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GIRIS

Orman {riinlerine duyulan ihtiyag ve bu ihtiyacin, gelistirilen bir¢ok ikame
maddelerine ragmen, azalmadan devam etmesi, ormanlarin iyi diisiiniilmiis uzak gorili
planlara gore isletilmesini zorunlu kilmaktadir. Artim ve biiyiime olaylarinin ¢ok yonlii olarak

taninip kavranmasi ve isletme amacimi gercgeklestirecek sekilde denetimi sozii edilen
nitelikteki planin diizenlenmesinde temel kosullardan biridir.

Artim ve biiylime iliskilerinin bilinmesi yalniz yararlanmanin diizenlenmesi i¢in degil,
ekonomik birim olan orman isletmesinin ekonomik basarisini belirlemede de gereklidir.
Bunun yaninda, silvikiiltiirel miidahaleleri yonlendirmek, aralamalarin zaman ve siddetini
tayin etmek, ekonomik amaca uygunlugunu denetlemek bakimindan da artim ve biiyiime
iligkilerinin bilinmesine ihtiya¢ vardir.

Bu kisa aciklamalarin ortaya koymaya calistig1 gibi, teknik ve ekonomik nitelikteki
ormancilik faaliyetlerinin yonlendirilmesi ig¢in gerekli olan artim ve biiyiime iliskilerinin
biitiin yonleri ile arastirilip ortaya konmasi énemli bir gérevdir ve bu gorevi Orman Hasilat
Bilgisi tizerine almistir.

Ormancilikta, artim ve biiylime olayr aga¢ ve mescere ilizerinde aragtirilmaktadir.
Biiyiime, herseyden Once bir zaman i¢inde gerceklesir. Bu nedenle, zaman (ve ya yas)
biliyiime olaymin énemli bir 6gesidir. Zamanin yaninda, agag¢ tiirii, mescere orijini, yapisi,
yetisme ortami, gecmiste yapilmis ve bugiin yapilmakta olan kiiltiirel ve silvikiiltiirel
miidahaleler artim ve biiyiimeyi etkileyen diger temel faktorlerdir. Orman Hasilat Bilgisi,
yukarida s6zii edilen bu temel faktorlerin gesitli kombinasyonlarina gére agac ve mescerelerin
olusturduklar1 artim ve biiylimenin zaman icindeki degisimini etkileyen, faktdr ve faktor
kombinasyonlarinin artim ve bilylime {izerindeki etkilerini aragtirarak, artim ve bilyliimenin
kanuniyetlerini ortaya koymaya calisan bir ormancilik disiplinidir.

Agac ve mesceredeki biiylime olayr fiziksel veya ekonomik acidan ele alinabilir.
Fiziksel bliylimenin belirlenmesi ekonomik gelismenin tayini igin gerekli oldugu gibi,
gelecekteki ekonomik kosullarin ne olacagini takdire gerek gostermediginden nispeten daha
kolaydir. Bu nedenle, artim ve biiylimenin ekonomik kriterlere gore arastirilmasi ancak son
zamanlarda belirgin bir istek olarak kendini gostermektedir.

Orman {irlinii denilince, bunu yalniz odun hammaddesi olarak diisiinmek giiniimiizde
isabetli olamaz. Ormanin ¢ok degisik islevleri ve bu islevlerin 6nem sirasinin yerel kosullara
gore degisebilmesi karsisinda, orman hasilat bilgisinin konusunun yalniz odun hammaddesi
oldugunu diisiinmek bu disiplinin ¢aligma sinirlarini kisitlamak olur. Bununla birlikte bugiine
kadar yiiriitiilen hasilat ¢alismalarinin odun hammaddesi {izerinde yogunlasmis olmasi artim
ve biiylime esaslarmin bu hammadde igin tartisilabilmesine imkan vermektedir. Odun
hammaddesi mescere ve ormandaki gelismenin, ¢cok 6nemli de olsa, sadece bir dgesidir.
Gelisen teknoloji ile ormanda biiyiiyen her tiirlii organik maddeyi degerlendirebilme imkani
ortaya ¢ikmustir. Ayrica, insanoglunun karsilastigi enerji kithigi, bizleri her tiirlii organik
maddeden en yiiksek diizeyde kullanmaya zorlamaktadir. Bu zorunluluk, mescereyi yalniz “
agaclardan olusan toplum” degil, bir¢ok canliy1 iceren organik bir varlik, bir “Biyomas”
olarak ele almaya itmektedir. Bu biyomas anlayisinin Orman Hasilat Bilgisinin kavram ve
arastirma yontemlerinde de yeni gelismelere yol agmasi dogaldir ve arastirmacilar bu ¢aba
icindedirler.



Yukarida isaret edildigi gibi, bugiine kadar yapilan hasilat c¢alismalari, artim ve
bliylimenin, biliylimenin temel faktorlerine bagli olarak zaman igindeki tayinini
aragtirmiglardir. Bu aragtirmalarin amaci, ormanciya istenilen nitelikteki lirlinden en yiiksek
miktarda ve devamli olarak elde edebilmek i¢in aga¢ ve mescereye uygulanacak esaslari tespit
ederek ormanciya vermektedir. Ormanci, bu esaslar aracilifiyla uygulamay1 diizenleyecek,
devamli ve ekonomik ormancilik faaliyetlerini kararlastiracaktir.

Daha 6ncede deginildigi gibi, aga¢ ve mescerede zamanla ortaya ¢ikan biiyiime, agac
tiirli, yetisme ortami ve uygulanan Kkiiltiirel ve silvikiiltiirel miidahaleler olmak {izere ii¢
faktore gore arastirilmaktadir.

1. Agac tiirii

Her agag tiiriiniin genetik Ozellikleri ve buna bagli olarak “potansiyel biiylime
kavrami1” diger tiirlerden belirgin bir sekilde farklilik gosterebilmektedir. Bu farklilik ayni
tiriin 1rk, varyete ve formlar1 arasinda da 6nemli boyutlara ulasabilmektedir. Bu nedenle,
ozellikle yapay genclestirmelerde, tiir kavramu ile yetinilmemekte, varyete veya formun iistiin
nitelikteki bireylerinden tohumlar toplamak, asilama veya gelikle yetistirmek suretiyle tiir
1slah1 yoluna gidilmektedir. Ayrica, tohum kaynakli hizli gelisen tiirler lizerinde de durularak
mescere verimi yiikseltilmeye calisilmaktadir.

Burada isaret etmek gerekir ki, bir tiirlin yiiksek biliylime potansiyeline sahip olmasi o
tiirtin sec¢imi i¢in yeterli bir neden degildir. O tiirlin yerel dogal kosullara ne diizeyde uyum
gosterebilecegi de dnemle gz 6niinde tutulmalidir. Ornegin, ¢amlar zengin topraklarda derine
giden kok yapmamaktadir. Bu ylizden, bdyle topraklarin bulundugu yerlere ¢am getirirken o
yerde ani ve siddetli riizgarlarin bulunup bulunmadigina, kar birikmelerinin olup olmadigina
dikkat edilmelidir. Zira zengin topraklarda iyi biilyiime yapan ¢amlar bu topraklarda derin kok
yapmadiklarindan bir miiddet sonra siddetli riizgarlarin etkisiyle devrilerek o zamana kadar
yapilan emek ve para sarfi ile gelecege doniik beklentilerimizi tamamen yok edebilmektedir.
Kaym yetisme bolgelerinden getirilen karagamlarin akibeti bu dikkatsizligin tipik
orneklerindendir. Boylece, bir tiiriin yerel kosullara gosterecegi uyum diizeyi de tiir segiminde
dikkate alinmas1 gereken diger bir kriter olmaktadir.

2. Yetisme ortami

Ormanciligin konusu olan agaclar, toprak ile onu ¢evreleyen atmosferden olusan bir
ortam icinde var olur ve gelisirler. Bu biiylime ortaminin 6zelliklerinin tayini ve bu
ozelliklerle canlilarin var olusu ve gelismeleri arasindaki iliskinin incelenmesi Ekoloji bilim
dalin1 konusudur. Orman Hasilat Bilgisi, Ekoloji bilim dalinin ortaya koydugu bilgilerden
yaralanarak kendi ¢aligmalarini yiirtitmektedir. Ekoloji yetisme ortaminin tanimin1 yapmakta,
Hasilat Bilgisi ozellikleri belirlenen ortamdaki aga¢ ve mescerelerin artim ve biiyiimeleri ile
ortamin Ozellikleri arasindaki baglantiy1 ortaya koymaya ¢aligmaktadir.

3. Kiiltiirel ve silvikiiltiirel miidahaleler

Tek agac ve mesceredeki artim ve biiylimeyi belirleyen {iciincii ana faktér mescereye
yapilan teknik miidahalelerdir. S6z konusu miidahaleler;

a) Agagc lizerinde yogunlasan silvikiiltiirel miidahaleler
b) Yetisme ortami iizerinde yogunlasan kiiltiirel miidahaleler olmak {izere iki gruba
ayrilmaktadir.



Silvikiiltirel miidahaleler agacin mescereye gelmesini ve mescere iginde kalip
kalmamas! ile mescere icindeki yerini belirleyen miidahalelerdir. Ornegin, uygulanan bakim
kesimleri ile mescere igindeki bir agacin isgal alani biyiiltiilebilir veya agag kesilerek
mescereden uzaklastirilabilir. Kiiltiirel miidahaleler ise giibreleme, drenaj kanallar1 agma veya
sulama, topragi isleme gibi uygulamalardir. Bu miidahalelerin amaci yetisme ortaminin
eksikliklerini tamamlamak veya olumsuz etkisi olan fazlaliklarin1 ortadan kaldirmaktir. Agag
veya mescereden elde edilecek hasilat sz konusu olunca yukaridaki faktorlere kesim ve
nakliyat tekniklerinin de eklenmesi gerekir.

Orman Hasilat1 Bilgisi yukarida sozii edilen ii¢ ana faktoriin en iyi kombinasyonlarini
bularak ormanciya istenilen iiriinii en yiiksek diizeyde devamli olarak saglamanin yollarini
gostermeyi amag¢ edinmistir. Ancak, ormanlarin genis alanlara yayilmis olmasi, iiretim
stiresinin uzunlugu, yangin, bocek tasallutu, riizgar devirmeleri gibi tehlikelere acik olusu gibi
bilinen Ozellikleri yaninda, yetisme ortami Ozelliklerinin kendi aralarindaki cok siki
bagimlilig1 nedenleri ile yukarida sozii edilen nitelikteki kombinasyonlar1 ortaya konmasi
ciddi zorluklar arz etmektedir.

Tiirkiye’deki orman hasilat ¢alismalarinin, 6zellikle Orta Avrupa llkelerine nazaran,
cok sonralar1 baglamig olmasi, Tiirk ormancisinin ihtiya¢ duydugu hasilat ile ilgili sonuglarin
istenilen kapsama ulagmasini engellemistir. Ayrica, orman hasilati konusu ile ugrasan
kurumlarin azlig1 ve personel kitligi bu konudaki diger bir kisitlayic1 faktdrdiir. Bununla
birlikte, s6z konusu kisitlamalara ragmen, sayica az fakat nitelik bakimindan yiiksek
aragtirmalar gerceklestirilmemis degildir. Ozellikle, alti agac¢ tiirii i¢in yapilan hasilat
arastirmalari yeri gelince daha ayrintili olarak ele alinacaktir.

Orman Hasilat Bilgisinin Ormancilik Bilimindeki Yeri

Orman Hasilat Bilgisinin diger ormancilik disiplinleri ile olan iligkisini belirlemede
Assmann’dan alinmis olan semadan yararlanilacaktir. Semaya gore, Orman Hasilat Bilgisi
temel bilimler grubunda yer almakta, Ana bilimler grubuna giren Toprak, Botanik,
Matematik, Istatistik ve Meteoroloji bilimlerinden bilgi saglamaktadir. Orman Hasilat
Bilgisinin bilgi aldig1 ve Temel Bilimler grubuna dahil Ormancilik disiplinleri ekoloji ve Bitki
Fizyolojisidir.

Orman Hasilat Bilgisinin bilgi verdigi bilim dallar1 ise Silvikiiltiir, Orman
Amenajmani ve Ormancilik Ekonomisidir.

Orman Hasilat Bilgisi, hangi kosullarda istenilen {iriinden en yiiksek miktarda elde
edebilecegini ortaya koymakla Silvikiiltiire yol gostermekte, silvikiiltiiriin ¢aligsmalarinin
amacini belirlemektedir. Benzer sekilde, Orman Amenajmani, Orman Hasilat Bilgisinin
ortaya koydugu bilgilerin 1s18inda, optimal kurulusa ulagmada izlenecek yararlanma diizenini
kendi yontemleri ile tayin edecektir. Orman Hasilat Bilgisinin verileri, orman isletmesinin
ekonomik basarisini denetlemede ve yonlendirmede kullanilmakta, isletmenin ekonomik
planlanmasina yardimci olmaktadir.

Orman Hasilat Bilgisi ile Tlgili Baza Kavramlar

Bu kisimda Orman Hasilat Bilgisinde kullanilan bazi kavramlar tartigilacaktir. Bu
kavramlar sunlardir: Biiylime, artim yiizdesi, asli ve ara mescere, hasilat ve ¢esitleri.



Biiyiime: Bir organizmanin veya sistemin, zaman i¢inde, boyutlarinda goriilen
gelismedir. Biyolojik biliylimede temel 6zellik, olusan kisimlarin hi¢ degilse bir pargasinin,
gene biiylime yeteneginde olmasidir.

Artim: Nispeten kisa zaman devresi i¢inde gerceklesen biiyimedir. Ormancilikta bu
giine kadar daha ¢ok aga¢ ve mescerenin toprak iistiinde kalan kisimlarindaki artis ve
biliyiimeye ilgi duyulmustur. Biiyiime fiziksel, ekonomik veya biyolojik bir olay olarak ele
almabilir.

Artim Cesitleri

Artim, en genel sekli ile devre sonu degeri ile devre bas1 degeri arasindaki fark ve
devre uzunluguna gore hesaplanmaktadir. S6z konusu devrenin uzunluguna ve hesap sekline
bagli olarak, artim iki genel gruba ayrilmaktadir. A) Cari Artim, B) Ortalama Artim.

A. Cari Artim: Hesap devresi sonu ile hesap devresi bast biiyiikliiklerinin farki
olarak hesaplanmaktadir. Bu hesap devresinin uzunluguna gore cari artim,

e Yillik cari artim veya yillik artim,
e Periyodik artim,
e Genel artim

olarak iice ayrilmaktadir.
Yillik artim; bir y1l icinde meydana gelen artimdir.
Periyodik artim; birka¢ yildan olusan bir devre i¢inde ortaya ¢ikan artimdir.

Genel artim ise agacin ¢imlenmesinden Olgme giliniine kadar gerceklesen
toplam artimdir ki buna biiylime de denilmektedir.

B. Ortalama Artim: Cari artimin periyot yili sayisina bdliinmesiyle bulunan
artimdir. Iki ¢esidi s6z konusudur.

e Periyodik ortalama artim; periyodik cari artimin periyot yillar1 sayisina
boliinmesi ile elde edilir.

e (Genel ortalama artim; genel artimin (6l¢gme tarihindeki) yasa boliinmesiyle
bulunur.

Artim, hangi eleman tarafindan olusturulmussa ona gore isimlendirilir. Ornegin, boy
artimi, ¢ap artimi veya hacim artimi gibi. Bu artimlar agaca ait olabilecegi gibi mescere
tarafindan da yapilmis olabilir.

Tek agacin cari veya ortalama artimlar1 devre sonu ve devre basi biiyiikliiklerine gore
bulunurken, mescere artimi séz konusu oldugunda, devre i¢indeki 6lim ve kesimlerle
mescereden cikarilan veya daha 6nce 6lgme ¢apinda degilken 6lgme capina ulasan agaclar
olabileceginden, hesap sekli farklilik gostermektedir. Ornegin esit yasli mescerelerde sozii
edilen uzaklasmalar veya katilmalar nedeniyle, mescere orta boyu artimi yalniz gergek artim
miktarin1 degil, kesimlerle daha ¢ok maglup agaclarin ¢ikarilmasinin etkisini de igermektedir.
Bu etkinin oran1 hesap devresinin uzunluguna, yapilan kesimlerin siddetine gore degisir.



Agac ve mescerede artim tayin yontemleri Dendrometri dersinde 6gretildiginden
burada tekrarlanmayacaktir.

Artim Yiizdesi: Artim miktarmin kendisini meydana getiren biiyiikliige oranidir.
Biiyiime enerjisi gostergesi olarak kullanilmaktadir. Unutmamak gerekir ki, daha yiiksek bir
artim yiizdesi, daha biiyiik mutlak bir artim anlamma gelmez. Ornegin, yiiz birim olarak ifade
edecegimiz biiyiikliik devre i¢cinde 15 birim artim yapmissa artim yiizdesi 15°tir. Buna karsin,
50 birim biiyiikliigii 10 birim artim yapmissa artim ylizdesi 20’dir. Artim ylizdesi hesabi,
artimin devre bagi biiylikliigline, devre ortasi veya devre sonu biiyiikliigline oranlanmasi
suretiyle yapilabilmektedir.

Artim ylizdesi de boy, ¢ap, hacim vb. i¢in kullanilabilir.

Asli Mescere: Mescerede uygulanan aralama kesimlerinden sonra mescerede birakilan
agaclar toplulugudur.

Ara Mescere: Bakim kesimleriyle mescereden uzaklastirilan agaclardir. Bu agaclarin
miktar1 uygulanan kesimlerin siddetine bagh oldugundan ara mescere igin, gergek anlamda bir
artimdan dolayistyla biiyiimeden s6z edilemez.

Genel Mescere: Olgme tarihine kadar mescereden cikarilan agaglarla, oSlgme
tarihindeki asli mesceredeki agaclarin toplamidir.

Hasilat: Kesimlerle elde edilen iiriin miktaridir. Uriiniin elde edildigi mescereye gore;
Asli mescere hasilati, Ara mescere hasilati ve Genel hasilat olmak tlizere ii¢ ¢esit hasilat
vardir. Genel hasilat asli veya ara mescere hasilatlar1 toplamidir.

Hasilat hacim olarak ifade edildigi gibi, agirlik olarak veya para cinsinden de ifade
edilebilir.

Vejetasyon (Biiyiime) Devresi: Bir yil i¢inde artimin baglangic ve durus tarihleri
arasindaki devredir. Vejetasyon devresi uzunlugu, cografi enleme, denizden yiikseklige,
bakiya gore degisebilmektedir.

Bonitet: Bir mescerenin verim giicii dl¢iisiidiir. Iyi bonitet yiiksek verim, kotii bonitet
diistik verim anlamina gelir.



BOLUM I

1. Biiyiime ile Ilgili Genel Bilgiler

Agacin gelismesi meristem dokusunun faaliyete ge¢mesiyle baslamaktadir. Boyuna
uzamanlar apikal meristem hiicrelerinin, kalinlasma ise vaskiiler meristem hiicrelerinin
boliinme, uzama, farklilasma ve olgunlagsmalar1 sonunda degismez dokular haline gelmesi ile
ger¢eklesmektedir. Boy ve c¢apta olan bu artmalar sonunda agacgta hacim artimi ortaya
cikmaktadir.

Iliman iklim kusagindaki bitkilerde biliylime, yilin tamaminda degil, biiylime devresi
denilen devre i¢inde olusmaktadir. Biiyiimenin baglayis ve durusu yetisme ortami 6zellikleri
ile agacin irsel yeteneklerinin ortaklaga etkilerine baglidir. S6z konusu bu ortak etki son
derece karigiktir, bu nedenle de, 6zelikle cok yillik bitkilerde biiyiime olaymin tam olarak
kavranmasini engellemektedir.

Diger bitkilerde oldugu gibi agacta da canli hiicrelerin hayatiyetlerini devam ettirme ve
bliylime yapabilmeleri i¢in su, nitrojen bilesikleri, mineral tuzlar, hormonal biiyiime
diizenleyicileri, vitaminler ve diger benzeri maddelere ihtiya¢ vardir. Bu ihtiyaglarin bir kismi
organizma digindan giderilir, diger bir kismi ise organizma tarafindan olusturulur. Vejetatif ve
ireme dokularinin faaliyetleri kok ve tepe arasindaki yakin isbirligi ile denetim altinda
tutulur. Su ve mineral maddeler koklerden alinarak tepeye ulastirilir. Protein sentezinde
koklerin dnemli rolleri vardir. Tepe ise, ihtiva ettigi yesil yapraklar sayesinde karbonhidratlar
olusturarak diger faaliyetlerin devamini saglar.

Yeni odun yapimi igin gerekli olan hammadde ve enerji, esas itibariyle CO, indirgenmesi
ile elde edildiginden, fotosenteze agacta temel fizyolojik olay olarak bakilmaktadir. Nispi
fotosentez miktar1 ( Fotosentezle meydana getirilen besin maddesinin solunuma orani) hava
sicakligi, 151k siddeti ve havadaki CO; miktarina baglidir. Hava sicakliginin artmasi solunumu
yiikseltmekte, belirli bir diizeye kadar artan 151k siddeti ise fotosentezi hizlandirmaktadir.
Sabit bir sicaklik ve 1sik siddeti i¢in havadaki CO; oraninin artmasi fotosentezi
yiikseltmektedir. Boylece, bitkiyi c¢evreleyen atmosferdeki CO, oranini yiikseltici tedbirler
bitkinin gelisimini de yiikseltecektir.

Biiylimenin miktar1 ve sekli tiirler arasinda belirgin olarak farklidir. Bu farklilik genetik
kontroliin sonucu oldugu gibi, morfolojik farkliliklardan da ileri gelebilir. Ornegin derin koklii
tirlerde su iligkisinin daha iyi olmasi nedeniyle, kurakliga dayaniklilik sathi kdklere nazaran
daha fazladir.

Agaclardan olugmakla beraber, mescerelerin artim ve biiyliimeleri miinferit agaclarinkine
paralel degildir. Rekabet ve genetik yeteneklerinin farkliligi mesceredeki agaclarin farklh
gelismelerine neden olmakta, bu rekabette geri kalan fertlerle, genetik olarak nitelenecek
nedenler yiiziinden sagligini yitiren fertler mescereden uzaklagmaktadir. Mescereden
uzaklagsan her aga¢ komsularina daha c¢ok biiylime ortami biraktigindan, onlarin biiylime
hizlarim yiikseltmektedirler. Bu durum rekabetin yeniden siddetlenmesine kadar devam
edecektir. Boylece, mescerede herhangi bir anda mevcut servet tek agacin aksine, o zaman
kadar olusan hacim olmamaktadir.



Blylme - Yukarida kisaca deginilen hususlar
P Déniim noctasa. dikkate alindiginda, biiylime ve artim
. olaylarinin bir veya birkac¢ etkenin denetimi
altinda ortaya ¢ikan basit olaylar olmadigi
anlasilmaktadir. Bu yiizden artim ve biiyiime
/ - (a) iliskilerinin ayrintili olarak agiklanmasi,

bugiinkii bilgi diizeyimizde

noktas: /| ' beklenmemelidir. Bununla birlikte artim ve
'  biliylimenin genel Ozellikleri ve cesitli

faktorlerle olan baglantilar1 doyurucu sekilde
ortaya c¢ikarilabilmistir.

; ""\(

1.1. Artim ve Biiyiime Egrileri

I

|

|
| | Biiyiime yetenegindeki bir organizmanin
Artm | .I cesitli zamanlardaki biyiikliikleri yasa gore
koordinat eksenine tasinmasi ile elde edilen
' | _ egrilere biiyiime egrileri denilmektedir.
| I ' Benzer sekilde, cesitli devrelerdeki artim
- % degerinin bu devrelere gore koordinat
l( b) eksenlerinde isaretlenmesiyle artim egrileri

elde edilmektedir.

Biiylime  egrileri  yigilmali  artim
egrilerinden baska bir sey degildir (Sekil 1).

Artim ve biiyiimenin ¢ok sayida ve
; denetim dis1 kalabilen faktorlerin bir sonucu
gekil L. a) Byilie o¥risi. olarak ortaya ¢ikmasi, irsel yetenek, yas,
yetisme ortami vb. gibi ana faktorler
bakimindan benzerlik gdsteren bireylerde
dahi ayn1 yasa veya devreye ait artim ve
biiylime degerlerinin esit  olmasini
engellemektedir. Bunula beraber artim ve biiylime egrilerinin genel nitelikleri ayni1 olup,
bliylime egrileri S egrisi (sigmod) artim egrileri ise Once yiikselen, bir azamiye ulastiktan
sonra azalmaya baglayan egriler tipine uymaktadirlar.

b) Artaim eZriesi.

Biiyiime egrisinde baglica ii¢ kisim ayirt edilmektedir.

e X cksenine gore igbiikey olan ilk kisim, organizmanin genclik donemindeki
biliylimesini temsil etmektedir. Bu devrede, biiylime once yavas sonra hizlanan bir
tempo gostermektedir.

e Biiylime egrisinin orta boliimiinde yer alan ikinci kisim orta yaslilik devresine esit
olup daha ¢ok dogrusal denebilecek bir degisim gostermektedir. Bu durum orta
yaglilik devresinde biiylimenin ayni hizda devam etmesinden ileri gelmektedir.
Bununla birlikte, egri bu devrede bir biikiim noktasina sahiptir. Biiyiime
egrilerinde tek bir biikiim noktas1 vardir.



e Yaghlik devresinin biiylimesini temsil eden egri kismi egrinin {ist tarafinda yer
almaktadir. Bu devreye ait egri X eksenine gore digbiikey olup biiyiime hizi
yavaglamigtir ve egri bir iist degere dogru yaklagsmaktadir.

Artim egrileri ise, yukarida deginildigi gibi 6nce yavas sonra hizli yiikselmekte, bir
azamiye ulastiktan sonra yiikselis hizina kiyasla daha diisiik bir hizla azalmaya baglamaktadir.
Artim egrilerinde bir tek azami nokta vardir. Artim egrileri cari ve genel ortalama artimlar
icin ¢izilmektedirler (Sekil 1).

Artim biiyiimenin birim kabul edilen zamandaki degisim olduguna gore, artim egrileri
ile biiyiime egrileri arasinda tam bir bagimlilik vardir. Birinden digerini elde etmek
miimkiindiir (Sekil 1).

Biiylime ve artim egrilerini yasin bir fonksiyonu olarak ifade edebiliriz. Bu durumda
artim, biiylime fonksiyonunun birinci tiirevi olacaktir. Artimin azami oldugu yas biiyiime
fonksiyonunun birinci tiirevini sifir, ikinci tiirevini negatif yapan yastir. Bu yasta biiyiime
egrisi biikkiim noktasina gelmistir. Bliylime fonksiyonunun birinci ve ikinci tiirevlerinin sifir
oldugu yasta biiylime egrisi donlim noktasina ulasmis olacaktir.

1.2. Cari Artimla Genel Ortalama Artim Arasindaki iliski

Cari ve genel ortalama artima iliskin egriler ve matematik islemlerin sonucu
birlestirilerek, her iki artim arasinda su iligkilerin oldugu goriiliir.

1. Cari artim ve genel ortalama artimlar birer azamiden gegerler.

2. Cari artim genel ortalama artimdan daha 6nce azamiye ulasir.

3. Genel ortalama artim azami oldugu zaman cari artima esittir.

4. Genel ortalama artim azamiye ulasmadan once cari artimdan kiiciik, ulastiktan
sonra cari artimdan biiytiktir.

5. Cari artimin yiikselis ve azalis hiz1 genel ortalama artimin yiikselis ve azalis
hizindan fazladir.

1.3. Artim ve Biiyiime Egrilerinin Matematik ifadeleri

Artim ve biiyiime egrilerinin genel sekillerindeki degismezlik karsisinda, bu sekillerin
matematik bir ifadeyle temsil edilebilecekleri, boylece egrileri daha objektif ve yoruma agik
hale getirilebilecekleri ileri siiriilmiis, boylece ¢ok degisik artim ve biiyiime modelleri ortaya
konmustur. Burada so6zii edilecek modeller sunlardir;

Lojistik (otokatalik) model,
Monomolekiiler model,
Gompertz modeli,

VVon Bortalanffy modeli

1.3.1. Lojistik (Otokatalik) Model

Lojistik modelde, herhangi bir yastaki arttm miktar1 o yasa kadar ulasilmis biiyiikliik
ve biliyiime olanaklarinin heniiz kullanilmamis kismi ile orantili kabul edilmektedir. Biiyiime
olanaklarinin kullanilmamis kismi, Ymax = Organizmanin alabilecegi azami biiyiikliik, Y=t
yasindaki organizmanin biiyiikliigii olmak iizere,

( Ymax - Yt ) / Ymax



orant ile temsil edilmektedir. Buna gore lojistik modelin artim ifadesi agsagidaki sekildedir.
(dy/dt) = m Yt(YmaX—Yt)/YmaX

Denklemdeki (m) katsayisina “ potansiyel artim katsayisi” denilmektedir. Baslangigta
Y degeri cok kiiciik olacagindan, potansiyel artim biiyiikk oranda gerceklesecektir. Y
yikseldikce ( Ymax — Yt ) farki azalacagindan biiylime hizi da buna bagli olarak
yavaslayacaktir. Cok ileri yaslarda ise artim tamamen duracaktir.

Yukaridaki artim ifadesinin entegrasyonu ile lojistik biiyiime fonksiyonu elde edilir.

Y, = Yimax
t (1 + e(—a (t-to))

Son esitlikte t = yas, to= baslangi¢ yasi, a = mX Y a1 gostermektedir.

Lojistik modelde, canli ( Ymax2) blylikliigiine ulastigi yasta, artimi da azami
olmaktadir. Biiylime fonksiyonunda artimin azami oldugu yere biikiim noktas1 denildigini
biliyoruz. Lojistik fonksiyon biikiim noktasina gore simetriktir. Bunun anlami, biiylimeye
kars1 gosterilen ¢evre direncinin, biikiim noktasina gore geng ve ileri yaslarda ayni oldugudur.
Bu varsayim biyolojik ger¢ege uymamaktadir. Bu yiizden lojistik modeli iyilestirecek
diizeltmeler yapilmis, boylece degisik lojistik fonksiyon ifadeleri ileri siirilmiistiir. Burada
lojistik fonksiyon konusunda daha ileri ayrintiya girilmeyecektir.

Yukaridaki biiylime fonksiyonunda gerekli islemler yapildiktan sonra a katsayisi i¢in;
_ Iny, — In( Yinax — Yt)
(t—to)

denklemi elde edilir. Yyax degeri biliniyorsa a katsayisi dolayisiyla potansiyel artim katsayisi
(m) hesaplanabilmektedir. ( In= logaritmanin e tabanina gore alindiin1 géstermektedir.)

1.3.2. Monomolekiiler Model ve Mitscherlich Kanunu

Monomolekiiler modelde, artim dogrudan ( Ymax — Yi ) farki ile orantili kabul
edilmektedir.

k = biiylime katsayisi, t = yas

Bu artim ifadesinin entegrasyonu ile t yasindaki biiyiime degerini veren biiylime
fonksiyonu elde edilir.

Y = Ymax( 1- (C/Ymax)e(_kXt))

¢ = entegral katsayisi, ( ¢/Y,,4,) sabit bir terim oldugundan yerine (b) konarak

Y, = Ypax(1 = b x e(7Fx0)

monomolekiiler modelin genel ifadesi bulunmus olur.



Monomolokiiler fonksiyonda biikiim noktas1 yoktur. Artim ile bunu meydana getiren
bliytlikliik arasindaki iligski bir dogru seklindedir ( Sekil 2). Monomolekiiler modelde, azami
biiyiikliik yerine biiylimeyi saglayici bir faktoriin azami
degeri alinarak Mitscherlich kanununun matematik
ifadesi elde edilmistir. Mitscherlich kanunu azalan verim
kanununun diger adidir. Denklemdeki (k) katsayisina “
etkinlik katsayis1” denilmektedir.

Altim

Mitscherlich kanununun uygulamadaki
yetersizligini gidermek amaciyla ifade iizerinde bazi
degisiklikler yapilmistir. Ornegin, yas yerine bir ferdin
gelismesine uygun cevre degeri (U) alinmustir. Birim
alandaki verim s6z konusu oldugunda (U) yerine sikligin

ahnmas1 6nerilmistir ekil 2. Monomolekiiler Modelin Artim ve Biiyiime Egril

Monomolekiiler model de, lojistik model gibi, sabit bir genel verim varsayimina
dayanmaktadir. Boyle bir varsayim modelin kabulii aksine, (k) katsayisinin zamana bagli bir
degisken olmasini gerektirir. Ayrica modelde, bireyler arasindaki rekabetin biitiin bir dmiir
boyu ayni siddette devam ettigi kabul edilmektedir ki bu varsayimda gergekle
bagdasmamaktadir. Monomolekiiler model, daha ¢ok kisa zaman devreleri i¢in basaril
olabilmistir.

1.3.3. Gompertz Modeli

Gompertz modelinde artim, bugiline kadar ulasilan biiyliklik ve (Ymax — Yt) oraninin
logaritmasi ile orantili kabul edilmektedir.

dY/dt=k x Yi(l0og Ymax —l0g Y¢)
Artim denkleminin entegrasyonu biiyiime ifadesini verecektir.
Yo = Yinax X e(h xel0)

Gompertz modeli biikiim noktasina organizma Yp = Ymax / € (e= Euler katsayisi)
ulastig1 yasta varmis olur. Gompertz modeli biikkiim noktasina gore simetrik degildir. Birim
artim ile log Y arasindaki iliski azalan bir dogru seklindedir (Sekil 3).

1.3.4. Von Bertalanffy

Lt Modeli
v <
;' Canly, bir taraftan
s canlilifint devam ettirmek i¢in
biiyiime ve cogalmasini

saglayacak  maddeleri  ¢esitli
sekilde tiretirken bir yanda da bu
irettigi maddeleri tiiketmektedir.
Biiylime, anabolik ve katabolik
faaliyetler denilen bu iki zit yonlii
faaliyetlerin farkina gore

ger¢eklesmektedir. Madde
Sekil 3. Gompertz Modelinin Artin ve Bilylime Egrileri  iiretimi diyebilecegimiz anabolik

Yo

Y



faaliyet canlimin bugiine kadar gercgeklestirdigi biiyiime miktar ile iissel, madde tiiketimi
diyebilecegimiz katabolik faaliyet ise canlinin bugiinkii biiyiikliigii ile birinci dereceden bir
iliski ile temsil edilebilmektedir. Boylece, canlinin yaptig artim igin;

dy/dt = hy?® — ky,

esitligini yazabiliriz. Elde edilen denklem, V. Bertalanffy modelinin artim ifadesidir. Ancak,
anabolik faaliyeti temsil icin {is degerinin (2/3) alinmasi kisitlayici bir kabul olmaktadir. Bu
nedenle (2/3) yerine daha genel olarak (m) yazilarak Von Bertalanffy modelinin
genellestirilmis ifadesi bulunur.

Bu son esitlik, Bernouilli tipi diferansiyel denklemine uymaktadir. m’nin 0 ve 1
olmayan degerleri icin, bu denklemin entegrasyonu V. Bertalanffy modelinin biiylime
denklemini verecektir.

_ _ 1/(1-m)
VO = ((h/k) = ((h/k) = Y ™)e - ammiexty 7T

Yukaridaki denklemlerde h = anabolik faaliyet katsayisi, k = katabolik faaliyet
katsayisini temsil etmektedirler.

(h/ k)l/ ™) ifadesi organizmanin azami biyiikliigiinii (Y max’1) Vermektedir.

Gergekte, daha once goriilen iic model genellestirilmis V. Bertalanffy modelinin 6zel
halleridir. m = 0 alinacak olursa, monomolekiiler biiyiime fonksiyonu, m = 2 alinacak olursa
lojistik biiyiime fonksiyonu, m = 1 alinacak olursa Gompertz biiylime fonksiyonu elde
edilmektedir.

Genellestirilmis V. Bertalanffy modelinin ¢esitli m degerleri icin degisim Sekil 4’te
gosterilmistir. Buna gore, V. Bertalanffy modeli tek bir egri degil egriler modeli olmaktadir.

Genellestirilmis V. Bertalanfty modelinde, azami artim degeri

(dy/dt)_ = (1 — m)KY,q X m™/ =™

Esitliginden hesaplanmaktadir. Azami artimin gerceklestigi yastaki biliylime degeri ise;
Yy = Vg x m¥/=™
esitligi saglamaktadir.

Genellestirilmis V. Bertalanfty modelinin kullanilmasi (h), (k) ve dogrusal olmayan
denklemlere uygulanan tekniklerden biri ile hesaplanabilir.



BOLUM 11

2. Siklik Tamim ve Sikhk Olgiitleri

a. Sikhik Tanim

Mesceredeki hacim ve hacim artimi, mesceredeki biiyiime alaninin mescereyi
olusturan agaclar tarafindan ne etkinlikte kullanildig1 ile yakindan ilgilidir. Agac¢larin mescere
icindeki ortami kullanma derecesini belirlemede kullanilan 6l¢ii “mescere sikligr” dir.

b. Mescere Sikhik Olgiitleri
Mescere sikliginin;

e Agaclar arasindaki rekabeti ( yarigsmay1) iyi yansitmasi,

e Yasa bagli olmamasi,

¢ Yetisme ortamina bagli olmamasi,

e Hesaplanmasinin basit yani kolay Ol¢iilebilir olmasi arzu edilmektedir. Ancak
bu isteklerin tiimiinii karsilayan bir 6l¢iit heniiz ortaya konamamustir.

Son gelismelere gore, mescere sikligini belirlemede kullanilan oSlgiitler asagidaki
mescere 0zelliklerinden yararlanmaktadir.

e Birim Alandaki Agac Sayisi

Cok gen¢ mescereler icin akla yatkin bir 6l¢iit olmasina karsin, daha sonraki yaslarda
basarili olamamaktadir. Ayrica, agac sayisi mescere yasi ve yetisme ortamindan bagimsiz
degildir. Bir mescerenin agag sayisi degismeden sikligi degisebilmektedir. Bu nedenle, ancak
cok gen¢ mescereler igin bir siklik dl¢iitii olarak kullanilabilir.

e Birim Alandaki Hacim

Ormancilikta igletme amaglarinin ¢ogu dogrudan ya da dolayli olarak mescere hacmi
ile iliskilidir. Bu nedenle birim alandaki hacim ( V: m3ha'1), mescere siklig1 i¢in mantiksal bir
siklik Olciisii olarak goriilse de, dl¢limiiniin zor olmasi, yas ve yetisme ortami verim giicii ile
olduke¢a yiiksek korelasyon gostermesi, ayrica hacmin yorumlanmasinin kimi standartlar ile
iliskisi olmasi, 6rnegin yakacak ve yapacak odun veya daha ayrintili bir siniflandirma gibi,
nedenleriyle genellikle bir siklik 6l¢iisii olarak kullanilmamaktadir.

¢ Birim Alandaki Agac Sayis1 ve Mescere Boyu

Birim alandaki agac sayist ve mescere boyu arasindaki iligkiden yararlanarak, mescere
sikligin1 belirleyen oldukga farkli esitsizlikler gelistirilmis.

Kohler’e gore, normal sikliktaki saricam ormanlarinda, bir agacin isgal ettigi alan,
agac boyunun altida birinin karesine esit olup durum yasa bagl degildir.

10000 _ H., 10000 _ H? 360000

= — >
N 6 N 36 H?




Baska bir kurala gére mescere boyu ve birim alandaki aga¢ sayis1 arasinda asagidaki
sekilde bir iliski vardir.

R
H=—,
VN
H= mescere boyu, N= birim alandaki aga¢ sayist ve R= yetisme ortaminin giiciine
bagli bir katsay1
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Gzornowski siklik Olglitiine” gore bir aga¢ tiirlinlin normal kurulustaki
mescerelerinde, mescere orta boyunu kenar1 kabul eden karenin i¢indeki agac sayisi, ayn
ozellikteki yetisme ortamlarinda, mescere yasina bagli olmaksizin sabittir. Mescere orta boyu
H, s6z konusu kare i¢inde kalan agac sayist Ny ile gosterilecek olursa bir tiirlin normal
kurulustaki mescerelerinde, birim alana karsilik gelen agac sayisi olan N asagidaki sekilde

hesaplanmastir.
N, N, x 10000

Bu ol¢iitte yetisme ortamlarina baglilik gostermektedir. Farkli yetisme ortamlarinda Ny
degerleri de farklidir. Boylece farkli yetisme ortamlarini karsilastirmak zorlagmaktadir.
Bununla birlikte, cesitli yetisme ortamlarina ait Ny degerleri ortak H? biiyiikligiine
indirgenerek yetisme ortamina bagimlilik yok edilebilir.

e Birim Alandaki Aga¢ Sayis1 ve Mescere Capi (Mescere Siklik Gostergesi)

Normal sikliktaki mescerelerin birim alandaki agac sayis1 ile mescere orta capi
(mescere orta agacinin c¢ap1) logaritmik olarak koordinat sistemine aktarilirsa

Log N

Log D

biciminde bir sekil olmakta ve denklemi (a) logN = K — b logD ile gosterilmektedir
(Sekil...). Burada K ve b E.K.K.Y.’ye gore hesaplanacak parametrelerdir. Mescere siklik
ifadesi olarak, belirli bir mescere c¢ap1 gosterge alinmaktadir. Bu ¢ap 10 cm alinirsa
logMSG = K — b log10 olmaktadir. K yerine a denklemindeki degeri konulursa (b)
logMSG =logN + blogD — b olmaktadir.

Yapilan aragtirmalara gore MSG’nin yas ve yetisme ortami ile iyi bir iligki gosterdigi
belirtilmektedir. Bununla birlikte MSG ile gogiis yiizeyi arasinda siki bir iliski bulunmaktadir.
Soyle ki;



G = 7TDZN - N = 26
4 D2
bu esitlik (b) denkleminde yerine konulursa
logMSG =1 <4G)+bl D—b
08 = log T D2 09

=log4 GlogG —logm — 2logD + blogD — b

= (log4 —logm —b) + (b — 2)log D +log G
\ J

logMSG =W + (b —2)logD +logG

Bu formiilde D degismedigi takdirde MSG (G) ile degismektedir. Captaki artis (b-2)
teriminin sifirdan kii¢iikliginii degistirmediginden MSG’deki degisikligi yavaslatmaktadir.
MSG ile yas arasindaki iliskinin gégiis ylizeyinden zayif olmasi bu yiizdendir. Yas ilerledikge
G ve d’deki artiglar birbirini yok ettiginden MSG’de pek de oOnemli degisiklikler
olmamaktadir.

MSG yas ve yetisme ortamiyla zay1f bir iliski gostermesine karsin ortalama bir degeri
ihtiva etmektedir. Bu nedenle belirli bir mescereye uygun diismeyebilir.

e Birim Alandaki Agac Sayisi ile Mescere Capi ve Boyu

Birim alandaki agag¢ sayisi, mescere ¢apt ve mescere boyu kullanilarak mescerenin
fotosentez yapan yiizeyi hesaplanmak istenmis, bu sekilde mesceredeki agag, besin, biliylime
ortamint kullanma diizeyleri belirlenmeye calisiimistir. S6z konusu Olciitiin agik ifadesi
N XD X Hxm =Govde Yiizey Alani seklindedir. Bu 6l¢iit, cok sayida mescere Ol¢iitliniin
belirlenmesini gerektirdiginden uygulamada pek itibar gormemistir.

e Birim Alandaki Gogiis Yiizeyi

Mescere sikligini belirlemede en ¢ok kullanilan mescere 6zelligi birim alandaki gogiis
yiizeyidir. Olgiimii ve hesabi kolaydir. Yasa gore gen¢ yaslarda hizli artmasma karsin,
ilerleyen yaslarda yiikselme hiz1 ¢ok diigsmekte, uzun yillar sabit kalmaktadir.

Mescere gogiis ylizeyi agag tiirtine bagimlilik géstermekle birlikte ayni yetisme ortami
ve yas i¢in mesceredeki biliylime ortamini kullanim derecesinin ¢ok iyi yansitmaktadir. Bu
nedenle ¢ok kullanilmaktadir. Bir agacin gdgiis yiizeyi

4
g:=m(H? = () d? = 0.785d7,
N sayida agacin gogiis ylizeyi
G=m/4YN d?=0.785%N , d?,



N sayidaki agacin ortalama gogiis yiizeyi ise

saylda aga¢ i¢in gogiis yiizeyi orta agacinin ¢api (@) diger bir anlatimla karesel ortalama ¢ap

=

d, = /% j = |~ d? esitlikleri ile hesaplanmaktadir.

orta capi, aritmetik orta cap (CZ) ve karesel ortalama cap (@) olarak iki farkli yolla
hesaplanabilmesine  karsin, ormancilikta genellikle karesel ortalama c¢ap degeri
kullanilmaktadir. Ciinkii bu cap degeri mescere gogiis ylizeyi ile tam bir iliski gostermektedir.
Ormnegin, (@) capt kimi biiyiime modelleri ile mescere siklik endekslerinde bir degisken
olarak dikkate alinmaktadir. Aritmetik ortalama gap ile karesel ortalama ¢ap arasinda,

@ =+ d?+s? iliskisi bulunmaktadir. Burada s, cap degerlerine iligkin varyansi
gostermektedir. Eger bir mesceredeki agaglarin tiimiiniin ¢ap degerleri birbirine esit ise, s?=0
olacagindan, her zaman (@) > d iliskisi vardir. Yukarida verilen esitlikten de goriilebilecegi
gibi ekstrem durumlar diginda ¢ap degerlerine iliskin varyans degeri her zaman sifirdan biiyiik
olacagindan, buna bagli olarak da karesel ortalama c¢ap degeri aritmetik ortalama c¢ap
degerinden daha biiyiik olacaktir. Bu nedenle mescere orta ¢apt ya da kisaca mescere c¢api
ifadesi kullanilirken, bu cap degerinin aritmetik ortalama ya da karesel ortalama c¢ap
degerinden hangisini temsil ettiginin agikga belirtilmesi gerekir.

o Rolatif Sikhik

Bu siklik 6l¢iisiinde, bir mescerenin birim alandaki g6giis yiizeyi ile mescere orta ¢api
iligkiye getirilmektedir. Boylece rolatif siklik;

esitligi ile hesaplanmaktadir. Burada G birim alandaki gogiis ylizeyini ( m?ha™), (d_g)Z gogus
yiizeyi orta agacinin ¢apini (m) gostermektedir.

Saf Douglas mescereleri i¢in genis bir kullanima sahip olan rdlatif sikligin, 54-62
arasinda olmasi bosluklu mescereleri, 125 olmasi aralama yapilmasi gereken mescereleri ve
148’den biiyiik olmasi agaclarin yarisma yetenegini kaybettigi asir1 sikliktaki megcereleri
gostermektedir.

e Agac-Alan Orani

Bir agacin isgal ettigi alan belirlenebilirse, bunlarin toplami mescere ki biiylime
ortaminin ne Ol¢iide kullanildigini dolayisiyla mescere sikligini verecektir. Ancak tayini
zordur. Bunun yerine isgal edilen yatay alan alinmaktadir.

Tespite gore ( Schumacher) iggal alani ile agag ¢ap1 arasinda
y =a+ bd+ cd?

iligkisi vardir. Hektardaki isgal sahasi her agag i¢in bulunan bu degerlerin toplami olacaktir.



Y=Nxa+bZd+ch2

Bu toplam degere Agac¢-Alan Orani denilmektedir. Yasa ve bonitete bagli degildir.
Ancak itirazlar;

(N hektardaki agag sayisi)

e Denklem katsayilar1 deneme alanlarina gore bulunacagindan, deneme alanlarinin
degisik alinmasi katsayilar1 da degistirecektir. Farkli tip ve farkli sikliklar i¢in farkli
katsayilar bulunacak, baska siklik ve tiirler icin uygun olmayacaktir.

e Agacin bugiinkii ¢ap1 ge¢misteki biiylime alaninin bir fonksiyonudur, bugiinkiiniin
degil. Bu dikkate alinmamastir.

e Denklem her zaman ikinci dereceden olmayabilir. Genelde acik S seklindedir.

Bu itirazlara karsin, Agag-Alan Orani ile MSG arasinda bir iliski vardir. Zira denklemin
son terimi (7/4) ile ¢arpilirsa mescere gogiis yiizeyi elde edilir. (N, + Y. d) terimi diizeltme
terimi olur.

2. 1. Normal Sikhk

Mescere sikligini nispi olarak ifade edebilmek icin, bir referans sikliga ihtiya¢ vardir.
Belirli bir silvikiiltirel miidahaleye gore normal kabul edilen mescerenin siklik “normal
siklik” kabul edilmektedir. Buradaki “belirli bir silvikiiltiire] miidahale” nitelemesi dikkatten
uzak tutulmamalidir. Zira siddetli bir aralama i¢in normal kabul edilen siklik zayif aralama
icin normalden daha sik olabilir.

Normal sikligin sayisal ifadesi, mesceredeki azami hacim, mescere gogiis yiizeyi,
hektardaki agag sayisi, tepe kapalilig1 ve diger mescere 6zelliklerine gore belirlenmektedir.

Hasilat tablolarinin diizenlenmesi amaciyla alinan deneme alanlarinin normal siklikta
olmasina Ozen gosterilir. Ancak, aliman bu deneme alanlarmin tiimiiniin normal siklikta
oldugunun denetlenmesi, normal sikliktan fark edenlerin terkedilmesi gerekir. Mescere orta
cap1 ile agac sayis1 arasindaki iligki boyle bir denetim i¢in ¢ok uygundur. Mescere orta
capinin logaritmasi1 arasindaki iligkiyi temsil eden dogrunun %95°lik giliven seridi
cizildiginde, bu seridin disinda kalan mescereler normal siklikta degildir, dolayisiyla hasilat
tablosu diizenlenmesinde kullanilmayacaklardir.

Unutmamak gerekir ki, ozellikle dogal mescerelerin sikliklar1 yasam boyunca aym
kalmaz. Siklikta yiikselmeler olabilecegi gibi azalmalarda olabilir. Kural olarak mescereler
normal sikliga ulagma gayreti i¢indedirler. Bugiin seyrek kabul edilen bir mescere ileri
yaslarda normal megcere sikligina kavusabilmekte hatta normal mescerelere gore daha yiiksek
bir hacim igerebilmektedir. Zira seyrek mescerede rekabet daha zayiftir. Bu nedenle, boyle
mescerelerde artim daha yiiksek olmaktadir. Ote yandan, fazla sik mescerelerdeki rekabet
siddeti yliziinden pek sayida agag¢ Olerek mescereden uzaklasmakta, mescere eski durumuna
gore daha seyrek hale gelmektedir.

Dogal mescerelerin siklik durumlarinda goriilen bu degisimler, gecici deneme alanlari
yardimiyla hasilat tablolarinin diizenlenmesindeki sakincayr ortaya koymaktadir. Zira
bugiinkii hacim biyiikliigii sikligin degil, gegmisteki sikligin bir yansimasidir. Bugiin normal
siklikta olan mescereye bu duruma daha sik veya daha seyrek bir durumdan gelmis olabilir.



Dolayisiyla, bu mescere normal sikliktaki mescerelerin biiyiime zincirinde bir halka olarak
kabul edilmeleri bir hata ogesi olacaktir. Bu husus gecici denem alanlarinin hasilat
tablolarinin hazirlanmasinda ¢ok kez unutulmaktadir.

Mescere sikligindaki degisme, genellikle, mescere boniteti ne olursa olsun, kendini
gostermektedir. Ancak, degismenin hizi, bonitet ve yasla ilgili oldugu kadar, mescerenin
periyot basindaki siklig1 ile de yakindan ilgilidir.

Yapilan cesitli ¢alismalar, seyrek mescerelerin ileri yaslarda dahi hasilat tablolarinda
gosterilen siklik degerlerine tam ulasmadigini gostermektedir. Bu durum hasilat tablolariin
hazirlanisindaki yaklasimlardan kaynaklanabilir.

Yukarida deginildigi gibi, farkli siklik farkli artim demektir. Buna gore, artim hesabinda
artimin bugiinkii degeri yaninda, periyot icinde gosterecegi degisimin de dikkate alinmasi
gerekir. Gorhardt formiilii bu diislinceyle hazirlanmistir.

a=sXAX(1+k—ks)

Formiilde; a = Periyodik arttim, A= Ayni ve bonitetteki normal mescerenin ayni
periyottaki artimi ( hasilat tablosundan alinan deger ), s = siklik orani, k= tiire bagli olarak
degisen bir katsay1: 151k agaclari i¢in 0,6-0,7 arasinda, yar1 golge agaglar icin 0,8-0,9 arasinda
degismektedir.

Tek aga¢ ve mescerede, hacim ve hacim Ogelerinin siklifa gore degisimleri daha sonraki
boliimlerde ele alinacaktir.



BOLUM III

Mescere Verim giicii ve Tayini Esaslar

3. Mescere Verim giicii ve Tanimi

Orman isletmesinin teknik ve ekonomik yonden planlanmasi i¢in isletilen orman ve onun
bir pargasi olan mescerelerin zelliklerinin bilinmesi gerekir. Mescere Ozellikleri iginde,
mescerenin herhangi bir yasta ne miktar iiretim yapabileceginin bilinmesi 6nem tagimaktadir.
Zira, bu sayede mescerenin olmasi gereken yapidan ne diizeyde uzak kaldig: belirlenebilecek,
boylece mescereye yapilacak miidahalelerin gesit ve siddeti ortaya konabilecektir. Bir
mescerenin belirli bir yasta yapabilecegi liretim miktarina o mescerenin verim giicii veya
mescere boniteti denilmektedir.

Mescere boniteti mutlak olarak ifade edilebildigi gibi nispi olarak da belirlenebilmektedir.
Nispi olarak belirlemede, mescere Dbonitetini gdstermek i¢in romen rakamlar
kullanilmaktadir. Ornegin, I’nci bonitet en yiiksek verim giiciinii, V inci bonitet ise en diisiik
verim giiclinli temsil etmektedir. Diger bonitetler bunlar arasinda yer alir.

3.1. Mescere Verim Giiciinii Belirleyen Etkenler
Bir mescereden elde edilecek iiriin miktar1 asagidaki etkenlere gore ortaya ¢ikmaktadir;

e FElde edilmek istenen iiriin ¢esidi veya gesitleri,

e Mescerenin yer aldig1 yetigme ortaminin 6zellikleri,

e Mescereyi olusturan aga¢ veya agaglarin irsel yetenekleri,

e Uygulanan silvikiiltiirel islemler,

e Tohum ve agag 1slahi, toprak isleme, giibreleme gibi kiiltiirel islemler,
e Olgme ve hesap teknigi,

e Kesim teknigi.

Uriiniin tiiketim merkezine ulasan miktar olarak tanimlanmasi1 durumunda, yukaridaki
etkenlere ulagim tekniginin de eklenmesi gerekir.

Yukarida verilen etkenlerin ilk besi mesceredeki biiyiime iliskilerini belirlemektedir.
Gergeklesen biiylime, 6lgme ve hesap teknigine gore sayisal ifadesini bulmaktadir.

Biiyiime iliskisini belirleyen etkenlerin farkli kombinasyonlar: farkli kiime degerlerine
yol acabilmektedir. Ne var ki, se¢ilen dlgme ve hesap teknigi bu farkliligi oldugundan daha
fazla veya daha az gosterebilecektir. Ornegin, drnekleme oraninin kiigiik tutulmasi, hesaplarin
deneme agaclarina dayandirilmasi s6zii edilen durumu yaratabilecektir.

Mescereden elde edilecek iirliniin etkenler kombinasyonuna gore degisebilmesi bizi
“Potansiyel verim giici” veya “Dogal verim gilicii” kavramlarina gotiirmektedir. Potansiyel
verim, en uygun etkenler kombinasyonunun saglanmasi durumunda elde edilecek iiriin
miktaridir. Dogal verim ise, kiiltlirel ve silvikiiltiirel miidahalelerdeki eksiklikler yiiziinden,
potansiyel verime gore daha diisiik gerceklesen {iriin miktarini ifade etmektedir.



Potansiyel verim, gergekte kuramsal bir kavramdir. Zira, toprak isleme, giibreleme
gibi baz1 kiiltiirel miidahalelerin genis alanlar1 kapsayan ormanlara uygulanmasi bugiin i¢in,
ormanciligin kaldirabilecegi mali yiikiin ¢ok iistiine ¢ikmaktadir. Ornegin, Assman, mescere
hacim arttminin en yiiksek oldugu optimal gogiis yiizeyinden séz ederken, Firat,
Mitscherlich’e atfen optimal gogiis ylizeyinin agag¢ tiirline, yetigme ortamina ve mescere
yasina gore degistigine, bu nedenle tayininin ¢ok zor olduguna ve etkisinin belirgin
olmadigina isaret etmektedir. Buna ek olarak, belirtmek gerekir ki, en yliksek hacim artiminin
gerceklesmesinde, gogiis yiizeyinin mutlak miktar1 yaninda, bu gogiis ylizeyini olusturan
agaclarin mescere i¢indeki konumlari, dolayisiyla mesceredeki ¢ap dagiliminin da katkisi
vardir. Mesceredeki biliylime ortamindan yararlanma 0l¢iisii olan mescere siklik 6l¢iitlerinin
mescerenin bu 6zelligini yansitma cabasi i¢inde olduklar1 daha 6nce agiklanmustir.

Mescere {liretiminin etkenler kombinasyonu ile yiikseltilebilmesi sorunu teknik
ormancilik uygulamasi eskilere uzanan, dolayisiyla sorunu tartigsabilecek diizeyde bilgi
birikimi yapabilmis {ilkelerde ayrintili olarak ele alinabilmekte, ¢6ziim yollar
gosterilebilmektedir. Teknik ormancilik uygulamasi nispeten yeni olan Tiirkiye gibi iilkelerde,
mescere verim giicli, arastirmacinin denetledigi kosullar i¢cinde degil, var olan kosullar i¢in
tayin edilebilmekte, diger bir deyisle, ancak mescerenin dogal verim giicii ortaya
konabilmektedir.

3.2. Mescere Verim Giicii Olgiitleri

Mescerenin verim glicliniin hangi diizeyde oldugunu gdsteren Olgiitlerin gelistirilmesi
halinde, mescerenin bugiinkii verim durumu ile olmasi gereken verim durumu arasindaki fark
kolaylikla belirlenebilecek, boylece mescereye yapilacak miidahaleler kararlastirilabilecek,
ayrica gelecege doniik diizenlemeler daha yiiksek basari ile yapilabilecektir.

Mescere verim giicii tayininde kullanilacak Olgiitlerin, digerlerinde oldugu gibi, basit ve
temsil giicliniin yiiksek olmasi arzu edilmektedir. Ayrica, Ol¢iitiin mescere sikligr ve agac
tiirtine bagli olmamasi gerekir. Ne var ki, mescereden gergeklesen biiylime miktari, denetimi
her zaman miimkiin olmayan etkenlerin sonucu olarak ortaya ¢iktigindan tek bir 6zelligin
mescere Uretim diizeyini basari ile yansitmasi beklenmemelidir.

Giliniimiize kadar gelistirilmis ve kullanilmakta olan verim giicii olgiitlerini, dayandiklari
ozellikleri bakimindan, iki genel grupta toplamak miimkiindiir;

e Yetisme ortami 6zeliklerinden yararlananlar,
e Mescere 6zeliklerinden (¢ap, boy, hacim, hacim artim vb.) yararlananlar.
3.2.1. Yetisme Ortam Ozelliklerinden Yararlananlar
Bu gruba girenleri {i¢ alt grupta toplayabiliriz;

e Toprak ozelliklerinden yararlananlar,
e Iklim verilerinden yararlananlar,
e Toprak florasindan yararlananlar.



3.2.2. Toprak Ozelliklerinden Yararlanan Olgiitler

Toprak, bitkilerin {izerinde yer aldigi, cesitli Ozellikler gosterebilen bir varliktir.
Ormanciligin konusu olan bitkilerin topraksiz var olmalart s6z konusu degildir. Bu bitkilerin
gelismeleri topragin fiziksel ve kimyasal yapist ile siki bir bagimlilik gosterir. Bu
bagimliliktan yararlanarak, toprak 6zellikleri yardimiyla megscerenin tiretim diizeyi yani verim
giicli belirlenmeye calisilmigtir. Bu konuda yapilan ¢ok sayida ¢alisma vardir.

Toprak 6zelliklerine dayali olarak mescere verim giicliniin belirlenmesi ¢esitli sekillerde
yapilabilmektedir. Ornegin, iilkemizde topragin su-oksijen ekonomisi degerlerine gore
siiflandirilma yapilmasi daha basarili bir yaklasim olarak goériilmektedir. Su tutma kapasitesi
daha 1yi tekstiirdeki topraklarda daha yiiksek tiretim gergeklesmektedir. Toprak nemi, toprak
tekstiirii yaninda, toprak derinligi ile de ilgilidir. Baz1 arastirmacilar B; horizonunun ince
toprak ve kil miktar1 ile, baz1 arastirmacilar A; horizonunun kalinlig ile verim giicii arasinda
bagint1 gormiislerdir. Cepel ve arkadaslari, Sarigam bolgelerinde horizon kalinligi, ince toprak
ve toz igerigi ile 100 yasindaki iist boy ( biyolojik iist boy) arasinda iyi bir korelasyon tespit
etmislerdir. Bu 6rneklerle daha da ¢ogaltilabilir. Biitiin bu ¢alismalara ve aragtirmalara karsin,
unutmamak gerekir ki, toprak Ozellikleri, mescereden biiylimeyi etkileyen etkenlerden
yetisme ortaminin bir 6gesidir. Topragin sahip oldugu 6zellikler biliylime agisindan 6nemli
olmakla birlikte, bu 6zelliklerin ne yonde etki yapacag: iklim ve topraktaki flora ve faunaya
gore de degisebilmektedir. Ornegin, az yagish bolgelerde balgik topraklar verimi yiikseltirken,
ayni tiir topraklar yagisli mintikalarda olumsuz etki yapmaktadir.

Toprakta besin maddelerinin ¢ok olusu bitkilerin bu besin maddelerinden kolaylikla
yararlanabilecegi anlamina her zaman gelmez. Toprak reaksiyonu besin maddelerinin diger
bitkiler tarafindan nasil tutuldugunu, besinlerin agaclar tarafindan almis seklini
etkilemektedir. Bu nedenle, toprak analizleri ile agacin topraktaki besin maddelerinden
yararlanma derecesi belirlenmelidir.

Toprak 6zelliklerinin verim giiciinii temsil basarisini yiikselmek i¢in fizyografik ( egim,
baki, mevki gibi ) etkenlerle bir arada kullanilmasi da ancak yerel iyilestirmeler
saglayabilmistir. Ornegin, bir arastirma sonucuna gére gok dnemli goriinen baki, bagka bir
arastirmada yetersiz kalmistir. Bu durum agag tiirlinlin yayilist ile ilgilidir. Her bakida yer
alabilen saricam i¢in baki Onemsiz kalirken, ladin i¢in yagis alan kuzeyli bakilar 6nem
kazanacaktir.

Yukaridaki agiklamalar ortaya koymaktadir ki yalmz toprak oOzelliklerini kullanarak,
mescere verim giiciinii basarili sekilde belirlemek miimkiin degildir. Ozellikle unutmamak
gerekir ki, ¢iplak alanlarda ki toprak ozellikleri ile mescere altindaki toprak Ozellikleri ayni
sekilde degerlendirilemezler. Mescere altinda tespit edilen 6zellikler, mescerenin uzaklagmasi
durumunda tamamen degisebilmektedir. Buna gore, mescere topraginda tespit edilen iliskiler
ancak yeteri kapaliliga sahip mescereler i¢in kullanilabilecektir.

3.2.3. iklim Verilerinden Yararlananlar

Agaclarin  lizerinde yer aldigi topragin oOzelliklerinin  belirlenmesinde  iklim
karakteristikleri 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu olgu arastirmacilarda iklim
karakteristiklerinden  yararlanarak  yetisme  ortaminin  simiflandirilmast  diistlincesi
uyandirmistir. Ancak, bu tiir ¢alismalardan pek azi iklim karakteristikleri ile organik madde
iretimi arasinda bir iliski kurmaya gayret gostermistir. S6z konusu iligkiyi belirlemeye



calisanlardan en taninmus1 Isve¢’li biyoklimatolog Paterson tarafindan gelistirilen “CVP
gostergesi” dir ( C = Iklim, V = Bitki (vejetasyon), P= Uretim ). Gostergenin formiile edilmis
sekli asagidaki gibidir.

TvXPXGXE

CVP = X 12 x 100

Formiildeki Tv = En sicak ayin sicaklik ortalamasi ( Santigrat cinsinden)
Ta = Yilin en sicak ve en soguk aylarin ortalamalari farki ( C°)
P = Milimetre olarak, yillik yagis miktar1
G = Biiyiime doneminin ( vejetasyon siiresi ) ay olarak uzunlugu.

Soguk ve 1liman kusaklarda biiylime donemi uzunlugu aylik ortalama sicakligin en az
+ 3 C° oldugu aylarin sayisi olarak alinmaktadir. Sicak veya tropikal iklimlerde sicaklik + 3
C®’nin altina diismediginden biiyiime dénemi uzunlugu Martonne’un kurak gostergesine gore
belirlenmektedir.

12 Xp
t+ 100

t = hesap yapilan ayin sicaklik ortalamasi, p = hesap yapilan ayin yagis ortalamasidir.
(1) degeri 20’den biiyiik ¢ikan aylar biiylime donemi aylaridirlar.
CVP gostergesindeki ( E ) ¢arpani Milankovitch denkleminden bulunmaktadir.
E = (R,/Rs) X 100

Rp = kutuplarda radyasyon degeri, Rs = yerel radyasyon degeri, E = mahalli radyasyon
degeri (% olarak) dir. Radyasyon degerleri bir dakikada, bir santimetre kareye gelen kalori
miktar1 olarak hesaplanmakta ve 10>iin kat1 olarak gdsterilmektedir.

Yukaridaki esitlikler yardimiyla elde edilen CVP gostergesi ile cesitli bolgelerde
liretim arasinda bir bagint1 kurulmustur.

Paterson’a gore esit CVP degerine sahip olan bdlgelerin iiretimleri de esittir. Boylece,
es Uretim kusaklar1 olusturulabilir. CVP gdstergesinin logaritmasi apsis ekseninde, iiretim
miktarlar1 koordinat ekseninde gosterildiginde log CVP ile Y (iiretim) degerleri arasinda
dogrusal bir iliski bulunmustur.

Y=a+bXlogCVP

CVP gostergesi degerleri sifir ile yiiz bin arasinda degismektedir. Bununla birlikte pek az
bolgede CVP degeri 30 bini gegmektedir.

Firat tarafindan Tirkiye’nin bazi yerleri i¢in bulunan CVP degerleri soyledir; Trabzon
583, Izmir 232, Kars 50, Diyarbakir 102, istanbul 332.

CVP degeri 25’den kiiciik olan yerlerde orman yetismemektedir. Collerde ve kutuplarda
CVP degeri yirmi bindir. Ekvatorda daha biiyiik ¢ikmaktadir.



CVP gostergesi, yukarida denildigi gibi biiyiik ilgi uyandirmis ve bunun sonucu olarak
Diinya Ormancilik Arastirma Enstitiilleri Birligi (IUFRO) gostergenin basarisini tayin
amaciyla arastirma grubu kurmustur. Bu arastirma grubunun tespitlerine gore, CVP gibi
yalniz iklim verilerini dayali bir gdsterge ile miinferit ormanlarin verim giicliniin tayini
basarili olamaz. Bununla birlikte, yerel toprak kosullarim1 ve agac tiirlerini dikkate alan
degistirmelerle daha doyurucu iligkiler kurulabilecektir.

Iklimin agac biiyiimesine uygunluk diizeyi ve farkl1 toprak tipi sayis1 arttik¢a bir bolgede
yetisecek agag tiirleri sayis1 da ¢ogalacak, bu durum iiretim giicii ile iklim verileri arasindaki
iliskiyi daha karmasik hale getirecektir. Tilrkiye’de topografik ozellikler ve toprak tipleri ¢ok
dar bolgelerde dahi biiyiik farkliliklar gosterdiginden, Paterson gostergesinin Tiirkiye
kosullarinda kullanilmasinin doyurucu iligkiler vermesi beklenmemelidir.

3.2.4. Toprak Florasindan Yararlanan Olgiitler

Mescere verim giiclinii tayinde toprak ozelliklerinden yararlanarak, topraktan Ornek
alinmasi, bunlarin analizi gibi baz1 giicliiklere ve zaman kaybina yol agmaktadir. Bunun
yerine, arazide kolaylikla tespit edilebilen 6zellikler ile verim giicli arsinda iliski kurmaya
calisilmis ve “gosterge bitkileri” denen yaklasimla olduk¢a {imit verici sonuglar elde
edilmisgtir.

Gosterge bitkilerine gore verim giicii siniflandirilmasi Finlandiya’da Cajander tarafindan
saricam mescereleri i¢in basarili sekilde gelistirilmistir.

Gosterge bitkileri yaklagiminin temel varsayimi, bazi bitkilerin yetisme ortami
farkliliklarina ¢ok duyarli oldugudur. Ayrica, bu bitkilerin herhangi bir miidahale nedeniyle
cevrelerindeki dengenin bozulmasiyla ortaya ¢ikacak yeni kosullara uyum gdsterme
bakimindan agag tepelerine gore daha az zamana ihtiyaglari vardir. Boylece, bu tiir bitkilerin
varlig1, nispi bollugu veya yoklugu yetisme ortamini nitelendirmede kullanilabilecektir.

Kuskusuz, gosterge bitkileri ile verim giicii arasindaki baginti ancak genis anlamda s6z
konusudur. Bir yerdeki flora, ayn1 zamanda, mescereyi olusturan agag tiirleri ve mescerenin
gecmisi ile ilgilidir. Buna gore, gosterge bitkileri daha ¢ok miidahale gormemis ormanlar i¢in
gecerli olabilir. Ayrica, degisik mescere tiplerinin verim giicii karsilastirmada gosterge
bitkileri yeterli olamamaktadir. Burada belirtmek gerekir ki bir iilke i¢cin hazirlanmis gosterge
bitkileri semasi oldugu gibi baska bir {lilkede kullanilmas1 s6z konusu degildir.

Gosterge bitkileri denilince akla yalniz otsu bitkiler ve ¢alilar gelmemelidir. Boylu bitkiler
de bu amagcla kullanilmaktadir. Bitkilerin yalnizca varligi ve yoklugu degil, bunlarin arazideki
dagilimi da dikkate alinmalidir. Bollugu kurak yetisme ortamina igaret eden bir tiire daginik
olarak her yerde rastlamak miimkiindiir. Benzer sekilde, bocek tasallutu halinde, agaglarin
kolayca yapraklarin1 doktiigii bolgelerde Strobus ¢aminin alt tabakada bol miktarda bulunmasi
kuru bir yetisme ortamina igaretken, bu agac tiiriiniin iist tabakada yer almasi ayn1 anlama
gelmemektedir.

Kabul etmek gerekir ki, yetisme ortamini nitelendirmekte yalniz bir bitkinin gosterge
olarak kullanilmas1 yeterli olmaz. Ornegin, Fraxinus alba ¢ok kez nemli bir yetisme ortamina
isaretse de bu yiizde yiiz boyledir denemez. Ote yandan Fraxinus alba’nin bulunmamasi
oranin kurak yetisme ortami oldugu anlamina da gelmemektedir. Bu nedenle, yetisme
ortaminin nitelendirilmesinde tek bir bitki degil bitki gruplarindan yararlanilmalidir. Bu



diisiince bizi bitki spektrumlar1 kavramina gotiirmektedir. Bitki spektrumu yetisme ortamini
nitelendirmede kullanilan bitkiler listesi demektir. Bitki spektrumlarinda, kurak ve verimsiz
ortamlarin gostergesi olan bitkiler en yukarida, nemli ve verimli ortamlarin gdstergesi olan
bitkiler en altta, digerleri bu iki tip arasinda yer alacak sekilde hazirlanmaktadir. Arazide, s6z
konusu bitkileri var olup olmadigi, bolluk diizeyi (orta bollukta veya ¢ok bol)
isaretlenmektedir. Bu isaretleri ¢ogunlukla bulundugu yetisme ortami tipi o yerin niteligi
olacaktir.

Floristik analizle ormanin iiretim diizeyinin belirlenmesi heniiz doyurucu olmaktan
uzaktir. Zira, floristik analizin basarisi, toprak bitkilerinin nispeten kararli, ayrica o yerin fazla
miidahale gérmemis olmasi ile yakindan ilgilidir. Ayrica incelenen ortamda agag tiirlerinin
fazla olmamasi, iklimin fazla degisiklik gdstermemesi de 6nemlidir. Bu kosullar Tiirkiye i¢in
s6z konusu olamayacagindan floristik analizin Tiirkiye’deki uygulama basarisi1 ¢cok sinirli
olacaktir.

3.3. Mescere Ozelliklerinden Yararlanan Olgiitler

Daha once sozii edilen iiretim etkenleri dikkate alindiginda, mescerenin sahip oldugu
ozelliklerin bu etkenlerin ortak etkisi sonucu olarak ortaya ciktigi, dolayisiyla mescere
ozeliklerinden yararlanarak mescere verim giiciinii tayin edebilecegini diisiinmek miimkiindiir
ve bdyle bir diisiince tarzi gercekle uyum halindedir. Ancak, burada cevaplandiriimasi
gereken soru, hangi mescere Ozellik veya Ozeliklerinin bu amagla en basarili sekilde
kullanilmaya elverisli oldugudur.

Mescere orta capt ve mescere goglis ylizeyi yapilan miidahalelere karst duyarh
olduklarindan mescere verim giiciinii tayinde yeterli olamamaktadir. Mesceredeki mevcut
servet miktar1 s6z konusu amacla kullanilabilecek bir 6zellik olmakla beraber, tayinindeki
nispi zorluk, ¢ok kez dlgme tarihine kadar mescereden su veya bu nedenle ¢ikarilan hacmin
bilinmemesi nedeniyle uygulamada yerini bagka 6zeliklere terk etmistir. Bugiin i¢in, belirli bir
yasta mescerenin ulastifi boy mescere verim gilicli gostergesi olarak en fazla itibar goren
mescere Ozelligidir.

Mescere boyunun mescere orta boyu veya iist boyu olarak tanimlandigi bilinmektedir.
Daha onceleri, yapilan silvikiiltiirel miidahalelerden etkilenmedigi kabul edilen mescere orta
boyunun, 6zellikle esit yaslt mescerelerde (ki boyle mescereler 151k agaglarinin olusturduklart
mescerelerdir) asagida aralama uygulanmasi, dolayisiyla daha c¢ok maglup agaglarin
mescereden ¢ikarilmasi nedeniyle, gergekte miidahalelerden etkilendigi goriilmiistiir. Bu
nedenle, mescere iist boyu mescere boyu olarak alinmaya baglanmistir. Ancak, bilindigi gibi
mescere st boyu degisik sekillerde belirlenebilmekte ve farkli tanimlar farkli boy degerleri
ortaya koymaktadir. Ornegin, bazi arastirmacilar, mescere iist boyunu hektardaki en kalin 100
(bazilar1 250 aga¢) agacin boy ortalamasi olarak bulunurken, bazi arastirmacilar tam galip
agaclarin boy ortalamasini (biyolojik {ist boy) almaktadirlar. Gene bilindigi gibi, ortalama boy
ile orta boy farkli seylerdir. Ortalama aritmetik (basit veya agirlikli) ortalama boy degeri iken,
orta boy bir ortalama agacin, genellikle gégiis yiizeyi orta agacinin boyu olarak alinan boydur.
Bu nedenle, Ust boy denirken, bu boyun hangi yaklasimla elde edildiginin aciklikla
belirtilmesi gerekir.



3.3.1. Mescere Boyu Yardimiyla Mescere Verim giiciinii Belirleme Yontemleri

Mescere boyu (list veya orta) ile mescere genel iiretimi arasindaki iligkiyi belirlemede
baslica li¢ yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler, polimorfik egriler yontemi, anamorfik
egriler yontemi, kombine yontemdir.

3.3.1.1. Polimorfik Egriler Yontemi

Bu yontemde, mescere deneme agaci olarak segilen yasli agag ilizerinde yapilan gévde
analizleri ile agcin gesitli yaslardaki boy degerleri elde edilmektedir. Deneme agacinin tam
galip agac olarak secilmesi durumunda, bu agacin her yasta mescerenin tam galip agaci
oldugu kabul edilebilir. Buna gore, tam galip bir agaca ait boylanma egrisi, mescere {ist
boyunun yasa gore degisimini verecektir. Tam galip aga¢ biyolojik anlamda tam galip
olabilecegi gibi en kalin agaclarin orta agaci olarak da alinabilir.

Mescere yapisina gore, cesitli verim giicli smifina ait oldugu kabul edilen
mescerelerde yapilan govde analizleri ile bu mescerelerin boylanma egrileri elde edilmektedir.
Elde edilen bu egriler, anamorfik egriler yonteminin aksine, form bakimindan birbirlerinin
benzeri degildirler. Yontem ismini buradan almaktadir.

Yontem biyolojik olarak daha gergek¢i goriinmekteyse de, bir-iki deneme agacinin
gelisimi ile mescere gelisimi arasinda kurulacak iliskinin gercek iliskiyi yansittigi her zaman
ileri stiriilemez. Elde edilecek iliskinin gecerlilik diizeyi devamli deneme alanlarindan elde
edilmis 40-50 yillik 6lgme ve gozlem sonuglart ile karsilastirildiktan sonra ancak giivenilir
sekilde ortaya konabilir.

3.3.1.2. Anamorfik Egriler Yontemi

Anamorfik egriler yonteminde, ¢esitli yas ve cesitli bonitetteki mescerelerde yas ve
boy Olgmeleri yapilmakta, boy degerleri yasa gore koordinat eksenlerine tasinarak bir
noktalara dagilimi elde edilmektedir. Bu noktalar arasinda, noktalar1 ortalayacak sekilde bir
egri gecirilmekte ve bu egriye kilavuz egri denilmektedir. Bu kilavuz egri ortalama verim
glicli sinifin1 temsil etmekte ve diger egriler bu kilavuz egri yardimiyla elde edilmektedir.

Anamorfik egriler yonteminin varsayimina gore, standart yas olarak kabul edilen bir
yasta, kilavuz egrinin gosterdigi boy degeri ile diger bir egriden alinacak boy degeri
arasindaki oran, diger yaslarda da aynen vardir. Ornegin, standart yas olarak 100 yasinin
alinmasi durumunda, kilavuz egrinin 100 yasindaki boy degeri 25 metre ise, ayni yasta 30
metre boya sahip egri ile kilavuz egri degerleri arasindaki oran, biitiin yaslarda (30/25)
1,2’dir. Buna gore, ¢esitli yaslardaki kilavuz egri degerleri ile bu oranin ¢arpilmasi 30
metrelik boy egrisinin diger yaslarda ulastig1 boyu verecektir. Benzer sekilde, 100 yasinda 20
metrelik boya sahip egrinin kilavuz egriyle olan orami (20/25) 0,8’dir. Kilavuz egri
degerlerinin 0,8 ile carpilmasiyla 20 metrelik egrinin Gteki yaslara ait boy biiyiikliikleri
bulunacaktir.

Anamorfik egriler yonteminde, biitiin bonitet ve yas siniflarinin dengeli bir sekilde
temsil edilmesi 6onemlidir. Zira, herhangi bir yas simifinin veya bonitetin ¢ok sayida temsil
edilmesi bu yas smifina veya bonitete agirlik verilmesi demektir. Bu durum kilavuz egrinin
ortalama egri olma niteligini etkileyecektir.



Kilavuz egrinin gecirilmesi elle yapilabilecegi gibi matematik yolla daha objektif
olarak da yapilabilir.

3.3.1.2.1. Anamorfik Yontem Kritigi

Uygulamadaki kolayligi dolayisiyla biiylik bir kabul gormiis anamorfik egriler
yonteminde yukarida deginildigi gibi kilavuz egri ile diger boylanma egrileri arasindaki
egriler biitlin yaslar i¢in sabittir. Bu varsayimin gecerliligi asagidaki sekilde denetlenebilir.

Belirli bir yasta, a ile tanimlayabilecegimiz boylanma egrisinden alinacak h, ile ayni
yasta kilavuz egriden alinan boyu hg ile gosterelim. Anamorfik egriler yontemine gore (ha/ ho)
p sabittir. Bu oranin tiirevi alinacak olursa asagidaki esitlik elde edilecektir.

(ha X ho) = (ha X ho) _
> =

Bu béliimiin sifir olabilmesi i¢in paymnin sifir olmasi gerekir ( paydanin sonsuza
gitmesi bu ifadede s6z konusu degildir).

(hg X ho) = (he X hg) =0

Son esitlikten (hy X hy) = (hy X hy) bagintisi elde edilir. Bu bagmtiya gore,
anamorfik egrilerde, her yas icin boy artim oranlar1 aymidir. Bu gergege aykiridir. Zira, iyi
bonitetlerdeki artim oranlari, aym1 yas icin diisiikk bonitetlerdekinden kiiciiktiir. Bu sonug
karsisinda  anamorfik  egrilerin  verim  giici  smiflandirilmasinda  kullanilmasinin
kiiclimsenmeyecek hatalara yol agmas1 beklenmelidir.

3.3.1.2.2. Anamorfik Egriler Yonteminin Iyilestirilmesi Yollari

Yukarida gosterildigi  gibi, anamorfik yOntemin gercekle bagdasmayan bir
varsayimdan hareket etmesinin sonuclarindan kurtulmak i¢in ¢areler aranmis ve polimorfik
egriler yontemi ile anamorfik egriler yonteminin kombine edilerek bir arada kullanilmasi
diistiniilmiistiir. Bu yaklasimda, yas ve boy degerleri bu iki yontemin esaslarina goére elde
edilmekte, ancak egrilerin gegirilmesinde her iki yas-boy degerlerinden yararlanilmaktadir.
Bu yaklasima kombine yontem ad1 verilmistir.

Anamorfik egriler yontemi asagida aciklanan sekilde de hatali varsayimin
sonuglarindan kurtarilabilir. Ancak, bu durumda egrilerin artik anamorfik olmasi s6z konusu
degildir.

Anamorfik egriler yontemindeki varsayimin aksine, bonitetlere ait boylanma egrileri
arasindaki oranlar1 yasin bir fonksiyonu olarak alabiliriz. Bu oranin fonksiyonunu p(t) ile
gosterelim. Boylece belirli bir yastaki (a) bonitetine ait boy degeri (h,) ve (b) bonitetine ait
boy degeri (hy) olsun. Bu iki boy arasindaki oran;

(he/hp) = p (¢) dir. (= yas)
Bu fonksiyonun tiirevi alinacak olursa asagidaki esitlik elde edilir.

(hiy X hy) = Cha X b)) _
hy

p'(t)

Bu esitlik su sekilde de yazilabilir.



ha (ha hp\_
e i) =7

Esitligin sol tarafindaki ilk ¢arpan, tanima gore p (t)’dir. Dolayisiyla;

VO () _
p(t>‘<ha hb>‘f“)

yazilabilir. Yukaridaki esitlikte f (t) boy oranlar1 arasindaki fark temsil eden fonksiyondur.
Ifadesi bulunmak istenen fonksiyon p (t)’dir. Son esitligin integrali alinacak olursa, p (t) igin

logp (t) = [f (t) + ¢ (c=integral katsayis1)

ve ya

p(t)= CyX el f O+c (Co= integral katsayisi )

esitligi elde edilecektir. Buna gore p (t)’nin bilinmesi f (t) fonksiyonunun belirlenmesini
gerektirmektedir. Diger bir deyisle, herhangi bir yasta, boniteti temsil eden boylar arasindaki
oran bu yastaki boy artim oranlar1 farkinin bir fonksiyonu olmaktadir.

f (t) fonksiyonunun acik ifadesinin nasil bulunacagi, yukaridaki diisiince tarzinda
gosterilmektedir. Cesitli bonitetlerdeki mescere boylarinin artim oranlar1 arasindaki farklara
ait degerler yardimi ile fonksiyonunun acik ifadesi ortaya konabilir. Ornegin, cesitli
bonitetteki Dogu ladini mescerelerinde tam galip agaclarda yapilan govde analizleri
yardimiyla bonitetler aras1 boy artim farklarinin, t= yas olmak iizere, f (t) = e ¥ seklinde
bir fonksiyonla temsil edilebilecegi gorilmistiir ( k= tiire baglh bir katsay1).

Yukarida da deginildigi gibi bonitetlere ait boylanma egrilerinin yeni yaklasimla
bulunmas1 durumunda, boylanma egrilerinin ayni1 formda olmasi gerekmektedir.

3.3.2. Mescere Boyunun Verim giicii Simiflamasinda Kullanilmasinin Kritigi

1990 yillarinin baslarinda Eichhorn’un “ayn1 orta boydaki mescerelerin iiretimlerinin
de ayni oldugu” iddias1 daha sonralar1 Gehrhardt tarafindan “belirli bir yasta ayn1 orta boya
sahip mescerelerin iiretimlerinin de esit oldugu” seklinde diizeltmesiyle mescere boyunun
mescere verim glicii gostergesi olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir. Mescere orta boyunun
silvikiiltiirel miidahalelerden etkilenmedigi kanis1 ile mescere boyunu tayindeki kolaylik bu
mescere Ozelligini en cok kullanilan verim giicii gostergesi durumuna getirmistir. Mescere
toplam tiretimi ( genel hasila) ile mescere boyu arasinda kurulan iliski, mescere verim giicii
siift deyimi ile boy kalite sinift deyimlerinin esanlamli kullanilmasina yol agmaktadir.

Yukarida sozii edilen iligkinin gecerliligi;

e Belirli bir bonitetteki mescere boylanmasinin herhangi bir yontemle elde edilen
boylanma egrisine ne diizeyde uyum gosterdigine,

e Belirli bir yasta, bir boya kars1 geldigi ileri siiriilen {iretim miktarmin gergek
degere ne kadar yakin olduguna bagldir.

Yukarida da deginildigi gibi, Onceleri mescere orta boyunun yapilan bakim
kesimlerinden etkilenmedigi kabul edilmekteydi. Ancak, esit yashi mescerelerde bakim
kesimleriyle daha ¢ok maglup durumlu agaclar c¢ikarildigindan, mescere orta boyu yalniz



dogal uzama sonucu degil hesap sonucu olarak da artim gostermektedir. Diger bir deyisle,
mescere orta boyu bakim kesimlerinden etkilenmektedir. Bu etkilenmenin derecesi bakim
kesimlerinin siddet ve tekerriiriine baglidir. Bu nedenle bonitet egrilerinin gecirilmesinde ayn
silvikiiltiirel isleme tabi tutulmus mescerelerden elde edilen verilerin kullanilmasina 6zen
gosterilmelidir. Uygulamada da, boniteti tahmin edilmek istenen mescerenin, bonitet
egrilerinin hazirlanmasinda kullanilan mescerelerle benzer bakim kesimlerine tabi tutulup
tutulmadigina dikkat edilmeli, farkli uygulama durumunda s6z konusu bonitet egrilerinin
kullanilmasinin yanlis sonuglar verecegi unutulmamalidir.

Mescere orta boyunun bakim kesimlerinde ¢ok fazla etkilendigi gercegi karsisinda
bonitet gostergesi olarak mescere iist boyu kullanilmaya baslanmistir. Daha 6nce de
anlatildig1 gibi, mescere list boyu degisik sekillerde belirlenebilmektedir. Tam galip agaclarin
ortalama ve ya orta boyu olarak hesaplanan st boy da, ozellikle, siriklik g¢agindaki
miidahalelerden etkilenmektedir. Ust boyun biyolojik boy olarak alinmasi da kusursuz bir
secim degildir. Zira, tam galip agaglarin boylari, her mescerede ortak bir 6zellik degildir.

Mescere orta boyunun {iiretim gostergesi olarak alinmasindaki en Onemli sebebi
mescere boyunun mescere hacmini belirleyen dgelerden biri olmasidir. Bu nedenle, mescere
toplam hasilasinin kuvvetli iligki gosterdigi yetisme ortami ozellikleri ile mescere boyunun
kuvvetli iligki gosterdigi yetisme ortami 6zelliklerinin her zaman ¢akigsmasi beklenmemelidir.
Aragtirmalar da bu durumu dogrulamaktadir. Bilindigi gibi hacim, sekil emsali, gogiis yiizeyi
ve boyun ¢arpimiyla ortaya ¢ikmaktadir. Mescere hacmi V, mescere sekil emsali F, mescere
gogiis yiizeyi G, mescere boyu H ile gosterilecek olursa mescere hacmi V=FxGxH esitligi
seklindedir. Mesceredeki artim bu ifadenin yasa gore tiirevi olacaktir.

d(V)=d(FH) X G +d(G) x FH (d isareti tiirevi gostermektedir)

Goriildigi gibi, mescere artimi yalniz silindir boyu dedigimiz (FH) nin degil mescere
g0giis ylizeyi ve bunun yaptig1 artima gore belirlenmektedir. Krenn ve Hagi mescere ortaboyu
ile mescere silindir boyu arasindaki bagintinin, apsis eksenine gore disbiikkey olan ikinci
derece bir polinomla ifade edilebilecegini kabul etmektedirler.

FH=a+bXxXH+cXxH?

Egrinin sekline gére, mescere silindir boyu belirli bir orta boydan sonra azalmaktadir.
Mescere ortaboyu ile mescere silindir boyu arasindaki bu yakin iliskiye karsi ayn1 mescere
orta boyu i¢in olduk¢a degisik mescere gogiis yiizeyleri ortaya ¢ikabilmektedir. Bu gercek
karsisinda ayni boya sahip mescerelerin her zaman ayni genel hasilayr vermesi
beklenmemelidir. Ayni boy i¢in genel hasilalar arasinda belirli sinirlar iginde kalsa bile bir
farklilik s6z konusudur.

Almanya’da yapilan arastirmalara gore, gliney bat1 ve kuzey bat1 yonlerinde denizden
yiikseklik arttik¢a yagis miktar1 da yiikselmekte, fakat sicaklikta bir diisme goriilmektedir. Bu
durum, ayn1 mescere boyu i¢in daha yliksek bir iiretim gerceklesmesine yol agmaktadir. Buna
karsin, daha yukarilarda, aym1 boya tekabiil eden iiretim miktarinda bir azalma ortaya
cikmaktadir. Bu durum, yiliksek rakimli yerlerde mescerelerin daha seyrek dolayisiyla daha
kiigiik mescere silindir boyuna sahip olmalarina neden olmaktadir. Gene bu bdélgelerde,
yiiksek mescere gogiis ylizeyi iiretim anlamina gelmemektedir. Zira, bu gogiis ylizeylerinin bu
bolgelerdeki artimlar1 nispeten diistiktiir. Bu olgu, bu bolgelerdeki maglup agac¢larin mescere
de daha uzun miiddet kalabilmelerinden ileri gelmektedir. Benzer sekilde, sicak fakat yagis



miktar1 nispeten diisiik bolgelerde de diisiik iiretim gerceklesmektedir. Genel olarak denebilir
ki, nem ve sicaklik ekonomisi ne kadar olumlu ise ayn1 boya daha yiiksek iiretim karsi
gelecektir. Yukarida yapilan agiklamalar gostermektedir ki, mescere verimliliginin daha
giivenilir sekilde ortaya konabilmesi, mesceredeki iiretimin yaninda yetigme ortaminin
ozelliklerinin de birlikte ele alinmasi ile miimkiindiir. Bununla birlikte, yetisme ortami
ozelliklerinin dogrudan incelenmesi yerine, nispeten daha kolay bir yol segilerek ayni boy
siifina giren mescerelerin “verim diizeyleri” boy artim oranlarina gore, iic kademeye
ayirmak yoluna gidilmistir. Ornegin, Assman ve Franz Norvec ladini (Picea abies) igin
hazirladiklart bonitet ayriminda, 36 metrelik boylanma egrisini ve verim diizeyi kademesine
aylran, birincisine list verim diizeyi, ikincisine orta verim diizeyi, en alttaki ti¢linciisiine alt
verim diizeyi demistir. Benzer ayrim Kalipsiz tarafindan Dogu kayini i¢in yapilmistir.

Ust boy kalite sinifi: 36 m 100 yasindaki Genel Kalite sinifi tanim
Ortalama Artim
Ust verim diizeyi 16.1 m° O 36
Orta verim diizeyi 14.4m® M 36
Alt verim diizeyi 12.9m? U 36

ASSMANN’dan alinmistir.

Yukaridaki tartigmalar 6zetlenecek olursa, mescere boyu mescere verim giiclinii temsil
etmede diger mescere Ozelliklerine gore daha iyi durumda olmakla birlikte mesceredeki genel
verim ile mescere boyu arasindaki iliski istatistik anlamda bir iligkidir. Her boy i¢in iiretim
miktarinda goriilen varyasyon yetisme ortami 6zellikleri dikkate alinarak en aza indirilebilir.
Bu konuda diger bir yol, verim giicii tayinini “cift girigli” esasa gore yapmaktadir. Boyle bir
yaklagim da ilk ayirim boya, ikinci ayirim boy artim oranina gore yapilabilir. Boy iiretim
iliskisini iyilestirmek i¢cin mescere boyunun mescereye katilan agaclarin ¢ogunluguna ait boy
olarak sec¢ilmesi isabetli olacaktir.

Burada hatirlatilmasi gereken husus, bonitet egrilerinin genis bir yas degisim aralifina
dayandirilmas: geregidir. Ozellikle, gen¢ mescereler yardimi ile elde edilecek bonitet
egrilerinin gelecek yilardaki boylari bulmak istegiyle ekstrapole edilmesinden kesinlikle
kaginilmalidir. Bu ekstrapolasyon ne kadar ileri yas i¢in yapiliyorsa hata miktarinin o kadar
yiikselecegi unutulmamalidir.

3.3.3. Gen¢ Mescerelerde Kullanilabilecek Bir Bonitet Tayini Yontemi

Bonitet egrilerinin geng yaslara dogru birbirlerine yaklagmalari, gen¢ mescerelerin
bonitetini belirlemede bazi giigliikler ¢ikarmak, gerek bonitet yerine bir alt veya iist bonitet
degeri bulunmaktadir. Her ne kadar bu yaslardaki iiretim farklar1 pek biiyiik degilse de, geng
mescerelerin  verim giiclerinin daha isabetli olarak belirlenmesi istenir. Bu amacla
kullanilacak bir yontem, Mesceredeki en kalin veya {ist durumlu agacglarin gogiis ¢aplarimin
hemen {istiinde kalan son bes yila ait boy artimi miktarlaridir. Bu artimlar iyi bonitetlerde
daha yiiksek, diisiik bonitetler de daha kiiciiktiir. Bu yontemle belirlenen bonitet degerleri,
diger yontemlerle bulunan degerlere goére daha saglikli sonuglar vermektedir. Ancak,
unutmamak gerekir ki, 6zellikle gen¢ mescerelerin bonitet durumlar sik sik denetlenmeli, yas



ilerledik¢ce, daha Once tespit edilen bonitet durumundan ayrilmalarin olup olmadigi
incelenmelidir.

3.3.4. Degisikyash Ormanlarda Bonitet Tayini Esaslari

Esit yash mescerelerde yas, mescere 6zelligini belirleyen 6nemli bir 6ge iken, nispeten
kiigiik bir alan icinde hemen her yastan agaclar yer alabildiginden, degisik yasli ormanlarda
yas kavrami 6nemini yitirmektedir. Bu nedenle, degisik yasli ormanlarda yas yerini “gegen
zaman” alir. Bu durum esit yasli mescerelerde uygulanan bonitet tayini yontemlerinin aynen
degisik yash ormanlarda uygulanamayacagini ortaya koymaktadir.

Degisik yasli ormanlarin verim giiciinii tayinde kullanilan bir yontem Flury tarafindan
ileri siirilmiistiir. Flury ormandaki agaglarin ¢aplarini dort ¢cap sinifinda toplamis en kalin iki
cap swmifi orta agaclari boylari ile ormanin {iretim miktar1 arasinda yakin bir baginti
bulmustur. Daha sonralar1 agaclarin bu caplara ulasmak i¢in ihtiya¢ duydugu yillar1 da
ortalama degerler seklinde belirleyerek degisik yasli ormanlar ile esit yasli mescerelerin verim
giicli bakimindan karsilagtirmamalarina imkan saglamistir.

Diger bir yontem, yas-boy iliskisine, yas olarak mutlak yas degil, agacin baskidan
kurtuldugu yas1 almakta ve daha once esit yashh mescerelerde agiklanan sekilde verim giicii
belirlenmektedir.

Uciincii bir yontem, Mitscherlich tarafindan ilk 6nce kullanilmistir. Mitscherlich
yontemine gore, en kalin ¢ap simifindaki agaglarin ¢ap artimlari ile verim giicii arasinda siki
bir baginti bulunmaktadir. Ancak, cap artimi ayni zamanda mescere sikligr ile de ilgili
oldugundan, ¢ap artimlar1 Mesceredeki agag¢ sayist ile iliskiye getirilmis, boylece ¢ift girisli
bir verim giicii tablosu hazirlanmustir.



BOLUM IV
ARTIM VE BUYUMENIN ANA ETKENLERI

4. Genel Bilgiler

Ucgiincii boliim, ikinci baghkta da belirtildigi gibi, mescereden olusan iiretim, iiretim
amaci, yetisme ortaminin 6zellikleri, agag tiiriiniin irsel yetenekleri, uygulanan iglemlerin bir
sonucu olarak gergeklesmekte, iiretimin sayisal miktar1 6lgme ve hesap teknigine gore ortaya
konmaktadir.

Mescerede ne iiretilmek istendigi diger bir deyisle, iiretim amaci mescereye kiiltiirel ve
silvikiiltiirel islemleri dogrudan etkilemektedir. Ornegin, amag¢ erozyon kontrolii veya su
akisini diizenlemek ise, bu durumda odunsu maddelerin iiretimi ¢ok az veya hi¢ s6z konusu
olamayacaktir. Boyle bir amag karsisinda uygulanacak islemler, daha cok yeteri siklikta bir
vejetasyon Ortiisiiniin devamliligini saglamanin ilerisine gitmeyecektir. Buna karsin, amag
yiiksek kalitedeki odundan en yiiksek miktarda elde etmek ise, aga¢ tiirii ile teknik
miidahalelerin seciminde ormancilik bilgilerinin ¢ok daha yogun bir sekilde bir araya
getirilmesi zorunlulugu vardir.

Asagidaki agiklamalar, esas amacin odun iiretimi oldugu kabul edilerek yapilmislardir.
Bu durumda, aga¢ ve mesceredeki iiretim olgusu ii¢ ana etkene gore bicimlenmektedir;

e Agag tiirliniin irsel yetenekleri,
e Yetisme ortami 6zellikleri,
e Uygulanan teknik tedbirler.

4.1. Agac Tiiriiniin Irsel Yetenekleri

Bilindigi gibi, tek aga¢ ve mescerede artim, dolayisiyla biiylime, asimilasyon yolu ile
organik madde iiretimi ve bu tiretimin bir kisminin solunum faaliyeti ile tiiketilmesi sonucu
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Buna gore, asimilasyon ve solunum olaylarini etkileyen her etken
artim ve bilylime olayina katilmaktadir.

Asimilasyon olayr agacin yesil kisimlari, daha agik bir deyisle, ibre veya yapraklari
tarafindan gergeklestirilen bir olay olduguna gore, agacin tasidig1 yapraklarin 6zellikleri artim
ve biiylime olayinin basarisin1 dogrudan etkileyecektir.

Yapraklardaki asimilasyon ve solunum miktari, bir saatte, bir gram agirligindaki veya
bir desimetre kare ylizeyindeki yapragin tlikettigi veya ¢ogalttigi CO, agirhigi olarak ifade
edilmektedir. S6zii edilen bu miktarlar yapragin 151k veya golge tipi olduguna gore fark
etmektedir.

Bitkinin artim yapabilmesi i¢in, asimilasyon miktarmin solunum miktarin1 agmasi
gerekir. Asimile edilen miktarin solunumla tiikketilen miktara esit oldugu bir 151k siddeti vardir
ve bu 151k siddetine “i1s1k denge ( komponsasyon) noktas1” denilmektedir. Isik denge noktast
degeri 151k ve golge tipi yapraklarda farklidir. Bu farklilik her iki tip yapraklarin anatomik
yapilarindaki farkliliktan ileri gelmektedir.



4.2. Yaprak Tipi ile Artim Arasindaki Baginti

Golge yapraklarinin daha genis ylizeye (6rnegin, kaymda bir kilogram taze golge
yapraginin ylizeyi 28 m? iken, 191k yaprag yiizeyi 11 mz’dir) ve ince yapiya sahip olmalari,
nispi olarak daha c¢ok klorofil tasimali nedeniyle, bu tip yapraklar daha az 1sikta asimilasyon
yapabilmekte ve 151k denge noktalar1 151k agaglarina nazaran daha asagilarda bulunmaktadir.
Isik siddetinin artmasi baslangigta gdlge yapraklarinin asimilasyon yoniinden daha basarili
olmalarina yol agar. Isik siddetinin artmasi devam edecek olursa, bir noktada itibaren 151k
yapraklarinin basaris1 golge yapraklarininkine yetisir ve onlar1 geger. Dogal olarak,
asimilasyonun ylikselmesi artan 151k siddetinin sonuna kadar paralel seyretmez. Belirli bir 151k
siddetinden sonra, yeterli miktarda CO, bulunsa dahi, asimilasyon azalmaya baslar. Isik
siddetinin artmas1 sicakliginda artmasina yol acacak, artan sicaklik solunumu hizlandiracaktir.
Buna bagli olarak, asimilasyonla iiretilen organik maddenin artima diisecek payr gittikge
azalacak ve bir miiddet sonra yetersiz kalacagindan bitkide “aglik 6liimii” olay1 goriilecektir.
Bu olayda, 151k ve gdlge agaglarinda, farkli 151k siddeti ve sicaklikta baslamaktadir. Ornegin,
diisiik olan 151k siddeti yiikselmeye baslayacak olursa, golge agaci olan Goknarda asimilasyon
yiikselmekte ve 1s1k siddeti agiktaki 15181n siddetine esitlenmeden bir azami degere ulasmakta,
bu siddetten sonra gene bir azalma gostermektedir. Buna karsin, bir aragtirmaya gore, 1s1k
agact olan karagamda, asimilasyon en yiliksek degeri aciktaki 1s1k siddetinde
gerceklestirmektedir.

Laboratuvar kosullarinda Picea exelsa iizerinde yapilan bir arastirmaya gore 1s1k
siddetinin yiikselmesi net asimilasyon miktarini da ylikseltmistir. Ancak, asimilasyonun
azami degere ulagmasi daha yiiksek 151k siddetleri i¢in daha yiiksek sicakliklarda olmustur,
ornegin 3000 mumluk siddete azami 11 °C’de, 10000 mumluk siddete 15 °C ve 30000
mumluk siddete 18 °C’de ulasir.

Agac tzerindeki yapraklarin hepsi ayni tipte degildirler. Benzer sekilde, bir agag
yasami boyunca ayni tip yaprak tasimamaktadir. Isik istegi cok yiiksek agaglarin dahi
genglikte bir miiddet gblgeye dayanmalar1 bunlarin bu yaglarda golge tipi yaprak tasimalar ile
agiklanmaktadir. Ote yandan, gdlge agaclarinda dahi, tam 151k alan tepe kisimlarindaki
yapraklarin 151k tipine doniistiikleri goriiliir.

Diisiik 151k siddetinin ani olarak yiikseltilmesi yapragin asimilasyon faaliyetini ani
olarak yiikseltmez. Solunumun artmasi nedeniyle nispi olarak bir diisme dahi goriilebilir.
Anacak, yapragin yeni 151k kosullarina uyum gostermesinden sonra asimilasyonda artma
baslamaktadir. S6z konusu bu artigin ortaya ¢ikmasi 3-5 yil alabilir.

Assman’dan kisaltilarak aliman asagidaki tablo yaprak tiplerinin asimilasyon
etkinlikleri hakkinda bilgi vermek amacini glitmektedir.

Agag Tiiri
(1 gr taze yaprak agirlig1 i¢in mg olarak miktar)
Yaprakli Ibreli
Kayin Mese Goknar  Ladin Cam
Net asimilasyon 3.74 2.51 1.00 0.87 0.91

Solunum 1.00 1.64 0.64 1.33 1.69



Tabloya gore, ayn1 miktar yaprak basma, yapraklilar ibrelilerden daha fazla
asimilasyon yapmaktadir. Buna karsin, ayni alt boliime giren tiirlerde, golge agaglar
asimilasyon bakimindan daha basarilidirlar. Solunum degeri ise 151k agaglarinda daha
yiiksektir.

4.3. Yaprak Miktar1 ve Artim Arasindaki Baginti

Yaprak miktar1 ile artim arasindaki baginti tek aga¢c ve mescerede farklilik
gosterdiginden ayri olarak agiklanacaktir.

4.3.1. Tek Agacta Yaprak Miktari ile Artim Arasindaki Baginti

Tek agacta yaprak miktarinin artmasi, baslangigta, asimilasyon yapan miktari
yiikselteceginden, artiminda yiikselmesine yol acar. Anacak bu paralellik bir yaprak
miktarindan sonra bozulur. Zira s6z konusu yaprak miktarindan sonra, iist ve distaki yapraklar
altta ve i¢c kisimlarda kalanlarin alacagr 15181in siddetini azaltacak, dolayisiyla golgede kalan
yapraklarin asimilasyon etkinliklerini diisiireceklerdir.

Birim yaprak miktar1 basina diisen artim miktart olarak tanimlanan yaprak etkinligi
geng agaclarda daha yiiksektir. Ornegin, gen¢ ladinlerde, 1 kg ibre basma 0.75 m® odun
tiretimi yapilirken, yash ladinlerde, ayn1 miktar ibre bunun tigte biri kadar, yaklasik 0.27 dm®
odun olusturmaktadir. Bu durumun geng¢ agaglarda golge tipi yaprak oraninin daha yiiksek
olmasi ve yesil kisimlarin gen¢ agaclarda daha yiiksek oranda bulunmasindan ileri geldigi
kabul edilmektedir. Gergekten, odun hacmi ile yaprak hacmi arasindaki oran aga¢ yaslandikca
% 50’ye yakin bir azalma gostermektedir. Gen¢ agaglarda yapraklarin daha etken olmasi
nedeniyle, yaprak miktarinin artmasi gen¢ agaclarda artimdaki yiikselis oraninin, yash
agaclara nazaran daha yiiksek olmasina yol agmaktadir. Bu iliski, 151k ve goélge agaclarinda
farkli olup, 151k agaclarinda fark daha erken ortaya ¢ikmaktadir.

Yas, yetisme ortami ve biiylime alani gibi diger kosullar esit tutuldugunda, ibreli
agaclarin toplam ibre yiizeyi yaprakli agacin toplam yaprak yilizeyinden fazladir. Bu nedenle,
ibrelilerde asimilasyon basarisinin daha diisiik olmasina karsin, ibreli agaglar yapraklilardan
daha yiiksek artim gergeklestirmektedir. Ayrica, ibreli agaglarin ibrelerini biitiin y1l tagimalari
onlarin artimlarinin daha yiiksek degere ulagsmasina neden olmaktadir. Ancak, yapraklarin
asimilasyona baslamasi i¢in daha cok 1sik siddetine ihtiya¢c duymasi ve ileri yaslarda
solunumun yiikselmesi yiiziinden agaglarda yaprak etkinligi azalmaktadir. Bu azalis, golge
agaclarinda daha ileri yaslarda kendini gosterir.

4.3.2. Mescerede Yaprak Miktari ile Artim Arasindaki Iliski

Mescerede hektar basina diisen yaprak miktari, mescerenin 151tk veya golge
agaclarindan olusmasina gore degismektedir. Golge agaclarinin olusturdugu mescerelerde
asimilasyona katilan yaprak yiizeyi daha fazladir. Zira, golge tipi yapraklar daha diisiik 151k
siddetinde asimilasyon yapabilmektedirler. Buna karsin, ibrelilerin  olusturdugu
mescerelerdeki ibre yiizeyi miktar1 daha yiiksektir.

Mescerenin bulundugu yetisme ortaminin 6zellikleri de mesceredeki yaprak miktarini
etkilemektedir. Iyi ortamdaki yaprak miktari daha yiiksektir. Ortam fenalastikca yaprak
miktar1 azalmaktadir. Buna karsin, ayni miktar odun meydana getirebilmek icin, diisiik
bonitetlerde daha ¢ok yaprak yiizeyine ihtiya¢ vardir. Yaprak etkinligi denizden yiikseldikce
degismektedir. Ladinde yapilan bir arastirmaya gore, 1 m>lik odun iiretmek icin 520 m



yiikseklikte 2900 kg ibre gerekirken, 1800 m yiikseklikte 6900 kg ibre gerekmektedir. Bu
durum, yiikseklerde sicakligin azalmasi, vejetasyon periyodunun kisalmasi, toprak
ozelliklerinin degismesi gibi ¢evre kosullarinda ortaya ¢ikan olumsuz nitelikler yliziindendir.
Aymni etkinlik ekvatordan uzaklastik¢a da beklenmelidir.

Gergeklesen asimilasyon miktari ile alinan 1s1k siddeti ve havadaki CO; arasinda siki
bir bagint1 oldugundan, Mesceredeki agaglarin asimilasyon basarilar1 da farklidir. Kaymn ve
goknar mescerelerinde 1 m® odun iiretmek icin golgede kalan kisimlarda, 1sikta kalan
kisimlara kiyasla, iki kat1 yaprak miktarina ihtiya¢ oldugu tespit edilmistir. Golgede kalan
dallarin budanmasi arttmda herhangi bir azalmaya yol agmamasi, 151k alan tepe kisminin
yaptig1 toplam artimin en énemli kismini olusturdugunu gostermektedir.

Mescerede, tepeden asagilara inildikce nispi 151k siddeti (I / Ip) ( I= 151k siddeti, I,=
acik alandaki 151k siddeti) kuvvetle azalmaktadir. Nispi 151k siddetindeki azalma, Fi= tepeden
itibaren 1’nci metrenin {istiinde kalan yaprak yiizeyi, k= bir katsay1 olmak {izere,

(1/1,) = e XFi fonksiyonu ile temsil edilmektedir. Cesitli yiiksekliklerdeki yaprak
miktarlari, tepen asagilara dogru once yiikselmekte sonra tekrar azalmaktadir. Dolayisiyla,
tam 151k alan yaprak ylizeyi, daha az 1s1k alan yaprak yiizeylerinden kiiciiktiir. Tam 151k alan
yaprak yilizeyinin digerlerine orani mescere sikligi ile yakindan ilgilidir. Isik siddetinin
artmas1 sicakligt da yiikselttiginden, fazla 15181 alan agaglar daha c¢ok transpirasyon
yapacaklardir. Yeterli suyun bulunmasi halinde, fazla transpirasyon daha c¢ok besin
maddesinin yapraklara ulagmasina neden olacak, bdylece daha iyi beslenen aga¢ daha ¢ok
artim yapacaktir. Miidahale gormemis disbudak mesceresinde yapilan tespitler gore, galip
agaclarin yaprak miktari, toplam yaprak miktarinin % 52’sini, yaptiklar1 artim ise toplam
arttmi % 66’simm1 olustururken, bu oranlar orta galip agaclarda %32 ve %32, maglup
agaclarda %16 ve %2 olarak bulunmustur.

Yukaridaki aciklamalar ortaya koymaktadir ki, toplam yaprak miktar1 ile artim
arasinda yakin bir iliski olmakla birlikte, artimla daha yakin bir iliski, 151k alan yaprak yiizeyi
ile elde edilecektir. Ormancilikta pek sik kullanilan tepe projeksiyonu yaklasimi, tepenin 151k
alan yiizeyini esas alarak artim-tepe biyiikliigii iligskisini temsil eden denklemi daha iyi
duruma getirebilir.

Burada bir hususa isaret etmek gerekir. Daha fazla tepe projeksiyonu biiyiikliigii
genellikle daha fazla artim anlamina gelmekle birlikte, birim tepe projeksiyonuna isabet eden
artim degeri tepe projeksiyonu arttikca azalmaktadir. Buna gore daha kiiclik tepeliler artim
bakimindan daha etkin olmaktadir. Bu sonug biiytik tepelilerde tam 151k alan kisimlarin nispi
olarak daha kii¢lik olmasina baglanabilir. Dolayisiyla, yukarida isaret edildigi gibi, tepe
projeksiyonlarinda tam 151k alan tepe kisminin projeksiyonu daha anlamli olmaktadir.

4.4. Kok Sistemi ile Artim Arasindaki Baginti

Bir agacin kdk sistemi onun geotropik biiylime yapmasi ve topraktaki su ve besin
maddeleri almas1 bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir. En iyi kok sistemi toprak derinligine
ve enlemesine yayilis yapan sistemdir. Ancak, agaclarin kok sistemleri olduk¢a farklilik
gosterir. Kok sisteminin olugmasinda topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri de énemli rol
oynar. Ayrica, tepe biiyiikligi ile kok biiyiikliigli arasinda paralellik bulunmaktadir. Agacin
bol 151k almasi, diger kosullar uygunsa, koklerin daha biiylik olmasina yol agmaktadir. Agacin
kok biiyiikligl ve sekli lizerinde aga¢ yasinin da etkisi bulunmaktadir. Agaclar yaslandikca



kokleri daginik sekle dontismektedir. Kazik koklii bilinen ¢camlar zengin topraklarda derinlere
giden kok yapmamaktadir. Buna karsin, kaym ve goknar ¢ok derinlere ve uzaklara gide kok
yapist gostermektedirler. Ozetlemek gerekirse, kok sistemi, agag tiirii, toprak dzellikleri, tepe
blytikligl, 151k alma derecesi ve agacin yasina bagli olarak degisebilmektedir.

Bazi tespitlere gore, kayinda, kokler toprak iistii gdvde hacminin %?20-30’una,
saricamda %20-25’ine esit olmaktadir. Bagka bir arastirmaya gore, bir hektar alandaki kok
uzunlugu mesede 739 km, kayinda 2520 km’ye kadar varmaktadir.

Kok sisteminin, 6zellikle, gegmis yillara ait degerlerini bulmadaki zorluk nedeniyle,
bu konudaki bilgiler daha c¢ok ornek olarak secgilen agaglarin koklerinden elde edilen
miktarlarin genellestirilmesi ile elde edilmislerdir. Ayrica, koklerin topraktan g¢ikarilmasi
sirasinda, ince koklerin tahrip olmasi yliziinden ¢ok kez belirli bir ¢aptan, 6rnegin 5 cm’den,
daha ince caplarin hacim veya agirliklar1 tayin edilmemektedir. Bu kisitlamalar altinda
yapilan tespitler gostermistir ki daha biiylik kok yapis1 daha ¢ok artimla kuvvetli bir baginti
gostermistir.

4.5. Yetisme Ortamnin Ozellikleri

Yetisme ortaminin Ozellikleri o yerin fizyografik, edafik, klimatik ve biyotik
etkenlerinin ortak etkileri sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Burada s6z konusu etkenlerin kendi
nitelikleri daha 6nem tagimakla birlikte, ortak etkinin ortaya ¢ikigsinda “minimum etken” daha
biiyiik bir agirlik tagimaktadir. Bu minimum etkinin iyilestirilmesi, diger etkenlerin katkilarini
da degistirmektedir. Ornegin, anataslar1 ayn1 olmakla birlikte, sicaklik iliskisinin farkli oldugu
bolgelerdeki topraklar besin maddesi bakimindan ciddi farkliliklar gésterirler. Ayni toprak
tipinin su biriktirme kapasitesi topraktaki humus orani ile degisebilmekte, boylece ayni toprak
tipinde farkli humus oranlari farkli su ekonomisi gosterebilmektedir.

Fizyografik, edafik, klimatik ve biyotik etkenlerinin ortak etkileri sonucu belirlenen
yetisme ortaminin, mevki, egim ve baki, iklim elemanlart olan 151k, sicaklik, yagis ve riizgar
ile toprak oOzelliklerine gore tanimlandigi, s6zii edilen bu elemanlarin bitkilerin varligi ile
yayilislarini ne yonde etkiledigi ekoloji dersinde aciklandigindan burada anlatilmayacaktir.

Yukarida deginildigi gibi, yetisme ortami etkenlerinin yetisme ortaminin 6zelliklerini
belirlemedeki rolleri diger etkenlerin diizeyleri ile ¢ok siki iliski gosterdiginden, s6z konusu
etkenlerin artim ve biiyiime olay1 bakimindan incelenmeleri olduk¢a giicliikler
gostermektedir. Bu nedenle, 6rnegin, mescere verim giiclinlin yetisme ortami 6zelliklerinden
tiimii veya bir kismina gore belirlenmesi yeterince basarili olamamaktadir. Genellikle, besin
maddesi yoniinden zengin topraklarda biiyiime daha iyidir. Ancak, topragin besin maddesince
zengin olmast bitkilerin bu besin maddelerinden kolaylikla yararlanacagi anlamina
gelmemektedir. Ornegin, asidik topraklarda Ca, Mg ve K gibi elementler agaclar tarafindan
kolayca alinamamaktadir. Bazik topraklarda ise Fe ve Hn’nin alim1 zordur.

Her bitkinin gelisim gosterdigi bir optimum sicaklik vardir. Bir yerin sicakligi
ekvatordan uzakliga, denizden yiikseklige, baki ve egime gore degistiginden bu faktorlerde
bitkinin gelismesini ve yayilisini yonlendireceklerdir. Bilindigi gibi, bitkilerin sicaklik
konusundaki duyarliliklar1 farklidir. Bazi tiirler (kizilgam gibi) daha yiiksek sicaklik iste ve
yetisebildikleri sicaklik farklar1 az iken, baz: tiirler (sarigam gibi) daha farkli sicakliklarda yer

alabilmektedir.



Agac tiirlerinin rutubet istekleri de farklidir. Bir yerdeki mutlak yagis yaninda bu
yagisin aylara dagilimi da onemlidir. Yagistan yararlanma yagis sekli ve yagis hizi ile
yakindan ilgilidir.

Agac govdesinin sekillenmesinde en etkili ¢evre faktorii riizgar olarak kabul edilir.
Riizgar aym1 zamanda agacin tepe c¢evresindeki CO; miktarin1 dengelemede de rol
oynamaktadir. Asimilasyonla CO;’1 tiiketen hava, riizgarla uzaklastirilarak yerine CO;’ce
zengin yeni hava getirilmektedir. Ote yandan riizgarin transpirasyonu arttirict rolii vardir.
Riizgar, agaclarda reaksiyon odununun olusumuna da neden olmaktadir.

Ozellikle vejetasyon periyodu icinde, erken veya ge¢ donlar, su kitlig1 veya asiri
sicaklik gibi, kendini gosterecek olan olumsuz hava kosullari bitki ve mescere biiyiimesini
ciddi ol¢iide engellemektedir. Hava halleri ile yillik halka genislikleri arasindaki baginti,
yillik halkalarin incelenmesi ile ge¢cmis yillarin hava kosullar1 hakkinda bilgi elde etmede
kullanilmaktadir.

Hava halleri ile yillik halka genisligi arasindaki baginti odunun mekanik 6zelliklerini
de etkilemektedir. Ibrelilerde, daha genis yillik halkalarda bahar odunu miktar1 fazladir. Bu
durum, ibrelilerde, 6zgiil agirligin daha kii¢iik olmasina yol agmaktadir. Yapraklilarda, yaz-
ilkbahar odunu oran1 degismediginden, daha genis halkalarin 6zgiil agirliklar1 daha biiyiiktiir.
Ozgiil agirh@in biiyiik olusu yaprakli agaglarm odununun mekanik direncini yiikseltmektedir.
Bu nedenle, 6rnegin, mobilya sanayinde, islenmesi daha kolay olan dar halkali yaprakli
agaclarin kerestesi tercih edilmektedir. Buna gore, hava halleri ile deger artim1 arasinda da bir
iliski bulunmaktadir.

4.6.Uygulanan Teknik Miidahaleler

Daha once deginildigi gibi, teknik miidahaleler, aga¢ ve mescereye uygulananlar ve
yetisme ortamina uygulananlar olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Aga¢ ve mescereye
uygulanan miidahaleler, mescere tesisi, mescere bakimi ve mescere isletme seklini iceren
silvikiiltiirel miidahalelerdir.

4.7. Uygulanan Silvikiiltiirel Miidahaleler
4.7.1. Mescere Tesisi

Mescereler ekim veya dikim yapilarak yapay olarak kurulabildigi gibi, dogal yolla,
tohum veya siirglinden olusturulabilmektedir. Dogal yolla tohumdan olusan aga¢ yada
mescerelerin baglangigtaki gelismeleri oldukca yavastir. Buna karsi, iist tabakada ¢ogu kez
tohum agaclarinin bulunmasi ve bunlarin artimlart mescerenin genglestirilmesi sirasinda,
artimin ¢ok kiiciik degerlere diismesini engellemektedir.

Tohumla genglestirmede, birim alanda ¢ok sayida fidan bulundugundan fidan basina
diisen biiylime ortami ¢ok kiigiiktiir. Fena bonitetlerde yagisin da diisiik diizeylerde olmasi
durumunda bireylerin 6liimlerle mescereden uzaklagmalar1 dahi artimin yiikselmesi icin
yeterli olmamaktadir. Anacak, bu konuda agac tiiriiniin rolii vardir. Ladin i¢in s6z konusu
olan bu husus, saricamda agik olarak goriilmemekte, 6liimle mescereden ¢ikan her bireyle,
digerlerinde artimin yiikselmesine katkida bulunmaktadir. Iyi bonitetlerde ise birim alandaki
birey sayisinin azalmasi artimi1 hizlandirmaktadir. Ozellikle diisiik bonitetlerde, mesceredeki
birey sayisinin geng yaslarda azaltilmamasi durumunda, ilerde yapilacak aralama kesimleri
artim1 hizlandirmamakta ve sonugta iiretim kaybina yol agmaktadir.



Dikim yoluyla mescere tesisinde, fidanlarin gelismis kok ve tepe yapilarina sahip
olmalar1 ve birim alandaki fidan sayisinin, dogal genglestirmeye nazaran ¢ok az olmasi
nedeniyle, baslangictan itibaren artim hizi yiiksektir. Ancak dikimde aralik ve mesafenin ne
olacagi, yetisme ortamina, agac tiirine ve ekonomik duruma baghdir. Ince odunlarin
degerlendirilebildigi pazar kosullarinda ve iyi bonitetlerde baslangigta aralik ve mesafeyi
kiiciik tutmak, bir miiddet sonra kesimlerle fidan sayisini azaltmak deger artimini
yiikseltmektedir. Fena bonitetlerde, pazar sartlari iyi olsa dahi aralik mesafesi iyi
bonitetlerden daha biiyiik tutulmalidir.

Dikimle olusturulan mescerelerin, 6zellikle geng ve orta yaslara ait biiylime egrileri,
dogal yolla tesisi edilmis mescerelerin biiylime egrilerinden farklidir, ayni bonitetler igin,
daha yukaridan seyreder. ki egri ancak ileri yaslarda birbirlerine yaklagmaktadir. Bu nedenle,
biiylime egrilerinden yararlanilirken bu durum gézden uzak tutulmamalidir.

4.7.2. Tsletme Sekli

Ug cesit isletme sekli soz konusudur. Bunlar baltalik, korulu baltalik ve koru
isletmeleridir.

Baltaliklarda, mescere siirgiinden gelisen bireylerden olusmaktadir. Koklerin
sirgiinden daha yasl, dolayisiyla gelismis olmasi, fidanlarin gelismelerinin baslangigtan
itibaren hizli olmasina yol agmaktadir. idare siiresinin kisa olusu nedeniyle, baltaliklarda ince
odun {iretimi yapilmaktadir. Ince odunlarda mineral madde miktar1 fazla olmasima karsin dal,
devrik vb. gibi artiklarla depolanmis besin maddelerinin topraga iadesi lizerinde durulacak
diizeyde olmadigindan, toprak cabuk yorulmakta ve bir miiddet sonra mescerede verim
disiikliigii gortilmektedir. Mesceredeki verim diistikliigiinlin bir diger nedeni, koklerin ¢ok
yaslanmasidir. Bu durumda, koklerin alandan uzaklastirilarak yenilerinin getirilmesi gerekir.

Korulu baltaliklarda, alt tabakada baltalik, {ist tabakada koru yer almaktadir. Alt
tabakada baltaligin var olabilmesi veya devam edebilmesi i¢in koru tabakasinin tepe kapaliligi
olarak belirgin bir degeri (kritik ortii) veya belirli bir hacmi ( kritik hacim) ge¢memesi
gerekir. Bu nedenle, koru tabakasini arttirarak, korulu baltaliklarda korulara gore daha ¢ok
verim elde etmek miimkiin olamamaktadir.

Koru isletmesinde, topragin devamli agagla kapli olmasi, dolayisiyla biiytimedeki
devamlilik, ince odun oraninin azligi, dal vb. artiklarla topraktan alinan besin maddelerinin
bir kismin1 gene topraga iade edilmesi, devamli kapaliligin, tohum, kozalak gibi {lireme
organlariin olugmasini geciktirmesi gibi nedenlerle verim diger iki isletme sekline gére daha
yiiksektir.

Heniliz tam bir acgikhia kavusturulamamis olan husus, segme ormanlari, karisik
mescereler ve saf korular arasinda hangisinin daha ¢ok verim sagladigidir.

Secme ormanlarinda, diisey kapaliligin daha iyi, dolayisiyla asimilasyona katilan
yiizeyin daha ¢ok olmasi, {ist tabakadaki dalgali kurulus nedeniyle tam 151k alan yiizeyin daha
fazla, buna bagl olarak biiyiimenin daha yiiksek olmasi gerektigi diisiincesiyle se¢cme
ormanlarinda verimin daha yiiksek olacagi beklenmektedir. Biitiin bunlara ragmen, esit yash
korularda kalin aga¢ oran1 segme ormanlarina nazaran daha fazladir. Se¢cme ormaninda
agacglarin bir kismi baski altinda kaldiklarindan artimlari diisiiktiir. Bu yiizden, esit yash
korularda yalniz cari artim degil, ayn1 kesim yas1 igin, genel ortalama artimda se¢me



ormanlarindan daha biiyiiktiir. Buna gore, diisey kapalilik artimi1 azaltict bir rol oynamaktadir.
Baz1 arastirma sonuglarina gore, secme ormaninda deger artimimin deger artiminin daha
yiiksek oldugu ileri siiriilmekteyse de, bu sonug karsilastirilan mescerelerin kesim yaslarinin
ayni olmamasindan ileri gelmistir.

Karisik korularla saf korularin karsilastirilmasinda da segme ormanina benzer durum
goriilmektedir. Ozellikle, 151k ve gdlge agaclarmin olusturdugu karisik mescerelerde diisey
kapaliligin daha iyi oldugu, dolayisiyla bu mescerelerde artimin daha yiiksek olarak
gerceklestigi ileri siiriilmektedir. Anacak, bu iddiay1r destekleyecek elde yeterli calisma
sonucu bulunmamaktadir.

Karigikliga katilan agaclarin kok sistemlerinin farkli olmasi durumunda kazik kokliiler
ile s1g kokliiler topragin farkli derinliklerinden yararlanacagindan aralarinda bir kok rekabeti
olamayacak, ayrica topraktan daha biiyiik oranda yararlanilmis olunacaktir. Bununla birlikte,
s0z konusu kok sistemindeki agaclarin karisima sokulabilmesi i¢in o yoredeki yagis
toplaminin buna izin vermesi gerekmektedir. Az yagis durumunda, bundan sathi kokliiler
yararlanacak, derin kokliiler ise kuraklikla karsilasacaklardir.

Karigtk mescerelerde diger bir husus, bu mescerelerin silvikiiltiirlerinin = saf
mescerelere nazaran daha giic oldugudur. Kesim yasinda Ongoriilen karisiklik oranini
saglamak i¢in, baglangictan itibaren hangi karisiklik oran ve seklinin tesis edilmesi ve bu
karigikligin amaca ulasacak sekilde denetlenmesi oldukg¢a zor ve dikkat isteyen teknik bir
istir.

4.7.3. Mescere Bakimi

Mescere bakimi ile kastedilen, siklik ¢agindan sonra, agaclar arasi rekabete, mescere
kapaliligin1 bozmadan yapilan miidahalelerdir. Bu miidahalelerin amaci, saglikli agaglara
daha c¢ok biiylime ortaminin yaratilmasi, mescere dayanmikliliginin arttirtlmasi ve mescereyi
genclestirmeye hazirlamaktir. Ayn1 zamanda bu miidahalelerle ¢ikarilan servet isletmeye ara
gelir saglar. Ancak, boyle bir gelirin olup olmadig1 ve miktar1 ormanciligin teknik diizeyine
ve pazar kosullarina baghdir.

Aralama kesimleri ile ilgili ¢aligsmalar iki yiiz yil dncelerine kadar uzanmakta ve daha
cok Orta Avrupa ilkelerinde goriilmektedir. Aralama kesimleri ve artim arasindaki
bilgilerimizi bu tarihlerde baslayan ¢alismalara bor¢luyuz.

Sozii edilen bu calismalarda aralama kesimleri kesim objesi bakimindan, algak
aralama ve yiiksek aralama olmak iizere iki sekle ayrilmistir. Algak aralama kesimleri ise
zayif alcak aralama, 1liml1 algak aralama ve siddetli algak aralama olmak iizere {i¢ siddetten
uygulanmigtir.

Zayif algak aralamada (A- derecesi) 6lii ve 6lmekte olan agaclarla, yatik ve hastalikli
agaclar ¢ikarilirken, 1limhi aralamada (B- derecesi) dlii ve 6lmekte olan agaclar, egik veya
maglup agaglar ile kirbaclayicilar, hastaliklilar ve budama ile 1slah edilemeyecek kotii sekilli
agaclar cikarilmaktadir. Siddetli alcak aralamada (C-derecesi) mescerede yalniz normal tepe
gelisimi yapan ve iyi gOvdeye sahip agaclar birakilmakta, fakat tepe kapaliliginin
bozulmamasina 6zen gosterilmektedir. Mescerede birakilan gdvdelerin mescereye muntazam
dagitilmasina da ayrica dikkat edilmektedir.



Istikbal agaclarinin korunmasmi amaglayan yiiksek aralama siddet derecesi
bakimindan, zayif yiiksek aralama ve siddetli yliksek aralama olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir.

Zayif yiiksek aralamada, Olii ve Olmekte olanlar, egik agaclar, koti sekilli,
hastaliklilar, ¢atal govdeliler, cok genis tepe yapmis olanlar, kirbaglayicilar, deger agaclarini
sikigtiran Uist durumlu agaglar kesilmektedir. Tepe kapaliliginin bozulmamasi igin kesimler
tedricen yapilabilmektedir.

Siddetli yiliksek aralamada dikkat, kesim yasinda alanda bulunmasi 6ngoriilen fertler
tizerinde toplanmistir. Bu nedenle, s6z konusu agaclarin gelismesini engelleyen biitiin agaclar
sahadan uzaklastirilmaktadir. Dogal olarak, hasta, 6lmiis veya Olmekte, egik govdeli ve
kamgilayicilar ile asir1 tepeli olanlar da ¢ikarilmaktadir.

S6z konusu aralamalar kayin (Fagus sylvatica), ladin (Picea exelsa), sarigam (Pinus
sylvestris) ve mese (Quercus sessiliflora) mescerelerinde uygulanmis ve sonuglari gesitli
arastirmacilar tarafindan degerlendirilmistir. Farkli tarihlerde yapilan degerlendirmelerde
birbirleriyle gelisen yargilara varilmistir. Ornegin, 1911 yilinda Schwappach, siddetli algak
aralama uygulayarak, kayin mescerelerinden daha yiiksek verim elde edilebilecegini ileri
stirmiigtiir. 1931 yilinda Wiedemann ayni verileri kullanarak, kayimn mescerelerinde 20 ile 40
m2’lik bir gbgiis ylizeyi araliginda artimda belirgin fark goriilmedigini savunmustur. Baader
ise, 1935 yilindaki degerlendirmesinde siddetli aralamanin kayin mescerelerinde daha yiiksek
bir verim sagladigin1 hesaplamistir.

Degerlendirmelerdeki bu farkliliklar, belirli bir aralama siddetinin deneme siiresince
devam ettirilmemesi ve siddetler arasindaki farklarin korunmamasi, kararlastirilan deneme
alanlariin bonitetlerinin ayn1 olmamasi, bir aralama siddetinin iyi ve fena bonitetler ile ¢esitli
dogal gelisme safhalarinda ayni Onemi tagimamasi gibi nedenlerden ileri gelmektedir.
Hatirlanacag gibi, dikim araliklarinin diigiik bonitetlerde daha genis tutulmasi gerekmekteydi.
Bu nedenle, i1yi bonitetteki 1limli aralama ile diisiik bonitetteki 1liml1 aralamanin ayn etkiyi
gostermesi beklemez. Ayrica, aralamanin yapildig: tarihte mescerenin i¢inde bulundugu dogal
gelisme sathasi da aralamanin yarattig1 olumlu ortamdan yararlanma bakimindan dnemlidir.
Gecikmis bir aralama artim yoniinden pek etkili olamayacaktir. Burada belirtilmesi gereken
bir diger husus, gozlemlerin devam siiresidir. Bu siirenin yeterli uzunlukta olmamasi yaniltict
yargilara yol acabilmektedir.

Yukarida sozii edilen eksiklikler karsin, arastiricilarin birlestigi nokta, asirt durumlarin
disinda, aralama sekil ve siddetlerinin genel hacim verimi {izerinde belirgin bir etkisi
olmadigi, diger bir deyisle, aralamanin genel hacim verimini degistirmedigi seklindedir.
Ancak, deger gelismesi yoniinde durum 1liml1 aralama yapilan mescereler lehine bulunmustur.
Bununla birlikte, deger artiminda da aralamalarin basladig1 yas 6nem kazanmaktadir. Tiirler
arasinda fark bulunmakla beraber, deger artimi i¢in, aralamalarin agaglik devresinden once
baslamalar1 gerekmektedir.

Aralama kesimlerinin diger bir katkisi, mescere safligini iyilestirmesi, ¢esitli zararlara
kars1 da daha direngli kilmasidir.



4.8. Uygulanan Kiiltiirel Tedbirler

Bu kisimda Kkiiltiirel tedbirlerle, daha ¢ok toprak iizerinde yapilan uygulamalar,
bunlardan da topragin gilibrelenmesi, drenaj kanallarinin agilmasi, topragin islenmesi gibi
tedbirler s6z konusu edilecektir.

Orman i¢inde veya c¢evresinde su kanallarinin agilmasi veya benzeri tesislerin
yapilamast orman topragindaki su diizeyini dnemli Olgiide diislirebilmekte, bu durumda
verimin azalmasina yol agmaktadir. Almanya’da 1860°’larda Rhino nehrinin yataginda yapilan
bir diizeltme, civardaki orman topragindaki su diizeyinin 4 m al¢calmasina yol a¢mus,
baslangigta 9 m® olan artim 1950 yilinda 2 m*e diismiistiir. Artimin bu derece diismesinde, bu
yOrenin az yagis almasinin da katkis1 olmustur.

Saf ibreli ormanlarin ayni toprak iizerinde uzun siire devam ettirilmesi toprak
asiditesinin artmasina, kalin ham humus olusmasina, toprak podositesinin diismesine neden
olmakta, bu durum mescere veriminin azalmasina yol agmaktadir.

Verim bakimindan olumsuz diger iki etken, orman iginde agilan genis yollar ve bitki
artiklarinin  mescereden ¢ikarilmasidir. Acilan yol civardaki seritte yer alan agaglarda
olusacak, biliylime enerjisinin dip ¢apta toplanmasi, dallanmanin artmasi ve reaksiyon odunu
olusumu kalite diismesine yol agtig1 gibi, bu agaglarda artim énemli oranda azalmaktadir. Bu
konuda, agilan alanin bakisi da rol oynamakta, sz konusu olumsuz durumlar giinesli
bakilarda daha belirgin olmaktadir.

Dal, yaprak, kozalak vb. bitki artiklarinin ¢ikarilmasi da mescerede artimi biiylik
Ol¢iide azaltabilmektedir. Bilindigi gibi, mescere topragindaki azotun en 6nemli kaynag: bitki
artiklaridir. Bitki artiklarindan temizlenmis bir mescerede bitki artiklar1 birikmesine tekrar
izin verilse bile, topragin eski azot miktarina ulagsmasi i¢in 80-100 sene gibi bir zamanin
gecmesi gerekmektedir. Bitki artiklarinin ¢ikarilmasinin, toprak faunasi ve florasi lizerinde de
olumsuz etkileri olmaktadir.

4.8.1. Orman Topragimin Giibrelenmesi

Orman topraklarinin giibrelenmesi, toprak islahi i¢in yapilan uygulamalardan bir
tanesidir. Giibreleme ile ilgili deneyler nispeten yeni olmakla birlikte sonuglari oldukga
kapsamlidir. Ancak, biitlin sorunlarin ¢dziimlendigi de ileri siiriilemez.

S6z konusu denemelerde ikisi Almanya’da Wiedemann ve Wittich tarafindan,
Fichtelgebirge ve Vogtland bolgelerinin, artiklarin kullanilmasi nedeniyle fakirlesmis kil
topraklarinda yetisen mescerelerde yapilmistir. Bu donemler de, topragi o6rten ham humus
tabakasi, toprak islemesi ve kirecleme ile acilarak topraga once fosforik asit ve potasyum
verilmis, arkasindan alana getirilen baklagiller topragin azot igerigini yiikseltmislerdir. Bu
islemlerden sonra toprakta iyi bir humus tabakasi olusmus ve artim hizlanmigstir.
Wiedemann’a gore yalniz topragin kireglenmesi, gen¢ ladin mescerelerinde boy artiminin,
onyedi yil i¢inde islem goérmemis mescerelere nazaran iki misli artmasini, kire¢clemenin
yaninda baklagillerin yetistirilmesi ise boy artiminin on ii¢ yilda 3 misli artmasini saglamstir.

Miinich’in giineyinde yer alan ve uzun zaman bitki artiklarinin kullanilmadig: saf ladin
mescerelerinde topragi islemeden, yalniz yiizeye kire¢ yaymak ve sonra alanda aci bakla
yetistirmek toprak ozelliklerini biiyiik Olcilide iyilestirmistir. Ancak bu islemlerle, toprak



asiditesinin ¢ok azalmasina, 6zellikle ladinlerde, baz1 kok hastaliklarina yol agabilecegine de
isaret edilmektedir.

Picea exelsa ve Pinus sylvestris ile yapilan denemelerde, ladinlerin giibrelemeden
daha c¢abuk etkilendikleri goriilmistir. Bu durum, sarigamin derin kokli olmasina
baglanmaktadir. Ladinler, fosforik asitle giibrelemede daha basarili bulunmuslardir.

Mescere icindeki agaclarin giibrelemeye tepkileri de farklidir. Ust tabakadaki agaglar
giibrelemeden daha ¢ok yararlanmakta, maglup durumlu agaglarin tepkisi ¢ok kiiciik kalmakta
veya hi¢ olmamaktadir.

Giibrelemede, diger besin elementleri arasindaki dengenin g6z 6niinde tutulmasi 6nem
kazanmaktadir. Ornegin, fosfor bakimindan fakir bir topraga azot verilmesi, istenen sonucu
saglamaya yetmeyecektir. Azot/fosfor oraninin bozulmasi, melezlerde verim diisiikliigiine yol
acmustir. Zira, oranca diisiik element “kisitlayici etken” durumuna gelmektedir.

Dengeli giibreleme uygulamalari yalniz boy artiminit degil, ayn1 zamanda ¢ap artimini
da yiikseltmektedir. Bu sekilde genisleyen yillik halkalarin 6zgiil agirliklarinin azalmadig,
dolayisiyla kalite diismesi olmadigi tespit edilmistir. Bu konuda agag¢ yas1 onem tagimaktadir.
Geng megcereler bu bakimdan daha uygun bulunmaktadir.

Yukarida sozii edilen olumlu sonuglara karsin giibreleme ile ilgili bir¢ok sorun heniiz
doyurucu bir ¢oziime ulastirilmis degildir.

Giibreleme bir masrafi gerektirmektedir. Giibreleme ile elde edilecek artimin bugiinkii
not degerinin bu masrafi karsilamasi gerekir. Bugiine indirgenmis not geliri ise pazar fiyatlar
ile dogrudan iligkilidir. Boylece, ekonomik kosullarin yeterli olmadig1 yorelerde gilibrelemeye
gidilmesi gelir kaybina yol acacaktir. Ayrica, gelecege iliskin fiyat ve hacim tahminlerinde
belirsizlik oldugu unutulmamalidir.

Giibrelemenin hangi yorelerde ve mescereye hangi yasta uygulanacagi da agikliga
kavusmus degildir. Giibreleme kendisine en c¢ok ihtiyag duyulan yorelerde yetersiz
kalmaktadir. Giibrelemede amag¢ verimi yiikseltmektir. Buna gore, giibrelemenin en ¢ok
diisiik bonitetlerde yapilams: diisiiniilebilir. Ancak, bdyle yorelerde verim diisiikligii yalniz,
s6z gelimi azot, potasyum veya fosfor noksanligi yiiziinden degildir. Bu konuda bagka
etkenlerde s6z konusu olabilmektedir. Ornegin, topragm su igerigi, derinligi vb gibi. Bu
yiizden, bu yorelerde giibreleme tek basina verim artimini saglayamayacaktir.

Giibrelemenin hangi yaslarda yapilmasi ve ne siire devam edilmesi giibreleme ile ilgili
diger iki sorundur. Arastirma sonuglarma gore, gen¢ ve orta yashliktaki giibrelemeler en
uygun olarak bulunmustur. Bu sonugta pazar kosullarinin katkis1 unutulmamalidir. Ekonomik
kosullarin yetersiz kaldigi pazarlarda bu kadar erken giibreleme parasal gelir bakimindan
olumsuz sonug¢ saglayabilir. Ayrica, bu sonucu orman igletmesinin rantabilitesi de, sabit
masraflar1 diisiik veya yiiksek olmasina yola agmak suretiyle etkilemektedir.

Diisiik bonitetlerde mescere altina baklagillerin getirilmesi toprak o6zelliklerini
iyilestirmekte ve topragin azot igerigini yiikseltmekteyse de, mescere altina baklagillerin
getirilmesi i¢in, topragi drten ham humusun agilmasi, topragin islenmesi, fosforca fakir olan
topragin giibrelenmesi ve yeterli 15181 saglamak i¢in mescere kapaliliginin kirilmasi gerekir.
Mescere kapaliliginin kirilmast mescereden bir miktar servetin uzaklastirilmasi1 demektir.



Ayrica toprak isleme koklere zarar verebildigi gibi glibreleme ile birlikte belirli bir masrafi da
gerektirmektedir.

Giibreleme ile ilgili géz oniinde tutulmasi gereken bir diger husus, giibrelemenin yol
acacagl yan etkiler, 6zellikle giibrelemenin kullanilan suyu ne yonde etkiledigidir. Bu konuda,
acik bilgiler elde bulunmamakla birlikte, giibrelemenin dere ve g6l sularinda kimyasal
reaksiyonu degistirdigi, glibrelemenin toprakta arttirdigr mikroorganizma faaliyeti sonucunda
da, bu organizmalardan bir kisminin sulara karistigi, bu yiizden de durgun sularda oksijen
kithigimin dogabilecegi tespit edilmistir.

Yukarida yapilan agiklamalar 6zetlenecek olursa, giibreleme boy ve hacim artimini
yiikseltmekte ancak, agag tiirlerinin giibrelemeye tepkileri farkli olmaktadir. Giibreleme bir
masraf gerektirdiginden, giibrelemenin ekonomik yonii dikkate alinmalidir. Giibrelemede
dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, dengeli bir glibreleme yapmaktir. Aksi halde verim
disiikligi bile s6z konusu olmaktadir. Diisiikk bonitetlerde giibreleme c¢ok kez iyi sonug
vermeyecektir. Diisik bonitetlerde yesil gilibrelemeye gidilmesi her zaman kimyasal
giibrelemeden daha ucuz olamamaktadir.



BOLUM V
ARTIM VE BUYUME KANUNLARI

5. Genel Bilgiler

Daha once deginildigi gibi, tek aga¢ ve mescerede artim ve biiyiime iliskilerinin
bilinmesine, ormanciligin teknik ve ekonomik faaliyetlerini kararlastirmak, yonlendirmek ve
sonuclarint degerlendirmek bakimindan ihtiya¢ duyulmaktadir. Anacak, s6z konusu bu
bilgilerin elde edilmesi bazi1 6zellikler ve giigliikler arz etmektedir.

Her seyden Once, artim ve bliylime iliskileri en iyi olarak, aga¢ ve mescerelerin g¢esitli
bakim ve cevre kosullarindaki gelismelerini gozlemek ve o6lgme yolu ile elde edilebilir.
Ancak, gozlem ve 6lgme siiresinin ¢ok uzun olmasi ve bu zaman zarfinda canl varliklar olan
aga¢ ve mescerelerin bir takim tehlikelerle karsilagabilmesi, aragtirmayi yiiriiten elemanlarin
degismesi ve bu durumun farkli uygulamalara yol agabilmesi uzun siireli gozlemlerden
beklenen sonuclarin istenilen giivenilirlikte olmasini engelleyebilmektedir.

Agac ve mescereler dogaya agik varliklardir. Riizgar, sicaklik, rutubet vb. hava
olaylar1 ile bitkinin lizerinde yer aldigi topragin fiziksel ve kimyasal ozellikleri ve diger
etkenlerin, laboratuvar kosullarinda oldugu gibi denetlenememesi, artim ve biiyiime
iligkilerinin ortaya konmasinda diger bir giigliik kaynagi olmaktadir. Deginilen bu olumsuz
durumlara karsin, yapilan arastirmalarla elde edilen veriler artim ve biiyiime iliskilerinin,
karar verecek diizeyde olacak sekilde ortaya konmasina olanak vermektedir.

Uzun siireli 6l¢melerin sakincalarindan kurtulmak icin izlenen yol, mescerelerdeki
yeteri tekerriirde ve bir biiylime serisini olusturacak sekilde bir defalik dl¢gmeler yapmak, tek
agacta ise govde analizine gitmektir. Govde analizinin ve bir defalik dlgmelerin en biiyiik
sakincas1 elde edilen degerlerin ge¢miste maruz kaldigi kosullarin bilinmemesidir. Bugiin
birgok bakimdan benzer goriilen iki megcerenin veya iki agacin ge¢mislerinin de tamamen
ayni kosullar altinda gectigi her zaman iddia edilemez. Bu nedenle, 6lgme sayilarini
cogaltmak s6z konusu sakincayr en aza indirmek ve farkliliklar1 daha belirgin hale getirmek
bakimindan énem tasimaktadir.

Artim ve bliylime ile ilgili 6lgmeler, toplumunu en iyi sekilde temsil etmesi igin
dikkatle secilmis ve dolayisiyla birer 6rnek olan deneme agaglarinda ve deneme alanlarinda
yapilmaktadir. Bunlardan elde edilen veriler de tek aga¢c ve mescere artim ve biiyiime
iligkilerini belirlemede kullanilmaktadir. Deneme agaglarinin nasil kararlagtirilacagi arastirma
amacina baghidir. Bazen serbest biiyliyen agaglarin deneme agaci olarak aliabilecegi gibi,
amaca gore, mescere icindeki ¢esitli sosyal tabakadaki agaclardan da deneme agaci alinabilir.
Bununla birlikte, artim aragtirmalar icin se¢ilen deneme agaclar1 tam galip ve kesim yagina
ulasmis saglikli agaclardir. Deneme agaglari esas itibariyle tek agacin gelisme kabiliyetini
belirleme amaciyla kullanilmakta iseler de, miisir mescere metodunda oldugu gibi,
mescerelerin hangi biiylime serisinin parcast oldugunu belirlemede de kullanilmaktadir.

Mescerelerin gelismesinde deneme agacglarinin gelismelerinden yararlanmak akla
gelebilir. Boyle bir yol isabetli degildir. Zira, mescere dinamigi, mescere gelisiminin deneme
agac1 yardimiyla belirlenmesini engellemektedir. Olgme tarihinde agacin o zamana kadar
yaptig1 organik artimin hemen tiimii hazirken, mescerede o tarihe kadar meydana gelen



artimin iki kismi 6liim ve kesimlerle mescereden uzaklagmistir. Bu yiizden mescere orta agaci
olarak secilen agac, eskiden beri bu 6zelligi tasiyan bir aga¢ degildir. Mesceredeki agaclar
arasinda giines 15181 ile topraktaki su ve besin maddeleri i¢in rekabet cereyan ederken,
birbirlerini riizgarin olumsuz etkisinden korumak, mescere ic¢i sicakligi ve rutubet
ekonomisini degistirerek ortam1 yasam ve deger artimi i¢in daha uygun duruma doniistiirmek
gibi karsilikli etkiler vardir. Bunlara ek olarak Mesceredeki sosyal tabakalar arasinda agac
aligverisi olmaktadir. Bugilin orta galip tabakadaki bir aga¢ ge¢miste tam galip durumlu
olabilmektedir. Bu yiizden, esit yaslt mescerelerde, ¢cap-boy egrisi mescere yaslandik¢a yukari
kayar, yani ayni ¢ap i¢in boy daha uzundur. Biitiin bu etki ve 6zelliklerin orta agag iizerinde
yapilacak analizlerle ortaya konmasi beklenemez. Bu nedenle, artim ve biiytime iliskileri tek
agag¢ ve mescere i¢in ayr1 ayr1 ele alinacaktir.

5.1. Tek Agacta Artim ve Biiyiime Kanunlari

Bir agacin hacim ve hacim elemanlari ile deger gelismesini, bunlarin ¢esitli yaslarda
yaptiklar1 artimlari tespit i¢in iki yol s6z konusudur. Bunlardan birincisi, agagta ¢ok geng
yaslardan itibaren 6lgme ve gozlemler yapmak, digeri govde analizi ile gegmise ait degerleri
bulmaktir. Birinci yol ¢ok uzun zamani gerektirmekte, ikinci yol ise agacin gegmiste maruz
kaldig1 etkileri hakkinda yeterli bilgi vermemektedir. 100-150 y1l veya daha fazla bir zaman
periyodunda olusan biiyiimenin ¢esitli yaslardaki degerleri birka¢ giin gibi ¢ok kisa icinde
elde edilebilmesi nedeniyle, govde analizi, tek agaca ait bilgilerin temininde en ¢ok kullanilan
yaklasimdair.

Gelismelerine iliskin bilgiler, genellikle, agaglar belirli bir goglis capina ulastiktan
sonra baglamaktadir. Uluslararast Ormancilik Arastirma Kurumlart Birliginin (IUFRO) kabul
ettigi standartlara gore, artim 6lgmeleri gégilis cap1 4 cm veya daha kalin olan agaclar tizerinde
yapilmaktadir.

Onceleri hesaplar, kabuklu ¢ap1 7 cm veya daha kalin gévde ve dal odunlari igin
yapilirken, biyokiitle kavrami en ince dallarinda 6l¢iilmesini gerektirmektedir.

Olgme veya gdvde analizi ile elde edilen gesitli yaslara iliskin boy, ¢ap, gogiis yiizeyi
hacim ve bunlarin artimlar1 grafik ekseninde yasa gore isaretlenerek, bu dgelere iliskin
bliylime ve artim egrileri elde edilmektedir. Ayrica, sekil emsalinin de ¢esitli yaslardaki
degerleri hesaplanarak grafik ekseninde gosterilmekte ve sekil emsalinin degisimi
incelenmektedir. S6z konusu bu dgelerin artim ve gelismeleri agag tiiriine, yetisme ortami
ozelligine ve bakim yapilip yapilmadigina gore farklilik gostermektedir.

5.1.1. Tek Agacta Boylanma ve Boy Artim

Agaclar tohumdan veya siirgiinden olusabilmektedir. Siirgiinden olusmak ancak
adventif tomurcuk yapabilen mese, karaagag, thlamur vb. yaprakli agaglar i¢in s6z konusudur.

Adventif tomurcuktan gelisen siirgiinler, daha yasli dolayisiyla daha gelismis kok
tizerinde yer aldiklarindan uzamalar1 daha hizlidir. Tohumdan gelisenlerde ise, uzama apikam
meristemin faaliyeti ile gerceklesir. Bu uzama baslangigta yavastir. Orta yaslilik devresinde
hizlanarak en yiiksek degerine ulastiktan sonra tekrar yavaslamaya baslar. Cok ileri yaslarda
fark edilmeyecek kadar kii¢lik miktarlara diiser.

Cesitli yaslardaki boy degerleri grafik ekseninde yasa gore gosterilecek olursa, agag
boylanma egrisi elde edilir. Boylanma egrisi bir bilyiime egrisidir. Iki déniim ve bir biikiim



noktasina sahiptir. Iki déniim noktas1 arasindaki devre orta yaslilik devresidir. Cesitli agag
tiirlerinin ulasabildikleri boylar farklidir. Ulkemizde ladin ve géknar en uzun boy yapan iki
agac turlidiir. Bolu-Diizce ormanlarinda Goknarda 54 m boy Ol¢iilmiistiir. Cam, mese ve
disbudak gibi agaclar 30-35 m boy yapmaktadirlar.

5.1.1.2. Boylanmay1 Etkileyen Faktorler
e Agac Tiirii

Isik agaclarinda boy artimi baslangigta daha hizlidir. Bu yilizden 151k agaglar1 geng
yaslarda daha boyludurlar. Boy artiminin azamiye ulasma yasi da 1sik agaglarinda daha
kiigiiktiir. Ornegin, saricam 5-15 yaslarinda azami boy artimina ulasirken, yar1 gdlge agaci
olan ladin 8-32, golge agaci olan goknar 10-50 yaslarinda azami boy artimi yapmaktadir.
Azami boy artimi1 miktarlar1 da agac tilirleri arasinda farklilik gostermektedir. Saricamda
ortalama 0.54 m olan azami boy artimi, Goknarda ortalama 0.40 m 6l¢iilmiistiir.

Baslangicta yavas biiyiiyen tiirler, artimlarin1 daha uzun siire devam ettirebilmeleri
nedeniyle, baslangicta hizli biiyiiyen 1s1k agaglarini ileri yaslarda boyca gegebilmektedirler.

e Yetisme Ortami

Yetisme ortami kosullarini iyilesmesi ve ayni agag tiiriiniin ayn1 yasta daha boylu
olmasma yol agmaktadir. Iyi yetisme ortaminda boy artimi daha erken yaslarda azamiye
ulagmaktadir. Boy artiminin azami degeri iyi bonitetlerde daha yiiksektir. Yetisme ortaminin
kalitesi agac boyu ile yakin bir iligki gosterdiginden, belirli bir yastaki boy yetisme ortaminin
kalite Olgiisii olarak kullanilmaktadir. Bu konu daha once agiklanmusti.

Boy artimlar1 arasindaki en onemli fark, boy artiminin azamiye ulastig1 yas civarinda
ortaya ¢ikmaktadir. Ileri yaslarda s6z konusu farklar azalir. Buna gore, boylar arasindaki
farklar daha ¢ok genc ve orta yaslilik devresindeki artim basarisi ile ilgili olmaktadir.

Ileri yaslarda boy artimlar1 arasindaki farkin azalmasi, diisiik bonitetlerde, agaclarin
tepe ve kok sistemlerini daha geg¢ gelistirdikleri ve bu donemden sonra artimlardaki farklarin
azaldign seklinde agiklanmaktadir. Iyi bonitetlerde artimin diismeye baslamasi bu
bonitetlerdeki agaglarin biiylime etkinliginin azaldigin1 gosterir. Buna gore aga¢ yaslilik
devresine girmistir. Artimlarin seyrine gore, dogal gelisme ¢aglariin son asamasi olan
yaslilik devresi diislik bonitetlerde daha ileri tarihlerde baslamaktadir.

e Bakim Tedbirleri

Bakim tedbirleri ile agaca daha ¢ok veya daha az biiyiime ortam1 ayrilmasinin agag
boy artimi iizerinde ektili olmadigr kabul edilmektedir. Bununla birlikte, 6zellikle geng
yaslarda baskidan uzak kalan agag¢larin boy artimlar1 daha yiiksektir. Weck’e gore, biiyiime
ortami daha biiylik olan agaclarda, boy artiminin azamiye ulagsmasi daha erken olmaktadir.
Ancak golgeye dayanikli goknar baskidan kurtulduktan sonra ¢ok hizli bir boy artimi
yapabilmekte, hatta iist tabakaya gecebilmektedir. Boyle agaclarda fiziki yaslar1 ne olursa
olsun, yas baslangic1 olarak baskidan kurtulus tarihleri alinacak olursa, boylanma egrilerinin
bliyiik bir benzerlik gosterdigi goriiliir. Bu nedenle, degisik yasli mescerelerde, bonitet tayini
icin kullanilan yas-boy iligkisi, baskidan kurtulus tarihi yas baglangict alinarak
olusturulmaktadir.



Boy artimi azamiye ulagsmadan, agacin biliyiime ortami bakim kesimleri ile
biiyiiltiilecek olursa boy artiminda bir hizlanma goriilmektedir. Bu durum farkl: silvikiiltiirel
islemlere tabi tutulmus mescerelerde ayni hasilat tablosunun kullanilamayacagini, aksi halde
degerlerin 6nemli hata ile yiiklii olabilecegini gosterir.

5.1.2. Tek Agacta Kalinlasma ve Cap Artimi

Bir agagcta yillik cap artimi vejetasyon periyodu boyunca vaskiiler meristemin faaliyeti
ile olusmaktadir. Olgme tarihine kadar olan yillik ¢ap artimlari toplami o yastaki capi
vermektedir.

Tek agacta cap denince, bagka tiirlii belirtilmedigi takdirde goégiis ¢ap1 anlasilir. Kabul
Olciilmesi nedeniyle degismez bir hacim ogesi olarak kabul edilen gogiis capt gercekte
biyolojik bir 6neme sahip degildir. Gogiis ¢apmin dlgililebilmesi i¢in agacin bu yiikseklige
ulagsmig olmasi gerekir. Bu nedenle gogiis ¢ap ile ilgili grafikler orijinden baglamamaktadir.

Cap artiminin vejetasyon devresinde baslamasi yildan yila, agacgtan agaca fark
gosterebilmektedir. Cap artimimin durumu da ayni

b sekilde olur. Halbuki biiylik traheli agaclarda cap
: arttimi  boy artimindan Once bagslar. Vejetasyon
doneminde c¢ap artiminin biiyiik kismi (1/2-2/3 kismzi)
haziran ve temmuz aylarinda gerceklesir. Cap artimi

~ vejetasyon periyodundaki hava durumuna karsi
] duyarhdir. Diisiik bonitetlerde vejetasyon periyodu
Kalinlagma efrisi icinde olacak bir kuraklik yillik ¢ap artimimi gozle
1 goriilemeyecek kadar kiiciik miktara
diisiirebilmektedir. Ote yandan bocek tasallutu veya
kurakliktan sonra yagishh hava durumu yalanci yillik
halkalarin olusmasina yol acabilmektedir. Cap artimi

/\ iizerinde aga¢ tiirli, yetisgme ortami1 ve bakim
™ kesimlerinin etkisi vardir.

-JYag
Gap artim cfrisi ]

Agac tiirliniin c¢esitli yaslardaki cap degerleri
yasa gore grafik eksene tagindiginda kalinlasma egrisi
elde edilmektedir. Kalinlasma egrisi bir biiylime egrisi olup onun 6zelliklerini tagiyacaktir.

Cap artimlar1 yasa gore grafik eksene tasindiginda, tipik artim egrisi yerine genellikle
azalan bir egri elde edilmektedir. Bunun nedeni, ¢ap artiminin aga¢ gogiis yiiksekligine
erismeden Once azamiye ulasmis olmasidir. Bununla birlikte kayin gibi ¢ap artimi yavas olan
tirlerde, azami cap artimi s6z konusu grafikte goriilebilmektedir. Buna karsin, grafik dip
captaki artimlar i¢in ¢izilecek olursa, artimin azami zamanini1 gérmek miimkiindiir.

e Yetisme Ortami

Agacg tiirii, yas, bliylime ortami gibi diger kosullar esit tutulacak olursa, iyi bonitetlerde
agaclar daha kalindir. Ornegin, 180 yasinda ladin birinci bonitette 40 cm, ikinci bonitette 29
cm, Uglincli bonitette 22 cm cap yapmistir. Ulagilan cap ve yetisme ortaminin kalitesi
arasindaki bu bagimlilik boyda oldugu gibi kuvvetli degildir. Yukaridaki caplara sahip
ladinlerin boylar1 s6z konusu bonitetlerde sirasiyla 36 m, 25m ve 15 m bulunmustur. Birinci
bonitetteki ¢cap ve boy degerlerine 100 denecek olursa, diger bonitetlerdeki ¢ap degerleri



sirasiyla 73 ve 55; boy degerleri 70 ve 42’dir. Buna gore, farkli bonitetlerde boy farklilig
daha belirgindir.

¢ Bakim Kesimleri

Gogiisgap1, bakim kesimlerine en duyarli elemandir. Bir agaca ayrilan biiylime
ortaminin arttirilmasi ile ¢ap artiminda da yiikselme goriilmektedir. Biiylime ortaminin daha
da biiyiitiilmesi ¢ap artimini belirli bir azami degere kadar yiikseltebilir. Bu azami degere
ulastiktan sonra biiyiime ortaminin fazlalagtirilmasi, agacta ¢cap artimini artik yiikseltmez. Cap
artim1 azami degerine agikta biiyiime durumu, yani diger agaglarin rekabetinin etkili olmadigi
durumda ulagsmaktadir. Agikta biiyliyen agaclarda, en bliyiikk ¢ap artimi kiitiik ¢apinda
toplanmaktadir.

e Cap Artimmin Gévde Uzerindeki Degisimi

Gogliscapr artimi ile govde iizerindeki diger ¢aplarin artimlar karsilagtirildiginda ¢ap
artimlarmin kiitige dogru yiikseldigini, gégiis capinin {izerinde kalan kisimlarda &nce bir
diisme sonra tekrar ylikselmeler gosterdigi goriilmektedir. Govde ilizerinde ¢ap artiminin en
kiigiik oldugu yer, agag tiirene, yasina, boyuna, yetisme ortamina, biiylime ortamina ve agacin
mesceredeki sosyal durumuna gore degisebilmektedir. Topguoglu’nun 13 ila 30 m
boylarindaki ladinler iizerinde yaptigi tespitlere gore, minimum c¢ap artimi agacin 1.3 m ile
6.7 m yiikseklikleri arasindadir. Cap artiminin gévde tlizerindeki degisimine bir 6rnek olmak
tizere alinan 90 yasindaki bir ladin govdesi iizerinde yapilan tespitler soyledir. 1.3 m
yiiksekligindeki ¢ap artim1 100 kabul edilecek olursa, 0.4 m’deki 129, 8.3 m’deki 86, 23.3
m’deki 15 olur. Cap artimindaki bu degisim, iyi bonitette ve nispeten galip agaclarda daha
belirgindir.

Minimum ¢ap artiminin yeri hava durumu ile degisebilmektedir. Galip agaclarda sik
olarak goriilmemekle birlikte, orta galip agaclarda, kurak havalarda minimum cap artim yeri
yiikselmekte, yagisli mevsimde asagilara dogru inebilmektedir. Maglup durumdaki agaglarda
bu yer degisimi daha belirgindir.

5.1.3. Tek Agacta Gogiis Yiizeyi Biiyiimesi ve Artimi

Goglis yiizeyi, dolayisiyla goglis ylizeyi gelismesi, ormancilikta birgok teknik
uygulamalarin kararlastirllmasinda ve denetiminde kullanilan bir eleman olarak 6neme
sahiptir. Gogiis ¢ap1 gibi biyolojik bir anlam1 olmamakla birlikte, kolayca tayin edilebilecek
olmas1 gogiis ylizeyine bu 6zelligi kazandirmistir.

Bilindigi gibi, dj 3 capina sahip bir agacin gogiis ylizeyi g, 3 = (%) X d? 3 tiir. Capta
(Ad) kadar bir artim olmasi durumunda, gogiisyiizeyi artimi Ag, 3 = 2Ad X Ad? kadardir.
Gortildiugl gibi gogiis ylizeyi artimi, yalniz ¢ap artimimnin degil, bu artimi yapan c¢apin da bir
fonksiyonudur. Bu nedenle, ¢ap artimi ile g0glis yiizeyi artimi1 paralellik
gostermezler(Sekil...). Ornegin, 2 mm’lik bir ¢ap artimi, 10 cm’lik bir ¢apta 3 cm?’lik yiizey
artimina yol agarken, 40 cm’lik capta 12 cm?®lik yiizey artimi gosterir. Aga¢ govdesi
lizerinde, yiizey artiminin dip taraftan en yiiksek degere sahip oldugu, bu artimin yukarilara
dogru once hizla azaldigi, govde ortalarinda bu diisiisiin yavasladigi, daha yukarilarda ise
tekrar hizlandig1r goriilmistiir. Bir kisim agaglar ise govde boyunun ortasina erismeden bir
minimum, daha yukarilarda tekrar bir maksimum deger gostermislerdir. Yizeyin {ist



taraflardaki azami degeri tepe baslangici civarinda tespit edilmistir. Boylece agaglarin sekil
katsayilar1 daha yliksek bulunmustur.

Gogiis ylizeyinin gelismesi lizerinde agacg tiirii, yetisme ortami ve bakim kesimleri
etkilidir.

e Agac Tiirii

Gogiis yiizeyinin gelismesi agag tiirleri arasinda farklilik gostermektedir. Isik agaclari
onceleri daha biiyiik gogiis yiizeyi gelistirirler.

e Yetisme Ortami

Iyi bonitetlerdeki gogiis yiizeyi degerleri daha yiiksektir. Gogiis yiizeyi artiminin
azami olusu iyi bonitetlerde daha erkendir. Cok diisiik bonitetlerde gogiis yiizeyi artiminin
azami degeri goriinmeyebilir. Goglis ylizeyinin azamiye ulagsma yas1 ¢aptan sonradir.

¢ Bakim Kesimleri

Agacin biiyime ortaminin arttirilmasi gogiis ylizeyi artimini yikseltir. Serbest
durumlu agaglarda gdgiis yiizeyi artimi yiikselen bir egri gosterirken, sik megcerede biiyliyen
agacglardan go6giis ylizeyi artimi ileri yaslarda

azalma gosterir.

5.1.4. Tek Agacta Govde Sekli
Degismesi

Bilindigi gibi aga¢ govdesi, baslica ii¢
kisma ayrilmaktadir. Govde dip kismi veya
kiitiik, govde orta kismi ve govde lst kismi.
Gap arte Govde dip kismi nayloyide, gévde orta kismi
Giize arte paraboloide, govde st kismi  koniye

benzetilmektedir. Bu ii¢ kismin oranlari, agac
tiirline, yasina, serbest veya kapali mescerede biiyiidiigiine, govdenin kabuklu veya kabuksuz
alindigina, yetisme ortamina gore degisebilmektedir.

Govde seklinin olugmasinda biri mekanik digeri fizyolojik nitelikli iki kuram ileri
stirilmektedir. Mekanik kurama gore, aga¢ govdesi, riizgarin itici giiciine karst direnen bir
uca sabit ve homojen yapili bir kirise benzetilmektedir. Fizyolojik kurama gore, agac govdesi,
kokle yapraklar arasindaki su-6zsu aligverisini dengeli bir sekilde saglamak iizere
olusmaktadir.

Her iki kuramda da govde formunu tek basina tam olarak agiklayamamaktadir.
Gergekte, govdenin hem fizyolojik hem de mekanik gorevleri vardir. Ayrica, govde yapisi
homojen degildir.

Govde formunu belirleme bakimindan kullanilan bir ifade gogiis boyu sekil emsalidir.
Goglis boyu sekil emsali boyun bir fonksiyonu oldugundan, boy arttikca, sekil emsali degeri
azalmaktadir. Gergek bunun aksidir, yani, aga¢ boyu yiikseldik¢e gévde daha dolgun hale
gelmektedir. Diger bir deyisle, daha boylu agaglarda, ¢esitli yiikseklikteki caplarin gogiis
capina gore oranlar1 daha yiiksektir.



Genel olarak, gdlge agaglan sk I‘%‘“'""“:f
agaclarina nazaran daha dolgun govdelidirler.
Agac yaslandikga govde dolgunlugu da
artmaktadir. Mescerede yetisen agacglar serbest
bliyliyen agaclardan daha dolgun govdelidir.
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5.1.5. Tek Agacta Hacimlenme ve
Hacim Artina

Bir agagta hacim denilince, genellikle v
govde hacmi anlasilmaktadir. Bu anlayis - b =~ o
ozellikle, kalin dal gelistirmeyen ibreliler igin : o fr
daha ¢ok gecerlidir. Gergekte; govde hacmi, l J‘/k e
toprak alt1 kisimlarin hacmi, gévde hacmi, kalin /Yl_\ A
ve ince dallarin hacimleri toplamidir. Bununla ‘

.. ) .. we:m artim ¢9
birlikte, toprak alt1 kisimlarimin hacimlerinin Hauc!
tayinindeki gii¢liik, dal odununun ge¢miste gévde odununa gore ¢ok diisiik deger gdstermesi,

hacimle ilgili ¢aligmalarin gévde hacmi {izerine yogunlagsmasina yol a¢gmistir. Bu nedenle
eldeki bilgiler, daha ziyade, govde hacminin gelismesi ile ilgilidir.

risr

Bir agacin cesitli yaslardaki hacimleri grafik eksenine tasindiginda hacimlenme egri
elde edilmektedir. Hacimlenme egrisi bir bliylime egrisidir ve onun 6zelliklerini tasir. Kiigiik
degerler halinde baslayan hacim degerleri orta yaslilik devresinde, yiliksek artim dolayisiyla,
bir dogruya benzeyen sekil aldiktan sonra yas eksenine (x ekseni) gore dis biikey bir form
kazanir.

Cari hacim artimmin yasa gore degisimi de bilinen genel artim egrilerine
benzemektedir. Kiigiik miktarlarla baglayan artim bir azamiye ulagtiktan sonra azalmaya
baslar. Azalma hizi azamiye ulasmadan 6nceki hizindan daha yavastir. Bilindigi gibi hacim,
cap veya gogiis ylizeyi ve boyun bir fonksiyonudur. V= f (d veya g, h). Bu nedenle, hacim
artim1 hacim 6geleri ile ayn1 zamanda azamiye ulagsmaz. S6z konusu dgeler gore, hacim artimi
en ge¢ azami olmaktadir. Azamiye ulasma yas1 bakimindan bir siralama yapilacak olursa, en
once cap, sonra boy, sonra gogiis ylizeyi, en sonra hacim azamiye ulagmaktadir. Deger
artiminin azamiye ulagsmasi hacim artimindan da sonradir.

Hacimlenme ve hacim artimi iizerinde, agagc tiirii, yetisme ortam1 ve bakim kesimleri
etkili olmaktadir.

e Agac Tirii

Cari hacim artimmnin azamiye ulastigi yas gencliklerinde hizli biiyiiyen
cam,mese,kavak gibi 151k agaclarinda, gengliklerinde yavas biiyliyen golge agaglarina nazaran
daha kiiciiktiir. Isik ve golge agaclart arasinda, cari hacim artimiin azamiye ulagsma yasi
bakimindan 45-50 y1l fark olabilmektedir. Golge agaclarinda, ¢ap artiminda diisiis basladiktan
sonra, rekabetin azalmasi durumunda tekrar yilikselme goriilebilir.



e Yetisme Ortami

Daha iyi bonitet daha yliksek hacim verimi olduguna gore iyi bonitetlerde hacim
artim1 degerleri daha yiiksektir. Hacim artimlar1 arasindaki fark ozellikle orta yaslilik
devresinde belirgindir. Daha ileri yaslarda bu fark azalmaktadir.

Iyi bonitetlerde azami artim degerine ulasim daha erken olmaktadir. Fena bonitetlerde
azami artima ulasim daha gec olmakla, azami artimdan diisiis daha yavastir.

Iyi bonitetlerdeki hacim artiminin azami degerleri daha yiiksektir. Birinci bonitetteki
hacim artiminin azami degerine 100 denecek olursa, ikinci bonitetin degeri 65, tliglincii
bonitetteki degeri 39 olarak tespit edilmistir.

¢ Bakim Kesimleri

Bakim kesimleri ile kendisine daha biiyiik bliylime ortami saglanmis agaglar, diger
kosullar esitse, daha biiyiik hacim artim1 yaparlar. Agaclarin kendilerine saglanan daha biiyiik
ortamdan tam olarak yararlanmalar1 zaman almaktadir. Zira, s6z konusu yeni imkanlardan
yararlanabilmek i¢in, agacin kok ve tepe yapisini gelistirmesi gerekmektedir.

Serbest biiyliyen agaclarda hacim artiminin azamiye ulagmasi daha kii¢iik yaslarda
olmaktadir. Ozellikle golge agaglarinda siper altinda kalma hacim artiminin azami zamanini
cok geciktirebilir. Ornegin, 30 yila kadar siper altinda kalmis bir agac, azami hacim artimina
100-230 yil arasinda ulasabilirken, serbest biiyiliyen ayni tiir agag, 30-90 yaslar1 arasinda
ulasabilmektedir.

Beckmann’a gore, azami artima ulasim ne kadar yavas olursa, azami artim degeri daha
uzun miiddet devam ettirilebilmektedir. Buna bagli olarak, kesim yasindaki hacim daha
yiiksek olmaktadir. Boylece, baslangigta daha kiiclik hacme sahip gdlge agaglari ileri yasta
151k agaclarini hacim bakimindan gecebilmektedir.

5.1.6. Tek Agacta Hacim Artim Yiizdesi

Hacim artim yiizdesi, hacim artiminin kendisini meydana getiren hacime orani olarak
hesaplanmaktadir. Hacim artim1 bir periyot icin hesaplandigindan artimin hangi hacme
oranlanacagi sorusu ile karsilagilmaktadir. Bu konuda {i¢ yaklasim s6z konusudur. Hacim
olarak periyot basi hacmini almak, hacim olarak periyot sonu hacmini almak veya bu iki
hacmin ortalamasint kullanmak. Hacim artimi kendisini meydana getiren hacimle yakin
iligkili oldugundan, periyot ortast hacmin esas alinmasi daha isabetlidir. Pressler hacim artim
yiizdesi formiiliinde periyot ortast hacmin kullanildigi dendrometri derslerinden
bilinmektedir.

Hacim artim yiizdesi, biyolojik bir 6zellik olmaktan ziyade, agacin biiylime enerjisini
belirlemede kullanilan bir kriterdir.

Hacim artim yiizdesinin yasa gore degisimini gosteren egriler gen¢ yaslarda yiiksek
degerlerden baglayarak once hizli sonra daha yavas bir azalma gosterirler. Geng yaslarda
artim yiizdesinin daha biiyiik olmasi1 bu yaslardaki artimin daha yiiksek oldugu anlamina
gelmemektedir. Bu durum, artimi yapan hacmin kiigiik olmasmdandir. Ornegin, 50 dm*likk
bir hacim 5 dm®liikk bir artim yapmissa artim yiizdesi (5/50)x100=10 iken, 100 dm®liik
hacim 7 dm®lik artim yaptiginda (7/100)x100=7"dir. Mutlak olarak, 100 dm®liik hacmin
daha biiylik artim yapmasina karsin yiizde olarak basaris1 daha diistiktiir.



e Agac Tiirii

Isik ve golge agaclarimin artim yiizdeleri karsilagtirildiginda, goélge agaclarinda artim
yiizdesi egrilerinin daha yukarda kaldig1 gortiliir.

e Yetisme Ortami

Iyi bonitette yetisen agacin artim yiizdesi egrisi, diisiik bonitette yetisen agacin artim
yilizdesi egrisinin altinda yer alir. Yukarida deginildigi gibi bu diisiik bonitetlerde artimin
mutlak miktarinin daha biiylik oldugunu gostermez. Gergekte, iyi bonitetlerde artim mutlak
olarak daha biiyiiktlir. Ancak, artimi olusturan aga¢ hacmi daha biiylik oldugundan yiizde
degeri daha kiiciik hesaplanmaktadir. Buna karsin, artim yiizdeleri yas yerine ¢ap degerlerine
gore grafik eksenine tasinacak olursa iyi bonitette yetisen agacin artim ylizdesi egrisi daha
yukarida kalir.

e Bakim Kesimleri

Daha biiyiik bliylime oranina sahip agaglarin artim yiizdeleri daha yiiksektir. Ayni
agacin biliylime ortamu arttirilacak olursa, onun artim yiizdesinde de bir yiikselme goriiliir.
Daha 6nce deginildigi gibi s6z konusu yiikselme ani olarak degil, nispeten yavas olmakta bir
miiddet sonra tekrar azalma baslamaktadir.
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5.1.7. Tek Agacta Kabuk Kalinhg ve Kabuk Pay:

Bilindigi gibi, kambiyum dokusunun faaliyeti sonucu disa dogru kabuk, ice dogru
odun olusmaktadir.

Kabuk kalinlig1 agag tiirline, agacin yasina, ¢apina, yetisme ortamina, serbest veya sik
ortamda biiyiimesine gore farklilik gdstermektedir. Ornegin, camlarda kabuk kalinlig1 kayina
gore daha biiyiiktiir. Ote yandan, daha kalin ¢amlardaki kabuk kalinlar1 daha fazladir. Aym
govde cesitli yiiksekliklerdeki kabuk kalinliklar1 da farkhidir. Genellikle, govde iizerinde
yukarilara cikildikca kabuk kalinligi azalmaktadir. Weck’e gore camlar nemli yetisme
ortamlarinda daha ince kabuk yapmaktadirlar.

e Kabuk Pay:

Kabuk payi, kabuk hacminin (kabuklu veya kabuksuz) gévde hacmine boliinmesi ile
hesaplanmaktadir.

kabuk hacmi

kabuk payt = kabuklu veya kabuksuz gévde hacmi

Govde seksiyonlara ayrilir ve her seksiyondaki kabuk paylar1 hesaplanacak olursa
farkli degerler elde edilecektir. Ornegin, ladinde kabuk pay1 alt seksiyonlardan itibaren bir



diisme gdstermekte, sonra bu oran tekrar yiikselerek oldukga biiyiik oranlara ulasabilmektedir
(1.3 m’de % 8.2, 7.7 m’de % 6.1, 28.7 m’de % 18.9 gibi). Camlardaki bir tespite gore,
govdede 10 m’ye kadar ki kabuk payr %16 iken bundan yukaridaki kisimlarda %5-8
arasindadir. Geng agaglarda kabuk payr daha yiiksektir. Aga¢ yaslandikca kabuk payi
azalmaktadir. Tiirkiye’deki fistik ¢amlarinda kabuk pay1 ortalama % 20, karagamda % 19,
kayinda %7, mesede %15 olarak bulunmustur.

Diisiik bonitetlerde kabuk payi daha yiiksektir. Galip agaglarin kabuk pay1r oram
maglup agaclara nazaran daha kiigtiktiir.

Kabugun c¢esitli sekillerde degerlendirme imkanlariin ortaya ¢ikmasi, agactaki kabuk
paymnin bilinmesini gerekli hale getirmistir. Kabuk yalniz yakacak olarak degil, kimya
sanayinde hammadde kaynagi olarak 6nemli bir yer tutmaya baslamistir.



BOLUM VI
GOVDE ANALIZi

6. Govde Analizi Kavram

Bir agacin fidan asamasindan kesim asamasina kadar gegen siire igerisinde biiylime
ogelerinde (¢ap, boy, gogiis yiizeyi ve hacim) meydana gelen gelisim ve artimi belirlemek
amactyla yapilan islemler biitiiniidiir.

Bagka bir ifade ile govde analizi, bir agacin biiylime Ogelerinin zamana bagli olarak
degisimini vermektedir.

Kullanim amaglar1 su sekilde dzetlenebilir;

Esityaslt mescerelerde “Polimorfik Yontem” ile bonitetin belirlenmesi,

Degisikyasli mescerelerde “agaclarin baskidan sonraki yas-boy iligkisi” yardimiyla
bonitetin belirlenmesi,

Agaglarin gegmis donemlerde baski gordiigii donemlerin belirlenmesi,

Bir agacin zamana bagli olarak biiylime ve artim iligkilerinin belirlenmesi.

6.1. Analiz Asamalari
6.1.1. Arazi Calismalan

e Agacin kesilmesi
e Kesitlerin alinmasi
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6.1.2. Biiro Calismalari

- Agag yasiin belirlenmesi
- Periyot uzunluguna karar verilmesi
- Artik yilin belirlenmesi
- Kesitler iizerinde dl¢limlerin yapilmasi
- Biiylime ve artim iliskilerinin ortaya konulmasi
* Boylanma egrisi
= Boyuna profil
* Hacim hesaplari
* Artim hesaplar tablosu
* Artim grafikleri

Agac yasi

Yas = 0.30 m’deki yillik halka sayis1 + 0.30 m yiiksekligine ulasma siiresi
Periyot Uzunlugu

5, 10 veya 20 y1l
Artik Yil

Aga¢ Yas1 | Periyot Uzunlugu

Artik Y1l

Ornek verecek olursak eger,
Agag yas1 97, periyot uzunlugu 10 ise artik y1l 7°dir.
97 | 10
7




6.1.2.1. Olciimler

Oncelikle  her  bir
ve merkezden gececek

isaretlenir. Kesitler
olarak  yapilacak  c¢ap
lizerinde Olgiilen

olarak alinir.

Olgiimler milimetre (Mm) hassasiyetinde olmalidir.

Uzerinde 6l¢iim yapilacak kesitlerde ilk olarak artik yil isaretlenir.

Daha sonra periyot uzunluguna bagli olarak distan ice dogru
isaretlemeler yapilir ve kabuklu caplar ile ilgili yasa denk gelen

kabuksuz ¢ap degerleri olciiliir.

Yapilan 6l¢imler Govde Analizi Verileri Tablosuna kaydedilir.

kesit, birbirine dik olarak
sekilde ¢izilen iki dogru ile
iizerinde  yillara  bagh
Olctimleri bu iki dogru
degerlerin ortalamast

6.1.3. Biiyiime ve Artim lliskilerinin Ortaya Konulmasi

e Boylanma egrisi

e Boyuna profil

e Hacim hesaplari

e Artim hesaplar tablosu
e Artim grafikleri



ORNEK 1.

GOVDE ANALIZI VERILERI TABLOSU




Boylanma Egrisi

* Olgek: 1/100 (boy) ve 1/5 (yas)



Boyuna profil

* Olgek: 1/100 (boy) ve 1/4 (cap)

Hacim Hesaplan

T 5
Vaip = Zd°'30'3
T
Vs = Z(d%s +d5;+ )2

Tl .
Vig = 23 dfapan (ug parca uzunlugu)

Vtoplam = Vdip + Vi + Vu(;

Sekil katsayis (fy.3)
%4 %4
fa=y =1,

YUV Zazn

Hacim Artim Yiizdesi

(Vs — Vp) 200

WAV =
AV = ) T




Agacin 15. yasindaki hacmi:




ARTIM HESAPLARI TABLOSU

Gogiis Periyodik Artimlar Periyodik Ortalama Artimlar Gt

(cm?) Cap | Boy - 1uz Hac;m Cap | Boy G.Y;.IZ Hac;m Cap | Bc

Cem)| (m) | (cmd (m%) [em)| (m)|(m7)| (m9) |(m)| (
04|18 0,1 0,000423| 0,08 | 0,36 | 0,02 |0,000085

5104 18| 01 |0,000423 0,08 | 0,
3,2 |52 10,1 |0,002676|0,64 | 1,04 | 2,02 |0,000535

10| 3,6 | 7 | 10,2 |0,003099 0,36 | 0,
35|23 29,4 |0,010987/0,70|0,46| 5,88 |0,002197

15) 7,1 19,3 | 39,6 (0,014086 0,47 | 0,
34|25 46,9 |0,025941| 0,68 (0,50 | 9,38 |0,005188

20| 10,5 |11,8] 86,5 |0,040027 0,53 ] 0,8
48 | 1 97,3 |0,063537/0,96 | 0,20 | 19,46 |0,012707

25| 15,3 |12,8| 183,8 |0,103564 0,61 0,
23108 59,4 |0,048429/0,77 10,27 | 19,80 |0,016143

28| 17,6 {13,6] 243,2 |0,151993 0,63 | 0,




Periyodik ve Genel Ortalama Cap Artim1 Grafigi




Periyodik ve Genel Ortalama Boy Artimi1 Grafigi




Periyodik ve Genel Ortalama Gogiis Yiizeyi Artim Grafigi




Periyodik ve Genel Ortalama Hacim Artim Grafigi




ORNEK 2.

Bbime No 4

Agag Tird g

Raki : Giovde Analizine Ait Olgimler
Yiikseklik 5

Boy {(m}) 112,20

YASLARDA GAPLAR (mm)
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BoYLANMA EGOIS)

Roylo)
N
12,70 = =
W30 |
‘ Yas oy
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{ |
930 : 10 0,9
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* Olcek: 1/100 (boy) ve 1/5 (yas)
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Hacim Hesaplari
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Artim Hesaplar: Tablosu
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Periyodik ve Genel Ortalama Cap, Boy ve G6giis yilizeyi Artim1 Grafikleri
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Periyodik ve Genel Ortalama Hacim Artimi Grafigi
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BOLUM VII
MESCEREDE ARTIM VE BUYUME KANUNLARI

7. Genel Bilgiler

Mescerede artim ve biiyiime iliskileri, mescerenin genel 6zelliklerini temsil etmesine
dikkat edilerek alinan, belirli biyiikliikkteki deneme alanlari lizerinde yapilan GSlgme ve
gozlemler yardimiyla belirlenmektedir. S6z konusu iligkilerin ortaya konmasinda en gilivenilir
yontem, belirli bir agag tiriiniin olusturdugu, belirli bir yetisme ortaminda yer alan geng
mescereler ayirdiktan sonra bunlarda belirli bir silvikiiltiirel islem uygulamak suretiyle,
mescereleri idare miihleti boyunca 6lgmeye tabi tutmaktir. Boylece, mesceredeki agag sayisi,
gogiisylizeyi, ortagap, ortaboy, hacim ve bunlarin artim ve degisimlerinin yasa bagl olarak
belirlenmesi miimkiin olmakta, ayrica s6z konusu oOgelerin farklt bonitetler igin
karsilastirilmasi yapilabilmektedir.

Devamli deneme alanlarinin giivenilirli§ine karsin, 6l¢me siiresinin uzunlugu bu siire
icinde, deneme alanlarinin c¢esitli tehlikelere agik olmasi ve bu ylizden tahrip edilmesi,
denemeyi sonuna kadar izlemenin bir i¢in miimkiin olmamasi, farkli kisilerin ayni silvikiiltiir
islemini farkli uygulayabilmesi gibi sakincalari karsisinda, Olgme siiresi kisaltilmakta,
degiskenligi azaltmak i¢in deneme alan1 sayis1 arttirilmaktadir.

Daha o6nce deginildigi gibi, mesceredeki artim ve biiylime iligkilerinin, mescereyi temsil
edecek bir orta agac secilerek, bundan elde edilecek degerler yardimiyla ortaya
konamamaktadir. Zira, herhangi bir periyottaki orta aga¢ miiteakip periyotlarda orta agac
olarak niteligini koruyamamaktadir. Ayrica, mescere, aga¢ sayisi, agaclarin cap kademelerine
dagilimi, agaglarin farkli sosyal tabakalar olusturmast gibi tek aga¢ yardimiyla
belirlenemeyecek ek oOzelliklere sahiptir. Bunlarin yaninda mesceredeki bugiinkii servet,
mescerenin bugiline kadar olusturdugu tiim servet degildir. Mescere arttminin bir kismi 6liim
ve kesimlerle mescereden uzaklastirilmistir.

Mescereye katilan agaclar ayni bliylime ortaminin olanaklarini paylagsmak durumunda
olduklarindan birbirleri ile rekabet halindedirler. Ote yandan, bir arada bulunmak suretiyle
birbirlerini rlizgar ve gilinesin olumsuz etkilerinden korurlar. Mescere i¢i rutubet ve sicaklik,
acik alana nazaran agaglar i¢in daha olumlu diizeydedir.

Mescereye katilan agaclarin hepsinin biiylime enerjisi ayn1 degildir. Baz1 aragtirmacilar
s0z konusu farkliligin tesadiifi olarak ortaya ¢iktigini savunmakta ise de genetik 6zelliklerin
katkis1 daha fazladir. Kalitsal olarak yeterli enerjiye sahip olmayan bireylere daha iyi biiyiime
kosullar1 saglasa bile bunlar biiylime enerjileri yiiksek bireyler kadar basarili
olamamaktadirlar.

Biiylime enerjisindeki farkliliklar, mescerede agaclar arasinda tabakalagsmaya yol agmustir.
Bu nedenle, mesceredeki artim ve biliylime iliskilerinin arastirilmasinda agaglarin
siniflandirilmas1 6nem kazanmaktadir. Mesceredeki agaclarin siiflandirilmasi, dogal, teknik
ve ekonomik kriterlere dayali olarak degisik sekillerde yapilabilmektedir. Simdiye kadar
yapilan ¢alismalarin esas aldig1 siniflama oldugu i¢in, burada Kraft siiflamasi kisaca
tekrarlanacaktir. Kraft sisteminde agaclar bes sosyal tabakaya ayrilmaktadir.



Tam Galip Agaclar

Galip Agaclar

Ortak Galip Agaclar

Alt Durumlu Agaglar

Tamamen Baski Altindaki Agaglar

s e

Mesceredeki bir agacin gelismesi, mescerede katildig1 tabaka ile yakindan ilgilidir. Ust
tabakadaki agacalar direk gilines 1s1gindan daha biiylik oranlarda yararlanmakta olanlardir.
Daha biiyiik tepe yapisi bu nedenle daha biiyiik artim anlamina gelmektedir. Bir agacin isgal
ettigi tabaka onun gelecek periyotlarda yasama sansini da biiyiik ol¢iide belirlemektedir. Isik
agaclarinin olusturdugu mescerelerde boyca geri kalmis bireyler kisa bir zaman iginde
mescereden uzaklasmak durumundadirlar.

Mesceredeki agaglarm tiimii dmiir boyu ayni1 sosyal tabakada yer almamaktadir. Ust
durumlu bir agacin daha ileri periyotlarda alt tabakalara geg¢mesi mescere dinamiginde
olagandir. Sozii edilen bu durumun tersi 6zellikle, golge agaglarinin olusturdugu mescerelerde
her zaman cereyan edebilmektedir. Diger bir deyisle, baski altindaki bir agag, baskidan
kurtulmasi halinde iist tabakaya katilabilmektedir. Bu nedenle, degisik yasli mescerelerde,
bonitet tayininde mutlak yas yerine, baskidan kurtuldugu tarihten bugiine kadar gecen zaman
kullanilmaktadir.

Yukarida yapilan agiklamalarin ortaya koydugu gibi, mescere basit bir agaglar
toplulugu degildir. Bu toplulugun dinamigi, orta agac denilen bir agacin bir agcin gelisimi ile
paralellik gostermez. Kald1 ki mescerede biitiin 6mrii boyunca orta agag niteligini koruyan bir
agac bulmak s6z konusu degildir. Mescere dinamigi incelenirken, mescere asli mescere ve ara
(ayrilan) mescere olmak tizere iki kisimda ele alinmaktadir. Her iki mescerenin toplami genel
mescere degerlerini vermektedir.

Bugiine kadar, aragtirmalar daha ¢ok esit yash saf mescereler lizerinde yapilmistir. Son
zamanlarda esit ve degisik yash ( saf ve karisik) mescerelerde genis capli arastirmalara konu
olmaktadir.

Uzun yillardan beri yapilan aragtirmalarla toplanan mescerelere iliskin bilgiler, bonitet
ve yasa gore ortalama degerler halinde diizenlenerek “Hasilat Tablolar1” elde edilmektedir.
Buna gore, hasilat tablolari, mescerelerin ¢esitli yaslarda ve bonitetteki aga¢ sayisi, gogiis
ylizeyi, mescere orta ¢api, asli ve ara mescere hacmi, artim ve artim yiizdeleri gibi 6zellikleri
ortalama degerler olarak veren yardimci tablolardir. Bu tablolardan ekonomik ve teknik
islerin planlanmas1 ve denetiminde biiylik Olgiide yararlanilmaktadir. Hasilat tablolarinin
diizenlenme yontemleri ve sorunlart ilgili boliimde ayrintili olarak ele alinacaktir.

7.1. Esityash Saf Mescerelerin Gelisme Kanuniyetleri

Esit yash saf mescerelerle ilgili bilgilerimiz daha ¢ok Orta Avrupa’da iki yiiz yila yakin
bir zamandan beri siirdiiriilen arastirmalardan gelmektedir. Esityashh saf mescereler,
silvikiiltiir ve amenajmanlarinin kolay olmasi nedeniyle olduk¢a eski tarihten beri pek c¢ok
arastirmacit tarafindan incelenmistir. Ancak, hemen belirtmek gerekir ki, esit yash saf
mescereler i¢in biitlin sorunlar ¢oziimlenmis degildir. Mescere biiylimesinin denetim dis1
kalan ¢ok sayida etken altinda ortaya ¢ikmasi, bir ¢ok durumda elde edilen sonuglarin
genellestirilebilmesini bile kisitlayabilmektedir. Bu durum, her iilkenin hasilat ¢alismalarin
kendi kosullar icinde yapmasi geregini ortaya koyar.



Bugiin Tiirkiye’de hasilat iligkileri arastirilmis mescereler alti agag tiirliniin olusturdugu
mescerelerdir. Bunlar, mese, sarigam, kizilgam, karagam ve ladindir. Ayrica amenajmana 1s1k
tutacak bilgiler ortaya konmustur.

Bundan sonraki kisimlarda esit yasl saf mescerelerin hektardaki agag sayisi, orta gap, orta
boy, gogiis ylizeyi, hacim ve hacim artimi ile yiizdesi, ince odun miktar1 gibi 6zelliklerinin
zamana baglh olarak degismeleri, asli ve ara mescere il genel mescere i¢in ayri ayri ele
aliarak agiklanacaktir.

7.1.1. Mescere Agac Sayisi

Asli mesceredeki agag¢ sayisi, bir agaca ayrilan ortalama biliylime ortaminin belirlenmesi
bakimindan 6nem tagimaktadir. Ancak, hemen belirtmek gerekir ki agaca ayrilan biiylime
ortaminin rolii agaci boyutlarina gore degismektedir. Bir agaca ayrilan biiyiime ortami mutlak
deger olarak daha biiyiilk olmakla birlikte, boyutlar1 dikkate alindiginda kiiclik kalabilir.
Ayrica, ayn1 biiylime ortami miktari iyi ve fena bonitetlerde farkl etkiye sahiptir.

Ozellikle esit yash saf 151k mescerelerinde, maglup agaclarin kisa zamanda mescereden
uzaklagacaklari diisliniilecek olursa, birim alandaki agag sayisi iist durumlu agaclarin ortalama
tepe genisligine gore belirlenecektir. Mesceredeki ortalama tepe genisligi (D) ile gosterilecek
olursa, birim alandaki aga¢ sayis1 iki degisik varsayima gore hesaplanmaktadir. Bunlar,
agaclarin mescerede kare seklinde dagilmakta yada mescerede liggen bigiminde yer
almaktadir.

Birinci varsayima gore, (D) seklindeki bir agaca mescerede ayrilan biiylime ortami D?
kadardir. Buna gore hektardaki agag sayis1 N, = 10000/D? kadardr.

Agaglarin mescerede tliggen seklinde dagildiklarini kabul eden yaklasima goére D

capindaki agaca ayrilan biiyiime ortam1 D? X /3/2 = D? X 0.866 kadardir. Bdoylece,
hektardaki aga¢ sayis1 Ny = (10000/(D? X 0.866)) = Nj, X 1.155 olup kare dagilimina
gore % 15 daha fazladir.

Mesceredeki agaclarin kare ile iiggen arasinda kalan bir sekle goére dagildiklart kabul
edilecek olursa, mesceredeki agag sayist N = (10000/(D? x 0.933)) = N x 1.07 kadar
olup kare dagilimindan % 7.2 oraninda daha fazladir.

Agag¢ sayisinin yukaridaki sekillerden biri ile hesabi daha c¢ok kuramsal niteliktedir.
Bununla birlikte, baz1 c¢aligmalar ileri yaslar i¢in mesceredeki aga¢ sayist ile uyum
gosterdigine isaret etmektedir. Ornegin, Kohler, ladinde ortalama tepe ¢apmin mescere
boyunun 6’da birine esit oldugunu, dolayisiyla 30 m boyundaki bir mescerenin hektardaki
agac sayisinin 400 olacagin ileri siiriiyor. Heck, bu sekilde hesaplanan aga¢ sayilarinin ileri
yasli mescerelerde tatmin edici olacagina ve kullanilabilecegini ifade ediyor.

Esit yash asli mescerelerde birim alandaki agac sayilarinin yasa bagli olarak degisimi
incelendiginde gen¢ yaslarda cok yliksek olan aga¢ sayisinin yas ilerledik¢e onceleri hizli,
siriklik devresinden sonra daha yavas bir sekilde azaldig1 goriilmektedir. Ornegin, Tiirkiye’de
birinci bonitette yetisen dogal karagam mescerelerinde 30 yasinda bir hektarda agag¢ sayisi
4700 civarinda iken, bu say1 60 yasinda 1600, 120 yasinda 450 civarina diismektedir. Ayni
sayilar, dogu ladini i¢in sirastyla 5350, 1650 ve 510°dur.



Asli megcerenin birim alandaki agag¢ sayisi lizerinde, agac tiirii, yetisme ortami ve bakim
kesimlerinin etkisi vardir.

e Agac Tiirii

Isik ve golge agaci tiirlerinin olusturduklar1 saf mescerelerde ayni yas ve yetisme
ortami kalitesi i¢in, aga¢ sayilar1 arasinda farklar vardir. Bu fark gen¢ yaslarda daha biiyiik
olup yas ilerledik¢e azalmaktadir. Birim alandaki agag sayis1 golge agaclarinda daha fazladir.
Ornegin, gdknarda birinci bonitet igin 40 yasinda 3200 aga¢ sayisina karsi 151k agaci olan
camda 1570, mesede 1230 agac bulunmaktadir. 120 yasinda bu degerler sirasiyla 400, 265 ve
159 bulunmustur. Yukarida verilen 6rnekte 151k agact olan karacam ile golge agaci olan
goknar karsilagtirilmistir.

e Yetisme Ortami

Yetisme ortaminin kalitesi yiikseldikge, birim alandaki agac sayisi azalmaktadir. Bu
durum, iyi yetisme ortaminda rekabetin daha kuvvetli olmasinin bir sonucudur. Ayni nedenle,
iyi bonitetlerde aga¢ sayisinda azalma daha hizlidir. S6z konusu farklar yas ilerledikge azalir.
Ornegin, Tiirkiye’de birinci bonitetteki dogal yetismis dogu ladini mesceresinde agac sayisi
30, 60 ve 90 vyaslarinda 5350,1650 ve 830 iken, icilincii bonitetteki dogu ladini
mescerelerinde, ayn1 yaslar i¢in, 9350, 2890 ve 1450 civarindadir.

o Mescere Yetisme Sekli ve Bakim Kesimleri

Dogal genclestirme ile gelistirilen mescerelerde, diger degiskenler esit kalmak
kosuluyla agac¢ sayisi dikimle olusturulan mescerelerden ¢ok fazladir. Dikimle getirilen
mescereler dikim aralik ve mesafesine bagli olarak farkli aga¢ sayisina sahip
olabilmektedirler.

Yapilan bakim kesimleri mesceredeki aga¢ sayisini biiyiik 6l¢lide degistirebilmektedir.
Aralama siddeti fazlalastik¢a birim alanda kalan agac sayis1 azalir.

Daha once deginildigi gibi mesceredeki agacglarin agac siiflarina dagilimi 6miir boyu
ayni kalmaz. Genellikle, Kraft sistemine gore tam galip olarak tanimlanan agaclarin orani
azalirken, galip ve orta galip agaclarin orani yilikselmektedir. Buna ragmen, iist tabakada yer
alan toplam aga¢ sayisinin oran1 maglup olanlara gore ytiksektir. Degisik tabakalarda yer alan
agaclarin artimlart arasinda onemli farklar bulunmasi, agaglarin hangi sosyal tabakada yer
aldig1 konusuna 6nem kazandirmaktadir.

Mesceredeki sosyal tabakalarda yer alan agaclarin sayilar1 arasindaki oranlar
aralamanin sekil ve siddetine gore de degismektedir. Ornegin, algak aralama {ist tabakadaki
agaclarin sayisimi ylkseltirken, yiiksek aralama alt tabakada yer alan agaglarin oranim
yiikseltmektedir.
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Hatirlanacagi gibi, mescere orta capi (mescere gogiis yiizeyi orta agacinin ¢api) ile
hektardaki agac sayisi arasinda N = k X D~P veya logN = logk — blogD ile ifade edilen
bir bagmti bulunmaktaydi. Bu baginti, mescere siklik gostergesini belirlemede ve normal
siklikta olmayan mescerelerin ayriminda kullanilmaktadir.

7.1.2. Mescere Boyu

Mescere boyu terimi ile gegmiste daha cok asli mescerenin orta boyu anlagilmistir. Orta
boy ile ortalama boyu birbirinden ayirt etmek gerekir. Ortalama boy, aritmetik ortalama
nitelige sahip agacin boyudur. Ornegin, mescerede, gesitli captaki agaclarm boylarinin
aritmetik ortalamasi ortalama boyu verecektir. Buna karsi, gogilis yiizeyi orta agacinin boyu
orta boy olup, dogrudan dogruya hesapla degil, dolayli olarak bulunmus bir boydur. Dogal
olarak iki boy arasinda fark vardir. Aritmetik ortalama boy, miidahalelere karsi daha
duyarlidir.

Sozii edilen bu tanim ve 6zellikler ortalama cap ve orta ¢ap i¢cinde aynen gecerlidir.

Cesitli yaslarda hesaplanan asli mescere orta veya ortalama degerleri, azalan aga¢ sayisi
nedeniyle farkli sayida bireye dayandirilmaktadir. Bu nedenle, periyot orta degerleri
arasindaki farkin yalniz dogal gelismenin degil, farkli elemanlarinin kullanilmasindan da ileri
gelmektedir. Ornegin, mescere 10 yil yaslanirken kesimlerle daha ¢ok mescereye bir iki yil
gec gelmis, bu nedenle daha 6nce gelenlerin baskisi altinda kalarak gelisememis bireyler
cikarilldigindan, mescere orta agaci 11 yil yaslanabilmektedir.

Asli mescere orta boyunun miidahalelerden dolayisiyla hesaplama isleminden
etkilenmekte olmasi orta boy yerine mescere {ist boyunun kullanilmasina yol agmustir.
Bununla birlikte mescere iist boyunun tayininde farkli yaklagimlar kullanildigindan, iist boyun
ne sekilde bulundugunun belirtilmesi, karsilastirma ve yorumlarin saglikli yapilabilmesi
bakimindan 6nem tasimaktadir.

Gegmiste, goglis yiizeyi ile agirliklandirilarak hesaplanan Lorey ortalama boyu
kullanilirken, son zamanlarda miidahalelere karsi daha az duyarli olan gogiis ylizeyi orta
agacinin boyu mescere orta boyu olarak kullanilmaktadir.

Mescere orta boyunun yasa gore degisimi tipik bir S egrisi vermektedir. Ileri yaslarda Ust
boy ile orta boy arasindaki fark ¢ok azalmaktadir. Orta boyun cari artimi 6nce hizli olarak
yiikselir ve bir azamiye ulastiktan sonra daha yavas olarak algalmaya baslar.

e Agac Tiiri

Ayni bonitet i¢cin hizli biiyiiyen 151k agaclarinda mescere orta boyu golge agaci
mescerelerinin orta boyundan baslangicta daha biiyiiktiir. Ileri yaslarda, gdlge agaclarmin orta



boyu 151k agaclarinin orta boyuna yetismekte ve onlar1 gegebilmektedir. Bu durum karisik
mescereler igin dnemlidir. Ornegin, Kazdag1 goknari ile karagamin bir arada biiyiidiikleri
mescerelerde, gblge agaci olan Kazdagi goknarinin baslangigta boyca geri kaldigi karagami
ileriki yaslarda ge¢mekte ve ona baski yaparak mescereden uzaklagsmasina yol agmaktadir.
Cari boy artimi 151k agaclarinda daha erken azamiye ulasir.

e Yetisme Ortami

Bilindigi gibi, mescere boyu mescere verim giiciinii tayininde kullanilan bir 6zelliktir.
Bu nedenle iyi yetisme ortamlarinda, mescere boyu daha fazladir. Tirkiye karagcamlari i¢in
hazirlanan hasilat tablosunda, 100 yasindaki iist boy birinci bonitette 32 m, ti¢lincii bonitette
22 m, besinci bonitette 12 m’dir. Dogu ladini i¢in bu degerler sirasiyla 34.5 m, 24.5m ve 14.5
m’dir. Mescere ortaboyu cari artiminin azamiye ulasma yasi iyi bonitetlerde daha erkendir.

¢ Bakim Kesimleri

Bakim kesimlerinin mescere orta boyunu etkilemedigi kabul edilmekte idiyse de
gercegin boyle olmadigi artik bilinmektedir. Bu nedenle mescere {ist boyu orta boya tercih
edilmektedir. Ozellikle gen¢ yaslarda, stk durumlu mescerelerde, 1513a kavusma miicadelesi
nedeniyle boylar daha ¢cok uzadigindan bdyle mescerelerin boylar1 daha biiyiik olmaktadir.

7.1.3. Mescere Orta capi

Mescere orta ¢ap1 hesabina, mescereyi olusturan bireylerin gogiis ¢apt 4 cm veya daha
kalin olanlar dahil edilmektedir. Bu nedenle, orta ¢ap c¢ap grafiginde orijinden
baslamamaktadir.

Asli mescere orta ¢ap1 mescere gogiis yiizeyi orta agacinin ¢api olarak anilmaktadir. Bu
cap, mescerenin yaslanmasi ile birlikte yiikselmeye baglayarak bir S egrisinden ¢ok, yas (X)
eksenine gore digbiikey bir egri ¢izer. Daha once deginildigi gibi, bakim kesimleri ile daha
cok maglup ve ince ¢apl agaglarin ¢ikarilmasi, mescere orta ¢apinin hizli gelismesine yol
acar. Bu gelismeye, biyolojik gelismenin yaninda, ince ¢apli agaglarin ¢ikarilmasinin da
katkis1 vardir. Hesap nedeniyle, orta ¢apta goriilen kayma miktari, orta ¢ap hesabinda aralama
kesimlerinden sonra mescerede kalan agaglarin periyot basindaki ile periyot sonundaki ¢aplari
kullanilarak ortaya konabilir.

Mescere orta capinin gelismesi mescereyi olusturan agac tiirline gore farklilik
gostermektedir. Hizli biiyliyen 151k agaci tiirlerinin mescere orta c¢aplari yavas biiyliyen golge
agaclarinin mescere orta caplarindan biiyiiktiir. Ancak ileri yaslarda, gblge agaclarinin orta
cap1 151k agaglarinin orta ¢apini gecebilmektedir.

Iyi yetisme ortamlarinda mescere orta capi ayn1 yas igin daha biiyiiktiir. Dolayisiyla, iyi
yetisme ortamlarinda belirli bir ¢ap1 amag¢ edinmis teknik idare miiddeti daha kisadir.

Mescere orta ¢api, mesceredeki ortalama biliyiime ortami ile yakin bir baginti i¢indedir.
Kuvvetli bakim kesimlerinde ortalama biiylime ortami daha biiylik olacagindan, bu
mescerelerin orta ¢cap1 daha fazladir. Buna baglh olarak, bakim kesimlerini siddetlendirmek
suretiyle belirli bir ¢apa daha kisa bir zamanda ulasilabilecektir. Ancak, siddetli kesimlerin
mescere servetini azalttig1 unutulmamalidir.



7.1.3.1. Esityash Mescerelerde Agaclarin Cap Kademelerine Dagilimi

Mescereyi olusturan agaclarin caplar1 hicbir zaman ayni degildir. Agaclarin cap
kademelerine dagitilmasi durumunda, aga¢ tiiriine, mescere yasina, yetisme ortamina ve
yapilan bakim kesimlerine gore belirlenen bir cap dagilim egrisi elde edilir. S6z konusu
dagilim egrisi, artim egrisini hatirlatacak sekildedir. Kademelerdeki agac¢ sayilar1 ince
caplardan itibaren ylikselerek orta cap kademeleri civarinda en yiiksek degerine ulastiktan
sonra kalin ¢ap kademelerine dogru tekrar bir azalma gosterir. Ileri yaslara dogru bu azami
degerde azalma olur.

En kalin capla en ince c¢ap arasindaki fark, diger bir deyisle ¢ap degisim araligi, geng
yaslarda daha az ileri yaslarda daha fazladir. Buna gore, ¢ap dagilim egrisi ileri yaslarda daha
yayvan hale gelmekte, dolayisiyla cap dagilim varyansi yiikselmekte, fakat dagilim egrisi
daha simetrik hale gelmektedir.

Cap dagilim egrisi genellikle sola carpiktir, diger bir deyisle, aritmetik orta cap tepe
degeri captan biyiiktiir. Dagilimin c¢arpikligi agag¢ tiirline ve yetisme ortamina gore
degismektedir. Isik agaglarinda ¢arpiklik daha az iken, gblge agaglarinda daha fazladir. Bu
durum, golge agc1 mescerelerinde maglup agaglarin daha uzun miiddet yasama yeteneklerini
kaybetmemelerinde gelmektedir.

Iyi yetisme ortamlarinda cap degisim aralig1 daha fazla fakat egri daha az carpiktir.

Agaglarin, cap dagilimi itibariyle, birbirlerine goére durumlart Omiir boyu sabit
kalmamaktadir. Baz1 agacglar ¢ap siniflamasinda nispi olarak gerilere kayabilmektedir. Bu
durum ozellikle, orta ¢cap kademelerinde yer alan agaglarda goriilmektedir. Bunun nedeni,
bakim kesimleri ile saglanan daha fazla biiylime ortamindan kalin g¢aplilarin daha ¢ok
yararlanmasidir. Sira degistirme denen bu olay 6zellikle bakim kesimlerinin siddetli olmasi
durumunda daha acik bir sekilde goriilmektedir. Sira degistirme olayr da Omiir boyu
mescerede ayni agacin orta aga¢ durumunda kalamayacagini gosteren diger bir olaydir.

Mescerede cap dagilimi ile ilgili olan diger 6nemli bir husus, ayni ¢ap kademesinde
bulunan agaclarin farkli sosyal tabakalarda yer alabilmeleridir. Ayn1 ¢aplardaki agaglarin
boylar1 arasindaki farklar, mescere yasi ilerledik¢e azalmakta buna bagli olarak ¢apla boy
arasindaki bagint1 daha da belirginlesmektedir.

Mescerede ¢ap kademelerine dagilim mescereye optimal kurulusu kazandirmak agisindan
bilinmesi gereken onemli bir 6zelliktir. Bu nedenle, daha objektif sekilde ifade edebilmek
icin, ¢ap dagilimim temsil edecek matematik modeller teklif edilmistir. Normal dagilim,
lognormal dagilim, hata dagilimi ve Weibull dagilimi iizerinde durulan dagilimlardir. S6z
konusu bu dagilimlardan, daha ¢ok bir egri ailesi olarak tanimlanabilecek olan hata dagilimi
ve Weibull dagilimi, esit veya degisik yasli mescerelerde, ¢ap dagilimini temsil agisindan
daha basarili goriilmektedir. Ayrica bu dagilimlarin parametreleri biyolojik yorumlamaya
daha uygundurlar.
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7.1.4. Esityash Mescerelerde Gogiis Yiizeyi Gelisimi

Mescere gdgiis yiizeyi, mescereyi olusturan agaclarm gogiis yiizeyleri toplamidir. Ug tiirlii
gogiis yiizeyi s0z konusudur. Asli mescere gogiis yiizeyi, ara mescere gogiis yiizeyi ve genel
mescere gogiis yiizeyi. Asli mescere gogiis ylizeyi Olgme tarihinde mescerede bulunan
agaclarin gogiis ylizeyleri toplami, ara mescere gogiis ylizeyi bakim kesimleri ile mescereden
¢ikan agaclarin gogiis yiizeyleri toplami, genel mescere gogiis ylizeyi ise asli ve ara mescere
gogiis yiizeyleri toplamidir.

Mescere goglis ylizeyinden soz edebilmek i¢in, mescereyi olusturan bireylerin
gogiiscaplarinin en kiigiik aga¢ ¢apina ulagsmalar1 gerekmektedir. [UFRO’ya gore en kiiglik
Oleme cap1 4 cm’dir.

Gogls yiizeyi tespitleri yapilacak duruma eristikten sonra, mescere gogiis yiizeyi yasa
bagli olarak, nispeten hizli bir tempoyla yiikselir. Orta yaslilik devresinden sonra bu yiikselme
hiz1 kaybolur, egrinin degisimi daha yatik bir durum alir. Bu zaman i¢inde, baz1 agaglarin
cesitli nedenlerle uzaklasmis olmalari, mescere gogiis yiizeyinin gelisimini  pek
etkilememektedir. Zira, ¢ikan her aga¢ kalanlara daha ¢ok biiylime alani birakmakta,
dolayisiyla komsu agaglarin daha biiylik gégilis yiizeyi artimi yapmalart mesecere gogiis
yiizeyinin gelisimini devam ettirmektedir. Bununla birlikte, diger kosullar esit ise, daha ¢ok
agac say1s1 iceren mescerenin gogiis yiizeyi daha biiytiktiir. Ancak, bu fark fazla degildir.

e Agac Tiri

Golge agact mescerelerinin  gogiis yiizeyleri 151k agact mescerelerinin  gogiis
yiizeylerinden fazladir. Ornegin, 1. bonitette 100 yasindaki goknar mescerelerinde gogiis
yiizeyi 63 m® iken aym bonitet ve yastaki cam mesceresindeki gogiis yiizeyi 34 m?
civarindadir.

Yukarida da deginildigi gibi, ¢esitli agac¢ tilirlerine ait mescerelerinin  gogis
yiizeylerinin yasa bagl olarak degisimleri farklilik gostermektedir. Genellikle ileri yaslarda,
goglis yiizeyl egrisi pek yiikselme gostermez. Camda ise bir azalma bile s6z konusu
olabilmektedir. Golge agaci olan goknarlarda gogiis yiizeyi egrisinin yiikselmesi 120 yasina
kadar devam edebilmektedir.

Isik agaclarinin da hektardaki gogiis yiizeyi esit degildir. Ornegin, Tiirkiye karacamlart
icin tertip edilmis hasilat tablosunda I. bonitet ve 100 yas i¢in dogal yetismis ve miidahale
gérmemis karacam mescerelerinin gdgiis yiizeyi 63.8 m® bulunmustur. Buna karsin aym
ozellikteki kizilgam mescereler ortalama 30 m? sedir mescereleri ortalama 46 m® gogiis
yiizeyine sahiptir.



e Yetisme Ortami

Iyi bonitetlerde mescere gogiis yiizeyi daha yiiksektir. Ornegin, Tiirkiye’de dogal
yetismis ve miidahale gérmemis 100 yasindaki ladin mescerelerinde gogiis yiizeyi 1. bonitet
icin ortalama 61 m? Ill. bonitet i¢in ortalama 57 m? bulunmustur. Bilindigi gibi, diisiik
bonitetlerde agac¢ sayis1 daha fazladir. Buna gore, daha ¢ok agag sayisi, bonitetler esit degilse,
daha ¢ok gogiis ylizeyi anlamina gelmemektedir.

Gogiis yiizeyi cari artimi iyi bonitetlerde daha erken azamiye ulagsmaktadir. Ne var ki,
goglis yiizeyl artimi mescere Olgme c¢apma gelmeden Once azamiye ulastifindan, gogiis
yiizeyi artim egrileri genellikle azalan egri seklinde goriiliirler. Ancak, bonitetler arasindaki
gdgiis yiizeyi artimlar1 birbirlerinden biiyiik farklar gostermezler. Ornegin, kayinda 100
yazslndaki gbgiis ylizeyi artimlar1 bonitetler i¢in sdyledir, I. bonitet 0.53 m?, 111. bonitet 0.45
m-.

Gogiis yiizeyi artimini bonitetlere gore nispeten az bir farklilik gostermesi, bonitetler
arasindaki hacim farkinin daha ¢ok boydaki farklilik nedeniyle belirlendigine isarettir. Bu
durum, mescere boyunun verim giici olarak kullanilmasinin isabetli oldugunu
gostermektedir.

¢ Bakim Kesimleri

Belirli bir siddetteki bakim kesimine tabi mescerelerde ¢ikan agaclar geride kalanlara
daha c¢ok biiylime ortami biraktiklarindan, asli mescere agaglarmin gogiis ylizeyleri
artimlarinda ortaya ¢ikan yiikselme, ¢ikan gogiis yiizeyi miktarmni, 6zellikle geng yaslarda
gecmekte, dolayisiyla mescere gdgiis yiizeyi artmasina devam etmektedir. ileri yaslarda ise
bir denge durumu goriilmektedir. Buna karsin, genel mescere gogiis yiizeyi devamli bir
yiikselme halindedir.

Ote yandan, bakim kesimlerinin farkli siddetleri igin asli mescere gogiis yiizeyi
degerleri fark gostermektedir. Ancak, bu fark biiyiikk degildir. Ornegin, 100 yasinda 1.
bonitetteki kaymn mesceresinin farkli bakim kesimi siddetleri i¢in ortalama gogiis yiizeyi
miktart sSyledir. Zayif 37 m?, orta 34 m?, kuvvetli 30 m?, cok kuvvetli 28 m%
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Bolim III’de deginildigi gibi, mescere hacmi, mescere gogiis yiizeyi ve mescere
boyunun bir fonksiyonudur. Buna gore, daha biiyilk gogiis yiizeyi daha biiyiikk hacim
saglamaktadir. Ancak, bu her zaman boyle degildir. Gelisme yarisinda geri kalmis, bu nedenle
maglup durumlu ve kiigiik gogiis ylizeyine sahip bireylerin nispeten uzun bir dénem canlt
kalabildikleri mescerelerde, mescere goglis yiizeyi biiyiik goriinse bile, bu gogiis yiizeyi artim
bakimindan basarisiz bireylerden olustugundan, mescere artimi daha kii¢iikk gogiis yiizeyine
sahip fakat basarili bireylerden olusan mescerelere nazaran daha az miktarda



gerceklesmektedir. Bu nedenle, mescere degerlendirilirken mescereyi olusturan bireylerin
durumlar kesinlikle dikkate alinmalidir.

7.1.5. Esityash Mescerelerde Hacim Gelisimi

Mescere hacmi de mescere gogiis yiizeyi gibi ti¢ tiirliidiir. Asli mescere hacmi, ara
mescere hacmi ve bu ikisinin toplami olan genel mescere hacmi.

Bakim kesimleri ile mescereden ¢ikarilan agaclardan elde edilen hasilaya ara hasila
denilmektedir. Idare siiresinin sonunda asli mescerenin kesimi ile asli veya son kesim haslasi,
bu yasa kadar elde edilen toplam ara hasila ile son kesim hasilasinin toplami ile de genel
hasila elde edilmektedir.

Asli mescere kalin odun hacmini yasa bagli olarak degisimi tipik bir biiylime egrisi
vermektedir. Kiigiik miktar olarak baglayan asli mescere hacmi geng yaslarda x eksenine gore
i¢biikey, orta yaslarda bir biikkiim noktasina sahip olmakta birlikte bir dogruya benzer bir seyir
gosteren, ileri yaslarda x eksenine gore digbiikey olan bir egri vermektedir. Siddetti bakim
kesimleri yapilmazsa ileriki yaslarda mescere hacminde bir azalma goriilmemektedir.

Kesimlerle bir kisim agacin mescereden uzaklastirilmis olmasina karsin, asli mescere
hacminin yiikselen bir seyir gostermesi, asli mescereyi olusturan agaglarin ¢ikan agaglarin
hacimlerini gecen miktarda artim yapabilmeleri nedeniyledir.

e Agac Tiiri

Golge agaclarinin olusturdugu mescerelerin hacmi, 151k agaclarinin mescerelerine
nazaran, diger kosullar esitse, daha yiiksektir. Baglangicta 151k agaci mesceresinin hacmi daha
biiyiik goriinse bile, gdlge agac1 mesceresinin hacmi buna yetisir ve geger. Ornegin, Tiirkiye
karacam mescerelerinde bonitet icin, 30, 60 ve 120 yaslarindaki asli mescere hacmi 272 m’,
535 m® ve 852 m® iken yar1 gdlge agaci olan dogu ladininde ayni bonitet ve yaslar i¢in
bulunan ortalama hacimler sirasiyla 296 m3, 590 m® ve 953 m¥'tiir. Benzer sekilde 1. bonitet
ve 100 yasindaki goknar mesceresinin hacmi 100 ile gosterilecek olursa, bu oran ladin i¢in 76,
kaymn igin 53, karacam icin 44 olmaktadir. Bu oranlar, gen¢ yaslara dogru birbirine
yaklagmakta, yukaridaki karacam ve ladin Orneginde oldugu gibi farkli bir dizilis

olusturabilmektedir.
e Yetisme Ortami

Iyi yetisme ortaminda asli mescere hacmi daha biiyiikk olmaktadir. Bilindigi gibi
mescere hacmi (V), mescere gogiis yiizeyi (G), mescere boyu ve mescere sekil emsaline gore
hesaplanmaktadir. Mescere silindir boyu olan (FH) carpimi iyi bonitetlerde daha biiyiiktiir.
Benzer sekilde, iyi bonitetlerdeki gogiis yiizeyi daha fazladir. Bu durum, iyi bonitetlerde daha
yiiksek hacim bulunmasini agiklamaktadir. Bonitetler arasindaki farkliligin derecesi agag tiirii
ile de iliskilidir. Ornegin, 100 yasinda dogu ladini asli mescersinin hacmi 100 kabul edilirse,
I11. bonitetteki hacim 67, V. bonitetteki hacim 45 olmaktadir. Bu oranlar ayn1 6zellikteki
Tiirkiye karacamui icin sirastyla 69 ve 33’tiir.

e Bakim Kesimleri

Genel hacim verimi tizerinde etkili olmadig1 kabul edilen bakim kesim siddetinin asli
mescere hacmini degistirdigi goriilmektedir. Ornegin, 100 yasinda ve I. bonitette orta siddette



kesim gormiis ladin mesceresi asli hacmi 100 kabul edilecek olursa, kuvvetli miidahale
gormiis mescerenin ki 83, ¢cok kuvvetli miidahale gérmiis mescerenin ki ise 63 civarindadir.

7.1.5.1. Asli Mescere Hacminin Cap Kademelerine Dagilim

Esityagh asli mescerelerin, hacimlerinin ¢ap kademelerine dagilimi, agac¢ sayisinin c¢ap
kademesine dagilimina benzer bir sekil arz etmektedir. Ancak, hacmin ¢ap kademelerine
dagilimi daha simetriktir. Weck’in tespitlerine gore alcak aralamanin uygulandigi
mescerelerde azalan hacmin %50-80’lik bir kismi orta ¢capt 4 cm’den daha kalin ve 4 cm’den
daha ince olan caplar arasinda yer almaktadir. Hacmin ¢ap kademelerine dagilimi, mescere
yaslandikca yayvan hale gelmektedir.
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7.1.6. Mescere Cari Hacim Artim
e Agac Yagsi

Mescere cari hacim artimi 151k agact mescerelerinde daha erken azamiye ulagsmaktadir.
Ornegin, goknar mesceresi 45 yas civarinda azamiye ulagirken, gamlar 35 yas civarinda, ladin
50 yas civarinda azamiye ulasmaktadir. Tiirkiye karacami megcerelerinde net cari artim L.
bonitette 60-70 yas arasinda azami degeri almaktadir. Diger karagam varyeteleri ile
karsilagtirildiginda azami artima ulagim yasinin Tiirkiye karacamlarinda daha biiyilik oldugu
goriilmektedir.

e Yetisme Ortami

Mescere cari hacim artimi iyi bonitetlerde daha erken azamiye ulagsmaktadir. Azami
cari artim degeri de iyl bonitetlerde daha yiiksektir. Cok diisiik bonitetlerde azami artim
degeri goriilmeyebilmektedir. Iyi bonitetlerde cari hacim artimmin azami degerden sonra
azalis1 daha hizlidir. Cok ileri yaslarda, bonitetlerde cari artim farklari ok azalmaktadir.

¢ Bakim Kesimleri

Bakim kesimlerinin yapilmasi, cari artimin azami zamanint geciktirmektedir. Ancak,
kuvvetli kesimlerin cari artimin azami miktarin yiikseltmedigi artik bilinmektedir.

Daha once agiklandigi gibi, hacim arttmiin daha biiyiik oldugu bir optimal gogiis
yiizeyi degeri vardir. Bu deger, gen¢ mescerelerde, miidahale gérmemis mescerelerin gogiis
yiizeyinden daha kii¢lik iken, mescere yaslandik¢a miidahale gormemis mescereleri gogiis
yilizeyi miktarina yaklagmaktadir. Bu nedenle, cesitli yaslarda yapilacak aralama kesimleri
miktarlar1 cari artimi ylksek tutma bakimindan onem tasimaktadir. Mescere yaslandikca,
aralama kesimlerinin siddeti daha disiik diizeyde tutulmalidir. Optimal gogiis yiizeyi
bonitetler arasinda da farkliliklar gostermektedir. Buda bize her bonitet i¢in ayni aralama



derecesinin uygulanmasinin dogru olmayacagini ifade etmektedir. Bonitet fenalastikea,
mescerede aga¢ basina diisen biiylime artimini arttirmak gerekir.

7.1.7. Agac ve Cap Smiflarimin Hacim Artimi Basarilar

Mescereye katilan agaglarin iggal ettikleri sosyal tabaka ile artim bagarilar1 arasinda siki
bir baginti bulunmaktadir. Genel olarak kendisine daha biiyiikk biliylime ortami saglanan
agacglarin  tepeleri de daha biiyilk olmakta, bu nedenle de daha biyik artim
gergeklestirebilmektedirler.

Sarigamlarda yapilan bir ¢alismaya gore, tepe biyiikliigii arttikga, birim tepe yiizeyi
basina (artim/tepe yiizeyi) isabet eden hacim artim miktar1 da yiikselmekte, belirli bir tepe
biiyilikliigiinden sonra sabit kalmaktadir. Bu olgu ¢amlarda bir optimal tepe biiyiikliigiliniin
oldugu seklinde yorumlanmaktadir. Ust tabakaya intikal etmis ve dolayisiyla iist baskidan ve
nispeten yan baskilardan uzak galip agaclarda gégiis ¢apinin kalinlagmasi, birim tepe ylizeyi
basina isabet eden hacim artimini pek degistirmemektedir. Bu durum, galip agaclarin, gévde-
tepe oranlarinin dengeli olarak gelistigi seklinde agiklanabilir. Orta galip aga¢ ve alt durumlu
agaclarda ise gogiis capinin kalinlagmasi ile birim tepe yiizeyi basina diisen hacim miktarlar
azalmaktadir. Bu azalig alt durumlu agaglarda daha fazladir. Orta galip ve alt durumlu
agaclarda tepe biiyiikliglinliin artmast ile birim tepe ylizeyine isabet eden hacim artim
miktarinin (artim etkinligi) azalmasi, artan tepe biiyiikliigii ile birlikte 151k alan yiizeyin nispi
olarak azalmasi dolayisiyla, solunumun yiikselmesi seklinde agiklanmaktadir. Buna gore
agacin sosyal durumuna bagh olarak ihtiya¢c duydugu bir optimal biiylime ortam1 olmalidir.
Agaglara bu ortamin saglanmas1 mescere artimini en yiiksek diizeye ¢ikarabilecektir.

Mescereyi olusturan agaclarin agag tabakalarina dagilimi, yetisme ortami, mescere yasi ve
uygulana bakim kesimi ile agag tiiriine gore farklilik gdstermektedir. Ornegin, zayif aralama
uygulanan iyi yetisme ortamindaki Avrupa ladini mesceresinde Kraft sisteminin ilk dort agaci
0.20, 0.55, 0.18, 0.07 oranlarinda bulunurken, siddetli aralama uygulana megcerede ilk ii¢
aga¢ 0.45, 0.47 ve 0.08 oranlarinda yer almaktadir. Buna gore, zayif aralama uygulanan
mescerede, iist durumlu aga¢ sayisinin % 75’1, siddetli aralama uygulanan mescerede, tist
durumlu aga¢ sayisinin % 92’sini olusturmaktadir. Zayif aralama uygulanan mescerede tam
galip agaclar mescere hacminin %32.4’inli olustururken, mescere hacim artimmin %
39.7’sini gergeklestirmislerdir. Galip agaclarin mescere hacmine katilma oranlart % 55.1,
mescere hacim artimina katilma oranlar1 %55.8’dir. Maglup agaclarda bu oranlar sirasiyla %
12.5 ve % 4.5’tir. Kuvvetli aralama kesimlerini uygulandigi mescerelerde ise tam galip
agaclarin hacim ve mescere hacmine katilma oranlar1 % 57.5 ve % 62.2 iken galip agaclar i¢in
bu oranlar % 38.3 ve % 34.6’dir. Geriye kalan % 4.2 ve % 3.2’lik oranlar 3 nolu agaglara
aittir.

Kuvvetli aralamalarin yapildigi mescerelerde, tam galip agaglarin oraninin yiikselmesinin
nedeni, zayif veya iliml aralamalarin uygulandigi mescerelerde agaglarin bir kismini alt
tabakalara kaymalarina karsi, kuvvetli aralama uygulanan mescerelerde agaglarin bir kismint
iist tabakalara gecebilmesidir. Boylece, mescerede cesitli agac tabakalarinin mescere hacim ve
arttimina katilma oranlarinin ne oldugunun hesabinin periyot basi1 ve periyot sonuna gore
yapilmasinin farkli sonuglar verebilecegini gostermektedir.

Yukaridaki sonuglar, kuvvetli aralamanin Kraft sisteminin 2 ve 3 nolu agaglarina daha
bliyiik ve serbest biiylime ortami sagladigi, tama galip agaglarin mescere hacmine katilma



oranlarinin  ylikseltilmesi halinde mescere hacim artimmin biyik bir kismimi
olusturabildikleri, dolayisiyla, mescere hacminin yiikseltilebilecegi kanisin1 verebilir. Ancak,
zayif aralama halinde tiim mescere hacim artimi kuvvetli aralamaya nazaran %35 oraninda
daha biiyiik bulunmustu. Bir mescerede daha yiiksek artim, yukarida denildigi gibi agacin
sosyal durumu, tepe biiyiikliigli ve buna karsilik diisen biiylime ortaminin ne oldugunun
bilinmesi ve agaca buna uygun bir ortamin saglanmasi ile gergeklestirilebilir.
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7.1.8. Ara Mescere Degisimi

Mescere bakim kesimlerinin diizenli olarak uygulandigi durumlarda, bu tiir kesimlerle
cikarilan mescereye ara mescere adi verilmektedir. Ara mescere hacmi uygulana bakim
kesimlerinin siddetine bagli oldugundan, biyolojik anlamda bir artim s6z konusu degildir.

Ara mescere hacmi, geng yaslarda ince boyutlu bireylerin ¢ikarilmasi nedeniyle olduk¢a
kiiclik degerler halindedir. Daha sonraki yaslarda ¢ikarilan birey sayis1 azalmakla birlikte,
bunlarin boyutlar: yiikseldiginden hacimleri de biiylimektedir.

Bakim kesimleri ile mescereden uzaklastirilan hacim son kesim hasilasinin %50-100’{ine
esit olabilmektedir.

Ara mescere hacminin genel verim ig¢indeki orani 151k agaclarinda daha yiiksektir. Ara
hasilanin mutlak miktar1 ise agac tiiriiniin verim giiciine baglh kalmaktadir.

Iyi yetisme ortamlarinda ara mescere hacmi daha biiyiiktiir. Ara mescerenin genel verim
icindeki oram da diisiik bonitetlerde daha azdir. Ornegin, I. bonitetteki goknar
mescerelerinden 120 yasindaki toplam ara mescere hasilat miktar1 ve genel verime oran1 641
mPve % 37.4 iken, IIL bonitette bu degerler 386 m’ve % 35’tir. Bunula birlikte, bazi
arastirmacilar diisiik bonitetlerde ara mescere hacim oraninin daha biiyiik oldugunu ileri
siirmektedir. Ancak, genel hacim verileri karsilastirildiginda, diisiik bonitetlerin oraninin, asli
mescerelerin karsilastirilmasindaki orandan daha kiiciik kaldigr goriilmektedir. Bu sonug,
diisiik bonitetlerde ara megcere hacminin daha kii¢iik oranda olmasi geregini ortaya koyar.

Ara mescere hacmi bakim kesimleri ile ¢ok degisebilmektedir. Genel verim bakim
kesimlerinden etkilenmedigine gore, daha kuvvetli aralamalar daha yiiksek ara mescere hacmi
demek olmaktadir. Ornegin, 1. bonitetteki kaymn mesceresinde orta kuvvette aralama ile genel
verimin %44’ alinirken, siddetli aralamada genel verim %58 cikarilmistir.



Ince capli odunlarin degerlendirilebildigi yerlerde, kuvvetli kesimler isletmenin para
gelirini ylikseltmektedir. Bu nedenle, erken yaglarda baslayan kuvvetli aralamayr savunan
goriisler vardir. Pazar durumu yeterli olmasa bile, 6zellikle siriklik caginda yapilan aralama
kesimleri son kesim hasilasini yilikseltmektedir.

7.1.9. Mescere Genel Hacim Verimi

Ara megcere hacmi ile ara mescere hacimlerinin toplami o yasa ait genel mescere hacmini
vermektedir. Genel mescere hacmi agag tiiriiniin biyolojik yeteneklerinin sonucu olarak
belirlenmektedir. Agacg tiirleri arasinda bu yetenek bakimindan énemli farklar vardir. Ornegin,
I. bonitette ve 100 yasindaki géknar mesceresinin genel hacim verimi 100 ile gosterilecek
olursa, bu degerler ladinde 77, kayinda 55, camda 52 ve mesede 46 bulunmustur. Bu oranlar
¢am ve mese i¢in, asli mescere hacim oranlarina gore daha yiiksektir. Bu sonug 1s1k agaci olan
cam ve mesede ara hasila oranlarinin daha yiiksek olmasindan ileri gelmektedir.

Daha iyi yetisme ortami daha yiiksek verim demek olduguna gore, iyi bonitetlerde genel
verim daha yiiksek olacaktir. Ornegin, I. bonitette ve 100 yasindaki gdknar mesceresinin
genel verimi 100 kabul edilecek olursa, Ill. bonitetteki genel verim 61, V. bonitetteki genel
verim 35 olmaktadir. Isik agaci olan ¢amda, diisiik bonitetlere dogru genel verim oranlart asli
mescere icin bulunan oranlardan daha azdir. Bu durum daha once deginildigi gibi diisiik
bonitetlerde ara hasila oraninin daha kiigiik olmas1 nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilan bakim kesimlerinin gene hacim verimini degistirmedigine daha once ¢esitli
vesilelerle deginilmisti. Bakim kesimleri asli mescerenin kalitesi ve sagligini yiikselttigi i¢in
gerekli olmaktadir. Ayrica, pazar durumunun uygun oldugu yerlerde para geliri
saglandigindan ekonomik basariy1 da yiikseltmektedir.

7.1.10. Mescere Genel Ortalama Hacim Artimi

Herhangi bir yasta, mescere genel hacim veriminin yasa boliinmesiyle mescere genel
ortalama hacim artimi elde edilmektedir. Genel ortalama hacim artiminin degisimi cari hacim
artimina gore daha diizenlidir. Genel ortalama hacim artiminin azami oldugu yas mescere
idare siiresinin kararlastirilmasinda kullanilan bir kriterdir. Bu nedenle, ormancilikta 6nemli
bir yeri vardir. Ortalama artim azamiye ulastiktan sonra nispeten yavas bir sekilde
alcaldigindan, kesim yasmin daha da uzatilmasi 6zellikle ortalama deger artimi ortalama
hacim artimindan sonra gergeklesiyorsa, bir kayba yol agmamaktadir.

Mescere genel ortalama artiminin azamiye ulagsmasi tek agactan daha dnce olmaktadir. Bu
sonug, yas ilerledik¢e mesceredeki aga¢ sayisinin azalmasi, buna bagli olarak bir agaca daha
bliyiik biliylime ortaminin diismesi olgusu ile yakindan ilgilidir. Daha biiyiik ortama kavusan
bireyler artimlarim1 yiikseltmeye devam ederken, mesceredeki aga¢ sayisinin azalmasi,
mescere ortalama artiminin daha erken azami olmasina yol agmaktadir.

Genel ortalama arttminin azamiye ulasimi agag tiirleri arasinda farklidir. Isik agaci
mescerelerinde ortalama artim daha erken azami olmaktadir. Azamide diisiis bu mescerelerde
daha hizlidir. Ornegin, 1. bonitetteki gdknar mesceresi 85 yasinda azami olurken aymi
ozellikteki ¢am mesceresi 70 yasinda azmi olmaktadir. Agac¢ tiirlerinin azami degerleri
arasinda da fark vardir. Yukaridaki goknar mesceresinin azami degeri 15.4 m® bulunmusken,
¢am mesceresinin azami degeri 8.1 m° civarinda hesaplanmustir.



Yetisme ortaminin  iyilesmesi genel ortalama arttmin azamiye ulasma yasini
azaltmaktadir. Ornegin, 1. bonitetteki goknar mesceresi azami degere 85 yasinda, I11. bonitette
110 yasinda, V. bonitette 120 yasinda azami ortalama artim gerceklestirmistir. {yi bonitette
genel ortalama artimin azami degeri daha biiyiiktiir. Yukaridaki cam mesceresi icin, L.
bonitetteki azami artim 8.1 m3, I11. bonitetteki azami artim 5.3 m3, V. bonitetteki azami artim
2.7 mghesaplanmlstlr.

Aralama kesimleri siddetinin genel ortalama artiminin azami zamanini ne yonde etkiledigi
konusu tartismalidir. Parde’ye gore kuvvetli aralama kesimleri genel ortalama artimin azami
zamanini erkene almaktadir. Genhardt’in kayin i¢in hazirladig1 hasilat tablolarinda boyle bir
ayrim yapilmamistir. En son Assmann’in ¢alismalarina gore, kuvvetli miidahalelerin genel
ortalama hacim artiminin daha geng yaslarda azamiye ulasmasina yol agmaktadir.

Genel ortalama artim son zamanlarda bonitet Olgilisii olarak kullanilmaktadir. Belirli bir
yasta gerceklesen genel ortalama artim o yerin bonitetini gostermektedir. Ornegin, 100
yasindaki genel ortalama artim 9 m? ise, 0 yerin boniteti IX rakamu ile temsil edilmektedir.

Genel ortalama artimin bonitet gostergesi olarak kullanilmasi, her seyden once, standart
yasa kadar mescereden ¢ikan hacmin bilinmesini zorunlu kilmaktadir. Bu ise entansif
isletmeciligin uygulandigi yoreler i¢in s6z konusudur.

7.1.11. Mescere Hacim Artim Yiizdesi

Mescere hacim artiminin megcere hacmine oranlanmasi ile hesaplanmaktadir. Mescere
hacim artim yiizdesinin degisimi tek aga¢ hacim artim yiizdesi degisimine benzemektedir.
Biiyiik degerler halinde baslayan artim yiizdesi egrisi, yasa ilerledikge azalmaktadir. Iyi
yetisme ortaminda, mescere artim yiizdesi daha kiigiiktiir. Ileri yaslarda farkli bonitetlere ait
artim yiizdesi egrileri birbirine yaklasir. Bakim kesimlerinin uygulanmasi durumunda artim
yiizdesi egrisi, tek agacinkinin aksine ani bir ylikselis gosterir ve sonra tekrar azalmaya baslar.

7.2. Esityash Karisik Mescereler

Gecmisteki hasilat arastirmalarinin biiytlik bir cogunlukla esit yash saf mescereler lizerinde
yogunlasmasi, diger mescere tiplerine iliskin hasilat iligkilerinin derinlemesine incelenmesini
engellemistir.

Esit yash saf mescerelerin sakincalarini zamanla ortaya c¢ikmasi, dikkatleri dogada
bulunan diger mescere tiplerine ¢evirmistir. Esit yash karisik mescereler s6z konusu mescere
tiplerinden biridir.

Farkli 151k istegindeki tiirlerin karigtma sokulmasi mescerede asimilasyon yapan yiizeyi
yiikseltmektedir. Boyle bir karigimda, dogal olarak, 151k agaclarinin iist tabakada, golge ve
yar1 golge agaglariin alt tabakalarda yer alamsi1 gerekir.

Karisikliga sokulacak tiirlerin biiylime tempolart 6nem tasimaktadir. Tiirlerin dogal
bliylime tempolar1 yas, mescere kurulus sekli, mescere karisiklik sekli ve uygulanan aralama
kesimlerine gore degisikliklere ugrayabilmektedir.

Mescereye katilacak tiirlerin farkli kok yapilarma sahip olmalari topragin cesitli
derinliklerinden yararlanilmasin1 miimkiin kilacaktir. Mese ve kizilagag gibi, sert toprak
tabakalarin1 delebilen koklere sahip tiirlerin karisima katilmasi koklerin daha derin toprak
tabakalarma ulagsmasina ve buradaki besin maddelerini alarak yaprak artiklar1 aracilig ile



diger tiirlerin yararina sunulmasma imkan vermektedir. Koklerin daha derinlere yayilmasi
toprak suyu ile toprak florasinin daha derinlere niifuz edebilmesini saglamakta, bu ise
topraktaki faaliyeti olumlu yonden etkilediginden verimin ylikselmesine yol agabilmektedir.

Karisima katilan tiirlerin arasinda yapraklari kolaylikla ayrisanlarin bulunmasi topraktan
aliman besin maddelerinin topraga nispeten kisa zamanda iade edilmesini sagladigindan
topragin yorulmasin1 engellemektedir. Karisimda yapraklarimi doéken tlirlerin  bulunup
bulunmamasi1 topraga ulasan yagis miktar1 ile toprak sicakligini buna bagli olarak da
topraktaki biyotik faaliyeti etkilemektedir.

Diger yandan, mesceredeki agag tiirlerinin karsilikli sekli, karigma oranlari, mescere
yapilar1 karigik mescerelerin verimleri tizerinde etkilidir. Bunlarin hangi kombinasyonlarinin
en yiikksek hasilayr sagladigi heniiz kolaylikla cevaplandirilmaktan ¢ok uzaktir. Karisik
mescerelerin silvikiiltiirleri saf mescerelere nazaran daha karisiktir. Istenile karisim sekli ve
oraninin devam ettirilebilmesi dikkatli ve bilgili miidahaleleri gerektirmektedir. Ornegin,
yagisin nispeten diisiik oldugu yorelerde, derin ve si1g koklillerin karistirilmasi s1g kokliilerin
kurakliktan 6lerek mescereyi terk etmelerine yol agmaktadir.

Karisik mescerelere uygulanacak islemlerde pazar sartlari da etkili olmaktadir. Ornegin,
mese-kayin karigik mesceresinde deger agact mese oldugundan miidahaleler meseyi korumak
ve seklinde olmakta, buna karsin birim sahadan elde edilen mese miktari, saf mese
mescerelerinin oldukea altida kalabilmektedir. Deger bakimindan biiyiik farklar géstermeyen
ladin ve cam karisik mescerelerinde ise verim karisik mescereler lehine goriinmektedir.

Karigima katilan tiirlerin biiylime basarilarinin nasil karsilastirilacagi karigik mescerelerin
diger bir sorunudur. Tiirlerin hacimlerinin karsilastirilmasi, 6zgiil agirliklarindaki farkliliklar
yiiziinden tatmin edici olmamaktadir. Ozgiil agirhig diisiik olan 1 m?® kavak odununun, ozgiil
agirhigr yiiksek 1 m® goknar odunu ile bir tutulmasi isabetli bulunmamaktadir. Karisik
mescerede, alt tabakadaki golge agaclarinin fiziki yaslar1 yiiksek olmasina karsin kendileri
heniiz genglik ¢aginda olabilmektedirler. Boyle bireyler baskidan kurtulunca olduk¢a hizli
gelisme gosterebilmektedirler.

Bugiine kadar kesin olan durum sudur ki, karisik mescereler yangin ve bocek tasallutu
gibi tehlikeler saf mescerelerden daha dayaniklidir. Saf ibreli mescerelerinde zamanla
topragin  asitlesmesi olayi, yapraklilarin karisitma girdigi  mescerelerinde  ortaya
¢tkmamaktadir.

Bunlara karsi, karigtk mescerelerin saf mescerelerden daha biiylik verim sagladigi
doyurucu olarak ortaya konamamistir. Aksine, birgok durumda karisik mescerelerden daha
diisiik hacim elde edilmistir. Bu konuda pek ¢ok etkenin rol oynamasi, sorunun daha ayrintilt
olarak incelenmesini gerektirmektedir.

7.3. Degisikyash Mescereler

Degisikyash mescereler ikiden fazla genglestirme periyodu i¢inde olusmus kuruluslardir.
Bunlarin en tipik olan1 segme ormanidir.

7.3.1. Secme Ormani

Degisikyasli mescerelerin 6zel bir formu olan se¢gme ormani, maktali bir seriye
benzemektedir. Ancak maktali seride gesitli yas siniflar1 ayri miktarlarda yer alirken, segcme



ormaninda ¢esitli yastaki bireyler, yatay ve diisey tabakalarda, bir arada yan yana
bulunabilmektedirler.

Se¢me ormaninda agaclarin ¢esitli yaslarda olabilmesi, agaclarin ¢aplarina gore ayrimina
neden olmustur. Boyle ormanlarda, agaglarin cap kademelerine dagilimi, esit yash
mescerelerdeki c¢ap-aga¢ sayisi iliskisine benzer bir egri vermektedir. Optimal kurulusa
ulagsmis segme ormanlarinda egrinin sekli diizgiindiir. Ayrica, optimal kurulusa sahip segme
ormanlarinda bitisik ¢ap kademelerindeki agag sayilar1 arasindaki oran (q) sabittir. Bu durum,
cesitli cap kademelerinde bulunmasi gereken agac¢ sayisini hesaplama imkani vermektedir.
Ornegin, en kalin ¢ap kademesindeki agaci (a) kadar alacaksak bir alt kademedeki agag sayisi
(aq) kadar bir sonrasinda (aq?) kadar, nihayet (k)’nc1 kademedeki aga¢ sayist (aq<?) kadar
olmalidir.

ag™t ag™ ... aq® ag® aq a

n sayidaki kademe varsa, bu kademelerdeki agaglarin toplami1 mesceredeki toplam agac
sayisin1 verecektir. Kademelerde aga¢ sayilari, ortak carpani (q) olan bir geometrik dizi
olusturmaktadir. Bu geometrik dizinin toplami1

q"—1

N=ax
a q—1

dir. H. A. Meyer optimal kurulustaki secme ormaninda ¢ap- aga¢ sayist iliskisini temsil eden
egri icin N = k x e~ ifadesini vermistir. Bu ifadede N= d ¢ap kademesindeki agag sayisi, k
ve a birer katsay1, e= dogal logaritma bazidir. Bu ifadenin logaritmasi alinacak olursa, ¢apin
logaritmasina gore azalan bir dogru elde edilecektir. Denklemdeki (a) katsayisi dogrunun
egimidir, (k) ve (a) katsayilar1 birbirleri ile bagintilidirlar. Biri azalirsa digeri de azalmaktadir.

Se¢me ormaninda en kalin ¢ap kademesindeki agaglar her zaman en yasl agaclar
degildir. Bununla birlikte megsceredeki kesim c¢apinin yiikseltilmesi ve kesim capindaki
agaclarin yasmin yiikselmesine neden olmaktadir. Ote yandan kesim g¢apinim yiikseltilmesi
cap-agac sayist dogrusunun daha yatik hale gelmesine yol agmakta, dolayisiyla aga¢ sayisinda
degismeye neden olmaktadir. Bu yiizden, se¢gme ormani i¢in dahi yas tamamen unutulmasi
gereken bir 6ge degildir. Segme ormaninda idare miiddetinin (kalin ¢ap kademesi yas
ortalamasi) uzatilmasi kalin ¢ap kademesindeki agaglarin oranini yiikseltmekte, bu durum ise
cap- boy egrisinin kalin caplar i¢cin yukar1 kalkmasina yol agmaktadir. Buna gore se¢me
ormaninda ¢ap-boy egrisinin sabit kaldigi varsayimi c¢ap kademelerinin sabit tutulmasi
durumunda gegerlidir.

Kalin ¢ap kademelerinde ¢ap-boy iliskisinin idare miiddetinin uzatilmas: durumunda
yukar1 kaymasi, segme ormaninda bonitet tayini bakimindan da 6nem tasimaktadir.

Se¢me ormaninin bonitetinin Flury yontemine gore tayininde 38-50 ve 52-70 cm ¢ap
siniflarin ortaboylarindan yararlanilmaktadir. Ornegin, 38-50 ¢ap sinifinin ortaboyu Isveg
sartlarinda goknar igin I. bonitette 36 m, I1l. bonitette 28 m, V. bonitette 20 m bulunmustur.
52-70 cap smifinin ortaboyu ise ayni bonitetler igin, sirasiyla, 40 m, 32 m ve 24 m
hesaplanmistir. Kalin ¢ap kademelerinin ¢ap kademelerinin oranlarini arttirmasi c¢ap-boy
egrisini yukar1 kaydirdigin gore, se¢me ormanlarinin karsilastirilmasinda c¢ap yapilari
hakkinda da bilgi verilmelidir.



Cap kademelerinde aga¢ sayisinin belirlemeye ortak c¢arpan (q) bonitetlere gore
degismekte, iyi bonitetlerde daha kiiciik deger almaktadir (6rnegin, iyi bonitette g=1.3, diisiik
bonitette 1.5).

Se¢me ormaninda, ¢esitli zamanlarda orman katilmis olmalar1 nedeniyle agaglar gesitli
tabakalarda yer almaktadir. Ancak, en iist tabakadaki agaclar her zaman en yasgh agaclar
olmadig1 gibi, alt tabakadaki agaclar her zaman daha gen¢ agaclar degildirler. Se¢me
ormaninda fiziki yastan ¢ok dogal gelisme c¢aglarindan s6z edilebilir. En iist tabakadaki
agaclar, fiziki yaslarina karsi tam biiylimesini gergeklestirmis artimi azalmaya baglamis olgun
agaclardir. Orta tabakadaki agaglar ise heniiz orta yaslilik devresinde artimlar yiiksek veya
hizlanmaya aday bireylerdir. Se¢me ormanlarinda toplam tepe miktar1 saf esit yash
mescerelerde ¢ok daha yiiksektir. Buna karsin hacim artimi beklenin aksine, esit yash saf
mescerelerin altinda kalmaktadir. Bu olgu se¢gme ormaninda ince ¢apli bireylerin artim
etkinliklerinin ( = artim/ tepe biiyiikliigli) esit yaslt mescerelere nazaran diisiik olmasinin bir
sonucudur. Segme ormaninda ince caplilarin digerlerinin baskist altinda kalmalari onlarin
etkinliklerini azaltmaktadir. Se¢gme ormanindaki deger artiminin esit yash saf mescerelerden
istiin olmadigini1 gosteren sonuglar elde edilmistir. Bununla birlikte, segme ormaninin gesitli
tehlikelere daha dayanikli oldugu bilinmektedir. Ayrica, yetisme ortaminin izin verdigi
yerlerde, kalin cap kademelerinin oraninin yiikseltilmesi segme ormaninin verimliligini
arttirmaktadir.

Se¢cme ormaninin amenajmani esit yasli saf mescerelere gore daha karistir ve daha
fazla dikkat istemektedir. Yanlis miidahalelerle bozulan segme ormanina tekrar optimal
kurulus kazandirilmasi 50-60 y1l gibi uzun zaman alabilmektedir.
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BOLUM VIII
NORMAL HASILAT TABLOLARININ DUZENLENMESI

8. Genel Bilgiler

Hasilat tablolar1, farkli verim giici siifindaki mescerelerin hektardaki aga¢ sayisini,
gogiis yiizeyini, hacmini, hacim artimini, mescere boyu ve orta ¢apini, ara ve genel mescere
icin yas kademelerine gore veren tablolardir. Buna gore, hasilat tablolari mescerenin yalniz
hacmini degil, artimlarin1 da géstermektedir.

Hasilat tablolar1 diislincesi 1720 yillarinda Orta Avrupa iilkelerinde ortaya atilmis,
bugiinkii anlamda ilk hasilat tablosu 1787 yilinda Paulsen tarafindan hazirlanmistir. Bu
tarihten sonra cok sayida hasilat tablolar1 yaymlanmistir. Bu ilk tablolar gegici deneme
alanlarindan toplanan veriler yardimiyla diizenlenmistir. Ancak, gene bu tarihlerde devaml
denem alanlar1 alinmaya baslanmis, bu alanlardan elde edilen bilgilerin degerlendirilmesi
Alman ormanciligina itibar kazandirmistr.

Hasilat tablolar diisiincesi, Fransa ve Almanya ile birlikte, teknik ormancilig1 benimsemis
Danimarka, Norveg, Isve¢ ve Finlandiya gibi iilkelerde de bir ¢cok hasilat ¢alismalarina neden
olmustur. 1840’lardan sonra Rusya’da da hasilat tablolarinin yaymlandig: goriilmiistiir.

1920’lerden sonra, Amerika Birlesik Devletlerinde de hasilat tablolar1 diizenlenmeye
baslandig1 goriilmiistir. ABD’deki c¢alismalarda, grafik yaklasimi tercih eden Avrupa
ormanciligindan farkli olarak, verilerin degerlendirilmesinde daha ¢ok matematik yaklagim
kullanilmistir.

Tirkiye’de hasilat arastirmalar ile ilgili ilk ¢calisma 1943 yilinda fistik camlarinin meyve
ve odun verimi ile ilgili olarak F. Firat tarafindan yayinlanmistir. Bunu 1954 yilinda I
Eraslan, Demirkdy mese ormanlarinda bonitet arastirmalari, gene aynm yilda A. Kalipsiz
tarafindan dogu kayminda artim ve biiyiime arastirmalar1 adl1 yayinlar izlemistir. 1962 yilinda
S. Alemdag kizilgam mescereleri i¢in, 1963 yilinda A. Kalipsiz karagam mescereleri i¢in,
ayni yil B. S. Evcimen sedir mescereleri i¢in, 1967 yilinda S. Alemdag sarigam mescereleri
icin hasilat tablolar1 diizenlemislerdir. S6zii edilen bu hasilat tablolarinin diizenlenmesinde
dogal olarak gelmis ve miidahale gormemis mescerelerden alinan gegici deneme alanlarindan
yararlanilmigtir. 1971 yilinda F. Batu, Alemdag’in hazirladigi sarigam hasilat tablosunda
diizenlemeler yaparak yeniden yaymlamistir. 1975 yilinda T. Akalp tarafindan hazirlanan
dogu ladini hasilat tablosu 1978 yilinda ormancilik literatiiriine katilmistir.

Hasilat tablolar1 kapsam itibariyle iice ayrilmaktadirlar. Yerel hasilat tablolari, genel
hasilat tablolar1 ve diinya hasilat tablolari.

Yerel hasilat tablolari nispeten dar bir orman bolgesi i¢in hazirlanmiglardir. Bu bolge
disinda kullanilmalar1 hatalara yol agmaktadir. Genel hasilat tablolari, s6z konusu agag
tiriiniin tilkedeki yayilis alanlarinda kullanilmaktadir. Bir agag¢ tiirlinlin biitiin diinyadaki
yayilis bolgesinde kullanilmak iizere hazirlanan hasilat tablolarina diinya hasilat tablolar
denilmektedir. Ulkeler arasindaki iklim ve toprak kosullarndaki biiyiik farkliliklar, verim
giicii siiflarinin ayriminda da farkliliklara yol agmaktadir. Ornegin, kuzey iilkelerinde birinci
siif kabul edilen bir mescere, daha giineyde daha alt verim giicli sinifina girebilmektedir. Bu



sorun, verim giicli siniflarinin sayisini yiikseltmek suretiyle giderilmeye ¢aligilmistir. Bolim
[II’de de deginildigi gibi, hasilat tablosunun bir mescereye uygunluk derecesi, tablonun
hazirlanmasinda yararlanilan yas-boy iliskisine ne derece uydugu ile dogrudan iliskilidir. Iki
iliski ne kadar farkl: ise, sonuglarin giivenilirligi o kadar azalacaktir. Bu nedenle, yerel hasilat
tablolar1 kendi bolgeleri iginde daha saglikli sonuglar verecektir.

Son zamanlara kadar, hasilat tablolar1 daha c¢ok esit yasli ve saf mescereler ig¢in
diizenlenmistir. Giinlimiizde ise karisik ve degisik yasli mescereler i¢in hasilat tablolari
yaymlandig1r goriilmektedir. Ozellikle Flury ve Mitscherlich tarafindan degisik yash
mescerelerde verim giliclinii sinif tayini yontemlerinin gelistirilmesi, bu konudaki énemli bir
sorunu ¢ozmiis ve ¢alismalarin hizlanmasina yol agmustir.

8.1. Hasilat Tablolarinin Diizenlenmesinde Verilerin Elde Edilmesi ve
Tablolarin Diizenlenme Yontemleri

8.1.1. Deneme Alanlarinin Se¢cimi ve Veriler

Hasilat tablolarmmin diizenlenmesinde gerekli veriler deneme alanlarindan elde
edilmektedir. Deneme alanlar1 mescerede secilmis kiiciik mescere pargalaridir. Deneme
alanlarmin sekli ve biiytikliikleri ¢esitli olabilmektedir. Bunlardan, ¢evre uzunluguna gére en
biiyilik alana sahip geometrik sekil olan daire daha ¢ok tercih edilmektedir. Zira, kenara isabet
eden agaglarin ne gibi isleme tabi tutulacag: tereddiitlere yol agmakta, bu nedenle belirli bir
biiyiikliik i¢in en kiiciik kenara sahip sekil tercih edilmektedir.

Deneme alaninin biiyiikliigiiniin ne olacagr konusundaki esas Ol¢iit, deneme alaninin
mescerenin  genel Ozelliklerini  yansitacak biiyiikliikte olmasidir. Buna goére deneme
alanlarinin biiyiikliikleri 0.1 ha’dan 0.4 ha’a kadar degismektedir. Deneme alani ile ilgili diger
bir husus, gen¢ ve yasli mescerelerden alinacak deneme alanlarinin esit sayida agag
icermesidir. Bu durumda, gen¢ mescerelerden alinacak deneme alanlari, yaslhi mescerelere
nazaran daha kiigiik olmaktadir.

Degisik yashi mescerelerden alinan deneme alanlari, esit yasli mescereler nazaran daha
buiyiiktiir.

Deneme alanlari, dlgmelerin tekrarlanma sayilarina gore ii¢ grupta toplanmaktadir.

e Gegici deneme alanlar;; bu deneme alanlarinda olgmeler yalniz bir kere
yapilmaktadirlar.

e Yar1 devamli deneme alanlari; 6l¢meler birkag periyot boyunca yapilmaktadir.

e Devamli deneme alanlari; dlgmeler mescere kesim yasina gelinceye kadar
tekrarlanmaktadir.

Gegici ve yart devamli deneme alanlarinin ¢esitli yas kademeleri ve verim giicii
smiflarina dagitilmasi gerekmektedir. Devamli deneme alanlari ise degisik verim giiciindeki
geng mescerelerden segilmektedir. Deneme alanlarinin belirli bir silvikiiltiirel islemi temsil
etmeleri gerekir. Ornegin, dogal yollarla gelmis mescereler ile dikim yolu ile yetistirilmis
mescereler bir arada degerlendirilemezler. Benzer sekilde, siddetli aralama uygulanan
mescerelerdeki hasilat iligkileri miidahale gérmemis veya c¢ok zayif miidahale gormiis
mescerelerdeki iliskilerden farklidir. Deneme alanlarinin saglikli mescerelerden segilmesi
zorunludur.



Secilen deneme alanlarinin sinirlart belirlendikten sonra, deneme alani i¢inde kalan
agaclarin 4 cm veya daha kalin ¢apli saglikli agaclarin tiimiiniin gégiis caplar olciiliir. Ayrica,
bir kisim agaclarin boylar1 ve tam galip agaclarin boylar ile bazi agaglardaki ¢ap artimlari,
kabuk kalinliklar1 tespit edilir. Mescere yasi, birka¢c aga¢ ilizerinde yapilacak oSlgmelerle
belirlenir. Yetisme ortamu ile ilgili bilgilerde bu arada toplanir. Olgmelerin degerlendirilmesi
biiroda yapilir.

8.2. Hasilat Tablolarin1 Diizenleme Yontemleri

Deneme alanlarindan elde edilen verilerin daha homojen gruplara, yani verim giicli
smiflarina ayirimi gesitli yontemlerle yapilabilmektedir. Giiniimiizde esit yaslt mescereler i¢in
verim giicii siniflarinin ayriminda hakim olan varsayim, ayni yasta ayni boya sahip
mescerelerin genel verimlerinin esit olacagi seklindedir. Buna gore, mescereler yas-boy
iligkilerine bagli olarak verim giicii smiflarina dagitilmakta ve aga¢ sayisi, hacim,
gogiisylizeyi vb. diger mescere o0zellikleri bundan sonra bonitetlere ve yas kademelerine gore
ortaya konmaktadir.

Degisik yaslh mescerelerde ise, belirli ¢ap sinifina ait boylar1 esit olan mescereler ayni
verim giicli sinifina sokulmaktadir.

Deneme alanlarindan toplanan verilerin verim giici siniflarina dagitimlar1 dlgmelerin
gecici veya devamli deneme alanlarindan elde edilmesine gore fark etmektedir.

8.2.1. Gegici Deneme Alanlariyla Yapilan Ol¢melerle Hasilat Tablolarinmin
Diizenlenmesi

Silvikiiltiirel islem bakimindan ayni kabul edilen degisik yas kademeleri ve verim
giicimdeki mescerelerden secilen deneme alanlarinda bir kez yapilan 6l¢melerle derlenen
veriler baslica dort yontemle verim giicli siniflarina ayrilmaktadir. Bu yontemler anamorfik,
polimorfik, serit ve miis’ir mescere yontemidir.

8.2.1.1. Serit Yontemi

Serit yontemi nispeten eski bir yontem olup, uygulanisindaki kolaylik nedeniyle gegmiste
sik sik kullanilmistir. Bu yontemde, elde edilen yas-boy degerleri grafik eksenine taginmakta,
ortaya c¢ikan noktalar dagiliminin en tstteki ve en alttaki noktalar1 esas alinarak dagilimin
biitlin yaglardaki alt ve iist smnirlart ¢izilmektedir. Bu iki siir arasinda kalan aralik,
olusturulmak istenen verim giicii sinift sayist kadar seritlere boliinerek verim giicii seritleri
elde edilmektedir. Verim giicii seritlerinin ortasindan gecirilen egriler verim giicii
siniflarindaki yas-boy iliskilerini temsil etmektedir. Olgiilen bir mescere yas-boy durumuna
gore hangi serit i¢inde kaliyorsa o verim giicii sinifina girmektedir.

Serit yonteminin, verim giici stniflarin1 ekstrem degerlere gore belirlemesi sakincalidir.
Zira, ekstrem degerler her zaman karsilagilan biiyiikliikler degildirler. Serit yonteminin diger
eksikligi, gecici deneme alanlarmin dayandigi varsayimdan kaynaklanmaktadir. Gegici
deneme alanlar1 yaklagimi, belirli bir yasta ayni boya sahip mescerelerin ayn1 verim giiciinde
oldugunu kabul etmektedir. Bu husus kuskuludur. Zira, bugiin baz1 6zellikleri ayni olan
mescerelerin  gecmiste veya gelecekte de bu benzerliklerini koruyacag: ileri siiriilemez.
Mescereler buglinkii yapilarina farkli durumlardan ulagmis olabileceklerinden gelecekteki
durumlari da fark gdsterebilecektir. Ozellikle, gecici deneme alanlarinin gegmiste de benzer
silvikiiltiirel islemlere maruz kaldigi her zaman tartigmalidir. Bu nedenle, seritlerin



gecirilmesinde, ekstrem deger olusturulmasinda, dlgmelerin tiimiiniin dikkate alinmasi 6nem
kazanmis ve anamorfik yontem gelistirilmistir. Hatirlanacagi gibi bu yontemde kilavuz egri,
noktalar dagilimin1 ortalayacak sekilde gecirilmekte ve diger bonitet egrileri buna gore
belirlenmekteydi.

8.2.1.2. Miig’ir Mescere Yontemi

Miis’ir mescere yonteminin ¢ikis noktasi, mescereleri temsil eden agaglarin ayni yastaki
boylar1 birbirine esitse bu mescereler ayn1 gelisim serisine dahildir varsayimidir. Boylece
belirli bir verim giicindeki yash bir mescereden segilecek temsilci agacin, 6rnegin tam galip
agacin, lzerinde yapilan govde analizi ile ¢esitli yaslardaki boylar elde edilmektedir. Daha
geng fakat belirli yastaki mescerelerden ayni esasa gore belirlenen temsilci agacin boyu ile
govde analizi yapilan agacin o yastaki boyu esitse bu iki mescere ayni verim giiciinde kabul
edilmektedir. Geng mescere yaslt mescerenin gecmisteki temsilcisi olmaktadir. Bu sekilde
ayn1 verim giliciine dahil edilen mescereler yardimi ile ¢esitli yaslardaki mescere 6zellikleri
tayin edilmektedir.

Miis’ir mescere yonteminin en biiylik sakincasi, bugiin mescereyi temsil durumunda olan
agacin bu niteligini mescerenin Omrii boyunca koruyacagini kabul etmesidir. Mescere
dinamigi goz oOniinde tutulunca, mescereyi dmiir boyu temsil eden bir agacin bulunmasinin
s0z konusu olamayacagi goriilecektir.

Miis’ir mescere yoOnteminin sozii edilen sakincasini en aza indirmek amaciyla
mescerelerde esit gdgiisylizeyi iceren agag siniflari olusturulmus ve her siniftan 6rnek bir agag
alinarak gdvde analizleri yapilma yoluna gidilmistir.

8.2.1.3. Deneme Alanlar1 Normalitelerinin Denetimi

Hasilat tablosu diizenlenirken deneme alanlarinin ayni bakim islemlerine tabi tutulmus
olmas1 geregine yukarida deginilmisti. Bu nedenle belirli bir bakim islemine gore “normal”
siklikta olmayan deneme alanlar1 belirlenerek hesap islemlerine dahil edilmemeleri
gerekmektedir. Normal sikliktan farkli mescerelerin tespitinde BOLUM II’de 2.3 bashg
altinda aciklanan mescere agac sayist ile mescere orta ¢apt arasindaki iliskiden
yararlanilmaktadir.

Bilindigi gibi, hektardaki aga¢ sayisinin logaritmasi ile mescere orta ¢capinin logaritmasi
arasindaki iligki azalan bir dogru ile temsil edilebilmektedir. Grafik veya matematik yontemle
s06z konusu dogru tayin edildikten sonra, bu dogrunun %95°lik giiven seridi ¢izilmektedir.
Giiven seridinin disinda kalan mescereler normal siklikta degildirler. Bu gibi mescereler
hesap dis1 birakilarak, hasilat degerleri giiven seridi i¢cinde kalan mescereler yardimiyla ortaya
konur.

8.2.1.4. Asli Mescere Degerlerinin Bulunmasi

Deneme alanlarinin hangi verim giicii sinifina dahil olduklar1 tespit edildikten sonra,
belirli bir verim giicii sinifindaki mescerelerin gesitli yas kademelerindeki gesitli 6zellikleri
hesaplanmaktadir. Ornegin, ikinci bonitetteki deneme alanlarinin hektara indirgenmis agag
sayilar1 yasa gore grafik eksenine tasinmak ve aralarindan genel kurallara uygun bir egri
gecirmek suretiyle hektardaki agac sayisinin degisimi belirlenmis olacaktir. Benzer islemler,
diger ozellikler iginde yapilacak, gesitli bonitet ve yaslar i¢in asli mescere degerleri ortaya



konmus olacaktir. Bu konuda bagka bir yontem standart birimlerden yararlanmaktir (Bkz.
Karagam hasilat tablosu).

8.2.1.5. Ara Mescere Degerlerinin Bulunmasi

Gegici deneme alanlarinin kullanilmasi durumunda, ge¢mis yillara ait ara mescere
degerlerinin tayini belirsizlik arz etmektedir.

Agag sayisinin yasa bagli olarak azalmasi, yas kademesi arasinda mescereden ¢ikan agac
sayisint bulmada kullanilmaktadir. Ancak, ¢ikan agaglarin gogilisylizeyi ve hacimlerinin
bulunmasi ayni kolaylikla yapilamamaktadir.

Periyot i¢inde mescereden uzaklasan hacim tayininde izlenen bir yaklasim asli mescere
orta agaci ile ara mescere orta agaci arasindaki iliskiden yararlanmaktadir. Bu iki orta hacim
arasindaki iliski bilinirse, ¢ikan agac sayisi ile bu oran ve asli mescere orta agacinin hacmi
carpilarak ara mescere hacmi hesaplanabilmektedir. Alman ormancit Magin asli mescere orta
agacinin hacmini, (k) ile gosterdigi ve 1’den kiigiik olan bir sayi ile ¢arparak ara mescere orta
agacinin hacmini bulmaktadir. Magin bu katsayiyr daha Once hazirlanmig hasilat tablolar
yardimiyla elde etmekte ve katsayinm 0.5 oldugunu kabul etmektedir. Ingiltere’de Hummel
zayif aralama i¢in k ¢arpanini 0.4, orta aralama igin 0.5, kuvvetli aralama i¢in 0.6 almistir. F.
Batu k ¢arpanini farkli bir yaklasimla hesaplamig K ile gosterdigi katsayisi ara mescere orta
agacinin hacminin asli mescere orta agacinin hacmine bolerek bulmustur. Asli mescere orta
agact hacmi olarak periyot sonundaki asli mescere orta agacit hacmini almistir. K oraninin
yasa gore degisimi elde edildikten sonra c¢esitli yaslardaki ara mescere hacimleri
hesaplanabilmektedir. Ornegin F. Batu’nun yaptig1 diizenlemeden sonra K ¢arpan1 yasa gore
azalan bir egri vermektedir. Bu egrinin degisimi agag tiirline ve bakim kesimi siddetine gore
farkli olmaktadir. Ornegin, Tiirkiye sarigamlari igin iyi bonitetlerde K degeri daha kiigiiktiir,
yas ilerledik¢e azalma gostermektedir. Wiedemann’in hazirladigi sarigam hasilat tablosunda
ise K carpan1 yas ilerledik¢e yiikselme gostermektedir. Ancak, Tiirkiye saricam hasilat
tablosunun dogal yetismis ve miidahale gérmemis mescereler olmasina karsin, Almanya’daki
saricam mescerelerinin diizenli olarak bakim kesimlerine tabi tutuldugu, bu nedenle ara
mescere orta agaci ile asli mescere orta agaclarimin hacimlerinin birbirine yaklastig
unutulmamalidir. K, ¢arpani Tiirkiye sedir ormanlari i¢inde ilk dnce nispeten hizli sonra yavas
olarak yiikselen degerler almaktadir ( birinci bonitet i¢in 30 yasinda 0.11, 220 yasinda 0.41
gibi).

8.2.1.6. Hacim Artimu ve Yiizdesinin Hesabi

Agag sayisi, gogiis yiizeyi, hacim vb. 6zellikler yukarida agiklanan yaklasimlarla asli ve
ara mescere i¢in bulunduktan sonra, mescere cari artimi (Iy), asli mescere periyot sonu hacmi
(Vs), asli mescere periyot bast hacmi (Vy), ara mescere hacmi (V,) ve periyot yil sayisi (t)
yardimiyla (I,) = (Vs =V, +V,)/t esitliginden hesaplanir. Ger¢ek bu artim periyodik
ortalama artimdir. Ancak, ormancilik literatiirlinde periyodik cari artim olarak kabul
edilmistir.

Mescere hacim artim yiizdesi ise cari hacim artiminin periyot basi1 hacmine oranlanmasi
ile elde edilmektedir. P, = I,/ V.

Genel mescere hacmi, asli ve ara mescere hacimleri toplanarak, genel ortalama hacim
artimi, genel mescere hacminin megcere yasina boliinmesi ile hesaplanmaktadir



8.2.2. Devamlhi Deneme Alanlar1 Yardimiyla Hasilat  Tablolarinin
Diizenlenmesi

Devamli deneme alanlar1 birkag periyot 6lgmeye tabi tutulanlar ve kesim yasina kadar
Olcmeye tabi tutulanlar olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Birka¢ kez Olgmeye tabi
tutulanlara yar1 devamli deneme alanlari denmektedir.

Yar1 devamli deneme alanlar farkli verim giiciinde ve yaslarda mescerelere dagitilmakta
ve birka¢ periyot Slgme yapilarak elde edilen degerler grafik eksenine taginmaktadir. S6z
konusu degerler noktalar yerine birbirlerinin izleyen kiiciik dogru pargalar1 elde edilmektedir.
Aymi verim giicii siifina giren dogru pargalari birbirlerini tamamalar durumdadir. Olgme
periyotlar1 boyunca ¢ikan mescere hacmi tespit edilmis olacagindan ara mescere i¢in dolayl
hesaplara gerek kalmamaktadir. Bu yontemde en belirgin sakinca, deneme alanlarinin gesitli
verim giicli siifina dengeli sekilde dagitilamama olasiligidir. Ancak, deneme alani sayisi
cogaltilarak bu durum ortadan kaldirilabilir.

Kesim yasina kadar diizenli 6lgmelere tabi tutulan devamli deneme alanlar1 genellikle
geng mescerelerden secilmekte ve 6lgmeler periyodik olarak tekrarlanmaktadir.

Mescere gelisimi ve verimi hakkinda en giivenilir bilgilerin anacak bu yontemler elde
edilebilecegi kuramsal olarak dogrudur. Ne var ki , 6lgmeler ¢ok uzun bir miiddet devam
etmekte, bu zaman icinde, deneme alanlar ¢esitli tehlikelere agik olabilmektedir. S6z konusu
miiddet i¢inde arastirmay1 yiiriiten kisilerin degismesi, silvikiiltiirel uygulamalarda farkliliga
yol acabilmekte ve bu nedenle, devamli deneme alanlar1 her zaman tercih edilen bir yaklagim
olmamaktadir.

8.2.3. Hasilat Tablolarimin Kullanilma Yerleri ve Kritigi

Hasilat tablolariin bir mescere tatbikinde en 6nemli hata kaynagi, daha 6nce deginildigi
gibi, mescere yas-boy iliskisinin tablonunkinden farkli olmasidir. Bu farkin derecesi arttikca
tablonun uygulanmasiyla yapilacak hata da o derece yiikselmektedir. Yas-boy iliskisindeki
fark daha ¢ok farkli silvikiiltiirel islemlerden ileri gelmektedir. Ayrica, mescere boyunun
tahmin yontemi tablonun diizenlemesinde kullanilan yontemden farkli olmas1 durumunda da
ortaya ¢ikabilmektedir. Ornegin, Ust boy en kalin ¢apli agaglarin gogiis yiizeyi orta agacinin
boyu olarak tayin edilmisken, mescerede biyolojik Ust boy olarak tayin edilmesi bir hata
kaynagidir.

Farkli yas-boy iliskisi demek olacagindan, hasilat tablolarinin hazirlandig1 bolge disinda
kullanilmas1 6nemli hataya yol acacaktir. Hasilat tablosundaki degerlerin ortalama degerler
oldugu unutulmamalidir. Gergek mescereler bu degerlerden belirli sinirlar iginde farklilik
gosterebilecektir. Bu nedenle, hasilat tablosu bir mescereden ¢ok maktali seri i¢in daha
giivenilir sonuclar verecektir.

8.3.Normal Hasilat Tablosunun Diizenlenmesi

8.3.1. Ornek alanlarin Alinmasi

Her yas smifinda olabildigince esit sayida ve her yas smifindan da her yetigme ortami
verim giiclinden olacak sekilde esit sayida en az ii¢ adet 6rnek alan alinmalidir. Bu say1 da
genellikle en az 100 adet olarak karsimiza ¢ikmaktadir.



8.3.2. On Degerlendirme Verilerinin Eldesi

e Yas (t) : Mescereyi temsil eden 5-6 agacta yas Ol¢limii yapilarak aritmetik
ortalamasi almir. Diger mescere Ogeleri de dendrometri dersinden 6grenildigi
sekilde hesaplanir. Bunlarin i¢ginden iist boy ise Hart’a gore hesaplanir. Hart’a gore
iist boy ornek alana diisen sayida en boylu agaclarin boylarinin aritmetik

ortalamasidir.
e d .
e h 0
o Ust boy,
e N,
o G,

V: Tek girisli veya ¢ift girisli hacim denklemi yardimiyla bulunur.

8.3.3. Normalite Kontrolii

Normalite kontrolii Orta cap-aga¢ sayist iligkisini esas alan Reineke (1933)’e gore
bulunur.

N = by x db* LogN = logb, + b; x logd,,

Giliven sinirmin gegirilmesi:

t=1.96 %95 (0= 0.05)

LogN — t.Syx < logN < LogN +t. Sy.x

_ |Z(logN—-logN)
Sy.x =

n-—2

Orta cap-agag sayisi iliskisinin eldesin de kullanilacak formiiller:

l. Y logN =n X loggo + a; X logd,

1. X logN X logd, = logge X X logad, +a1(log3q)2



8.3.4. Bonitetleme

e Anamorfik yontem

e Standart yas (Ogrenciye 6zel verilecek)
e 3 bonitet sinifi

e Kilavuz egri (Quadratik olmalr)

Ryse=bo + by X t + b, X t2

5 ya da 10’ar yillik aralarla 10 yasindan ... yasina kadar, minimum iist boy degerinden
(standart yasta) maksimum iist boy degerine kadar degisen aralikta Bonitet Endeks Tablosu
olusturulacaktir.

Bonitet Smiflarinin alt, {ist ve orta degerleri belirlenmelidir.
Her 6rnek alanin bonitet endeksi ile hangi bonitet sinifinda olacagi belirlenecektir.

8.3.5. Kalan Mescere Ogelerinin Tahmin Edilmesi

Yas ve yetisme ortami verim giiciiniin fonksiyonu olarak belirlenir.

Mescere orta capi
Mescere orta boyu
Mescere iist boyu
Gogils ylizeyi
Hacim

Agag Sayisi

Kalan mescere dgeleri belirlenirken bazi yontemler kullanilir.
Grafik Yontem

Her bonitet sinifina giren 6rnek alanlarin yardimiyla her bonitet sinifi i¢in yukaridaki
Ogelerin yasa bagl iliskileri bulunur.

Matematik Yontem
Mescere Agac Sayist = by + by X t + by, x BE (R? F, P verilecek.)
Mescere Gogus Yizeyi = by + by Xt + b, X BE
Mescere Orta Capi(Orta Boyu) = by + by Xt + b, X BE
Mescere Hacmi = by + by X t + b, X BE

Matematik Yontem kullanilmasi halinde, her mescere 6gesi yas ve bonitet endeksine
gore modellenip en sonunda her bonitet sinifinin orta degeri i¢in;

Ormegin; 10-15 — 12.5
15-20 —» 17.5
20-25 — 22.5m’ler i¢in denklemlerde yerlerine koyulup tablolastirilacaktir.



Grafik yontem kullanilmas1 halinde;

Ust boy grafigine gerek yoktur. Ciinkii bonitetlerde yapilan kilavuz egri her bonitet smifi i¢in
iist boy degerleri yasa bagh olarak elde edilebilir.

8.4. Ara Mescere Elemanlarinin Tahmini

Kalan mescere aga¢ sayilar1 arasindaki farklar elde edilir. Hangi tiire iligkin hasilat
tablosu yapiliyor ise o tiirlin ara mesceresine ait tek aga¢ hacimleri yas ve bonitete gore
verilecektir.

8.5. Hasilat Tablosu Diger Ogelerinin Tahmini

e Yk Cari Artim Miktar1 (m°):
Vs - Vb + VAyrllan

YCA = z
e Yk Cari Hacim Artinm Yiizdesi (%):
B YCA 100 = 200.YCA
V;';VB_l_VAZRA Ve + Vg + Vaga

Artimin olusturan deger, Periyot Ortasi olarak alinmalidir.
e Genel Verim

ViaLantVarat (Kalan Hacim + O yasa iliskin ayrilan Hacim Toplami)
e Ara Hasilat Yiizdesi

Genel verim i¢inde o yasa kadar, ne kadar ara hasilat oldugunu verir.

_ VaraTOPLAM
Genel Verim

e Kalan Mescere Ortalama Artimi

VKALAN

KMOA =
Yas

e Genel Mescere Ortalama Artim

Genel Verim
GOA = ——

Yas



GRAFIK YONTEM iLE ANA MESCERE OGELERININ TAHMINi

Bonitetler itibariyle Yas-Orta Cap Iliskisi:




Bonitetler Itibariyle Yas-Gogiis Yiizeyi iliskisi:
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Bonitetler itibari ile Yas-Hacim iliskisi:
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Bonitetler itibariyle Yas-Orta boy Ilikisi:
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Bonitetler Itibariyle Yas-Agac Sayisi Iliskisi:
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Bonitetler itibariyle Yas-Ust Boy Hesaba:




Ust

yaske | Ustbiiyke| FIT_1 | yas | boy BE
1 61,00 | 26,93 24,86 | 5,00 | 10,17 | 25,97
2 41,00 22,10 22,62 |10,00| 12,55 | 23,43
3 |41,00| 25,00 22,62 |15,00| 14,71 | 26,50
4 |50,00| 25,90 24,04 |20,00| 16,66 | 25,83
5 142,00| 24,65 22,81 |25,00| 18,41 | 25,91
6 |52,00| 26,15 24,27 |30,00| 19,94 | 25,84
7 54,00 22,44 24,46 |35,00| 21,26 | 22,00
8 |53,00| 22,35 23,00 |40,00| 22,38 | 23,31
9 |49,00| 30,56 23,92 45,00 23,28 | 30,64
10 [ 47,00 30,56 23,64 |50,00| 23,98 | 30,99
11 [ 47,00 23,38 23,64 |55,00| 24,46 | 23,71
12 | 67,00 25,94 24,84 |60,00| 24,73 | 25,00
13 [ 44,00 | 21,76 23,17 |65,00| 24,80 | 22,52
14 |40,00| 26,57 | 22,42 |70,00| 24,65 | 28,42
15 [ 40,00 | 18,28 22,42 |75,00| 24,29 | 19,55
16 | 27,00 20,88 19,07 26,26
17 43,00 20,36 23,00 21,23
18 [ 53,00 21,80 24,37 21,45
19 | 61,00 19,14 24,86 18,46
20 | 35,00| 17,80 21,30 20,04
21 | 16,00 15,55 15,12 24,65
22 | 15,00 | 13,93 14,72 22,70
23 | 16,00 | 15,00 15,12 23,78
24 | 15,00 13,88 14,72 22,62
25 | 15,00 | 15,80 14,72 25,75
26 | 16,00 | 15,80 15,12 25,05
27 |37,00| 22,13 21,77 24,37
28 40,00 | 18,75 22,42 20,05
29 |39,00| 22,90 22,21 24,72
30 | 40,00 | 23,48 22,42 25,11
31 | 43,00 | 18,32 23,00 19,10
32 | 37,00| 20,40 21,77 22,47







TITREK KAVAK NORMAL HASILAT TABLOSU (MISIR ve dig., 2013)

KALAN MESCERE ARA MESCERE Yillik Cari Artim GENEL VERIM ORTALAMA ARTIM
yas | Ust boy | orta cap | orta boy agac g?éi)s. hacim agag hacim Hacim toplam m3 % Hacim Ara?'hasH.at Kalan Genel
sayisl yuzeyi sayisl VAT ylzdesi mescere | mescere
LBONITET
10 14,1 2,6 4,1 3411 9 9 9 0,9 0,9
20 18,8 5,7 6,7 2629 16 46 782 2,3 2,3 3,9 13,6 48 5,0 2,3 2,4
30 22,5 8,8 10,2 2027 26 118 |603 2,7 4,9 7,5 8,9 123 4,0 3,9 4,1
40 25,3 11,9 14,8 1562 33 231 |464 2,6 7,5 11,6 6,6 239 3,0 5,8 6,0
50 26,9 15,1 20,5 1204 41 390 (358 2,3 9,8 16,1 5,2 399 2,0 7,8 8,0
60 27,9 18,2 27,6 928 50 596 |276 1,9 11,7 20,9 4,2 608 2,0 9,9 10,1
70 27,8 21,3 36,3 716 59 855 213 1,6 13,3 26,0 3,6 868 1,0 12,2 12,4
I.LBONITET
10 12,5 2,2 3,7 3533 6 4 4 0,4 0,4
20 16,7 4,9 5,3 2821 12 20 712 1,7 1,7 1,8 14,0 22 8,0 1,0 1,1
30 19,9 7,6 7,3 2252 17 52 569 2,2 3,9 3,4 9,2 56 7,0 1,7 1,9
40 22,4 10,3 9,6 1798 23 102 | 454 2,3 6,2 5,2 6,6 108 6,0 2,5 2,7
50 23,9 13,0 12,3 1436 31 171 |362 2,1 8,3 7,2 5,2 180 5,0 3,4 3,6
60 24,7 15,7 15,4 1146 39 262 289 1,9 10,2 9,3 4,3 273 4,0 4,4 4,5
70 24,6 18,4 18,9 915 a7 376 |231 1,6 11,8 11,5 3,6 388 3,0 5,4 5,5
N.BONITET
10 10,9 1,5 3,2 3731 1 1 1 0,1 0,1
20 14,5 3,5 4,0 3147 3 6 585 0,8 0,8 0,5 12,8 6 13,3 0,3 0,3
30 17,3 5,6 4,8 2653 5 14 493 1,4 2,2 1,0 9,3 17 13,3 0,5 0,6
40 19,5 7,6 5,6 2237 8 28 416 1,6 3,9 1,6 7,3 32 12,0 0,7 0,8
50 20,9 9,7 6,4 1887 11 48 351 1,7 5,5 2,1 5,4 53 10,0 1,0 1,1
60 21,5 11,7 7,3 1591 14 73 296 1,6 7,2 2,7 4,4 80 9,0 1,2 1,3
70 21,4 13,8 8,2 1342 18 105 249 1,5 8,7 3,3 3,7 114 8,0 1,5 1,6




BOLUM IX

TUM AGAC DEGERLENDIRIMIi VE BiYOKUTLE KAVRAMLARININ
ORMANCILIK AMACLARI UZERINDEKI BEKLENEN ETKILERI

9.1. Tiim Agac¢ Degerlendirimi ve Biyokiitle Kavramlari

Artan insan niifusu, egitim ve ekonomik refahin daha yayginlasmasi, ormandan
beklenen hizmet veya liriinlerin, miktar ve ¢esidinde dnemli ylikselmelere neden olmustur. Bu
yiikselmelerin yaninda, kendini son zamanlarda daha ¢ok hissettirmeye baslayan enerji kitligi,
canli bir sistem olan ormanlarda daha ¢ok enerji saglama konusunu tekrar 6n plana
cikarmustir.

Onceleri, yiyecek ve yakacak kaynagi olarak gériilen orman giiniimiizde, eski islevleri
yaninda, askeri, hidrolojik, erozyon denetimi, regreasyonal ve kiiltiirel konularda da énemli
gorevler yiiklenmistir ve bu gorevlerin ikamesi s6z konusu degildir. Bu gorevlere kosut olarak
gelisen odun kimyast ve teknolojisi, dikkatleri daha dnce ekonomik olmadigi gerekgesiyle
ihmal edilen 6geler lizerine toplamistir. Pazar sistemi olmadig1 i¢in ormana terk edilen ikincil
agac tiirlerinin, devrik ve kuru agaclarin, hasat artig1 kok, dal, yaprak ve yongalarin artik
genis kullanim potansiyeli oldugunu goriiyoruz. Ornegin, dnceleri hasat artig1 olarak ormana
terk edilen ibrelerden MUKA adi verilen vitamince zengin hayvan yemi yapilmakta, bu
yemin tahilla esdeger oldugu ifade edilmektedir. Gene, ibrelerden elde edilen klorofil-karoten
macunu kozmetik sanayinde provitamin bdbrek tasi tedavisinde, eter yagi ve ibra mumu
parfimeride  kullanilmaktadir.  Belirtildigine gore, elde edilenler, ibreden elde
edilebileceklerin %10’unu olusturmaktadir. Odun artiklarindan elde edilen alkol %20
oraninda benzine katilabilmektedir, bdylece benzin tiikketimi %20 azaltilabilmekte veya
%20’lik benzin artis1 daha ucuza karsilanabilmektedir. Bunlara ek olarak, aga¢ tabakasinin
altinda yer alan odunsu bitkiler igin yeni kullanim yerleri ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin,
Tiirkiye’nin Karadeniz bélgesinde, genglestirme yoniinden problemler yarattigi icin arzu
edilmeyen bir ¢ali olan orman giillerinin yonga levha endiistrisinde hammadde olarak
kullanabilecegi gosterilmistir. Bu ornekler daha da c¢ogaltilabilir. Bugilin odunun kullanim
alan1 Oylesine genislemistir ki, gelecek giinlerin “odun cag1” olarak adlandirilacag: ileri
stiriilmektedir.

Yukaridaki 6rneklerin ortaya koydugu gibi, artik bir agagta govde odunu ve kalin dal
odunlarinin tayini yeterli olmamakta, agacin her parcasinin miktar olarak bilinmesi ihtiyaci
duyulmaktadir. Agacin biitiin kistmlarinin degerlendirilebilmesi “tiim aga¢ degerlendirimi”
kavraminin Amerikali bir ormanci olan H. Young’un Onciiliigiinde, daha popiiler hale
gelmesine yol a¢cmistir. Belirtmek gerekir ki, agacin biitlin kisimlarinin miktar olarak
bilinmesi yeni bir kavram degildir. Gergekten, daha 1935’lerde Profesor Bergius soyle
diyordu;

“Cok degisik formlarda goriilmelerine karsin, biitiin bitkilerin temel dgeleri benzer ve
cok kez Ozdestirler. Seker pancari, tahil, misir, kavak agaci ve hatta maden komiiri ile
mineral yaglar (petrol), ki son ikisi milyonlarca yil degisen sicaklik ve basinca maruz kalmis
Ol agaclardan bagka bir sey degildirler, esas itibariyle benzer, hatta 6zdes elemanlardan
yapilmislardir.... Iyi durumdaki bir hektarlik orman alanindan bir hektarlik seker pancari
tarlasindan elde edilecek seker miktarindan daha fazla seker elde edilebilecegini kag kisi
bilmektedir? Amerika’da kag¢ kisi bilir ki Georgia’da pamuk yerine Pinus palustris



yetistirilirse bir akr’dan bes kat fazla seliiloz elde edilecektir....Almanya hammadde sorununu
odun yardimu ile ¢ozecektir.

-

Bergius’un “hammadde sorununu odun yardimiyla ¢6ziilecegi” savi odunun ekonomik
gelismedeki 6nemini agikga ortaya koymaktadir.

Odunsu her maddenin ekonomik olarak degerlendirilebilmesi, mescerede aga¢ miktari
yaninda, diger odunsu maddelerin de dlgiilmesini zorunlu kilmakta dolayistyla, mesceredeki
tiim odunsu maddenin tayini gerekmektedir. Bu gerektirim “Biyomas” kavraminin dogmasina
yol agmustir.

Gergekte, agag¢ serveti, mescere sikligina bagli olmakla birlikte, Mesceredeki odunsu
kiitlenin zannedildiginden daha kii¢iik bir oranini olusturmaktadir. Ornegin, Almanya’da,
daglik bolgedeki seyrek bir ladin mesceresinde, aga¢ servetinin organik kiitlenin %29 una,
toprak florasinin %38’ine esit oldugu goriilmiistiir.

9.2. Tiim Agac¢ Degerlendirimi ve Biyomas Kavramlarinin Beklenen Etkileri

S6z konusu kavramin isletme amaci olarak benimsenmesinin ormancilik tekniginde
bazi gelismelere yol agmasi dogaldir. Bu degismeler baslica;

e Olgme ve envanter tekniginde,

e Kesim tekniginde,

o Silvikiltirel amag¢ ve miidahalelerde,
e Amenajman agac ve tekniginde,

¢ Orman isletme amaglarinda

kendilerini gostermektedir. Ornegin, iiriin ¢esidinin artmasi verim giicii kavraminin tanimini
da degistirecektir. Ana ama¢ odunsu madde {retimi olunca amenajman ve silvikiiltiir
yontemleri de buna uymak zorundadirlar. Koklerin sokiilmesi agacin farkli kisimlarina
ayrilmasi i¢in 6zel aletler gelistirilmistir.

Tiim aga¢ degerlendirimi ve biyomas kavramlarinin yol agtig1 ilk degisiklik organik
madde miktarinin tayininde hacim yerine agirlik kullanilmasi zorunlulugudur.

Bir agag, kalin govde odunu, ince govde odunu, dal odunu, yapraklar, kiitik ve
koklerden olugmaktadir. Bunlardan govde odununun geometrik bir sekle sahip olmasi
nedeniyle hacim olarak tayini yapilabilirken, 6rnegin, kok odununun hacmen tayini ayni
derecede kolay degildir. S6z konusu bu zorluklar her tiirlii odunun agirlik olarak belirlenmesi
durumunda ortadan kalkmaktadir. Ancak odun homojen bir yapiya sahip olmadigindan agirlik
tayininin yonteminin ne olacagi sorusu ile karsilagilmaktadir. Simdilik, agirhigin hacim
yogunluk degeri olarak ifade edilmesi en ¢ok kabul goren yontem durumundadir.

Hacim yogunluk degeri tam kuru durumundaki odunun yas hacmine oranlanmasi ile
elde edilmektedir. Birimi kg/m®tir.

Tam kuru odun hacmi

Haci sgunluk degeri =
acim yogunluk degeri Yas hacmi



9.3. Agacin  Cesitli Kisimlarimn  Agirhgmin - Tayininde Onemli Gériilen
Degiskenler

Dendrometri dersinden hatirlanacagi gibi, gévde odununun hacminin tayininde agag
tiiri, gogls cap1 ve govde boyu ii¢ onemli degiskendirler. Gévde odununun agirlik olarak
tayininde de ayni1 degiskenler 6nemlerini korumaktadirlar.

Ince odun miktarinin tayininde agac tiirii, gdgiis cap1, agac boyu, kerestelik govde
odununun iist ¢ap1 ve kiitiik yiiksekligi onemli degiskenler olarak goriinmektedirler.

Agag yaprak agirliginin tayininde énemli goriilen degiskenler agac tiirli, aga¢ boyu,
mescere sikligi, yetisme ortami kalitesi, tepe orani ( tepe uzunlugunun aga¢ boyuna orani) ve
O0lgme mevsimidir.

Dal odunu miktarinin tayininde ise, agac¢ tiirli, aga¢ boyu, mescere sikligi, yetisme
ortami kalitesi, agag¢ yas1 ve gogiis ¢api, 6lgme mevsimi, tepe orani, agacin sosyal mevkii gibi
degiskenlerin 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Agac kok sistemi miktar1 agag tiirii, gogiis capt agac boyu, toprak sikigikligi, topragin
besin ekonomisi ve mescere sikligi ile yalin bir iligki gostermistir. Bununla birlikte, kok
sisteminin, aga¢ toprak iistii kisimlarinin, ortalama %25’ine esit oldugu bulunmustur.

9.4. Biyomas Envanterinde Kullanilan Yontemler

Tiim aga¢ degerlendirimi ve biyomas kavramlar1 daha yogun yararlanma ihtiyacinin
bir sonucudur. Bu ihtiya¢ orman, yetisme ortami ve diger c¢evre kosullari ( sosyal ve
ekonomik) ve ¢ok amagl yararlanma arasindaki baginti ve iligkilerin daha 1yi anlasilmasin
gerektirmektedir.

Boyutlar1 ve kisimlar1 dikkate alindiginda, agacin agirlik olarak tayini, tarim
bitkilerinin agirliginin tayininden farkli yontemleri gerektirecegi goriilecektir. Homojen yapili
oldugu kabul edilen esit yasli mescerelerde dahi birbirinin her bakimdan aynisi iki agaca
rastlamak ¢ok zordur. Bununla birlikte, aga¢ hacim veya agirliginin tayininde ihtiya¢ duyulan
emek, zaman ve masraf drnekleme ydntemini zorunlu kilmaktadir. Ornekleme yonteminin
sonuglardaki hata paymi yiikselttigi dogrudur. Ancak, s6z konusu bu hata payi, Ornege
girecek 6lgme sayisimi arttirma ve ornekleri stratifikasyonla (boliimleme) segmek suretiyle,
Ongoriilen bir siirin altinda tutulabilir.

Mesceredeki organik kiitle miktarini tayin i¢in kullanilan yontemler baglica ii¢ grupta
toplanmaktadir;

e Birim alan yontemi
e Orta aga¢ yontemi
e Regresyon yontemi

9.4.1. Birim Alan Yontemi

Bu yontemde belirli biiyiikliikte bir deneme alani secilmekte ve bu deneme alani
icinde kalan biitiin odunsu maddelerin agirligi, cesitlerine gore tayin edilmektedir. Elde edilen
agirlik degerlerinin birim alana indirgenmesi {i¢ sekilde yapilmaktadir;



e Birim alan degeri, deneme alaninda bulunan miktar1 deneme alani
biiyiikliigiine bolerek,

deneme alaninda bulunan miktar

deneme alant buyuklugu

e Birim alan degeri, deneme alanindaki toplam tepe projeksiyonuna boliinerek,

toplam tepe projeksiyonu

deneme alaninda bulunan miktar

e Birim alan degeri, deneme alanindaki toplam gogiis yiizeyine boliinerek elde
edilmektedir.

deneme alanindaki miktar

toplam gogis ylizeyi

9.4.2. Orta Agac¢ Yontemi

Deneme alaninda deneme alani orta ¢apina sahip belirli sayida aga¢ “temsilci” veya
“Oornek™ agac olarak secilmekte ve bu agaclardan elde edilen degerler birim alana daha sonra
da mescerenin tiimiine genisletilmektedir.

Ornek agaclarm segimi herhangi bir ayrima gidilmeksizin yapilabildigi gibi, deneme
alani i¢indeki agaclar ¢ap siniflaria ayrilmak ve her ¢ap sinifindan 6rnek agaglar alinmak
suretiyle de yapilmaktadir. Cap siniflari i¢in bulunan ¢ap smiflarina ayirma daha ¢ok degisik
yasl mescerelerde uygulanmaktadir.

9.4.3. Regresyon Yontemi

Bu yontemde, agaglar ¢aplarna ve tlirlerine gore ayrilmakta ve tlirlere gore ornek
agaclar alinmakta, 6rnek agaglar iizerinde kolayca olgiilebilen 6zellikleri ile cesitli kisimlarin
agirliklan regresyon denklemleri ile iliskiye getirilmektedir. Regresyon denkleminden elde
edilen degerler birim alana, daha sonra da mescerenin tamamina genisletilmektedir. Bu
yontem aga¢ boyutlari ile agirliklar iliskiye getirdiginden, “odunsu bitkilerin boyutsal
analizi” olarakta adlandirilmaktadir.

9.5. Biyokiitle Kavraminin Mesceredeki Organik Madde ve Mineral Dolasimina
Etkisi

Biyomas kavrami mescereden yogun bir sekilde yararlanmayr dngérmekte, onceleri
mescereye terkedilen artiklarin  da  kullanilmak {izere mescereden c¢ikarilmasini
gerektirmektedir. Hasat artiklar1 ile odunsu ¢alilarin mescereden uzaklastirilmalari, mescerede
dolagima girecek organik madde ve mineral miktarlarin1 6nemli Ol¢ilide azaltarak mescereye
katilan bitkiler i¢in beslenme sorunu yaratmaktadir. Ornegin bir ¢alismaya gore, ilk yilin
sonunda tiraglanmis alandaki azot kaybi hektarda 53 kg iken, miidahale gormemis mescerede
hektarda 4.5 kg’lik bir azot artis1 tespit edilmistir. Bilindigi gibi, topraktaki nitrat ve



amonyum iyonlarinin azalis1 diger katyonlarinda azalmasima neden olmaktadir. Bdylece
dolasima girecek organik madde ve ana elementler bakimindan toprak fakirlesmektedir.

Yogun vyararlanmanin yol ag¢tift bu sonuglar1 ortadan kaldirabilmek ic¢in akla
gelebilecek ilk ¢oziim boyle alanlarin giibrelenmesidir. Ne var ki, glibre pahali olup istenilen
miktarda kolayca temin edilen bir madde degildir. Kimyasal giibrelemenin alternatifi olarak,
orman alanlarinin odun kiilii ile giibrelenmesi, boylece asir1 yikama ile asidik reaksiyon veren
topraklarin bazik diizeye c¢evrilmesi Onerilmektedir. Diger bir Oneri mescere altinda
baklagiller yetistirmektedir.

Unutulmamasi gereken husus yogun yararlanmanin Mesceredeki organik madde ve
mineral dolagimini kisitladigi ve bu kisitliliga en ekonomik sekilde ortadan kaldirilmasi
zorunlugudur. Aksi durumda mescere ¢ok kisa zamanda verimsiz hale gelecek ve mescereden
beklenen siireklilik ortadan kalkacaktir.



