir. Hasilat tablosu programinin 6zellikleri ve kullanimi program
boliimleri ile ilgili bagliklarda agiklanmustir.

3.6.5.1 Girdiler

Programin agilmasiyla Mese Hasilat Tablosu isimli ¢aligma sayfasi ekrana gelmektedir. Bu sayfada asli
ve ara mescere hacim ve hacim elemanlari ile mescrenin artim ve verimi ile ilgili diger elemanlar siitunlar
halinde bulunmaktadir. Satirlarda ise yas periyotlar1 bulunmaktadir (Sekil / Figure 5a). Eklentiler
sekmesinde “Trakya Sikliga Bagli Mese Hasilat Tablosu” komut diigmesi bulunmaktadir (Sekil / Figure
5b). Bu komut diigmesi secildiginde ekrana “Mese Sikliga Bagli Hasilat Tablosu (Trakya)” isimli
kullanici formu gelmektedir (Sekil / Figure 5¢). Bu formda idare siiresi (hasilat tablosu programinin
sonlandirilacagi yas), bonitet derecesi ve siklik derecesi degerleri programa girdi olarak verilmektedir. Bu
degerler girildikten sonra “Mese Hasilat Tablosu” komut diigmesi secilmekte ve Girdiler agamasi
tamamlanip islemler asamasina gecilmektedir.

3.6.5.2 islemler

Bu boliimde hasilat tablosunun elemanlar1 ; Asli mescerenin {ist boyu (m), orta boyu (m), aga¢ sayisi
(adet/ha), orta cap1 (cm), gogiis yiizeyi (m?ha) ve gdvde hacmi (m%ha) ile Ara mescerenin agac sayisi
(adet/ha), govde hacmi (m%/ha) ve hacim toplami (m%/ha), Yillik cari hacim artimi (m%ha), Yillik cari
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hacim artim yiizdesi (%), Genel mescere hacmi (m%/ha), Ara hasilat yiizdesi (%), Genel mescere ortalama
hacim artimi (m%ha) ve Asli mescere ortalama hacim artimi (m%/ha) hesaplanmaktadir. Ayrica tiiretilen
kuramsal gogiis ¢aplart (cm), tliretilen gogiis ¢aplarna gore genellestirilmis mescere boy egrisinden
alian boy degerleri (m) ve tiiretilen gégiis ¢aplarmin ¢ap basamaklarina dokiimii de hesaplanmaktadir.

3.6.5.3 Ciktilar

Bu béliimde ortaya konan en 6nemli ¢ikti, Mese Hasilat Tablosu isimli ¢alisma sayfasinda, asli ve ara
mescere hacim ve hacim elemanlar1 ile mescrenin artim ve verimi ile ilgili diger elemanlarin siitunlar
halinde, yas periyotlarinin ise satirlar halinde bulundugu hasilat tablosudur (Sekil / Figure 5e).

Ayrica tiiretilen kuramsal gogiis ¢ap1 degerleri yas periyotlari halinde Cap isimli ¢alisma sayfasinda ¢ikti
olarak verilmektedir (Sekil / Figure 5d).Tiiretilen gogiis caplarina gore genellestirilmis mescere boy
egrisinden alinan boy degerleri (m) yas periyotlar1 halinde Boy isimli ¢alisma sayfasinda ¢ikt1 olarak
verilmektedir (Sekil / Figure 5f).

Tiretilen gbgiis ¢aplarinin ¢ap basamaklarina dokiimii yas periyotlari halinde Cap Basamaklar isimli
calisma sayfasinda ¢ikti olarak verilmektedir (Sekil / Figure 5g).
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(a) “Oak yield table” work page of oak yield table program (b) “Thrace oak yield table bound to density”
command button

Sekil 5. Mese Hasilat Tablosu programinin ¢alisma sayfalar1 ve ¢iktilar: (I. Bonitet; SD=1)
Figure 5. Work pages and outputs of Oak Yield Table program (1. site quality class ; SD=1)
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Sekil 5. Mese Hasilat Tablosu programinin ¢alisma sayfalar: ve ¢iktilar: (I. Bonitet; SD=1)
Figure 5. Work pages and outputs of Oak Yield Table program (l. site quality class ; SD=1)
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4. TARTISMA VE SONUC

“Trakya Mese Ormanlarinda Artim ve Biiyiime” isimli bu ¢alismada Trakya yoresindeki stirgiin kokenli
koruya tahvil saf mese ormanlarmin farkli yas, yetisme ortami ve siklik derecelerinde artim ve biiylime
egilimleri arastirilmistir. Bu 6zelliklere sahip mescerelerden toplam 101 adet drnek alan alinmistir. Bu
alanlardan tek aga¢ ve mescere bazinda saglanan veriler yardimiyla ¢ift girisli aga¢ hacim tablosu, bonitet
tablosu ve degisik bonitet ve siklik dereceleri icin 20 ile istenilen yasa kadar mescere hacim ve hacim
elemanlarini veren bir hasilat tablosu olusturulmustur. Bu hasilat tablosu MS Excel 2010 programinin
makro 6zelliginden yararlanilarak bilgisayar programu haline getirilmistir.

Aga¢ hacim tablosu diizenlemek amaciyla olusturulan ¢ift girisli aga¢c hacim denkleminin belirtme
katsayis1 (R?) % 98,87, standart hatas1 13,56 dm?® olarak hesaplanmistir. Cift girisli mese agag hacim
tablosunun gegerliliginin ortaya konulabilmesi igin, toplam hata yiizdesi ve mutlak hata yilizdesi
hesaplanmistir. Hacim hata yiizdesinin dogruluk derecesi yiiksek olan hacim tablolarinda %1’den kiigiik
olmasi istenir (Husch ve Dig. 1963). Calismada diizenlenen cift girisli aga¢ hacim tablosunun toplam hata
yiizdesinin sifira yakin bir deger almasi, aga¢ hacim tablosunun toplu olarak tam sonu¢ verdigini
gostermektedir. Mutlak hata yiizdesi ise % 6,96 olarak hesaplanmistir. Bu deger, dogruluk derecesi
yiiksek olan hacim tablolarinda istenen %10’dan daha kii¢iiktiir (Spurr, 1952). Bu sonuglara gore
olusturulan regresyon denkleminin verilere uygun oldugu ve bu denklem yardimiyla olusturulan cift
girisli mese agag¢ hacim tablosunun yorede kullanilabilir olacagi saptanmuistir.

Bonitet egrilerinin elde edilmesinde ve bonitet tablosunun olusturulmasinda farkli bir yontem
kullanilmistir. Bu amagla 101 6rnek alanda belirlenen iist boylar ve mescere yasi iliskiye getirilerek
kilavuz egri elde edilmistir. Ornek alanlarda saptanan iist boy degerleri yas-iist boy iliskisinden elde
edilen degere oranlanarak k oranlar1 elde edilmistir. En kii¢iik k oraninin (x1) bonitet derecesi sifir (yy),
en yliksek k oraninin (x2) bonitet derecesi degeri 1 (y2) alinarak bu iki noktaya gore bir dogru denklemi
elde edilmistir. Daha sonra bu denklemde degiskenler yerine yazilarak genellestirilmis bonitet derecesi
egrileri denklemi elde edilmistir.

Boylece yas-list boy dagilimini olusturan tiim noktalar dagilimi BOD=0 ve BOD=1 egrileri arasinda
kalmstir. Sonugta 6rnek alanlarin farklt bonitet derecesi degerlerini almasinin oniine gecilmis ve 6rnek

alanlarin bonitet dereceleri 0=50D=1

sinirlar1 iginde kalmugtir.

Ara mescerenin hacim elemanlarindan biri olan aga¢ sayisi birbirini izleyen yas periyotlarinin asli
mescereye ait aga¢ sayilar1 arasindaki fark olarak hesaplanmaktadir. Ara megcere hacmi, hasilat tablosu
elemanlarmin i¢inde belirlenmesi gii¢ bir elemandir ve mescerede yapilan tek dlglimle tespit edilemez.
Ciinkii 6lgtim tarihinde mescerede bulunan hacim asli mescere hacmidir. Ara megcere hacmi degisik
yontemlerle belirlenebilmektedir (Akalp, 1978). Calismamizda ara mescere hacminin hesaplanmasinda
megcereden t yasimin sonunda ayrilacak Na sayidaki agacin diizenli 6liimler sonucu ayrilacag

L

varsayilmistir. Bu durumda herhangi bir ¢ap basamagindan ¢ikacak agag sayisinin ¥ * kadar oldugu
varsayllmaktadir. Cap basamaklarindan ¢ikacak aga¢ sayisi belirlendikten sonra basamagin ¢ap ve boy
degerine gore basamak hacmi hesaplanmakta ve basamaktan ¢ikacak agac sayist ile carpilmaktadir.
Sonugta tiim basamaklarin hacim toplamlari ara mescere hacmini vermektedir.

Basamaklarin aga¢ sayisi bakimindan biiyiikliigli oraninda agacin ayrilmasi ile ormanin gelisiminin
incelenmesi durumunda, mescerede bulanan agag tiiriiniin dikte ettigi aga¢ sayisi dagiliminin ne derecede
etkilendiginin ortaya konmasinda dnemli olmaktadir. Ayrica silvikiiltiirel islemlerin seklinin ve siddetinin
belirlenmesine de 151k tutabilecektir.

Hasilat tablosunun diizenlenmesinde kullanilan 6rnek alanlarin yaklasik % 98’si 20-150 yas araliginda, %

83’1 ise 0,6-1,4 siklik derecesi arasindadir. Bu nedenle Trakya yoresi mese ormanlarinda mescere hacim
ve hacim elemanlarini tayin etmek i¢in kullanilacak olan bu hasilat tablosu 20- 150 yas ve 0,6-1,4 siklik
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derecesi araliginda giivenilir sonuglar verebilecektir. Bu sinirlar disinda hasilat tablosunun hata derecesi
yiiksek degerler verebilmektedir.

Mescere hacim ve hacim elemanlart ile mescerenin artim ve verimi ile ilgili diger elemanlarin farkli
bonitet ve siklik derecelerinde mescere yasina gore gosterdigi gelisimler sikliga bagli mese hasilat
tablosundan yararlanilarak asagidaki boliimlerde incelenmis ve tartisilmistir. Hasilat tablosundan alinan
degerler grafik {izerine taginarak gelisimin daha kolay izlenmesine olanak saglanmigtir. Karsilagtirmalarda
oncelikle siklik derecesi 1 (SD=1) olarak sabit tutulmus, hasilat tablosunun elemanlarinin yasa gore farkl
bonitet siniflarinda degisimi incelenmistir. Daha sonra iyi (I.bonitet) ve kotii (V.bonitet) bonitet sinifi
olmak iizere iki bonitet sinifi sabit tutularak hasilat tablosu elemanlarinin yasa gore gosterdigi gelisim
egilimleri farkli siklik derecelerinde incelenmistir.

Ayni amagla sikliga bagli mese hasilat tablosundan alinan degerler bir kere de iilkemizde mese ormanlar1
icin Eraslan (1954), Eraslan ve Evcimen (1967) ve yaprakli tiir olan kaym ormanlar: i¢in Carus (1998)
tarafindan diizenlenen hasilat tablosu degerleri ile ayr1 bir grafik iizerine isaretlenerek incelenmistir.
Kargilastirmada daha dogru bir sonu¢ elde edebilmek icin, agag¢ tiirlerinin en iyi kosullarda yetisen
mescerelerinin yani her agag tiiriiniin kendi I. bonitet sinifindaki mescereleri i¢in hasilat tablosunun
verdigi degerlerin karsilastirilmasi daha dogru olacaktir (Firat, 1972; Akalp, 1978).

4.1 MESCERE BOYU

Mescere iist ve orta boyunun degisik bonitet siniflarinda yasa gore gelisimi incelendiginde iist boy, orta
boyun istiinde seyir géstermekte ve bonitete gore bir siralama géstermektedir. Mescere iist ve orta boyu,
yasin ilerlemesiyle genel kurala uygun olarak onceleri hizli bir sekilde artmakta belirli bir yastan sonra
artis hiz1 yavaglamakta ve sabit bir degere dogru yaklagmaktadir (Sekil / Figure 6a).

Mescere iist ve orta boyunun, farkli siklik derecelerinde iyi bonitet sinifinda (I.bonitet) ve kotii bonitet
smifinda (V. bonitet) yasa gore gelisimleri incelenmistir. Ortamin verim giiciiniin yiiksek olmasi ile siklik
derecesi yiiksek mescerelerde bireyler birbirine iistiinliik saglamak amaciyla rekabet icindedir. Bundan
dolay1 siklik derecesi yiiksek olan mescerelerin {ist ve orta boy degerleri yiiksek bulunabilmektedir (Sekil
/ Figure 6 b ve 6¢).

V.bonitet sinifinda mescere {ist ve orta boyun gelisiminde I. bonitet sinifinda oldugu gibi siklik dereceleri
cok fazla etkili degildir. 1. bonitet sinifinin tersine siklik derecesi diisiik mescerelerde iist boy ilk yaslarda
biraz daha yiiksek bulunmaktadir. Orta boy gelisiminde ise siklik dereceleri arasinda 100 yasina kadar
fark yokken, bu yastan sonra siklik derecesi diisiik mescerelerin orta boylari biraz daha yiiksek
bulunabilmektedir. Siklik derecesi diigiik mescerelerin iist ve orta boy degerlerinin siklik derecesi yiiksek
mescerelere  kiyasla daha yiiksek olmasi, ortamin verim giiclinin diisik olmasindan
kaynaklanabilmektedir. Ciinkii ortamin verim giiciinii daha az sayida agag¢ kullanacagindan dolayr boylar
yiiksek bulunabilmektedir (Sekil / Figure 6¢).

Caligmamizda olusturulan Trakya sikliga bagli mese hasilat tablosundan elde edilen mescere orta
boyunun mese agag tiirii i¢in diizenlenmis diger hasilat tablolarinin orta boylarina gore gosterdigi gelisim
incelendiginde, bu ¢alismada olusturulan hasilat tablosunun orta boy degerleri diger hasilat tablolarinin
orta boy degerlerinden daha yukaridan seyretmektedir (Sekil / Figure 6d).

Trakya mese hasilat tablosunun mescere orta boy degerlerinin, kaymn hasilat tablosunun orta boy
degerlerine gore gosterdigi gelisim incelendiginde, Trakya mese hasilat tablosunun orta boy degerleri
yaklagik 65 yasina kadar kayin hasilat tablosunun orta boy degerlerinin yukarisinda seyretmekte bu yasta
esitlenmekte ve sonra kayin hasilat tablosunun orta boy degerleri daha yukaridan seyretmektedir (Sekil /
Figure 6e).

235



Journal of the Faculty of Forestry Istanbul University 2016, 66(1): 211-243

350
30,0
250
e b1 Bonitet
E 200 i 14 Beaiited
7 o B U1 BNt
2 150 ot Bomitet

s bt Boiitet
i Bt 1V Bomitet

0 50 100 150
Megcere Yag (Yil)

(a) Mescere iist ve orta boyunun bonitet siniflarinda yasa
gore gelisimi (SD=1).
(a) Improvement of stand top and mid height in site quality
classes by age (SD=1).

I.Bonitet
350
300
_ 250
£ 200 s IS S050 6
§ ' D504 0.6
£ 150 e st AD=1 4
=3
< 100 —hort$0e1 4
50
00
0 50 100 150
Mesgcere Yagi (Yil)

b) Mescere tist ve orta boyunun farkli siklik derecelerinde yasa
gore gelisimi (Lbonitet).
(b) Improvement of stand top and mid height in different density
degrees by age (1. site quality class).

V. Bonitet 35,0
140
10,0
120
G N 150 b T yahlege
E, 30 v hisst:50:20 6 ‘;'JG.D
E ' = hoet$0=0 6 o == Eiwilan (1954}
- 8150
& 60 5= Tt
w e his1:5014 5
2
< 0 e hort50<1.4 10,0 s ErailanEdimen
Bty (1967}
20 50 +
00 t + 0.0
0 50 100 150 200 0 50 100 150
Mescere Yagi (Yil) Mescere Yag (Yil)
(c) Mescere iist ve orta boyunun farkli siklik derecelerinde yaga (d) Farkli mese hasilat tablolarindaki orta boy degerlerinin
gore gelisimi (V.bonitet smnifi). karsilastirilmasi.
(c) Improvement of stand top and mid height in (d) Comparison of mid height values in different
different density degrees by age (V. site quality class). oak yield tables.
40,0
35,0
30,0 b
w g Trakya Mese
E 25,0
=
& 20,0 e Kayin Carus
e / (1998)
5 15,0
Q ’ /
10,0 /
5,0
0,0
0] 50 100 150
Mescere Yagi (Yil)

(e) Trakya sikliga bagli mese hasilat tablosu ve kayin hasilat tablosundaki orta boy gelisimlerinin karsilastirilmasi
(e) Comparison of mid height improvements in Thrace oak yield table bound to density and beach yield table

Sekil 6. Mescere iist ve orta boy degerlerinin degisik siklik derecelerine ve hasilat tablolarina gore karsilastirilmast
Figure 6. Comparisons of stand top and mid height values by different stand density degrees and yield tables
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4.2 MESCERE HACMI

Bu boliimde mescere hacim c¢esitleri olan asli mescere hacmi, genel (mescere hacmi) verim, farkli bonitet
ve siklik derecelerinde mescere yasina gore gosterdigi gelisimler sikli§a bagli mese hasilat tablosundan
yararlanilarak incelenmistir. Ayrica bu degerler diger hasilat tablolarindaki degerler ile de
karsilastirilmistir.

Asli mescere hacmi ilk yaslarda daha hizli olmak iizere mescere yasi ilerledik¢e artmakta ve bonitete gore
bir siralama gostermektedir. Ornegin 50. yasta 1., III. ve V. bonitet sinifi asli mescere hacimleri sirastyla;
384, 140, 28 m%/ha, genel mescere hacimleri sirasiyla; 555, 200, 42 m%ha dir (Sekil / Figure 7a ve 7b)

Iyi bonitet siifinda siklik derecesi yiiksek olan mescerelerin asli (genel) mescere hacmi, siklik derecesi
diistik mescerelerin asli (genel) mescere hacminin {izerinde seyretmekte ve aralarindaki fark yas
ilerledikge artmaktadir (Sekil / Figure 7¢ ve 7d).

Kotii bonitet sinifinda siklik derecesi yiiksek olan mescerelerin asli mescere hacmi, siklik derecesi diisiik
olan mescerelerin asli mescere hacmi iizerinde seyretmekte ve aralarindaki fark belirli bir yas
kademesinden sonra ortamin verim giiciiniin diisiik olmasindan dolay1 azalmaktadir. Fakat siklik derecesi
yiiksek olan mescerelerin genel mescere hacmi ile siklik derecesi diisiik olan mescerelerin genel mescere
hacmi arasindaki fark iyi bonitete gore daha azdir (Sekil / Figure 7e ve 7f).
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Sekil 7. Asli ve genel mescere hacimlerinin degisik siklik dereceleri ve hasilat tablolarina gore karsilastirilmasi
Figure 7. Comparison of essential and overall stand volumes by different density degrees and yield tables
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Figure 7. Comparison of essential and overall stand volumes by different density degrees and yield tables

Trakya sikliga bagli mese hasilat tablosunun asli mescere hacmi ilk yaglarda diger hasilat tablolarinin asli
mescere hacimleri ile yaklasik ayn1 degerleri almaktadir. Yas ilerledik¢e Trakya sikliga bagli mese hasilat
tablosunun asli mescere hacmi, diger hasilat tablolarinin asli mescere hacimlerinin iizerinde seyir
gostermektedir. 150. yasta Eraslan ve Evcimen (1967) tarafindan olusturulan hasilat tablosunun asli
mescere hacmi ile Trakya sikliga bagli mese hasilat tablosunun asli mescere hacmi arasindaki fark
olduk¢a azalmaktadir (Sekil / Figure 7g). Yas kademelerinde Trakya sikliga bagli mese hasilat
tablosundan elde edilen genel mescere hacim degerleri, diger hasilat tablosunun genel hacim
degerlerinden oldukga fazla bulunmaktadir. Bu durum ara mescere hacminin hesaplama ydnteminden
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kaynaklanmig olabilir (Sekil / Figure 7h). Trakya mese hasilat tablosunun asli mescere hacmi, kaymn
hasilat tablosunun asli mescere hacminin altinda seyretmektedir (Sekil / Figure 71). Trakya mese hasilat
tablosunun genel mescere hacmi yaklasik 50 yasina kadar kaym hasilat tablosunun genel mescere
hacminin altinda seyretmektedir. Bu yastan sonra kayin hasilat tablosunun verdigi degerlerin iizerine
¢ikmakta yas ilerledik¢e genel mescere hacimleri arasindaki fark artmaktadir. (Sekil / Figure 7i).

4.3 MESCERE HACIM ARTIMI

Koétii bonitet sinifinda farkli siklik derecelerine ait yillik cari hacim artim egrileri yaklasik 45°1i yaslarda
en yiisek noktaya ulagmakta bundan sonra azalma egilimi gostermektedir. 100 yasindan once siklik
derecesi yiiksek mescerelerin yillik hacim artimi egrisi, siklik derecesi diisiik mescerelerin yillik hacim
artimi egrisinin {istinde seyir gostermekteyken bu yastan sonra durum tersine donmektedir. Siklik
derecesi yiiksek mescerelerde yillik cari artimin diisiis hizi, siklik derecesi diigiik mescerelere kiyasla
daha fazla olmasindan dolay1, belirli yastan sonra siklik derecesi yiiksek mescerelerdeki yillik cari hacim
artim degerleri daha diisiik bulunabilir (Sekil / Figure 8).
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Sekil 8. Yillik cari hacim artimimin farkli siklik derecelerinde gelisimi (V. bonitet)
Figure 8. Improvement of annual current volume inctement in different density degrees (V.site quality class)

Trakya yoresi sikliga bagli mese hasilat tablosundan elde edilen yillik cari hacim artiminin, mese ve kayin
agac tlird i¢in diizenlenmis diger hasilat tablolarinin yillik cari hacim artimina gore gosterdigi gelisimler
incelendiginde, Trakya sikliga bagli mese hasilat tablosunun yillik cari hacim artimi diger hasilat
tablolarmin yillik cari hacim artimlarinin {izerinde seyir gostermektedir (Sekil / Figure 9a ve 9c). Bu
calismadaki hasilat tablosundan elde edilen genel ortalama hacim artimi, mese agag tiirii i¢in diizenlenmis
diger hasilat tablolarinin genel ortalama hacim artimlariin oldukga {izerinden seyir géstermektedir (Sekil
/ Figure 9b). Calisgmadaki mese hasilat tablosunun ortalama hacim artiminin, kaym hasilat tablosunun
ortalama hacim artimu ile karsilastirildiginda, sikliga bagli mese hasilat tablosunun ortalama hacim artim
degerleri yaklasik 45. yastan sonra Dogu kayini hasilat tablosunun ortalama hacim artiminin {izerinde
seyrederek 60.yastan sonra azami bir degerden gecerek azalmaktadir (Sekil / Figure 9d).
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Sekil 9. Yillik cari ve ortalama hacim artimlarinin karsilagtiriimast
Figure 9. Comparisons of annual current and mean volume increments

Ulkemiz diinyanin sayili mese diyarlar1 arasinda yer almaktadir. Mese cinsi Ulkemizin ¢ok farkli yetisme
ortamlarinda 18 ayr tiirli ile yayilis gostermektedir. Buna karsin bu konuda yapilmis olan hasilat
¢alismalari cins ve bolgesel bazda ele alinmis olup sinirlt sayidadir.

Bundan sonra yapilacak hasilat ¢alismalarinda Ulkemizdeki degisik mese ekosistemlerinde dagilis
gosteren mese cinsi, tiir bazinda ele alinmali ve mese tiirlerinin artim ve biiyiime iliskileri ortaya
konmahdir. Bu sayede degisik ekosistemlerde yayilis gosteren mese tlirlerinin artim ve verim
potansiyellerinin karsilastirilmasi olanagi saglanmis olacaktir. Buna gére mese ormanlari igin silvikiiltiirel
ve planlama segenekleri tutarli bir sekilde ortaya konabilecektir.
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TESEKKUR

Bu caligma 1.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dali, Orman Hasilati ve
Biyometri Programinda Prof.Dr. Omer Saracoglu danismanliginda, Aylak Ozdemir (2013) tarafindan
hazirlanmig Doktora Tez ¢alismasinin 6zetidir. 1.U. Bilimsel Arastirma Projeleri Biriminin 8782 numarali
Doktora Tez Projesi ile desteklenmistir. Ornek alan o6lciimleri ve gdvde analizi verilerinni elde
edilmesinde katkis1 olan TUBITAK-TOVAG 1070750 numarali “Kuzey Trakya koruya tahvil mese
ekosistemlerinde saglik durumu, biyokiitle, karbon depolama ve faunistik ozelliklerin belirlenmesi” isimli
projenin basta yiiriitiiciisii Prof. Dr. Ender Makineci olmak iizere diger iiyelerine ayr1 ayri tesekkiir
ederim.
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