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OZET

Bu caismada Antalya ili sinirlan icerisinde yer alan Sedir mesceréleri icin
polimorfik yontemle bonitet endeks tablosunun dizenlenmesi amaglanmistir. Bu amagla
mUmkuin olabildigince degisik yetisme ortamlarindan, yasli ve mescere icinde en az baski
goren agaclar belirlenerek, bu agaclarda govde analizleri yapilmistir. Govde analizi yapilan
agaclardan elde edilen verilere bag1 olarak, sayisa yontemle (ISSA yontemi) her bir
yastaki agag boylar1 hesaplanmis ve Chapman-Richards buyime fonksiyonu ile de her bir
ornek ggacin boylanma egrileri olusturulmustur. TUm agaclara iliskin boylanma egrilerini
tek bir modelle elde edebilmek amaciyla, her bir agac icin olusturulan boylanma egrilerine
iliskin katsayilarin bonitet endeksleri ile iligkileri belirlenmis ve sonugta polimorfik
yontemle bir bonitet endeks tablosu olusturarak, Evcimen (1963) tarafindan diizenlenen
bonitet endekstablosu ileistatistiksel karsilastirmalar yapilmistar.

Her bir 6rnek agac icin Chapman-Richards fonksiyonu ile olusturulan boylanma
egrisinin istatistiksel olarak verilere oldukga yuksek oranda uygunluk gosterdigi ve
boylanma egrilerine iliskin katsayillardan by disindaki bo ve bz katsayilarimn bonitet
endekdleri ileistatistiksel olarak anlamlu iliskiler verdigi belirlenmistir. Ayn agag tirdi icin
Evcimen (1963) tarafindan anamorfik yontemle diizenlenen bonitet endeks tablosu ile
yapilan istatistiksel karsilastrmalarda ise 10, 15 ve 20 metrelik endeksler icin farksiz, 25
ve 30 metreler icin ise farkli sonuglar elde edildigi belirlenmistir. Ayrica daha givenli bir

bonitet endeks tablosu ol usturulabilmesi icin bazi irdeleme ve dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Toros Sediri, Bonitet Endeks Tablosu, Govde Analizi, Biylime
Fonksiyonu, Polimorfik Y 6ntem



SUMMARY

Determining the Site Index of Cedar Forest Stands by Using Polymorphic Method in
Antalya Province

In this study, it was aimed to arrange the site index table using polymorphic method
for cedar stands in Antalya province. For this am, sample trees -old and exposed to less
pressure possibly - have been taken from different sites and stem analysis have been made
on these trees. Bound to the data obtained from the stem analysis, the height of each tree
was calculated by ISSA method and height-age curves were determined for each sampling
tree by means of Chapman-Richards function. In order to obtain al height-age curves from
just one model, the relations between coefficients of height-age curves and site index have
been determined, finally a site index table with polymorphic method has been arranged and
statistically compared with the Evcimen (1963)’ s site index table.

The height-age curves composed by Chapman-Richards function for each tree,
showed high level statistical adaptation and were found statistical relations between site
index and by and b, coefficients. It is concluded that there are no differences for 10, 15 and
20 m index values but there are some differences for 25 and 30 m index values when it is
statistically compared with the Evcimen (1963)’ s site index table composed by anamorphic

method for the same tree species. Finally some recommendations and discussions have
been made in order to compose more reliable site index tables.

Key Words: Lebanon Cedar, Site Index Table, Stem Analysis, Growth Function,
Polymorphic Method.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Dunyada oldugu gibi, Ulkemizde de artan nifus, gelisen teknoloji sonucunda
insanlarin ormanlarin Uretmis oldugu Urin ve hizmetlere ihtiyac: giderek artmaktadir. Bu
ihtiyaclar karsilamak icin var olan orman aanlarinin stirekliliginin saglanmast ve yeni
orman alanlanmin olusturulmas:  zorunludur. Ulkemiz agisindan bir degerlendirme
yapilirsa; mevcut orman alanlarimizdan optimal bir yararlanmanin saglanamadigim ve
agaclandirma calismalarimizin yetersiz oldugunu belirtmemiz gerekir.

Mevcut orman alanlarimizin Uretim kapasitesini belirlemeden diger bir anlatimla
verim guclerini ortaya koymadan, optima bir kurulustan ne kadar uzak olduklarim
belirlemek mimkiin degildir. Ulkemizde pek gok agag tirimiiz icin mescere verim gucleri
ile haglatim belirlemeye yonelik arastirmalar yapilmistir. S6z konusu arastirmalara iliskin
bilgiler orman planlamalarinda temel 6neme sahiptirler. Bu tlr aragtirmalar ¢ok uzun bir
arsgtirma siresini gerektirmekle birlikte ormancilik bilgilerine ek olarak drnegin, biyoloji,
matematik, istatistik ve bilgisayar gibi bazi bilim dallar1 kapsamindaki bilgilerin birlikte
kullamlmasiyla, yani disiplinlerarast bir yaklasimla ancak yuritulebilmektedir. Bilim
alanindaki yeni gelismeler, 6nceden olusturulan modellerin veya arastirma sonuclarinin da
guncellestirilmesini gerektirmektedir.

Bu caismada Antalya ili sinirlan icerisinde yer alan Sedir mesceréleri icin
polimorfik yontemle verim guclerinin belirlenmesi amaclanmistir. Ulkemizde Sedir
mescerelerinin verim guclerinin belirlenmesi icin ilk arastirma Evcimen (1962) tarafindan
yapilmistir. SOz konusu arastirmada mescere verim gucl, mescere yas1 ve Ust boyunun
fonksiyonu olarak, diger bir anlatimla anamorfik yontemle belirlenmistir. Bilindigi gibi
anamorfik yontemde 6rnek alalarin alindigi tim mescereleri temsilen ortalama bir kilavuz
egri elde edilmekte ve diger tUm yetisme ortamlar: icin mescere yasi-mescere Ust boyu
iliskisinin sekil yoninden kilavuz egri ile ayni olacag: varsayillmaktadir. Biyolojik blyime
kurallarina pek uygun dismeyen bu yontem yerine, mesceredeki galip agaclarin gelisimini
esas aan ve polimorfik yontem ach verilen bir yontemle bonitetleme ginimiizde daha ¢ok
kullamlmaktadir. Bu distinceden hareketle ¢alismamizda polimorfik yontem esas alinarak

Sedir mescereleri icin bonitet endeks tablosu diizenlenmesi ve Evcimen (1962) tarafindan



diizenlenen bonitet endeks tablosu ile istatistiksel karsilastirmalar yapilarak varsa farklarin

belirlenmesi amaclannustir.

1.2. Sedir Hakkinda Genel Bilgiler

Botanik bilimi yoninden Sedirler, bitkiler aleminin Spermatophyta olarak bilinen en
gelismis yedinci bdlimunin Gimnospermae alt bdlimunden Coniferae simifi Pinaceae
familyasimin cinsinden biri olan Cedrus link. cinsine ait olup, giinimiizde dinya tzerinden
Kuzey Afrika Guney Anadolu, Lubnan, Himalaya ve Nepal’da dogal olarak yayilan dort
adet tirle ssimgelenmektedir. Bunlar da batidan doguya dogru Cedrus atlantica Manetti,
Cedrus libani A. Rich., Cedrus brevifolia Hen. ve Cedrus deodara Loud. dir. (Kayacik,
1980; Ansin 1988; Y altirik 1988).

Bu dort tirden Ulkemizde doga olarak yayilan tek tir Cedrus libani A. Rich.
(synonimleri: Cerdus libanotica Trew., Cedrus libani Loud., Cedrus libanensis JUSS.,
Cedrorum libani Hist.) ¢esitli literatirlerde Libnan Sediri diye belirtilmesine karsin, asil
yayilisim  Glney Anadolu'da ve Torosarda yaptigi icin “Toros Sediri” olarak
adlandiriimas: gerektigi belirtiimektedir (Kayacik, 1980). Ayrica Toros Sediri halk
arasinda da“Katran agac1” adiyla amlmaktadir.

Son derece degerli olan eterik yagli ve guzel kokulu odunu eski Misir, Finike ve
Asurlular zamanindan guinimuiize degin dizensiz ve asirt bigcimde kullanmldigindan bugiin
Sedir ormanlan ¢ok tahrip gormus durumdadirlar. Odunundan basta mobilya endustrisi
olmak Uzere dolap, cekmece, sandik yapimlarinda, gemi insasinda, binaarin ic ve dis
dekorasyonlannda, désemecilik, demiryolu traverdsleri, su alti insaatlar1 en ¢ok kullanilan
yerlerdendir. (Kayacik, 1980; Ansin, 1988; Yaltirk 1988). Ayrica eski Unlt Gordion kral
mezan, Efes'teki Diana Tapinagi, Hazreti Stileyman'in Unld tarihi sarayinda ve daha
bircok tarihsel kutsal yapitlarda Sedir odunlarimin kullanildigr belirtilmektedir (Aytug,
1970).

Toros Sediri hakkinda bilgi veren kaynaklarin tarihi milattan Onceye kadar
uzanmaktadir. Bu konuda Arap, Babil, Finike, Yunan ve Roma dili ile yazilmis eserlerde,
eski caglarda Sedir agaclarindan gemi yapiminda, mabet insaatlarnnda, mumya tabutlarimn
yapiminda faydalanildigi, ayrica mumyalama isleminde odunundan elde edilen Sedir yag
kullanildi g1 belirtilmektedir (Bozkurt vd., 1990).



1.2.1. Toros Sedirinin Dogal Yayilis1

Genel olarak bati snirn Koycegiz civarindan baglamakta, optimal yayilislarnn Bati
Torodarda (Bucak, Ciglikara, Katrandag1 ve Susuzdagi ormanlar: gibi) yaparak Torodar,
Antitoroslar boyunca doguya dogru uzanmakta, Goksun ve Kahramanmaras yorelerinde bir
kavis cizerek giineye Amanoslara yonelmektedir (Kayacik 1980). Bu yayilis alanlarinda
genellikle 36" 16'-38° 05" kuzey enlemleri ile 29° 02'-37° 19 dogu boylamlar arasinda
bulundugu belirtilmektedir (Boydak, 1986; Atalay, 1987).

Bu genis yayilis alanlarinda Toros Sediri mescereler halinde 650-2000 m yikseltiler
arasinda bulunmaktadir. Ayrica degisik gorunimlerde Cedrus libani “argentea” Gord.
(Gumusi yaprakli), Cedrus libani “nana” Loud. (bodur form), Cedrus libani “pendula”
Knight et Pery. (sarkik dalli), Cedrus libani “nana pyramidata” Carr. (bodur ve sivri
tepeli) gibi ¢esitli formlar bulunmaktadir (Kayacik, 1980; Kantarci, 1982; Atalay, 1987).

Sedir optima yayihistnt Kas, EImali ve Finike lggeninde yapar. Denize bakan
yamaglarda 1270 m yiukseltilerde gorilmeye baslar. 1450 metreden itibaren saf ormanlar
kurar (Kantarci, 1982). Sedir ormanlarimn optimum yukseti-iklim kusagi 1600 m
civanndadir (Kantarci, 1990). Sedir ormanlarimn doga yayilis alaninda yillik ortalama
yagis 650-1400 mm, ortalama sicakligin 6-12,5 °C arasinda ve Ering formiline goére
nemlilik indisinin 1>40 (nemli) oldugu belirtilmistir (Kantarci, 1990).

Toros Sedirinin belirtilen bu dogal yayilisi disinda Kelkit Cay1 havzasnda Erbaa
Catalan ve Niksar Akinci Koy yorelerinde adaciklar halinde, ayrica Afyon Sultan Dag
Cay ilces Deresinek Koyl yakinlarinda diger orman alanlarnindan bagimsiz bir sekilde
yayilis gostermektedir (Savas, 1946; Atalay, 1987; Yatirik, 1988).

Tarkiye' de toplam 99.325 ha saf Sedir ormam bulunmaktadir. Bunun 67.850 hektar
normal, 31.475 hektar1 ise bozuk koru niteligindedir. Toros Sediri en blydk yayilisim
Antalya Orman Bélge Mudurltgt simirlart icinde yapmaktadir. Tum Sedir ormanlarinin %
55.72's (Tablo 1) bu bdlgede bulunmaktadir (Basaran vd., 2002). Bunun yaninda, Antalya
Orman Bdlge Mudurligti Amenajman Planlan verilerine gore, Toros Sedirinin saf ve

karsik olarak yapmis oldugu yayilis Sekil 1’ de gosterilmistir.



Tablo 1. Tirkiye deki Sedir sahalarimn Orman Bolge ve isletme Mdiirl ikl erine dagilimi

. Bozuk Katilim .
Bdlge Normal Toplam ] Bulundugu Orman Isletme
o Koru Y Uzdes o
Muddrltgt | Koru (ha) (ha) Mudurltkleri
(ha) (%)
Alanya, Antalya, Bucak, Elmali,
Finike, Gazipasa, Gundogmus, Kas,
Antalya 48719 6632 55351 55,72 . i
Korkuteli, Kumluca, Manavgat, Serik,
Akseki, Cevizli
Mut, Gulnar, Tarsus, Mersin,
Mersin 3388 6347 9735 9,8
Anamur, Silifke
Adana, Feke, Kozan, Osmaniye, Pos,
Adana 4675 2639 7314 7,36 ) .
Pozanti, Saimbeyli, Y ahyal1
Mugla 4841 2228 7069 7,12 Fethiye, Kdycegiz
K.Maras, Kilis, Antakya, Goksun,
K.Marasg 680 5666 6346 6,39 .
Andirin
Burdur, Egridir, Golhisar, Isparta,
Isparta 3573 750 4323 4,35 o _
Sitciler, Sarkikaraagac
Konya 1138 2085 3223 3,25 Konya, Beysehir, Ermenek, Karaman
Denizli 719 38 757 0,76 Acipayam, Eksere, Tavas
Eskigehir 73 46 119 0,12 Afyon
Amasya 44 - 44 0,05 Niksar, Almus
Ankara - 5044 5044 5,08 Nallihan
Tlrkiye
67.850 31475 99325 100,0
Toplam (ha)

1.2.2. Toros Sedirinin Botanik Ozellikleri

Toros Sediri dolgun gévdeli, kalin dalli, 40 metreye degin boylanabilen gorkemli bir
dis goriinuse sahiptir. Geng bireylerde piramidal olan tepe yapis, yaslandikga bozulur ve
sanki bir semsiye gibi gorinim alir. Dallar gévdeden genellikle 90 derecelik bir aci ile
yatay olarak gikmaktadir. Geng stirginler daginik tiylt ya da ¢iplak olup, tepe stirgiini ise
hafifce yana bukoktdr. 1,5-3,5 cm. uzunlugundaki igne yapraklar mavims vyesil,
cogunlukla gimisi cizgili, sert, batici ve sivri uclu olup kisa siirgiinlerde 10-15 adeti bir

arada bulunur.



Olgun kozalaklar ise 8-12 X 4-6 cm. boyutlarinda fi¢1 ya da yumurta bigiminde
surgune oturmus gibidir. Kozalaklarin Gzeri bol recingidir. Oysa odunda regine kanallar
bulunmayip, bol eterik yag icermektedir (Aytug, 1970).
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ANTALYA
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-

KARISIK SEDIR ALANLARI
§ % L :
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Sekil 1. Sedir sahalarimn Antalya Orman Bolge M udurltGgu icerisindeki dagilist

Toros Sedirinin Ulkemiz kosullarinda 40 m boy yapabildigi (Evcimen, 1961), 249 cm
capina erigebildigi belirtilmektedir (Asan, 1986). Ayrica, Antalya Bolukkatram amt
ormaminda Kog¢ Sedir olarak adlandirilan ve gogls c¢apt 262 cm olan bir amt agag
bulunmaktadir. Bundan baska Kahramanmaras'ta 40-50 m araandaki boylarda Sedir
agaclartnin bulundugu belirtilmektedir (Asan, 1987). Ancak Sedir agaci bu boylara ¢ok
ileri yaslarda ulasabilmektedir. Ornegin Evcimen (1961) tarafindan Bolkar daglan,
Cocakdere Ormani, Katiyayla-Atuctugu mevkiinde, boyu 40 m olarak ol¢llen bir Sedir
agacinin 950-1000 yaslarinda oldugu tahmin edilmistir.

1.2.3. Toros Sedirinin Silvikiiltiirel Ozellikleri

Sedir ormanlar: ¢ok tahrip gérmus, cogunlukla degrade ormanlardir. Bu ormanlarin
mumkiin olan en kisa donemde genclestirilmesi gerekir. Sedir ormanlarinda genelde bir
tabakalilik ve aynmi yaslilik sz konusudur. Sedir gencliklerinin 11k istegi yiksektir. Bu



nedenle agik alanlarda daha iyi genclesmekte ve gelismektedir. Bununla birlikte yakici ve
kurutucu etkinin fazla oldugu kosullarda siper durumu dikkate al inmalidir. Sedirin koruma
yapilan alanlarinda siper altinda ¢ok giizel genclesme Ornekleri bulunmaktadir. Tum bu
Ozellikler dikkate alinarak Sedirin dogal genclestirme kosullar1 bulunan alanlarda etek
seridi tiragslama ve blyUk alan siper isletmeleri ile, degrade orman aanlarinda ise biyik

alan tiraslama ve ekim ile genclestirilebilecegi Onerilmektedir (Atavd., 1990).

1.2.4. Toros Sediri Odununun Yapisi

Toros Sedirinde diri odun genis, sarimst ile grimsi beyaz renktedir. Oz odun
kirmzimsi kahverengi ile koyu kahverengi arasinda degismekte ve 6z odun sinir1 belirgin
bulunmaktadir. Diri odundaki ortalama yillik halka sayisi 100 yasin Uzerindeki agaclarda
48 adet olarak bulunmustur.

Enine kesitte yillik halka sinirlar1 hafif dalgali ve sinirlart belirgindir. Yaz odunu
tabakas dar, kirmizims: kahverenginde ve yogundur. Ilkbahar odunundan yaz odununa
gecis yavastir. Yillik halka genislikleri, agactaki bulunus yerine, mescere sikligina, toprak
Ozelliklerine, agac yasina baglh olarak degisebilmekte ve 0.152 mm arasinda
bulunmaktadir. Ortalama olarak ise 1.7 mm genisliktedir. Bir yillik halka icerisinde yaz
odunu tabakasa min katilim pay1 da % 38 kadardir.

Oz sinlar1, enine kesitte sik, diizensiz aralikli, ince ve oldukga diizgundir. Lup
altinda gorulebilir. Radyal kesitte ise kiiglk 6z 1s1m levhaciklar: halinde ve belirgindir.

Toros Sedirinde dogal recine kanalari bulunmamakta, ancak travmatik regine
kanallarina ¢ok sik rastlanmaktadir. Kanallar enine kesitte, yillik halka sinirina teget
uzanan ve daha ¢ok yaz odunu igerisinde koyu kahverengi cizgiler halinde, radyal kesitte,
fazla belirgin olmayan ve lif boyunca uzanan ince cizikler halinde, teget kesitte ise lif
boyunca uzanan benekler halinde gérilmektedir. Ayrica, Sedir odununda sk sik regine
keselerine rastlanmaktadhr.

Toros Sedirinin lif yapist diizgin olup, odunu orta ve homojen tekstirdedir. Eterik
yaglar nedeniyle hos kokulu, Ozellikle taze kesilmis materyalde ¢ok belirgin kokuludur.
Odunu yumusak ve dayaniklidir. Ekstraksiyon yolu ile odundan elde edilen Sedir yag: eski
caglardan ginimuze kadar cok cesitli kullanim yeri bulmustur (Bozkurt vd., 1990).



1.2.5. Toros Sedirinin Mescere Kuruluslan

Toros Sediri Turkiye' de genis yayilis damnda, mescereler olarak yer aan, degerli bir
orman agacicir. Uzun yillar tahribata ugramasi, yetisme ortam ve iklim kosullarimin
gencligin gelebilmes icin uygun olmamas nedeniyle, bugin yayilis alamnin buyuk
b6l imunde mescere kuruluslar: bozulmus durumdachr.

Toros Sediri 6zellikle gencliginde sipere dayanabildiginden, mescere yaslandik¢a
alana sonradan gelen fertlerin, bosluklar: doldurmalar:; baskida kalanlarin da normal ¢ap
ve boy artimi yapamamalar: sonucu; normal kapali mescerelerde, aga¢ sayisinin ¢cap
kademelerine dagilisinda, dagilim araliginin genisledigi; disey kapalilikta da yer yer
tabakal1 bir durum meydana gelebildig gorilmektedir.

Diger ilging bir konu da Sedir mescerel erinde homojen kapalilik olusmamasi, yer yer
bosluklar bulunmasidir. Y Uksek zondaki bu mescerelerde, tam kapalilik durumunda, tepe
tacinda kar birikmes nedeniyle, tepe kirilmalari olmakta ve mescere dogal yolla,
kendiliginden bu durumu meydana getirmektedir.

Adli mescere elemanmi olmayan fertlerin bakim kesimleriyle cikarilarak, mescere
gelisme ¢agina uygun, normal kurulusun saglanabilmesinin, genellikle ¢ok guc ve zaman
alict oldugu belirtilmektedir. Genclestirme calismalarinda 6ncelik sirasina gore, zamani
gelinceye kadar bu mescerelerde temizlik kesimi agirlikli midahae yapilmas, tepe
kapalilig1 fazla bozulmadan, gogis yuzeyi mimkin 6l¢ude disurilmemeye dikkat edilerek
yasamlarinin stirdirilmes uygun gorulmektedir.

Normal skliktagelismis, esit yash saf Sedir mescerelerinde komsuluk iliskisi sonucu
bazi agaclar, normal bir gelisme gosterememekte ve maglup duruma dismektedir. Verim
gucinun ve komsuluk iliskilerinin sonucu olarak, agaclarin boyutlari bakimindan gozlenen
farkliliklar, gbvde hacmi Uzerinde daha da belirgin olarak yanamaktadir.

Sedirin biyologjisi dikkate alindiginda, tabakal1 kurulus stz konusu degildir. Y etisme
ortamimin verim guclnU Uzerinde toplayabilecek, optimal agac sayisi ile olusacak
mescereler, aym yasli, tek tabakali olmasi gerekmektedir. Turin yayilis alaninda, su
etkileyici faktordir. Maglup durumdaki bireylerin kullandiklann su ve bitki besin
maddelerine karsilik fazla gelisememeleri nedeniyle bakim kesimleri ile mescereden
uzaklastirilmas gerektigi belirtilmektedir. Geng ve normal kapali saf Sedir mescerelerinde,
maglup agaclarin ¢ap artimu ¢ok az olmaktadir. Bu durum, geng ve normal kapal



mescerelerde, bakim yapilmasnin geregini; ileri yash ve seyrek mescerelerde de bakimin
gereksizligini ortaya koymaktadir (Kalipsiz ve Eler, 1984).

Y etisme ortami verim guciine baglh olarak alanin tasimasi gereken normal bir govde
skhig vardir. Bu kadar birey, potansiyel verimi Uzerinde toplayip, daha kisa siirede daha
fazla cap artimn yaparak, belirli bir yasta, mimkin olan en fazla ekonomik degeri Uretir.
Bu kuralin Sedir mescerelerinde gz 6niinde tutulmas: gereken dnemli bir konu oldugu ve
zamaninda, geregince bakim gormemis, gen¢ Sedir mescerelerinde, gecikmis olarak
yapilan uygulamalarin, beklenen yaran saglayamadigi belirtilmektedir (Eler, 1989).
Kullandigi su ve bitki besin maddesine karsilik, gereken artimi sgslayamayan fertlerin, en
erken zamanda, mescerelerin ¢ikarilmasi, kalacak bireylerin gelismesine engel olmalarinin
Onlenmesi gerekir.

Sedir siklik ¢agindan baglayarak zamamnda ve geregince dizenli bakim yapilarak
yetistirilmelidir. Bu durum, optimal sayida bireyin alanda yer almasini, bunlarin potansiyel
verimi Uzerinde toplayarak, olmasi gereken cap gelismesini yapabilmelerini saglar. Dis
etkenlere dayanikli gbvdeler meydana geleceginden, kapalilik daha fazla arttirilabilir, kar
kirmasi tehlikesi 6nemli 6l¢lide etkisini yitirebilir. Bunlarin sonucunda, optimal kurulusta
Sedir mescereleri elde edilebilir. Zamaninda bakim gérmemis 40-50 yasina ulasns Aktiel
kurulustaki Sedir mescerelerinde uygulanacak silvikiltirel islemlerle, mescerelerin
durumunu istenilen o6lcide iyilestirebilmek, sakincalari giderebilmek, norma siklikta,
optimal kuruluslan elde edebilmek cok gic ve uzun zaman aic olacagindan, ekonomik
gorulmemektedir (Eler, 1990).

1.3. Sedir Mescerelerinin Verim Giicii ve Hasilati

Sedir mescerelerinde ilk verim gicl ve hasilati arastirmast Evcimen (1962)
tarafindan yapilmistir. S6zi edilen arastirmada degisik yetisme ortamlart ve yaslardaki
mescerelerden ainan 6rnek alan verilerine bagli olarak anamorfik yontemle bonitet endeks
tablosu diizenlenmistir. Tlgili bonitet endeks tablosunda 10-220 yaslar: arasinda 10 yillik
yas basamaklan ve 8-32 metre arasinda birer yillik bonitet endeks degerleri alinarak
mescere Ust boylan sayisal olarak verilmistir. Kilavuz egri  grafik yontemle
dengelendiginden, yas ve Ust boyu dlcllen bir mescerenin bonitet endeks degeri ancak
enterpolasyon teknigi ile belirlenebilmektedir.



Evcimen (1962), Sedir mescerelerini bes verim gucu sinifina ayirarak (30-34 m 1.
bonitet, 25-29 m 11. bonitet, 20-24 m I11. bonitet, 15-19 m IV. bonitet, 10-14 m V. bonitet )
kalan (asli) ve aynlan (ara) mescere hacim ve hacim elemanlarinin normal sikliktaki

mescerelerde nasil bir gelisim gosterdigini sayisal olarak ifade eden bir normal hasilat
tablosu duizenlemistir. Standart yasin 100 alindigi bu tablo incelendiginde, standart yastaki
Sedir mescerelerinde orta ¢ap ve kalan mescere hacim degerlerinin fena bonitet simifindan
iyi bonitet amifinadogru 18.5-24.7 - 29.0 - 32.2 - 34.1 cm ve 199 — 297 — 355 — 424 - 475
m® oldugu goriilmektedir. Kalan mescerenin yillik cari hacim artimi degerleri ise tiim
bonitet sniflarinda 20 yasindan dnce maksimuma ulasmakta ve 100 yas esas alindiginda
2.8ile3.6 m*gibi dar bir aralikta degistigi gortilmektedir (Evcimen, 1962).

1.4. Tiirkiye’de Amenajman Yonetmeligine Gore Yetisme Ortamm Verim
Giiciiniin Belirlenmesi

Tiarkiye' de amengiman planlar1 1991 yilinda Tartm Orman ve Kdoyisleri Bakanhgt,
Orman Genel Mudurligl, Orman Idaresi ve Planlama Dairesi Baskanligi tarafindan
hazirlanan “Orman Amenaman Planlarinin Diizenlenmesi, Uygulanmasi, Denetlenmesi ve
Yenilenmesi Hakkinda Yonetmelik” ile olusturuimaktadir. Bu yonetmelige gore
hazirlanacak amengyman planlarinin yetisme ortam envanteri su maddeler dogrultusunda
hazirlanmaktadr;

Madde 22: Yetisme Ortamu Envanteri: isletme sinifi icindeki degisik verimlilik
guicuine sahip sahalarin tespiti (Bonitet Tayini) ile aym silvikdltir islemlerinin uygulanmasi
gerektiren sahalarin belirlenmesinden (Ekolojik Unitelerin Ayriimasi) meydana gelir.

Madde 23: Yetisme ortamu faktorlerini tek tek incelemek ve toplanan bilgilere
dayanmak sureti ile Yetisme Ortami Uniteleri (Ekolojik Uniteler) Haritast ile bitki
sosyolojisi  yoniinden gereken inceleme ve Ol¢gmelerle bitki sosyolojiss  (Orman
Cemiyetleri) Haritaa ve her ikisinin birlestirilmesi sureti ile de Yetisme Ortami Haritas
diizenlenir. Ancak bu haritalar teknik ve ekonomik imkanlarin elverisli olmas sarti ile
yapilir.

Esit yasli mescerelerin bonitet siniflarimin ayrilmasi ve bonitet haritalarinin
dizenlenmesi icin;

Madde 24. Aynm yashi ormanlarda Hasilat (Bonitet) Siniflari; yasin bir fonksiyonu
olarak hakim agaclarin ortalama boyuna gore tespit edilir. Bu amagla; standart bir yasta
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(genellikle 50 veya 100 yas) ust boya dayanan Anamorfik Bonitet Gostergesi Egrileri
Metodu (Tevzin Edilmis Y etisme Ortamu Gostergesi Egrileri Metodu) kullanlir.

Madde 25: Bonitet Gostergesi Tablosu yapilmamis agag trleri icin, oncelikle bu
tablonun yapilmas gerekir. Bu maksatla, arazide, metodun dayandigi esaslara ve
ornekleme zorunluluklanna uygun sayida demene aanlar1 ainarak, yine (3-5) sayida
hakim ve misterek hakim agaclarin boylan ve yaglar: tespit edilir.

Madde 26: Bonitet Haritasi hazirlamak icin, haritadaki deneme aanlarinin yanlarina,
tespit edilen bonitet siniflar1 yazilir. Farki bonitet siniflarinin smirlan, bu deneme
alanlannin aralarindaki mesafenin ortaandan gecirilmek suretiyle belli edilir. Ancak
snirlarin gegirilmesinde; dere, sirt gibi arazi sekilleri ile mescere tipi sinirlan da goz 6ntine
alinir. Bonitet sinifi; asli agag tOrd icin tayin edilir. Her bonitet sinifi haritada ayn renkte
veya cizgi ve genis taramalar ile gosterilir.

Madde 27: hakim ve musterek hakim agaclari bulunmayan genis sahadaki bozuk
vasifli ormanlar ile ormansiz alanlarin, haslat (Bonitet) siniflart orman veya isletme sinifi
icin hesaplanacak orta bonitet anifi olarak alimr. Ancak bu alanlar kiglikse etrafindaki
ormanlik alanlarin bonitet iliskileri esas tutulur ve ona gore kararlastirilir.

Daha sihhatli tespitler gerektiren hallerde bu tirlG sahalarin bonitet iligkileri, yetisme
muhiti faktorlerine gore tayin edilmesi gerektigi belirtilmistir.

Degisik yasli mescerelerin bonitet siniflarinin ayrilmas ve bonitet haritalarinin
diizenlenmesi icin;

Madde 28: Degisik yasl 6zellikle segme kurulusundaki ormanlarda haslat (Bonitet)
Sniflar: tayini; siper etkisinden kurtulan ve muayyen bir capr asan (1.30 metredeki cap 38
cm ve daha yukarisy) govdelerin ¢ap-boy muinasebetlerine dayanan Flury metoduna gore
yapilir.

Yetisme ortami envanterinin yapilmas: igin gereken diger tespitler su sekilde
aciklanmugtr;

Madde 29: Deneme alanlan ve bu deneme alanlarimin temsil ettigi mescere tipleri ve
bunlarin ait oldugu bélmeler veya bdlmecikler gdz 6nine alinmak suretiyle ormanda
asagidaki su bilgiler toplanir: mevkii adh ve numarasi, mescere tipi, rakim, baki, meyil,
arazinin tavsifi (anatas, toprak tipi, tekstr, topragin struktird, topragin derinli gi, topragin
tas miktari, topragin gecirgenligi, topragin baglil1gi, topragin rutubeti), topragin orttsi (61U

Ort, diri ortd, 60 ve diri Ortinin tabii genclestirmeye olan olumsuz etkisi), en yakin
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meteoroloji istasyonundan alinacak iklim degerleri, isletme siniflart igin enterpole edilir
(OGM, 1991).

1.5. Ulkemizde Diizenlenen Bonitet Endeks Tablolar: ve Kullanilan Yontemler

Orman Amengiman planlariin dizenlenmesinin cesitli asamalarinda ¢ok cesitli
bilgilere ihtiya¢g duyulmaktadir. Bunlar ilgili kurum, kurulus ve kisilerin arastirmalar
sonucunda ortaya konulan UrUnlerdir. Bu tlr arastirmalarin basimi ve dagitimn Orman
Genel Mudurlugl, Fakllteler ve Arastirma Mudurliklerince yapilmaktadir. Ulkemizdeki
bazi agac tUrleri icin yapilan haslat arastirmalar1 asagida verilmistir.

Ulkemizde ilk hasilat ¢alismasi, Eraslan (1954) tarafindan Trakya yoresi Demirkdy
Mese Ormanlari icin yapilmistir. Esit yashh mescerdlerde, Kizilgam (Alemdag, 1962) ve
(Erkan, 1995), Sedir (Evcimen, 1963), Karacam (Kalipsiz, 1963), Saricam (Alemdag,
1967), Dogu Ladini (Akalp, 1978), Kazdag1 Goknar1 (Asan, 1984), Boylu Ardi¢ (Eler,
1986), Kizilagag (Batu ve Kapucu, 1995), Kayin (Carus, 1998) ve Disbudak (Kapucu vd.,
1999) aga¢ turleri icin normal hasilat tablolar: dizenlemislerdir. Ayrica Sarikamis yores
Saricam mescereleri icin  Erdemir (1974) tarafindan bir yoresel hasilat tablosu
dizenlenmistir ve Kastamonu-Taskopri’ de Karagcam (Y avuz, 1995 ve 1999) ve Sarigcam
(Yavuz, 1995) mescerelerinde hacim tablolar dizenlenmistir.

Sikliga bagli hasilat arastirmalar ise Kizilgam (Yesil, 1992), Kestane (Kapucu v.d.,
2002). KTU Arastirma Ormam Dogu Ladini (K6se v.d., 2001) ve Artvin Merkez isletme
Sefligi (Ercanli, 2003) agac turleri icin yapil mistir.

Degisik yasli mesgerelerin artim ve blyume iliskilerini inceleyen arastirmalar ise;
Goknar (Eraslan v.d., 1984), Bati Karadeniz Goknari1 (Saragcoglu, 1988) ve Dogu
Kayini' dir. (Kalipsiz, 1962; ve Atici, 1998).

Y apay mescereler icin Sahil Cami (Birler ve Yiksel 1983), Kizilgam (Usta 1991),
<1214> melez kavak plantasyonlar (Birler, 1983), Karakavak (Birler vd., 1983), Okaliptis
(Birler vd. 1995), Radiata cami (Birler, 1984), Okaliptus (Birler vd., 1995) Disbudak
(Kapucu vd. 1999), Sahil Camu (Ozcan 2002) ve Karagam (Misir 2003), Sahil cami
(Ozdemir 2005), Titrekkavak (Y avuz vd., 2006), agag tiirlerinde calismalar yapil mistir.

Ulkemizde bonitet endeks tablolari, genellikle anamorfik yontem kullanilarak
hazirlanmistir. Ayrica Dogu Ladini (Akalp, 1978), Melez Kavag: (Birler, 1983), Okaliptis
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(Birler vd., 1995) ve Sahilcam (Ozcan, 2002) agag tiirleri icin ise polimorfik yontem ile
bonitet endeks tablolar olusturulmustur.

Sedir ormanlarina yonelik verimguct arastirmalar: Evcimen tarafindan yapilmis ve
anamorfik yontem esas alinarak bonitet tablosu dizenlenmistir. Saf Sedir mescerelerinin
10-220 yaslan arasinda onar yillik yas kademelerine gore 8-32 metrelik Ust boy degerlerini
veren bonitet endeksi tablosu, 101 deneme alan 6l¢gmelerine bag 1 olarak olusturulmustur.

1990 yilinda Sun ve Giray tarafindan yapilan arastirmada midahale gormds, saf ve
aynt yash Sedir mescerelerinde yas ve bonitete gore siklik/artim/verim iliskilerinin
saptanmasi arastiriimig, bulunan sonuca gore; mescere 6gelerine iliskin bulunan sayisal
degerler Evcimen (1963) tarafindan yapilan calismadaki 6gelerin degerlerine gore oldukca
yuksek ¢iktigr gorulmuistir. Bu farklt durum mescerelere midahale edilmis olmasi ve arazi
ve biro asamalarnnda farkli i slemlerin izlenmesine baglanmistir (Sun ve Giray, 1990).

Yavuz vd. (2006) Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz Bdlgesinde yer aan
Titrekkavak mescerelerinden elde edilen verilere bagl olarak yetisme ortami verim gicini
tek ve cift girisli agac hacim tablolarim artim ve buyume iliskilerini ve amengman
esadannt belirlemislerdir. Mescere verim glcunun saptanmasinda degisik yetisme
ortamlarindan segilen galip ve yalhi agaclarda yapilan gbvde anaizi verilerinden
yararlanmiglardir. Her bir gbvde analizi yapilan agac icin ISSA yontemi (Fabbio vd.,1994)
ile sayisal olarak ve birer yas araile tim boy degerlerini hesaplamislardir. Standart yas 30
ainmis ve bonitet endeks denklemine iliskin belirtme katsayis oldukca yuksek (R2 =
0.945) bulunmustur.

Kapucu vd. (2002) kestane mescereleri icin hasilat ve amengjman esadarina iliskin
yapmis olduklar: calismada anamorfik yontemle bonitetleme yapmislardir. Standart yas 50
yil dinarak 12-32 m arasinda 5 bonitet sinifi olusturmuslardhr.

Birler ve Yuksel (1983), "Sahilgami Agaclandirma Mescerelerinde Haslat
Arastirmast” adli calisma ile 1983 yilinda Istanbul — Alemdag yoresindeki sahilcam
mescereleri amengiman planlarinin yammina yardimcr olmak Uzere cift girisli hacim
tablosu, bonitet tablosu ve idare siiresinin belirlenmesini kapsayan kapsamli bir hasilat
arastirmast yaparak sahilcamr icin bir ampirik hasilat tablosu diizenlemislerdir.

Birler vd. (1983), Turkiye'nin Karakavak yetisen tim bolgelerinden 499 adet drnek
agactan faydalanarak cift girisli agac hacim tablosu dizenlemislerdir. Hacim denkleminde
kabuklu gbvde hacmi bagimli degisken, aga¢ boyu ve gogls capr da bagimsiz degisken
olarak alinmis ve idatistiksel uygunluk dlcitleri ve deneysel degerlere yatkinligi agisindan
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en uygun olarak segilen hacim esitligi, 8 m- 32 m arasindaki agag boylar1 ve 10 cm-50 cm
arasindaki gogus caplari icin hacim tablosu diizenlemislerdir.

Birler vd. (1995), degisik yetisme ortarm kosullar: ve dikim aral iklarindaki okaliptts
(Eucalyptus camaldulensis Dehn.) agaclandirmalarinda blyidme, arttim ve verim iliskileri,
haccm ve kuru madde haslati yoninden arastirilmiglardir. Denemelerden saglanan
materyal kullanilarak, hacim tablosu, hacim ve kuru madde hasilat tablolar1 dizenlenmis,
ayrica polimorfik yontem kullamlarak dort bonitet sinifi ve yedi degisik dikim sklig1 ve 16
yas kademes icin bonitet endeks tablosu diizenlemislerdir.

Misir (2003), karacam agaclandirmalarinda anamorfik yontemle 10-50 willar:
arasinda beser yillik yas basamaklarina gore ve 6-24 m arasinda birer metre arayla bonitet
endeks tablosu dizenlemistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Verilerin Elde Edilmesi

Bu calismada Antalya ilinde Antalya Orman Bolge MudurlGgl, Gindogmus Orman
Isletme Midurl gl Oguz Orman Iletme Sefligi, Tasagil Orman isletme Miduirl gl Sagirin
Orman lletme Sefligi, Alanya Orman Isletme Mudurligt Sogit Orman iletme Sefligi,
Akseki Orman Isletme Mudirligli Murtici Orman letme Sefligi, Kas Orman isletme
Mudurltgl Derme ve Sttlegen Orman iletme Seflikleri, Finike Orman Isletme Mudurl Ggu
Merkez ve Pinarctk Orman Iletme Seflikleri, Elmali Orman Isletme Mudirligti Ci8likara
Orman iletme Sefligi ve Sedir Arastirma Ormani, Kumluca Orman isletme Midiirl gt
Yukan Alakir Orman Iletme Sefliklerinde yer alan Sedir mescerelerinden secilmis ve her
bir deneme adamnda hakim (galip) agaclarda yapilan govde andlizleri ile veriler
saglanmustir. Ayrica gerek 6rnek sayisini arttirmak, gerekse her bir verim gictiniin simifin
daha iyi temsil edebilmek amacyla Tez damsmam hocam Prof. Dr. Hakki YAVUZ
tarafindan 1990 yilinda Antalya Orman Bolge Mudurlugl, Elmali isletme Mudurltig,
Ciglhikara planlama birimi sanirlart igerisindeki mescerelerden secilen 6rnek alandaki galip
agaclarda yapilan govde analizi verileri de (10 adet) eklenerek toplam 43 adet 6rnek
agactan elde edilen verilerle calisma yurttilmastir. Govde anaizi yapilan ornek agaclarin
¢ap ve boy degerleri Tablo 2 de verilmistir.
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Tablo 2. Ornek agaclara ait bilgiler

Agac No Gogus Cap vas Boy Agac No Gogls Capi Vas Boy
(cm) (m) (cm) (m)
1 23.2 120 19.8 23 22.5 130 14.1
2 35.6 156 253 24 24.0 130 17.1
3 22.6 66 14.6 25 22.8 50 14.0
4 351 116 26.2 26 38.0 104 185
5 33.6 120 245 27 30.0 85 15.7
6 34.1 110 18.7 28 29.5 70 16.0
7 32.6 112 204 29 294 73 17.9
8 28.0 112 19.6 30 38.5 105 23.7
9 235 103 16.7 31 41.3 110 23.8
10 18.2 87 80 32 65.0 173 27.2
11 43.5 140 19.6 33 68.5 160 27.2
12 43.3 180 16.6 34 - 110 334
13 441 150 20.3 35 - 109 334
14 30.4 146 19.8 36 - 102 27.3
15 44.2 105 257 37 - 105 28.0
16 25.0 128 13.7 38 - 110 279
17 32.0 120 216 39 - 125 289
18 27.0 120 17.1 40 - 135 324
19 30.5 80 184 41 - 145 354
20 41.0 85 195 42 - 150 36.7
21 44.0 107 2338 43 - 105 29.1
22 385 180 18.3

2.2. Mescere Verim Giiciiniin Belirlenmesinde Kullamlan Yontemler

Mescere verim guctnun belirlenmesinde kullanilan yontemleri yetisme ortanmu
Ozelliklerinden yararlanan ve mescere Ozelliklerinden yararlanan yontemler olarak iki
guruba ayirmak mumkundir (Gunel, 1981). Sekil 2’ den de gorulecegi gibi bu yontemler de
kendi icinde alt boltmlere aynlarak siniflandirilabilmektedir.
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Tetigme Ortarm Ozelliklerinden Mescere Ozelliklerinden
Yararlanan Téntemler Yararlanan Yéntemler
Toprak pitatte Toprak Ezit Tazli Degisik Tash
Ozelliklerinden  Verilerinden  Florasindan Megcerelerde  Mescerelerde
Yararlanan Yararlanan  Yararlanan Eullanilan Eullanilan
Téntemler Yantemler  Yontemler Tentemler Tontemler

Anaformik Yéntem 4—'

Polimorfilc Yéntem

'

Eombine Yéntem

'

Flury' nin Cap Siflar Yéntermi

&

Mitterlich’in Cap — Cap Artuns Yéntemi

&

Baslidan Sonraky Yag-Boy
Tligkisine Dayanan ¥éntem

Sekil 2. Mescere verim gicuinin belirlenmesinde kullanilan yontemler
2.2.1. Yetisme Ortam Ozelliklerinden Yararlanan Yéntemler

Mescere verim gucunin belirlenmesinde kullamilan yontemler yetisme ortam
Ozelliklerinden ve mescere 6zelliklerinden yararlanilan yontemler olmak Uzere iki guruba
ayrilarak siniflandiriimaktadirlar. Yetisme ortamu 6zelliklerinden yararlanilarak mescere
verim gucunuin belirlenmesinde kullanilan yontemler de kendi icerisinde toprak florasindan
yararlanmlan yontemler, iklim verilerinden yararlanilan yontemler ve toprak 6zelliklerinden
yararlanilan yontemler olmak Uzere U¢ guruba ayrilmaktadirlar (Firat, 1972; Gunel, 1981;
Kaipsiz, 1984).

Toprak florasindan yararlanilan yontemlerde, mescerenin at florasindaki dogal otsu
veya odunsu bitkilerden yararlanlarak, diger bir anlaiimla gosterge bitkilerinden
yararlanarak mescere verim guicli belirlenmeye calisiimaktadir. Ozellikle dogal agag turt
sayis az olan Iskandinav Ulkelerinde bu yontemle mescereler verim giicii smiflarina
ayrilmaktadir. Ulkemizde ise agag tiirlerinin ¢ok sayida olmasi, bu tiirlerin cok sayida saf
ve kansik mescereler olusturmas: ve mescerelere plansiz mudahaleler uygulanmast ve

yapay mudahaleler sonucunda gosterge bitkilerinin yok olmas veya yerlerine baska gegici
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turlerin yerlesmes ile toprak florasi yontemi ile mescere verim guciinin belirlenmesi hem
teorik, hem de pratik agidan ¢cok zordur.

Iklim verilerinden yararlamlarak mescere verim giiciniin belirlenmesinde ise
Patterson tarafindan gelistirilen ve CVP endeks adi verilen bir yontemden
yararlanilmaktadir (Gunel 1981).

CVP = M (1)
Ta x12x 100

Bu formtilde;

C = Ilkim,

V = Bitki,

P = Uretim,

Tv =Yilin en sicak ayinin ortalama sicakligi (C°),

P = Yillik ortalama yagis miktar: (mm)

G = Buyume donemi uzunlugu (ay),

Ta=Yilin en sicak ve en soguk aylarimn sicaklik ortalamalar: farki

E = Radyasyon katsayisi = (Rp/Rs)X 100

Rp = Kutuplardaki radyasyon degeri

Rs=ilgili yoredeki radyasyon degerini gostermektedir.

Bu formilde CVP degerleri 0-100.000 arasinda degismekle birlikte dinya tzerinde
30.000 i gecen bdlge sayis oldukca azdir. CVP degeri 25.000 den kigik olan bolgelerde
orman yetismemekle birlikte, bu deger kutuplar ve ¢ollerde birbirine esit ve 20.000
civannda, ekvatorda ise 20.000% gecmektedir (Giinel, 1981). Ulkemizde yapilan bir
arastirmaya gore Kars, Diyarbakir, izmir, istanbul ve Trabzon'da CVP degerleri srasiyla
50, 102, 232, 332 ve 583 olarak belirlenmistir (Frat, 1972). Bu endeksin temel ilkesi
dunya Uzerinde CVP endeksleri esit olan iki bdlgenin Uretim degerlerinin veya verim
guclerinin de esit olacagi varsayimidir. Bilindigi gibi ormanalikta verim gictnt iklim
verileri yaninda toprak Ozellikleri ile topografik yapi da etkilemektedir. CVP endeksi, bu
ozellikleri hic dikkate almamasi nedeniyle, giinimuizde uygulama disinda birakil mistir.

Arazinin toprak yapisi ile mescere verim gicl araanda anlamli istatistiksel iliskiler
bulunmaktadir. Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinden yararlanarak
mescerenin verim gucu belirlenmeye calisiilmaktadir. Ancak agag turine bagli olarak
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mescere verim guclnu etkileyen toprak ozellikleri 6nemli oranlarda degisiklik gosterdigi
gibi, arazinin topografik yapia veiklim verilerinin degismesi ile de mescere verim gicti ile
anlaml istatistiksel iliskiler gosteren toprak Ozellikleri de degismektedir. Bu nedenle
yalniz toprak ¢zelliklerinden yararlanarak bir mescerenin verim gucinin belirlenmesi
yetersiz kalmakta toprak Ozelliklerine ek olarak verim guclni etkileyen diger faktorlerin
de (iklim ve topografik yapi gibi) dikkate alinmasi ile bitinlesik bir yaklasimla mescere
verim gucu belirlenmelidir.

Ulkemizde toprak 6zellikleri ile mescere verim giicli arasindaki istatistiksel iliskilerin
belirlenmes amaayla bazi aga¢ turlerimiz icin cesitli arastirmaar yapilmistir. Bu
arsgtirmalarailiskin bilgiler asagida 6zetlenmistir.

Zech ve Cepel (1972); Turkiye'de Giney Anadolu Bolgesi'ndeki bazi kizilgcam
(Pinus brutia L.) mescerelerinin gelisimi ile toprak ve arazi yapis 0zellikleri arasindaki
iliskileri regresyon, faktor ve diskriminant analizleriyle arastirmiglardir. Bu arastirmaya
gore, kizilcamin gelisimini en cok etkileyen faktorlerin; yamacin tst kenarindan olan
uzakligi, yararlanilabilir su kapasitesi, topragin organik maddesi ve toprak reaksiyonunun
oldugunu ortaya koymuslardir.

Cepel vd. (1977), saf saricam ormanlarinin gelisimi ile bazi edafik ve fizyografik
etmenler arasindaki iliskileri basit korelasyon, cogul regresyon, faktor ve diskriminant
analizleri ile incelemislerdir. Bu arastirmada sarigam mescerelerinin verim guicunt (bonitet
endeksi) yamag Ust kenarindan olan uzaklik, ince toprak kismi ve total azot miktarimin
etkiledigi sonucuna variimistir. i¢ Anadolu Bélgesi’ nde yamag uist kenarindan olan uzaklik
yanmnda iskelet icerigi, toz, kil, organik madde, baki etmenleri, Dogu Anadolu’'da ise
denizden yukseklik, egim, fosfor, potasyum degiskenlerinin mescere verim guclu Uzerinde
Onemli etkiler yaptiklan belirtilmektedir.

Kantarci (1979), yukseltiye bagli olarak degisen iklim Ozelliklerinin ormamn tir
bilesimini ve Uludag Goknarimn blytmesini dnemli derecede etkiledigini belirlemistir.

Eruz (1984), "Balikesir Y Oresindeki Karagcam Mescerelerinde Boy Gelisimi ile Bazi
Edafik Ve Fizyografik Etmenler Arasindaki iliskiler” adli arastirmasinda, cogul regresyon
anaizini kullanarak yamag Ust kenarindan uzaklik ve faydalinlabilir su kapasites ile boy
gelisimi arasinda anlaml1 istatistiksel iliskiler elde etmislerdir.

Kalay (1989), Dogu Ladini mescerelerinin verimliligiyle arazi yapia arasinda yuksek
bir iliskinin oldugunu belirlemis (p<0.01, R? = 0.84), bundan baska toprak derinliklerinin
de Dogu Ladini mescerelerinin gelisiminde etkili oldugu saptamustir.
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Aksu (2001), Bati Karadeniz Bolgesi, Adapazari, Sinop ve Bolu illeri sinirlar:
icersinde yer alan Disbudak mescerelerinin gelisimi ile bazi toprak ve konum etmenleri
arasindaki iligkileri arastirmustir. 32 adet 6rnek alanda alinan verilerle, yukselti, baki, egim,
arazi yapist gibi konum faktorleri ile toprak ozelliklerinin verimlilik Gzerindeki etkisinin
belirlenmes icin diskriminant, varyans, korelasyon ve regresyon analizleri yapmustir.
Arastirma sonucunda; konum etmenlerinden ytkselti, egim ve arazi yapisi ile mescerelerin
verimliligi arasinda eksi (negatif) iliski saptanirken, toprak ozelliklerinden, fizyolojik
toprak derinligi, mutlak toprak derinlig, kil ve toz miktan ile verimlilik arasinda pozitif
yonlt iligskiler saptamistir. Fizyolojik toprak derinliginin, disbudak mescerelerinin
verimliligi Gzerinde en etkili yetisme ortami etmeni oldugunu ve digerlerinin ise sirasiyla
mutlak toprak derinligi, A horizonu kil miktari, yukseklik, A horizonu kum miktar, arazi
yapisi ve egim oldugunu tespit etmistir.

Gunlti vd. (2006), Artvin Orman Bolge Mudurliigi, Artvin Orman Isletme
Mudurligl, Merkez Isletme Sefligi simirlan igerisindeki Genya Dagi1 bolgesinde yayilis
gosteren saf Dogu Ladini mescerelerinde bonitet endeks ile bazi edafik ve fizyografik
Ozellikler araandaki iliskileri arastirmuglardir. Mescere bonitet endeksi ile edafik ve
fizyografik faktorler arasindaki iliskiler korelasyon anaizi ile sorgulamislardir. Sonug
olarak ekolojik etmenlerden egim, fizyolojik toprak derinligi, mutlak toprak derinligi, Ah
ve B horizonundaki kil ve kum miktarlar: ile bonitet endeksi arasinda 6nemli ve anlaml:

iliskiler bulmuslardir.

2.2.2. Mescere Ozelliklerinden Yararlanan Yéntemler

Bir mescerede verim guclni etkileyen tim faktorlerin belirlenip, sayisallastirilarak
bir etkenler bileseni olarak verim gucinin belirlenmesi hem teorik hem de pratik agidan
oldukca zordur. Cunkl bir mescerede verim glicini etkileyen cok sayida etken vardir ve
bu etkenleri sayisallastirarak, hem kendi icerisindeki hem de verim gict ile olan
istatistiksel iligkilerini modellemekte cogu kez beklenen basar1 saglanamamaktadir. Bu
nedenle uygulamada, mescere verim gucunin belirlenmesinde, mesceredeki Uretimi
etkileyen faktorler yerine bu faktorlerin birlikte fonksiyonu olarak olusan mescere
Ozelliklerinden yararlanilarak verim gtict belirlenmeye calisiilmaktadir. Ancak burada en
Onemli soru hangi mescere 6zelliginin mescere verim gucunun olgust olarak ainacagidir.

CUnkl mescere orta c¢api, gogus yuzeyi ve hacmi gibi mescere Ozellikleri ya da
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parametreleri mescereye yapilan midahalelerden 6nemli oranlarda etkilendiklerinden,
mudahal d erden fazla etkilenmeyen mescere parametrelerinin esas alinmas gerekmektedir.
Y apilan arastirmalar soncunda, mescereye yapilan mudahalelerden en az etkilenen mescere
parametresinin mescere Ust boyu oldugu belirlendiginden uygulamalarda mescere st boyu
yardimiyla verim guct belirlenmektedir.

Mescere Ust boyunun hesaplanmaanda farkli yontemler uygulanmaktadir. Bu
yontemler; hektarda 100 agag¢ hesa ile 6rnek alandaki en boylu agaclarin ortalamasim
almak, hektarda 100 agag hesabn ile drnek aandaki en kalin ¢apli agaclarin orta ¢apina
karsilik mescere boy egrisinden karsilik gelen boy degerini aimak, Kraft'in 1. ve 2. sosyal
snifindaki agaclarn ortalama boyunu amak ve Kraft'in 1. 2. ve 3. sosya snifindaki
agaclann ortalama boyunu almaktir (Van Laar ve Akga, 1997).

Ulkemizde uygulamada genellikle ilk yontem kullalarak mescere (st boyu
belirlenmektedir. Mescere Ust boyunu gosterge alarak mescere verim  glclnin
belirlenmesinde iseiki temel yontem kullanimaktadir. Bunlardan biri anamorfik, bir digeri
ise polimorfik yontemdir (Firat, 1972; Kalipsiz, 1988).

Anamorfik yontemde secilen calisma adaninda yer alan tim mescerelerin yas ve
verim gucu farkliliklarin kapsayacak sekilde ve istatistiksel olarak yeterli sayida 6rnek
alanlar secilerek, mescere yasi ve Ust boyu belirlenmekte, ikinci asamada mescere yasi ve
mescere Ust boyu arasindaki fonksiyonel iliski ya grafik (el yarcdimiyla) ya da istatistiksel
(regresyon analizi) yontemlerle belirlendikten sonra tim yetisme ortamlar: icin ortalama
bir mescere yagi-mescere Ust boyu iliskis elde edilmektedir. Kilavuz egri igin uygulamada
genellikle asagidaki esitliklerden yararlanilmaktadir.

Py = by + byt + b,t? (2)

tZ

T = A b 3)
Buradat mescere yasini, hioo ise mescere Ust boyunu gostermektedir.

Uclincli asamada ise mescere verim giiciiniin belirlenmesi amaayla standart olarak bir yas

belirlenmekte ve bu yasla kilavuz egrinin verdigi mescere tst boyu tam orta deger olarak

esas adinarak, bu egrinin atinda ve Ustiinde yer alan mescereler icin belirli araliklarla (1

veya 2 metre gibi) bonitet endeks egrileri olusturulmakta ve bonitet endeksleri de kendi
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icinde belirli araliklarla guruplandirilarak I, II, 111, IV ve V gibi bonitet siniflar1 elde
edilmektedir. Sonucta arazide belirlenen mescere yasi ve Ust boyu ile bonitet endeks
tablosu kullanilarak bir mescerenin anamorfik yontemle bonitet endeksi (standart yastaki
Ust boyu) belirlenebilmektedir. Ancak anamorfik yontemde her verim glcinde mescere
yasi ile Ust boyu iliskisinin aym trendi izledigi varsayildigindan, gergekteki blylme
iliskisine ters disen bir durum sbz konusudur. Cinki bilindigi gibi verim gicl disik
mescerelerde blylime, baslangicta, verim glct yiuksek mescerelere gore cok distk hizda
yukselmektedir. Buna karsin verim gict yiksek mescerelerde geng yaslarda bllyime hizi
cok yuksek, ilerleyen yaslarda ise hizli bir disis gostermektedir. Verim guct dusik
mescerelerde ise mescere yasina bagl olarak Ust boy iliskisinin gerek yukselis gerekse
dustis mz1 daha yavas olmaktadir. Bu nedenle her bir verim giicl icin mescere yasina gore
mescere Ust boy gelisim trendinin aym olmast beklenmektedir. Polimorfik yontemde,
anamorfik yontemin sozi edilen bu olumsuz 6zelligi giderilmektedir. Clnkd polimorfik
yontemde her bir verim gict icin ayr bir yas-boy iliskis belirlenmektedir. Polimorfik
yontemde farkli yetisme ortamlarindan secilen yasli ve gaip agaclarda yapilan govde
analizi verileri ile elde edilen yas ve boy degerlerinden yararlamlarak mescere verim
gucleri ortaya konulmaktadir. Govde andlizi yapilan agaclar galip agaclar oldugundan bu
agaclarailiskin boy degerlerinin megcere tst boyunu temsil ettigi varsayilmaktadir (Gunel,
1981, Kalipaz, 1984). Polimorfik yontemin anamorfik yonteme gore olumsuz tarafi ise tek
agaclardan hareketle megcere verim guctnun belirlenmesidir. Cunku tek agaclar bazen bir
agaclar toplugu olan mescere gelisimini yansitamayabilmektedirler.

2.3. Govde Analizi

Bu calismada veriler govde analizlerinden saglandigindan govde analizinin Onemi ve
uygulanis1 hakkinda bazi bilgiler asagida verilmistir.

Govde andizi, cap ve boydaki yillar icerisindeki birikmis artimlarin dogrudan
dogruya olclilmes yolu ile gegcmisteki blyUmenin saptanmasi veya baska bir deyisle
agacin yasam boyunca yaptigi gévde artimunmin arastirilmas: yontemidir (Giray, 1984).
Ayrica govde andlizi, bir agacin hacim ve hacim 6gelerinin (¢ap, boy, gogus yuzeyi, sekil
katsayis)) gelisimini en iyi ortaya koyan bir yontem olarak da tammlanmaktadir (Batu,
1995). Govde analizleri ile bir mescerenin boniteti, agacin gegmis yillarda yasadig

yetisme ortam kosullari, tire 6zgu cesitli 6zelliklerin zamana bagli olarak gosterdigi



22

gelismeler ve ozellikle degisik yasli ormanlarda artim ve blyime olaylar1 hakkinda veri
uretilmektedir (Saragoglu, 1985).

Bu hilgilere ek olarak govde analizi, ginimuzde silviklltirel mudahalelerin etkileri
ve iklim degisikligi arastirmalarinda, bdcek mantar zararimin tespitinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Nevton, 2004).

Govde andizi temel olarak U¢ asamadan olusmaktadir. Birinci asama agacinin
arazide secilmesi, kesilmesi ve bolumlere ayriimasini kapsamaktadir. Bu asamada
diizenlenecek tabloda kesilecek agacin nerden kesildigi, mescerenin veya deneme aaninin
numaras, boniteti, yiksekligi, egimi, agac tOrt, sosyd simifi, tepe izdiUsUmi, cap
kaydedilir. Bu sgamada siraayla agacin Kuzey-Giney yonleri govdeye isaretlenir, gévde,
yerden 0,30 m yukseklikten kesilir, govdenin dalsz kismu ve yesil dalara kadar olan
kisminin boyu 6l¢ilir, govde Uzerindeki butlin dallar budanir, agag dikili iken isaretlenen
Kuzey-Glney yonu Uste getirilir, seksiyon uzunlugu belirlenir. Hacim hesaplarinin
kolayhkla yapilabilmes icin gbglis yuksekliginden sonra seksiyonlarin 2'ser metre
ainmas Onerilmektedir (Kalipsiz, 1984). Govde Uzerinde seksiyonlar ug parcaya kadar
belirlenerek boylar isaretlenir. Agacin yasinin belirlenmes icin 0,30 kesitindeki yillik
halka saynsna, aym ortamda bulunan birka¢ fidamn 0,30 m yiksekligine ulastiklar
yillarin ortalamasi eklenmelidir. Her bir seksiyonun uc kissmlarindan 3-5 cm kalinhginda
enine kesitler alinarak, kesit yukseklikleri ve numaralar: Gzerlerine kayit edilir.

Ikinci asama laboratuar asamasidir. Araziden getirilen enine kesitler zimparalanarak,
yuzeyleri 6lgime hazir hale getirildikten sonra; govde analizinin kag yillik periyotlarla
yapilacagina, diger bir ifade ile periyot uzunluguna karar verilerek (genellikle 5, 10, 20 yil
gibi) artik y1l belirlenir. Kesit Uzerinde 6zden gececek sekilde birbirine dik olarak iki eksen
cizilir ve artik yil disuldukten sonra dnceden belirlenen periyot yili kadar yillik halkalar
sayilir ve isaretlenir. Her eksende yillik halka sayimlari bitirildikten sonra en icteki
halkalarin birbirini tutup tutmadigina bakilarak dogrulugu kontrol edilir. Her bir kesit
kabuklu ve kabuksuz caplart da dahil olmak lzere kesit Gzerinde mevcut bulunan tim
periyotlar icin ¢ap olguimleri, olusturulan x ve y eksenleri Uzerindeki isaretli noktalardan
yapilir ve ortalamalan tabloya aktarilir. Govde analizi verileri olarak adlandirabilecegimiz
bu tablodailk asamaile ikinci agamada elde edilen bilgiler yer almaktadir.

Govde andlizinin son asamasinda ise agacin boylanma egrisi dizenlenerek, belirli
yas periyodundaki boy deserleri hesaplanir. Elde edilen boylanma egrisinden grafik

Uzerinden cizilmisse dogrudan okuma yapilarak, bilgisayar yardimiyla cizilmisse elde
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edilecek egri denkleminde yaslar yerlerine konularak her periyot icin aga¢ boylar: tespit
edilir. Govdenin boyuna profili cizilir. Bu grafikten gdvde seklinin agacin yasina bagli
olarak nasil degisim gosterdigini gérmek mumkin olmakla birlikte, aym grafikten hacim
hesaplamalarinda gerekli olan bazi govde caplarimin sayisalastirlmas: amaciyla da
yararlanilmaktadir.

Her bir yas periyodu icin alinan kesit yiksekliklerine bagl1 olarak Huber (orta yilizey)
veya Smalian (uclardaki ylzeyler ortalamasi) gibi yontemlerle gévde hacimleri hesaplanr.
Eger seksiyon uzunluklar esit alinmis ise govde, dip kiituk, seksiyonlar ve ug parga olmak

Uzere ¢ bolime ayrilarak hacimlendirilir.

T
Vg = zd g,.so 4)
Vs = 02y + d2 5y d2 .. d?
STy (dig0+ds50ds 504, 2 (5)
Tl ,
Voe = 43 (6)

Burada Vg: dip kitik hacmini, Vs esit uzunluktaki (6rnegin 2 m) seksiyonlarin
hacimleri toplamini, Vi ug par¢a hacmini, dogzo, dizo..., ise Olgllen govde caplarinm
gostermekte olup, agacin dip kismimin silindire ve ug kisminin ise koniye benzedig
varsayilarak hacimlendirilmektedir. Hacim hesaplamalari tamamlandiktan sonra, gbvde
analizinin yapilis amacina bagli olarak agacin ¢cap, gogis yuzeyi boy ve hacim gelisimi ile
artim degerleri grafiklendirilebilir. Ayrica her bir yas periyodu igin govde sekil katsayilar:
ve hacim artim ytzdeleri de hesaplanabilir (Giray, 1984).

2.4. Agac Boylarinin Sayisal Yontemle Hesaplanmasi

Bu calismada 6rnek olarak secilen ve govde analizi yapilan her bir agag icin yas boy
degerleri grafik yontem yerine sayisal bir yontemle hesaplanmistir. Boylece hem grafik
yontemin stbjektifligi hem de kesit sayilarinin az olmas sebebiyle regresyon denkleminin
olusturulmasindaki 0rnek sayisinin kiicukligtinden kismen de olsa kaginilmis ol maktadhr.
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Govde andizinde sayisa yontemlerle agag boyunun hesaplanmasinda Lenhart
(1972), Carmean (1972), Dyer ve Bailey (1987), Newberry (1991), Yavuz (1995) ile
Fabbio vd. (1994) tarafindan gelistirilen ¢esitli formallerden yararlanimaktadir. Bu
yontemlerden Fabbio vd. (1994) tarafindan gelistirilen yontem (ISSA Y 6ntemi) digerlerine
gore daha karmasik bir yapir gostermesine karsin, guvenilirlik dizeyi genellikle daha
yiksektir (Yavuz 1995). Bu nedenle calismamizda sozi edilen yontem kullamlarak ornek
agaclann tim yaslardaki boylart hesaplanmistir. ISSA yonteminde ilk asama olarak her bir
kesit ayri ayr ele alinmakta ve bir kesitin 6nceki kesitteki yillik halka sayis (ri.,) ileilgili
kesitlerdeki yillhik halka sayis (r;) farki ve ilgili kesitteki yillik halka sayia ile bir sonraki
kesitteki yillik halka sayisi (ri+1) farki alinip, daha sonra bu iki deger arasindaki farkini alan
D” degerleri elde edilir.

RN I NINHEIEE

/\/5'»

2
N/

- LI PP T)r=10

Sekil 3. ISSA metoduna gore boy hesaplanmasinda kullanilan yillik halkalardaikincil
farklarin gosterimi

D= (ry—r)—(r—7.0) (7

Ikinci asamada D” degerlerinin pozitif ya da negatif olmasina bagl1 olarak her bir
kesiti agacin kag yilda aldigi (g) hesaplanmaktadir.
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D" >0ise e =T-r +1/(2+D'") -
D'’ <0ise ei :T_r[+1_1/(2—D”) (9)

D'’ degerinin sifira esit olmasi durumunda her ikisi de aym sonucu vereceginden (8)
veya (9) numarah formullerden herhangi birisi kullanilabilir.

Uclincli ve son asamada ise bir kesitte boylanmasi sona eren agaclann boylarn
merkezden disa dogru asagidaki formille hesaplanmaktadr.

H; =h, +(t[j_ei)'[(hi+l_hi)/(ei+l_e[)] (20)

Burada;

i = kesit sayisinm

] =1’inci kesitte boylanmasi sona eren agacin merkezden disa dogru numarasi
g =i’inci kesit yuksekligini agacin kag yilda aldiginm

a+1 = i+1'inci kesit yuksekligini agacin kag yilda aldigin

t = i’inci kesitte boylanmasi sonaeren j’inci agacin yasin

Hij=i’inci kesitte boylanmasi sonaeren j’inci agacin boyunu (m)

hi=i’inci kesitin yuksekligini (m)

hi.y = i+1'inci kesitin yuksekligi (m).

T = agacin yasinm gostermektedir.

2.5. Yas-Boy Tliskisinin Istatistiksel Yontemle Belirlenmesi

2.4. Bolumunde agiklandig1 gibi Fabbio ve arkadaslar: tarafindan gelistirilen yontem
esas ainarak her bir 6rnek agacg icin tim yaslardaki boylar hesaplandiktan sonra yine her
bir agac icin ayn ayn olmak tzere Chapman —Richards tarafindan gelistirilen blytme
modeli esas alinarak agaclarin yas-boy iliskisine ait denklem elde edilmistir. Chapman —
Richards bluyime modeli agaclarin yasa gore cap, boy, gogus ylzeyi ve hacim gibi tUm
buyime elemanlarina basaryla uygulanabilecegi belirtilmektedir (Causton ve Venus,

1981). Chapman —Richards fonksiyonu agaclarin yas-boy iliskisi igin;
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h=by(l-e )" (11)

biciminde yazilabilir. Bu denklemde t aga¢c yasim, h agagc boyunu, bo, b: ve by ise
denklemin katsayilanm gostermektedir. Denklemde yer alan bo katsayisnin canlinin
alabilecegi maksimum biyukltgi (burada en buyuk boy degerini), b; katsayisi X ekseninin
(burada yasin) genislik veya buyUklUk olgegini, b, katsayisi ise bilyime endeksinin (burada
boylanma egrisi) esneklig veya degiskenligini belirtmektedir (Causton ve Venus, 1981).
Bdylece yas-boy denklemine iliskin katsayilar ile blydmenin kismen de olsa

biyolojik yorumlanmas da mimkin ol abilmektedir.

2.6. Boylanma Modelinde Yer Alan Katsayilar ile Bonitet Endeksi iliskisinin
Belirlenmesi

Her bir 6rnek agac icin 2.5. Bolumuinde agiklanan yontemle hesaplanan boylanma
egrisine iliskin katsayilar ilgili Ornek agacin secildigi yetisme ortamindaki yas-boy
iliskisini yansitmaktadir. Bu nedenle agaglarin farkli yetisme ortamlarindan segilmeleri,
yas-boy iliskisindeki katsayilara da yansimas: beklenir. Gadow ve Hui’ ye (1999) gore yas-
boy iliskisinde yer alan katsayilanin bonitet endeksi veya yetisme ortamimin etkisini
yangtan baska degiskenlerle iliskilendirilmes durumunda ancak elde edilen egrilerin
polimorfik kabul edilebilecesi belirtilmektedir. Bu nedenle calismamizda gévde analizi
yapilan her bir agac¢ icin elde edilen yas-boy iliskisine iliskin katsayilar (bo, b1 ve by),
bonitet endeks (ki bu calismada Evcimen (1963) tarafindan yapilan arastirmada esas
alinan 100 yasindaki boy degerleri (hioo) olarak hesaplanmistir) ileiliskiye getirilmistir. Bu
amagla SPSS (15.0) idtatistiksel paket programinda Analyze—Regression Analysis —
Curve Estimation bdlimiinde yer alan (basit dogrusal (lineer), parabolik (quadratic), kibik
(cubic), logaritmik (logaritmic), ters (inverse), compound, eksponansiyel, growth gibi) 10
adet regresyon modeli dikkate alinarak bonitet endeksi bagimsiz degisken (be) ve bo, by ve
b, katsayilar1 ayr1 birer bagimli degisken olmak tizere p<0.05 dnem dizeyinde anlamli ve

en yiksek belirtme katsayisina (R?) sship olan regresyon denklemleri belirlenmeye
caligilmastir.
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2.7. Polimorfik Yontemle Bonitet Endeks Tablosunun Olusturulmasi

2.6. boluminde agiklanan yontemle yas-boy iliskisindeki katsayilarin bonitet endeksi
(be) ile istatistiksel bagintilar: (bo, b1 ve bp) belirlendikten sonra, her bir bonitet sinifi icin
istenen boy degerleri kolaylikla hesaplanabilmektedir.7 no’lu esitlikte yer alan by b; ve b,
katsayilar: istatistiksel olarak bonitet endeks (be) ile anlamli iliskiler vermes durumunda,
keyfi olarak secilen bir bonitet endeksinin fonksiyonu olarak katsayr degerleri
belirlendikten sonra, yukarida verilen yas-boy denklemi yalmz o bonitet endeksinin
karsihig olan yetisme ortamim temsil edecektir. Boylece yalmz yas degiskenini
degistirerek, istenen yas ve bonitet smfi icin boylaoma degerlerini elde ederek
tablolastirmak mumkindir. Ancak buradaki en temel sorun, keyfi olarak secilen yasin (t;),
standart yasa (100) esit olmasi durumunda denklemin verecegi tahmini boy degerinin (h),

bonitet endeksi degerine matematiksel olarak esit olmas gerekir.

2.8. Anamorfik ve Polimorfik Yontem Sonuc¢larinin Karsilastirilmasi

Evcimen (1963) tarafindan gerceklestirilen bonitet endeks tablosu anamorfik
yontemle, bu calismada gelistirilen bonitet endeks tablosu ise polimorfik yontemle elde
edilmistir. Bu iki yontem arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadig:
parametrik test varsayimlarinin gergeklesmesi durumunda “Eslendirilmis iki Ornek Testi”
aks halde bu testin non-parametrik karsiligi olan “Wilcoxon testi” ile karsilastirilmasi
gerekir. Evcimen (1963) tarafindan olusturulan bonitet endeks tablosuna iliskin degerler
grafik yontemle 10" ar yillik yas basamaklarina gore 10-200 yil arasinda ve 1'er metrelik
bonitet endeks degerlerine gore verilmistir. Calismamizda bonitet endeks tablosu
istatistiksel yontemlere bagli olarak olusturuldugundan, tim yas ve bonitet endeks
degerleri icin mescere Ust boylar1 hesaplanabilir. Ancak Evcimen (1962) tarafindan
gelistirilen bonitet endeks tablosu ile karsilagtirmalar yapabilmek icin st boy degerlerinin
esas ainmas: gerekir. Bu nedenle yas basamaklar1 10'ar yil ainmis (Evcimen (1962)'de
oldugu gibi),bonitet endeksleri ise 10, 15, 20, 25 ve 30 metre olarak secilerek fena
bonitetten iyi bonitete dogru bes adet bonitet snifiicin karsilastirmalar yapilmistir. Bonitet
endeks tablosunda her bir bonitet endeksi icin 20 adet yas-boy degeri verildiginden, ornek
say1s n=20 olmakta ve parametrik testlerin gerektirdigi n>30 kosulu saglanamadigindan
anamorfik ve polimorfik yontemle elde edilen aym yaslardaki boy degerleri non-
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parametrik yontemlerle karsilastirilmas: gerekir. S6z konusu karsilastirma SPSS (15.0)
istatistiksel paket programinda Anayze—Non-parametric  tests —Two related

samples—Wilcoxon test uygulanarak yapilmistir.



3. BULGULAR
3.1. Sayisal Yontemle Hesaplanan Aga¢ Boylan

Her bir 6rnek agac icin ve tim yas degerleri icin ISSA yontemiyle (Fabbio vd., 1994)
hesaplanan agag¢ boylar1 Ek Tablo 1'de ve Sekil 4’ de verilmistir.

Ust Boy (m)

150 200

50 100
YAS (Y1)

Sekil 4. TUm 6rnek agaclarin yas-boy degerleri

3.2. Yas-Boy Iliskilerine Ait Sonuclar

Her bir drnek agag icin Chapman-Richards fonksiyonu kullamilarak olusturulan yas-
boy denklemlerinin katsaytlan énem diizeyleri (p) ile belirtme katsayilar: (R?) Tablo 3'de

verilmistir.
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Tablo 3. Chapman-Richards modeline gore elde edilen katsay: degerleri

y KATSAYILAR iy .. | BeirtmeKatsayisi
Agac No by b, o, Onem Duzeyi (Rz)

1 24.800 0.014 1.414 p<0.01 0.999
2 22.780 0.018 1.701 p<0.01 1.000
3 26.220 0.009 1.485 p<0.01 1.000
4 29.500 0.012 1.537 p<0.01 0.998
5 36.770 0.013 1.314 p<0.01 0.998
6 29.200 0.021 2.027 p<0.01 0.999
7 23.320 0.018 1.470 p<0.01 0.998
8 27.000 0.015 2.130 p<0.01 0.999
9 26.520 0.019 2.182 p<0.01 1.000
10 25.500 0.035 2.170 p<0.01 0.999
11 15.000 0.040 2.910 p<0.01 0.999
12 25.700 0.027 2.623 p<0.01 0.999
13 19.200 0.008 1.763 p<0.01 0.999
14 25.000 0.019 2.976 p<0.01 0.999
15 23.000 0.014 2.493 p<0.01 0.999
16 32.450 0.024 1.500 p<0.01 0.998
17 21.700 0.021 1.920 p<0.01 1.000
18 28.590 0.019 2.323 p<0.01 1.000
19 22.640 0.019 2.323 p<0.01 1.000
20 23.330 0.033 2.189 p<0.01 1.000
21 29.500 0.022 1.752 p<0.01 1.000
22 23.870 0.034 2.075 p<0.01 1.000
23 26.220 0.010 1.563 p<0.01 0.999
24 17.000 0.005 1.648 p<0.01 0.999
25 27.500 0.007 1.300 p<0.01 0.999
26 29.410 0.014 1.707 p<0.01 0.999
27 21.180 0.021 1.660 p<0.01 0.997
28 34.420 0.019 1.590 p<0.01 0.999
29 34.060 0.020 1.636 p<0.01 0.999
30 22.310 0.032 2.526 p<0.01 1.000
31 36.490 0.014 1.587 p<0.01 1.000
32 33.550 0.020 1.650 p<0.01 1.000
33 27.250 0.030 1.685 p<0.01 1.000
34 27.810 0.028 1.550 p<0.01 0.999
35 30.060 0.025 1.123 p<0.01 0.999
36 32.640 0.018 0.971 p<0.01 0.999
37 32.670 0.018 1.067 p<0.01 0.999
38 32.280 0.019 1.200 p<0.01 0.999
39 34.280 0.020 0.926 p<0.01 0.999
40 41.910 0.013 0.933 p<0.01 0.999
41 38.000 0.009 0.905 p<0.01 0.999
42 34.080 0.018 1.022 p<0.01 0.999
43 38.380 0.019 1.060 p<0.01 0.999
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3.3. Chapman-Richards Fonksiyonu Katsayilar1 ile Bonitet Endeksi Mliskisine
Lliskin Sonuclar

Tablo 3'deki katsayillar kullamlarak tim ornek agaclarin bonitet endeksi (100
yasindaki boy degerleri) hesaplanarak elde edilen sonuclar bagimsiz degisken, Tablo 3'de
verilen by, by ve b, katsayilar: ise ayn birer bagimh degisken olarak alinip, aralarinda
istatistiksel anlamda (p<0.05) bir iliski olup olmadig1 regresyon andlizi ile belirlenmeye
calisilmistir. Chapman-Richards fonksiyonuna iliskin bo katsayisi ile bonitet endeks
degerleri b, grafigi Sekil 5 de verilmistir. Bu sekilden de gorilebilecegi gibi, bonitet
endeks ile bo katsayisi arasinda dogrusal bir iliski bulunmaktadir. Nitekim SPSS
istatistiksel programinda Analyze-Curve Etimation bolimiinde yer alan 10 adet regresyon
modelinden en iyi sonug dogrusal model ile elde edilmistir.

bo =10.974+0.848 be
Elde edilen regresyon modeli p<0.01 6nem dizeyi ile anlamli olup, belirtme

katsayist R*=0.702 (Rag ° = 0.695) ve tahminin standart hatasi ise S,x=3.3 olarak
hesaplanmistir. Bonitet endeksine bagli olarak bo katsayis da artis gostermektedir.

457

40

357

b0

307

257

207

15
5 10 15 20 25 30 35

Bonitet Endeksi (m)

Sekil 5. Bonitet Endeksi (be) ile by iliskis



32

Chapman-Richards fonksiyonunun b, katsayilar: ile bonitet endeks grafigi Sekil
6'da verilmistir. Ancak test edilen 10 adet regresyon modelinden hichiri p<0.05 6nem
diizeyi ileistatistiksel olarak anlaml: bir iliski vermemistir.

0,04 °
[ ]
°
[ ]
°
0,03 °
°
°
[ ]
[ ]
°
[ ] [ ] [ ] °
bl 0,02 ° oo ° °
(X X ]
°
° L 2 ) °
[ ] [ ]
[ ]
0,01 °
! [ ] [ ]
[ ]
[ ]
[ ]
0,00 ]
T T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35
Bonitet Endeksi (m)

Seil 6. Bonitet Endeksi (by) ile by iliskisi

Bonitet endeks ile ornek agaclarin Chapman-Richards fonksiyonu ile belirlenen
yas-boy denklemine iliskin b, katsayisi arasnda anlamh bir istatistiksel iligki

belirlenmistir. Test edilen 10 adet regresyon denkleminden en iyi sonu¢ exponansiyel
model ile elde edilmistir. Elde edilen regresyon denklemi;

b, = 3,54 ¢ 00" (13)
bigiminde olup, denklemin belirtme katsayis R*=0.502 (Ry; 2 = 0.489), tahminin standart

hatas ise Sy,=0.227 olup, denklem p<0.05 6nem dizeyi ile anlamli bulunmustur. S6z
konusu denklemin grafigi Sekil 7' de verilmistir.
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0,5 T T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35

Bonitet Endeksi (m)

Sekil 7. Bonitet Endeksi ile b, iliskisi

Sonugta; Chapman-Richards formuline iliskin bo ve by katsayilari ile bonitet endeksi
arasinda anlaml istatistiksel iliskiler bulunmasina karsin b, katsayis ile bu tdr bir iligki
bulunamamustir. Bu durum Causton ve Venus tn (1981) yorumuyla da ortismektedir.
CUnkl bu arsstirmacilar Chapman-Richards blylme fonksiyonundaki b; katsayisinin x
(yas) ekseninin bir 6l¢egi oldugu yorumunu yapmaktadirlar. Bu yorumdan hareketle 6rnek
agaclann yaslar: ile by katsayilan arasinda bir iliski olup olmadiginin belirlenmesi ilk akla
gelen bir yol olmakla birlikte, bu yolla elde edilebilecek tahmini by katsayilarinin, bonitet
endeksinin fonksiyonu olarak tahmin edilen diger bo ve b, katsayilariile birlikte t=100 icin
(standart yas) denklemden elde edilecek boy degerinin (be) ilgili bonitet endeksine esit
cikmayabilecegi endisesi yasanmis ve sonug olarak bu endisenin dogru oldugu yapilan
hesaplamalarla kanitlanmustir. Ornegin be = 10 micin standart yasta (t=100) hesaplanacak
boy degerinin (b) bonitet endeksi degerinde esit ctkmasi h= b, =10 m gerekirken, hicbir
bonitet endeks icin bu kosul saglanamamistir. Bu sorunun giderilebilmesi icin by ve b,
katsayilar1 bonitet endeksinin fonksiyonu olarak tahmin edildikten sonra standart yas icin
Chapman-Richards fonksiyonunun ilgili bonitet endeksi degerlerini veren b, katsayilar
matematiksel olarak hesaplanmis ve elde edilen bulgular Tablo 4’ de verilmistir.
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Tablo 4. Matematiksel yolla hesaplanan b, katsay: degerleri.

Pe b1 Pe B De 0]}

8 0.01347 17 0.01635 26 0.01797
9 0.01392 18 0.01657 27 0.01811
10 0.01433 19 0.01677 28 0.01825
11 0.01469 20 0.01697 29 0.01838
12 0.01502 21 0.01715 30 0.01851
13 0.01533 22 0.01733 31 0.01864
14 0.01561 23 0.01750 32 0.01876
15 0.01587 24 0.01766 33 0.01888
16 0.01612 25 0.01782 34 0.01899

Tablo 4'de verilen ve matematiksel yolla hesaplanan b, katsayilarinin bonitet
endekdleri ile iligkili olmalar1 gerekir. Cunku by katsayilari her bir bonitet endeks igin
¢cOzUlmustr. Sekil 8 de goruldigl gibi matematiksel yontemle bonitet endeksine bagli
olarak hesaplanmis b; degerleri ile bonitet endeksi arasnda logaritmik bir iligki
bulunmaktadr.

0, 008 7

0, 007 7

0, 006

bl

0, 005 7

0, 004 7

0, 003 7

0, 002 T T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35

Bonitet Endeksi (m)

Sekil 8. Matematiksel yolla hesaplanan by degerleri ile bonitet endeks iliskisi
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Bu iligkinin denklemi b, = 0.00555+0.003811 In b, bigimindedir.

Boylece Chapman-Richards fonksiyonunun tim katsayilarn (bg, by ve b,) bonitet
endeks ile iliskilendirilmis ve her bir bonitet endeksinin fonksiyonu olarak ayri birer
katsayr degerleri elde edilerek yas ve bonitet endekslerine bagli olarak istenen boy
degerlerinin hesaplanabildigi polimorfik bir denklem elde edilebilmistir. Boylece (11)
no'lu esitlikteki tim katsayilar: bonitet endeksinin fonksiyonu olarak;

bo = 10.974+0.848 b, (14)
b1 = 0.00555+0.003811 In be (15)
by = 3.54 g00%0e (16)

biciminde sayisallastirdiktan sonra 10-220 yaslart arasinda 5'er yillik ve be=10-34 m
arasinda 1’ er metre arayla tim Ust boy degerleri hesaplanarak bonitet endeks tablosu elde

edilmistir (Tablo 5).
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Tablo 5. Polimorfik yontemle elde edilen bonitet endeks tablosu

YAS

BONITET ENDEKSLERI (m

10

11

12

13 14 15 16

17

18

19

20

21

10

0,08

0,11

0,15

0,20

0,25

032 041|051 | 0,62

0,76

091

1,09

1,29

151

15

0,21

0,28

0,36

0,46

0,58

0,72 | 0,88 | 1,06 | 1,27

1,50

1,76

2,04

2,36

2,71

20

0,41

0,53

0,67

0,84

1,03

1,24 | 1,48 | 1,75 | 2,05

2,37

2,74

3,13

3,55

4,01

25

0,68

0,86

1,06

1,30

1,56

1,86 | 2,18 | 254 | 292

3,35

3,80

4,29

4,81

5,37

30

1,00

1,25

1,52

1,83

2,17

255 129|339 | 387

4,38

4,92

5,49

6,10

6,74

35

1,38

1,70

2,04

2,43

2,84

3,29 | 3,78 | 430 | 4,85

543

6,05

6,70

7,39

8,10

40

1,80

2,19

2,61

3,06

3,55

4,08 | 463 | 523 | 585

6,50

7,19

7,91

8,65

9,43
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3,28
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5,05

570 1639|710 | 7,84
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941

10,23
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55

3,27
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4,48
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581

6,52 | 7,26 | 8,02 | 8,82

9,63

10,47

11,33

12,21

13,11

60
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16,27
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11,45

12,51

13,54

14,57

15,59 16,61 | 17,62 | 18,62

19,63

20,62

21,62

22,61

23,60

130

10,80

11,87

12,93

13,97

15,00

16,03|17,04 | 18,05|19,05

20,05

21,05

22,04

23,03

24,01

135

11,19

12,27

13,33

14,38

15,41

16,43|17,45 | 18,45|19,46

20,45

21,44

22,43

2341

24,39

140

11,56

12,65

13,71

14,76

15,79

16,81 |17,83 | 18,83 19,83

20,82

2181

22,79

23,77

24,74

145

11,91

13,00

14,07

15,12

16,15

17,17]18,18 19,18 20,18

21,16

22,15

23,12

24,10

25,06

150

12,25

13,34

14,41

15,46

16,49

17,50]18,51 | 19,51 | 20,50

21,48

22,46

23,43

24,40

25,36

155

12,57

13,66

14,73

15,77

16,80

17,82]18,82 | 19,81 | 20,80

21,78

22,75

23,72

24,68

25,64

160

12,88

13,97

15,03

16,07

17,10

18,11]19,11 | 20,10| 21,08

22,05

23,02

23,98

24,94

25,89

165

13,17

14,25

15,32

16,35

17,38

18,38 /19,38 | 20,36[21,34

22,31

23,27

24,23

25,18

26,12

170

13,44

14,53

15,58

16,62

17,63

18,64 (19,63 | 20,61 | 21,58

2254

23,50

24,45

25,40

26,34

175

13,70

14,78

15,83

16,86

17,88

18,87]19,86 | 20,84 | 21,80

22,76

23,71

24,66

25,60

26,54

180

13,94

15,02

16,07

17,10

18,10

19,10 20,08 | 21,05| 22,01

22,96

2391

24,85

25,79

26,72

185

14,17

15,25

16,29

17,31

18,32

19,30]20,28 | 21,24 | 22,20

23,15

24,09

25,03

25,96

26,89

190

14,39

15,46

16,50

17,52

18,51

19,50[20,47 | 21,43122,38

23,32

24,26

25,19

26,12

27,04

195

14,60

15,66

16,70

17,71

18,70

19,67]20,64 21,59 22,54

23,48

24,41

25,34

26,26

27,18

200

14,79

15,85

16,88

17,88

18,87

19,84 120,80 | 21,75| 22,69

23,63

24,56

25,48

26,40

27,31

205

14,98

16,03

17,05

18,05

19,03

20,00|20,95|21,90|22,83

23,76

24,69

25,61

26,52

27,43

210

15,15

16,19

17,21

18,20

19,18

20,14121,09 | 22,03 | 22,96

23,89

24,81

25,72

26,64

27,54

215

15,31

16,35

17,36

18,35

19,32

20,27 121,22 | 22,16 | 23,08

24,01

24,92

25,83

26,74

27,64

220

15,46

16,50

17,50

18,48

19,45

20,40)21,34 | 22,27 | 23,20

2411

25,03

25,93

26,84

27,74
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22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

10

1,77

2,04

2,35

2,69

3,06

3,46

3,89

4,36

4,87

5,40

597

6,58

7,22

10

15

3,08

3,50

3,94

4,42

4,93

5,48

6,06

6,67

7,32

8,00

8,72

9,47

10,25

15

20

4,50

5,03

5,59

6,18

6,81

7,47

8,17

8,89

9,65

10,44

11,26

12,11

12,98

20

25

5,96

6,58

7,24

7,93

8,65

9,40

10,18

10,99

11,83

12,70

13,59

14,51

15,45

25

30

7,41

8,12

8,86

9,62

10,42

11,24

12,09

12,96

13,86

14,79

15,73

16,70

17,69

30

35

8,84

9,62

10,42

11,24

12,10

12,98

13,88

14,80

15,75

16,71

17,69

18,70

19,71

35

40

10,23

11,06

11,91

12,79

13,69

14,61

15,55

16,51

17,49

18,48

19,49

20,51

21,55

40

45

11,56

12,43

13,33

14,24

15,18

16,13

17,10

18,09

19,09

20,10

21,13

22,17

23,22

45

50

12,83

13,74

14,67

15,61

16,57

17,55

18,54

19,55

20,56

21,59

22,63

23,68

24,73

50

55

14,04

14,97

15,93

16,89

17,88

18,87

19,88

20,89

21,92

22,96

24,00

25,05

26,11

55

60

15,17

16,13

17,10

18,09

19,09

20,09

21,11

22,13

23,17

24,21

25,25

26,30

27,36

60

65

16,24

17,22

18,21

19,20

20,21

21,22

22,25

23,27

24,31

25,35

26,39

27,44

28,49

65

70

17,24

18,23

19,23

20,24

21,25

22,27

23,29

24,32

25,35

26,39

27,43

28,47

29,52

70

75

18,18

19,18

20,18

21,19

22,21

23,23

24,25

25,28

26,31

27,35

28,38

29,42

30,45

75

80

19,06

20,06

21,07

22,08

23,10

24,12

25,14

26,16

27,19

28,22

29,25

30,27

31,30

80

85

19,87

20,88

21,89

22,90

2391

24,93

25,95

26,97

27,99

29,01

30,03

31,06

32,08

85

90

20,63

21,64

22,65

23,66

24,67

25,68

26,70

27,71

28,73

29,74

30,75

31,77

32,78

90

95

21,33

22,34

23,35

24,35

25,36

26,37

27,38

28,39

29,40

30,40

31,41

32,41

33,42

95

100

21,98

22,99

23,99

25,00

26,00

27,01

28,01

29,01

30,01

31,01

32,01

33,00

34,00

100

105

22,59

23,59

24,59

25,59

26,59

27,59

28,58

29,58

30,57

31,56

32,55

33,54

34,52

105

110

23,15

24,14

2514

26,14

27,13

28,12

29,11

30,10

31,08

32,07

33,05

34,03

35,00

110

115

23,66

24,66

25,65

26,64

27,62

28,61

29,59

30,57

31,55

32,53

33,50

34,47

35,44

115

120

24,14

25,13

26,11

27,10

28,08

29,06

30,03

31,01

31,98

32,94

33,91

34,87

35,84

120

125

24,58

25,56

26,54

27,52

28,49

29,47

30,44

31,40

32,37

33,33

34,29

35,24

36,20

125

130

24,99

25,97

26,94

2791

28,88

29,84

30,80

31,76

32,72

33,68

34,63

35,58

36,52

130

135

25,36

26,33

27,30

28,27

29,23

30,19

31,14

32,10

33,05

33,99

34,94

35,88

36,82

135

140

25,71

26,67

27,64

28,59

29,55

30,50

31,45

32,40

33,34

34,28

35,22

36,16

37,09

140

145

26,03

26,99

27,94

28,90

29,84

30,79

31,73

32,67

33,61

34,55

35,48

36,41

37,34

145

150

26,32

27,27

28,22

29,17

30,11

31,05

31,99

32,93

33,86

34,79

3571

36,64

37,56

150

155

26,59

2754

28,48

29,42

30,36

31,30

32,23

33,16

34,08

35,01

35,93

36,85

37,76

155

160

26,84

27,78

28,72

29,66

30,59

31,52

32,44

33,37

34,29

35,21

36,12

37,04

37,95

160

165

27,07

28,00

28,94

29,87

30,80

31,72

32,64

33,56

34,48

35,39

36,30

37,21

38,12

165

170

271,27

28,21

29,14

30,06

30,99

31,90

32,82

33,74

34,65

35,56

36,46

37,37

38,27

170

175

27,47

28,40

29,32

30,24

31,16

32,07

32,99

33,90

34,80

35,71

36,61

37,51

38,41

175

180

27,65

28,57

29,49

30,40

31,32

32,23

33,14

34,04

34,95

35,85

36,74

37,64

38,54

180

185

27,81

28,73

29,64

30,55

31,46

32,37

33,27

34,18

35,07

35,97

36,87

37,76

38,65

185

190

27,96

28,87

29,78

30,69

31,60

32,50

33,40

34,30

35,19

36,09

36,98

37,87

38,76

190

195

28,10

29,01

29,91

30,82

31,72

32,62

33,51

34,41

35,30

36,19

37,08

37,97

38,85

195

200

28,22

29,13

30,03

30,93

31,83

32,73

33,62

34,51

35,40

36,29

37,17

38,06

38,94

200

205

28,34

29,24

30,14

31,04

31,93

32,82

33,71

34,60

35,49

36,37

37,26

38,14

39,02

205

210

28,44

29,34

30,24

31,13

32,03

32,91

33,80

34,69

35,57

36,45

37,33

38,21

39,09

210

215

28,54

29,44

30,33

31,22

32,11

33,00

33,88

34,76

35,64

36,52

37,40

38,28

39,15

215

220

28,63

29,52

30,42

31,30

32,19

33,07

33,95

34,83

35,71

36,59

37,47

38,34

39,21

220
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3.4. Anamorfik ve Polimorfik Bonitet Endeks Egrilerinin Karsilastirilmasina
Lliskin Sonuclar

Evcimen (1963)'in bonitet endeks tablosu ile karsilastirma yapabilmek icin 10-200
yillar arasinda 10'ar yil ara ile ve 10, 15, 20, 25 ve 30 m bonitet endeks egrileri icgin
¢alismamizda hesaplanan boy degerleri esas alinmistir. Bu ¢alismaya ve Evcimen’ e (1963)
ait bonitet endeks egrileri Sekil 9 ve Sekil 10'da gosterilmistir. Ornek sayisimin n=20
olmas nedeniyle karsilastinimalarda parametrik olmayan testlerden Wilcoxon testi
kullanilmistir. Bu test sonucunda elde edilen istatistiksel bulgular Tablo 6’ da verilmistir.

() be=10m
40,0 -
| be=15m
he=20m
. p © ) he=25m
s B
= e} a @ .
30,0 = o © a ) be=30m
B
o}
o
o
ﬁsiBoy 20,0 - a N
(m)
o
~ . O o
SO Ty o ©
(2] ot 1 s
o o
o O
0.0
T T T T T
i 50 100 150 falu 1}
Yag (Yal)

Sekil 9. Evcimen’'e (1963) gére anamorfik yontemle olusturulmus bonitet
endeks egrileri
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Sekil 10. Antalya ili Sedir mescerelerindeki bonitet siniflarina iliskin
polimorfik yontemle olusturulmus bonitet endeks egrileri

Tablo 6. Wilcoxon Testi Sonuclar

Evcimen-Aydin | Evcimen-Aydin | Evcimen-Aydin | Evcimen-Aydin | Evcimen-Aydin
(be =10m) (be =15m) (be=20m) (be=25m) (be=30m)
z -0.448 -0.523 -1.157 -3.920 -3.547
P 0.654 0.601 0.247 0.000 0.000

Tablo 6'dan da gorulebilecegi gibi 10, 15 ve 20 m bonitet endeksi degerleri icin
Evcimen (1963) ile bu calismada elde edilen boy degerleri arasinda istatistiksel agidan bir
fark olusmazken (p>0.05), 25 ve 30 metrelik bonitet endeks degerleri igin ise istatistiksel

bir farkh ik stz konusudur.



4. IRDELEME

Bu calismaya konu sedir mescereleri icin Evcimen (1963) tarafindan anamorfik
yontemle bonitet endeks tablolarn olusturulmus ve kilavuz egri grafik yontemle
dengelenmistir. Ilgili arastirmada Elmal1 (29), Kas (29), Silifke (10), Anamur (11), Feke
(9) ve Karaman (1) Isletme Mudurligl sinirlar: icerisinde yer alan sedir mescerelerinden
toplan 89 deneme adanndan elde edilen verilere bagli olarak haslat tablosu
diizenlenmesine karsin, 12 6rnek alan verisi daha eklenerek toplam 101 drnek alandan el de
edilen verilerle bonitet endeks tablosu olusturulmustur. Mescere Ust boyu ise her bir 6rnek
alanda dlcilmis olan en az bes agacin aritmetik ortalamas alinarak hesaplandig
belirtilmistir (Evcimen 1963). Ornek alan biiyuklikleri ise 180 ile 1800 m? arasinda
degismekle birlikte, Ust boy hesabinda kullamlan agac sayillarimin 6rnek  aan
buyUklUklerine baglh olarak degisiklik gosterip gostermedikleri konusunda ise herhangi bir
acklamada bulunulmamustir. Bu nedenle hektarda 100 agag hesabr ile 6rnek alanlara disen
sayida en boylu asaclarin ortalamasi ainarak mescere Ust boyunun hesaplanip
hesaplanmacig konusunda bir belirsizlik sdz konusudur. Mescere yaslarinin dagilimi
incelendiginde 20'ser yillik yas guruplarina gore 21-40 (13 adet), 41-60 (10 adet), 61-80
(13 adet), 81-100 (10 adet), 101-120 (9 adet), 121-140 (14 adet), 141-160 (5 adet), 161-180
(4 adet), 181-200 (4 adet), 201-220 (6 adet) ve 221-240 (1 adet) olmak Uzere deneme
alanlan yas guruplarina oldukca dengeli bir sekilde dagitildigr anlasilmaktadcir (Evcimen
1963). Sonradan ek olarak alinan 12 adet 6rnek aanlara iliskin yas dagilimlar: ise ilgili
arastirmada verilmemistir.

Deneme aanlarimin alindigi mescerelerin bonitet siniflarina dagilimi incelendiginde
ise 100 yasina kadar her bir bonitet simifinda dengeli bir dagilimin oldugunu, bu yastan
sonra ise deneme aanlarinin genellikle distk ve orta bonitet siniflarinda toplandigin
soyleyehiliriz.

Bu calismaya konu ornek agaclarin secildigi mescerelere iliskin gerekli ozellikler
materyal bdluminde aciklandigindan bu kissmda tekrar edilmemistir. Ancak verilerimizin
Evcimen’'e gore (1961) aym cografi bolgeden fakat ¢ok daha dar bir aandan alindigin
acikca belirtmemiz gerekir. Mescere verim gici ise bu calismada Evcimen’in (1963)
aksine polimorfik yontemle belirlenmis ve elde edilen sonuclar Evcimen’e (1963) iligkin

bulgular ileistatistiksel olarak karsilagtirilmistir.
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Y apilan istatistiksel karsilastirmalar sonucunda 10, 15 ve 20 metrelik bonitet endeks
degerleri icin fark bulunmazken, 25 ve 30 metrelik bonitet endeks degerleri icin
istatistiksel anlamda farkliliklar belirlenmistir. Bu farkliliklar; bonitetleme yontemlerinin
farklihg, ornek agaclarin aindigi aanlann oOrtismemesi ve oOrnek sayilarinin farkli
olmas ndan kaynaklanabilir.

Ulkemizde bonitet endeks tablolar biyiik bir cogunlukla anamorfik yontemle, bir
kismi ise polimorfik yontemle dizenlenmistir. Anamorfik yontemde mescere yasi ve Ust
boy iliskisine dayanarak bonitetleme yapilmasina karsin polimorfik yontemde ise hakim
agaclarin yas ve boy degerlerinden yararlamimaktadir. Bu nedenle aym agac turd icin her
iki yontemde bonitetleme calismas: yapilmasi ve orneklerin aynt alandan alinmasi
durumunda bile yapilacak istatistiksel karsilastirmalar sonucunda bazi farkliliklar cikmasi
dogaldur.

Dunyada son dénemde yapilan bonitetleme arastirmalarinda genellikle polimorfik
yontem kullamimaktacir ve bonitet endeks egrilerine iliskin katsayilar (parametreler)
cesitli yetisme ortami faktorleriyle iliskilendirilmektedir. Bu ¢alismada da benzer bir
yontem kullanilarak yetisme ortamu faktorleri yerine bu faktorlerin bileskes olarak
(ttmuinun fonksiyonu olarak) belirlenen bonitet endeks degerleri ile yas-boy denkleminin
katsayilari iliskiye getirilmistir.

Sonug olarak bonitet endeksleri ile yas-boy denkleminin by katsayisi arasinda
dogrusal, b2 katsayisi ile exponansiyel bir iliski belirlenmis, b1 katsayia ile istatistiksel
anlamda bir iliski elde edilememistir. b, katsayia standart yastaki boy degerinin bonitet
endeksine esit olmasin saglayabilmek icin matematiksel yolla hesaplanmistir. Bu konuda
yapilan baz1 aragtirmalarda da yas-boy denkleminin katsayilar1 ile bonitet endeks arasnda
anlamli iliskiler belirlenmistir (Gadow ve Hui, 1999). Bu calismada elde edilen sonuclarin,
sbz konusu literatr bilgileri ile de uyumlu oldugu soylenebilir.



5. SONUC VE ONERILER

Bilindigi gibi govde anadizinde aga¢ boylar1 grafik yontem, regresyon andlizi ve
sayisal yontemlerle hesaplanabilmektedir. Grafik yontemde yas-boy degerleri elle
dengelendiginden elde edilen grafikler bireyden bireye degisiklik gosterebilmektedir ve bu
nedenle stibjektif bir yontem olarak kabul edilmektedir (Fabbio vd., 1994). Regresyon
andizi ile dengeleme yaplmast durumunda ise grafik yontemdeki slbjektiflik
giderilmesine karsin cogu kez ornek sayisi yeterli olmamaktadir. Bilindigi gibi regresyon
analizi parametrik istatistiksel testlerden biridir. Bu nedenle parametrik test
varsayimlarinin gerceklestirilmes gerekir. SOzt edilen varsayimlardan biri de 6rnek
buyUklGgtinin (n) en az 30 olmasidir (Kalpsiz, 1988; Batu, 1995). Govde analizinde ise
genellikle dip kattk (0.30 m), gbgus yuksekligi (1.30 m) ve bundan sonra her 2 metrede bir
olmak Uzere agag boyuna bagl olarak (3.30, 5.30, 7.30, ...) enine kesitler al indigindan
ozellikle kisa boylu agaclarda 6rnek sayisi oldukca dismektedir. Ancak govde andlizi
yapilacak agacin 30 m olmasi halinde dahi bu sistemle elde edilebilecek kesit sayisi 16 da
kalmakta ve regresyon analizi igin yetersiz olmaktadir. Ornek sayisim arttirmak icin daha
sk araiklarda kesit alinmas Onerilebilir, ancak bu durum zaman ve maliyet agisindan
olumsuzluklara neden olmaktacir. Ornek sayisimi arttirmanin en pratik yolu govde
analizinde aga¢ boylarinin sayisal yontemlerle hesaplanmasidir (Carmean, 1972). Cunki
sayisal yontemlerle bir agaca iliskin gecmis donemdeki tUm yagslar icin agac boylarn
hesaplanabilmektedir. Ornegin, 130 yasindaki bir agacta gévde analizi verileri ile boylar
sayisal yontemlerle hesaplanirsa 130 adet yas-boy degeri elde edilebilecektir. Boylece
regresyon anaizi yapabilmek icin gerekli minimum 6mek sayisi (n>30) fazlasiyla
saglanabilmektedir. Bu calismada tUm aga¢ boylar1 sayisal yontemle (ISSA Y 6ntemi)
hesaplandigindan yas-boy iliskisinin elde edilmesinde regresyon anaizi glvenilir bir
sekilde kullanilabilmistir.

Govde andizi yapilan agaclarin her bir yastaki boylarn sayisal yontemle
hesaplandiktan sonra, boylanma egrilerinin olusturulmasinda model olarak Chapman-
Richards fonksiyonu kullanilmistir. Clnkd bu fonksiyonun parametreleri biyolojik olarak
yorumlanabilmektedir. Chapman-Richards fonksiyonu dogrusal bir regresyon denklemi
degildir ve bu nedenle katsayilar1 en kiiclk kareler yontemi (The Least Squares) ile tahmin
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edilememektedir. Burada tek sorun denklemde yer aan katsayilarin baslangi¢ degerlerinin
(starting value, initial value) uygun bir sekilde programa girilmesidir.

Benzer arsggtirmalardan elde edilen katsay: degerleri burada baslangic katsayi
degerleri olarak programa girilebilir. Eger bu tir degerler yoksa katsayilarin biyolojik
anlamlan dikkate alinarak o katsayilara baslangic degerleri verilebilir. Ornegin by katsayis
agacin alabilecegi maksimum boy degerini gosterdiginden 6rnek agacin secildigi yetisme
ortaminin verebilecegi maksimum boy degeri (10, 25, 30 ve 40 gibi) olarak baslangicta
alinabilir. b, katsayis ise 6rnek agacin yasina bagli olarak gengten yasliya dogru 0.01 ile
0.05 arasinda bir deger, b, katsayis da agacin boylanma egrisinin sekline gore bagl olarak
diizgin bir egriden karmasik bir egriye dogru 1-4 arasinda bir baslangic degeri alabilir.
Cunkt programda ¢ok sayida sayisal tlrev ainarak verilere en uygun katsay: degerleri
sonug olarak verilmektedir.

Eger boylanma egrisi olarak dogrusal bir regresyon modeli secilirse, érnegin ikinci
veya Uglincl dereceden bir polinom gibi, katsayilar en kigik kareler yontemiyle dogrudan
hesaplanabilirler. Ancak bu tir modellerde bazen biyolojik bilyime yasalarina aykir
sonuclar elde edilebilmektedir. Ornegin Gglincii dereceden polinom modellerde bilyime
egrisi iki kez donum noktasi gosterebilir veya ikinci dereceden polinom modellerde belirli
bir yastan sonra boy degerinde azalma gorulebilir. Chapman-Richards, Lojistik ve
Monomolekiler gibi biytime fonksiyonlarinda bu tur buyime yasalarina aykirt mantiksal
hatalar olusmadigindan govde analizinde boylanma fonksiyonu olarak daha guvenilir bir
sekilde kullanilabilirler.

Her bir 6rnek agac icin secilen blyime fonksiyonuna bagl1 olarak katsay: degerleri
elde edildikten sonra bu katsayr degerlerinin Ornek agaclarinin segildigi  yetisme
ortamlarinin hangi 6zelliklerine bagl1 olarak degistiklerinin belirlenmesi gerekir. Bilindig
gibi ormancilikta buyimeyi etkileyen ana faktorler toprak, iklim ve topografik faktorler
olmak Uzere U¢ temel guruba ayrilmaktadir. Ancak her bir gurupta ¢ok sayida 6zellik
bulunmaktachir. Ornegin topragin: mutlak ve fizyolojik derinligi, pH degeri, tekstird,
strikturt, organik madde miktary, su tutma kapasitesi... gibi, iklimin: sicaklik, yagis
miktar1 ve nem... gibi, topografik 6zelliklerin: egim, baki1 ve yukseklik... gibi cok sayida
Ozelligin fonksiyonu olarak blytime olay1 gerceklesmektedir. Ancak burada agacin genetik
ozelliklerinin blyime Uzerindeki etkileri konumuz disinda oldugundan degerlendirme

disinda brrakil mistir.



Yukarida isimlendirilen tim bilesenleri sayisalastirmak ve biydme fonksiyonu
katsayilar: ileiliskilendirmek pratik agidan cok zordur. Bu nedenle stzii edilen bilesenlerin
tumindn birlikte etkisi olarak ortaya ¢ikan ve ormancilikta bonitet endeks olarak
adlandirilan degiskenle katsayilar iliskilendirilmektedir. Bu tir modellerle bonitet endeks
tablolarimin ol usturulmasina polimorfik yontem ad: verilmektedir (Gadow ve Hui 1999).

Bu calismada boylanma fonksiyonu katsayilan (bo, b1 ve bp) her bir 6rnek agacin
secildigi megcereler icin hesaplanan bonitet endeksi (be = 100 yasindaki boy degerleri
olarak dinmistir) degerleri ile istatistiksel iliskis incelenmistir. Sonucta by katsayisi ile b
arasinda dogrusal, b, katsayia ile b, arasinda exponansiyel biciminde istatistiksel olarak
anlamli iligkiler (p<0.01) bulunmasina karsin by katsayisi ile be arasinda anlamli bir iligki
elde edilememistir (p>0.05). Bu nedenle her bir érnek agac icin bonitet endeksinin
fonksiyonu olarak tahmin edilen by ve b, katsayilan boylanma denkleminden yerine
konulup, standart yas icin agacin verecegi tahmini boy degerinin bonitet endeksine esit
olacag1 kosulu dikkate alinarak her bir 6rnek agac icin by katsayilan matematiksel olarak
yeniden hesaplanmis ve bu degerlerin bonitet endeksine gore yeniden iliskilendirilmesi ile
b1 - beiliskisinin matematiksel denklemi elde edilmistir.

Genel bir denklem elde edebilmek amaciyla bo, b1 ve bz katsayillari bonitet
endeksinin fonksiyonu olarak elde edilmistir. Boylece bir denklem kullamlarak herhangi
bir bonitet endeks ve yas icin boy degeri tahmin edilebilmekte ve bu deger ilgili bonitet
endeks ve yastaki mescerenin Ust boyu oldugu varsayilmaktadir. Bu denklemde cesitli
bonitet endeks degerleri (8-34 m arasinda 1 er metre ara ile) ve yas degerleri (10-200
arasinda 5 er yil araile) girilerek hesaplanan mescere Ust boylar: ile bonitet endeks tablosu
olusturulmustur.

Baz1 bonitet endeksleri (10, 15, 20, 25 ve 30 m) icin yas-boy degerleri grafik olarak
da duzenlenmistir. Ayrica mescere Ust boyuna iliskin genel ortalama artim degerlerinin
bonitet endekslerine bagl olarak hangi yaslarda maksimuma ulastiklar1 da sayisal yolla
belirlenerek grafik halinde gosterilmistir.

Elde edilen sonuglara gore mescere Ust boyuna iliskin genel ortalama boy artim
degerleri 10, 15, 20, 25 ve 30 metrelik bonitet endeksleri igin sirastyla 110, 80, 55, 35, 15
yaslarinda maksimuma ulasmistir (Sekil 11). Bu degerler beklenen sonuglara uyumludur.
Cunkl genel ortalama artimin maksimuma ulasma yillar1 bonitet endeksini arttikca
azalmaktadir. Diger bir anlatimlaiyi bonitetlerde erken, fena bonitetlerde ise ileri yaslarda

maksimuma ulagmaktadir.
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Bilindigi gibi Ulkemizdeki Sedir mescereleri icin anamorfik yontemle ve grafik yolla
dengeleme yapilarak Evcimen (1963) taraf indan bonitet endeks tablosu diizenlenmistir. Bu
calismada dizenlenen bonitet endeks tablosu ile Evcimen (1963) tarafindan diizenlenen
bonitet endeks tablolart arasinda belirli bonitet endeksleri (10, 15, 20, 25 ve 30 m)
secilerek istatistiksal karsilastirmalar yapilmis ve sonugta 10, 15 ve 20 metrelik bonitet
endeks icin farksaz, 25 ve 30 metrelik bonitet endeksleri icin ise farklilik bulunmustur
(p>0.05). 10, 15 ve 20 metrelik bonitet endeksleri icin istatistiksel anlamda farklilik
bulunmamasina karsin, her bir yas icin iki yontem arasindaki boy farklar1 sayisal olarak
ozellikle genc ve ileri yaslarda biylk, standart yasa yakin yaslarda ise kigUktlr.
Istatistiksel olarak farkli cikmayisiin nedeni ise farklarin yaklasik yarisimn pozitif,
yarisinin ise negatif isaretli olmasidir. 25 ve 30 metrelik bonitet endeksleri icin elde edilen
boy degerleri birbirine sayisal olarak ¢ok daha yakin olmalarina (fark degerleri 10, 15 ve
20 metrelik bonitet endekslerine kiyasla daha kicik olmasina) karsin, istatistiksel olarak
farklilik bulunmustur. Bunun nedeni ise farklarin genellikle ayni yonde (ayn: isaretli)
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Sekil 11. Bonitet endekslerinin yillara gore genel ortalama boy artimlar:

Burada iki yontemin karsilastinlmasnda kullamilan istatistiksel testin yetersiz
oldugunu soyleyebiliriz. Ornek sayisi az olmakla birlikte burada karsilastirmalar Wilcoxon
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testine ek olarak “Eslendirilmis t testi” ile de yapilmis ve aym sonuclar elde edilmistir.
Wilcoxon testinde farklann sira sayilan, Eslendirilmis t testinde ise farklarin gercek
degerleri hesaba katilmaktadir. Eslendirilmis t testi, Wilcoxon testine gére daha guvenilir
sonuclar verir, ancak parametrik test varsayimlarimn gerceklesmesi gerekir.

Evcimen (1963) tarafindan olusturulan bonitet endeks tablosu 10 yas ara ile
verildiginden ornek sayis yetersiz kalmaktadir. Ancak 6rnek sayis arttirilsa bile arti ve
eksi yondeki farklarin yaklasik olarak birbirine esit ctkmasi durumunda ortalama fark sifira
yaklastigindan hesaplanan “t” idtatistigi  kiclUlmekte ve farklar blylk olsa bile
eslendirilmis iki drnek testi ile farksiz olduklar: sonucu elde edilmektedir.

Evcimen (1963) tarafindan duzenlenen bonitet endeks tablosu degerleri ile bu
calismada diizenlenen bonitet endeks degerleri ayrintili olarak karsilastirildiginda;

e Erken yaslarda (gendllikle ilk 30 yil) boy degerlerinin Evcimen (1963) tablosuna

gore dusUk, ileri yaslarda (150-200) ise genellikle blyuk oldugu,

o Fena (bonitet endeksleri kiicuk) bonitetlerde ise farklann yuksek, bonitet iyilestikce
farklann kiculdugl gorulmistir. Teorik olarak her iki bonitet endeks tablosu
arasindaistatistiksel olarak fark gtkmamas beklenir ancak,

- Anamorfik ve polimorfik yontemlerin farkli temellere dayanmas,

- Ornek sayilarinin farklilig1 (Evcimen (1963) de n=102, bu ¢alismada n=43)

- Orneklerin aym konumsal koordinatlara sahip olmamasi
gibi nedenlerle sbz konusu bonitet endeks tablolar1 arasinda farkliliklar olusabilir. Daha
guvenilir bir bonitet endeks tablosu olusturabilmek icin;

e GOvde analizine sokulacak ornek agag sayisi arttirilmal idir.

e Ornek agaclar tim yetisme ortamlarim temsil etmeli ve mimkiin oldugunca her bir
yetisme ortamindan ssit sayida 6rnek agag secilmelidir.

e Secilen 6rnek agaclarin gegmis donemler de dikkate alinarak baski gérmemis veya
mescerede en Ust katmanda yer alan ve en az baski goren agaclardan olmalarina
Ozen gosterilmelidir.

e GOvde andlizi yapilan ggaclarin bu ¢alismada oldugu gibi her bir yas icin sayisal
yontemlerle boy degerleri hesaplanarak boylanma egrilerinin olusturulmasinda
yeterli sayida yas-boy degeri kullaniimalidir.

e Boylanma egrileri icin biyolojik temele dayanan blyUme fonksiyonlar: tercih
edilmelidir.
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¢ BlylUme fonksiyonu katsayilari ile yetisme ortam faktorleri arasinda istatistiksel
iligkiler belirlenmelidir.

¢ Elde edilen bonitet endeksi tablosu degerleri, ilgili mescereden segilecek degisik
yetisme ortami ve yaslardaki mescerelerden alinacak alan verilerine bagli olarak
gercek degerlerle karsilastirilmali ve elde edilecek sonuglara bagl1 olarak dnemli
sapmalar olusmasi halinde sapan degerlerin nedenleri arastirnlmali ve bonitet
endeksi tablosu yeniden dizenlenmelidir.
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7. EKLER

Ek Tablol: Sayisal Y 6ntemle Hesaplanan A gag Boylar

Ornek Agaclar

Yas |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 014 0,20 (0,09 |00 |07 |0,10 [0,12 |0,04 |0,06 |0,07 |0,02
2 0,28 0,20 (0,19 |0,21 |0,34 |0,20 |024 |0,08 |0,12 |0,13 |0,04
3 042 (0,30 |028 |031 [O051 |02 |036 |0,12 [0,18 |0,20 [0,06
4 056 [040 |038 |042 |068 [0,39 |048 |0,16 |024 |0,26 |0,08
5 0,70 |050 |047 |052 |08 |(049 |060 |0,20 |0,30 |0,33 |0,10
6 0,86 |0,60 (055 |066 |1,12 |059 [080 (0,26 |037 |0,38 |0,12
7 1,02 |0,70 |063 |0,79 [139 |069 |100 |032 (043 |044 (014
8 1,18 |0,79 |0,72 |093 |166 |0,78 1,20 |0,38 |0,50 |0,49 |0,16
9 1,34 (089 |080 [1,06 193 |088 (140 |044 |056 |055 |0,18
10 150 (0,99 (088 (1,20 (2,20 |098 (160 |050 |0,63 |0,60 |0,20
11 166 (1,16 |106 (138 |252 |1,18 182 (0,60 |0,74 (0,74 |0,22
12 1,82 11,33 |1,25 |156 |284 |1,39 |204 |0,70 |0,86 (0,88 |0,24
13 198 |151 (143 |1,74 |3,16 |159 |226 |080 (097 |1,02 |0,26
14 214 1168 162 192 [348 |180 248 (090 (109 (1,16 |0,28
15 230 (185 1,80 |20 |380 [200 |270 |1,00 |1,20 |1,30 |[0,30
16 252 (214 1198 [230 [411 |226 (294 [112 [136 (146 |034
17 274 (244 1216 |250 (442 |252 (3,18 |124 |152 |1,62 |0,38
18 296 (2,73 |2,34 |2,70 |4,73 |2,78 |342 |1,36 [168 |1,78 |0,42
19 [318 |303 |252 290 |504 |304 |366 |148 |1,84 1,94 |046
20 340 |332 |270 [310 |535 |330 390 |160 2,00 210 |050
21 362 |350 281 |332 |560 |358 |414 |1.78 |220 |2.30 |0,60
22 384 |369 |292 |354 |585 |3.86 |438 |196 |240 |250 |0,70
23 406 (387 |304 |376 |610 |44 |462 214 260 |2,70 |0,79
24 428 1406 |315 |398 |635 (442 [486 232 280 |2,90 0,89
25 450 [424 [326 |420 |660 (470 [510 |250 |3,00 |3,10 [0,99
26 473 1441 |354 |444 1692 |500 (534 |2,70 |322 |3,31 |1,05
27 496 (458 [383 [468 |724 |530 |558 (290 |344 |352 111
28 519 (4,76 [4,11 [492 |756 |560 |582 |3,10 |366 |3,73 |1,18
29 542 493 |4,40 |516 |7,88 |590 |6,06 |3,30 [3,88 394 |124
30 565 |510 (468 |540 |8,20 |6,20 [630 (350 |4,10 |4,15 |1,30
31 586 |537 |486 |564 [849 |650 [652 370 (433 [|446 (1,42
32 6,07 |564 |505 |588 [8,78 1680 (6,74 [390 [456 (4,77 |154
33 6,28 591 |523 |612 [907 |710 |69 (4,10 [4,79 |508 |1,66
34 6,49 |6,18 [542 6,36 (936 |740 |7,18 (4,30 |502 (539 (1,78
35 6,70 |645 |560 |6,60 [965 |7,70 |740 [450 (525 [570 |190
36 686 |6,70 |580 [6,84 [997 801 |[762 [469 [550 |[596 |206
37 702 (694 |6,00 |7,08 [10,29 |831 (7,84 |4,88 |575 |6,22 |222
38 718 7,19 (6,20 |7,32 |10,61 |862 |8,06 (507 |600 (648 |238
39 734 743 1640 |[756 [10,93 892 828 |526 [625 |6,74 |24
40 750 |768 16,60 |7,80 [11,25]923 [850 |545 [650 |7,00 |2,70
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41 7,72 |786 [680 [802 |1150/954 |872 |566 [674 |7,28 [2,86
42 794 1805 |700 [824 [11,75(986 [894 [587 1698 |75 |3,02
43 816 |823 |7,20 |846 |12,00|10,127 |9,16 |608 |7,22 |7,84 |3,18
44 838 842 |740 |868 |12,25|1049 |9,38 |6,29 |7,46 [812 |3,34
45 860 (860 |7,60 |890 [12,5010,80 9,60 |6,50 |7,70 [8,40 |3,50
46 87 (878 |780 |912 |12,78|11,08 |980 |6,77 (7,94 |862 [3,64
47 892 |89 |800 934 |13,06|11,36 |10,00|7,04 |8,18 8,84 |3,78
48 908 914 1820 |956 1334|1164 |10,20|7,31 |842 9,06 |3,92
49 924 (932 |840 |9,78 |13,62 11,92 110,40 |7,58 [8,66 |928 |4,06
50 940 (950 [8,60 |10,00 (13,90 (12,20 |10,60|7,85 [890 [9,50 [4,20
51 960 |9,72 1880 |10,20 14,12 12,46 |10,80 8,08 |9,12 9,75 [4,36
52 980 994 1900 ]10,40 14,34 (12,72 /11,00 8,31 [9,34 |10,00 |4,52
53 10,00 | 10,16 | 9,20 10,60 | 14,56 112,98 |11,20 | 854 |9,56 |10,25 |4,68
54 10,20 [10,38 | 9,40 110,80 | 14,78 113,24 11,40 |8,77 (9,78 [10,50 (4,84
55 10,40 | 10,60 | 9,60 |11,00 | 15,00 13,50 |{11,60 |9,00 |10,00 | 10,75 |5,00
56 10,58 110,80 | 9,78 11,26 | 15,24 113,74 |11,76 | 9,24 |10,22 |11,04 |5,14
57 10,76 111,00 |9,96 11,52 |15,48 113,98 |11,92 19,48 [10,44 |11,33 |5,28
58 10,94 (11,20 110,24 111,78 | 15,72 | 14,22 |12,08 | 9,72 [10,66 [11,62 |5,42
59 11,12 | 11,40 | 10,32 | 12,04 | 15,96 | 14,46 | 12,24 |9,96 |10,88 | 11,91 |5,56
60 11,30 11,60 | 10,50 | 12,30 | 16,20 | 14,70 | 12,40 | 10,20 | 11,10 | 12,20 |5,70
61 11,48 111,76 | 10,70 | 12,50 | 16,40 | 14,94 | 12,58 | 10,44 | 11,30 | 12,40 | 5,82
62 11,66 111,92 | 10,90 | 12,70 | 16,60 | 15,18 | 12,76 | 10,68 | 11,50 | 12,60 | 5,94
63 11,84 [12,08 | 11,10 | 12,90 | 16,80 | 15,42 | 12,94 | 10,92 | 11,70 | 12,80 | 6,06
64 12,02 |12,24 111,30 |13,10 | 17,00 | 15,66 | 13,12 | 11,16 | 11,90 | 13,00 |6,18
65 12,20 | 12,40 | 11,50 | 13,30 | 17,20 | 15,90 | 13,30 | 11,40 [ 12,10 | 13,20 |6,30
66 12,34 112,54 [ 11,72 114,60 [ 17,42 116,14 |13,42 111,62 |12,32 | 13,36 | 6,38
67 12,48 112,68 | 11,94 17,64 |16,38 | 13,54 | 11,84 | 12,54 | 13,52 | 6,46
68 12,62 |12,82 | 12,16 17,86 | 16,62 | 13,66 | 12,06 | 12,76 | 13,68 |6,54
69 12,76 [ 12,96 | 12,38 18,08 [ 16,86 | 13,78 | 12,28 | 12,98 | 13,84 | 6,62
70 12,90 113,10 [ 12,60 18,30 (17,10 | 13,90 | 12,50 | 13,20 | 14,00 | 6,70
71 13,05 | 13,24 | 12,80 18,54 |17,30 | 14,08 | 12,72 | 13,40 | 14,14 | 6,80
72 13,20 | 13,38 | 13,00 18,78 | 17,50 | 14,26 | 12,94 | 13,60 | 14,28 | 6,90
73 13,35 [ 13,52 | 13,20 19,02 17,70 | 14,44 | 13,16 | 13,80 | 14,42 | 7,00
74 13,50 13,66 | 13,40 19,26 |17,90 | 14,62 | 13,38 | 14,00 | 14,56 | 7,10
75 13,65 | 13,80 | 13,60 19,50 18,10 | 14,80 | 13,60 | 14,20 | 14,70 | 7,20
76 13,82 |13,96 | 13,76 19,72 118,30 | 14,92 | 13,82 | 14,38 | 14,80 | 7,28
77 13,99 | 14,12 | 13,92 19,94 118,50 | 15,04 | 14,04 | 14,56 | 14,90 | 7,36
78 14,16 14,28 | 14,08 20,16 118,70 | 15,16 | 14,26 | 14,74 [ 15,00 | 7,44
79 14,33 | 14,44 | 14,24 20,38 18,90 | 15,28 | 14,48 | 14,92 | 15,10 | 7,52
80 14,50 | 14,60 | 14,40 20,60 |19,10 | 15,40 | 14,70 | 15,10 | 15,20 | 7,60
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81 14,60 | 14,74 | 14,54 20,80 119,30 | 15,54 | 14,92 | 15,28 | 15,27 | 7,66
82 14,70 114,88 | 14,68 21,00 119,50 | 15,68 | 15,14 [15,46 | 15,34 | 7,72
83 14,80 | 15,02 | 14,82 21,20 119,70 | 15,82 | 15,36 | 15,64 | 15,41 | 7,78
84 14,90 | 15,16 | 14,96 21,40 119,90 | 15,96 | 15,58 | 15,82 | 15,48 | 7,84
85 15,00 15,30 | 15,10 21,60 | 20,10 | 16,10 | 15,80 | 16,00 | 15,55 | 7,90
86 15,15 11542 | 15,26 21,78 120,28 116,20 | 16,04 [16,16 | 15,62 | 7,95
87 15,30 | 15,54 | 15,42 21,96 | 20,46 | 16,30 | 16,28 | 16,32 | 15,69 | 8,00
88 15,45 | 15,66 | 15,58 22,14 120,64 | 16,40 | 16,52 | 16,48 | 15,76 | 8,05
89 15,60 [15,78 | 15,74 22,32 120,82 16,50 | 16,76 | 16,64 | 15,83 | 8,10
90 15,75 {15,90 | 15,90 22,50 121,00 | 16,60 | 17,00 | 16,80 | 15,90 8,15
91 15,85 116,02 | 16,06 22,66 21,12 | 16,70 | 17,20 | 16,96 | 15,96 | 8,20
92 15,95 | 16,14 | 16,22 22,82 121,24 116,80 | 17,40 [17,12 | 16,02 | 8,25
93 16,05 | 16,26 | 16,38 22,98 |21,36 |16,90 | 17,60 | 17,28 | 16,08 | 8,30
94 16,15 (16,38 | 16,54 23,14 121,48 117,00 | 17,80 | 17,44 116,14 [8,35
95 16,25 | 16,50 | 16,70 23,30 121,60 | 17,10 | 18,00 | 17,60 | 16,20 | 8,40
96 16,35 | 16,62 | 16,86 23,44 121,74 |17,20 | 18,16 | 17,74 | 16,26 | 8,42
97 16,45 | 16,74 | 17,02 2358 121,88 |17,30 | 18,32 | 17,88 | 16,32 | 8,44
98 16,55 16,86 | 17,18 23,72 122,02 117,40 | 18,48 | 18,02 | 16,38 | 8,46
929 16,65 16,98 | 17,34 23,86 122,16 | 17,50 | 18,64 | 18,16 | 16,44 |8,48
100 16,75 (17,10 | 17,50 24,00 | 22,30 | 17,60 | 18,80 | 18,30 | 16,50 | 8,50
101 |16,84 17,18 | 17,68 24,15 (22,44 |17,70 | 18,93 | 18,44 8,54
102 16,93 | 17,26 | 17,86 24,30 122,58 | 17,80 | 19,06 | 18,58 8,58
103 17,02 17,34 | 18,04 24,45 122,72 117,90 | 19,19 | 18,72 8,62
104 17,11 |17,42 | 18,22 24,60 122,86 | 18,00 | 19,32 | 18,86 8,66
105 |17,20 |17,50 | 18,40 24,75 123,00 | 18,10 | 19,45 | 19,00 8,70
106 17,60 | 18,58 24,90 123,10 | 18,20 | 19,62 | 19,10 8,72
107 17,70 | 18,76 25,05 123,20 | 18,30 | 19,79 | 19,20 8,74
108 17,80 | 18,94 25,20 123,30 | 18,40 | 19,96 | 19,30 8,76
109 17,90 | 19,12 25,35 123,40 | 18,50 | 20,13 | 19,40 8,78
110 18,00 | 19,30 25,50 123,50 | 18,60 | 20,30 | 19,50 8,80
111 18,06 | 19,42 25,61 | 23,62 8,82
112 18,12 | 19,54 25,72 123,74 8,84
113 18,18 | 19,66 25,83 | 23,86 8,86
114 18,24 119,78 25,94 123,98 8,88
115 18,30 | 19,90 26,05 |24,10 8,90
116 18,36 | 20,08 24,20

117 18,42 | 20,26 24,30

118 18,48 | 20,44 24,40

119 18,54 | 20,62 24,50

120 18,60 | 20,80 24,60
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121 20,92
122 21,04
123 21,16
124 21,28
125 21,40
126 21,52
127 21,64
128 21,76
129 21,88
130 22,00
131 22,12
132 22,24
133 22,36
134 22,48
135 22,60
136 22,72
137 22,84
138 22,96
139 23,08
140 23,20
141 23,32
142 23,44
143 23,56
144 23,68
145 23,80
146 23,94
147 24,08
148 24,22
149 24,36
150 24,50
151 24,60
152 24,70
153 24,80
154 24,90
155 25,00
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Ornek Agaclar

Yas 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

1 0,06 |0,02 |0,27 |0,34 |0,82 |059 |0,60 [0,48 (1,36 |[0,88 |1,50
2 0,12 |0,04 |054 |0,68 |164 (1,18 |[1,20 (0,95 (2,72 [1,76 |3,00
3 0,18 (0,06 (0,81 (1,01 (246 |1,78 |1,80 |1,43 |408 [2,64 [4,50
4 0,24 |0,08 (1,08 [1,35 |3,28 |2,37 |240 [190 |544 [352 [6,00
5 0,30 |0,10 1,35 |169 |40 |29 |3,00 (2,38 (680 (440 |7,50
6 0,36 (0,14 (148 (1,81 (4,38 |3,09 |3,20 |254 |7,16 [4,82 |7,90
7 042 |0,18 |161 |193 |466 |3,22 (340 (2,70 |7,52 |524 |8,30
8 048 (0,22 (1,74 206 |494 (3,34 |360 [2,85 |7,88 [566 [8,70
9 054 0,26 (1,87 |2,18 |522 |3,47 |3,80 |3,01 |824 [6,08 |910
10 0,60 |0,30 |2,00 |2,30 |550 |3,60 (4,00 (3,17 (8,60 [650 |9,50
11 0,70 |0,36 |2,16 |2,42 |579 |3,76 |4,20 (3,33 (8,98 [7,04 |9,88
12 0,80 [042 (232 254 |6,08 1392 1440 [3,49 |9,36 |758 [10,26
13 090 [048 (248 (2,67 |6,38 |4,08 |460 |3,64 |974 |812 |10,64
14 1,00 |054 |2,64 |2,79 |6,67 |424 (480 (3,80 |10,12|8,66 |11,02
15 1,10 (0,60 (2,80 [291 |6,96 |4,40 |500 |3,96 |10,50|9,20 |11,40
16 1,28 0,68 (299 (3,04 [731 |454 |523 |4,14 110,809,633 |11,69
17 1,46 |0,76 |3,17 |3,17 |766 [468 |546 (4,32 |11,10|10,06 |11,98
18 1,64 10,84 |3,36 |3,30 (8,00 (4,82 (569 (4,51 |11,40|10,49 |1227
19 1,82 10,92 |354 |343 (835 (496 (592 (4,69 |11,70|10,92 |12,56
20 200 [1,00 |3,73 |356 |8,70 |510 |6,15 |4,87 |12,00(11,35(12,85
21 2,22 11,07 390 |3,70 |9,06 |526 |6,38 |505 [12,30(11,68 13,18
22 244 (1,14 (4,08 |3,84 |9,42 |542 |6,61 [523 (12,60 (12,01 |13,51
23 266 (1,21 (425 |3,99 |9,78 |558 [6,84 [542 (12,90 (12,34 (13,84
24 288 (1,28 |4,43 |4,13 |10,14 |5,74 |7,07 [560 (13,20 12,67 |14,17
25 3,10 [1,35 |460 |4,27 |10,50|590 |7,30 |[5,78 [13,50 [13,00 [14,50
26 334 |144 |480 |4,42 |10,90 6,02 |7,53 |[596 (13,72 (13,40 |14,76
27 358 (153 (500 (456 (11,30|6,14 |7,76 |6,14 |13,94 13,80 |15,02
28 382 (162 (520 (4,71 |11,706,26 |7,99 [6,33 |14,16 [14,20 |15,28
29 406 |1,71 |540 |4,85 [12,10(6,38 |8,22 |6,51 |14,38|14,60 |15,54
30 430 |1,80 |560 (500 [(1250(6,50 [845 |6,69 |14,60 |15,00 |15,80
31 454 11,88 |582 |516 [12,86(6,66 [8,74 [6,92 |14,80 (15,24 |16,01
32 4,78 119 |6,04 |532 [13,22(6,82 |9,03 |7,15 |15,00|15,48 |16,22
33 502 (2,04 (6,26 |548 |13,58 6,98 |9,32 |7,38 |15,20 |15,72 |16,43
34 526 [2,12 (648 |564 (1394 |7,14 |9,61 |7,61 |15,40 |15,96 |16,64
35 550 |2,20 |6,70 |580 |14,30|7,30 |9,90 (7,84 (15,60 16,20 |16,85
36 576 (230 (690 (598 |14,62|7,44 10,19 (8,07 |15,78 |16,36 |17,04
37 6,02 (240 |7,10 |6,16 |14,94|7,58 |10,48 [8,30 [15,96 |16,52 |17,23
38 6,28 (2,50 |7,30 |6,34 |15,26|7,72 |10,77 |853 |16,14 |16,68 |17,42
39 6,54 [260 |750 |6,52 |1558|7,86 |11,06 8,76 |16,32 (16,84 |17,61
40 6,80 [2,70 |7,70 |6,70 [15,90(8,00 |11,35|8,99 |16,50 17,00 17,80




Ek Tablo 1'in Devam
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41 7,04 1282 |792 690 |16,22 8,24 |11,58 9,17 |16,70 17,22 |17,98
42 7,28 (294 (814 (7,10 |1654 848 11181935 16,90 (17,44 |18,16
43 7,52 306 [836 |7,30 |16,86 8,72 |12,04 954 |17,10|17,66 18,34
44 7,76 |318 |858 |750 |17,18 8,96 |12,27 9,72 |17,30 17,88 |18,52
45 800 |330 (880 |7,70 |17,509,20 |12,50 |9,90 |17,50 |18,10 |18,70
46 824 (340 |900 |79 [17,76(9,32 [12,72 |10,07 |17,68 |18,24 |18,83
47 848 (350 |920 |8,10 [18,02 9,44 |12,94 |10,25 |17,86 |18,38 | 18,96
48 872 (360 |940 |830 [18,28 9,56 |13,16 10,42 |18,04 |18,52 |19,09
49 896 |3,70 |9,60 |850 [1854 9,68 |13,38 10,60 [18,22 |18,66 |19,22
50 920 |380 (9,80 |8,70 [18,809,80 [13,60 10,77 18,40 18,80 (19,35
51 942 [3,88 |10,00 8,92 [19,06 |9,92 |13,82 |10,94 |18,60 | 18,94 |19,48
52 964 (396 |10,20 (9,14 [19,32 10,04 |14,04 |11,12 |18,80 |19,08 | 19,61
53 9,86 [4,04 10,40 9,36 [19,58 |10,16 |14,26 |11,29 |19,00 |19,22 |19,74
54 10,08 |4,12 110,60 |9,58 [19,84 |10,28 |14,48 |11,47 [19,20 {19,36 |19,87
55 10,30 |4,20 |10,80 |9,80 |20,10 |10,40 |14,70 |11,64 |19,40 |19,50 | 20,00
56 10,52 |4,31 |11,00 |10,00 | 20,38 | 10,46 [14,93 | 11,82 | 19,58 | 19,62 | 20,10
57 10,74 |4,42 11,20 |10,20 | 20,66 | 10,52 | 15,16 |12,00 | 19,76 | 19,74 | 20,20
58 10,96 |4,53 11,40 /10,40 [20,94 |10,58 | 15,39 [12,19 [19,94 {19,86 | 20,30
59 11,18 |4,64 |11,60 |10,60 |21,22 | 10,64 | 15,62 |12,37 | 20,12 | 19,98 | 20,40
60 11,40 |4,75 |11,80 |10,80 | 21,50 | 10,70 | 15,85 | 12,55 | 20,30 | 20,10 | 20,50
61 11,58 |4,86 11,98 |10,98 | 21,72 | 10,76 | 16,06 | 12,72 20,21 | 20,60
62 11,76 |4,97 12,16 111,16 | 21,94 110,82 | 16,27 | 12,88 20,32 | 20,70
63 11,94 |5,08 12,34 |11,34 | 22,16 | 10,88 | 16,48 | 13,05 20,43 120,80
64 12,12 |5,19 12,52 |11,52 | 22,38 10,94 |16,69 | 13,21 20,54 120,90
65 12,30 |5,30 |12,70 11,70 | 22,60 | 11,00 |16,90 | 13,38 20,65 121,00
66 12,48 |540 112,88 111,86 122,82 11,10 (17,09 |13,53 21,10
67 12,66 |5,50 |13,06 |12,02 |23,04 [11,20 [17,28 | 13,68 21,20
68 12,84 |5,60 13,24 /112,18 | 23,26 |11,30 |17,47 | 13,83 21,30
69 13,02 |5,70 13,42 |12,34 | 23,48 |11,40 |17,66 | 13,98 21,40
70 13,20 [5,80 13,60 12,50 |23,70 11,50 {17,85 |14,13 21,50
71 13,36 |5,92 13,78 |12,68 | 23,86 | 11,58 [17,98 | 14,23 21,63
72 13,52 |6,04 |13,96 |12,86 | 24,02 |11,66 [18,11 [14,34 21,76
73 13,68 |6,17 14,14 /113,04 |24,18 |11,74 [18,24 |14,44 21,89
74 13,84 16,29 14,32 |13,22 [24,34 {11,82 | 18,37 [14,55 22,02
75 14,00 |6,41 |14,50 |13,40 | 24,50 | 11,90 [ 18,50 | 14,65 22,15
76 14,14 |6,53 |14,64 |13,56 | 24,64 |11,96 [18,68 | 14,79 22,24
77 14,28 |6,65 |14,78 113,72 |24,78 112,02 | 18,86 | 14,93 22,33
78 1442 16,76 14,92 |13,88 [24,92 {12,08 |19,04 |15,08 22,42
79 14,56 |6,88 |15,06 | 14,04 | 25,06 |12,14 | 19,22 | 15,22 22,51
80 14,70 | 7,00 15,20 | 14,20 | 25,20 | 12,20 | 19,40 | 15,36 22,60




Ek Tablo 1'in Devam
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81 14,84 | 7,10 |15,36 |14,36 | 25,30 [12,26 |19,52 | 15,45
82 14,98 | 7,20 15,52 114,52 125,40 112,32 {19,64 | 15,55
83 15,12 | 7,30 |15,68 | 14,68 | 25,50 | 12,38 | 19,76 | 15,64
84 15,26 | 7,40 |15,84 114,84 | 25,60 | 12,44 |19,88 |15,74
85 15,40 | 7,50 |16,00 |15,00 | 25,70 [12,50 | 20,00 | 15,83
86 1552 |7,60 16,14 115,14 12,58 |20,10 |15,91
87 15,64 | 7,70 |16,28 | 15,28 12,66 | 20,20 | 15,99
88 15,76 | 7,80 |16,42 115,42 12,74 120,30 | 16,07
89 15,88 | 7,90 16,56 |15,56 12,82 | 20,40 | 16,15
90 16,00 |8,00 [16,70 15,70 12,90 | 20,50 | 16,23
91 16,10 |8,12 16,82 | 15,82 12,95 | 20,64 | 16,34
92 16,20 |8,24 16,94 115,94 13,00 | 20,78 | 16,45
93 16,30 |8,36 |17,06 | 16,06 13,05 | 20,92 | 16,56
94 16,40 |848 17,18 [16,18 13,10 | 21,06 | 16,67
95 16,50 |8,60 [17,30 16,30 13,15 | 21,20 | 16,78
96 16,60 |8,66 |17,46 |16,42 13,20 | 21,28 | 16,84
97 16,70 |8,72 |17,62 |16,54 13,25 21,36 | 16,91
98 16,80 |8,78 17,78 |16,66 13,30 |21,44 116,97
929 16,90 |8,84 17,94 |16,78 13,35 21,52 |17,04
100 17,00 |8,90 |18,10 |16,90 13,40 | 21,60 | 17,10
101 |17,08 |9,02 |18,18 |17,00
102 17,16 |9,14 |18,26 |17,10
103 |17,2419,26 |18,34 |17,20
104 |17,3219,38 |18,42 |17,30
105 |[17,409,50 |18,50 17,40
106 [17,48 [9,62 [18,62 (17,52
107 17,56 |9,74 |18,74 |17,64
108 |17,64 9,86 |18,86 17,76
109 |17,72 9,98 |18,98 |17,88
110 |17,80 (10,10 |19,10 /18,00
111 17,86 [10,22 | 19,16 | 18,12
112 17,92 |10,34 |19,22 |18,24
113 [17,98 [10,46 |19,28 | 18,36
114 18,04 /110,58 [19,34 |18,48
115 18,10 | 10,70 | 19,40 | 18,60
116 18,16 |10,76 | 19,50 | 18,70
117 |[18,22 10,82 | 19,60 | 18,80
118 |18,28 110,88 /19,70 [18,90
119 18,34 /10,94 | 19,80 | 19,00
120 18,40 |11,00 |19,90 | 19,10




Ek Tablo 1'in Devam
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121 |18,44 (11,10 19,99 | 19,22
122 18,48 /11,20 [20,08 19,34
123 [18,52 {11,30 | 20,17 | 19,46
124 |18,56 (11,40 | 20,26 | 19,58
125 |18,60 11,50 |20,35 | 19,70
126 18,66 |11,60
127 [18,72 11,70
128 [18,78 |{11,80
129 [18,84|11,90
130 18,90 |12,00
131 [18,92 112,08
132 |18,94 |12,16
133 [18,96 |12,24
134 18,98 [12,32
135 [19,00 /12,40
136 |19,04 |12,52
137 |19,08 |12,64
138 [19,12 (12,76
139 (19,16 [12,88
140 |19,20 (13,00
141 13,08
142 13,16
143 13,24
144 13,32
145 13,40
146 13,46
147 13,52
148 13,58
149 13,64
150 13,70
151 13,78
152 13,86
153 13,94
154 14,02
155 14,10
156 14,18
157 14,26
158 14,34
159 14,42
160 14,50




Ek Tablo 1'in Devam
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161 14,56
162 14,62
163 14,68
164 14,74
165 14,80
166 14,84
167 14,88
168 14,92
169 14,96
170 15,00
171 15,08
172 15,16
173 15,24
174 15,32
175 15,40
176 15,48
177 15,56
178 15,64
179 15,72
180 15,80
Ornek Agaclar
Yas |23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
1 050 10,33 |064 (1,42 |0, 75 |095 [155 |0,97 |09 (0,74 |0,54
2 1,00 [066 (1,28 |284 [150 [190 |3,10 (194 (192 |148 [1,08
3 150 |0,99 [192 426 |225 |2,85 [465 [291 |2,88 |222 |1,62
4 (200 |132 |256 |568 [3,00 [380 [620 |38 |384 (29 [2,16
5 250 1,65 [3,20 [7,00 |3,75 |4,75 |7,75 |4,85 |4,80 |3,70 [2,70
6 2,62 (1,72 336 |7.44 |396 |4,97 |807 |518 |514 |39 [2,99
7 274 (1,79 [352 |7,78 |47 |519 |839 |551 [548 [4,10 |3.28
8 |28 |186 [368 |812 (438 |541 871 [584 |582 (430 |357
9 1298 (193 |384 |846 (459 |563 (9,03 |617 |6,16 (4,50 |3,86
10 [3,10 |2,00 [400 |880 |480 |585 9,35 |650 |650 |4,70 |4,15
11 [322 [210 |414 |9,12 |502 [606 [9,63 |6,80 |6,83 |4,88 |4,44
12 334 |220 (428 [944 |524 [627 |991 [7,10 [7,06 |506 |4,73
13 346 (2,30 |4,42 |9,76 |546 |6,48 [10,19 7,40 |7,49 |524 |5,02
14 358 [240 |456 |10,08 |568 [6,69 [10,47 7,70 |7,82 |542 |531
15 3,70 |1250 [4,70 |10,40|590 [6,90 |10,75|8,00 [8,15 |5,60 |5,60
16 (384 (260 (486 [1069 6,12 [7,12 (1098|834 [850 |580 [590
17 398 [2,70 [502 |10986,34 |7,34 [11,21 (8,68 (8,85 |6,00 |6,20
18 |4,12 (280 |518 |11,27|656 |7,56 [11,44 /9,02 9,20 |6,20 |6,50
19 [426 |2,90 [534 |1156 6,78 |7,78 |11,67 (9,36 |955 |6,40 [6,80
20 |440 |3,00 |550 [11,85|7,00 |8,00 [11,90|9,70 |9,90 [6,60 |7,10




Ek Tablo 1'in Devam
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21 456 |313 |565 |12,15|7,20 |822 |12,12[10,03 /10,16 |[6,85 |7,48
22 4,72 1326 |580 [1245|7,40 844 [12,34 10,36 (1042 |7,10 7,86
23 4,88 339 |595 [12,75|7,60 |8,66 |12,56 |10,69 |10,68 |7,36 |8,24
24 504 |352 |60 |13,05|7,80 |8,88 |12,78 11,02 10,94 |7,61 |8,62
25 520 |365 |625 |13,35|8,00 |9,10 [13,00|11,35[11,20|7,86 [9,00
26 534 3,76 |640 [1358 (8,27 (9,36 [13,16 /11,68 111,36 |809 [9,34
27 548 [3,87 |655 |13,81 (854 [9,62 [13,32 12,01 |11,52 |8,32 |9,68
28 562 (398 |6,70 14,04 881 |9,88 |13,48 12,34 /11,68 854 |10,02
29 576 |409 |6,85 |14,27(9,08 |10,14 |13,64 |12,67 [11,84 |8,77 |10,36
30 590 |4,20 (7,00 |14,50]9,35 |10,40 (13,80 |13,00|12,00|9,00 [10,70
31 6,05 (432 [7,15 9,52 (10,62 |13,94 |13,27 |12,25 |9,20 [11,00
32 6,20 (444 [7,30 9,69 (10,84 [14,08 |13,54 |12,50 |9,40 [11,30
33 6,35 (4,56 |7,45 9,86 [11,06|14,22 |13,81 |12,75|9,60 |11,60
34 6,50 14,68 |7,60 10,03 |11,28 | 14,36 | 14,08 13,00 {9,80 11,90
35 6,65 14,80 |7,75 10,20 | 11,50 | 14,50 | 14,35 | 13,25 | 10,00 | 12,20
36 6,77 (496 [7,90 10,44 |11,68 |14,64 | 14,54 | 13,50 | 10,24 | 12,54
37 6,89 [512 [8,05 10,68 |11,86 | 14,78 | 14,73 113,75 [10,48 | 12,88
38 701 1528 [8,20 10,92 112,04 114,92 114,92 [ 14,00 | 10,72 113,22
39 7,13 1544 |835 11,16 | 12,22 | 15,06 | 15,11 | 14,25 | 10,96 | 13,56
40 7,25 |560 |8,50 11,40 | 12,40 | 15,20 | 15,30 | 14,50 | 11,20 |13,90
41 7,42 1574 |8,66 11,62 |12,56 15,30 | 15,46 | 14,70 | 11,52 | 14,20
42 7,59 [5,88 [8,82 11,84 |12,72 | 15,40 | 15,62 | 14,90 | 11,84 | 14,50
43 7,76 16,02 |8,98 12,06 | 12,88 | 15,50 | 15,78 | 15,11 | 12,16 | 14,80
44 793 16,16 |914 12,28 | 13,04 |15,60 | 15,94 | 15,31 | 12,48 | 15,10
45 8,10 [6,30 |9,30 12,50 | 13,20 | 15,70 | 16,10 | 15,51 | 12,80 | 15,40
46 824 644 1943 12,70 113,34 115,80 | 16,25 | 15,70 [ 13,04 | 15,68
47 8,38 6,58 |9,56 12,90 | 13,48 | 15,90 | 16,40 | 15,89 | 13,28 | 15,96
48 8,52 |6,72 ]9,69 13,10 | 13,62 | 16,00 | 16,55 | 16,07 | 13,52 | 16,24
49 8,66 |6,86 |9,82 13,30 | 13,76 | 16,10 | 16,70 | 16,26 | 13,76 | 16,52
50 880 [7,00 [9,95 13,50 [13,90 | 16,20 | 16,85 | 16,45 | 14,00 | 16,80
51 894 |7,16 [10,10 13,72 | 14,02 16,95 16,70 | 14,24 | 17,08
52 9,08 [7,32 |10,25 13,94 |14,14 17,05 16,95 |14,48 | 17,36
53 9,22 |7,48 [10,40 14,16 | 14,26 17,15 (17,20 14,72 |17,64
54 936 |7,64 [10,55 14,38 | 14,38 17,25 (17,45 114,96 [17,92
55 950 [7,80 [10,70 14,60 | 14,50 17,35 |17,70 | 15,20 | 18,20
56 962 [7,94 (10,84 14,76 | 14,58 17,96 |15,44 118,40
57 9,74 8,08 [10,98 14,92 | 14,66 18,22 |15,68 | 18,60
58 986 1822 (11,12 15,08 |14,74 18,48 |15,92 118,80
59 998 836 [11,26 15,24 |14,82 18,74 | 16,16 | 19,00
60 10,10 |8,50 |11,40 15,40 | 14,90 19,00 | 16,40 | 19,20




Ek Tablo 1'in Devam
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61 10,24 18,62 |11,52 15,57 |14,97 19,24 | 16,68 | 19,48
62 10,38 [8,74 |11,64 15,74 115,04 19,48 |16,96 | 19,76
63 10,52 |8,86 |11,76 15,91 |15,11 19,72 |17,24 | 20,04
64 10,66 |8,98 11,88 16,08 | 15,18 19,96 | 17,52 | 20,32
65 10,80 {9,10 |12,00 16,25 | 15,25 20,20 | 17,80 | 20,60
66 10,92 |9,28 12,12 16,40 20,41 [18,04 [ 20,76
67 11,04 |946 12,24 16,55 20,62 | 18,28 | 20,92
68 11,16 |9,64 12,36 16,70 20,83 |18,52 | 21,08
69 11,28 9,82 12,48 16,85 21,04 18,76 |21,24
70 11,40 {10,00 | 12,60 17,00 21,25 119,00 | 21,40
71 11,52 |10,14 |12,74 17,12 21,45 [19,26 | 21,52
72 11,64 /10,28 | 12,88 17,24 21,65 [19,52 | 21,64
73 11,76 110,42 | 13,02 17,36 21,85 (19,78 | 21,76
74 11,88 |10,56 | 13,16 17,48 22,05 20,04 |21,88
75 12,00 | 10,70 | 13,30 17,60 22,25 120,30 | 22,00
76 12,16 |10,86 |13,44 17,70 22,39 |20,50 | 22,20
77 12,32 111,02 | 13,58 17,80 22,53 120,70 | 22,40
78 12,48 111,18 |13,72 17,90 22,67 120,90 | 22,60
79 12,64 |11,34 113,86 18,00 22,81 121,10 | 22,80
80 12,80 | 11,50 | 14,00 18,10 22,95 121,30 | 23,00
81 12,88 | 11,64 |14,10 23,12 [21,54 | 23,12
82 12,96 11,78 | 14,20 23,29 |21,78 | 23,24
83 13,04 |11,92 | 14,30 23,46 | 22,02 | 23,36
84 13,12 | 12,06 | 14,40 23,63 | 22,26 | 23,48
85 13,20 112,20 | 14,50 23,80 | 22,50 | 23,60
86 13,22 |12,34 114,63 22,78 | 23,68
87 13,24 112,48 | 14,76 23,06 | 23,76
88 13,26 | 12,62 | 14,89 23,34 123,84
89 13,28 | 12,76 | 15,02 23,62 | 23,92
90 13,30 [12,90 | 15,15 23,90 [24,00
91 13,50 |13,04 | 15,27 24,06
92 13,70 |13,18 | 15,39 24,12
93 13,90 |13,32 |15,51 24,18
94 14,10 | 13,46 | 15,63 24,24
95 14,30 | 13,60 | 15,75 24,30
96 14,40 |13,76 | 15,85 24,36
97 14,50 | 13,92 | 15,95 24,42
98 14,60 | 14,08 | 16,05 24,48
929 14,70 | 14,24 | 16,15 24,54
100 14,80 | 14,40 |16,25 24,60
101 [14,90 114,52 |16,33 24,66
102 15,00 14,64 (16,41 24,72
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103 [15,10 14,76 | 16,49 24,78
104 [15,20 14,88 [16,57 24,84
105 15,30 | 15,00 | 16,65 24,90
106 |15,38 15,14 24,96
107 15,46 |15,28 25,02
108 [1554 (1542 25,08
109 [15,62 | 15,56 2514
110 15,70 | 15,70 25,20
111 15,80 25,25
112 115,90 25,30
113 16,00 25,35
114 16,10 25,40
115 16,20 25,45
116 [16,31 25,50
117 116,42 25,55
118 16,53 25,60
119 16,64 25,65
120 16,75 25,70
121 16,83 25,74
122 16,91 25,78
123 116,99 25,82
124 17,07 25,86
125 |17,15 25,90
126 17,20 25,94
127 |17,25 25,98
128 (17,30 26,02
129 17,35 26,06
130 17,40 26,10
131 |17,45 26,14
132 (17,50 26,18
133 17,55 26,22
134 [17,60 26,26
135 17,65 26,30
136 17,76 26,34
137 17,87 26,38
138 17,98 26,42
139 18,09 26,46
140 118,20 26,50
141 18,26

142 18,32

143 [18,38

144 |18/44

145 |18,50




66
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Ornek Agaclar
Yas |34 35 36 37 38 39 40 41 42 43
1 052 |057 |058 |048 |035 070 |060 |048 |054 [0,60
2 1,04 |1,14 (116 |096 |0,70 |1,40 |1,19 |097 |107 [1,18
3 1,56 |[1,70 (1,74 [144 [1,05 |20 |1,79 |145 |161 [1,90
4 208 [227 232 |192 [140 (280 [238 |194 |214 |255
5 260 284 [290 |240 [1,75 |350 |298 242 |268 |310
6 288 (339 (348 |288 [215 [403 |351 |290 |318 |355
7 316 |394 [406 [3,36 |255 |456 |404 (338 (3,69 [4,24
8 344 |450 |464 |384 |295 |509 |456 3,86 [419 [4,88
9 372 |505 |522 |432 |335 |562 |509 |434 |470 |[535
10 400 |560 |580 480 |375 |615 |562 [482 |520 |5,88
11 430 (6,13 |6,28 (524 |412 (686 |6,18 |[533 |572 [655
12 460 |666 |676 |568 |449 |756 |674 |584 [624 |7,30
13 490 |78 |724 612 |486 (827 |729 |635 |6,76 |7,70
14 520 |771 |7,72 |656 |523 |897 |7.85 |686 |7,28 (827
15 550 |824 [820 |7,00 |560 |968 |841 (7,37 |7.80 (876
16 580 [872 |867 |744 |614 (1024 |887 |7,86 (829 (9,30
17 60 [920 |914 |7.88 |667 [1081 |9,33 [834 |879 |9,86
18 6,40 |969 |961 [832 |721 |11,37 |980 |883 928 10,34
19 6,70 |10,17 |10,08 |876 |7,74 |11,94 |1026 (9,31 |9,78 |10,87
20 7,00 1065 |1055 |920 |828 1250 [10,72 |9,80 [10,27 |11,35
21 7,36 [1094 |1096 |959 |870 [12,84 |11,10 |10,10 |10,64 |12,00
22 7,72 11,23 |11,37 |999 [913 [13,19 |11,48 |10,40 |11,01 |12,40
23 808 |11,52 |11,78 |10,38 |955 |13,53 |11,85 |10,70 |11,38 |12,84
24 844 [11,81 [12,19 |10,78 |9.98 13,88 |12,23 [11,00 [11,75 [13,40
25 880 [12,10 |12,60 |11,17 |10,40 |14,22 |12,61 [11,30 [12,12 [13,90
26 914 |12,63 |12,94 |1152 |10,78 |14,72 |13,02 |11,77 [1253 [14,30
27 948 |13,16 |13,27 |11,86 |11,16 (1521 |13,44 [12,23 (12,94 [14,80
28 9,82 [13,69 |13,61 |1221 |1154 |1571 |13,85 |12,70 [13,36 |15,10
29 10,16 |14,22 [1394 |1255 [11,92 |1620 |14,27 |13,16 |13,77 |1555
30 1050 |14,75 [14,28 [12,90 [12,30 |16,70 |14,68 |13,63 |14,18 |16,15
31 10,82 |1511 [14,60 [13,20 [12,70 [17,12 |1504 |13,97 |14,54 |16,35
32 11,14 |1547 [14,91 [1350 [13,10 |17,54 |1540 |14,31 [14,89 [16,77
33 11,46 |1584 |1523 [13,80 [13,50 |17,96 |1575 |14,65 |1525 |17,16
34 11,78 |16,20 |1554 |14,10 |[13,90 |18,38 |16,11 |14,99 |1560 |17,54
35 12,10 |16,56 |15,86 |14,40 |14,30 |18,80 |16,47 |1533 (1596 |17,83
36 12,42 |16,86 |16,15 |14,70 [1456 [19,12 |16,78 |1561 |16,26 [18,40
37 12,74 |17,17 |16,44 |1500 [14,83 |19,44 |17,08 |1590 |16,55 |18,80
38 13,06 |17,47 |16,72 |1530 [1509 |19,76 |17,39 |16,18 |16,85 |19,12
39 13,38 |17,78 |17,01 [1560 [1536 |20,08 |17,69 |16,47 |17,14 |19,48
40 13,70 |18,08 [17,30 [1590 [1562 |20,40 |18,00 |16,75 |17,44 [19,85
41 14,00 |18,35 |17,57 |16,19 [1587 |20,65 |18,30 |17,06 |17,72 |20,17
42 14,30 |1862 |17,85 |16,48 [16,12 |20,89 |18,60 |17,36 |17,99 |20,52
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43 1460 |1890 |18,12 |16,77 (16,37 |21,14 (18,90 |17,67 |18,27 |20,80

44 1490 |19,17 |1840 [1706 [1662 |21,38 |19,20 |[17,97 |[1854 [21,10

45 1520 1944 |18,67 [17,35 |16,87 |21,63 |1950 |18,28 |18,82 |21,43

46 1548 (1968 |1891 |17,62 |17,13 |21,86 [19,80 |1855 |19,08 |21,75

47 1576 (1992 |19,15 |17,89 (17,39 |22,09 (20,10 [18,81 [19,34 [22,14

48 16,04 20,16 |19.39 [18,16 [17,66 [22,31 |20,40 [19,08 |1959 |2246

49 16,32 20,40 |19,63 [1843 [17,92 |2254 20,70 [19,34 [19,85 |22,68

50 16,60 |20,64 |19,87 [18,70 [18,18 |22,77 |21,00 [1961 |20,11 |23,07

51 16,88 |20,86 |20,10 |1896 [1842 |22,87 |21,27 |1985 |20,33 |23,30

52 1716 [21,07 20,32 19,22 [18,65 |22,97 2154 |20,09 [20,55 |23,60

53 1744 121,29 |20,55 [1948 |18,89 |23,07 21,81 |20,32 |20,77 |23,80

54 17,72 21,50 |20,77 [19,74 |19,12 |2317 |22,08 |20,56 |20,99 [24,12

55 18,00 |21,72 |21,00 [20,00 [1936 |2327 |22,35 [20,80 |[21,21 [2441

56 1820 12191 |2124 |20,22 [19,58 [23,49 (2254 (21,04 [2143 [24,60

57 18,40 (22,10 21,49 (2044 (1981 |23,71 (22,73 21,28 [21,65 |24,82

58 18,60 22,29 |21,73 20,66 |20,03 |2393 22,92 |2152 |21,87 |2516

59 1880 [2248 |21,98 [20,88 |20,26 |24,15 |23,11 |21,76 |22,09 [25/42

60 1900 22,67 (2222 |21,10 (2048 (24,37 (23,30 [22,00 [2231 [25,65

61 19,14 12284 (22,39 |21,30 [20,68 [24,54 (23,58 |22,26 |22,52 |25,84

62 1928 23,01 22,56 |2150 |20,89 |24,70 |23,86 |22,52 |22,72 |26,05

63 1942 2317 |22,74 [21,70 |21,09 |24,87 (24,14 |22,78 |22,93 |26,34

64 1956 (2334 2291 [21,90 [21,30 |25,03 |24,42 |23,04 |23,13 |26,60

65 19,70 |2351 |23,08 |22,10 [21,50 |[2520 (24,70 |23,30 [23,34 [26,73

66 10,92 2366 |2324 |2226 [21,68 |2534 (2494 |2352 |2352 |27,03

67 20,14 2381 |2341 |2242 |21,86 |2548 |2518 |23,73 |23,7/0 |27,22

68 20,36 |2396 [2357 |2258 22,05 [25,63 12542 23,95 [23,88 [27,40

69 2058 24,11 23,74 |22,74 (22,23 |25,77 (2566 |24,16 |24,06 |27,60

70 20,80 24,26 2390 2290 2241 |2591 |2590 |24,38 |24,24 |27,80

71 20,98 24,40 [24,05 [23,08 |22,59 |26,05 |26,08 |24,57 [24,41 [28,00

72 21,16 24,53 2421 2326 |22,77 (26,19 126,26 |24,76 |24,57 |28,20

73 21,34 24,67 (2436 |2344 2294 |26,34 (126,44 24,95 |24,74 |28,/43

74 21,52 24,80 2452 23,62 2312 |26/48 (26,62 |2514 [24,90 |28,55

75 21,70 2494 2467 23,80 |23,30 |26,62 |26,80 |2533 |2507 [28,76

76 21,84 2506 |24,81 |2394 |2346 |26,/8 26,98 [2553 [2522 |28,98

77 21,98 2518 (2495 [24,08 |23,61 |2693 |27,16 |2573 |2538 [29,12

78 22,12 2530 25,08 |24,22 23,77 |27,09 (27,34 2592 [2553 |29,33

79 22,26 2542 2522 24,36 2392 |2724 (2752 26,12 |2569 |29,50

80 2240 [2554 [2536 (2450 24,08 2740 |27,70 [26,32 |[2584 [29,65

81 2254 2565 (2549 |2464 2419 |2752 (27,86 [26,52 |2598 |29,86

82 22,68 |2576 25,62 |24,78 2430 |2764 (28,02 26,71 |26,12 |30,00

83 22,82 2586 25,74 24,92 2440 |27,76 (28,18 2691 [26,25 |30,15
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84 2296 |2597 |2587 |2506 |2451 |27,88 |2834 |27,10 |26,39 |30,31

85 23,10 26,08 |26,00 |2520 |2462 |28,00 2850 [27,30 |26,53 |30,46

86 23,20 126,18 26,12 2534 24,80 [28,12 (28,64 |27,48 |26,67 |30,59

87 23,30 26,27 26,24 2548 24,97 |2824 (28,77 |27,66 |26,81 |30,80

88 2340 [26,37 [26,37 [2562 |2515 |2837 2891 |27,84 (2694 [30,90

89 2350 [26,46 2649 [25,76 |2532 |28,49 |29,04 |28,02 |27,08 |31,03

90 23,60 26,56 |26,61 |2590 |2550 |28,61 |29,18 |28,20 |27,22 |31,18

91 23,70 26,64 (26,73 |26,00 |25,62 |28,73 |29,38 |2842 |27,36 |31,32

92 2380 26,72 [26,85 |26,10 |25,75 [28,85 129,58 28,64 |2750 [31,45

93 23,90 [26,80 26,98 [26,20 |2587 |28,98 |29,78 |28,87 |27,64 |[31,59

94 24,00 |26,88 |27,10 26,30 |26,00 29,10 |29,98 |29,09 |27,78 |31,72

95 24,10 26,96 |27,22 |26,40 |26,12 29,22 /30,18 |29,31 [27,92 |31,80

96 2420 (27,02 127,32 |2650 26,26 [29,31 [30,38 2953 |28,05 |[3197

97 24,30 27,08 |27,42 26,61 |26,39 [29,39 |30,59 29,75 [28,18 |32,08

98 2440 2714 27,51 26,71 26,53 |29,48 |30,79 |29,98 |28,31 |32,20

99 2450 2720 |27,61 [26,82 |2666 |29,56 |31,00 |30,20 2844 [32,32

100 2460 (2726 27,71 2692 26,80 [29,65 31,20 |3042 [2857 [32/45

101 24,68 27,77 27,01 26,90 |29,76 [31,34 |30,62 |28,68 |32,53
102 24,76 2783 |27,10 |27,00 |29,88 [31,48 |30,81 |28,78 |32,64
103 24,84 27,88 27,20 |27,10 29,99 |31,62 |31,01 |[28,89 [32,75
104 24,92 2794 2729 |2720 |30,11 |31,76 [31,20 [28,99 [32,86
105 25,00 28,00 27,38 |27,30 |30,22 31,90 31,40 [29,10 |32,98
106 25,08 2748 127,38 30,30 32,06 |31,60 33,10
107 25,16 2759 127,45 30,39 3222 |3L79 33,20
108 25,24 2769 [2753 [3047 (32,38 [31,99 33,30
109 25,32 2780 |27,60 |3056 [32,54 [32,18 33,40
110 25,40 2790 |27,68 30,64 32,70 |32,38
111 25,46 27,82 130,75 |32,82 |32,56
112 25,52 27,97 30,85 32,94 32,74
113 25,58 28,11 [30,9% |33,06 |3291
114 25,64 28,26 31,06 |33,18 |33,09
115 25,70 2840 |31,17 |33,30 |3327
116 25,76 2848 31,24 (3341 3342
117 25,82 2856 [31,30 |33,52 |33,56
118 25,88 28,64 |31,37 |33,63 |3371
119 25,94 28,72 31,43 |33,74 |33,85
120 26,00 28,80 3150 (33,85 34,00
121 26,04 28,81 31,60 [33,94 |34,15
122 26,08 28,82 31,70 |34,03 |34,31

123 26,12 28,83 [31,80 [34,12 |34,46




69

Ek Tablo 1'in Devam

124 26,16 28,84 [31,90 |34,21 |34,62
125 26,20 28,85 32,00 (34,30 34,77
126 26,24 32,08 34,37 |34,90
127 26,28 32,15 34,44 |35,03
128 26,32 32,23 3451 |3516
129 26,36 3230 34,58 |35,29
130 26,40 32,38 34,65 |3542
131 26,44 32,40 34,73 |35,52
132 26,48 32,42 34,81 |3561
133 26,52 32,44 (3489 (3571
134 26,56 32,46 34,97 |35,80
135 26,60 32,48 35,05 [35,90
136 3511 |35,98
137 35,17 [36,05
138 35,23 |36,13
139 3529 36,20
140 3535 36,28
141 3536 36,34
142 35,38 |36,39
143 3539 |36,45
144 3541 |36,50
145 3542 | 36,56
146 36,58
147 36,60
148 36,63
149 36,65
150 36,67
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