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OZET

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de dogal yolla olusmus esit yash ve saf Titrek Kavak
(Populus tremula L.) mescereleri i¢cin normal hasilat tablosu diizenlenmistir.

Bu amagla Titrek Kavak’in yayilis gosterdigi bolgelerden degisik yas ve yetisme
ortam1 verim giiciine sahip mescerelerden 46 adet gecici 6rnek alan alinmistir. Bu 6rnek
alanlarindan toplanan materyallerden yararlanilarak Titrek Kavak tiiriine ait normal hasilat
tablosu diizenlenmistir. Hasilat tablolar1 3 bonitet sinifi ve 10-55 yas periyodunu
kapsayacak sekilde hazirlanmigtir.

Diizenlenen normal hasilat tablosuna iliskin sonuglar, bilinen genel biiyiime

kurallar1 ve yasalar ile uyumludur.

Anahtar Kelimeler: Hasilat Tablosu, Titrek Kavak, Regresyon Analizi



SUMMARY
Normal Yield Table For Trembling Apsen Natural Stands

In this study, normal yield table were constructed for Trembling Aspen (Populus
tremula L.) stands which naturally grown in Turkey.

In order to achieve this, data were collected from 46 temporary sample plots from
naturally stands. Site index curves were used to classify naturally stands into site classes of
I, II and III, in order of decreasing productivity. Yield table included from 10 to 55 age
periods.

The findings obtained from normal yield table were in agreement with the known

rules and laws.

Key Words: Yield Table, Populus tremula, Regression Analy
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Tiirkiye’de bir yandan hizla artan niifusun gereksinimlerini karsilayabilmek, diger
yandan sosyal ve ekonomik agidan sahip oldugu 6nemi de goz oniinde tutularak, en basta
gelen dogal kaynaklarindan olan ormanlardan faydalanmanin planlanmasi gerekir. Ciinkii
artan niifus oraninda odun hammaddesine olan talep artmakta, niifusun artigina paralel
olarak sosyal ve ekonomik sorunlar da ¢cogalmaktadir (Akalp, 1978).

Orman iiriinlerine duyulan ihtiya¢ ve bu ihtiyacin, gelistirilen pek ¢ok teknolojik
uriinlere karsin, artarak devam etmesi, ormanlarin modern planlarla isletilmesini zorunlu
hale getirmistir. Artim ve biliylime olaylarinin ¢ok yonlii olarak taninip kavranmasi ve
isletme amacinm1 gerceklestirecek sekilde denetimi sozii edilen nitelikteki planlarin
diizenlenmesinde temel kosullardan biridir.

Artim ve biiyiime iligkilerinin bilinmesi yalniz yararlanmanin diizenlenmesi i¢in
degil, ekonomik bir birim olan orman isletmelerinin basarisim1 belirlemek i¢in de
gereklidir. Ayrica, silvikiiltiirel islem segeneklerinin olusturulmasi ve amaglanan kurulusa
mescerelerin ulasip ulasmadigini denetlemek icin de artim ve biiylime iliskilerinin
bilinmesi zorunludur.

Ormancilikta artim ve biiyiime olayr aga¢c veya mescereler esas alinarak
arastirilmaktadir. Biiylime olay: bilindigi gibi zamana bagl olarak gergeklesir. Bu nedenle
zaman veya yas biliylime olaymin en onemli bilesenidir. Zamana ek olarak, agag tiiri,
mescere orijini, yapisi, yetisme ortami verim giicli, uygulanan silvikiiltiirel ve kiiltiirel
miidahaleler artim ve biiylimeyi etkileyen ana etmenlerdir.

Orman isletmelerini planlamak ve gerekli kararlari alabilmek i¢in ormanlarin
bugiinkii ve gelecekteki iiretim miktarlarinin bilinmesi gerekir. Ormancilikta yaklasik
olarak 19. yiizyilldan bu yana megscerelerin ¢esitli 6zelliklerinden yararlanarak, verim
giiciinii, gelisimini ve tiretim miktarlarini tahmin etmek amaciyla pek ¢ok yontem yada
model gelistirilmistir. Genel bir siiflandirma yapilirsa bu modeller; Tam Mescere
Modelleri (Whole Stand Models), Cap Sinifi Modelleri (Diameter Class Models) ve Tek
Agac Modelleri (Individual Tree Models) olmak iizere {i¢ boliime ayrilmaktadir. Tam

Mescere Modelleri, Sikliktan Bagimsiz Modeller (Density-Free Models) ve Sikliga Bagh



Modeller (Variable-Density Models), Tek Agac Modelleri ise Uzaktan Bagimsiz
(Distance-Independent) ve Uzakliga Bagli (Distance-Dependent) Tek Agac Modelleri
olmak iizere kendi i¢inde iki alt boliime ayrilmaktadir (Kapucu vd., 2002). Mescere
modellerinde; mescereler ortalama degerlere bagli olarak incelenirken, cap smifi
modellerinde mescere modellerine oranla daha ayrintili bir sekilde ¢apa bagli olarak
biiyiikliik smiflar1 olusturulmakta ve her bir siif i¢in biiylime iligkileri saptanmaktadir.
Tek agac modelleri ise en ayrintili biiylime modelleridir. Ciinkii bu modellerde artim ve
biiylime iliskileri her bir agag¢ icin ayr1 ayr1 belirlenmektedir.

Ulkemizde dogal olarak yetismis ve normal sikliktaki mescereler icin Mese
(Eraslan, 1954; Eraslan ve Evcimen, 1967), Kizilcam (Alemdag, 1967; Batu, 1971;
Erdemir, 1974), Ladin (Akalp, 1978), Kazdagi Goknar1 (Asan, 1984), Ardi¢ (Eller, 1986),
Kizilagag (Batu ve Kapucu, 1995), Kayin (Carus, 1998) ve Disbudak (Kapucu vd., 1999)
Sikliktan Bagimsiz Tam Mescere Modelleri smifina giren normal hasilat tablolari
diizenlemislerdir.

Miidahale gormiis mescereler icin Sikliga Bagli Tam Mescere Modelleri (Yesil,
1992) ve Tek Aga¢ Simiilasyon Modeli (Erkan, 1996) olmak iizere iki degisik yontemle
Kizilgamin hasilat tablolar1 diizenlenmistir. Esityasli Dogu Ladini mescereleri icin sikliga
bagli ve yoresel hasilat tablosu diizenlenmistir (Kose v.d, 2001). Yapay yolla yetistirilmis
Sahilcami (Birler ve Yiiksel, 1983; Ozcan, 2002), Melez Kavak (Birler, 1984), Kizilgam
(Usta, 1991), Okaliptus (Birler v.d, 1995) ve Disbudak (Kapucu vd., 1999) mescereleri
icinde hasilat tablolar1 diizenlenmistir. Ayrica esityasli Kestane mescereleri i¢in sikliga
bagli hasilat tablosu diizenlenmistir (Kapucu vd., 2002). Degisikyasli Uludag ve Dogu
Karadeniz Goknar mescereleri i¢in artim ve biiyiime iliskileri belirlenmistir (Saragoglu,
1988).

Yukarida verilen literatiirlerden de anlasilacagi gibi, lilkemizde 6nemli bir yayilis
alanina sahip olan ve soguga dayanikli bir tiir olmasi nedeniyle oldukga yiiksek rakimlarda
mescereler olusturabilen Titrek Kavak (Populus tremula L.) i¢in simdiye kadar artim ve
biiyiime 1iliskileri iizerine bir arastirma yapilamamistir. Bu nedenle iilkemizdeki Titrek
Kavak mescerelerinin amenajman planlarinin diizenlenmesinde temel altlik gérevine sahip
biiyiime modellerinden yoksun olarak, orman envanteri sirasinda elde edilen verilere
dayanarak, giivenilirligi olduk¢a diisiik ve basit iliskiler yardimiyla optimal kuruluslar
belirlenmektedir. Optimal mescere kuruluslarinin belirlenebilmesi i¢in dncelikle yetisme

ortami1 verim giicii ile artim ve biiylime iligkilerinin saptanmas1 gerekir.



Bu arastirma ile kullanim alani genis olan Titrek Kavak mescerelerinin hasilati,
isletilmesi ve amenajman esaslariin belirlenmesi amaciyla bir Normal Hasilat Tablosu

olusturulmustur.

1.2. Arastirmanin Amaci

Titrek Kavak iilkemizin yerli agag¢ tiirlerinden biridir. Genis kullanim alan1 olan
odununa sahip olmasina karsin, biiylime ve hasilat1 ile amenajmani iizerine arastirmalar
yapilmamustir.

Son 25 yilda bir ¢ok iilkede oldugu gibi niifus ve teknolojideki hizli gelismelere
bagl olarak ortaya c¢ikan mekan, enerji ve hammadde bunalimina ¢6ziim getirmek iizere
ormanlardan asir1 derecede faydalanma yoluna gidilmis bulunmaktadir. Bu olgu, giderek
cogalan odun hammaddesi talebini de arttirmaktadir. Nitekim 1990-2009 yillar
arasindaki 20 yillik periyodu kapsayan son ormancilik ana plani verilerine gore;
endiistriyel odun talep tahmini, 1990 yilinda 13 milyon m’, 2009 yilinda ise 22,5 milyon m’
olacag tahmin edilmektedir. Halbuki iilkemizde toplam endiistriyel odun arzi, kavak odunu
dahil 10-16 milyon m® degerleri arasinda degismektedir. Odun hammaddesi agigmnin giderek
cogalmasi, nitelik ve nicelik bakimindan bazi odun hammaddesi kaynaklarimin devreye
sokulmasimi giindeme getirmektedir. Bu kaynaklar arasinda, agaglandirmalarda hizli gelisen
tirlere oncelik verilmesi ve bugiline kadar yeterince degerlendirilemeyen 6nemli dogal
tiirlerimiz ve bu arada bunlardan Titrek Kavak tiirii sdylenebilir (Oner vd., 2002).

Ekonomik ve sosyal bakimdan sahip oldugu 6nem dikkate alindiginda, en 6nemli
kaynaklardan biri olan ormanlardan faydalanmanin, planlanmasi zorunludur. Ciinki
ormanlar, bitip tiikenmez bir kaynak degildir. Bu kayaktan devamli ve diizenli bir sekilde
yararlanmak i¢in ormanlardan faydalanmanin planlanmasi gerekir. Faydalanmanin
planlanabilmesi i¢in ormanlari olusturan agac tiirlerinin biiylime ve hasilat miktarlarinin
miimkiin oldugunca gercege yakin bir sekilde bilinmelidir (Akalp, 1978; Yesil, 1992).

Bilimsel agidan bdyle bir arastirmanmn yapilabilmesi i¢in degisik yetisme
ortamlarinda, genclik doneminden baslayarak belirli silvikiiltiirel miidahaleler uygulanmis
mescerelerden alinan devamli deneme alanlarinda belirli periyotlarla Olglimler ve
gozlemlerin yapilmasi gerekir. Ancak iilkemizde dogal Titrek Kavak mescereleri igin
devamli deneme alanlari mevcut degildir. Bu nedenle arastirma degisik yas ve bonitette

normal sikliktaki megcerelerden gecici 6rnek alanlardan elde edilen verilerle ylirtitilmistiir.



Ulkemizde énemli bir yayilis alanina sahip olan ve soguga dayanikli bir tiir olmasi
nedeniyle oldukga yiiksek yiikseltilerde mescereler olusturabilen Titrek Kavak (Populus
tremula L.) i¢in simdiye kadar artim ve biiylime iligkileri iizerine bir arastirma
yapilamamustir.

Bu arastirma ile kullanim alani genis olan Titrek Kavak mescerelerinin hasilati,

isletilmesi ve amenajman esaslarinin belirlenmesi amaglanmistir.

1.3. Titrek Kavak Hakkinda Genel Bilgiler

1.3.1. Titrek Kavak’in Dogal Yayilis1

Titrek Kavak oncii orman agaglarindandir. Biiyiik yangin ve hastaliklardan sonra
alana ilk gelip yerlesen Oncii agag tiirlerindendir. Step alanlari disinda hemen her yerde
yetismektedir. Ozellikle dere ve nehir boylarinda, orman igi acikliklarda gérmek miimkiin
olmaktadir (Ansin ve Ozkan, 1997; Yaltirik, 1993; Tungtaner vd., 1994).

Cografi yayilist ¢cok genistir. Tim Avrupa, Kuzey Afrika, Orta Dogu, Kafkasya ve
Sibirya’dan Japonya’ya kadar yayilmaktadir (Ansin ve Ozkan, 1997).

Ulkemizde ise; Bat1 Trakya, Bati Anadolu ve Karadeniz mintikalarinda cok iyi
gelisme gdstermekte olup, Giineydogu ve I¢ Anadolu step bdlgesi disinda kala tiim orman
mintikalarindaki yaprakli ve ibreli karigik ormanlarinda kiimeler halinde veya serpili
olarak, yangin gecirmis ve tiraslama alanlarinda ise saf mescereler halinde yayilis

gostermektedir (Oner ve Aslan, 2002).
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Sekil 1. Titrek Kavak’in Tirkiye’deki dogal yayilist (Yaltirik, 1993)

1.3.2. Titrek Kavak’in Botanik Ozellikleri

Titrek Kavak sistematikte Angiospermae’lerin Salicales takiminin Salicaceae
familyasina bagli Populus cinsi, Leuce (Duby) seksiyonu, Trepediae alt seksiyonuna ait bir
tiir olarak verilmektedir.

Tiirtin birkag varyete ile c¢esitli formlar1 bulunmaktadir. Bunlardan; Populus
tremula var. villosa (Lang) Wesn’in taze yaprak ve siirgiinleri ipek gibi tiiylerle ortiiliidiir.
Populus tremula var. davidiana (Dode) Schneid’in yapraklar1 daha kiiclik, kenarlar1 disli
ve oyuntular1 daha az sayida olmaktadir. Isveg'te siitun seklinde “Populus tremula errecta”
adli bir Titrek Kavak'tan da s6z edilmektedir. Ayrica Ingiltere'de Populus tremula cv.
“Pendula” ve Populus tremula cv. “Purpurea” formlarmm yetistirildigi belirtilmektedir
(Kayacik, 1981).

Titrek Kavak 20-25 m boylara ulasan silindirik yapili bir kavak tliriidiir. Yaprak
saplar1 yandan basik ve ¢ok uzun oldugu i¢in hafifce bir riizgarla bile sallanmasindan
dolay1 bu ad1 almistir (Ansin ve Ozkan, 1997).

Kabuklar yesilimtirak-gri renkli olup parlak ve diizdiir. Siirglin ve tomurcuklart kizil
kestane rengindedir. Ayn1 zamanda cilalanmig gibi parlaktir. Tomurcuklart terminal

durumda olup, siirgiinlere sarmal dizilmistir. Cicek tasiyan tomurcuklar biiyiik, dolgun ve



kiit uclu iken, yaprak tomurcuklari sivri uglu, daha kiiclik, hafif ve yapiskandir. Uzun
stirglinler iizerindeki (6zellikle kiitik siirglinlerindeki) yapraklar sivri uglu yumurta
biciminde, dip taraflart yiirek seklindedir. Yaprak kenarlar1 diizensiz ¢ift sirali disli olup,
alt ylizleri yumusak tlyliidir. Kisa silirglinler iizerindeki yapraklar ise uzunlugu
genigligine esit denecek sekilde 3-7 x 3-7 cm biiyiikliiglinde, dairemsi, kiit uclu, dip tarafi
hafif ytirek bigimindedir. Yapraklarm iist yiizii koyu yesil ,alt yilizli grimsi yesil ve ¢iplaktir;
yaprak ayasinin kenarlar1 dilimli dislidir (Kayacik, 1981; Yaltirik, 1993).

Erkek ¢icek basakeiklart (¢igek kurullari) hafif kivrik olup ortalama 4-10 cm
boyunda; 1 cm capinda olup uzun tiiylerle kaplidir. Yumurtalik (Ovaryum) canli yesil
renkte konik sivri uglu, ¢ok kisa saplidir. Tabaninda az tliylii (kirpikli) brahte bulunur.
Tepecik (Stigma) kirmiz1 renktedir ve ikiye ayrilmistir. (Ansin ve Ozkan, 1997).

1.3.3. Titrek Kavak’in Ekolojik ve Silvikiiltiirel Ozellikleri

Ormanlarda en ¢ok goriilen kavak tiiriidiir. Hizl biiytir, kuvvetli kok siirgilinii yapar.
Cok genis yayilis alaninda ikilim ve toprak secen bir agag tiirii degildir. Odunsu bitki
ortiisii kalkan yada kaldirilan yerlerde, ¢ogunlukla gegici orman toplumlar1 kurarak
kendinden sonra gelecek agag tiirlerine elverisli iklim ve toprak kosullar1 hazirlarlar.
Daglarda oldukga yiiksek yerlere c¢ikar. Nemli kuzey yamaglarda cesitli agag tiirlerinin
olusturdugu ormanlarda (Goknar, Kayin, Saricam, Karagam ve Mese ile birlikte) karisima
katilirlar. Denizden 1800-1900 m yiikseklere kadar c¢ikar. Tirkiye’deki Titrek
Kavaklari’nda 6z ¢iiriimesi 40-50 yaslar1 arasinda baglar ve yaslandikca artar.

Titrek Kavak ¢ok kuru ve agir kil topraklarindan hoslanmaz, hava sicaklig1 istegi
azdir, donlara kars1 dayanikhdir. Isik agacidir ve 11k isteginin karsilanmasi i¢in siirekli
olarak tepe serbestligi ister. Genglik caginda kazik kok gelistiren Titrek Kavak daha
sonraki gelisme c¢aglarinda ise dalic1 (s1g) kok sistemi gelistirdiginden firtinadan kolaylikla
devrilebilir (Ata ve Demirci, 1993; Ansin ve Ozkan, 1997).

Biyolojik, ekolojik ve morfolojik farkliliklar gosteren disi ve erkek fertlerinin
bulundugu populasyonda erkek bireylerin daha c¢ok sayida oldugu ve bunlarin toprak
istekleri daha az oldugu i¢in daha fakir yerlerde yetisebildigi, ayni1 sekilde bu tiirde biiyiik
boyutlu, daha genis tepeli ve daha gelismis kok sistemlerine sahip fertlerinin bulundugu,
yine erkek fertlerde odunun daha iyi teknik 6zelliklere sahip oldugu, direncin de %4-18

daha fazla oldugu; buna karsilik disi bireylerin ise Fomes igniarus Fr., F. tremula



mantarinin meydana getirdigi ciiriikliige kars1 daha dayanikli olduklar1 belirtilmektedir
(Oner ve Aslan, 2002).

Titrek Kavak kok siirgiinii yapan agag tiirlerinden oldugundan ancak kok celigi ile
iiretilmesinde basarili olunabilir. Yash agaclarin govdelerinde 6z ¢iiriikliigii sik¢a goriiliir.

O nedenle Titrek Kavaklar fazla yaslanmadan kesip, degerlendirmek gerekir (Ansin ve

Ozkan, 1997; Ata ve Demirci, 1993).

1.3.4. Titrek Kavak Odununun Kullanim Alanlar

Titrek Kavak odununun ¢ok cesitli kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Odununun
yeknesak yapida olmasi, yumusak ve kolayca soyulabilmesi, egilme direncinin yliksek
olmasi, kimyasal maddeleri absorbe etme 06zelligi ve yandiginda is ¢ikarmamasi, yillik
halkalarinin dar olmasi, koyu renkli bir 6ziinlin bulunmamas: ve diizgiin lifli olmasi
nedeniyle soyma makinelerinde kolaylikla tabakalar halinde soyulabilmesi gibi nedenlerle
kibrit ¢opii yapiminda kullanilmaktadir.

Titrek Kavak odununda, lignin oranmin % 17.40 ile diger kavak tiirlerinin
cogundan daha diislik oranlarda bulunmasi, tersine seliiloz oraninin yiiksek olmasi, kolayca
beyazlatilabilmesi ve lif uzunlugunun 1.366 mm olmas1 gibi nedenlerle kagit iiretimine
elverisli bir tiir oldugu sdylenebilir (Atik, 1995). Ayrica hektar bagina kuru odun maddesi
veriminin yliksek olmasi da (hektarda 6.7 ton kuru odun maddesi verimi) Titrek Kavak'
kagit ve seliiloz tiretiminde aranilan bir tiir yapmaktadir.

Titrek Kavak odunundan yapilacak odun kaplama levhalarinin hafifligi ve seklini
muhafaza ederek ¢arpitmamasi, yeknesak bir sekilde c¢alismasi dolayisiyla konstriiksiyon
levhalarinin i¢ ve dis kisimlarinda ve kaplama levhalarina stabil bir zemin olusturmasi gibi
kullanim alanlar1 da bulunmaktadir.

Kontraplak sanayiinde soyma makinelerinde soyulmadan kalan 12 cm ¢apli tomruk
artiklar1 bicilerek sandik kutu gibi ambalaj imalinde veya kiirdan iiretiminde de Titrek
Kavak odunu degerlendirilebilir.

Titrek Kavak odunu dis mekanlarda, bocek ve mantarlara karst dayanikl
olmadigindan ham haliyle pek kullanilmamaktadir. Ancak iyi kurutularak i¢ mekanlarda,
basit koy evlerinin cat1 kirislerinde ve kerpi¢ bina iskeletlerinde kullanilabilir. Ayrica
odununun yumusak ve esnek olusu nedeni ile jimnastik salonlarinin zemin désemelerinde,

bina pencerelerinin jaluzi liretiminde ve pedavra imalinde de kullanilabilir.



Odununun hafifligine ragmen dayanikli olmasi, nakliyat {icretlerinin azlig1, kokusuz
ve reginesiz olmasi, yiiksek egilme direncine sahip olmasi, ¢ivi tutma kabiliyetinin iyi ve
civilenme sirasinda ¢atlamamasi ve kiymik yapmamasi gibi nedenlerle ambalaj sanayinde
de kullanilmaktadir.

Titrek Kavak odunu simendifer vagonlarinin i¢ kisimlarinda dolgu materyali olarak,
yeterli mukavemeti nedeniyle suni bacak ve kol protezlerinde, ayrica mutfak aletleri, sapka
kaliplar1, heykel ve biblolar, saat yuvalari, maden dokiim modelleri, makara, ayakkabi
topuklari, resim tahtalari, oyuncaklar, fi¢1 tikaclari, tersimat masalar1 yapiminda da

kullanilabilmektedir (Oner ve Aslan, 2002).

1.4. Literatiir Ozeti

Carron (1967), Pinus radiata plantasyonlarinda sikliga bagli hasilat tablosu
diizenlemek i¢in grafik yontemi kullanmistir. Bu amagla yasina, mescere iist boyuna ve
mescere siklik endeksine gore mescere gogiis yiizeyini tahmin eden tablolar olusturmustur.

Bennet (1970), dogal ¢amlar i¢in sikliga bagli hasilat tablosu diizenlemistir. Bu
calismada belirli bir periyot i¢cinde olusan mescere hacmini; bonitet endeksi, periyot
basinda ve sonundaki mescere yasi ve periyot basindaki gdgiis ylizeyine gore veren
regresyon denklemi gelistirmistir. Siklik 6lciitii olarak gdégiis yiizeyini kullanmistir.

Myers (1974), Pinus taeda plantasyonlar1 i¢in sikliga bagli hasilat tablosu
diizenlemek amaciyla bir bilgisayar programi gelistirmistir. Bilgisayar programinin
yazilmasinda temel alinan sikliga bagli hasilat tablosunda, hacim ve hacim 6gelerini yas,
bonitet endeksi ve mescere orta capr ile hektardaki aga¢ sayist arasindaki iliskiyi
kullanarak siklik endeksine gore tahmin etmistir.

Hajdu (1974), ilk Macar hasilat tablosunu 6 bonitet sinifina gére Tiirkiye Mesesi
icin yapmistir. Arastirma sonucunda, normal sikliktaki mescerelerde mutedil yiiksek
aralama yapilmasini, kapaliligt kirilmis mescerelerde ise mutedil yiliksek aralama
yapilmamasini belirtmistir.

Fralish ve Loucks (1975), Amerika’nin Wisconsin bolgesinde kesime olgunluk
cagina gelmis Titrek Kavak mescerelerinde toprak ozellikleri ile yetisme ortami verim
giiclinli belirlemeye caligmistir. Arastirmasinin sonucunda, bonitet endeksi ile toprak
tekstiirii, su tutma kapasitesi, taban suyu seviyesi ve mescere bakisi arasinda giiglii

korelasyonlar oldugunu ortaya koymuslardir.



Halupa vd. (1975), 5,2 x 3 m’lik aralik mesafeli Titrek Kavak plantasyonlarina
yapilan ilk miidahalede aga¢ sayisinin yariya indirilip, agaclara altigen seklinde yerlesme
alan1 olusturulmasini 6nerip bu yapiya iliskin olarak 6 bonitet sinifli bir hasilat tablosu
olusturmustur. K6tii bonitetlere miidahale edilmemesini 6nermistir.

Johnston (1976), mescereye iligkin 0geleri hasilat siniflarina ve agag sayist olarak
aldig1 mescere sikligina gore veren sikliga bagli hasilat tablosu olusturmustur. Mescere iist
boyunu mescere gelisim indeksi olarak tanimlayip, mescere hacim artimim1 da tahmin
etmistir.

Harder vd. (1976), P. Tremuloides’in d6llenmesi {izerine arastirma yapmustir..

Patton ve Jones (1977), Amerika’nin giiney batisinda Titrek Kavak mescerelerinde
ki yaban hayati ile ilgili ¢alismalar yapmiglardir.

Foote ve Schaedle (1978), Titrek Kavak tiiriiniin kabugundaki fotosentez miktarini
tahmine calisip, govde gelisimine etkisini aragtirmigtir.

Schier ve Campbell (1978), Titrek Kavak mescerelerinde yangin kiiltiirii
denemeleri yapmislardir.

Woolons ve Hayward (1984), Yeni Zelanda‘daki P. radiata’nin miidahale gormiis
ve gOrmemis mescerelerindeki biiylimeleri karsilastirip bir mescere tablosu seklinde
sunmuslardir.

Campbell vd. (1985), Titrek Kavak’in biyokiitlesini analizi yontemini kullanarak
tahmin etmislerdir.

Birler (1985), Tiirkiye’nin Bati1 ve Orta Kuzey sahil bolgelerinde ki kavak odun
{iretiminin 1.6 milyon m® odun iiretiminin yaklagik yarisin1 karsilayan Populus I-214 klonu
icin hasilat tablolar1 diizenlemistir. 4 bonitet sinifi ve 7 degisik aralik mesafe i¢in 15 yasina
kadar ki biiytimelerini tahmin etmistir.

Scott ve Crouch (1988), Giineybat1 Colorado’daki Titrek Kavak mescerelerine
yapilan miidahalelerle kus sayis1 arasindaki iliskiyi incelemistir.

Palm (1989), Bel¢ika’nin Ardennes bolgesinde Picea abies tiirli i¢cin 2500 gegici
deneme alani verileri kullanarak hasilat tablosu olusturmustur. Hasilat tablosunda standart
yast 50 yil almistir. Bunun disinda ladinin ¢ap dagilimini da vermistir.

Borders ve Patterson (1990), olusturdugu 3 degisik biliylime modelini (Weibull ¢ap
dagilimi, artim yiizdeleri simiilasyon yontemi ve uzakliktan bagimsiz tek aga¢ modeli)

karsilagtirmistir.
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Yang ve Hazenberg (1991), Ontario’da 101 Titrek Kavak’ta aga¢ yasi ile diri
odun/6z odun orani arasindaki iligkiyi arastirmiglardir. Calisma sonucunda Titrek Kavak’ta
diri odun/6z odun oraninin ve diri odun gogiis ylizeyi miktarinin agag¢ yasi i¢in onemli bir
faktor oldugunu belirtmislerdir.

Yesil (1992), Akdeniz ve Ege bolgelerinde dogal yolla olugsmus esityaslt saf
Kizilgam mescerelerinden aldigi 6rneklerle Kizilgam tiirii i¢in bonitet tablosu ve hasilat
tablosu olusturmustur.

Uluer ve Ozay (1993), Marmara ve Bati Karadeniz Bolgelerindeki Titrek Kavak
(Populus tremula L.)’daki govde ciirtikliigii sebeplerini arastirmiglardir. Arastirmada Titrek
Kavak odununda ciiriikliiglin 16 yasinda basladigini, ¢iirik odun oraninin 60 yasinda
maksimuma (%14,7) ulastigt ve bu yastan sonra cliriikliilk oraninin azaldigini tespit
etmislerdir.

Erten vd. (1994), Tiirkiye’nin gesitli yorelerinde yetisen Titrek Kavak odununun
fiziksel ve mekanik 6zeliklerini arastirmislardir.

Nifontov ve Demchenko (1995), Moskova’daki degisikyash Titrek Kavak
mescerelerinde ¢iirlik govdeli agaglar lizerinde yaptig1 calismada, govde ciiriikliiklerinin
onemli maddi kayiplara yol actigin1 ve Titrek Kavak’in optimum kesim yasim1 50 yil
oldugunu ifade etmislerdi.

Yahyaoglu ve Ugler (1997), Titrek Kavak ve Kafkas Ihlamurunda farkli sakkaroz,
BAP, BAP + IBA, kinetin, kinetin + IBA doz ve kombinasyonlarinin siirgiin olusumundaki
etkilerini arastirmislardir.

Hart vd. (2000), Bati Kanada’nin kuzey boélgelerinde Titrek Kavak agaclarinin
fizyolojisini incelemislerdir. Stomal {iretim ve yapragin su potansiyelinin yaprak
dokiilmesi ile iliskisini incelemistir.

Wang ve Payandeh (2000), Kuzey Ontario’daki Titrek Kavak mescereleri yasa
bagli de§ismesi bonitet endeks modeli gelistirmislerdir. Bu amagla, Chapman-Richards
fonksiyonunun zaman serileri versiyonunu Titrek Kavak (Populus tremuloides Michx.)
icin kullanmislardir.

Xianzhong ve Curtis (2001), Michigan’da yaptig1 calismada erkek ve disi Titrek
Kavak bireylerinin absorbe ettigi CO, ve N miktar1 ile biiylimesi arasinda iligkisi olup
olmadigini incelemislerdir. Sonug olarak, erkek bireylerin disi bireylerine oranla daha fazla

net fotosentez oranina sahip oldugunu ileri stirmiislerdir.
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Cox ve Stushnoff (2001), Colorado’nun Fort Collins bolgesinde 1560, 2250 ve
2900 m yiiksekliklerden toplanan Titrek Kavak tomurcuklarinin soguga dayaniklilik
durumlarim1 2900 m yiikseklikteki Titrek Kavak tomurcuklarimin Aralik ayinda -85°C’ye
kadar dayanabildiklerini belirtmektedirler.

Atik (2001), Tirkiye’de yetisen ve hizli gelisen Oncii orman agaclarindan Titrek
Kavak (Populus tremula L.) odunundan farkli pisirme yontemleri ile kagit hamurunun
iiretilmesini arastirmigtir.

Kése vd. (2001), Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi Arastirma
Ormani Ladin mescerelerinde yaptiklari envanter ¢alismalar1 sonucu sikliga bagli lokal bir
hasilat tablosu olusturmuslardir.

Kapucu vd. (2002), Kestane agag tiirii tek ve cift girisli hacim tablolar1 gelistirmis
ve sikliga bagli hasilat tablosu olusturmustur. Sadece hasilat tablosu olusturmakla
kalmamis kestanenin planlanmasina yonelik amenajman esaslarini da ortaya koymuslardir.

Maisir (2003), Tiirkiye’de Karacam agaglandirma sahalarinda yaptigi arastirma ile
karacam tiirliniin bonitet endeks tablosunu olusturmus, ayn1 zamanda sikliga bagli hasilat
tablosu da olusturmustur. Ayrica her bir karagam agacinin biiylimesini hem tek agac
verilerini hem de mescere Ozelliklerini kullanarak modellemis, bu sayede karagam
mescerelerinin gelecekteki ¢ap dagilimlarini, artim ve biiylimelerini ortaya koymustur.

Ercanli (2003), Artvin Orman Isletme Sefligi sinirlar1 icerisinde yaptig1 arastirma

ile Dogu Ladininin sikliga bagli lokal hasilat tablosunu diizenlemistir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal
2.1.1. Ornek Alanlarda Aranan Ozellikler

Titrek Kavak’in yayilis gosterdigi alanlar imkanlar 6lgiisiinde gezilerek, dogal yolla
gelmis normal sikliktaki mescereler belirlenmistir. Bu mescerelerden degisik yas ve
yetisme ortami verim giiciine sahip alanlardan 100, 200, 400 ve 800 m” biiyiikliigiinde
daire seklinde 6rnek alanlar alinmistir. Fritsche’e (1928) gore drnek alanlar mescerenin
genel ozelligini kaybettirmeyecek kadar kiiciik, fakat agac sayilarinin ¢ap basamaklarina
dagilimim yeteri kadar giivenle ifade edebilecek kadar biiyiik olmalidir (Akalp, 1978).

Bu arastirma kapsaminda 46 adet drnek alan alinmistir. Ornek alanlar, cogunlukla

Titrek Kavak’in saf oldugu ormanlardan alinmistir.

2.1.2. Ornek Alalarda Yapilan Ol¢iim ve Gézlemler

Her bir 6rnek alan icin “Arazi Olgiimler Karnesi” hazirlanarak bu karneyi
doldurmak i¢in arazide gerekli dlglimler yapilmistir. Tablo 1°de arazi 6l¢iimler karnesine

ornek olarak 24 nolu 6rnek alana ait arazi 6l¢lim karnesi verilmistir.



Tablo 1. Arazi dlgiimleri karnesi 6rnegi
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No : 24 Isletme Miidiirliigii : Sartkamig
Alan (m”) : 400 Isletme Sefligi : Merkez
Egim . 5° Planlama Birimi
Baki : 360° Bolme No : 63
Kapalilik Mevkii :
Yiikselti 12292 Olg¢me Tarihi : 11.07.2005
Yeryiizii Sekli : Diiz Olgmeyi Yapan : Bilgili, Bayburtlu
Agag Dip Cap Gogiis Capt Cift Kabuk Boy
No (cm) (cm) Kalinligi (mm) (m)
5 9.1 7.9 8.78
6 7.2 6.4 7.89
7 12.6 10.5 8.79
8 7.8 7.2 8.38
9 7.8 6.9 8.49
10 5.4 4.4 2.92
11 6.7 5.8 5.68
12 9.2 8.6 8.57
13 6.2 4.7
14 16.0 14.1 9.48
15 14.4 13.5 16.00 9.42
16 9.1 9.4 7.86
17 7.4
18 13.0 11.6 14.00 9.32
19 12.9 11.6
20 4.0 3.0 2.69
21 34 2.7 3.00
22 11.4 10.7 8.64
23 12.6 10.4 7.42
24 11.2 10.8 8.18
25 23.4
26 20.4 19.7 9.83
27 15.6 14.9 9.02
28 18.0 16.1 9.25
29 7.0
30 18.2 16.8 10.45
31 21.1 19.7 10.08
32 16.2 15.4 9.81
33 15.0 13.9 9.69
34 12.3 10.2
35 11.9 10.3
36 9.6 8.0
37 13.8 13.2 8.85
38 21.5 19.8 7.72
39 52
40 15.0 12.0
41 13.6 12.6
42 21.1
43 14.9 13.3
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Her bir 6rnek alanda yapilan 6l¢tim ve gozlemler:
- Yiikseklik
-  Egim
- Baki
- Ornek alanin koordinatlart
- Tim agaclarmn dip kiitiik ve gogiis ¢aplari
- Her ¢ap basamagindan olabildigince esit sayida en az 30 agacin boyu
- Boylar 6lgiilen agaglardan mescereyi temsil eden agaclardan en az 2 tanesinin
cift kabuk kalinlig1

bi¢iminde siralanabilir.

Ornek alanlarin alindig1 yerler ve gesitli fizyografik degerler Tablo 2°de verilmistir.



Tablo 2. Ornek alanlarm alindiklar yerler ve fizyografik degerlerine iliskin bilgiler
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Ornek

Orman

Orman

Orman

Ornek Alan

Alan Bolge Isletme Isletme Biiyiikliigii Yikselti | Egim Bala
No |Midirligi| Midirliigi Sefligi (m?) (m) | (Derece) | (Derece)
1 Trabzon Torul Giimiishane 200 1880 35 25
2 Erzurum Sarikamig Camyazi 200 2355 60 180
3 " " " 200 2224 55 68
4 " " " 200 2340 50 215
5 " " " 400 2333 45 145
6 " " " 200 2308 45 105
7 Erzurum Sarikamig Merkez 400 2304 35 230
8 " " " 200 2262 45 155
9 " " " 400 2278 10 112
10 " " " 200 2298 25 196
11 " " " 200 2270 15 194
12 " " " 200 2247 25 205
13 " " " 400 2325 20 150
14 " " " 200 2299 30 48
15 " " " 200 2332 8 128
16 " " " 400 2347 33 11
17 " " " 200 2318 40 204
18 " " " 200 2232 40 15
19 " " " 200 2268 15 107
20 " " " 400 2316 40 352
21 " " " 200 2350 25 80
22 " " " 200 2230 15 125
23 " " " 200 2266 40 132
24 " " " 400 2292 5 360
25 " " " 200 2176 10 68
26 " " " 200 2241 30 71
27 " " " 400 2137 20 360
28 " " " 200 2271 5 40
29 " " " 200 2230 35 72
30 " " " 200 2198 10 40
31 Giresun | Sebinkarahisar Merkez 200 1790 40 120
32 " " " 200 1785 35 170
33 " " " 200 1755 30 10
34 " " " 200 2015 30 290
35 " " " 200 2070 55 225
36 " " " 100 2030 5 20
37 " " " 200 1964 17 35
38 " " " 100 2000 10 40
39 " " " 200 1900 20 325
40 " " " 200 1920 20 300
41 " " " 200 1970 - -
42 " " " 200 1933 40 190
43 " " " 200 1885 20 340
44 " " " 200 1854 15 250
45 " " " 800 1823 15 265
46 " " " 400 1705 30 285
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Ornek alanlarin denizden olan yiikseklikleri 1700-2400 m arasinda degismektedir.

Sekil 2’de 100°er metre ara ile 6rnek alanlarin alindiklari arazilerin yiikselti basamaklarina

gore siniflandirilis1 gosterilmektedir.

16
14

12

10 A
.
)
.
I EEEN

1750 1850 1950 2050 2150 2250 2350
Yikselti Basamaklari (m)

Ornek Alan Sayisi

Sekil 2. Ornek alanlarin yiikselti basamaklarma dagilimi

Omek alanlara iliskin arazi egimi degerleri 0°-60° arasinda degismektedir. Sekil

3’te 10’ar derecelik egim gruplarina gore dagilimlari verilmistir.
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Sekil 3. Ornek alanlarin egim gruplarina dagilimi

Omnek alanlarin 4 ana baki grubuna gore dagilimlar1 Sekil 4°de verilmistir. Sekilden
de gorildiigl lizere ornek alanlarin alindigi mevkilerin bakiya gore dagilimi birbirlerine

yakindir. Buda her bakidan yaklasik birbirine esit sayida ornek alan alindigini

gostermektedir.

Sekil 4. Ornek alanlarin ana baki gruplarina gére dagilima.
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2.2. Yontem

2.2.1. Hasilat Tablosunun Diizenlenmesi

Hasilat tablolari, mescerelerin gelisme egilimlerinin incelenmesi ve veriminin
saptanmasinda kullanilan yardimci tablolardir.

Hasilat tablolarinin tarihsel gelisimine ilk olarak 1721°de “Reaumur” tarafindan
isaret edilmektedir. Almanya’da ilk olarak 1765’de “Oettelt”, bu tablolarin kullanilmasin
teklif etmistir. Bugiinkii anlayisa uyan ilk hasilat tablolar1 ise 1787 yilinda Kayin ve Mese
icin “Paulsen” tarafindan diizenlenmistir (Vanclay, 1994).

Mescere sikliginin bir degiskenlik kaynag: olarak isleme konulup konulmamasina
gore “Normal Hasilat Tablolar1” ve “Sikliga Bagli Hasilat Tablolar1” olmak tizere iki gruba
ayrilmaktadir. Hi¢ miidahale gormemis, diger bir anlatimla dogal biiylimeye birakilmis
esityasli mescerelerin sikligi normal siklik olarak kabul edilmekle birlikte, belirli bir
silvikiiltiirel islemin uygulandigi mescerelerin sikligi da uygulanan silvikiiltiirel isleme
gore normal siklik olarak ifade edilmektedir (Giinel, 1982). Normal sikliktaki mescereler
icin diizenlenen hasilat tablolarina normal hasilat tablosu ad1 verilmektedir. Normal hasilat
tablolar1, diizenlendikleri agag tiirii icin kalan ve ayrilan mescerenin hektardaki hacim ve
hacim elemanlarin1 megcere yasi ve yetisme ortami verim giicline (bonitet) gore ortalama
degerler olarak veren tablolardir. Bu tablolar, isletme sinifinda bulundurulacak ideal
servetin (optimal servet) saptanmasina ve var olan servet (aktiiel servet) ile olmas1 gereken
(optimal) servetin karsilastirilmasina olanak saglarlar (Kalipsiz, 1984).

Bilindigi gibi, biiyiime ve artim, ayni sikliktaki megscerelerde, mescere yasi ve
yetisme ortami1 verim giicline gore degisiklik gosterir. Eger mescere sikligi da degisirse, bu
durumda biiylime ve artim, mescere yasi ve yetisme ortami verim giiclinden baska mescere
sikliginin da fonksiyonu olarak 6nemli degisim gosterir. Mescere yasi, yetisme ortami
verim giicii ve mescere sikligina gore diizenlenen hasilat tablolarina “Sikliga Bagli Hasilat
Tablolar1” ad1 verilmektedir. Bu tablolar ile degisik sikliktaki mescerelerin hacim ve hacim
elemanlarinin nasil degistigi, diger bir anlatimla farkli silvikiiltiirel iglemlerin biiyiime ve
arttm lizerinde ne Olglide etkili oldugu; silvikiiltirel islemlerin birbirleriyle
karsilastirilmasina olanak saglarlar. Tiirkiye'de cesitli agag tiirlerine iliskin esityash saf ve
miidahale gormemis (normal siklikta kabul edilen) mescereler i¢cin normal hasilat tablolart

diizenlenmistir. Kizilgam (Alemdag, 1962), Karacam (Kalipsiz, 1963), Sedir (Evcimen,
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1963), Saricam (Alemdag, 1967; Batu, 1971; Ozdemir, 1974), Mese (Eraslan, 1954;
Eraslan-Evcimen, 1967), Dogu Ladini (Akalp, 1978), Kazdagi Goknar1 (Asan, 1984),
Ardig (Eler, 1986), Kizilaga¢ (Batu ve Kapucu, 1991), Disbudak (Kapucu-Yavuz-Giil,
1999), Kayin (Carus, 1998) normal hasilat tablolar1 bunlara 6rnek olarak verilebilir.

Ulkemizde sikliga bagl hasilat tablosu Kizilgam (Yesil, 1992), Dogu Ladini (Kdse-
Yavuz-Misir-Misir, 2001) ve Kestane (Kapucu-Yavuz-Giil-Misir, 2002) agag tiirleri igin
diizenlenmistir.

Normal hasilat tablolari, normal sikliktaki mescerelerde mescere yasi ve verim
giicii olmak tiizere iki degiskenlik kaynagina gore diizenlendikleri i¢in, bu tablolarin
diizenlenebilmesi i¢in gerekli olan ornek alanlarin tiim yas basamaklarini ve yetisme
ortami verim gilici simiflarin1 yansitabilecek normal sikliktaki mescerelerden secilmesi
gerekir. So6zii edilen kosullar1 saglayabilmek amaciyla, olanaklar 6l¢iisiinde Tirkiye'deki
Titrek Kavak mescereleri gezilmis ve toplam 46 ornek alan alinmustir. Ornek alanlarda
yapilan dlgiimler Boliim 2.1.2'de ayrintili olarak verilmistir. Ornek alanlarin Slgiimiinden
sonra ondegerlendirmeler yapilmis ve hasilat tablosunun diizenlenmesi i¢in asagida alt

boliimlerde agiklanan islemler yiiriitiilmiistiir.

2.2.1.1. Mescere Biiyiime Ogelerinin Hesaplanmasi
Hasilat tablolarinin olusturulmasinda 6rnek alanlarin alindigr mescerelere iliskin

yas, orta ¢ap, orta boy, iist boy, aga¢ sayisi, gogiis ylizeyi ve hacim gibi degerlerin

hesaplanmas1 gerekmektedir.

2.2.1.1.1. Mescere Yasi

Ornek alanlardan alinan drnek agaglarda yapilan gévde analizi verileri neticesinde

elde edilen yas mescere yas1 olarak kabul edilmistir.

2.2.1.1.2. Dip Cap-Gogiis Cap iliskisi

Ornek alanlarda yeni kesilmis agaglarin bulunmasi durumunda bu agaclar

mescereye dahil edilmistir. Ciinkli kesilmis olan agaclar, mescerede bulunan diger
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agaclarin gelisimlerine art1 yada eksi yonde etkide bulunmusglardir. Ve bdylece mescerenin
buglinkii durumunun ortaya konmasinda etkili olmuslardir. Kesik agaglarin
hacimlendirilmesi ve mescere orta capinin belirlenebilmesi i¢in bu agaclarin gogiis
caplarinin tahmin edilmesi gerekir. Bu amagla her bir 6rnek alan i¢in ayr1 ayr1 olmak {izere
dip cap (dpso) ile gogiis capr (d;39) arasinda asagida verilen regresyon denklemleri
denenerek, belirtme katsayisi (R%) en yilksek ve standart hatast (S,.) en diisiik olan

denklem en uygun denklem olarak secilmistir.

d,=b,+bd,, +b,d,, (1)
d,=b,+bd,, +b,d;, +byd,, (2)
d,, =b,d., 3)
d,=b,+b1Ind,, 4)
d,, =exp(b, +(b, /d,5)) (5)
2.2.1.1.3. Mescere Orta Capi

Mescere orta capi, aritmetik orta ¢ap, gégiis yiizeyi orta agacinin ¢api, hacim orta
agacinin c¢apt ve Weise orta agacinin capr gibi degisik yaklasimlarla hesaplanmakla
birlikte, bunlardan genellikle gogiis yiizeyi orta agacmnin ¢api (d, .) tercih edilmektedir
(Firat, 1973; Kalipsiz, 1984). Calismamizda gdgiis yiizeyi orta agacinin ¢api, mescere orta

cap1 olarak alinmaistir.

PR i PO ©)
T n

Burada;

§ : Ornek alandaki bir agacin ortalama gogiis yiizeyini
d; : Ornek alandaki agaglarin gogiis ¢aplarini

n : Ornek alandaki agag sayisini

gostermektedir.
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2.2.1.1.4. Mescere Boy Egrisi

Mescere boy egrisi, mesceredeki agaclarin gogiis ¢aplar1 ile boylar1 arasindaki
bagintiy1 gosteren bir egridir ve genellikle esityasli mescerelerde parabol kolu, degisikyaslh
mescerelerde ise genis bir “S” egrisi bigiminde oldugu belirtilmektedir (Kalipsiz 1984).
Mescere boy egrileri, boyu 6l¢iilemeyen agaclarin boylarmin tahmin edilmesi, mescere
orta boyu ve mescere iist boyunun hesaplanmasi gibi degisik amaglarla diizenlenirler.
Mescere boy egrisinin diizenlenebilmesi i¢in mescereden her c¢ap basamagindan
olabildigince esit sayida ve en az 30 agacin boyunun 6lciilmesi gerekir. Calismamizda bu
kurala uyulmustur.

Gogiis capi-boy iliskisi i¢in degisik regresyon modelleri denenmektedir.
Calismamizda asagida verilen regresyon modelleri denenmis ve bu modellerden tiim
katsayilar1 P<(0.05 6nem diizeyi ile anlamli olmast kosulu ile belirtme katsayisi (RZ) en

yiiksek ve standart hatasi (S,.,) en diisiik olan model segilmistir.

h=b,+b /d (7)
h=b,d" (8)
h=b,b! )
h=b,+bInd (10)
h = b, exp(b,d) (11)
h = exp(b, +b,d) (12)
h=b, +b,d +b,d* (13)
h=b,+bd+b,d” +b,d’ (14)
h=exp(b, + (b, /d)) (15)
2.2.1.1.5. Mescere Orta Boyu

Mescere orta ¢apinda oldugu gibi, gogiis ylizeyi orta agacinin boyu mescere orta

boyu olarak alinmistir.
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Gogiis yiizeyi orta agacinin boyu, gogiis ylizeyi orta agacinin c¢apina karsilik,
mescere boy egrisinden elde edilen boy (Eg) degeridir. Her Ornek alan ig¢in ayr1 ayri

belirlenen mescere boy egrilerinde, mescere orta ¢aplar1 yerine konularak mescere orta

boylar1 hesaplanmustir.

2.2.1.1.6. Mescere Ust Boyu

Mescere list boyu; (7)) mescerede galip ve orta galip agaclarin boylarmin aritmetik
ortalamasi, (if) hektarda 100 agac¢ hesabi ile 6rnek alana diisen sayida en boylu agaclarin
aritmetik ortalamasi ya da (ii7) hektarda 100 agac hesabi ile 6rnek alana diisen sayida en
kalin capli agaclarin gogilis ylizeyi orta agacinin g¢apina karsilik gelen, mescere boy
egrisinden hesaplanan boy degeri olmak iizere ii¢ farkl1 yaklasimla hesaplanabilmektedir.
Calismamizda mescere iist boyu olarak son iki yaklasimla (ii ve iii) hesaplanmis,

bunlardan (ii7) sonuncu yaklagim kullanilmistir.

2.2.1.1.7. Mescere Agac¢ Sayisi

Ornek alandaki agag sayisinin hektara gevrilmesi ile hesaplanmistr.

10000 m*
N=or (16)
O.A.B.(m")
Burada
N : Hektardaki agag sayisini
n : Ornek alandaki agag sayisini

O.A.B. : Ornek alanm biiyiikliigiinii

gostermektedir.

2.2.1.1.8. Mescere Gogiis Yiizeyi

Ornek alandaki agaglarin gogiis yiizeyleri toplaminin hektara g¢evrilmesi ile

hesaplanmustir.
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10000m> 7« 2

G=——5-——) d, 17
O.AB.(m*) 4 ' (17

Burada

G : Hektardaki gogiis yiizeyini

d : Ornek alandaki agaclarin caplari

O.A.B. : Ornek alanin biiyiikliigiinii

gostermektedir.

2.2.1.1.9. Mescere Hacmi

Mescere hacmi, Bayburtlu (2007) tarafindan yapilan “Titrek Kavak Tiiriine Iliskin
Hacim ve Bonitet Endeks Tablolarinin Diizenlenmesi” adli g¢alisma kapsaminda
diizenlenen Cift Girisli Titrek Kavak Aga¢ Hacim Tablosu'ndan yararlanilarak
hesaplanmigtir. Bunun igin; her bir agacin géglis ¢cap1 ve boyu, ¢ift girisli aga¢ hacim
denkleminde yerine konularak gévde hacmi hesaplanmis ve 6rnek alandaki her bir agacin

hacmi toplanarak hektara gevrilmistir.

10000 >
=)V 18
O.A.B.(m*) 2V (1%)
Burada
V : Hektardaki mescere hacmi
V; : Ornek alandaki agaclarin hacimleri

O.A4.B. : Ornek alanin biiyiikliigiinii

gostermektedir.

2.2.1.2. Yetisme Ortam Verim Giiciiniin Belirlenmesi

b

Yetisme ortam1 verim giiciiniin belirlenmesinde kullanilan yontemler, “Dogrudan’

ve “Dolayli” yontemler olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Dogrudan yontemler;
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“Toprak Faktorlerinden Yararlanan Yontemler”, “Iklim Verilerinden Yararlanan
Yontemler” ve “Toprak Florasindan Yararlanan Yontemler” olmak iizere kendi icinde ii¢
gruba ayrilmaktadir. Bu yontemlerden higbirinin tek basina bir mescerenin yetisme ortami
verim giicilinii tam olarak belirlemede yeterli olmadigi bilinmektedir. Ciinkii bir mescerenin
verim giicii, tiim ekolojik etmenlerin karmasik bir fonksiyonudur. Bu nedenle uygulamada
“Dogrudan” yontemler yerine, mescere oOgelerinden yararlanan “Dolayli” yontemler
kullanilmaktadir.

Dolayl yontemler ise esityasli ve degisikyasli mescerelerde uygulanan yontemler
olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir. Esityasl mescereler i¢cin uygulanan dolayli yontemler
“Anamorfik Yontem” , “Polimorfik Yontem” ve “Kombine YoOntem” olmak tlizere ii¢
gruba, degisikyaslhh mescerelerde ise “Flury'nin Cap Siniflar1 Yontemi”, “Mittscherlich'in
Cap-Cap Artimi Iliskisine Dayanan Yontem” ve “Agaclarin Baskidan Kurtulduktan
Sonraki Yas-Boy Iliskisine Dayanan Yéntem” olmak iizere de ii¢ gruba ayrilmaktadur.

Tiirkiye'deki Kavak mescereleri esityasl olarak isletilmektedir. Caligmamizda,
ornek alanlardan alinan O6rnek agaglarin govde analizi verileri kullanilarak elde edilen
Mescere Yasi-Mescere Ust Boyu iliskisine dayanan “Polimorfik Yéntem” kullanilarak elde
edilmis Bayburtlu (2007) tarafindan yapilan “Titrek Kavak Tiiriine Iliskin Hacim ve
Bonitet Endeks Tablolarinin Diizenlenmesi” adl1 ¢calismadan yararlanilmistir (Ek Tablo 1).

Calismamizda ayr1 bir bonitet endeks tablosu diizenlenmemistir.

2.2.1.3. Normalite Kontrolii

Aragtirma materyalinin toplandigi 6rnek alanlarin alindigi mescerelerin normal
siklikta olup olmadigini bilmek son derece 6nemlidir. Bu nedenle 6rnek alanlarin alindig
mescerelerin normal siklikta olup olmadigini kontrol etmek ve varsa normal siklikta
olmayan Ornek alanlar1 arastirma disinda birakmak gerekir. Belli biiyiikliikteki bir alanda
bulunabilecek aga¢ sayisi, agaclarm tepe genisligi ile orantilidir. Ornek alanda ancak
agaclar tepe genisliklerinin olanak verdigi oranda agag¢ bulunabilir. Diger taraftan agaglarin
tepe genisligi ile gogiis caplart arasinda da orantili bir iligki vardir. Bundan dolay1
normalite kontroliinde mescere orta ¢api ile hektardaki aga¢ sayisi arasindaki iliskiden

yaralanilmaktadir (Akalp, 1978).
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Mescere orta ¢api ile agac sayisi arasindaki bu iligki i¢in Meyer;

N =b,d" (19)
d : Mescere orta ¢api
N : Mescere agag sayisi

by, b; : Katsayilar
seklinde iistel formda bir denklem kullanmistir (Meyer, 1953).

Denklemin logaritmasi alindiginda

log N =loga, +a,logd (20)

seklinde dogrusal bir denklem elde edilmektedir. Denklemin sonucunda olusan degerin
antilogaritmasi1 alindiginda agag¢ sayisi sayisal deger olarak bulunmus olacaktir. Ancak
normal denklemlerin katsayilart mescere orta c¢apt ve mescere aga¢ sayilarinin
logaritmalar1 alinarak hesaplandigindan bir sistematik hata meydana gelmektedir. iki veya
daha fazla saymin ortalamasi ile bu sayilarin logaritmalarinin ortalamasi arasinda,
logaritmanin tanimindan dolayi, daima bir fark vardir. Bu sistematik hatanin giderilmesi
amaciyla, regresyon denklemi ile elde edilen degerlerin son seklini almadan 6nce bir
diizeltme faktorii ile ¢arpilmasi gerekir (Alemdag, 1962).

Meyer bu diizeltme faktoriinii logaritmik degerlerle hesaplanan standart hataya

bagli olarak

1151357

=10 21
seklinde bulmustur (Meyer, 1938). Bu arastirmada Meyer’in bulmus oldugu bu diizeltme
faktorii kullanilarak 6rnek alanlarin aga¢ sayilarindaki bu sistematik hata giderilmeye

calisilmigtir.
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2.2.1.4. Kalan Mescere (Asli Mescere) Ogelerinin Hesaplanmasi

Normal hasilat tablolarinda kalan mescereye iliskin hektardaki agag¢ sayisi, gogiis
yiizeyi ve hacim ile orta cap ve orta boy gibi biiylime 6geleri; mescere yasi ve bonitet
endeksinin fonksiyonu olarak verilmektedir. Bu fonksiyonlarin belirlenmesi i¢in degisik
istatistiksel modellerden yararlanilmaktadir.

Calismamizda, ¢ ve be degiskenleri ile bunlarin gesitli kombinasyonlarindan elde
edilen degiskenlerin kalan mescereye iliskin hektardaki agag sayisi (N), gogis yilizeyi (G),
ve hacim (V) ile mescere orta ¢ap1 (d ;) Ve mescere orta boyu (Eg) arasindaki iliskileri

arastirilmastir.

2.2.1.4.1. Mescere Agac¢ Sayisinin Bonitet Derecesi ve Yasa Gore Degisimi

Esityaslhi saf mescerelerde aga¢ sayisi; yas ve bonitet derecesine gore biiyiik
farkliliklar gostermektedir. Mescere yasi ilerledikce, mescere agag sayisi azalir. Bu azalma
erken yaslarda hizli iken, ileriki yaslarda yavaslamaktadir. Iyi yetisme ortamlarinda
agaclarin rekabet giicli iyi oldugu i¢in aga¢ sayisindaki azalma, kotii yetisme ortamlarina
oranla daha fazla olur. Sik mescerelerde agac sayisindaki azalma, agaglarin yararlandig
yetisme ortami yetersizligi nedeniyle seyrek mescerelere oranla daha fazladir (Kalipsiz,
1998; Giinel, 1982)

Mesceredeki aga¢ sayist ile bonitet dereceleri ve yas arasindaki iliskinin

belirlenmesi i¢in asagidaki denklemler denenmistir.

N =b, +b,Ln(t)*\be (22)

N = b, +b,Ln(t*be) (23)

Regresyon Analizi ile denklemin bagimsiz degiskenlere iliskin katsayilari, Belirtme
Katsayist (R’) ve Standart Hatasi (Sy.x) hesaplanmistir. Bu denklemlerden, P<0.05 6nem
diizeyine gore anlamli, Belirtme Katsayisi1 (R”) biiyiik, Standart Hatas: kiigiik olan denklem
secilmigtir. Ayrica seg¢ilen denklemin, bilinen biiylime kosullarini saglamasi sarti da

aranmistir. Elde edilen sonuglar “Bulgular” boliimiinde verilmistir.
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2.2.1.4.2. Mescere Orta Capinin Bonitet Derecesi ve Yasa Gore Degisimi

Genel kural olarak mescere yasi ilerledikge, mescere orta ¢api artmaktadir. Ayni
sekilde yetisme ortami verimliligi iyilestikce, mescere orta ¢apr gelismesi hizlanir. Sik
mescerelerde, seyrek mescerelere oranla daha ince capli bireyler bulunmaktadir. Bunun
nedeni, agaglarin bliylimede oldukca etkili olan 1518a kavugmak i¢in biiylime enerjilerini
boy biiylimesine vermeleridir (Kalipsiz, 1998; Firat, 1972; Gtinel, 1982).

Mescere orta c¢api ile bonitet derecesi ve yas arasindaki iliskinin belirlenmesi igin

asagidaki denklemler denenmistir.

d = b, +b,Ln(t)* be (24)

Ln(d) = b, +b,Ln(t)*\/be (25)

Regresyon Analizi ile denklemin bagimsiz degiskenlere iliskin katsayilari, Belirtme
Katsayisi (R%) ve Standart Hatas1 (Sy.x) hesaplanmistir. Bu denklemlerden, P<0.05 6nem
diizeyine gore anlamli, Belirtme Katsayisi (R?) biiyiik, Standart Hatasi kiiciik olan denklem
secilmistir. Ayrica secilen denklemin, bilinen genel iligkileri vermesi sartt da aranmaistir.

Elde edilen sonuglar “Bulgular” boliimiinde verilmistir.

2.2.1.4.3. Mescere Orta Boyunun Bonitet Derecesi ve Yasa Gore Degisimi

Mescere orta boyu, yas ilerledikce diger mescere oOzeliklerinde oldugu gibi
artmaktadir. Yetisme ortami verimliligi iyilestikce mescere orta boyu gelismesi de
hizlanmaktadir. Sik mescerelerde, seyrek mescerelere oranla mescere orta boyu gelismesi,
kullanilan yetisme ortami kisitlandigi i¢in, kotilesmektedir (Kalipsiz, 1998; Firat, 1972;
Giinel, 1982).

Mescere orta boyu ile bonitet derecesi ve yas arasindaki iligkinin belirlenmesi i¢in

asagidaki denklemler denenmistir.

h = b, +b,Ln(t)’ Ln(be)* (26)

Ln(h) = b, +b,Ln(t)* La(be)’ (27)
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Regresyon Analizi ile denklemin bagimsiz degiskenlere iliskin katsayilari, Belirtme
Katsayisi (R%) ve Standart Hatas1 (Sy.x) hesaplanmistir. Bu denklemlerden, P<0.05 6nem
diizeyine gore anlamli, Belirtme Katsayisi (R?) biiyiik, Standart Hatasi kiiciik olan denklem
se¢ilmistir. Ayrica secilen denklemin, bilinen genel iliskileri vermesi sartt da aranmaistir.

Elde edilen sonuglar “Bulgular” boliimiinde verilmistir.

2.2.1.4.4. Mescere Gogiis Yiizeyinin Bonitet Derecesi ve Yasa Gore Degisimi

Agaclar gogiis yliksekligine ulastiktan sonra mescere gogilis yiizeyi hizla artar.
Mescere yas ilerledik¢e, maglup agaclar mescereden ayrildiklari i¢in, bu durum o anlik
mescere gogiis ylizeyinin azalmasina neden olur. Ancak daha sonraki yillarda kalan
mescerenin gogiis yiizeyi artimi, agaclarin kullandiklar1 yerlesim alani oransal olarak artigi
i¢in, bu azalmay1 karsilayacak sekilde artar. lyi yetisme ortamlarinda, mescere agac sayisi
az olmasina karsin aga¢ boyutlari biiyiik oldugu i¢in, mescere gogiis ylizeyi, kotii yetisme
ortamlarina gore daha fazladir (Kalipsiz, 1998; Firat, 1972; Giinel, 1982).

Mescere gogiis ylizeyi ile bonitet derecesi ve yas arasindaki iliskinin belirlenmesi

icin asagidaki denklemler denenmistir.

G = b, +b,t*be’ (28)
Ln(G) = b, +b,Ln(t)*\be (29)
Ln(G) = b, + b, Ln(tbe) (30)

Regresyon Analizi ile denklemin bagimsiz degiskenlere iliskin katsayilari, Belirtme
Katsayis1 (R’) ve Standart Hatasi (Sy.x) hesaplanmustir. Bu denklemlerden, P<0.05 6nem
diizeyine gore anlamli, Belirtme Katsayisi (R%) biiyiik, Standart Hatas1 kii¢iik olan denklem
secilmistir. Ayrica segilen denklemin, bilinen biiylime kosullarina uygunlugu da aranmigtir.

Elde edilen sonuglar “Bulgular” boliimiinde verilmistir.

2.2.1.4.5. Mescere Hacminin Bonitet Derecesi ve Yasa Gore Degisimi

Bir mescere igerisinde agaglar biiyliylip, boyutlar1 artik¢ca hacimleri de artmaktadir.

Bu durum ilk yaslarda hizli, daha sonraki yaslarda ise artis hizi azalmaktadir. lyi
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bonitetlerde yiiksek boylara ve kalin g¢aplara ulasan mescerelerin hacimleri, diisiik
bonitetlerde kisa boylu ve ince capli mescerelere oranla daha fazladir. En fazla mescere
hacmi, yetisme ortaminin tam olarak kullanildig1 ve agaclar arasindaki rekabetin olumsuz
etkisi goriilmedigi optimum siklikta elde edilmektedir (Kalipsiz, 1998; Firat, 1972; Giinel,
1982; Akalp, 1995).

Mescere Hacmi ile bonitet derecesi ve yas arasindaki iliskinin belirlenmesi i¢in

asagidaki denklemler denenmistir.

V =b, +bt’be’ (31)
Ln(V) = b, +b,Ln(1)*Jbe (32)
Ln(V) = b, +b,Ln(tbe) (33)

Regresyon Analizi ile denklemin bagimsiz degiskenlere iliskin katsayilari, Belirtme
Katsayist (R’) ve Standart Hatasi (Sy.x) hesaplanmustir. Bu denklemlerden, P<0.05 6nem
diizeyine gdre anlamli, Belirtme Katsayisi (RY) biiyiik, Standart Hatas1 kii¢iik olan denklem
secilmistir. Ayrica secilen denklemin, bilinen genel iligkileri vermesi sarti da aranmustir.

Elde edilen sonuglar “Bulgular” boliimiinde verilmistir.

2.2.1.5. Ayrilan (Ara) Mescere Ogelerinin Hesaplanmasi

Mescerelerin genel verimini belirleyebilmek icin kalan (asli) mescereye ek olarak
ayrilan mescerenin hacim ve hacim 6gelerinin de bilinmesi gerekir. Ciinkii; bir mescerenin
genel verimi, bu mescerenin belirli bir yastaki hacmi ile o yasa kadar ayrilan mescere
hacimleri toplamidir. Dinamik bir yap1 gosteren mescerelerden maglup agaclar zamanla
ayrilmakta, galip agaglardan bazilar1 daha sonraki yillarda komsu agaglarin siperi etkisinde
kalarak maglup agaglar siifina kaymaktadir. Esityashh mescerelerde maglup agaclarin
mescere agac sayisina orani biitiin bonitet siiflarinda baglangicta biiyiikk degerlerle
baslamakta, yasin ilerlemesiyle onceleri hizli bir sekilde azalmakta ileri yaslarda ise hizi
diismektedir (Akalp, 1995).

Ayrilan mescereye iliskin aga¢ sayisi, orta ¢cap ve hacim gibi biiylime 6geleri,
“devamli Ornek alanlar’da yapilan periyodik Olglim ve gozlemlerle dogrudan

saptanabilmesine karsin, devamli 6rnek alanlarin bulunmamasi durumunda, diger bir
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ifadeyle “ge¢ici 0rnek alanlar” yardimiyla ayrilan mescereye iliskin biiylime 6geleri ancak
tahmin edilebilmektedir. Calismamizda 6rnek alanlarin gecici olmasi nedeniyle, ayrilan
mescere hacmi asagida agiklanan yontemle tahmin edilmistir.

Ayrilan mescereye iligkin agag sayisi, ayni bonitet sinifi i¢inde birbirini izleyen yas
basamaklarinda  kalan megscereye iliskin  aga¢c  sayillarmmin  farkin1  alarak
belirlenebilmektedir. Calismamizda ayrilan mescereye iliskin aga¢ sayilar1 bu yontemle
hesaplanarak, hasilat tablosunun ilgili siitunlarinda verilmistir.

Calismamizda Titrek Kavak mescerelerine iliskin ayrilan mescere hacmi asagida
aciklanan yontemle hesaplanmistir. Ilk asamada her bir 6rnek alandaki dikili kuru ve
maglup agaclarin ayrilan mescere elemanlart oldugu varsayilarak, bu agaclarin orta caplari
hesaplanmistir. Ikinci asamada ayrilan mescere orta ¢ap1 (d,) ile kalan mescere orta ¢api
(dy) arasindaki istatistiksel iligkiler regresyon analizi ile belirlenmistir. Ugiincii asamada
her bir bonitet smifi ve yas basamagi i¢in 2.2.1.4.2. Boliimii'nde verilen regresyon
denklemleri ile tahmin edilen kalan mescere orta ¢cap1 degerleri, ikinci asamada belirtilen
regresyon denkleminde yerine konularak, ayrilan mescerenin orta ¢api tahmin edilmistir.
Dordiincii ve son asamada ise ayrilan mescere orta ¢api tek girigli Titrek Kavak agac¢ hacim
denkleminde yerine konularak, ayrilan mescere orta agacinin hacmi hesaplanip, ilgili yas
periyodu i¢in ayrilan agag sayisi ile ¢arpilarak periyodik olarak ayrilan megcerenin hacmi
bulunmustur (Yesil, 1992; Kapucu vd., 2002).

Ayrilan mescere orta capini1 bulmak i¢in denenen denklemler asagida verilmistir.

d, =b,+(bLn(d,)) (34)
d,=b,+(b/d,) (35)
d — e(bo+(b1 /dy)) (36)

2.2.1.6. Hasilat Tablosunun Diger Ogelerinin Hesaplanmasi

Hasilat tablolarinda kalan ve ayrilan mescerelere iliskin hacim ve hacim 6gelerine
ek olarak yillik cari hacim artim1 ve artim yiizdesi, genel hacim verimi ve genel hacim
verimi i¢indeki ara hasilat yiizdesi, kalan megcerenin ortalama artim miktarlar1 ve genel

verim degerleri de hesaplanmistir.
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Yillik cari hacim artimi1 (YCHA); periyot sonu ve periyot basindaki kalan mescere
hacim farkina, ilgili periyot icin ayrilan mescere hacmi eklenip, bulunan hacim degerinin

periyot uzunluguna boliinmesiyle hesaplanmistir.

I/S_I/b_i_l/pa

n

YCHA = (37)

Yillik cari hacim artim yilizdesi (YCHAY); yillik cari hacim artiminin periyot

ortasindaki mescere hacmine ylizde olarak oranlanmasiyla bulunmustur.

YCHAY = — YCHA 140 _ 200(YCHA) (38)
Vo+v, V., V.+V, +V,
74_7
2 2

Genel hacim verimi (GHV); bir yas periyodu i¢in kalan mescere hacmine, o yasa

kadar ayrilan mescere hacim toplami eklenerek bulunmustur.

k
GHV =V, + >V, (39)

i=1

Genel hacim verimi i¢indeki ara hasilat yiizdesi (AHY); her periyotta, o yas
periyoduna kadar ayrilan mescere hacimleri toplaminin, genel hacim verimine % olarak

oranlanmastyla elde edilmistir.

k

2.V e

AHY == 100 (40)
GHV

Kalan mescerenin ortalama hacim artimi (KMOHA); kalan mescere hacminin

mescere yasina boliinmesiyle hesaplanmistir.

KMOHA = VT (41)
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Genel ortalama hacim artimi (GOHA); genel hacim veriminin mescere yasina
boliinmesiyle hesaplanmis ve tim bu degerler hasilat tablosunun ilgili siitunlarinda

verilmistir.

cora =51 (42)

Yukarida verilen esitliklerde

Vs : Periyot basindaki kalan megcere hacmini

Vs : Periyot sonundaki kalan mescere hacmini

Vi : t yasindaki kalan mescere hacmini

Voa  :llgili periyot siiresince ayrilan mescere hacmini
: Periyot uzunlugunu
: Hesaplamaya konu olan periyot sayisini

t : Mescere yasini

gostermektedir.



3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Ornek Alan Verilerinin Degerlendirilmesi

3.2. Dip Cap-Gagiis Capi Iliskileri

Ornek alanlarda yeni kesilmis ve mescereye ait oldugu kabul edilen agaclarin gdgiis

caplarinin belirlenebilmesi amaciyla dip kiitiik ¢ap1 (dy3) ve gogiis cap1 (d; ;) arasindaki

iligkilerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla her bir 6rnek alan icin ayr1 ayri

diizenlenen regresyon denklemlerinin katsayilar1 (by, b;, b,), belirtme katsayilari (RY),

standart hatalar (S)..), Foran ve Onem diizeyi degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Ornek alanlarm dip cap-gdgiis capi iliskisi

Ornek | Esitlik Katsayilar R’ g r Onem

AlanNo| No by b, b, bs (%) | 7 " | Diizeyi

4 3 0.77 1.04 94.6 | 0.08 | 842 | P<0.05
5 5 3.24 -11.07 86.0 | 0.15 | 252 "
7 3 0.73 1.06 98.9 | 0.10 | 2627 "
9 3 0.52 1.15 97.7 | 0.13 | 2209 "
10 3 0.68 1.08 98.1 | 0.08 | 1391 "
11 3 0.67 1.09 96.9 | 0.11 | 2155 "
12 3 0.64 1.08 97.9 | 0.09 | 1113 "
14 3 0.82 1.02 96.5 | 0.11 | 1942 "
15 3 0.69 1.08 94.8 | 0.10 | 1409 "
16 3 0.7213 | 1.0661 949 | 0.13 | 750 "
18 3 0.4452 | 1.2300 93.8 | 0.15 | 371 "
19 2 -3.2417 | 1.5970 | 0.0589 | 0.0017 | 95.6 | 0.94 | 203 "
20 1 1.1117 | 0.6734 | 0.0039 959 | 2.16 | 368 "
21 3 0.4529 | 1.2344 949 | 0.11 | 512 "
22 3 0.6596 | 1.1001 95.2 |1 0.09 | 1199 "
23 1 -0.9618 | 0.9380 | 0.0002 98.9 | 0.53 | 1307 "
24 3 0.7228 | 1.0858 98.4 | 0.06 | 2252 "
25 3 0.7880 | 1.0278 97.2 | 0.08 | 29.8 "
26 3 0.7738 | 1.0387 94.9 | 0.09 | 525 "
27 3 0.6732 | 1.1071 98.8 | 0.08 | 2286 "
28 1 -0.6400 | 0.8993 | 0.0005 98.7 | 0.85 | 1481 "
29 3 0.7294 | 1.0688 99.2 | 0.08 | 3604 "
30 3 0.7993 | 1.0452 99.1 | 0.06 | 4154 "
31 3 1.0102 | 0.9685 94.8 | 0.05 | 718 "
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Ornek | Esitlik Katsayilar R’ g F Onem

AlanNo| No by b, b, bs (%) | 7 " | Diizeyi

32 3 09112 | 0.9978 95.17] 0.05 | 985 | P<0.05
33 3 0.7809 | 1.0272 94.0 | 0.07 | 1858 "
34 1 -0.7395 | 0.9698 | -0.0025 98.1 | 0.42 | 2528 "
36 3 0.7870 | 1.0339 90.8 | 0.11 | 1136 "
37 2 3.8724 | -0.8569 | 0.2217 | -0.0087 [93.12| 0.60 | 452 "
39 2 7.6686 | -1.1271 | 0.1622 | -0.0042 | 94.6 | 0.67 | 264 "
40 3 0.7901 | 1.0378 9251099 | 915 "
41 3 0.7150 | 1.0739 98.5 | 0.05 | 2602 "
42 1 -0.2514 | 0.9001 | -0.0010 95.9 | 0.56 | 1475 "
43 3 0.7972 | 1.0131 89.6 | 0.08 | 293 "
44 3 0.9796 | 0.9682 95.3 | 0.08 | 472 "
45 3 0.7758 | 1.0526 954 1 0.04 | 550 "
46 3 0.8207 | 1.0224 96.2 | 0.08 | 1432 "

3.3. Boylanma Egrisine iliskin Bulgular

Mescere orta ve iist boyunun hesaplanmasi ic¢in yararlanilan yollardan biri olan

mescere boy egrisinin, diger bir anlatimla mesceredeki agaclarin gogiis caplar ile boylar

arasindaki iligkiyi gosteren regresyon denkleminin bilinmesi gerekir. Bu amagla her bir

ornek alan icin olusturulan mescere boy egrilerine iliskin ¢esitli istatistiksel degerler Tablo

4’te verilmistir.

Tablo 4. Ornek alanlarin gogiis ¢ap1-agag boyu iliskisi

Ornek | Esitlik Katsayilar R’ g r Onem
AlanNo| No by b b, b; (%) »x " | Dizeyi
1 8 3.32 0.44 449 | 0.15 43 | P<0.05

2 10 1.17 2.19 59.8 | 0.67 67 "

3 10 1.02 2.16 56 0.58 37 "

4 15 2.58 -4.37 84.7 | 0.10 | 156 "

5 8 2.09 0.52 69.7 | 0.13 74 "

6 8 1.32 0.74 79.0 | 0.17 | 106 "

7 14 0.95 1.01 -0.02 0.00 92.1 1.27 | 109 "

8 13 1.01 0.82 -0.01 96.7 | 0.74 | 395 "

9 13 0.75 0.82 -0.01 942 | 096 | 221 "

10 15 3.04 -8.27 91.7 | 0.16 | 286 "

11 8 2.29 0.54 92.7 | 0.11 | 366 "

12 8 1.69 0.70 91.8 | 0.13 | 259 "

13 8 1.61 0.53 96.9 | 0.09 | 950 "
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Ornek | Esitlik Katsayilar R’ S 7 Onem

AlanNo| No bo b, b, bs (%) v " | Diizeyi

14 8 2.60 0.50 91.7 0.09 332 | P<0.05
15 10 0.95 3.08 81.6 0.84 120 "
16 13 0.0440 | 0.9988 | -0.0178 93.6 0.98 204 "
17 10 0.5059 | 3.4787 96.9 0.52 925 "
18 13 0.7910 | 0.6636 | -0.0108 88.1 0.75 104 "
19 13 0.7106 | 0.8678 | -0.0169 90.5 0.77 133 "
20 13 1.3855 | 0.8771 | -0.0201 77.3 1.10 43 "
21 13 1.8051 | 0.8881 | -0.0186 89.3 0.80 92 "
22 14 2.4351 | 0.5399 | 0.0893 | -0.0057 | 89.4 0.92 76 "
23 13 0.8341 | 1.0765 | -0.0279 92.1 0.83 169 "
24 7 2.5750 | -4.4590 84.7 0.84 150 "
25 14 0.3920 | 1.7299 | -0.0804 | 0.0012 | 88.6 0.89 72 "
26 13 0.2891 | 1.2444 | -0.0314 86.1 1.04 80 "
27 13 1.3118 | 0.8119 | -0.0120 90.2 1.37 119 "
28 14 0.2049 | 1.7331 | -0.0796 | 0.0012 88.8 0.94 74 "
29 14 1.5147 | 1.1133 | -0.0390 | 0.0005 90.7 0.99 81 "
30 13 1.3238 | 1.3522 | -0.0346 91.2 1.08 145 "
31 7 19.9354 | -83.451 66.6 1.21 62 "
32 7 21.4869 | -86.272 53.4 1.17 33 "
33 7 18.0316 | -58.422 80.8 0.98 122 "
34 13 0.8175 | 1.5553 | -0.0605 88.4 0.74 122 "
35 14 -1.8682 | 2.2078 | -0.1236 | 0.0024 | 93.6 0.54 150 "
36 7 10.7133 | -18.907 91.8 0.45 345 "
37 13 -0.6474 | 1.6459 | -0.0619 86.2 0.76 94 "
38 13 -0.5157 | 1.9628 | -0.1156 88.0 0.56 107 "
39 7 16.5527 | -51.060 82.3 0.63 131 "
40 13 1.3548 | 1.3612 | -0.0381 79.7 1.10 53 "
41 14 -3.5954 | 2.1473 | -0.0803 | 0.0010 82.9 1.40 42 "
42 14 | -4.5238 | 3.0297 | -0.1793 | 0.0033 85.7 1.05 64 "
43 7 15.7048 | -44.642 63.0 0.63 53 "
44 7 16.5520 | -47.060 75.7 1.06 72 "
45 13 6.8739 | 0.6906 | -0.0117 65.3 0.54 24 "
46 7 21.7101 | -109.45 66.1 2.21 62 "

3.4. Mescerenin Diger Ogelerine iliskin Bulgular

Yontem boliimiinde agiklandigi gibi mescere yast (¢), mescere orta capt (d, o gOgus

ylizeyi orta agacinin ¢apt), mescere orta boyu (4, : mescere boy egrisinden, mescere orta

capina karsilik gelen boy degeri), mescere iist boyu (@) ve hisp) : en boylu agaclarin

ortalama boyu ve en kalin capli agaclarin orta capina karsilik mescere boy egrisinden
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hesaplanan boy olmak {izere iki yontemle de hesaplanmistir.), hektardaki agac sayist (V)
hektardaki gogiis ylizeyi (G), hektardaki hacim (V) ve bonitet endeksi (be) degeri
hesaplanmis ve elde edilen degerler Tablo 5’te verilmistir (Ek Sekil 1, 2, 3, 4, 5, 6).

Tablo 5. Ornek alanlara iliskin 6n degerlendirme verileri

; Agac Orta | Orta - Gogiis . Bonitet
OArlnek Yas Sayisi Cap | Boy Ust Boy Yiizeyi Hacim Endeksi
Ne | 1 N d, | by | hig | haw | G 4 be
(Y1l) | (Adetha) | (cm) | (m) | (m) | (m) |(m’ha)|(m’ha)| (m)
2 3 4 5 6 7 8 9 10

52 3600 7.57 8.17 | 10.07 | 10.93 | 16.18 62.01| 6.566

27 2350 4.49 4.47 6.19 6.04 3.73 1039 6.728

36 3350 4.57 | 430 | 5.47 5.50 5.5 14.82| 4.591

35 3050 7.82 | 754 | 9.72 | 9.55 14.65 50.83| 8.229

39 1125 9.40 6.27 9.06 9.18 7.8 2643 7.109

34 1500 830 | 636 | 828 | 9.48 8.11 27.50| 8.396

54 875 2099 | 13.00 | 15.95 | 14.51 | 30.28 | 132.85| 8.417

59 1550 12.07 | 9.11 | 15.40 | 14.77 | 17.73 86.53| 7.943

50 1575 12.55 | 895 | 13.11 | 13.10 | 19.47 88.48| 8.134

49 2350 1298 | 10.23 | 18.90 | 13.82 | 31.06 | 189.92| 8.733

51 4600 6.99 6.55 | 10.45 | 10.81 17.6 64.35| 6.602

43 1600 14.72 | 11.22 | 14.65 | 16.03 | 27.2 152.37| 11.429

53 925 1533 | 6.79 9.18 9.26 17.07 52.80| 5.479

60 4850 9.27 790 | 11.68 | 1232 | 32.72 | 128.97| 6.609

62 4700 9.84 7.99 | 10.39 | 10.47 | 35.73 | 133.52| 5.48

45 1625 13.66 | 10.37 | 14.13 | 13.84 | 23.83 | 118.21| 9.442

61 1600 10.12 | 8.56 | 11.62 | 11.39 | 12.87 54.08| 6.034

46 1950 8.61 5.70 8.95 8.91 11.35 37.18] 5.94

46 2350 10.32 | 7.87 | 11.26 | 10.86 | 19.66 75.92| 7.247

42 1025 9.45 7.88 | 10.38 | 10.45 | 7.19 27.87| 1.579

N DN | = [ = [ | b | et | bt [ et [ e [ o | et
— | S|o|w|Q|an|un|h|Ww[o|— || ORI LR = =

47 1800 15.56 | 10.76 | 13.06 | 11.18 | 34.24 | 161.93| 7.321

22 31 4500 7.90 946 | 12.53 | 11.97 | 22.05 | 102.22| 11.593
23 50 1800 8.30 7.85 | 11.77 | 11.19 | 9.74 40.58| 9.949
24 48 1075 12.13 | 9.09 | 10.55 | 10.55 | 12.43 48.89| 6.781
25 23 5150 9.55 |1 10.62 | 12.72 | 12.48 | 36.88 | 181.95| 16.291
26 28 1700 11.83 | 10.62 | 12.90 | 12.60 | 18.70 91.69| 13.477
27 61 1125 1937 | 12.54 | 15.11 | 15.04 | 33.16 | 168.76| 7.871
28 44 2200 8.88 | 10.16 | 12.84 | 12.61 | 13.64 66.08| 8.785
29 97 1750 19.53 | 12.11 | 14.21 | 14.82 | 52.40 | 219.44| 50919
30 40 2100 10.71 | 11.84 | 15.28 | 14.42 | 1892 | 112.70| 10.963
31 70 2650 13.80 | 13.89 | 15.60 | 15.85 | 39.63 | 270.23| 7.493
32 70 3800 1437 | 1548 | 17.84 | 17.74 | 61.60 | 484.66| 8.274
33 41 6750 10.11 | 12.25 | 14.38 | 14.39 | 54.21 | 319.83| 10.933

(98]
a

38 6250 7.66 9.18 | 1091 | 10.77 | 28.84 | 124.71| 8.591
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Aga Orta Orta .. Gogiis . Bonitet
Ornek | Yas Sa%llgl Cap Boy Ust Boy Yﬁzgel:lyi Hacim Endeksi
AI\II«ZH t N d < /’lg h,;st(a ) ]’l,‘m(b ) 2G 3V be
(Y1l) | (Adet/ha) (cm) (m) (m) (m) | (m“/ha) | (m’/ha) (m)
35 41 1750 12.57 | 11.12 | 1235 | 11.42 | 21.73 108.38 | 8.487
36 36 12700 6.64 7.87 9.50 9.27 44.01 160.25| 7.769
37 39 5250 6.91 7.77 | 10.68 | 10.15 | 19.67 74.64| 7.181
38 27 7500 4.99 6.40 7.92 7.72 14.64 47.12| 8.555
39 50 3700 10.16 | 11.53 | 13.49 | 13.50 | 29.98 161.35| 8.382
40 57 4550 9.48 | 10.83 | 13.31 | 13.45 | 32.09 169.15| 7.476
41 51 3150 14.71 | 13.80 | 16.80 | 15.53 | 53.52 | 344.01| 9.471
42 48 6800 7.95 9.89 | 12.71 | 11.80 | 33.79 156.94| 7.592
43 54 2550 12.87 | 12.24 | 13.78 | 13.65 | 33.18 185.15| 7.921
44 54 1350 14.64 | 13.34 | 1495 | 1448 | 22.71 140.23 8.4
45 51 525 21.35 | 16.28 | 17.21 | 17.05 | 18.79 140.54| 10.398
46 82 1575 19.51 | 16.10 | 18.63 | 18.48 | 47.08 | 361.31| 7.718

3.5. Normal Hasilat Tablosuna Iliskin Bulgular

3.5.1. Normalite Kontrolii

Ornek alanlarin normal siklikta olup olmadigini kontrol etmek amaciyla yapilan

normalite kontrolii sonucunda 46 6rnek alanin hepsinin normal siklikta oldugu sonucuna

varilmistir. Normalite kontroliinde kullanilan denklem ve 6rnek alanlara iligkin elde edilen

sonuglar asagida verilmistir.

Log(N) =4.507-1.094Log(d) (43)
R?=10.380 F,=27.004 P<0.05 S,»=0.232
Tablo 6. Normalite kontroliine iliskin degerler
Omek d N Logd LogN Loe N | Alt Smir | Ust Siur
Alan No £ £ %8
1 7.57 3600 0.879096 | 3.5563 3.5453 3.0912 3.9994
2 4.49 2350 0.652246 | 3.3711 3.7934 3.3394 4.2475
3 4.57 3350 0.659916 | 3.5250 3.7851 3.3310 4.2391
4 7.82 3050 0.893207 | 3.4843 3.5298 3.0757 3.9839
5 9.4 1125 0.973128 | 3.0512 3.4424 2.9883 3.8965




Tablo 6’nin devami
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Acl);r??ll(o d, N Logd, LogN LogN | AltSmir | Ust Smir
6 8.3 1500 0.919078 3.1761 3.5015 3.0474 3.9556
7 20.99 875 1.322012 | 2.9420 3.0607 2.6066 3.5148
8 12.07 1550 1.081707 3.1903 3.3236 2.8695 3.7777
9 12.55 1575 1.098644 | 3.1973 3.3051 2.8510 3.7592
10 12.98 2350 1.113275 3.3711 3.2891 2.8350 3.7432
11 6.99 4600 0.844477 3.6628 3.5831 3.1291 4.0372
12 14.72 1600 1.167908 | 3.2041 3.2293 2.7752 3.6834
13 15.33 925 1.185542 2.9661 3.2100 2.7559 3.6641
14 9.27 4850 0.96708 3.6857 3.4490 2.9949 3.9031
15 9.84 4700 0.992995 3.6721 3.4207 2.9666 3.8748
16 13.66 1625 1.135578 | 3.2109 3.2647 2.8106 3.7188
17 10.12 1600 1.005223 3.2041 3.4073 2.9532 3.8614
18 8.61 1950 0.934902 3.2900 3.4842 3.0301 3.9383
19 10.32 2350 1.013722 | 3.3711 3.3980 2.9439 3.8521
20 9.45 1025 0.975294 3.0107 3.4400 2.9859 3.8941
21 15.56 1800 1.192093 3.2553 3.2028 2.7488 3.6569
22 7.90 4500 0.897572 3.6532 3.5251 3.0710 3.9791
23 8.30 1800 0.919026 3.2553 3.5016 3.0475 3.9557
24 12.13 1075 1.083897 3.0314 3.3212 2.8671 3.7753
25 9.55 5150 0.979958 3.7118 3.4349 2.9808 3.8890
26 11.83 1700 1.073132 3.2304 3.3330 2.8789 3.7871
27 19.37 1125 1.287197 3.0512 3.0988 2.6447 3.5529
28 8.88 2200 0.948609 3.3424 3.4692 3.0151 3.9233
29 19.53 1750 1.290613 3.2430 3.0951 2.6410 3.5492
30 10.71 2100 1.02983 3.3222 3.3804 2.9263 3.8345
31 13.80 2650 1.139817 3.4232 3.2600 2.8060 3.7141
32 14.37 3800 1.15734 3.5798 3.2409 2.7868 3.6950
33 10.11 6750 1.004853 3.8293 3.4077 2.9536 3.8618
34 7.66 6250 0.884491 3.7959 3.5394 3.0853 3.9935
35 12.57 1750 1.099486 3.2430 3.3042 2.8501 3.7583
36 6.64 12700 0.822343 4.1038 3.6074 3.1533 4.1614
37 6.91 5250 0.839296 3.7202 3.5888 3.1347 4.0429
38 4.99 7500 0.697675 3.8751 3.7437 3.2897 4.1978
39 10.16 3700 1.006774 3.5682 3.4056 2.9515 3.8597
40 9.48 4550 0.976605 3.6580 3.4386 2.9845 3.8927
41 14.71 3150 1.16756 3.4983 3.2297 2.7756 3.6838
42 7.95 6800 0.900613 3.8325 3.5217 3.0676 3.9758
43 12.87 2550 1.10963 3.4065 3.2931 2.8390 3.7472
44 14.64 1350 1.165407 3.1303 3.2320 2.7780 3.6861
45 21.35 525 1.329385 2.7202 3.0527 2.5986 3.5067
46 19.51 1575 1.290255 3.1973 3.0955 2.6414 3.5496
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3.5.2. Kalan Mescere Ogelerine Ait Bulgular

Mescere yasi (f) ve bonitet endeksinin (be) fonksiyonu olarak Kalan Mescerenin

hektardaki Agag Sayist (N), Gogiis Yiizeyi (G), Mescere Orta Cap1 (d. ¢)» Mescere Orta

Boyu (}_zg) ve Mescere Hacmi (V) degerleri asagida verilen Regresyon denklemleri ile

hesaplanmuistir.
N = 6564.441-21.656Ln(t)’ Vbe (44)
R’=0.091  F,=4.402 P<0.05 S, =2210.36
Ln(d) = 0.193+0.052Ln(¢)* V/be (45)
R’=0.628 F,=74.23 P<0.05 S, =0.233
Ln(h) = 0.994 +0.005Ln(¢)’ Ln(be)* (46)
R’=0.802 F,=177.84 P<0.05 S =0.139
Ln(G) = —6.055 +1.540Ln(tbe) (47)
R’=0474  F,=39.60 P<0.05 S, = 0.46
Ln(V) = -9.260 + 2.337 Ln(tbe) (48)
R°=0.633  F,=75.78 P<0.05 S,.=0.51

3.5.3. Ayrilan Mescere Ogelerine Ait Bulgular

Her bir 6rnek alanda dikili kuru ve maglup agaclarin belirlenen orta ¢ap1 (ayrilan

mescere orta ¢api) ile kalan mescere orta ¢ap1 arasindaki iliskiden elde edilen denklem,

da — e(2.6744—8.588/d) (49)

R°=0382 F,=17.924 P<0.05 Syx=0.365

seklindedir. Her yas basamagindaki kalan mescere orta ¢aplari yukaridaki denklemde
yerlerine konularak ayrilan mescerenin her ¢ap basamagindaki orta cap degerleri
hesaplanmistir. Hesaplanan ¢ap degerleri tek girisli Titrek Kavak hacim denkleminde

yerine konularak ayrilan mesceredeki tek agacin hacmi hesaplanmis ve bulunduklar1 yas
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basamagindaki ayrilan mescere agac sayisi ile ¢arpilarak ara mescere hacmi

hesaplanmuistir.

3.5.4. Normal Hasilat Tablosu

Diizenlenen hasilat tablosu, Tiirkiye’de dogal yoldan olugmus, saf ve normal
sikliktaki mescereler icin yapilmistir. Hasilat tablosunda, s6zii edilen nitelikteki
mescerelerin kalan ve ayrilan mescere hacim ve hacim elemanlari ayr1 ayr1 yer almaktadir.

Hasilat Tablosu, degisik yas ve bonitet endeksindeki mescerelerin orta ¢api, orta
boyu, tist boyu, hektardaki agag sayisi, gogiis yiizeyi ve hacmi, hacim artimi gibi hacim ve
hasilat 6gelerini ortalama deger olarak vermektedir. Bu hasilat tablosu normal sikliktaki
mescerelerde mescere yasini ve bonitet endeksini belirlemek suretiyle kullanilabilmektedir.

S’er yillik yas basamagi (10-55 arasinda) ve 3 bonitet sinifi i¢in olusturulan Normal

Hasilat Tablosu Ek Tablo 2’de verilmistir.



4. SONUC VE ONERILER

Titrek Kavak (Populis tremula L.) Oncii bir agag tiiri olmakla birlikte, soguga
dayanikli olmasi nedeniyle de iilkemizde oldukca yiiksek yiikseltilerde mescereler
olusturabilmektedir. Ozellikle diisiik sicaklik ve yiiksek rakimli bolgelerde mescereler
olusturabilmesi nedeniyle diger pek ¢ok agag tiirline gore avantajli durumdadir.

Bu ¢alismada Dogu Anadolu Boélgesi ve Dogu Karadeniz Bolgesi Titrek Kavak
mescerelerinden elde edilen verilere bagli olarak, saf Titrek Kavak mescerelerinin artim ve
biiylime iliskilerini veren normal hasilat tablosu diizenlenmistir.

Bu amacla; degisik yas basamag ile degisik yetisme ortamlarindan 46 adet 6rnek
alan almmistir. Ornek alanlardan elde edilen verilerden yararlanilarak olusturulan normal
hasilat tablosu, 10-55 yas periyodu ve 3 bonitet sinifi i¢in diizenlenmistir.

Normal hasilat tablosunun diizenlenmesi i¢in ilk asamada dndegerlendirme verileri
hesaplanmis, ikinci asamada secilen Ornek alanlarin normal sikliktaki mescerelerden
secilip secilmedigini kontrol etmeye yarayan normalite kontrolii yapilmis, iiglincii asamada
kalan ve ayrilan mescere elemanlari hesaplanmis, doérdiincii ve son asamada yillik cari
artim ve genel ortalama artim degerleri hesaplanarak normal hasilat tablosu
diizenlenmistir.

On degerlendirme verileri olarak; mescere yasi, orta boyu, iist boyu, orta capi,
hektardaki aga¢ sayisi, gdgiis yiizeyi ve hacim degerleri hesaplanmistir.

Normalite kontrolii i¢cin Reineke (1933) tarafindan uygulanan mescere orta cap1 ile
aga¢ sayisi arasindaki iliskiden yararlanilmis ve sonug¢ olarak %95 giivenle tiim 6rnek
alanlarin normal siklikta olduklar1 sonucuna varilmistir.

Kalan megcere elemanlarinin tahmin edilebilmesi i¢in dncelikle her bir 6rnek alanin
alindig1 mescerelerin bonitet endeks degerleri “Titrek Kavak Agag Tiiriine iliskin Hacim
ve Bonitet Endeks Tablolarinin Diizenlenmesi” (Bayburtlu, 2007) adli ¢alisma kapsaminda
olusturulan bonitet endeks denklemi ile hesaplanmistir. Daha sonra mescere yasi ve bonitet
endeksinin fonksiyonu olarak kalan mescereye iliskin mescere orta ¢api, orta boyu, agag
sayisi, goglis yiizeyl ve hacim degerlerine ait regresyon denklemleri olusturularak bu
denklemler ile kalan mescere 6geleri tahmin edilmistir.

Ayrilan mescereye iliskin aga¢ sayilari, kalan mescereye iliskin periyot basi ve

periyot sonu aga¢ sayilari fark: alinarak hesaplanmistir. Bonitet sinifi ve yas basamaklarina
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gore ayrilan bir aga¢ hacmi ise dikili kuru ve maglup durumdaki agaclarin ayrilan mescere
elemanlar1 oldugu kabul edilerek bu agaclarin orta ¢aplari ile kalan mescere orta gaplari
arasinda iliski kurulmus bu iliski sonucunda elde edilen ayrilan mescere orta capi ve tek
girisli aga¢ hacim denklemi yardimiyla ayrilan mescere hacmi hesaplanmistir. Kalan ve
ayrilan mescere hacim degerlerinden yararlanarak, her bir bonitet ve yas periyodu igin
yillik cari artim, genel verim ve ortalama artim degerleri hesaplanmaistir.

Elde edilen sonugclar bilinen biiylime yasalar1 ile uyumludur. Mescere gogiis ylizeyi
ve hacmi hem bonitet sinifi hem de yasa bagli olarak artis gostermistir. Kalan mescere
gbgiis ylizeyi 55 yas icin L, II. ve III. bonitet siniflar1 i¢in; 58 m?/ha, 35 m*/ha ve 17 m*/ha,
kalan mescere hacmi ise aym bonitet simifi sirasina gore; 445 m*/ha, 209 m*/ha ve 67 m*/ha
olarak hesaplanmistir (Tablo7 ve Sekil 5). Mescere orta ¢cap degerleri 1., II. ve III. bonitet
sinifl sirasina gore 55 yas i¢in; 24 cm, 15 cm ve 9 cm olarak hesaplanmistir. Mescere orta
boy degerleri ayni bonitet sinifi sirasina gore 55 yas i¢in; 22 m, 13 m ve 7 m olarak
hesaplanmistir. Mescere agag sayisi ise ayni bonitet sinifi sirasina gore 55 yas i¢in; 1540,
2292 ve 3208 olarak hesaplanmistir (Ek Tablo 2).

Yillik cari artim her ii¢ bonitet sinifi i¢in yasa bagli olarak artmaktadir. Mescere
yas1 55 yil olarak alinirsa yillik cari artim L. bonitet sinifi igin 19.7 m®, II. bonitet simifi igin
9.3 m® ve IIL bonitet simifi icin 3 m’ olarak hesaplanmistir (Tablo11 ve Sekil 9). Genel
verim degerleri 1. bonitet sinifi i¢in 485 m’, IL. bonitet sinifi icin 227 m® ve IIL. bonitet
siifi i¢in 73 m® olarak hesaplanmustir (Tablo 8 ve Sekil 6).

Kalan ve genel mescereye iligkin ortalama hacim artimi1 degerleri yasa ve bonitet
endeksine bagli olarak siirekli bir artig i¢cindedir. Kalan mescereye iligskin ortalama artim
degerleri 55 yas i¢in; 1. bonitet sinifi i¢in 8.1 m3, II. bonitet sinifi i¢in 3.8 m’ ve IIL bonitet

smifi i¢in 1.2 m’

oldugu goriilmektedir (Tablo 9 ve Sekil 7). Genel mescereye iliskin
ortalama artim degerleri 1., II., ve IIL. bonitet simflar ve 55 yas igin sirasiyla; 8.8 m’, 4.1
m’ ve 1.32 m’ seklindedir (Tablo 10 ve Sekil 8).

Bu c¢alisma kapsaminda olusturulan normal hasilat tablosu degerleri dikkate
alindiginda; Titrek Kavak mescerelerinin geng¢ yaslarda ¢ok yavas biiylidiigi ve gerek
yillik cari artim ve gerekse genel ortalama artim degerleri bakimindan bu mescerelerin 55
yasinda bile maksimum degere ulasamadig agik¢a goriilmektedir. Bu durum Titrek Kavak

mescerelerinin beklenildigi gibi hizli bir gelisim gdstermediginin kanit1 olmaktadir. Ancak

calismamiza konu Titrek Kavak mescerelerinin ¢ok yiiksek rakimlarda yer almasi



43

nedeniyle bliylime donemlerinin ¢ok kisa olusunun, sézii edilen gelisime olumsuz olarak
yansidiginin da goz ardi edilmemesi gereken bir konudur.

50 yasindaki genel verim degerleri dikkate alindiginda I. bonitet sinifi i¢in ortalama
olarak 387 m’, 1. ve III. bonitet siniflart i¢in 180 m® ve 58 m’ degerleri elde edilmistir. Bu
verilere bagli olarak idare siiresinin 50 yil alinmasi durumunda birim alandan en verimli
mescerelerde ortalama olarak 387 m™liik bir aga¢ servetinin olustugunu, II. ve III. bonitet
siniflarinin ise birinci bonitet sinifindaki aga¢ servetinin %46’s1 ve %15°1 kadar bir agag
serveti olustugu sdylenebilir. Odununun 6zgiil agirliginin diisiik olmasi ve kolay islenmesi
nedeniyle ozellikle meyve kasalarinin yapiminda ¢ok uygun olarak kullanilan kavak
odunlar1 ekonomik bakimdan da iilke ekonomisine onemli katkilar saglamaktadir (Tablo

8).



44

Tablo 7. Bonitet siniflarina gore Titrek Kavak kalan mescere hacim degerleri

KALAN MESCERE HACMI (m°)

YAS 1. BONITET II. BONITET III. BONITET
10 8.29 3.89 1.26
15 21.39 10.03 3.24
20 41.90 19.64 6.35
25 70.58 33.08 10.70
30 108.08 50.66 16.39
35 154.96 72.63 23.50
40 211.71 99.23 32.11
45 278.79 130.67 42.28
50 356.62 167.16 54.08
55 445.60 208.86 67.58

w
(=3
(=)

Kalan Mescere Hacmi (m3)

Bonitet

Sekil 5. Bonitet siniflarina gore Titrek Kavak kalan megcere hacim grafigi
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Tablo 8. Bonitet siniflarina gore Titrek Kavak genel mescere hacim degerleri

GENEL MESCERE HACMI (m")

YAS 1. BONITET II. BONITET III. BONITET
10 8.29 3.89 1.26
15 21.61 10.15 3.31
20 42.79 20.05 6.53
25 73.05 34.13 11.06
30 113.40 52.85 17.05
35 164.58 76.60 24.61
40 227.08 105.71 33.86
45 301.27 140.40 44.89
50 387.40 180.85 57.79
55 485.69 227.21 72.62

Genel Mescere Hacmi (m®)

(=)

20 30

Yas

40 50 3 Bonitet

Sekil 6. Bonitet siniflarina gore Titrek Kavak genel mescere hacim grafigi
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Tablo 9. Bonitet siniflarina gore Titrek Kavak kalan mescere ortalama artim degerleri

KALAN MESCERE ORTALAMA ARTIMI (m’)
YAS 1. BONITET II. BONITET III. BONITET
10 0.83 0.39 0.13
15 1.43 0.67 0.22
20 2.10 0.98 0.32
25 2.82 1.32 0.43
30 3.60 1.69 0.55
35 4.43 2.08 0.67
40 5.29 2.48 0.80
45 6.20 2.90 0.94
50 7.13 3.34 1.08
55 8.10 3.80 1.23

Kalan Mescere Ortalama Artim (m3)

i
40 50 3 Bonitet
Yas

Sekil 7. Bonitet siniflarina gore Titrek Kavak kalan mescere ortalama artim
grafigi
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Tablo 10. Bonitet siniflarina gore Titrek Kavak genel mescere ortalama artim degerleri

GENEL MESCERE ORTALAMA ARTIMI (m’)
YAS 1. BONITET II. BONITET III. BONITET

10 0.83 0.39 0.13
15 1.44 0.68 0.22
20 2.14 1.00 0.33
25 2.92 1.37 0.44
30 3.78 1.76 0.57
35 4.70 2.19 0.70
40 5.68 2.64 0.85
45 6.69 3.12 1.00
50 7.75 3.62 1.16
55 8.83 4.13 1.32

[\S) B =)} [ee]

Genel Mescere Ortalama Artimi (m®)

20 30

Yas

40 Bonitet

Sekil 8. Bonitet siniflarina gore Titrek Kavak genel mescere ortalama artim
grafigi
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Tablo 11. Bonitet siniflarina gore Titrek Kavak yillik cari hacim artim degerleri

YILLIK CARi HACIM ARTIMI (m®)
YAS 1. BONITET II. BONITET III. BONITET
15 2.66 1.25 0.41
20 424 1.98 0.64
25 6.05 2.82 0.91
30 8.07 3.74 1.20
35 10.23 4.75 1.51
40 12.50 5.82 1.85
45 14.84 6.94 2.21
50 17.23 8.09 2.58
55 19.66 9.27 2.97

20

—_
W

—_
(=]

W

(=)

2

Yillik Cari Hacim Artimi (m®)

50 3 Bonitet

Sekil 9. Bonitet siniflarina gore Titrek Kavak yillik cari hacim artim grafigi
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Ulkemizde hizli biiyiiyen agag tiirlerinden Disbudak (Kapucu, Yavuz, Giil, 1999),
Kizilaga¢ (Batu ve Kapucu,1995) ve Kestane (Kapucu vd., 2002) ile Titrek Kavak orta
bonitet sinifi ve normal sikliktaki mescerelerin kalan megcere hacmi, genel mescere hacmi,
yillik cari hacim artimi, kalan ve genel mescereye iliskin ortalama artim degerleri
bakimindan karsilastirilabilmesi amaciyla Tablo 12, 13, 14, 15, 16 ve Sekil 10, 11, 12, 13,
14 diizenlenmistir.

50 yasindaki kalan mescere hacmi esas alinirsa; kiiciikten biiylige dogru, Titrek
Kavak 167.16 m’, Kestane 353.5 m’, Kizilaga¢c 404 m’ ve Disbudak 409 m’ seklinde
siralanmaktadir (Tablo 12 ve Sekil 10). Dolayisiyla kalan mescere hacmi bakimindan en
yiikksek deger Kizilagacin olmaktadir. Genel mescere hacmi esas alinirsa; Titrek Kavak
180.85 m’, Kestane 452.6 m’, Disbudak 498 m’ ve Kizilagag 568 m’ seklindedir (Tablo 13
ve Sekil 11). Burada da yine Kizilagag en yiiksek degerde olan agag tiirii olmaktadir.

Yillik cari hacim artimi degerleri; Titrek Kavak haricindeki diger tiirler i¢in stirekli
azalmaktadir (Sekil 14). Buda Titrek Kavak’in bilindigi lizere hizli biiyiiyen bir tiir
olmadigim gostermektedir. 30 yas esas almirsa; Disbudak 12.4 m’, Kizilaga¢ 12.4 m’,

Kestane 9.9 m’

ve Titrek Kavak 3.74 m’ seklinde siralanirken, 50 yas esas alinirsa;
Disbudak 8.4 m3, Kizilagag 8.1 m3, Titrek Kavak 8.09 m® ve Kestane 4.4 m’ seklinde
siralanmaktadir. Goriildiigii tizere Titrek Kavak ilk yaslarda diger tiirlere nazaran diisiik
artim yaparken ileri yaslarda diger tiirleri arkasinda birakarak daha yiiksek artim
yapmaktadir. Ozellikle 55 yasindan sonra diger biitiin tiirlerin iizerinde bir artim
yapmaktadir (Tablo 16 ve Sekil 14).

Kalan mescere ve genel mescere ortalama artim degerleri incelendiginde Titrek
Kavak’in diger tiirlere gore daha diisiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir (Tablo 14,
15 ve Sekil 12, 13). Ancak yavas biiyliyen bir tiir oldugunu diisliniirsek hi¢ de
azimsanmayacak bir artima sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Bu calisma dar bir alanda yiiriitilmekle birlikte, Titrek Kavak mescereleri
tilkemizde oldukga genis bir yayilis alanina sahiptir. Bu alanlarin tiimiinden saglanacak
verilerle, tiim yayilis alanlar1 i¢in gecerli olmak iizere; verim giicli, aga¢ hacim ve normal
hasilat veya siklifa bagli hasilat tablolar1 diizenlenmelidir. Ayrica, yetisme ortami
ozellikleri ile mescere gelisimi arasindaki iligkiler saptanmali ve gerek silvikiiltiirel islem

secenekleri ve gerekse planlama acisindan gerekli temel sorunlar ¢oziilmelidir.



50

Tablo 12. Titrek Kavak, Kestane, Disbudak ve Kizilagacin normal siklik ve orta bonitet
siifindaki mescerelerinin kalan mescere hacim degerleri

KALAN MESCERE HACMI (m?)

YAS Titrek Kavak Kestane Disbudak Kizilagag
15 10.03 128.5 148
20 19.64 191.7 179 212
25 33.08 237.0 263
30 50.66 270.0 283 304
35 72.63 297.3 336
40 99.23 319.0 356 363
45 130.67 337.4 386
50 167.16 353.5 409 404
55 208.86 367.7 421

500
450
400 B .

350 ?;7’4
300 o —¥=—Titrek Kavak

o
& / —0— Kestane
250 s

Kalan Mescere Hacmi (m3)

. - O Disbudak
X
200 a—Kizilagag
150 -
10{ ®
50 -
0
15 20 25 30 35 40 45 50 55

Yas

Sekil 10. Titrek Kavak, Kestane, Digbudak ve Kizilagacin normal siklik ve orta bonitet
sinifindaki mescerelerinin kalan mescere hacim grafigi
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Tablo 13. Titrek Kavak, Kestane, Disbudak ve Kizilagacin normal siklik ve orta bonitet
siifindaki mescerelerinin genel mescere hacim degerleri

GENEL MESCERE HACMI (m?)

YAS Titrek Kavak Kestane Disbudak Kizilagag
15 10.15 128.5 164
20 20.05 220.0 191 246
25 34.13 287.4 316
30 52.85 336.7 314 379
35 76.6 374.6 433
40 105.71 405.2 414 482
45 140.4 430.7 527
50 180.85 452.6 498 568
55 227.21 471.8 607

700
600 A

500 A

=¥ Titrek Kavak
—0—Kestane
O Disbudak
a—Kizilagag

400 A

300 A

200 A

Genel Mescere Hacmi (m3)

100

15 20 25 30 35 40 45 50 55
Yas

Sekil 11. Titrek Kavak, Kestane, Digbudak ve Kizilagacin normal siklik ve orta bonitet
sinifindaki mescerelerinin genel mescere hacim grafigi
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Tablo 14. Titrek Kavak, Kestane, Disbudak ve Kizilagacin normal siklik ve orta bonitet
siifindaki mescerelerinin kalan mescere ortalama artim degerleri

KALAN MESCERE ORTALAMA ARTIMI (m3)
YAS Titrek Kavak Kestane Disbudak Kizilagag
15 0.67 8.6 9.9
20 0.98 9.6 9.0 10.6
25 1.32 9.5 10.5
30 1.69 9.0 9.4 10.1
35 2.08 8.5 9.6
40 2.48 8.0 8.9 9.1
45 2.9 7.5 8.6
50 3.34 7.1 8.2 8.1
55 3.8 6.7 7.7
12
iﬂE/ 10 A
g
T 8
f, == Titrek Kavak
= —o—Kestane
= 6
5 o0 Disbudak
® a—Kizilagag
S 4
=
g
= 2
N,
0
15 20 25 30 35 40 45 50 55
Yas

Sekil 12. Titrek Kavak, Kestane, Disbudak ve Kizilagacin normal siklik ve orta bonitet
siifindaki mescerelerinin kalan megcere ortalama artim grafigi
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Tablo 15. Titrek Kavak, Kestane, Disbudak ve Kizilagacin normal siklik ve orta bonitet
siifindaki mescerelerinin genel mescere ortalama artim degerleri

GENEL MESCERE ORTALAMA ARTIMI (m3)

YAS Titrek Kavak Kestane Disbudak Kizilagag

15 0.68 8.6 10.9

20 1.00 11.0 9.6 12.3

25 1.37 11.5 12.6

30 1.76 11.2 10.5 12.6

35 2.19 10.7 124

40 2.64 10.1 104 12.1

45 3.12 9.6 11.7

50 3.62 9.1 10.0 114

55 4.13 8.6 11.0

14,00
o 12,00
g
E 10,00
£
<<§ == Titrek Kavak
£ 8,00 -
T?: =—0— Kestane
5 6.00 O Disbudak
g a—Kizilagag
%—) 4,00 |
2
S 2,00
0,00 ‘
15 20 25 30 35 40 45 50 55
Yas

Sekil 13. Titrek Kavak, Kestane, Disbudak ve Kizilagacin normal siklik ve orta bonitet
siifindaki mescerelerinin genel mescere ortalama artim grafigi
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Tablo 16. Titrek Kavak, Kestane, Disbudak ve Kizilagacin normal siklik ve orta bonitet

siifindaki mescerelerinin yillik cari hacim artim degerleri

YILLIK CARi HACIiM ARTIMI (m?)

YAS Titrek Kavak Kestane Disbudak Kizilagag

20 1.98 18.3 14.6 16.4

25 2.82 13.5 14.2

30 3.74 9.9 12.4 12.4

35 4.75 7.6. 10.8

40 5.82 6.1 10.0 9.9

45 6.94 5.1 9.0

50 8.09 4.4 8.4 8.1

55 9.27 3.8 7.8

20
18 -

RN

g & o ] == Titrek Kavak
é z \ A . i o o —0— Kestane
3 A O Disbudak
."g 81 a a—Kizilagag
O
é
=

20 25 30 35 40 45 50 55
Yas

Sekil 14. Titrek Kavak, Kestane, Disbudak ve Kizilagacin normal siklik ve orta bonitet

siifindaki mescerelerinin yillik cari hacim artim grafigi
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Ek Sekil 6. Ornek alanlardan elde edilen hacim degerlerinin bonitet endeksi ve yasa
bagli li¢c boyutlu grafigi
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OZGECMIS

1980 yilinda Erzurum’da dogdu. Ilk ve orta 6grenimini Erzurum’da tamamlad.
1998 yilinda K.T.U. Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Béliimii’ne girdi. 2002 yilinda
mezun olan BILGILI, 2003 yilinda K.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi

Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans egitimine basladi.



