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OZET

Giniamiizde, orman ekosistem dengesini bozmadan ve ormanin uretim
potansiyelinde herhangi bir azalmaya neden olmadan mevcut ormaniardan surekli bir
sekilde faydalanmak amaglanmaktadir. Bu nedenle Orman Isletmesi tek bir amaci igeren
cozimlere degil, birden fazla amaca erismeyi saglayan optimum ¢ozimlere yonelmistir.
Her iki durumda da bu amaci gergeklestirecek olan kaynaklarin dogru tahmin edilmesi
gerekir. Buyiime ve hasilat modelleri, bu amaca yonelik veri tabanini olugturmaktadir.

Artim ve buyime modelleri megcerelerin biyimelerini, dogal kurumalarini,
kompozisyonunu ve megcereye katilmalarim da igerecek sekilde tahmin etmektedir.
Bununla birlikte, ¢esitli orman amenajman segenekleri ile degisik silvikilturel segenekler
olusturup, bunlarin olasi tim sonuglarini verip, ekosistem planlamasinin temelini
olugturmaktadir.

Bu arastirmada, Turkiye igin ekonomik degeri yiksek olan Karagam
agaglandirmalar igin hem mescere bazinda hem de tek aga¢ bazinda biiyiime modelleri
gelistirilmigtir. Bu ama¢ i¢in 115 oOrnek alan alinarak, buyime modellerinin
gelistirilmesinde “Regresyon Analizi” Yontemi kullanilmistir. Megscere bazindaki buyime
modeli “Sikliga Bagli Hasilat Tablolar” seklinde iken, tek aga¢ buyiime modelleri 6rnek
alan ve genel bazda gelistirilmigtir. 821 adet 6rnek agag verisi kullamlarak genel bazda
gelistirilen ¢ap artim modeline; gogiis ¢api, yarisma endeksi, mescere gogus yuzeyi,
bonitet endeksi ve yas bagimsiz deSigken olarak girmistir. Tek agacin dogal kuruma
olasihigi, 5029 adet ornek aga¢ verisi kullamlarak, agacin rolatif buyukligi, bonitet
endeksi ve mesgcere ggis yuzeyinin bulundugu “Lojistik” bir fonksiyonla modellenmistir.
Tek agacin boy ve tepe boyutlari da modellenerek, her bir Karagam agacinin gelecek
periyotlardaki gapi, boyu, tepe boyutlan ile dogal kuruma olasithgi tahmin edilmistir.

Geligtirilen tek agac ¢ap artim modeli ile dogal kuruma modeli bagimsiz bir veri
grubu ile kontrol edilerek, a=0.0%nem diizeyinde Tirkiye Karacam yapay mescereleri

i¢in kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler : Sikliga Baglt Hasilat Tablosu, Tek Aga¢ Bityime Modeli, Dogal
Kuruma Modeli, Regresyon Analizi, Karagam



SUMMARY

Modeling of Forest Growth for Crimean Pine

The ultimate objective of forest management is to control forest ecosystems on the
basis of sustainable use of multiple values without jeopardizing ecological integrity. In this
research, stand growth model and individual tree growth model were developed for
Crimean pine. Stand level model was considered Density-Variable Yield Table. Tree level
models were carried out in plot level and general level as distance-independent.

The data were comprised 115 sample plots with 821 individual trees for diameter
growth model, 5029 individual trees for mortality model. Explicatory variables in the
diameter growth model were diameter at breast height, site index, basal area, competition
index and age. All parameter estimates were found highly significant (p<0.001).
Probabilities of mortality for individual trees were predicted logistic model. The explicatory
variables in the model were competition index (ratio of diameter of subject tree and basal
area mean diameter of the sample plot), basal area, and site index. All of them were found
highly significant (p<0.001) in predicting mortality model. The diameter growth model and

mortality model were considered to have an appropriate level of reliability.

Key Words : Density-Variable Yield Table, Individual Tree Growth Model, Mortality
Model, Regression Analysis, Crimean Pine
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1. GENEL BIiLGILER

1.1 Giris

Insanin ormanla olan iliskisi insanhk tarihi kadar eskidir. Ilkgaglardan giiniimiize
kadar ormanlardan yararlanmigtir. Ormam kendine barinak olarak se¢mis, meyvesinden,
govdesinden ve diger her tiirlii Giriinlinden yararlanmigtir. Baglangigta orman ekosisteminin
bir 6gesi gibi yasamim sirdurirken, zamanla geliserek c¢esitli araclari kullanmaya
baglamig, gereksinimleri artmus ve gegitienmistir. Bu gelisim siirecinde insanin ormanla
olan iligkileri azalmamg, aksine giderek daha da artmugtir. Giderek artan niifus, hizla
gelisen teknoloji ve buna paralel olarak insanlarin yagam diizeyinin giderek yitkselmesi
sonucunda ormanlardan yararlanmanmn sekli de§ismis ve yoZunlugu da artmugtir. Artan
ithtiyaclarin diizensiz ve plansiz bir gsekilde saglanmasi; erozyonla topraklarin kaybolmast,
cevre kirlenmesi, dogal hayatin kaybolmasi, biyolojik ¢esitliligin azalmasi, ormanlarin
saglik durumlarinin bozulmas: ve uzun vadede ekosistem sirekliliginin saglanamamasi
gibi pek ¢ok sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Kitlig: hissedilir boyutlara ulastifinda,
sinirstz ve bol samilan ormanlarin “tikkenen kaynaklardan” oldugu da anlagihinca, azalisi
Onleme, var olan orman alanlarim koruma, ¢iplaklagsan alanlari yeniden ormanlagtirma,
dizenli yararlanma ve yararlanmay: belli simirlarda tutma geregi duyulmustur (Kapucu,
1996).

Bunun sonucunda, ormanlardan yararlanmanin belli bir diizen altina alinmas, diger
bir deyisle ormanlarin planlanmas: gerekliligi ile toplumun orman trinleri gereksiniminin
siirekli bir gekilde karsilanmas: disiincesiyle hem mevcut orman alanlarmnin korunmasi
hem de yeni ormanlik alanlarin olugturulmas: gindeme gelmistir. Boylece ilk distince
sonucunda orman amenajmant dogarken, ikinci dusiince sonucunda da agaglandirma
kavrami ortaya ¢tkmustir.

Mevcut ormanlarin  planlanabilmesi, bu ormanlarin  artim  ve biyiime
potansiyellerinin bilinmesine baglidir. Mescerelerin artim ve biiyiime potansiyelleri, bu
mescerelerden alinacak gegici veya devamli omek alanlardan elde edilecek veriler
kullanilarak artim ve biiyiime modellerinin geligtirilmesiyle belirlenmektedir. Dolayisiyla

bitylime modelleri, ormanlarin planlanmasinda énemli bir yere sahip olup, temel altlik



gorevi gormektedirler. Ozellikle gelecekteki iiriin miktarinin tahmin edilmesi ve mescereye
uygulanacak silvikiiltiirel miidahalelerin belirlenmesinde kullamlmaktadirlar. Biiylime
modelleri ile hem belirlenen silvikiiltiirel iglemlerin mescere yapisi ve verim giicii
iizerindeki etkisi saptanabilmekte hem de alternatif silvikiiltiirel islemlerin etkinlikleri
ortaya konabilmektedir. Biiyiime modelleri ormancilik politikasinin olugmasinda da ¢ok
O6nemli bir etkiye sahiptir. Hem megcere i¢i hem de mescere digindan kaynaklanan ve
biiylime {izerinde etkili olan tiim etmenlere iligkin bilgileri birlikte kullanma olanagina
sahip olan biiylime modelleri, gelecege iliskin tahminde bulunabilme dolayisiyla beklenen
hasilat1 tahmin etme, silvikiiltiirel segenekleri belirleme, optimal planlama se¢eneklerini
olusturma, planlama tizerindeki kisitlarmn etkilerini arastirp model sonuglarini test etme ve
kisaca ormancilik politikasinin olusturulmasinda yonlendirici bir géreve sahiptirler.

Cesitli agag tiirlerimizin dogal megcereleri i¢in iilkemizde simdiye kadar ayrintih
bir bilyiime analizine olanak vermeyen biiyiime modellerinin en basit sekli olan Mescere
Modeli diger adiyla Normal Hasilat Tablosu yaklagimu ile biiylime modelleri gelistirilmigtir
(Kizilgam (Alemdag, 1962), Karagcam (Kalipsiz, 1963), Saricam (Alemdag, 1967; Batti,
1971), Sedir (Evcimen, 1963), Ladin (Akalp, 1978), Kizilaga¢ (Batu ve Kapucu, 1995),
Kaym (Carus, 1998) ve Disbudak (Kapucu vd., 1999)).

Kizilgamin miidahale gérmiis mescereleri i¢in Sikhifa Bagh Mescere Modelleri
(Yesil, 1992) ve Tek Aga¢ Simiilasyon Modeli (Erkan, 1996) olmak tizere iki degisik
yéntemle Kizilgamin hasilat tablolar1 elde edilmigtir. Esityagh Dogu Ladini megcereleri
icin sikliga baglh ve yoresel bir hasilat tablosu diizenlenmigtir (Kose vd., 2001). Yapay
yolla yetistirilmis Sahilcamu (Birler ve Yiiksel, 1983; Ozcan, 2002), Melez Kavak (Birler,
1984), Kizilgam (Usta, 1991), Okaliptus (Birler vd., 1995) ve Disbudak (Kapucu vd.,
1999) mescereleri i¢in de hasilat tablolar diizenlemistir. Ayrica Dogu Karadeniz Goknar:
(Saragoglu, 1988) ve degisikyash Dogu Ladini (Akalp, 1983; Yavuz, 1992) mescereleri
icin artim ve biiyiime iliskileri belirlenmisgtir.

Ulkemizde oldukca biiyiik alanlar kaplayan ve ekonomik bakimdan c¢ok biiyik
deger tasiyan Karacam agaglandirmalar: icin ne megcere bazinda ne de daha ayrintih
herhangi bir bilyiime modeli gelistirilmistir. Ulkemizdeki toplam 1.789.144 hektar
agaclandirma alanmin 458.706 hektarimi olusturan Karacam tiirtinde bakim kesimleri
yapilarak odun lirlinii elde edilen oldukga ¢ok sayida agag¢landirmalar bulunmaktadir.
Bunlara iligkin herhangi bir biiylime modeli geligtirilmediginden gerek silvikiiltiirel

miidahale ve gerekse planlama ve yararlanma bakimindan optimal ¢6ziime gidilmeden



geleneksel yontemlere gore islemler yiiriitiilmektedir. Bu alanlardan optimal yararlanmanin
saglanabilmesi igin temel kosullardan biri ve en Onemlisi biiyime modellerinin
olusturulmasidir. Karagam agaclandirmalarma iligkin biiyiime modellerinin olusturulmas:
ile tiim alanlarin iiretim potansiyelleri (kapasiteleri) belirlenerek, gerek orman amenajman
planlamasi ve gerekse silvikiiltiirel planlama bakimindan ¢ok sayida secenek olusturulup
optimal kararlar verilebilecektir. Bu da dogaya uygun ve siirdiiriilebilir ormanciligin
gerceklestirilebilmesinin temelini olugturacaktir.

Tiirkiye’de yaklasik 460.000 hektarlik alan kaplayan Karagam agaglandirmalarinin
cogu 3x1.5 metre aralik mesafe ile tesis edilmistir. Geri kalan alanlar 1.25x2.5 metre aralik
mesafeye sahip olup bir bitylime modelinin geligtirilebilmesi i¢in gerekli olan farkli yas
smflarina ve aym yas smifinda farkh yetisme ortamu verim giicline sahip alanlarin
bulunmasi kosulunu saglamamaktadwr. Buna kargin 3x1.5 metre aralik mesafeye sahip
agaclandirmalardan hem farkli yas sinifindan hem de aymi1 yas sinifi iginde farkh yetisme
ortamu verim giiciine sahip olanlarin ¢ok sayida olmasi nedeniyle bu alanlardan alinan
ornek alanlarla Karacam agaglandirmalarinin artim ve biiyiimesi ortaya konabilmektedir.
Boylece 3x1.5 m aralik mesafeye sahip Tiirkiye Karagam agaclandirmalarimin biiylimesi
tizerine etki eden temel faktorler belirlenmekte ve bunlarin biiyiime iizerindeki etki yonii

ve giicii sayisal olarak ortaya konmus olmaktadr.

1.2. Karacam Tiiriine ilisgkin Genel Bilgiler
1.2.1. Karacamm Dogal Yayihis1 ile Agaclandirmalarma iliskin Bilgiler

Karagam (Pinus nigra Arnold.) Giney ve Giineydogu Avrupa ile Bat1 Asya’daki
submediterran bolgelerdeki cografi yayiligina paralel olarak, her birisi ¢ogu kere bagimsiz
bir tiir olarak kabul edilen;

1. Pinus nigra subsp. nigra (Hoess) Badaux (Avusturya karagama)
Pinus nigra subsp. calabrica Schneid. (Kalabriya karagami)
Pinus nigra subsp. laricio Suring. (Korsika karagami)

Pinus nigra subsp. pallasiana Schneid. (Toros karagamu)

DA W

Pinus nigra subsp. salzmannii (Dunal) Franco (Pirene karagami)
adinda cesitli alt tirleri bulunmaktadir. Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana Endl.
Karagamm Tirkiye ve Kirim’da bulunan bir alt tiirtidiir (Yaltirik, 1993).



Toros Karagaminin genel cografi yayilis alam Kiiglik Asya, Trakya, Kibris, Suriye
ve Kirim’dir. Tirkiye’de ¢ok genis bir yayilisa sahiptir (Sekil 1). Kuzey Anadolu
daglarimin ige doniik yamaglarmda, Bati Anadolu ve ozellikle Giiney Anadolu’da
Toroslarda ¢ok giizel ormanlar olusturmaktadir. Bu yayilisinda ya saf ya da Kizilgam,
Saricam, Sedir, Ardig, Goknar, Kayin ve Meselerle karisik mescereler kurar. Kiitahya’ nin
Tavsanli ormaniary, Dursunbey’in Alagam ormanlari, Adana’nin Pos ormanlar1 Karagamin
en iyi mescereler kurdugu alanlardw. Yine Boyabat Elek daglarinda, Kargi ve Tosya
yorelerinde giizel Karacam ormanlari bulunmaktadir (Kayacik, 1980).

Sekil 1. Karagammn Tiirkiye’deki dogal yayilist

Ulkemizin ¢am tiirleri arasmnda ikinci en genis yayihs: yapan Karagam, 3.328.730
hektar (DPT, 2001) alan kaplamaktadir. Normal koru olarak isletilen Karagam alam
2.158.488 hektar olup, Tiirkiye koru ormanlarinin % 26’smu olusturup, % 32’lik orana
sahip olan Kizilgamdan sonra gelmektedir.

Agaclandirmalarina gelince, Tiirkiye’de toplam 1.798.144 hektar olan agaglandirma
alaninin  458.706 hektarim Karacam agaclandirmalar1 olusturmaktadir. Boylece
Kizilgamdan sonra en genis agaglandirma alanina sahip tiir Karagam olmaktadir. Karagam
agaclandrma alanlarmm yaygin olarak bulundugu yerler, Ankara, Kwrklareli, Edirne,
Tekirdag, Kiitahya-Tavsanli-Simav, Afyon-Sultan Daglari, Eskisehir, Isparta, Burdur,
Tokat-Behzat Deresi, Aksehir-Tekke Deresi, Cankiri, Kastamonu, Zonguldak, Nigde ve
Balikesir-Dursunbey’dir. En eski Karagam aga¢landirmalart Dursunbey’de bulunmakta,

1945 yilindaki biiytiik bir yangn sonrasinda 1947 yilinda tesis edilmeye baslanmistir.



1.2.2. Karacamn Botanik Ozellikleri

Toros Karagami oteki altturlere ¢ok benzer, ancak bu alttirde tepe daha genistir.
30-35 metre boylarinda, dallan uzun ve kahindir. Igne yapraklar koyu yesil, cilah
gorinimli, en uzun 12-18 cm uzunlugunda ve serttir. Kozalak da 6teki alttiirlerden daha
biyiik, 5-12 cm. boyutunda ve agik kahverengidir. Apofizlerin yan pervazi ¢ok g¢ikintih
degildir (Ansgin, 2001).

1.2.3. Silvikiiltiirel ve Ekolojik Ozellikleri

Karacam tirleri arasinda iklim ekstremlerine en fazla dayamkh olan Toros
Karagcamidir. Stepe kadar sokulur. Bugiin Ankara yérelerinde eski Karagam artiklarina ve
mescerelerine yer yer rastlanmaktadir. Bu alttirde govde otekilere oranla gatallanmaya
daha egilimlidir. Yayilig yikseltileri bolgelere gore onemli farkliliklar gosterir; Ender
olarak deniz seviyesine olduk¢a yakin lokal yayiliglar yapmakla birlikte genellikle 400-
2100 metre yiikseltiler arasinda yer alir (Boydak, 2001).

Sarigamin diri odun kisminmin Karagama oranla ¢ok daha dar olmasi, Saricam
odununun daha kaliteli olmasina neden olmaktadir. Bu agidan Sarigam Karagama bir
ustiinliik saglarken, bagka bir agidan da Karagam Sarigama ustiinlik saglamaktadir. Soyle
ki, Sangamin yetisemedigi ya da iyi gelisme gosteremedigi yerlerde Karagam
yetisebilmektedir. Karagam deniz kenarlarina yakin saf kum topraklarinda, agir balgikl ve
killi topraklarda yetigebilir. Ana tas1 kalker olan kireg¢ bakimindan zengin topraklarda daha
iyi geligme gosterir. Denizden esen kuvvetli riizgarlara kargt koyabilir. Bu agidan Karagam
cok onemli bir riizgar perdesi agacidir (Yaltirik, 1993).

Karacam sadece Dogu Karadeniz’in deniz iklimli mintikalarinda bulunmaz. Bu
durum Karacamin yetigme ortamn isteklerini degerlendirme bakimindan oOnemlidir.
Karagam, Karadeniz’in dogusu hari¢ diger boliimlerinde yaklasik olarak 400-1400 metre
yikseklikler arasinda geniy alanlarda saf mescereler kurar. 1400-1700 metreler arasinda
Sarigamla karnisitk olarak ve daha g¢ok kiigik alanlarda bulunur. Karadeniz’in bata
kisimlarinda 6zellikle Goknar ve Mese ile megcereler yapar. Bat1 Anadolu’da ¢am tiirleri
arasinda Karagam, genis saf megcereler halinde basta gelir ve Bati Anadolu daglarinin

Ozellikle yiiksek yerlerinin en belirgin agacidir, hatta denize bakan yamaglarda vadilere

kadar iner (Saatgioglu, 1976).



Karagam sicak ve kuru iklimlerde yetismesine karsin, kis soguklarma biiyiik 6ictide
dayamk bir tiirdiir, sicaklik istegi bakimindan Saricama oranla daha toleranshdir.

Karagam yan 151k agacidir. Bu niteligi optimum alanlarinda yari gélge agaci
karakterine kadar gider (Dursunbey’in Alagam ormanlar1). Bir ¢ok orman tablolari,
Karacamin yan ve Ozellikle iist gélge baskismna karsi duyarli olmadigi ve yash ana
agaclardan meydana gelen geng mescerelerin genis tepeli ana agaglarin altinda 60-80
yasinda sik bir alt tabaka halinde uzun yillar gelistikleri goriilebilir.

Yagisca zengin alanlarda (Tavsanli-Derecarsamba, Mugla-Yilanlh, Dursunbey-
Aktuzla) cok iyi bir biiyiime ile genis yayiis yapmakla birlikte, I¢ Anadolw’da (Ankara
cevresi) ¢cok kurak alanlarda da yetisebilmektedir. Diger ¢am tiirlerine gére Karacam,
kuraklifa en fazla dayanan bir tiir olarak kabul edilmektedir.

Karagam toprak istekleri bakimindan ¢ok kanaatkar bir tiirdiir. Fakat Saricamda
oldugu gibi rutubetli derin ince kum bal¢igi ile kaba kum bal¢igi, agir balgik arasinda
degisen toprak tiirleri lizerinde daha iyi bir gelisme yapar (Dursunbey-Alagam). Nemli agir
topraklar iizerinde biiylimesi ¢ok kuvvetli ve hizlidir. Ancak kalin dallar ve kaba bir odun
meydana getirir. Bu tiir, Sarigam gibi rutubet degisikliklerine ve 6zellikle su tagkinlarmna
kars1 hassastir (Saatciogh, 1976).

Karacam Tiirkiye’de yiiksek boylar, diiz ve dolgun (sekil katsayisi 0.630-0.765)
govdeler yapar. Yiiksek yerlerde ve sik mescerelerde kiigiik tepe ile dolgun ve diizgiin
govdeler olusturur. Karagam Anadolu’nun en giizel, en kalm c¢aph igne yaprakh
agaclarindandir. Optimum alanlarinda bir metreden daha kalin c¢apta, 40-45 metre
boylarinda bireylerine rastlanir.

Karagam derin kazik kok sistemine sahiptir. Derin topraklarda kazik kok sistemi,
sik1 ve sert topraklarda kalp kok sistemi gelistirir.

Karacam genglikte hizli biiylimesi ve o6zellikle gélgeye dayanmasi nedeniyle,
iklimin elverigli oldugu yerlerde Goknar, Kayin ve hatta 151k agaclarmmdan Mese ile
karigimlar yapar. Ancak, azman yapma egiliminde oldugu i¢in saf ve sik mescerelerde
daha kaliteli govdeler ve dar tepeler meydana getirir. Sarigamda oldugu gibi sik dikimlerle
yapay genglestirme ¢ok iyi sonuglar verir. Fakir topraklarda kuvvetli bir kéklenme ile
kalite bakimindan istiin teknolojik niteliklere sahip agaglar meydana getirir (Saatgioglu,
1976).



1.2.4. Amenajman Esaslan

Karacamin dogal omrii olduk¢a yiiksektir (850 yil). Karacam, yas smmflar
yontemine gore 1. Bonitet sinifinda 80 yillik, diger bonitet simflarinda ise 100 yullik bir
idare siiresi ile isletilmektedir (Kirig, 2002). Miinferit Planlama kapsamina giren Karagam
alanlar1 da bulunmaktadir. Miinferit Planlamada Karacam Devamli Orman, lyi Kaliteli
Karacam Isletmesi ve Kotii Kaliteli Karagam Isletmesi olmak iizere iig farkh sekilde
isletilmektedir. {yi Kaliteli Karagam isletmesinde 200-160, ortalama 180 yillik, K&tii
Kaliteli Karacam Isletmesi 80-120, ortalama 100 yillik bir idare siiresine gore
isletilmektedir (OGM, 1999). Bakim &nlemleri ile bu siireyi 6nemli derecede kisaltmak
miimkiiniidiir (Saatgioglu, 1976). Miidahale gérmemis Karagam mescerelerinde boy
biiylimesi 30 yaglarinda en yiiksek noktaya ulasip ve 90-100 yaslarinda sona ermektedir.
Hacim artimi ise 20 yasinda en yiiksek noktaya ulastiktan sonra azalmaktadir (Kalipsiz,
1963).

1.2.5. Odununun Kullanim Alanlan

Karagam hafiflik, hafifligine oranla direncinin fazlaligi, kolayhkla islenebilme
kabiliyeti, elastiklik, haber verme &zelligi, egilme ve ¢ivilenme kabiliyeti gibi bir ¢ok
yararh Ozelliklere sahiptir. Karacam, biinyesi degistirilmeden tel, maden diregi, ¢it kazigi,
travers, temel kazik ve direkleri, iskele kaziklari, palpnaj ve batardo, k6prii ve kiris aksami,
kaldirim parkeleri yapiminda kullamlirken agag¢ borular ise, gemi ve ufak teknelerde, bina
ingaatinda i¢ dekorasyonda, mobilya ve talas levhalari imalinde ozellikle
kullanilabilmektedir. Bunlarin yaninda kuru madde ambalaj ficilarinda, tarim aletlerinde,
karoser, vagon ve spor ucak yapiminda vb. gibi kullanim alanlarinda degerlendirilebilir.
Biinyesi degistirilmek suretiyle ise, odun hamuru, yonga levhalari, lif levhalari, seliiloz
imali, odun komiirii, yakacak odun ve destilasyonda kullamilmaya elveriglidir (Goker,
1969).

1.2.6. Karacam Tiiriine Iliskin Literatiir Ozeti

Karacamin hacmi (Giilen, 1959; Yavuz, 1995), bliytime ve hasilat: (Kalipsiz, 1963),
tohum bilyiikliigii, cimlenme yiizdesi ile fidan boyu ve kalitesi (Ugler, 1988; Colak, 1991),



tohumlarm olgunlagsma zamamn ile saklama siireleri (Boydak, 1984), genliklerinin gelisimi
(Geng, 1985; Cortii, 1991), dogal genclestirme kosullar1 (Karadag, 1998), mescere
kuruluglar1 (Ozaric1, 1989; Abbak, 1991; Aydemir, 1997), toprak ézellikleri (Demir, 1996),
biyolojik ve genetik cesitliligi (Velioglu vd., 1999; Dogan vd., 1997; Giirses vd., 1996),
odununun fiziksel ve mekanik ozellikleri (Goker, 1969) ile anatomik, teknolojik ve
kimyasal dzellikleri (Yilgor, 1999) lizerinde ¢ahigiimustir.

Karacam agaclandirmalarmin ise sadece biiytime iligkileri (Ozdemir, 1994), toprak
ozellikleri (Deniz, 1993) ile aralik mesafenin biiylime lizerine etkileri (Isik, 1990) lizerine

¢aligmalar yapilmistir.

1.3. Biiyiime Modelleri

Model, gergek bir sistemin basitlestirilmis bir gosterimidir. Modeller s6zlii ya da
matematiksel olarak ifade edilebilir. Matematiksel bir model de aslinda s6zlii bir model
gibidir. Ancak konusma dilinden daha kisa ve belirsizli§i daha az olan matematik dilini
kullanir. Bilgisayarlar, model olusturmada vazgecilmez olmalarma karsin, modelleme
siirecinin merkezi konumunda degildirler. Modelleme, iyi bir betimleme yapma olay: olup,
bilgisayar yalnizca bunu gergeklestirmenin uygun bir yoludur.

Biiyiime, belirli bir zaman i¢inde, canlmin boyutlarindaki degisimi ifade eder.
Ormancilikta biiylime modeli, kavramsal bakimdan mesceredeki degisimi gOsteren
devamlhi envanter verilerinin sistemsel bir biitiinii ya da sentezi olarak tanimlanabilir.
Mescere biiyiime modelleri, mescere dinamiklerinin bir géstergesi olup, artim, dogal
kuruma, yeni bireylerin katilim ve mesceredeki agag tiirii karisimlari ile mescere yapisinda
meydana gelen diger degisiklikleri kapsamaktadir. Biiylime modeli; en genis anlamiyla,
degisik kosullar altinda bir mesceredeki artim ve bitylime miktarlarim tahmin edebilen bir
denklemler sistemidir.

Biiyiime modelleri, ormanlarm planlanmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Ozellikle
gelecekteki tirtin miktarlarmin tahmin edilmesi ve mescereye uygulanacak silvikiiltiirel
tekniklerin belirlenmesinde biiyiik bir katk: saglamaktadirlar. Biiyiime modelleri ile iyi bir
tiretim tahmini yapilabilmesine kargm, bu modeller silvikiiltirel ve planlama
seceneklerinin olusturulmasinda daha etkin bir yere sahiptirler. Ornegin belirli bir
silvikiiltiirel islemin megcere yapisi1 ve tiretim {izerindeki etkisi bilinmek istenebilir.

Biiyliime modelleri ile hem uygulanan silvikiiltiirel islemin megcere yapist ve liretim giicii



uizerindeki etkisi belirlenebilir hem de alternatif olarak olusturulan silvikiltiirel islemlerin,
uygulanmakta olan silvikiiltirel isleme gore etkinlikleri saptanabilir.

Bilyime modelleri; silvikioltir islem secgeneklerini olusturmada, sirekli odun
hasilatim belirlemede ve ormanmin diger degerleri Uzerinde Orman Amenajmani ve
Hasilatinin etkilerini test etmede giivenilir bir yol saglamaktadir.

Buyime Modelleri Orman Amenajmaminda ve Ormancilik Politikasinin
olugmasinda da 6nemli bir etkiye sahiptir. Gerek mescere ici ve gerekse mescere digindan
gelen ve buyiume iizerinde etkili olan tim etmenlere iliskin bilgileri birlikte kullanma
olanagina sahip olan biyime modelleri; gelecege iliskin tahminde bulunabilme, gesitli
planlama segenekleri olusturarak; bunlari test etme ve kisaca ormancilik politikasinin
olusturulmasinda yonlendirici bir goreve de sahiptirler. Biyiime modelleri, yalniz Orman
Amenajmanm ve Ormancilik Politikasinin olusturulmasinda bir agsama degil, aym1 zamanda

modelin geriye doniisiimli olarak kontroliinii saglayan bir sistemdir. Bu durum Sekil 2°de

acikca gorilmektedir.
Deneme Alanlart ve
Orman Envanteri Devamli Envanter
| T 1
Cevresel Buyime Modeli ve

Veri Tabanlari Diger Karar Yardimcilan

Geri Dontigim

Tahminler |

|

Testler
Secenekler

Geri Doniigim ! Geri Dontisim
| Politika

Sekil 2. Karar vermede, Orman Amenajman ve Ormancilik Politikasinin
Olusturulmasinda Biiytime Modellerinin Etkisi (Vanclay, 1994).

Buyiume modellerinde farkh yaklagimlar da s6z konusudur. Bu baglamda siireg
tabanlhi modeller, 151k, sicaklik ve bitki besin madde miktarimi girdi alarak, agacin kok,

govde ve yapraklarinda meydana gelen fotosentez ve solunum miktarlarim modelleyerek
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agacin bitylimesini modellemeye calisir (Landsberg, 1986; Mikeld, 1992). Bu modellere
fizyolojik modellerin mekanistii de denmektedir. Bunlar, mescere dinamikleri ve
bilyiimenin daha iyi tahmin edilmesini saglarlarken, orman amenajmani planlamasina
yonelik odun hasilati tahminlerinde basarili olamazlar. Ardistk modeller ise, tiirlerin
stirekliligini modellemeye c¢aligirlarken, genellikle odun hasilat1 hakkinda giivenilir tahmin
yapamazlar (Shugart, 1984; Botkin, 1993). Buna kargin hibrit bir yaklagim olan Kimmins
(1988)’in FORCYTE modeli, degisik yetisme ortamu kosullarindaki orman hasilatini
tahmin edebilmektedir.

Biiyiime modelleri, yapilarma gore “Deterministik” ve “Stokastik” modeller olmak
tizere iki gruba ayrilmaktadir. Deterministik bir biiylime modeli ile megcerenin gelecekte
yapacag1 biiyiime miktar1 ortalama bir deger olarak elde edilmektedir. Benzer sartlarda
deterministik bir model, her zaman ayn1 sonucu verecektir. Bununla birlikte ¢evredeki
dogal kosullarin degisken olmasi nedeniyle, tahmin edilen biiyiime miktar: ger¢ek biiyiime
miktarina gére art1 ya da eksi yonde belirli bir farklilik gésterebilir.

Stokastik bir model, ¢esitli olaylarin gergeklesme olasihgma bagh olarak degisik
tahminler olusturup, bu dogal degisimi Orneklerle agiklamaya c¢alismaktado. Bu
tahminlerden herhangi biri belirli kosullar altinda tam olarak biiylimeye karsilik
gelebilirken, beklenen biiyiimeden farklh da olabilir. Stokastik modelden elde edilen bir
tahmin,gergek biiyiime miktarmi tahmin etmek amaciyla pek kullamilmamaktadir, Burada
elde edilen tiim tahmin degerleri, bilyiime olaymin degiskenligini yansitmaktadir. Ornegin
stokastik bir modelden elde edilen 20 adet tahmin degeri, ger¢cek biiyiimenin degisim
araligint verecektir. Stokastik terimi bazi yaymnlarda probabilistic “olasilikli” ile es
anlamda kullamlmaktadir (Vanclay, 1994).

Deterministik biiylime modelleri, optimum mescere yapisi ve belirli kosullar
altinda mescereden beklenen hasilat miktarinin tahmin edilmesi gibi yonetici ve
planlayicilarin gereksinim duydugu pek cok bilginin elde edilmesi, stokastik biiyiime
modelleri ise determinisitk modellerle yapilan tahminlere iligkin giivenirlik diizeylerinin
belirlenmesi ve sistemdeki olast risklerin incelenmesi amaciyla kullanmilmaktadir (Vanclay,
1994).

Mescere biiytime modellerinin etkinlik ve tutarhlit; yetisme ortamu kosullar1 ve
mescere yapist bakimmdan tiim farkhh durumlar1 kapsamasma, olasi ekolojik ve fizyolojik
olaylarin etkilerini saptayabilmesine, ongériilen hata miktarnn ve gilivenirlik diizeyinde
tahmin yapabilmesine baghidir (Vanclay, 1989).
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Biiylime modelleri, modellemede kullanilan birime gore genelde ii¢ gruba
ayrilmaktadir. Kullanilan birimin mescere olmasi halinde Megcere Modelleri, ¢ap smiflar
olmasi halinde Cap Sinifi Modelleri, tek aga¢ olmasi halinde de Tek Agag¢ Modelleri olarak

adlandirihr.

1.4. Mescere Modelleri

Mescere modelleri, genellikle basit ve dogru tahmin vermektedirler. Ancak diger
yaklagimlarda miimkiin olmayan baz zorluklar1 da igerebilirler. Mescere siklii (birim
alandaki aga¢ sayist), mescere gogiis ylizeyi ve mescere hacmi gibi mescere parametreleri,
mescere artim ve biliylimesini tahmin etmede kullamilmaktadir. Bu modellerde tek agaca ait
hicbir ayrintiya girilmez. Gévde ¢apt dagilimlar,, ya mevcut ¢ap dagilimmdan ya da
mevcut dagilima en yakin kuramsal bir dagilimdan yararlanarak ¢ikarilabilir.

Mescere bazindaki yaklagimda tek tek agaclar tanmimlanmayip, tabakalilik diisey
olarak homojen katmanlar ile belirlenir. Mescere bazindaki modellerin ¢ogu, hasilat
tablolar1 gibi ampirik modellerdir. Mescere bazindaki modeller, karigimlardaki farkh
agaclandirma sekillerini yapist geregi agiklayamadifi gibi, konumsal olarak sistematik
olmayan aralama miidahalelerini de dikkate alamaz. Bunlar, tepe Ozelliklerini hesaba
katamazlar. Bu nedenle, son zamanlarda gelistirilen biiylime ve hasilat modelierinden ¢ogu
ampirik olarak (Leersnijder, 1992; Pretzsch, 1992) ya da mekanistik olarak (Szwagrzyk,
1997; Bartelink, 1998) tek agaclar1 modelleyerek aga¢ bazinda olmaktadur.

Mescere modelleri uzakliga bagl ve uzakliktan bagimsiz modeller olmak iizere iki
gruba ayrilmaktadir. Uzaklhiga bagli mescere modellerinde, mescere, orman pargalarmin bir
mozaigi olarak tammlamr. Her parcacik (patch) mesceredeki alamyla karakterize edilip
kendine 6zgii bir yapiya sahiptir. Ayrica bu parcamin dinamikleri megcerede komsu oldugu
parcalarin dinamikleriyle de iligki icindedir. Bunun tam aksine, uzaklhiktan bagimsiz
mescere modellerinde mescere herhangi konumsal bir birliktelik olugturmayan bir birim
olarak diigiiniilmektedir. Uzakhktan bagimsiz mescere modellerini, mescere heterojenligini
yansitma ve yansitmama seklinde ayirabiliriz:

Mescere modelleriyle yapilan tahmin, gézlenen kadar dogru olmasa da mescere ¢ap
dagilimy, tiir kompozisyonu ve ortalama g¢ap artimmin gézlem degerleriyle genel egilimi
yansitacak dzellikte bir uygunluk olusturmaktadir.
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1.5. Cap Smfi Modelleri

Cap smifi modelleri, mescere yapismma bagh olarak gesitli bilgiler iiretirler.
Mescere yapisini modellemek igin ¢esitli teknikler meveut olup, en yaygin kullanilanlardan
biri temelde gévde ¢aplarinin histogramlarmin olusturdugu Mescere Tablosu Projeksiyon
Yontemi’dir. Bu yaklagim, tam megcere modelleri ile tek aga¢c modelleri arasindaki bir
uzlagmadir. Cap smifi genisligi son derece biiylik ve yalniz bir simf olunca yontem tam
mescere yaklasmmdr. Simf genisligi son derece kii¢iikk ve her agag tek bir simf olarak
diistiniildiigiinde yontem tek agac yaklagimudir.

Cap simfi modelleri tiirler itibartyla mescerenin ortalama ve toplam boyutlarim
modellemektedir. Ancak, bunlar bir megceredeki agaclar arasindaki dogal (yapisal)
degiskenlifi parca parga biitiinlestirerek mescere modellerinden farkli olmaktadirlar.
Mescerenin modellenen her 6zelligi ya devamli ya da farkli cap smiflarim dolayh olarak
tammladig1 igin ayr1 bir dagihm fonksiyonu ile tammlanmaktadir. Cap smifi modelleri
Haullier (1995) ve Franc vd., (2000)’ nin dedigi gibi demografik modeller ya da Porté ve
Bartelink (2002)’in dedigi gibi dagilim modelleri olarak da adlandiriimaktadir. Shugart
(1984), aga¢c modellerinin iki boliimii olan tek aga¢ modelleri ile dagilim modelleri
arasinda bir ayrim yapmamustw. Literatirde matris modelleri ile Markov =zinciri
modellerinin karigiklia yol acan bir siniflandirmasi bulunmaktadir. Her ikisi de ¢ap simfi
modelleri olarak kabul edilmektedir. Kimi arastiricilar (Buongiorno ve Michie, 1980;
Solomon vd., 1986; Yavuz, 1992; Buongiorno vd., 1995; Ingram ve Buongiorno, 1996; Lin
ve Buongiorno, 1997; Favrichon, 1998; Kolbe vd., 1999) belli bir zaman i¢inde bir sonraki
cap sintfina gecen her siniftaki afaclarin gegisleri ve farkli ¢ap smiflarina sahip bir
mescerenin tim agaclarnmm dagilimmm basit bir sekilde belirleyen bdyle modelleri
gostermek i¢cin matris modellerini kullanmiglardir. Olasiliklar gosteren oranlar bir matriste
Ozetlenmektedir. Matris modelleri, tekrarlanan deneylerin ayni1 sonuglari vermeleri
pedeniyle deterministik modellerdir. Markov zinciri modelleri ise genellikle stokastik
modeller olarak kabul edilmektedir (Waggoner ve Stephens, 1970; Usher, 1979; Binkley,
1980). Literatiirde Populasyon modeli (Batista vd., 1998) Demografik model (Haullier
1995; Franc vd., 2000), Geg¢is modeli (Miles vd., 1985; Nakashizuka, 1991; Kolstrom,
1993; de Azevedo vd., 1994; Acevedo vd., 1996; Sanquetta vd., 1996), Usher matrisi
(Buongiorno ve Michie, 1980; Favrichon, 1998), Lefkovitch matrisi (Buongiorno ve
Michie, 1980; Geldenhuys vd., 1997) ya da Leslie matrisi (Buongiorno ve Michie, 1980)
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gibi ¢ok sayida model smiflandirmas1 yapilmus olup, bu biiylik bir karigikhiga yol
a¢maktadir. Ancak bu modellerin, ¢ap simiflarindaki bireylerin dagilimmin oranim gosteren
olasiliklar ya da oranlardan olugan aymi Ozellige dayanan modeller oldugu genel bir

yargidir.

1.6. Tek Aga¢ Modelleri

En ayrintihh yaklagim, modellemenin temel birimi olarak tek agaci kullanan tek agag
modelleridir. Bu modellerde olmasi gereken en 6nemli veri her agacm capidir. Bazi
modeller agacin konumsal durumuna ya da aga¢ boyu ve tepe boyutlarina gerek duyabilir.
Tek aga¢ modelleri genelde karmagik modellerdir.

Tek aga¢ modellerinin 6zelligi, mesceredeki her agaci tanimlamasidir. Bu model
grubu, bireysel modeller (Liu ve Ashton, 1995; Franc vd., 2000) ya da Aga¢ Modelleri
(Porté ve Bartelink 2002) olarak da ifade edilmektedir. Agac¢larin konumlar1 tek agag
modellerinin ikinci ayrim kriterini olusturmaktadwr. Tek agacin konumu bilindiginde
uzakhiga bagl, agacin konumu belirlenemediginde wuzakliktan bagimsiz seklinde
adlandirilmaktadir.

Bu boliimde Onemli bir nokta da gap modellerinin konulacagi yerdir. Gap
modellerini bir grup olarak diisinen Houllier (1995) disinda, tiim arastiricilar gap
modellerinin tek aga¢ modelleri simifina dahil oldugunu distinmiislerdir. Cap sinifi
modellerinde oldugu gibi, gap modellerinin siiflandirmas: da ara konumda bulunmalar1
nedeniyle bazen sorun yaratmaktadir. Cogu arastirict ¢ap smifi modellerini mescere
modelleri igine dahil edip ayri bir sinif olarak ayirmamiglardir. (Porté ve Bartelink, 2002).
Gap modelleri belli konumsal koordinatlara sahip olmayan tek agaglarla ilgilenir. Ancak,
bu arada ¢ogu gap modeli, mescereyi bu gaplarin bir mozaigi olarak tanimlamaktadir.
Sonug olarak gap modelleri ya uzakliktan bagimsiz tek aga¢ modelleri olarak (Franc vd.,
2000; Porté ve Bartelink, 2002) ya uzakliga bagh ya da uzakliktan bagimsiz tek agac
modellerine ek ayr1 bir grup olarak (Shugart, 1984; Liu ve Ashton, 1995) diistiniilmektedir.
Tek aga¢ modellerindeki diigtince, ilgilenilen (temel alinan) birimin agag olmasi, bir b6lme
ya da mescere olmamasidir. Biz de gap modellerini tek aga¢ modelleri igerisinde
uzakliktan bagimsiz aga¢ modelleri ve uzakhiga bagh tek aga¢ modellerine ek olarak

ticlincii bir sinif olarak diigtinmekteyiz.
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Mescere modellemesinde, karisik mescereler igin gelistirilmig bir ¢ok uzakliktan
bagimsiz tek aga¢ modelleri bulunmaktadir. Bunlarin ¢ogu gap modelleridir. Bunlar, islem
tabanli FOREST-BGC modelinden tiiretilmis ampirik yaklasmmlari iceren uzakliktan
bagimsiz tek agag modelleri olarak adlandirilir.

Tek aga¢ modelleri, hem uzakliga bagli hem de uzakhiktan bagimsiz tek agac
modelleri, planlama amagclarina kolaylikla uygulanan birka¢ gap modeliyle birlikte artim
ve biiylime aragtirmalarinda ¢ok¢a kullamlmaktadwr. Uzakliktan bagimsiz tek agac
modelleri gibi uzakhga bagh tek aga¢ modelleri de genellikle ¢esitli aralama iglemlerinin
simiile edilmesine izin vermektedir (Wykoff vd., 1982). Uzakliktan bagimsiz bir tek agac
modeli olan PROGNOSIS (Bare ve Opalach, 1987) hem megcere biiylimesini maksimize
eden tiir kansgimim belirlemede hem de silvikiiltiir ve amenajman kararlarinin etkilerini
tahmin etmede kullamimaktadir (Wykoff vd., 1982).

Genelde hem uzakliga bagli hem de uzakliktan bagimsiz tek aga¢ modelleri, tiir ve
yasa gore cesitli mescere kompozisyonlarinin artim ve biiylimesini tahmin etme yetenegine
sahiptir.

Mescere bazinda birlestirilen tek aga¢ model sonuglari, mescere modelleri kadar iyi
tahmin veremeyebilir. Ancak, bu gézlem siiresi ile iligkilidir (Shugart vd., 1980; Moravie
vd., 1997). Gozlem siiresinin uzun olmasi halinde durum tek aga¢ modelleri lehine
donmektedir.

Tek aga¢ modellerinden 6zellikle gap modelleri, mescere geligimlerini simiile
etmek i¢cin uygulanmaktadir (Botkin vd., 1972).

Tek aga¢ modelleri ekosistem amenajmanindaki karar vermeyi destekleyen
tahminleri olusturmaktadir. Bu modeller yoneticilere yararh gostergeler saglayarak dogal
olaylarin baskis1 altinda mescere yapist ve kompozisyonunun gelisimini simiile
etmektedirler (Porté ve Bartelink, 2002).

Tek aga¢ model sonuglari, arastiricilarin uzun stireli devamli envanter verisine
sahip olmamalart durumunda kontrolii miimkiin olmayabilir. BSyle bir durumda sonuglarin
giivenirligi, yagli mescerelerde yapilan gozlemler ile alanda daha once yapilan
gozlemlerden ¢ikarilmis olan genel megcere davranisi ile belirlenebilmektedir.

Karisik megcereler gibi kompleks sistemlerde tek aga¢ modelleri, yarigmanin
etkilerini hesaba katmasi nedeniyle tek ¢oziim olarak diisiiniilmektedir. Tiirlerin farkh
Ozellikleri ile agaglarin konumsal dagihmi, megcere geligimi {izerinde monokiiltiir

megcerelerinde oldugundan daha giiclii bir etkiye ve farklihga sahiptir. Mescere
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gelisiminin glivenilir tahminlerini yapmak icin agaglar arasindaki etkilesimlerin
tamimlamalarina gerek duyulmaktadir. Saf mescerelerin planlanmasinda basarili bir sekilde
kullanmilan hasilat tablolar1 karisik mescerelerin, hem daha karmasik bir yapiya sahip
olmalar1 hem de kompozisyonunun ¢esitli olmas1 nedeniyle basanli bir uygulama yeri
bulamamaktadir (Pretzsch, 1992).

Tek aga¢ modelleri konumsal bilgi igermeleri nedeniyle silvikiiltiir ile orman
amenajmani kararlarinda ¢ok biiyiik bir etkinlige sahiptir. Bu etkinlik, agaglar arasindaki
yarismay: dikkate almalarindan kaynaklanmaktadwr. Agaglar arasindaki yarigmanin
simiilasyonu, 6zellikle mescere yapisi, artim ve bilylime ile tiir bilesimi, tiirlerin cap
basamaklarma dagilimi seklindeki biyolojik gesitliligin ayrintili tahminine izin vermesi tek
aga¢ modellerini cok énemli bir ara¢ haline getirmektedir.

Tek aga¢ modellerinin en olumsuz yani, &zellikle ayrntili fizyolojik islemler
simiile edildiginden, uzun bir hesaplama siiresine gerek duymasidir. Bu, gegici bir donanim
sorunu olarak diigliniilebilir. Ancak, bu durum g¢ok kompleks modellerin yalmzca ¢ok
gerekli iligki ve parametreleri kullanarak basitlestirilmesi ile giderilebilir.

Tek aga¢ modelleri icinde bagimsiz swnif olarak diistiniilen gap modelleri, ¢ap simnifi
modellerinden daha genis kullanim alam bulmakta ve daha wuzun periyotlara
uygulanabilmektedir. Gap modelleri, 6zellikle ekosistemdeki ekolojik fonksiyonlarin daha
ayrmntili tammlamalarina izin verirler.

Yukarida agiklandigi iizere karigik mescere biiylimesini simiile etmede kesin olarak
yarar saglayan ilk modelleme girisimlerinden biri, Botkin vd., (1972)’nin ¢ahismasiyla
baglayan Gap modellerinin gelisimidir (JABOWA modeli). Gap modelleri gap ad1 verilen
smirl bir alanda (a restricted area) biiyiiyen ve yarisan agaclari tammladiklar: i¢in agac
bazinda modellemenin &zel bir sinifi olarak smiflandirilabilirler (Botkin vd., 1972;
Shugart, 1984). Cok sayida gap modeli gelistirilmistir. Isve¢’teki yash ¢am mescereleri
icin gelistirilen FORSKA (Leemans, 1992), Orta Avrupa icin gelistirilen FORECE
(Kienast ve Kohn, 1989), iklim degisikliklerinin etkilerini tahmin etmek i¢in Fischlin vd.,
(1995) tarafindan ve dogal mescere gelisimi lizerine diizensiz yararlanmalarin etkilerini
tammlamak icin Jorritsma vd., (1999) tarafindan gelistirilen modeller 6rnek olarak
verilebilir. Gap modelleri arasindaki temel farkhiliklar fonksiyonda kullamlan degisik
parametrelerden kaynaklanmaktadir (Shugart ve West, 1977; Shugart vd., 1980; Waldrop
vd., 1986; Leemans ve Prentice, 1987, Van Daalen ve Shugart 1989; Kienast ve Krauchi,
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1991; Mohren vd., 1991; Desanker ve Prentice, 1994; Shao vd., 1994; Bugmann, 1996;
Jorritsma vd., 1999; Miller ve Urban, 1999)

Gap modellerinde mescere, tek agaclarin bir listesi olarak karaterize edilen gapler
ya da parcaciklar (patch) olarak simiile edilir (Botkin vd., 1972; Shugart, 1984). Bu
modelde, gap biiyiikligii gap icindeki gevresel kosullarin homojen olmasi zorunlulugu
nedeniyle belirlenmektedir. Bu bilyiikliik genellikle galip bir agacin tepe genisligi kadardir
(Shugart, 1984). Her parcacik (patch) igindeki mescere dinamikleri megcereye katilim,
artim ve dogal kurumanin aga¢ bazinda tamimlanmasiyla modellenmektedir. Sonug olarak
gapler birbirinden bagimsizdir. Bununla birlikte birkag istisnai durum da vardir (ZELIG
modeli’nde oldugu gibi (Smith ve Urban, 1988; Urban vd., 1991)).

Mescereye katilim ve dogal kuruma ¢ogunlukla yillik zaman araliklar: {lizerinde
stokastik islemler olarak modellenmektedir. Aksine, aga¢ biiylimesinin simiilasyonuna
bakarak daha degisiklikler de bulunmaktadir. Cogu model, ¢ap ya da biyomas artimimi
tamimlayarak aga¢ Ozelliklerine dayanan deterministik ampirik fonksiyonlari
kullanmaktadir. Bazi modeller fotosenteze gore gergeklesen agacin biiylimesine (Prentice
ve Leemans, 1990; Kellomiki vd., 1992; Linder vd., 2000) ya da tamamyla bir karbon
dengesine (Post ve Pastor, 1996; Jorritsma vd., 1999) dayanir. Gap modellerinin tiimiinde

151g1n varlify megcereye katilma ve biiyiime islemlerinde anahtar rol oynamaktadir.

1.7. Bityiime Modellerinin Bilesenleri

Ayrintih megcere modelleme yaklagimlari, mescerenin toplam biiyiimesine dayah
olmamasina kargin, bu siiregleri daha iyi bir gekilde modellemek i¢in bazi modelleme
bilegenlerini ayirt etmek gerekir. Secilen bilegenlerin niteligi mescere tipi ve kullamlan
yaklagima bagh olmaktadir. Karisik megcerelerde en belirgin gereklilik tek tiirleri ya da tiir
gruplarmi aywrabilmektir. Entansif bir sekilde planlanmis plantasyon modellerinde dogal
kuruma ve mescereye katilim genellikle ithmal edilmektedir. Buna karsin, ¢ogu dogal
ormanda, dogal kuruma ve mescereye katihimlar mescere dinamiklerini sekillendirmekte
ve mescere hasilati iizerinde onemli bir etkiye sahip olmaktadir. Ayrica, mescere
modellerinde kullanilan bilesenler, tek aga¢ modellerinde kullanilanlardan farkli olma
egilimindedir.

Cap smifi ve tek aga¢ modellerinde genellikle kullanilan bilesenler, ¢ap ya da

gogis ylizeyi artimi, dogal kuruma ve mescereye katilimdir. Cap artim basit bir kavram
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olup, 6l¢iim ve tahmini kolaydir. Kuruma tahminleri yalnizca aga¢ sayisim vermemeli,
aym zamanda ayrilan agaclarin tiirleri ve ¢aplarini da vermelidir. En kii¢iik ¢ap smifina
giren agaclar (mescereye katilim), gogiis yiiksekligine ulasan agaclarin koruya katilmasi
olarak tahmin edilebilmektedir. Baz1 modeller ¢imlenmeden fidan oluncaya kadar gecen
stireyi simiile ederken, diger bazilari, 10 cm gibi daha biiyikk ¢api baslangic olarak

secebilirler.

1.7.1. Biiyiime

Tek aga¢ artimi ampirik olarak afa¢ O&zelliklerinin bir fonksiyonu olarak
modellenmektedir (Carpentier, 1996; Monserud vd., 1997). Bunlara yas1 katanlar da vardir
(Siekierski, 1991; McTague ve Stansfield, 1995). Karisik mescere modelleri arasinda
harcanan emege deger bir model, kaynaklar arasindaki yarigmay: simiile eden ilk tek agag
modeli olan FIRE-BGC olup, mekanistik bir uzakliktan bagimsiz tek aga¢ modelidir
(Keane vd., 1996). Model karbon-su ve azot dengesinin mekanistik bir gésterimidir.
Karbon, 151k, su ve besin maddesi varligina bagl olarak tiim tepenin fotosentezi sonucunda
olusur. Agaclarin mevcudiyeti, tiirlerin artim potansiyeli, yaprak alam ve tim agacm 151k
alma oranina baghdwr. Cap artimi, bundan sonra govdenin biyomas artimi ile ilk yilkt
gbévde hacmi arasindaki alometrik iligkiyi kullanarak modellenmektedir. Cogu tek agag
modelinde g6giis yilizeyi ve kalin agaglarin tepe endeksi (Monserud vd., 1997; Sterba ve
Monserud, 1998) ya da daha basitge mescere g6giis yiizeyi (Carpentier, 1996) agiklayici
iligkilerden ¢ok (Keane vd., 1996) tamimlayicilig: olusturmak i¢in kullaniimaktadar.

Gap modellerinin ¢ogunda artim, deterministik formiiller kullanilarak
modellenmektedir. Gap modellerinin ¢ok azinda farkhi bir yaklagim kullamlmaktadir. Bu
yaklagimlarin gogunda maksimum hacim artiminin, agacin yaprak alaniyla orantili oldugu,
rolatif agac biiyiikliigiine bagh bir terim ile azaldig1 varsayilmaktadir. Yaprak alam ve agag
boyu; ¢ap (DBH) ile allometrik iligkiler kullamlarak belirlenebilmektedir.

1.7.2. Mescereye Katilim

Mescereye katilim, genellikle mescere bazinda modellenmektedir. Her tiir i¢in
megcereye yeni katilanlarin sayist megcere gégiis yiizeyi, siklik, tiirlerin orani (McTague

ve Stansfield, 1995; Carpentier, 1996; Monserud vd., 1997) gibi mescere 6zellikleri ile
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toprak derinligi ve yiikselti (Keane vd., 1996; Monserud vd., 1997) gibi yetisme ortamu

Ozelliklerinin bir fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir.

1.7.3. Dogal Kuruma

Dogal kuruma, agaclarin kuruma olasiliklarii kullanarak aga¢ bazinda tahmin
edilmektedir. Cogu model, her tiir i¢in farkli olmak iizere maksimum bir yas siniri
icermektedir (Busing, 1991; Pretzsch, 1992; Pacala vd., 1993; Liu ve Ashton, 1998). Dogal
kuruma, aga¢ sikligina dayanan yarisma endekslerine gore artmaktadir (Kahn ve Pretzsch,
1997; Liu ve Ashton, 1998; Vettenranta, 1999). Ancak dogal kurumamn tahmininde
yetersiz artim oranindan kaynaklanan yapisal smirlamalarin oldugu ileri da stirtilmektedir
(Ek ve Monserud, 1974; Busing, 1991; Pacala vd., 1993; Moravie vd., 1997; Bartelink,
1998). Kuruyan bir aga¢ diiserek diger agaglar: §ldiirebilir ya da zarar verebilir. Bu durum,
komgu agaclarin boyu, kuruyup diisen agacin boyutlar1 ve ikisi arasmndaki uzakliga gore
komsu agaglarin dogal kuruma olasilifinda bir artiga neden olmaktadr (Williams, 1996;
Liu ve Ashton, 1998; Chave, 1999).

Agacin dogal kurumasi bir olasilik olarak modellenmektedir. Kurumanin gergek
olasihgl, fidanlarm %1-2’sinin maksimum aga¢ yasma ulasacag: varsayimina
dayanmaktadir. Bu varsayima sarth bir kuruma nedeni de ilave edilmektedir. $6yle ki;
agacin yillik artimu ¢ok diisiik oldugunda giiclii olmayan agaglarin canl kalma olasiligimn
diistik oldugunu gostererek, dogal kuruma olasilif: artmaktadir (Botkin vd., 1972; Shugart
ve West, 1977; Shugart vd., 1980; Waldrop vd., 1986; Leemans ve Prentice, 1987; Smith
ve Urban, 1988; Van Daalen ve Shugart, 1989; Kienast ve Krauchi, 1991; Mohren vd.,
1991; Shao vd., 1994; Kolstrém, 1998; Jorritsma vd., 1999; Miller ve Urban, 1999).

Bazi modellerde aga¢ kurumasi yangm, bocek ve riizgar devirmesi gibi olaganiistii
olaylarin bir sonucu olarak meydana gelebilir (Kercher ve Axelrod, 1984; Bonan, 1989;
Kellomiki vd.,, 1992; Miller ve Urban, 1999). Bunlar dogal kurumaya dahil
edilmemektedir.

Birka¢ model de, dogal kurumayi dogal kuruma ya da iiretim sonucunda agacin
devrilmesinin ardindan, zararlanmanm bir sonucu olarak diistinmektedir. Par¢aciklardaki
kalan agaclar, bu olaylardan sonraki yil daha yiiksek bir dogal kuruma olasihgma sahip
olmaktadir (Shugart vd., 1980; Van Daalen ve Shugart, 1989).
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1.8. Biiyiime Modellerinin Degerlendirilmesi

Biiyiime modellerine genel agidan bakildidinda, mescere bazindaki ampirik
tamimlamalardan (Wiedemann’in ampirik hasilat tablosu gibi 1949) son derece karmasik
ancak, konumsal bilgisayar modellerine kadar degisen ¢ok sayida modelleme
yaklagmmlarmin oldugu goriilmektedir. Son 10 yil iginde ozellikle karigitk mescerelere
iliskin bir ¢ok karmasik model gelistirilmigtir. Agacin biiylimesi ile ¢evresel kosullar
arasindaki olagan iligkileri igeren, daha ¢ok son zamanlarda gelistirilen modeller olmasma
karsin, modellemede hala iki yol (ampirik ya da mekanistik) bulunmaktadir (Mohren ve
Burkhart, 1994). Kullanilacak model tipine karar vermede, ¢6ziilecek sorunlarmn niteligi
biiyiikk oneme sahiptir. Modeller arasindaki farkhiliklar da, arastiricilarin modelleme
yaparken kullandiklar1 6zelliklerle birlikte kendi Ozel arastrma amaglarma gore de
degismektedir.

Biiyiime modellerinin iki ana uygulama alan1 bulunmaktadir. Bunlardan birincisi,
silvikiiltiire] miidahalelerin etkileriyle birlikte artim ve biiyiime tahminleri elde etmek,
digeri ise mescere yapisi ile dogal kosullarm etkisi altinda mescere dinamiklerini stirekli
bir sekilde tahmin etmektir.

Ashinda kullamlacak bilylime modeli, kismen arastirma amacimna bagh olmaktadir.
Cap smifi ile uzakliktan bagimsiz tek aga¢ modelleri arim ve biiylime tahminlerinde
kullamlirken, uzakhga baglt mescere modelieri yalniz orman siireklilifi ¢aligmalarinda
kullanilmaktadir. Cap smift modelleri ¢gogunlukla hasilat uygulamalarinda kullamlirken,
gap modelleri asil olarak orman dinamigi ¢aligmalarinda kullaniimaktadw. UzakliZa bagl
tek aga¢ modelleri ise her iki amag¢ i¢in de kullanlabilmektedir.

Higbir biiylime modeli ayn1 amaca hizmet etmek i¢in gelistirilmemistir. Modellerin
cogu, tek bir amaca yoneliktir. Bu baglamda kisa siireli tahminlerde ampirik modellerin
daha dogru sonug verdigi belirtilmektedir (Porté ve Bartelink, 2002). Bununla birlikte
parametre tahmin etmede kullanilan ampirik modeller agir1 derecede veriye ihtiyag
duymaktadirlar. Bu yiizden ampirik modeller, modellendigi olaym digindaki biiyiime
kosullarinda uygulanamamaktadir. Ampirik modeller ayrica, yetisme ortamindan
kaynaklanan etkilesimler, amenajman rejimleri ve tiir kombinasyonlar: sayismmn fazla
oldugu karisik mescerelerde ortaya ¢ikan sorunlarin ¢6ziimiinde basarili olamamaktadir.
Buna karsin mekanistik iliskileri g6z 6niinde bulundurma, biiyiime modelinin etkinligini

arttirmaktadir. Ciinkii, modelin giivenirligi fizyolojik islemler hakkinda verdigi bilgi ve
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tiirlerin ¢esitli kogullardaki biiylime potansiyellerine bagli olmaktadir. Bu agamada ampirik
modeller yetersiz kalmaktadir (Burkhart ve Tham, 1992; Kelty ve Cameron, 1994,
Bartelink, 1998).

Bu caligmada, Tirkiye'nin 6nemli agag¢ tiirlerinden biri olan Karagam tiiriiniin
agaclandirmalar: icin, hem megcere bazinda hem de tek aga¢ bazinda biiylime modelleri
gelistirilerek gerek silvikiiltiirel planlama gerekse orman amenajman planlamalarinda

temel altlik olusturulmas: amaglanmaktadir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Tirkiye’de endiistriyel amagh ilk agaclandirma c¢alismalarn 1937 yilinda, ilk
Karacam agaclandirma c¢alismalar1 ise 1945 yilinda Kiitahya-Simav-Kicir bolgesinde
baslayip, Balikesir- Dursunbey ormanlarina kadar yayilan orman yangimnlari sonrasinda
olusan yangin alanlarinda, 1947 yilinda baglamistir. Karagam aga¢ tiirii 6zellikle 1955
yilindan sonra agaglandirma ¢aligmalarinda yogun olarak kullamlmaktadir. 1970’li yillara
kadar karacam aga¢landirmalar: el ile yapilirken, bu tarihten sonra makineli ¢alismalar
baglatilmistir. Karacam aga¢landirmalarinin  bagladifi  d6énemlerde agaglandirma
caligmalart hem Agaglandirma Genel Miidiirliigi (AGM) hem de Orman Genel Midiirligi
(OGM) tarafindan yliriitiilityordu. Bu iki birim tarafindan kullanilan aralik mesafeler
farklilik gostermektedir. AGM bugiin halen kullandigi 3x1.5 metre aralik mesafeyle
calisgirken, OGM 1.25x2.5 metrelik aralik mesafeyi esas almaktadir. 1990 yilindan itibaren
agaclandirma ¢alismalar: yalmiz AGM tarafindan yapilmaktadir. AGM, 3x1.5 metre aralik
mesafeye gore hektarda 2222 adet fidanla yaptig1 agaglandirmalarini, 3x3 metre arahk
mesafeye gore hektarda 1111 adet fidana diisiirerek yapmis oldugu siklik bakimindan
sonra bu alanlar1 OGM’ne devretmektedir.

OGM tarafindan yapilan karagam aBaglandirmalari, AGM tarafindan yapilan
karacam agaglandirmalarina oranla miktar olarak son derece azdiwr. Bu nedenle OGM
tarafindan farkli aralik mesafe kullamlarak yapilan Karagam agaclandirmalarina iligkin bir
biiylime modelinin gelistirilmesi yeterli veri olmayisi nedeniyle miimkiin olmamaktadir.
Ciinkii biiyiime modellerinin gelistirilebilmesi i¢in aym aralik mesafenin kullanildig: hem
her yas smifindan hem de aym yas sinifi iginde tiim verim giicti farkliligim yansitacak
bicimde ve yeterli sayida 6rnek alan alinabilecek yapay Karagam mesgceresinin varolmasi
gerekir.

Sozii edilen kogullar yalmiz 3x1.5 metre aralk mesafe icin saglanabildiginden,
biiyiime modeli, 3x1.5 metre aralik mesafeye gére yapilan Karacam agaglandirmalari i¢in
olusturulmustur.

3x1.5 metre aralik mesafeye sahip Tiirkiye’deki tiim Karagam agaglandirma

alanlar1 gezilerek 115 adet 6rnek alan almmugtrr. Ornek alanlarin alindigi Orman Bglge



22

Miidiirliigii, Orman Isletme Miidiirliigii, Orman Isletme Sefligi, Planlama Birimi ve
mevkilerine iligkin bilgiler Tablo 1°de, 6rnek alan biiyiikliigt, yiikselti, egim ve bakilarina
iligkin bilgiler ise Tablo 2’de verilmigtir. Tablo 1’den de goriilebilecegi gibi 6rnek alanlar 7
Orman Bélge Miidiirliigii, 14 Orman Igletme Miidiirliigii, 29 Orman Isletme Sefliginden ve
40 farkh planlama biriminden almmmig ve bdylece iilkemizde yayilis gésteren Karacam

agaclandirma alanlar1 nemli bir oranda temsil edilmis olmaktadir (Sekil 3).

Tablo 1. Ornek alanlarn alindiklar1 yerlere iligkin bilgiler

Ornek an Bolee Orman Orman

Alan OM"‘u? dﬂrh‘igigi igletme isletme  Planlama Birimi Mevkii
No Midirligi Sefligi
1 Ankara Merkez Merkez ~ ODTU Ormani Kampiis
2 " " " " Kepekh
3 " " " Giire Ikiztepe
4 " " " n Tﬁm erltepe
5 i i Hasanoglan Merkez Eski Yayla
6 " " " ”" Kapakh
7 " Cankiri Merkez Golez Eldivan
8 " " " n n
9 " g w Ikigam Ikicam
10 " " " " "
11 " ® e Saridag Karatekin
12 " " " n "
1 3 " " " " n
14 n " i Yaprakli Killik Kirt
1 5 " " L] " "
16 n " n " "
17 Kastamonu Merkez  Degirmenciler Merkez Konuk¢a
1 8 ” " " " "
19 n " " " n

20 " " " " Sefece Ustii
21 " " " " Karacadren
22 " " " ‘ " "

23 " " Kuzyaka Merkez Karayaprak Ustii
24 " " " " n

25 " " Degirmenciler Merkez Kapakh Ustii
26 " " Gelersin Gelersin Karakol Ustii
27 " " " " 1"

2 8 " " " n "

29 " " Golkoy Bagkdy Menziltepe
3 0 " " " " "

31 " " Gelersin Gelersin Taghk
32 " . " " " n

33 " " " " Acik Maslak
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" Ornek Orman Bélge Orman Orman

Alan Mii dﬁrlii‘g Isletme Isletme Planlama Birimi Mevkii
No S Mudarlugi Sefligi

34 Kastamonu Merkez Gelersin Gelersin Agik Maslak
3 5 1" n " n "

36 " " " " Ibik Tepe
37 " Arag Merkez Arag Domuzgélii
38 " " " " "

39 Zonguldak Merkez Merkez Kilimh Goldag:
40 " " ”" " L

41 n " " " "

42 " " Yayla Yayla Namazh
43 n " " " "

44 " " " " "

45 " Karabiik Merkez Bagkoy Kapullu
46 " " 1" " "

47 Eskisehir Merkez Kalabak Kalabak Kalabak
48 " " " " "

49 " " " " "

50 " " " " U]

5 1 " " " " "

52 " " Seyitgazi Kizilsaray Micinin Kisla
53 " g 5 Cevizli Cevizli Yolu
54 " " " " ”

5 5 " " " " "

56 " Inéni Merkez Kiitahya Yolu Uzeri
57 " Merkez Merkez Musadzii Piknik Alam
58 " " n " "

59 " " " " Kocakir
60 " Mihallicgik ~ Mihalhicgik Kizildag Kizildagtepe
61 " " " n Ormantepe
62 " " " 1] "

63 ”" " " ] "

64 " Afyon Sandiklt Yildizdag: Kestel Cay1
6 5 " " ] 1] "

66 " " n " Yukan Kestel Cay
67 " n " " Kahta

68 ”" ” " " "

69 " " " 1 Kumepe
70 " n ” " Akalan

7 1 " " ”n " Kﬁllﬁk
72 111 " " " Akl $ al aIll
73 " " n " Aslgmagll
74 " " " " "

75 " " " Caldag: Sartinek
76 " " " Akdag Pulluoluk

77

”
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Omek  Orman Bolge Orman Orman Planlama Birimi Mevkii

Alan Miidiirliigi isletme Isletme
No Miidirligii Sefligi
78 Eskigehir Afyon Merkez Yarimca Gazligol
79 " " " " "
80 " " n " Saricaova
8 1 " " " " "
82 " " " Merkez Fethibey
83 " " Emirdag Koroglubeli Koroglubeli
84 " " " " Karatepe
85 " " Cay Dort Deresi Asmah
86 " " " " Kirazli
87 Kiitahya Merkez Merkez Merkez Radar
88 " " Porsuk 1
89 n Tavsanlt Merkez Yaylacik Kelepir
90 " " " " "
9 1 " " " " "
92 " Merkez Merkez Giimiis Glmiis
93 U Simav Simav Lombiirdek Nadargam
94 " Y ! Findikgukuru
95 " i il Caysimav Demirbokil
96 " iy Kinik Musalar Kayranh
97 " " " " L
98 " ® Kigir Kigir Oyatepe
99 " " " " Akpmar
1 00 " " 1" " "
101 Balikesir Merkez Korucu Korucu Karasu
1 02 " " " " "
103 n " " " Kazikbatmaz
104 " " Camucu Balya Teslime
1 0 5 " " L1 L ”"
106 " Dursunbey Yayla Yayla Kavacik Alani
107 " " " " Biiyiikyayla
10 8 " " " " "
109 " " " " Murtluca Tepe
110 " " " " Cahhigesme
111 " " " " Demirdren
112 " n " " Karakise
1 13 " " " ” "
114 " " " " Mutlu Tepe
115 " " " " Kiziltuzla

Ornek alanlar dikdortgen bigiminde olup, biiytikliikleri arazi ve mescere yapisina
bagh olarak ve en az 30 aga¢ kapsayacak bigimde 120 m’ ile 600 m’ arasinda
degismektedir (Tablo 2). Ornek alanlarin denizden yiikseklikleri dikkate alindiginda, 115
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O6rnek alandan 103’{iniin 800-1600 metreler arasinda, 8’inin 800 metrenin altinda ve
4’lniin ise 1600 metrenin {izerinde yer aldig: gériilmektedir (Sekil 4). En diisiik yiikseltiye
sahip 6rnek alan 530 metre ve Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigii Kilimli Isletme Sefligi
Goldag: mevkiinden, en biiyiik yiikseltiye sahip 6rnek alan 1800 metre ve Ankara Orman

Bolge Miidiirliigii Hasanoglan isletme Sefligi ve Eskiyayla mevkiinden alinmugtir (Tablo

1).

Tablo 2. Ornek alanlara iliskin fizyografik degerler

Omek Alan |  Ornek Alan Yiikselti Egim Baki
No Biiyiikliigii (m%) (m) (Derece) (Derece)
1 484 850 3 270 (Bat1)
2 440 850 4 120 (Dogu)
3 360 1100 20 330 (Kuzey)
4 272 1000 5 30 (Kuzey)
5 352 1800 25 265 (Bat1)
6 600 1530 6 225 (Giiney)
7 450 1150 7 215 (Giiney)
8 240 1200 3 325 (Kuzey)
9 378 1020 7 230 (Baty)
10 330 1100 13 230 (Bat1)
11 216 1300 9 65 (Dogu)
12 225 1250 1 40 (Kuzey)
13 260 1080 35 5 (Kuzey)
14 120 1530 12 170 (Giiney
15 255 1550 12 230 (Bat1)
16 240 1500 17 180 (Giiney)
17 330 1220 7 125 (Dogu)
18 360 1200 10 140 (Giiney)
19 255 1260 15 145 (Giiney)
20 330 1120 10 115 (Dogu)
21 330 1180 10 5 (Kuzey)
22 330 1070 12 165 (Giiney)
23 255 1250 7 135 (Dogu)
24 240 1265 21 320 (Kuzey)
25 221 1450 7 340 (Kuzey)
26 255 1450 5 35 (Kuzey)
27 255 1430 19 345 (Kuzey)
28 221 1400 2 0 (Kuzey)
29 242 950 0 305 (Bat)
30 255 950 2 70 Dogu)
31 260 930 5 245 (Bati)
32 180 940 4 285 (Bat1)
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Ornek Alan | Ornek Alan Yiikselti Egim Baki
No Biiyiikliigii (m®) (m) (Derece) (Derece)
33 165 1090 15 255 (Bat1)
34 180 1100 11 90 (Dogu)
35 180 1100 10 110 (Dogu)
36 192 1050 15 110 (Dogu)
37 182 1048 25 210 (Giiney)
38 192 1046 20 210 (Giiney)
39 234 530 5 10 (Kuzey)
40 182 730 35 10 (Kuzey)
41 272 620 35 350 (Kuzey)
42 221 630 15 180 Giiney)
43 221 700 13 90 (Dogu)
44 170 670 12 175 (Giiney)
45 352 560 38 220 (Giiney)
46 260 560 40 220 (Giiney)
47 260 1005 3 0 (Kuzey)
48 260 970 5 0 (Kuzey)
49 210 925 2 300 (Baty)
50 195 913 1 200 (Giiney)
51 210 1248 3 90 (Dogu)
52 195 1255 3 50 (Dogu)
53 240 1270 3 25 (Kuzey)
54 320 1270 3 25 (Kuzey)
55 240 1270 5 45 (Kuzey)
56 240 935 0 140 (Giiney)
57 320 947 22 120 (Dogu)
58 165 947 25 105 (Dogu)
59 165 995 8 355 (Kuzey)
60 320 1391 3 45 (Kuzey)
61 320 1355 2 160 (Giiney)
62 170 1259 2 155 (Giiney)
63 170 1224 2 155 (Giiney)
64 170 1071 11 265 (Baty)
65 170 1094 12 315 (Bat1)
66 260 1106 5 260 (Bat)
67 168 1134 13 270 (Baty)
68 170 1130 7 270 (Baty)
69 170 1188 11 240 (Baty)
70 170 1031 2 10 (Kuzey)
71 170 1087 7 315 (Baty)
72 170 1207 1 250 (Baty)
73 170 1189 5 187 (Giiney)
74 170 1160 10 215 (Giiney)
75 170 1070 10 210 (Giiney)
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Tablo 2’nin devam

Ornek Alan | Ornek Alan Yikselti Egim Baki
No Biiyiikligii (m%) (m) (Derece) (Derece)
76 320 1510 2 120 (Dogu)
77 299 1483 270 (Bat)
78 168 998 12 20 (Kuzey)
79 170 998 35 90 (Dogu)
80 170 1190 3 270 (Bati)
81 170 1190 2 20 (Kuzey)
82 140 1207 4 270 (Baty)
83 231 1445 20 300 (Bat1)
84 210 1229 3 330 (Kuzey)
85 320 1272 72 70 (Dogu)
86 182 1307 70 150 (Giiney)
87 252 1480 13 50 (Dogu)
88 410 1010 18 15 (Kuzey)
89 455 985 10 275 (Baty)
90 260 990 9 100 (DoBu)
91 351 990 8 260 (Bat1)
92 300 1420 5 10 (Kuzey)
93 336 1180 7 65 (Dogu)
94 299 1420 6 30 (Kuzey)
95 377 1520 7 0 (Kuzey)
96 290 1625 17 50 (Dogu)
97 266 1600 38 60 (Dogu)
98 330 1100 4 50 (Dogu)
99 260 910 3 140 (Giiney)
100 156 810 7 215 (Giey)
101 170 950 3 145 (Giiney)
102 170 960 4 220 (Giiney)
103 231 1180 13 20 (Kuzey)
104 170 1700 3 320 (Kuzey)
105 170 1760 3 330 (Kuzey)
106 320 830 7 285 (Baty)
107 338 872 4 160 (Giiney)
108 350 870 3 140 (Giiney)
109 429 880 1 15 (Kuzey)
110 320 930 2 95 (Dogu)
111 312 1000 5 65 (Dogu)
112 170 960 1 0 (Kuzey)
113 170 960 1 0 (Kuzey)
114 140 900 7 25 (Kuzey)
115 170 900 2 330 (Kuzey)
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Sekil 3. Ornek alanlarm alindig1 yerler

40

W
o
—

20 4

Ormnek Alan Sayis:

10 4

500 700 800 1100 1300 1500 1700

Yiikselti Basamaklar: (m)

Sekil 4. Ornek alanlarin yiikselti basamaklarma dagilim

Ornek alanlara iligkin arazi egimi degerleri 1°- 72° arasinda degismektedir ve Sekil
5’te 10’ar derecelik egim gruplarma gore dagiimlari verilmistir. Bu sekilden de

goriilebilecegi gibi, 115 drnek alandan % 92’sinin egimi 0-30° arasinda degismektedir.



29

Ornek Alan Sayis

5 15 25 35 45 55 65 75
Egim Gruplar (Derece)

Sekil 5. Ornek alanlarm egim derecelerine dagilim

Ornek alanlarin bakilar1 ise derece cinsinden Tablo 2’de verilmistir. Bu 6rnek
alanlarm 4 ana bak: grubuna dagilimlar ise Sekil 6°da goriilmektedir. Omek alanlarmn %
32’si kuzey bakida, % 24’1 giiney bakida, % 22’si dogu bakida, % 22’si ise batt bakida

yer almakta ve b6ylece bakilara gére dengeli bir dagilim olugmaktadir.

Sekil 6. Ornek alanlarin baki gruplarma dagilim

Ornek alanlara iliskin olarak yukarida verilen tanitict bilgilerden sonra, her bir
Ornek alanda agagidaki 6l¢tim ve tespitler yapilmigtir.

- Tim agaglarin gogiis ¢cap1 (d; 3)

- " kiitiik ¢ap1 (o)

- " boyu (h)
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- " ¢ift kabuk kalinlig1 (ckk)

- " tepe baslama yiiksekligi (tby)

- " tabaka durumu (td)

- " tepe capi (t¢)

- " ITUFRQ’ya gore sosyal smiflamasi (IUFROSS)

- " ”  Schidelin’e gére gévde nitelik siniflandirmasi (SGNS)

- 15-20 agacn son 5 yilik halka kalinlig1 (¢a$)

- 15-20 agacin son 10 yillik halka kalinlig: (¢a10)

- 15-20 agacta yas Olgiimii (t)

Ornek alandaki agaglarin gogiis ve kiitiik gaplar: gap olger ile mm duyarlihginda,
boylar1 i¢ ice gecen boru seklindeki ¢ubuklardan olusan 6zel bir adi olmayan Japonya’dan
elde edilen degisik bir boyélger aleti (anten boyélger; radyo anteni bi¢iminde olup, 16
metreye kadar oldukca yiiksek duyarlikta agac boyu olgiilebilmektedir. Kullanimi kolay
olup, yatay mesafeye gerek duymaz. Japonya’da genellikle bambularin boyunu 6lgmek
amaciyla kullamlmaktadir) 6l¢iilmiistiir. Agaclarin son 5 ve 10 yillik halka kahnliklar ile
yas Ol¢iimii Pressler’in Artim Burgusu kullanilarak arazide g6giis yiiksekliginden alinan
artim kalemlerinin biiroda "Artim Olger” aleti ile mm duyarliiginda Slgtilmiistiir. Tepe
basglama yiiksekligi, yine boy dlgmede kullamlan ve yukarida agiklanan boy Slger aleti ile
cm duyarhlifinda 6l¢iilmiistiir. Tepe ¢api, kuzey-giiney ve dogu-bati yonlerinde Slgiilen
cap degerlerinin ortalamasi almarak belirlenmistir. Tabaka durumu ise, agacin iist tabakada
ya da ara ve alt tabakada olup olmamasina gore 1 ve 2 bigiminde kodlanmustir.

115 6rnek alandaki her bir agacin gégiis ¢apy, kiitlik ¢api, boyu, ¢ift kabuk kalinligy,
tepe baglama yiiksekligi, tepe ¢api, mescere i¢cinde bulundugu sosyal katman, IUFRO ve
Schidelin siiflamas: degerleri belirlenmesine karsin, bu degerlerin tiimiinii vermek,
oldukca fazla yer kapladigindan, miimkiin degildir. Bu nedenle 6rnek alanlara gore
belirtilen 6zelliklere iliskin aritmetik ortalama, minimum, maksimum ve standart sapma
degerleri Tablo 3’de, s6zii edilen 6zelliklere ek olarak yag ile son 5 ve 10 yillik halka
kalinlig1 6l¢timii yapilan tiim agaglarin 6rnek alanlara gore degerleri Ek Tablo 1°de
verilmistir. Tablo 3 incelendiginde, toplam 3174 adet agacta kiitiik ¢api, boy, tepe baslama
yiiksekligi, tepe capi, tabaka durumu, IUFRO ve Schidelin siniflamasi, toplam 821 adet
agacta ise gogiis capy, ¢ift kabuk kalmhgi, son 5 ve 10 yillik halka kalinlig1 ve yas 6l¢timii
yapilmigtir.
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2.2. Yontem

2.2.1. Mescere Biiyiime Modelleri

Orman Amenajman Planlarinin diizenlenmesi ve ekonomik analizler i¢cin megcere
veya tek agaclarin gelecekte yapacaklari artim ve biliyiime miktarlar1 ile bunlardan
tiretilebilecek odun gesitleri ve miktarlarmin dogru tahmin edilebilmesini saglayan araglara
ihtiyag vardir. Bu araglara genel anlamda biiytime modelleri ad1 verilmektedir.

Biiyiime modelleri ilk olarak Normal Hasilat Tablolan ile baslayip, daha sonra
Sikhiga Bagli Hasilat Tablolar1 ve devaminda daha ayrmtili pek ¢cok model gelistirildikten
sonra, giiniimiizde megceredeki her bir agag i¢in ayn birer biiylime analizi yapan, olduk¢a
karmastk ve bilgisayar destegi ile olusturulabilen cok ayrmtili model olusumuna
gelinmigstir (Leary, 1991).

Normal hasilat tablolari, tam kapali, normal sikliktaki mescereler igin yas ve bonitet
endeksine bagl olarak kalan ve ayrilan mescerelere iliskin cesitli biiyiime Ogelerinin
tahmin edilmesi amaciyla olusturulurlar. Vuokila (1965) ve Spurr (1952) hasilat
tablolarinin diizenlenmesi i¢in Avrupa ve Kuzey Amerika’da kullanilan ydntemleri
inceleyerek, bu tablolarin genellikle yas ve bonitet endeksine bagl olarak olusturuldugunu,
yas bakimmdan tam homojenlik gosteren mescereler i¢in giivenilir tahminler vermelerine
karsin, yagm 6nemli Sl¢tide degisiklik gdsterdifi dogal mescereler i¢in oldukga bagarisiz
sonuglar verdiklerini belirtmiglerdir.

Daha karmagik hesaplama ve analitik tekniklerin kullanimi, modellerde ilave
degiskenlerin yer almasina neden olmustur. Bu noktada sikliga bagh hasilat tablolar:
karsimiza ¢ikmaktadir. Herhangi bir mescereye uygulanabilen hasilat tablosu anlamina
gelen ve degisik sikliktaki mescerelerden alman 6rnek alanlardaki verileri kullanarak
olusturulan siklifa bagh hasilat tablolarinda mescere yasi ve bonitet endeksine ek olarak
mescere siklify ticlincii bir degisken olarak kullamlmaktadir. Son zamanlarda ¢ok sayida
siklifa bagh hasilat tablosu yaymnlanmakta ve son drnekler Britanya agaglandirmalar igin
Edwards ve Christie (1988)’in tablolar ile iilkemizden Kizalgam (Yesil, 1992) ve Kestane
(Kapucu vd., 2002) verilebilir.

Bu tablolar mescerelerin yag, bonitet endeksi ve siklik derecelerine bagh olarak
bliyime tahminleri yapmaya olanak sagladiklarmdan, o6zellikle miidahale gormiis

mescerelere uygulanan silvikiiltiirel iglemlerin etkilerini saptamaya da izin verirler.
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Bilindigi gibi, Tirkiye'de ¢esitli agag tiirlerine iligkin esityash saf ve miidahale
gormemis (normal sikliktaki) mescereler i¢in normal hasilat tablolar1 diizenlenmigtir.
Kizilgam (Alemdag, 1962), Karagam (Kahpsiz, 1963), Sedir (Evcimen, 1963), Sarigam
(Alemdag, 1967; Batti, 1971; Erdemir, 1974), Mese (Eraslan, 1954; Eraslan ve Evcimen,
1967), Dogu Ladini (Akalp, 1978), Kazdag: Goknar1 (Asan, 1984), Ardi¢ (Eler, 1986),
Kizilagag (Batu ve Kapucu, 1991), Disbudak (Kapucu vd., 1999), Kayn (Carus, 1998),
Sahilgam (Birler ve Yiiksel, 1983; Ozcan, 2002) normal hasilat tablolari bunlara 6rnek
olarak verilebilir. Ulkemizde sikliga bagh hasilat tablosu Kizilgam agag tiirii (Yesil, 1992)
ile Trabzon Orman Bélge Miidiirliigii Macka Orman Isletme Miidiirliigii Ormaniistii
Planlama Birimin’ndeki Dogu Ladini (Kése vd., 2001), Kestane (Kapucu vd., 2002)
tarafindan diizenlenmigtir.

Tiirkiye’deki Karagam agaglandirmalarmin bilyiik bir boliimii 3x1.5 m arahk
mesafeye gore olusturulmus olmasmna kargmn, gerek dikilen fidanlarin tutma basarismin
%100 olmamasi, gerekse alanlarda bakim kesimlerinin yapilmasi mevcut Karagam
agaclandirmalarinin =~ sikhklarinin ~ degismesine  neden  olmustur.  Karagam
agaclandirmalarmm bulundugu alanlarda hemen her siklik derecesinden megcere bulmak
miimkiindiir. Bu nedenle yapay Karacam mescerelerine iliskin biiylime modelinin megcere
sikligina baglh hasilat tablosu bigiminde diizenlenmesi gerekir.

Sikhiga bagh hasilat tablolari, mescere yasi, verim giicti ve sikhik olmak tizere ii¢
degiskenlik kaynagma gére diizenlenmeleri nedeniyle, bu tablolarin olusturulabilmesi i¢in
gerekli olan 6rnek alanlarin tiim yas basamaklarini, yetisme ortamu verim giicii smiflarini
ve siklik derecelerini yansitabilecek mescerelerden secilmesi gerekir. S6zii edilen kosullari
saglayabilmek amaciyla, Tiirkiye’deki tiim Karagam agaclandirmalar1 gezilmis ve toplam
115 6rnek alan alinmistir. Ornek alanlarda yapilan Sl¢timler Boliim 2.1°de ayrmtili olarak
verilmistir. Ornek alanlarin Slglimiinden sonra gerekli hesaplamalar yapilmis ve sikhiga
bagl hasilat tablosunun diizenlenmesi i¢in asagidaki alt boliimlerde agiklanan iglemler
yiiriitiilmiistiir. Bu iglemlerin daha iyi anlagilabilmesi amaciyla Sekil 7°deki gibi bir akig

diyagrami olusturulmustur.
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On Bilgilerin Toplanmasi
Envanter Planlamasi - Gogiis ¢apr (d1 30)
- Kiitiik ¢apr (dp 30)
ﬂ - Boy (1)
- Tepe capr
Omek Alanlarin | |- Tepe baglangig yiksekligi
Alinmasi - Tepe uzunlugu
- Megcere yast - Yas
- Mescere orta ¢ap (dg) ﬂ - Cift kabuk kalinlig
- Megcere orta boyu = } - Cap artimi
- Megscere iist boyu @MH
- Agac sayist (N/ha)
- Gagiis yiizeyi (G/ha) ﬂ
- Mescere hacmi (V/ha)
- Mescere Slkllél [Yeti§me Ortami Veﬂﬂ
Giictiniin Belirlenmesi Dogal kuruma miktarlarmm
kestirimi ve Silvikiiitiirel
U miidahale bigimlerinin
Ara Mescerenin kararlagtirilmast
Belirlenmesi

- y=f{t be,sd)

- y=dg

-y=hg

-y=N/ha

- y=G/ha

-y=V/ha

Sekil 7. Sikliga baglt hasilat tablolarmin olusturulmasma iliskin akig diyagrami

2.2.1.1. Mescere Ogelerinin Hesaplanmasi
Gerek siklifa bagh hasilat tablolarmin ve gerekse tek aga¢ bilylime modelinin

olusturulmasmda 6rnek alanlarm alindid1 mescerelere iligkin yas, orta gap, orta boy, iist

boy, agag say1si, gogiis ylizeyi, hacim ve siklik gibi degerlerden yararlanmimaktadir.

2.2.1.1.1. Mescere Yast

Bu ¢aligmada mescere yasi iki degisik yaklagimla hesaplanmistir. Birinci yontemde

Olglim yapilan tarih ile dikim tarihi farkina dikilen fidan yaginmn eklenmesiyle megcerenin
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gercek yasi hesaplanirken, ikinci yontemde ise drnek alanlarda 1.30 metre yuksekligine

gbre yas1 0lgiilen agaglarin ortalama degerleri alinmstir.

2.2.1.1.2. Mescere Orta Capr
Mescere orta ¢api, her bir 6rnek alandaki agacglarin gogiis ¢aplarinin kareleri

toplammnin ornek alandaki afag¢ sayisma boliiniip karekokiiniin alinmastyla, diger bir

anlatimla g6giis yiizeyi orta afacmin gapi olarak hesaplanmigtir.

{ , d?
dy = ig = Z - ¢y
T n

Burada;

d, : Ornek alandaki agaglarm gégiis ¢aplarim,
n: Ornek alandaki agag sayisin,
2 : Ornek alandaki bir agacm ortalama gogiis yiizeyini

gostermektedir.

2.2.1.1.3. Mescere Boy Egrisi

Her bir ornek alana iliskin boy egrisinin elde edilmesi amaciyla asagidaki modeller
denenmis olup, bu modellerden belirtme katsayisi (R?) en yiiksek, standart hatas: en diigiik
ve istatistiksel olarak ®=0.05 6nem diizeyinde anlamli olan model segilmistir. Islemlerin

yiritiilmesinde SPSS paket programnin 10.0 versiyonu kullaniimigtir.

h=b,+bd )
h = b, +b,In(d) 3)
h=b,+b /d *®
h=byxd" (5)
h=b,xb/ (6)

h=exp(b, +b,/d) N
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h=b, xexp(b, xd) ®
h=ep(b, + bd) )
h=b,+bd+b,d’ (10)
h=b,+bd+b,d* +b,d’ (11)
2.2.1.1.4. Mescere Orta Boyu

Mescere orta boyu, mescere orta capma mescere boy egrisinden kargilik gelen boy

olarak hesaplanmistir ve Eg sembolii ile g6sterilmektedir.

2.2.1.1.5. Mescere Ust Boyu

Mescere iist boyu ii¢ fakli sekilde hesaplanabilmektedir. Birincisi, megceredeki
galip ve ortak galip agac¢larin boylarinin aritmetik ortalamasi, ikincisi, hektarda 100 agag
hesab: ile 6rnek alana diisen sayida en kalin capli agaclarmn gégiis yiizeyi orta agacimn
¢apma karsilik mescere boy egrisinden hesaplanan boy olurken, {iglinciisii de hektarda 100
aga¢ hesabi ile 6rnek alana diisen sayida en boylu agaclarin boylarmin aritmetik
ortalamasidir. Calismamizda megcere st boyu, birbirleriyle karsilagtirabilmek amaciyla

son iki yaklagim kullanmilmistir.

2.2.1.1.6. Mescere Agag Sayis:

Ornek alandaki agag sayismin hektara ¢evrilmesi ile hesaplanmaktadir.

N=HCK. xn (12)
Burada;

N : Mescere agag sayisini,

n : Ornek alandaki agag sayisin,

H.C.K.: Hektara ¢cevirme katsayisim géstermektedir.
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2.2.1.1.7. Megcere Gogiis Yiizeyi

Ornek alandaki agaglarin gogtlis yiizeyleri toplammin hektara cevrilmesi ile

hesaplanmaktadir.

G= H.C.K.x%de (13)
Burada;

G : Mescere gogiis ylizeyini,

d.  : Ornek alandaki agaglarin g6giis caplarim

H.C.K..: Hektara ¢evirme katsayisini gostermektedir.

2.2.1.1.8. Mescere Hacmi

Mescere hacmi degisik yOntemlerle hesaplanmakla birlikte, ¢ahsmada “Agag
Hacim Tablolar1” yéntemi kullanilmstir.

Aga¢ hacim tablolari, dikili agaglarin ¢esitli boyutlarinn fonksiyonu olarak hacim
degerlerini veren tablolardir. Yalmiz gogiis capma gore diizenlendiklerinde “Tek Girisli
Aga¢ Hacim Tablolar1”, gogiis ¢cap1 ve aga¢ boyuna gore diizenlendiklerinde “Cift Girisli
Aga¢ Hacim Tablolar1”, g6giis ¢ap1 ve aga¢ boyuna ek olarak aga¢ boyunun belirli bir
oranina (6rnegin % 30) karsilik gelen yiikseklikteki gévde capr ya da yerden 7 metre
yiiksekligindeki g6vde gapi gibi {li¢ ya da daha ¢ok degiskene gdre diizenlendiklerinde ise
“Cok Girigli Aga¢ Hacim Tablolarr” olarak isimlendirilmektedir. Gegerli olduklar: alamin
biiytikliigiine gore de “Yoresel (Lokal) Aga¢c Hacim Tablolar1”, “Bolgesel Aga¢c Hacim
Tablolar1” ve “Genel Aga¢ Hacim Tablolar” olmak {lizere ii¢ gruba ayridmaktadir.
Genellikle govde hacmini veren tablolar seklinde diizenlenmekle birlikte, kalin dallar ile
govde hacim toplammm, diger bir anlatimla aga¢c hacmini veren tablolar olarak da
diizenlenmektedirler (Loetsch vd., 1973; Clutter vd., 1983; Kalipsiz, 1984; Philip, 1994;
Laar ve Akc¢a, 1997).

Agac hacim tablolarinin diizenlenebilmesi igin sirastyla:

- Yeterli sayida ve dzellikte 6rnek agacin se¢ilmesi ve hacimlendirilmesi,

- Kararlagtirilan bagimsiz degisken ya da degiskenler (d, 3, di 3-h, d; 3-h-hyp,, d, 3-

h-dosn ve dj3-h-tepe uzunlugu gibi) ile hacim arasmndaki fonksiyonel iligkinin
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belirlenmesi (Bu iligkinin  belirlenmesinde gegmiste grafik yontem
kullamlmasma karsin, giinlimiizde, bilgisayar olanaklarindan da yararlanarak,
istatistiksel yontemlerden Regresyon Analizi kullamlmaktadir).

- En uygun hacim denkleminin belirlenmesi, bu denkleme g&re hacim
tablosunun  olusturulmast ve  sonuglarin  denetlenmesi  asamalari
uygulanmaktadir (Philip, 1994).

Karagam agaglandirmalarma iligkin aga¢ hacim tablolarinin diizenlenebilmesi icin
degisik cap ve boy basamaklarindan yeterli sayida 6rnek agaclarin secilmesi ve seksiyon
yontemine gdre hacimlendirilmesi gerekir. Seksiyon yontemi ile hacimlendirmede Srnek
agaclarin kesilmesi gerekir. Ancak, drnek agaglarin alindif1 megcerelerden agag kesimine
izin verilmediginden Karagam agaglandirmalart i¢in bir hacim tablosu diizenlenememistir.
Bu sorunu agmak amaciyla dolayh bir yéntem kullamilmig ve Giilen (1959) tarafindan
Karacam agag tiirii igin gelistirilen ¢ift girigli agac hacim tablosundan yararlamlmigtir.
Giilen (1959)’in Karagam aga¢ hacim tablosunun grafik yontemle diizenlenmis olmasi,
ilgili tablonun Regresyon Analizi kullanilarak matematiksel bir hacim fonksiyonuna
doniistiiriilmesini zorunlu kilmigtir. Bunun i¢in Sentiirk (1998) ’iin ¢aligmasinda belirtilen

¢ift girisli aga¢ hacim denklemleri (14-43) denenmistir.

V =b, D'H (Constant Form, S. G. Spurr 1952) (14)
V =b,+b, D'H (Combined Variable, S.H. Spurr 1952) (15)
V=b,+b,D +b, H+b, D'H(Generalized Com.Var.) (16)
V =b, D"t H2 (Logaritmic, Schumacher, Hall, 1953) (17
In(V) =In b, + b, In(D) + b, In(H) (18)
V=D"/(b,+b, H") (Honer Transformed Variable) (19)
V=D’ (b, +b, H) (Ogaya, 1968) (20)
V=b, D+ (b, H+b, DH+b, D’) H (Naslund) Q1)
V=b,+b D+b,D +(b, +b, D+b, D) H (Spurr, 1952) 22)
V=b,+b,D+b, D +(b, D +b, D) H (Meyer, 1953) (23)
V =(D’H)/ (b, + b, D) (Takata) 24)

In(V) = b, + b, 1n(D H) (Log. Com. Var., S.H.Spurr) 25)
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In(V) =b, + b, In(D) +b, (ln(D))2+ b, In(H) + b, (1n(H))2 (26)
V=b,+b, D’ +bH +b, DH +b, D'H Q7
V=b D+b,D’+b H+b, DH+b D'H (28)
V=b D+b,D +b DH+b, D'H (29)
V=b D +bH +b DH +b,D'H (30)
In(V) = b, + b, In(D) + b, In(H) + b, (1/D) 31)
InV = b, +b, In(D) + b, In(H) + b, (I(D))’ (32)
In(V)=b, +b, In(D) + bz(ln(D))4 +b, In(H) + b4(1n(H))4 (33)
In(V)=b, + b, In(D) + b, D" +b, In(H) (34)
In(V)=b,+bD+bH+bD +bH +bDH +bDH (35)
V=b DH+b, D'H (36)
In(V) =b, + b, In(D) + b, In(H) + b, (In(E))’ G7)
In(V) = b, + b, In(D) + b, In(H) + b, (In(E)’ (38)
In(V) = b, + b, In(D) + b, In(H) + b, (1/H) (39)
In(V) =b, + b, In(D) + b, In(H) + b, D’ (40)
In(V) =b, + b, In(D) + b, In(H) +b, D'H (41)
In(V) =b, +b, In(D) +b, In(H) + b, H’ (42)
In(V) = b, + b, In(D) + b, In(H )+ b, DH’ (43)
Burada;
v : gévde hacmini
D : gOgiis capim

H : aga¢ boyunu

bo,by, ...bx: denklem katsayilarini
gostermektedir. Denenen denklemlerden belirtme katsayist en yiiksek, ortalama hata,
ortalama mutlak hata, standart hata, toplam hata yiizdesi ve ortalama mutlak hata yiizdesi
en diisik olan denklem secilmistir. Ornek alanlarm alindif1 yoreler arasindaki gerek

yetisme ortarm verim giicli ve gerekse agacglarin gévde sekli farkliliklari, gelistirilen ¢ift
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girigli hacim tablosunun da yorelere gore degisebilecegi diisiincesinden hareketle
geligtirilen ¢ift girigli hacim tablosundan yararlanarak her yore i¢in yeniden tek girisli agag
hacim tablosu diizenlenmigstir. Bunun i¢in de agagidaki 44-50 nolu denklemler Regresyon

Analizi yontemi kullanilarak denenmigtir.

V=b,+b, D’ (Kopezky ve Gehrhardt, 1899) (44)
V=b,+b, D’ (Hohenadl ve Krenn, 1899) (45)
V=b D+b, D2 (Dissescu, 1956; Meyer, 1952) (46)
V =b,D "t (Berkhout, 1923) (47)
In(V) = In b, + b, In(D) (48)
In(V) =b, + b, In(D) + b, (1/D) (Brenac) (49)
In(V) =b,+b, In(D) +b, (In(D))’ (Hoffmann, 1982) (50)
Burada
\" : gbvde hacmini
D : gbglis capimu

H: agac boyunu

be,by, ...bx: denklem katsayilarim
gostermektedir. Bu denklemler arasindan en iyi olanmin segiminde yine belirtme
katsayis1 en yiiksek, ortalama hata, ortalama mutlak hata, standart hata, toplam hata
yiizdesi ve ortalama mutlak hata ylizdesi en diisiik olana karar verilmigtir. Yore bazinda
gelistirilen tek girisli hacim tablolar: arasinda fark olup olmadig: Student’in Eslendirilmig
t-testi ile kontrol edilmigtir. Student’in ¢ istatistigi agagidaki gibi hesaplanmaktadir.

d

51
S, /\n GD

=

Burada; “d ” gézlenen hacim degerleri ile tablodan elde edilen hacim degerleri arasdaki

farky, “S,” farkin standart sapmasini, “n” de veri sayisimm gostermektedir.

Bu test sonucunda aralarinda fark olmayan tablolar icin yeni tek girisli aga¢ hacim

tablosu diizenlenmistir. Boylece her 6rnek alanda hangi hacim denkleminin kullanilacagi
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belirlenmis olmakta, 6rnek alandaki her agacin hacmi da hesaplanabilmektedir. Ornek

agaclarmm hacimleri toplanip hektara ¢evrilerek mescere hacmi elde edilmektedir.

V=HCKxYV, (52)

Burada;
\% : Mescere hacmini,

v

i

: Ornek alandaki her bir agacin hacmini,

H.C.K.: Hektara ¢cevirme katsayisim gostermektedir

2.2.1.1.9. Mescere Sikhg

3x1.5m’lik dikim aralik mesafesine sahip Karagam agaclandirmalarinda
calisiimasina karsin, baglangigcta 2222 adet olan aga¢ sayisinin gerek tutma basarisinin %
100 olmamasi1 ve gerekse zamanla yapilan bakim kesimleri ile dogal kuruma sonucunda
agaclarm mescereden uzaklagsmalari, mesceredeki aga¢ sayismin olduk¢a farklilik
gostermesine neden olmustur. Bu durum mescere sikligmin bir degisken olarak alinmasina
ve stkliga bagh mescere biiyiime modeli geligtirilmesini giindeme getirmistir.

Ideal bir mescere siklik dlgiisiiniin, basit, kolay olciilebilen, agaglar arasindaki
yarigmay: tam yansitma, yasa ve yetigme ortami verim giliciine bagh olmama gibi
Ozellikleri saglamak gerekir. Ancak, bu Ozelliklerin tiimiinii saglayan bir siklik Slgiisii
heniiz gelistirilememistir (Yavuz, 2000).

Mescere sikhigmn hesaplanmasinda cesitli yontemler bulunmakla birlikte (Yavuz,
2000), calismamizda Curtis vd., (1981) tarafindan gelistirilen yéntem kullanilmugtir. Bu
yonteme gdre Oransal Mescere Siklig1 agagidaki gibi hesaplanmaktadir.

OMS = —— (53)

Burada;
OMS: Oransal Mescere Sikligins,
G: Mescere gogiis yiizeyini (m*/ha),
dg : Mescere gogis ylizeyi orta agacinin ¢apimi (¢m)
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gostermektedir. Bu siklik Slglisinde, bir mescerenin birim alandaki g6giis yiizeyi ile
mescere orta ¢api iligkiye getirilmektedir. Bdylece bu siklik §lgiisiinde tek bir 6zellik degil,
mescere gOglis yilizeyi ve mescere orta c¢apt gibi uygulanabilirligi yiiksek (kolay
Glgtilebilen) iki 6nemli 6zellik dikkate alinmaktadir. Bu durum, uygulayiciya da biiyiik bir
kullamm kolayhgi saglamaktadir. Curtis vd., (1981) tarafindan gelistirilip, saf Douglas
mescereleri igin genis bir kullamima sahip oransal mescere siklifinda, kullanilan birimler
metrik birimler olmayip, gdgiis yiizeyi feet kare, mescere orta ¢ap1 inch olarak alinmigtir.
Curtis vd., (1981), oransal sikligin 54-62 arasinda olmasi bogluklu mescereleri, 125 olmasi
aralama yapilmas:1 gereken mescereleri ve 148’den biiyiik olmas: ise agaglarin yarisma
yetenegini kaybettifi asw1 sikhiktaki mescereleri gdsterdigini ifade etmektedir.
Caligmamizda metrik birimler kullanilmigs olup, oransal siklik degerleri Curtis vd.,
(1981)’de oldugu gibi 50, 60, 100 degerlerini almamaktadir.

2.2.1.1.10. Cap Dagilimi

Cap dagilimi, bir mesceredeki agaclarin 6zelliklerini gostermekte kullanilan en
onemli araclardan biridir. Ciinkii ¢ap, boy, hacim ve ¢ap artinm arasinda istatistiksel olarak
anlamh bir iliski vardir. Bir mesceredeki ¢ap dagilimmin belirlenmesi ve bunun yetisme
ortami verim giicli, mescere kompozisyonu, yas ve siklik derecesi ile iligkileri hem
biyolojik hem de ekonomik bakimdan olduk¢a 6nemlidir (Kalipsiz, 1984; Firat, 1973).

Esityash megcerelerde ¢ap dagilim genellikle normal ya da normal dagilima yakin
bir dagilim gostermektedir. Bu dagilim gen¢ mescerelerde sivri tepeli iken mescere
yaslandik¢a ¢ap artimindan dolayr kalin ¢ap basamaklarmma dogru hareketlenmekte ve
dogal kuruma sonucu toplam afa¢ sayist da azalarak basikhigi artmakta, dolayisiyla
yayvanlagsmaktadir.

Esityash mescerelere iliskin ¢cap dagilimimin modellenmesinde genellikle Normal
Dagilim, Logaritmik Normal Dagilim, Beta Dagilimi, Gamma Dagtlimi, Weibull Dagilimi
ve Johnson’un Sp Dagilimi gibi degisik istatistiksel dagilimlardan yararlanilmaktadir
(Tang vd., 1997). Aga¢ caplarmm bu dagilimlardan birine uygunluk gosterdigi
varsayilmakla birlikte, biyolojik bir agiklamasi da yapilmamaktadir.

Bir megcerenin ¢ap dagilimina iligkin parametrelerin mescere yasi, gogiis ylizeyi,
agac sayisi, bonitet endeksi, orta ¢ap ve hacim gibi ¢esitli mescere dgeleri ile iligkili oldugu
belirtilmektedir (Borders vd., 1987; Zhang vd., 1993). Bu iliskilerden yararlanarak,



47

mescerelerin gelecekteki ¢cap dagilimina iligkin parametreler tahmin edilerek, ¢ap dagilim
modelleri olugturulabilir. S6zii edilen yonteme “Parametrelerin Yeniden Tahmin Edilmesi
(Parameter Recovery Method)” adi verilmektedir.

Son yillarda yapilan pek c¢ok g¢alismada, bir megcerenin ¢ap dagilima iliskin
herhangi bir istatistiksel dagilim modeli kullanmadan, dier bir anlatimla aga¢ caplarmin
belirli bir istatistik dagilimina uygun oldugunu varsaymadan, simdiki deneysel bir ¢ap
basamaklarina dagilim modelinden yararlanarak, belirli bir biiylime donemi sonunda
olusacak deneysel ¢ap dagilimi tahmin edilebilmektedir. Bu yontemde biiylime donemi
basindaki ve sonundaki mescere 6zellikleri ile iki ¢ap dagilimi arasindaki bagintilardan
yararlamimaktadir. Ancak s6zi edilen yontemin uygulanabilmesi i¢in siirekli envanter
verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Borders vd., 1987; Pineear ve Harrison, 1988; Harrison
ve Daniels, 1988; Nepal ve Somers, 1992; Zhang vd., 1993).

2.2.1.2. Yetisme Ortam Verim Giiciiniin Belirlenmesi

Yetisme ortami verim giiciiniin belirlenmesinde kullanilan yontemler, Dogrudan ve
Dolayh yontemler olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir. Dogrudan Yontemler; biiylimeye
etki eden ekolojik etmenleri, 6rnegin toprak faktérleri, iklim veri ve fizyografik faktorleri
dikkate alan yontemlerdir. Ancak biiylime, sdzii edilen ¢ok sayidaki etmenin karmagik bir
sonucu olarak olugmast nedeniyle, uygulamada genellikle “Dolayli” diger bir anlatimla
mescere 6gelerinden yararlanan yntem kullanilmaktadir.

“Dolayli” Yontemler ise esityashh ve degisikyasli mescerelerde uygulanan
yontemler olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Esityash megcereler icin uygulanan dolayli
yontemler “Anamorfik Yontem”, “Polimorfik Yontem” ve “Kombine Yontem” olmak
lizere lic gruba ayrilirken, degisikyagli mescereler i¢in uygulanan dolayli yontemler de
“Flury’nin Cap Smmflar1 Yontemi”, “Mittscherlich’in Cap-Cap Artimi Iligkisine Dayanan
Yontem” ve “Agaclarin Baskidan Kurtulduktan Sonraki Yas-Boy lliskisine Dayanan
Yontem™ olmak lizere li¢ gruba ayrilmaktadir.

Bu ¢alisma kapsamindaki mescerelerin esityasli olmasi, ayrica mescere yast ve iist
boyunun &lgiilmesi nedeniyle Karagam agaglandwmalarinin  verim  giiciiniin
belirlenmesinde Mescere Yasi-Mescere Ust Boyu iliskisine dayanan “Anamorfik Yéntem”
kullanilmugtir.
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Anamorfik yontemde c¢esitli yas ve bonitetteki megcerelerde yas ve list boy
Olgmeleri yapilmakta, Gist boy degerleri yasa goére koordinat eksenlerine tagmarak bir
noktalar dagilimi elde edilmektedir. Bu noktalar arasindan noktalar1 ortalayacak sekilde bir
egri gecirilmekte ve bu egriye “kilavuz egri” denilmektedir. Bu kilavuz egri ortalama
verim giicti smifini temsil etmekte ve diger egriler bu kilavuz egri yardimiyla elde
edilmektedir.

Anamorfik yontemin varsayimina gore, standart yas olarak kabul edilen bir yasta
klavuz egrinin gdsterdigi boy degeri ile diger bir egriden alinacak boy degeri arasindaki
oran diger yaslarda da aynidir (Akalp, 1978; Giinel, 1982).

Ornek alanlarm dagihm araliginin en genis oldugu yas, standart yas olarak
alinmalidir. Ciinkii boyle bir yasta mescerelerin yetisme ortamm verim giigleri arasindaki
farklihk daha belirgindir. Bu g¢aligmada kapsaminda aliman &rnek alan verileriyle
hesaplanan megcere yasi ve list boy degerleri bir grafige aktarildiginda, 30-40 yaglar
arasmdaki iist boy degerlerinin en genis dagilim araliina sahip oldugu belirlenmistir. Olas:
yanilmalar1 onlemek ve aralarinda karsilastirmalar yapabilmek amaciyla, s6zii edilen
dagilim aralig icinden 30, 35 ve 40 olmak iizere ii¢ farkli standart yas secilmistir.

Mescere yasi (t) ile mescere list boyu (hloom ve hm(b)) arasindaki iligki i¢in
asagidaki regresyon denklemleri ayri ayri denenerek her iist boy cesidi i¢in farkli bir
kilavuz egri gecirilmistir. Daha agik ifade edecek olursak; mescere yasi ile birinci yonteme
gére bulunan mescere iist boyu (hm% : Hektarda 100 aga¢ hesabi ile 6rnek alana diisen
sayida en boylu agaglarin ortalamasi) arasindaki iliski i¢in asagidaki modeller denenmistir.
Denenen bu modellerden belirtme katsayist (R?) en yiiksek, standart hatast (Sy.x) en diisiik
olan denklem kilavuz egri denklemi olarak se¢ilmistir. Ayni islem ikinci yontemle bulunan
mescere {ist boyu ( h,oo(b) : Hektarda 100 agag hesabi ile 6rnek alana diisen sayida en kalin
capli agaclarin orta capina karsilik mescere boy egrisinden elde edilen boy degeri) i¢in de
yapilarak ikinci kilavuz egri denklemi elde edilmigtir. Béylece iki farkh kilavuz egri
denklemi elde edilmis olmaktadir.

hi =by + byt +b212 (54)
My = by x " (55)
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12

UL EEE—
b, + bt +b,t’

Py =exp(b, + bt ™) (57)

Proe 1.3 (56)

Iki farkli kilavuz egriye ve ti¢ farkli standart yasa (30, 35 ve 40) gore toplam alt1
farkli bonitet endeks tablosu diizenlenmistir. Bonitet endeks tablolari ile mescere yast ve
mescere {ist boy degerleri kullamilarak 6rnek alanlarin alindig1 her bir megcerenin alt1 farkli
bonitet endeks degeri hesaplanmustir. Bu alt1 farkli bonitet endeksinden en iyi olanma
biiyiime modeli gelistirilmesi asamasinda yapilacak istatistiksel analizlerden sonra karar
verilmistir. Bonitet smiflamasi da sonucta karar verilecek bonitet endeksine gore
yapilmuistir.

Bu bonitet endeks degerlerinden hangisi en uygun sonucu vermektedir? Diger bir
anlatimla, Karacam agaclandirmalari i¢in mescere iist boyu hangi yéntemle hesaplanmali
ve standart yas ka¢ yil alinmalidir? Sorularinin cevabi kalan mescereye iliskin orta gap,
orta boy, aga¢ sayisi, gogils yiizeyi ve hacim degerlerinin tahmin edilmesi agamasinda
belirlenmistir.

Bilindigi gibi siklia bagli hasilat tablolarinda kalan megcereye iligkin biiytine
Ogeleri; mescere yagl, bonitet endeksi ve siklik derecesinin fonksiyonu olarak tahmin
edilmektedir. Bu regresyon denklemlerinin olusturulmasinda bonitet endeksi i¢in yukarida
aciklandig: gibi 6 farkli deger kullanilmis ve bunlardan regresyon denkleminin belirtme
katsayis: (R*) degeri en yiiksek, standart hata degerini en diisiik yapan bonitet endeksi
degeri belirlenmigtir. Belirlenen bonitet endeksinin hesaplanmasinda kullanilan iist boy

degeri, mescere list boyu, yas ise standart yas olarak alnmugtir.

2.2.1.3. Kalan Mescere Ogelerinin Hesaplanmasi

Sikhga bagh hasilat tablolarinda kalan mescereye iligskin hektardaki agag¢ sayis1 (N),
gogiis yiizeyi (G) ve hacim (V) ile orta ¢ap (d, .) ve orta boy (Eg) gibi biiytime 6geleri;
mescere yasi, bonitet endeksi ve siklik derecesinin (Sd) bir fonksiyonu olarak
verilmektedir. Bu fonksiyonlarm belirlenmesi igin degisik istatistik modellerden

yararlamlmaktadir. Literatiirde agagida verildigi gibi genellikle agag tiiriine gére degisen
pek ¢ok model bulunmaktadir.
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d = b, +b,(t)be + b, (1)Sd + b, (£)Sd(be)
d =b, +b, (e / 5d Jn(r)

d = b, + b, [1(be)/ Sd]

d =b, +b,(t/ Sd)+ b,be + b, In(¥)
In(d) = b, +b, In{be)’ +b,5d + b,t™

h = b, +b,(be) + byt + b, In(Sd)

In(h) = b, +b,(be)+b, In(Sd)+ byt ™
In(h) = b, + bt ™" +b,(Sd)+ b, (be)
In(k) = b, + b, In(pe)+ b, n(Sd)+ byt
In(h) = b, + b, /1 +b, In(be) + by (¢ / Sd) + b, (Sd / 1) + by (In(Sdbe)) + bt
Py = b, + bk

o = bk

I(G) = b, + bt +b,Sd +b,be

In(G) = b, +bbe™ +b,t +b, n(Sd)

In(G) = b, + b, In(be)+ b, n(Sd)+ b,

1n(é) = b, + b, In(Sd) + b, In(be) + b, /1* + b, (In(¥) In(be) In(Sd)) + b,Sd’

In(N) = b, +bbe™ +b,t™" +b, n(Sd)

In(N) = b, +b, In(be)+ b, n(Sd)+ bt~

In(N) = b, +b,be + b, In(Sd) + byt ™

n(N) = b, +b,be? +b,Sd” +b,t

In(N) = b, +b,Sd + b,be + b,t™ + b, In(Sd Jpe

In(N) = b, +b,(Sd / be) + b, (In(t))be + b, In(the / Sd) + b,t
In(V) = b, +bbe + b, n(Sd)+b,t™

(V) =b, +bt™ +b,5d +b,be

In(V)=b, +bbe™ +b,t™ +b, In(Sd)

(58
(59
(60)
(61)
(62)
(63)
(64
(65)
(66)
(67)
(63)
(69)
(70)
(71)
(72)
(73)
(74)
(75)
(76)
(77
(78)
(79)
(80)
(81)
(82)
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(V) = b, + b, In(be)+ b, In(Sd)+ b,1™ (83)
InV =b, +bt™ +b,be +bbet™ +b,Sdt™ (84)
() = b, +b, In(sd) + b, In(be) + b, In(r) (85)

Bu modellerden de anlagilacag: gibi, mescere biiyiime 6geleri, mescere yasi (t),
bonitet endeksi (be) ve siklik derecesi (Sd) ile bunlardan tiiretilmis bagimsiz degiskenlerin
fonksiyonu olarak hesaplanmaktadir (y=f(t, be, Sd)). Caliymamizda, yukaridaki érnekte
oldugu gibi t, be ve Sd degiskenleri ile bunlardan pek ¢ok degisken tiiretilerek, kalan
mescereye iliskin hektardaki agag sayisi (N), gogiis yiizeyi (G) ve hacim (V) ile mescere
orta ¢ap1 (d. ¢) Ve mescere orta boyu (Zg) ile iligkili olan bagimsiz degiskenler, SPSS adh

istatistik paket programm yardimiyla “Ileri Dogru Segim”, “Geriye Dogru Eleme” ve
“Asamalt Regresyon” Teknikleri kullanilarak belirlenmis ve elde edilen regresyon
modelleri “Bulgular Bélimii’nde verilmigtir. Ilgili regresyon denklemleri ile kalan
mescere Ogeleri tahmin edilerek, belirli yas basamaklar1 ve siklik dereceleri ile bonitet

smiflarma gore tablolar halinde Ek Tablo 2’de sunulmustur.

2.2.1.4. Aynilan Mescerenin Belirlenmesi

Karagam aga¢landirmalarinin ayrilan mescere hacminin hesaplanmasi amaciyla,
caligmanin 6rnek alan alimi agamasinda, rnek alandan hem dogal yolla hem de bakim
kesimleri ile mescereden uzaklastirilan agaclar belirlenmistir (kuruyan agaglarm goégiis
caplari, bakim kesimleriyle ¢ikarilan agaglarin ise dip ¢aplari 6l¢tilmiistiir. Dip ¢aplari
Olciilen agaclarin gogiis ¢aplari, her drnek alan i¢in gelistirilen dip ¢ap-g6giis ¢apr iligkisi
yardimiyla bulunmustur). Her 6rnek alanda, dogal kuruma sonucu megcereden ayrilan
agaclarla, bakim kesimleri sonucunda mescereden uzaklastirilan agacglarin hacimleri tek
girigli aga¢ hacim denklemleri yardimiyla hesaplanip toplandiktan sonra hektara ¢evrilerek
her ornek alan igin ayrilan mescere hacmi elde edilmektedir. Ayrilan mescere hacmi,
mesgcere yagt (t), bonitet endeksi (be) ve siklik derecesi (Sd) ile bunlardan bagimsiz
degiskenlerin fonksiyonu olarak (Vayrian=£{(t, be, Sd)) hesaplanmstir. Bu islem, SPSS adli
istatistik paket programi yardimiyla “Ileri Dogru Se¢im”, “Geriye Dogru Eleme” ve

“Asamah Regresyon” Teknikleri kullamilarak belirlenmis ve elde edilen regresyon
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modelleri “Bulgular Bolimii’nde verilmigtir. Ilgili regresyon denklemleri ile ayrilan
mescere tahmin edilerek, belirli yag basamakiar1 ve siklik dereceleri ile bonitet siniflarma

Ek Tablo 3’tin 10. siitununda verilmistir.

2.2.1.5. Sikhga Bagh Hasilat Tablosunun Diger Ogelerinin Hesaplanmasi

Hasilat tablolarinda kalan mescereye iligkin hacim ve hacim &geleri ile ayrilan
mescere hacmine ek olarak yillik cari hacim artimi ve yiizdesi, genel hacim verimi ve
genel hacim verimi igindeki ara hasilat yilizdesi, kalan ve genel megcerenin ortalama artim
miktarlar1 da verilmektedir.

Yullik cari hacim artimu (YCHA); periyot sonu ve periyot bagindaki kalan mescere
hacim farkma, ilgili periyot i¢in ayrilan mescere hacmi eklenip, bulunan hacim degerinin

periyot uzunluguna bdliinmesiyle hesaplanmugtir.

V-V, +V,

n

YCHA = (86)

Yillik cari hacim artim yiizdesi (YCHAY); yiullik cari hacim artimmin periyot

ortasindaki mescere hacmine yiizde olarak oranlanmasiyla,

YCHAY = —YCHA 190 = 200-UCHA)
V,+V, Vpa Vs+Vb+Vpa

5 e

@87)

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

kadar ayrilan mescere hacim toplamm eklenerek,

k
GHV=V, +>V, (88)

i=1

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

oranlanmastyla
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k

2

AHY =L %100 (89)
GHV

Kalan mescerenin ortalama hacim artimi (KMOHA); kalan mescere hacminin
mescere yagina boliinmesiyle,
KMOHA = % (90)
Genel ortalama hacim artimi (GOHA); genel hacim veriminin megcere yasma
boliinmesiyle hesaplanmig ve tiim bu degerler hasilat tablosunun ilgili siitunlarinda
verilmisgtir.
Yukarida verilen esitliklerde
V4 : Periyot bagindaki kalan mescere hacmini
V; : Periyot sonundaki kalan mescere hacmini
V; :t yasindaki kalan megcere hacmini
Ve : Ilgili periyot siiresince ayrilan mescere hacmini
n : Periyot uzunlugunu
k : Hesaplamaya konu olan periyot sayisim

gostermektedir.

2.2.2. Tek Agac Biiyiime Modelleri

Mescere bazindaki modeller, karisimlardaki farkh agaclandirma sekillerini yapisi
geregi aciklayamazlar. Ayrica, agaclarin konumsal dagilimlari ile tepe dinamiklerini
dikkate alamazlar. Mescere modellerinin en olumsuz yani, biiyiime analizlerinde agaglar
arasindaki yarigmanin hesaba katilamamasidir. Buna karsin, tek aga¢ modelleri agaglar
arasindaki yarigmay: dikkate almalar1 bakimindan konumsal bilgi vermeleri nedeniyle
gerek silvikiiltiirel ve gerekse amenajmana iliskin kararlarinin verilmesinde ¢ok biiyiik bir
O6neme sahiptirler. Bu modeller mescerenin yapisi, artim ve biiylime ve tiir bilesimi ile
tiirlerin ¢ap basamaklarina dagilimi geklindeki biyolojik ¢esitliligin ayrintili tahminlerini

de vermektedir. Tek aga¢ modelleri silvikiiltiirel iglemlerin simiile edilmesine de olanak
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saglar. Ekosistem amenajmanindaki kararlarin verilmesinde destek gorevi goriirler.
Boylece orman isletmecilerine yararh bilgiler saglayarak, dogal olaylarin baskisi altinda
mescere yapisi ile kompozisyonunun gelisimini simiile etme olanag: saglarlar. Sonug
olarak tek aga¢ modelleri diger modelleme yaklagimlarinda miimkiin olmayan daha
ayrintili analizleri igerirler ve 6zellikle entansif bir sekilde planlanmig orman alanlart igin
cesitli silvikiiltiirel segeneklerin olusturulup, test edilmesini de saglarlar. Tek agag biiyiime
modelleri uzaklifa bagli, uzakliktan bagimsiz ve gap modelleri olmak iizere ii¢ gruba
ayrilmaktadrr. Agaclar arasindaki arallk mesafelerin  sabit olmas: nedeniyle,
agaclandirmalarm bilylime iligkilerini ortaya koymada uzakliktan bagimsiz tek agag
modelleri kullanilmaktadir (Vanclay, 1994; Porté ve Bartelink, 2002). Devamh 6rnek
alanlardan elde edilen verilere dayali tek agac biiylime modelleri, gecici 6rnek alan
verilerine dayali olan modellere gére daha dogru ve giivenilir sonuglar vermesine kargin,
zorunlu durumlarda gecici 6rnek alan verileri de kullanilmaktadr.

Bu c¢ahsmada gecici 6rnek alanlardan elde edilen veriler kullamlmistir. Ornek
alanlarda her ¢ap basamagim yansitacak sekilde toplam 15-20 adet 6rnek agagta 5 ve 10
yillik ¢ap artimu Slgiimleri yapildigindan bu 6rnek agaglarin 5 ve 10 yil dncesine iligkin
cap, gbglis ylizeyi ve hacim miktarlari hesaplanabilmekte ve boylece sézii edilen agaglarin
10 yil Oncesine kadarki bazi boyutlar1 belirlenebilmektedir. Bu bir anlamda 10 yillik
devaml1 envanter verisine sahip olundugu diislincesini yaratmaktadir.

Karagam agacglandirmalarmna iliskin tek aga¢ c¢ap biiylime ve dogal kuruma
modelleri, tek agaca ve megcereye iligkin kimi &gelerin bir fonksiyonu olarak
olusturulmaktadir. Bu durum, mescere ve tek agaglara iliskin bazi 63elerin hesaplanmasint
gerektirmektedir.

Tek agag bliyiime modellerinin olusturulmasma iliskin islem smasi, bir akig

diyagram seklinde Sekil 8°de verilmistir.

2.2.2.1. Tek Agaca lligkin Bityiime Ogelerin Hesaplanmas:

Giivenirlik diizeyi yiikksek ve denetlenebilir tek aga¢c modellerinin gelistirilebilmesi
icin gerekli verilerin devamhli 6rnek alanlardan saglanmasi gerekir. Bilindigi gibi &rnek
alanlarda yalniz bir kez 6lglim yapilmigsa bu tiir 6rnek alanlara “gecici 6rnek alan™, birkag
periyot dlgiim yapilmig ise “yar: devamli 6rnek alan” ve mescerenin olusumundan en son

{iriinin almmasmna kadar gecen siire i¢inde  belirli periyotlarla Sl¢lim yapilmug ise
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“devaml 6rnek alan” ad1 verilmektedir. Yar1 devamli ya da devaml 6rnek alanlar 6lgiim
periyodunun uzunlugu genellikle 5 ya da 10 yil olarak alinmaktadir. Tiirkiye’deki Karagam
agaglandirmalarina iligkin simdiye kadar periyodik Ol¢timlerin yapildig: ornek alanlar
bulunmamaktadir. Zamanla sinrhi bu ¢alisgma kapsaminda, tez stiresi dikkate alindigmda,
Ornek alanlarda periyodik Slglimlerin yapilmasi miimkiin olmamis ve bu nedenle gegici

Ornek alanlarla yetinilmigtir.

On Bilgilerin Toplanmasi
Envanter Planlamast - Gogiis capi () .30)
- Kiitiik ¢apr (dy.30)
ﬂ - Boy (B}

-~ Tepe ¢capr

Ornek Agaglarin = |~ Tepe baglangig yiiksekligi
Alinmast - Tepe uzunlugu
- Yas

J

Degerlendirme _u

4

- Cift kabuk kalinlig
- son 3 yilltk halka uzunlugu
- son 10 yilik halka uzunlugu

- ¢ap artimi

Tepe Boyutlarmin
Hesaplanmasi

Hesaplanmasi

4

Gelecek Periyotlardaki
Caplarnn Hesaplanmast

Diger Agag
Bovutlarmin Kestirimi
U
Tek Agagta Dogal
Ki si

Mescere ve Tek
Agag Ozelliklerinin
Fonksivonu olarak

[Yangm Endekslerinirj

- Ornek alan bazmda
- Genel bazda

urumanin Belirlenme

Tek Agaclara Iligkin Kimi
Boyutlarm ve Konumsal
Dagilimlarimin Listelenmesti

Cap Dagilimlarinin
Belirlenmesi

Sekil 8. Tek agag biiyiime modeline iligkin akis diyagrami
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Verilerin gegici 6rnek alanlardan saglanmasi, yukarida da belirtildigi gibi, hem
modelin giivenirlik diizeyini dislirmekte hem de model sonuclarmmin denetimine izin
vermemektedir. Bu sorunu kismen de olsa ¢6zmek amaciyla, her bir 6rnek alanda c¢ap
basamaklarmma dagilimlar1 dengeli olmas: kosuluyla 6rnek agaclar segilmis ve bu 6rnek
agaclardan alman artim kalemleri (izerinde yapilan 5 ve 10’ar yillik ¢ap artim
degerlerinden yararlanarak, sozii edilen agacglarm 5 ve 10 yil onceki c¢ap degerleri
hesaplanmigtir. Boylece her bir 6rnek agag i¢in kabuklu ve kabuksuz olmak iizere 10 yil
Onceki, 5 yil dnceki ve bugiinkii g6giis ¢ap1 degerleri elde dilmis olmaktadwr. Bu veriler
dikkate alindiginda; her bir 6rek agag¢ icin 5 veya 10 yillik bir biiylime periyodunun
bagindaki ve sonundaki (bugiinkii) g6giis capr degerleri ile periyodik cap artimlari
degerlerinin sayisal olarak belirlenmis oldugu ortaya cikmaktadir. lgili biiylime
periyoduna iligkin ¢ap artimlari, gergekte Olgiilmesine kargin, biiylime dénemi basindaki
g06giis ¢capmnin fonksiyonu olarak tahmin edilerek, gergek ve tahmini gap artimi degerleri
karsilastirilabilir. Bu yontem, tek agaclara iligkin buglinkii g6giis ¢apinin fonksiyonu
olarak, gelecek 5 ya da 10 yillik bir biiyiime periyodu sonundaki gogiis ¢ap1 degerinin
giivenilir bir bi¢imde tahmin edilmesine ve tahmin edilen deger ile gergek ¢ap degerini
(buglinkii) karsilastirmaya olanak saglamaktadir. Agaglarin g6giis ¢aplari ile boy, hacim ve
tepe capr gibi boyutlar1 arasinda anlamli iligkiler bulundugundan, biiylime periyodu
sonundaki gégiis ¢apinin fonksiyonu olarak diger aga¢ boyutlar: da tahmin edilebilir.

Gegici Ornek alan verilerine bagh olarak ¢ap ile c¢ap artimu iligkisinin
belirlenmesinde yukarida agiklanandan farkli bir yontem kullamilmaktadir. Geleneksel
yontem olarak adlandirabilecegimiz yontemde, son 5 ya da 10 yila iliskin ¢ap artim
degerleri, bugiinkii g6gtis cap ile iliskiye getirilmekte, diger bir anlatimla dénemsel faiz
miktarmin ana para yerine ana para+faiz miktan ile iligkisi arastinimaktadir. Geleneksel
yontemin kullanilmas: durumunda karstlagilan ikinci bir sorun, bir 6nceki periyotta yapilan
¢ap artimmin bir sonraki periyotta da olacagmin varsayilmasi, {igiincii sorun ise tahmin

edilen ¢ap artiminin gercek bir degerle karsilastiriiamamasidir.

2.2.2.1.1. Aga¢ Yas1

Bu ¢aligmada iki farkh aga¢ yas kullamlmustir. Birincisi 6l¢iimiin yapildig: tarihten
agaclandirmanin dikim yili ¢ikarilip fidan dikim yagmin eklenmesiyle elde dilen agag yast

olurken, digeri agacin 1.30 m yiiksekligindeki yasidir.
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2.2.2.1.2. Bes ve On yul Onceki Gigiis Caplari, Gogiis Yiizeyleri ve Hacimleri
ile Bunlara lliskin Artimlarin Hesaplanmasi

a) Gogiis Caplan ve Artimm :

Bes ve on yil dnceki kabuklu g6giis ¢apm hesaplayabilmek igin 6nce bugiinkii
kabuksuz g6giis ¢api ile kabuk faktoriinii belirlemek gerekir. Bugiinkii kabuksuz gdgiis
cap1, kabuklu gogiis capindan ¢ift kabuk kalinhigmmn santimetre cinsinden degerinin
¢cikarilmasiyla elde edilirken (Esitlik 91), kabuk faktorii ise bugiinkii kabuklu g6giis
capmin, bugiinkii kabuksuz gégiis capina oranlanmasi ile bulunmaktadwr (Esitlik 92).

e, = iy — kK 91

]9( = dkbl / dkbsz (92)

Burada,

dwn : Bugiinkii kabuklu g6giis ¢apini (cm)

ckk : Cift kabuk kalinligmi (cm)

dosz - Bugtinkii kabuksuz gogiis capint (cm)
gostermektedir.

5 ve 10 Y1l dnceki kabuksuz ve kabuklu caplar ise:

Ayt = iz — 45 (93)
Ay = (s Yo (94)
Arorps: = Aisez — € (95)
diorr = (A yous (96)

esitlikleri ile hesaplanmugtir. Burada;
dskbsz  © 5 y1l Onceki kabuksuz ¢api,
diokbsz : 10 y1l 6nceki kabuksuz ¢api,
dskm  : S yul dnceki kabuklu ¢ap,
diokw  : 10 y1l 6nceki kabuklu gaps,
¢cas : 5 yillik ¢ap artimina,
¢ay : 10 yillik ¢ap artimini
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gostermektedir. Ancak burada, kullamlan kabuk faktorii (kf) degerinin her bir 6rnek agag
icin ayri ayri olmak iizere donem sonu kabuklu ¢apmin kabuksuz ¢apa oranlanarak
hesaplandig1 (Esitlik 92) dénem bagindaki (5 ya da 10 yil 6nceki) kabuk faktoriiniin de

buna esit oldugu, diger bir ifadeyle degismediginin varsayildigina dikkat edilmesi gerekir.

b) Gégiis Yiizeyi ve Artimu :
Omek agaclarm bes yil onceki, 10 yil dnceki ve gliniimiizdeki kabuklu caplar:
bilindigine gbre, gdgiis ylizeyleri;

V4
it = Zdifbl (97)
T
Eswm = n d52k111 (98)
/4
Srokn = Zdlzokbl (99)
gogiis ylizeyi artimlari ise;
851 = &Vt — 8 subi (100)
8ok = Vit — &0kl (101)

esitlikleri ile gok kolay bir bigimde hesaplanabilir.
Burada;
2w - Bugiinkii kabuklu g6giis yiizeyini,
gskl : Bes yil onceki kabuklu gogiis yiizeyini,
gioet - On y1l neeki kabuklu gogiis yiizeyini,
gasiy - Son bes yillik kabuklu gégiis yiizeyi artimuni,
gajokp -Son on yillik kabuklu gdgiis ylizeyi artimini gdstermektedir.

¢) Hacim ve Artim :

Yontem 2.2.1.1.8. Bolimii'nde agiklandigi gibi yoreler bazinda gelistirilen tek
girisli aga¢ hacim denklemlerinden yararlanarak, 6rnek alanlardaki her bir 6rnek agacin
bugiinkii hacmi dogrudan hesaplanmistir. Ayn1 hacim denklemlerinde bugiinkii gégiis ¢ap1

yerine bes ya da on yil dnceki g6giis ¢aplari konularak hesaplanan hacim degerleri ile
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buglinkii hacim degerlerinin fark: alinarak 6rnek agaglarin donemsel hacim artimlar: elde

edilmistir.

2.2.2.1.3. Agac Boyunun Hesaplanmasi

Ornek alandaki her bir agacin boyu dlgiilerek her 6rnek alan igin ayr: birer mescere
boy egrisinin diizenlendigi 2.2.1. Boliimii’nde agiklanmigti. Mescere boy egrisi, boyu
Slgiilmeyen agaclarin boylarmmn tahmin edilmesi, mescere orta ve (ist boyunun
hesaplanmas1 amaciyla kullamlabilmektedir. Mescere boy egrisi, 6rnek alandaki cap
degerlerinin dagilim aralig: i¢in gecerli olmakta, bu ¢ap arahgmin digindaki caplar i¢in
oldukga hatali sonuglar vermektedir. Afa¢ c¢aplari zamanla ileri ¢ap basamaklarma
gecebildiginden su anda diizenlenen bir mescere boy egrisi aym 6rnek alanin 10 ya da 20
yil sonraki durumu igin kullanilamamaktadir. Bu durumda gelecekteki aga¢ boylarim
tahmin etmek igin iki yaklasim s6z konusu olmaktadir. Birinci yaklasim; Karacam
agaclandirmalarindan alman 6rnek alanlarin ¢ogunda basarili bulunan ¢ap-boy iliskisini
veren regresyon modelinin genel olarak tiim 6rnek alanlar i¢in gecerli oldugu varsayilabilir
ve boy denkleminin katsayilari mescere yasi, bonitet endeksi ve siklik derecesine gore
tablolastinlabilir. Bu durumda her bir yas simfi iginde farkli bonitet sinaflar1 i¢in siklik
derecesi esit kabul edilse dahi ¢ok sayida mescere boy egrisinin diizenlenmesi gerekir. Bu
yontemin pratik olmadi1 acik¢a anlasilmaktadir. Diger bir yaklagim, tiim Ornek alan
verileri birlestirilerek aga¢ boylari aga¢ cap: ile birlikte mescerenin bazi 6zelliklerinin
(mescere yasi (t), bonitet endeksi (be) ve siklik derecesinin (Sd)) bir fonksiyonu olarak
tahmin edilebilir. Bu ¢alismada aga¢ boyu, gégiis ¢ap1, mescere yasi (t), bonitet endeksi
(be) ve siklik derecesi (Sd) ile bunlardan tiiretilmis bagimsiz degiskenlerin fonksiyonu
olarak (h=f(d, t, be, Sd)) tahmin edilmistir. Regresyon Analizi SPSS adl istatistik paket

2

progranm yardimiyla “Ileri Dogru Se¢im”, “Geriye Dogru Eleme” ve “Asamali Regresyon”
Teknikleri kullamilarak gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar “Bulgular Bélimii”nde

verilmigtir,

2.2.2.1.4. Tepe Boyutlarinin Hesaplanmasi

Karagam agac¢landirmalarma iligkin biiylime modellerinin gelistirilmesinde, tepe

uzunlugu (agag boyundan tepe baslama yiiksekliginin farki), tepe orani (agacin tepe
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uzunlugunun agag boyuna orami), tepe alani ( 7 /4 tepecapr’) ve tepe hacmi ( 77 /4 tepegapr’x
tepe uzunlugu) gibi tepe boyutlar: kullamlmstir.

Tek agac biiylime modelleri tek agacm gelecekteki durumunu gerek ¢ap gerek
g6giis ylizeyi gerekse hacim olarak vermesine karsm, gelecekteki tepe boyutlarmi
vermemektedir. Gelecekteki ¢ap1 belli olan bir agacm, gelecekteki tepe durumunun
bilinmemesi eksik bir modelleme olarak diisiiniildiigiinden, bu ¢alismada tepe boyutlarmin
gelecekteki durumu da modellenmigtir. Bu amagla tepe boyutlar gogiis ¢capi (d), mescere
yagt (t), bonitet endeksi (be) ve siklik derecesi (Sd) ile bunlardan tiiretilmis bagimsiz
degiskenlerin fonksiyonu olarak (Tepe boyutlar= f(d, t, be, Sd)) hesaplanmaktadir.
Cahsmamizda, d, t, be ve Sd degiskenleri ile bunlardan pek ¢ok degisken tiiretilerek, tepe
boyutlar1 ile iligkili olan bagmmsiz degiskenler, SPSS adh istatistik paket programi
yardimiyla “Ileri Dogru Segim”, “Geriye Dogru Eleme” ve “Asamali Regresyon”
Teknikleri kullanilarak belirlenmis ve elde edilen regresyon modelleri “Bulgular

Bolimii nde verilmistir.

2.2.2.1.5. Yarisma Endekslerinin Hesaplanmasi

Tek agacin geligimi; onun genetik yapisi, mikro ¢evresi ve yarigma derecesinin bir
yansimasidir. Genel olarak, bir agacin yasamu siiresince ilk iki etmen oransal olarak sabit
kalmasina karsin, {iglincii etmen siirekli ve diizensiz bir sekilde degismektedir. Bir agacin
¢evresinde bulunan agaglarm bir kisminin dogal kuruma ya da kesim sonucu alandan
uzaklagmasi, kalan agac¢larmm biiyiimesi ile bu agacin bilyiime alanm siirekli bir degisime
ugramaktadwr. Bir agacin komsu agaclarla gosterdigi rekabetin sayisal degerine “Yarigma
Endeksi (Competition Index)” ad1 verilmektedir.

Bir yarisma endeksinin bagarisi, agag tiirline, eldeki verilere ve se¢ilen modelin
yapisma bagh olarak degisiklik gostermektedir (Tomé ve Burkhart, 1989; Biging ve
Dobertin, 1992).

Yarigma endeksleri “Uzakliktan Bagimsiz” ve “Uzakhga Bagli” olmak iizere iki
gruba ayrilmaktadir. Uzakliktan bagimsiz yarigma endeksleri, mescere degiskenleri ve
yarigma endeksi hesaplanacak agacin baglangic boyutlarmin fonksiyonu olarak
hesaplanmasina karsin, uzakliga bagh yarigma endekslerinde ise konu agacin baslangic

boyutlar: ile ¢cevresinde kendisiyle yarigma durumunda olan yarigmac: agaglarm uzaklik ve
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boyutlarmm fonksiyonlar1 olarak hesaplanmaktadw. Kavramsal olarak uzaklia bagh
endekslerin uzakliktan bagimsiz endekslere gore daha bagarili olacagi beklenilmesine
karsin, bazi aragtiricilar her iki grup endeksin basarilar: arasinda dnemli farklar olmadigmni
belirtmiglerdir (Valsta, 1992; DeBell vd., 1997, Peri ve Guillerno, 1997; Mirbadin, 1997,
Zeide, 1993). Buna neden olarak; yarigmaci agaglarin tam olarak belirlenememesi ya da
secilen modelin yetersiz olmasi gésterilmektedir (Gracan ve Peric, 1997; Prevosto vd.,
2000).

Uzakliga baglt yarisma endeksleri genellikle dogal megcereler i¢in daha uygun
olmakta, agaclandirma alanlarinda ise aralik mesafe sabit oldugundan, daha ¢ok uzakhktan
bagimsiz yarigma endeksleri kullanilmaktadir (Prevosto vd., 2000; Vanclay, 1994).

2.2.2.1.5.1. Uzakhktan Bagimsiz Yarisma Endeksleri

Eger bir agacin mescere icerisindeki konumu belirlenmemigse, yani, agaclarin
dagilim haritas1 mevcut degilse, bu agacin komsgulariyla olan iligkilerini dogrudan
belirlemek miimkiin olmayabilir. Bu durumda agaglar arasindaki yarisma endekslerini
hesaplamanin tek yolu; konu agacm biiyiikliigii ile mesceredeki diger tiim agacglarin
biiytikliigiinii karsilastrmaktir (Murphy ve Shelton, 1996). Eger bir agacin biiyiikliigii
mesceredeki ortalama biiyiikliige (¢ap, boy, tepe ¢ap1 ve tepe orami gibi) oranlandiginda
kiiciik kaliyorsa, bu agacin ortalama olarak yiiksek bir baski gérecegi varsayilmaktadir. Bu
varsayimm, mescerenin bogluklu olmamast kosulunda ¢ogunlukla gerceklesmektedir.
Mescere bosluklu ise bazen kiigiik boyutlu agaglar da galip durumlu olabilmektedir.

Cahsmamizda 6 degisik uzakliktan bagumsiz yarisma endeksi kullamlmugtir.
Bunlar:

1) Konu aga¢ g6glis capinin, mescerenin ortalama g6giis yiizeyi orta agacinin
capina oranlayan yaklagim,

cclI, =% (102)

g

Burada;
CCI : Yarisma endeksini,

d, : Konu agag g6gis ¢apin,
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d, : Mescere ortalama gogis ylizeyi orta agacinun ¢apini gostermektedir.

2) Konu aga¢ gogiis capmnin, mesceredeki en kalin ¢apli agacin ¢apma oram olan

yaklagim,
d,
CCl, =— (103)
dmax
Burada;
d, : Konu agag¢ g6giis capini,
d.,. :Mesceredekien kalin ¢apli agacin gbgiis ¢apim gostermektedir.

3) Konu aga¢ g6giis ylizeyinin, megcerenin ortalama goégiis ylizeyine oranini

kullanan yaklagim,
ccr, =& (104)
g
Burada;

g, : Konu agacm gogis ylizeyini,

g : Mescerenin ortalama gbgis yilizeyini gostermektedir

4) Konu aga¢ gogis ylizeyinin mesceredeki en kalin ¢aph agacin gogis yilizeyine
oramim yarigma endeksi olarak kabul eden yaklasim,

ccr, =-& (105)
& max
Burada;
g : Konu agacin g6giis yiizeyini,

gmax - Mesceredeki en kalin ¢apli agacin gégiis yiizeyini gostermektedir.

5) Konu agagtan daha kalin ¢aph agaclarin gdgiis ylizeyleri toplammi yarigma
endeksi olarak kabul eden yaklasim,
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CCI, = BAL, =%Zd;, d >d, (106)
j=1

Burada;
CCI : Yangma endeksini,
BAL; :i-yinci konu agacin yarigma endeksini,
d; : Konu agacin gogiis gapini,

d; : Konu agagctan daha kalin agaglarin gaplarini gostermektedir.

6) Konu agacin canli tepesinin % 66’st yiiksekliginde megceredeki tiim agaglarin

tepe izdligiim alanlar1 toplamini yarigma endeksi kabul eden yaklagim,

CCI, =Y Cq, (107)

2.2.2.1.5.2. Uzakhga Bagh Yarisma Endeksleri

Uzakhiga bagh yarigma endekslerinin ¢ogu Staebler (1951)’in yaklagimi olan konu
agac etrafindaki bireysel etki zonlarinin hesaplanmasiyla baglar. Bu zon iginde kalan
agaclara yarigmact agag denir ve bunlar konu agacin biiytime oranint azaltirlar.

1) Staebler’in yarigma endeksi:

» d. xCR,
CI, = Z(—EX—ZJ—) (108)
i=l

Burada;
CJ; : j-yinci aacin yarigma endeksini
dj :i-yinci yarigmaci agag ile konu agag tepe izdiisimi kesisim alanlarimin
uzakhigim,
CR; : Konu agacin tepe yar1 ¢apini
n : Yangmact agac sayisini gostermektedir.

Bu yarigma endeksi yarigmaci agag sayisinin azalmasiyla sayisal olarak kiigiilmektedir.
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2) Heggi (1974), asagidaki yarisma endeksini kullanmugtir.
CI, =2(—Lx—1_) (109)

Burada;
D;,D; : Tepe caplarini,
Lj :dj(uzakhk),

n : Yarigmact agag sayisim gostermektedir.

3) Bella (1971) yarisma endeksini; Konu aga¢ tepesinin yarigmaci agaglar

tarafindan kullamlma oranma bagl olarak

k

"0, D
Cl, = S 110
2G> (110)

formiilityle hesaplanmustir.
Burada;
O : Ortak tepe alanini,
A;  :Konu agac tepe alanin,
D;, D;: Tepe ¢aplarni,
k  : Bir faktord,

n : Oy pozitif olan tiim aga¢ sayisim gostermektedir.

4) Liu (1981), konu agaca en yakin sekiz agaci1 yarismaci aga¢ olarak se¢ip, bu
agaclarin g6gilis ylizeyleri ve konu agaca olan uzakliklarmu dikkate alarak yarigma

endeksini hesaplamigtir.

oJ I £ | 111
_S—)X(B,j—) @+ J) (111

i

8
Cl, =3 (
j=t

Esitlikte;

Si  : Konu agacin gégiis ylizeyini,
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S;  : Yarigmaci agacmn gogiis ylizeyini,

Dy : Konu agag¢-yarismaci afag arasimndaki uzakliklar: gostermektedir.

5) Holmes ve Reed (1991), konu ve yarismaci agaclar arasindaki kok ve tag

rekabetini esas almiglardir.

| OT4, RVO, D;
( =7 (112)

Cl, = X X
/ Z T4, RV, D,

J=1 i i

Burada;
OTA; : Konu agag ile yarismac agaglarin ortaklasa kullandiklar: tepe alanlarin,
TA; :Konu agacin tepe alanin,
RVOj; : Konu agag ile yarigmaci agaglarmn ¢akisan kok alanlarmni,
RV; :Konu agacm kok alanini,

D; ve D;: Yarigmaci ve konu agacin go3iis caplarmi gostermektedir.

6) Alemdag (1978)’a gbre yarigma endeksi; belli bir bliylime alam iginde bulunan
bir agacin karsilagacagi baski yogunlugunun, ¢evresindeki yarigsmaci agaclarin sayisi ile
degisecegi esasma dayanmaktadir. Boylece, konu agacin biiylime alaminda daha fazla
sayida aga¢ bulunmasi durumunda konu agac lizerindeki baskmin artacagi, az sayida

olmasi durumunda ise azalacagi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Buna gére yarisma endeksi;

CI, =nlk (113)

Burada n: konu agacin bilyiime alanini ve k ise bu alan iginde yer alan yarismaci agag

sayisini gostermektedir.

7) Sun (1977), yarigma endeksini; konu aga¢ ve yarigmaci agag bilylime alanlarinin
oranm1 ve konu ve yarismaci afa¢ caplari ile agacglar arasi uzaklikla diizelterek

hesaplamustir.

7 fai dj ._1_
L = F GGG (114)
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Esitlikte;
ta; :i-yinci konu agacm tepe alanin,
ta;  :j-yinci yarigmaci agacin tepe alanmi,
di : Konu agacin ¢apini,
dj  : Yarnigmaci agacin ¢apinu,

u; :i-yinci konu afacin j-yinci yarigmaci agaca uzakhgim gostermektedir.
8) Akalp (1978) yarigma endeksini;

(B4, — (D AK,; x DF,))
CI, =100+ il x100 (115)
/ EZ,

1

formiilityle hesaplamstir.
Burada;
BA; :Konu agacin bilylime alanini,
AKj : Ortak biiylime alanim,
DF; ; Diizeltme faktoriindi,
EZ;: Konu agacin etki zonunu (gégiis ¢api-tepe ¢api iligkisinden hesaplanan konu

agacin maksimum bitylime alani) gostermektedir.

2.2.2.1.6. Tek Agac Bityiime Modelinin Olusturulmasi

Bilindigi gibi gerek mescere gerekse ¢ap smiflarina dayali biiylime modelierinde;
model sonuglar1 her bir agaca iligkin bilylime 6gelerini gostermezler. Tim sonuglar
mescerenin tamami ya da ¢ap siniflan i¢in ortalama bir degerdir.

Entansif olarak isletilen ormanlarda, her bir agaca iligkin biiyiime tahminleri
yapilarak, hem silvikiiltiirel islemlerin biiylime {izerindeki etkileri belirlenebilmekte hem
de daha ayrintili ekonomik analizler yapilabilmektedir. Tek agag¢ biiyiime modelleri olarak
adlandirilan bu modeller, komsu agaclarin biiyiiklik ve uzakliklarini esas alip almamasina,
diger bir anlatimla uzaklia baghilik ve uzakliktan bagimsizlia gore kendi iginde
farkhilasmaktadir. Tek agac biiylime modellerinde 6ncelikle ¢ap ya da gogiis yiizeyi artimi
modellenmek istenmektedir. Ciinkii, gelecek periyot i¢in ¢ap ya da gogiis yiizeyi artimlar
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tahmin edildiginde, gelecekteki cap degerleri simdiden hesaplanabilmektedir. Agaclarin
boy, gévde hacmi ve tepe ¢ap1 gibi pek ¢ok boyutu, g6giis capi ile iligkili oldugundan,
gelecekteki g6giis capmm fonksiyonu olarak diger boyutlar1 hesaplanabilmektedir
(Vanclay, 1995).

Gogiis yiizeyi artumnm cap artimma gore gogiis capi ile daha yiiksek R® degeri
verdigi, ancak hata degerleri arasmmda Onemli derecede farkliliklar bulunmadig:
belirtilmektedir (West, 1980; Shifley, 1987).

Bu ¢alismada, tek aga¢ biiyiime modelleri hem 6rnek alan bazinda hem de tiim
ornek alanlarin birlestirilmesi ile iki farkl: sekilde elde edilmisgtir.

Ornek alan bazinda her bir agacin ¢ap, gogiis ylizeyi ve hacim artimi degerleri cap,
tepe boyutlari, yas ve yarigma endeksi gibi bagmsiz degiskenlerin fonksiyonu olarak
tahmin edilmigtir. Zamanla 6rnek alanlarin temsil ettigi megcere yapilar degiseceginden,
6rnek alan bazinda olugturulan bityiime modelleri giivenilirliklerini kaybetmektedirler. Bu
nedenle tek agaclarin boyutiarmna ek olarak, bulunduklar1 mescere 6zelliklerini de hesaba
katarak, 6rnek alan bazmdaki modellere gore daha giincellestirilmis tek agac¢ biiyiime

modelleri olusturulmustur.

2.2.2.1.6.1. Ornek Alan Bazinda Tek Agag Biiyiime Modellerinin
Olusturulmas:

Ormek alan bazmda cesitli 6gelere (cap, g6giis ylizeyi ve hacim) iliskin biiytime
modellerinin olusturulmasi amaciyla 6rnek alandaki her bir agacin biiylimesini tahmin
eden ¢esitli bagimsiz degiskenler kullanilmistir. Bunlar, agacin gogiis ¢api, tepe ¢api, tepe
uzunlugu, tepe orani, tepe alani, tepe hacmi, alt1 degisik yaklagima gore hesaplanan
yarigma endeksleri, agacin boyu, yasi, 1.30 metredeki yasi ile bunlardan tiiretilmis
degiskenlerdir.

Ornek alan bazinda uzakliktan bagmmsiz tek aga¢ cap, gogiis yiizeyi ve hacim
artimma iligkin bliyiime modellerinin gelistirilmesi i¢in Regresyon Analizi Yontemi
kullanilarak agagida verilen modeller denenmistir. Bu amag icin bilgisayarda SPSS Paket

Programindan yararlamlmgtir.

Y=b,+bd (116)
Y =b, +b, In(d) (117)
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Y=b,+b/d (118)
In(Y) = In(b,) + b, In(d) (119)
In(Y) = In(b,) + In(b,)d (120)
In(Y)=b,+b,/d (121)
In(Y)=»5, +bd (122)
In(Y) =In(d,) + b,d (123)
Y = b, + b,d + b,tepeorant (124)
In(Y) = b, + b, In(d) + b, In(tepeorant) (125)
Y =b, + b d + bytepeuzunlugu (126)
Y =b, + b,d + b,tepeuzunlugu + b,tepeorani (127)
In(Y) = In(b,) + In(b,).d + b, In(tepeuzunlugu) + b,tepeoran: (128)
Y = b, + b,d + b,tepeoran + b,tepehacmi (129)
In(Y) = In(b,) + b, In(d) + b, In(tepeorant) + b, In(tepehacmi) (130)
Y =b, +bd +b,yarendeks, , , 54 (131)
Y=b,+bd+b,d’ (132)
Y =b, +bd +b,d* +b,d’ (133)
Y =b, +bd’* +b,yarendeks; (134)
Y =b, +bd+b,d* +b,In(yarendeks, , 5 , 5 ) (135)
In(Y) = b, +b, In(d) + b, In(d* ) + by In( yarendeks, , , , 5 ;) (136)
In(Y)=b, +b,d +b,d* +b,yas (137)
In(Y) = b, +b,d +b,d* + b, In(yas) (138)
Y =b, +bd +b,d* +b,yas (139)
Y=b,+bd+b,d’ +b,yas,, 5 (140)
In(Y)=b, +b,d +b,d” + b, In(yas,, 5,) (141)
Burada;
Y : Cap artimi, g6giis yiizeyi artimimi ya da hacim artimini,

d : Her bir 6rnek agacin 5 ya da 10 y1l 6nceki g6giis capin,
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yasqr 30 : Agacin 1.30 metre yiiksekligindeki yasini,
hesaplanan yarigsma endekslerini gostermektedir.

Verilen bu modellerden de anlagilacag: gibi, her bir 6rnek alandaki tek agacm gap,
gogiis ylizeyi ve hacim artimi agacin gogis capi, tepe ozellikleri ve yarigma endeksine
bagli olarak belirlenmektedir. Denenen bu denklemlerden belirtme katsayisi (R?) en
yilksek ve ortalama hata, ortalama mutlak hata ve standart hatasi (Sy,) en diisiik olan
model en iyi olarak se¢ilmistir. Modelleri karsilastirmada kullanilan 6lgiitler agagidaki gibi

hesaplanmugtir.

Ad - Ad tahmi ?
R?=1- PACT ”‘“‘“2) (142)
Z (A dgergek - Adort )
— Y(AD,-AD,
OH=D=Z( : ) (143)
n
> |aD, - b,
OMH = (144)
n
Ad; —Ad,)?
SE = Z( . ) (145)
n(n—1)
Burada; Ad; : Gozlenen gap, boy ve hacim artimini (cm),
Aﬁi : Tahmin edilen ¢ap artiom (cm),
Ad,,, : Ortalama yillik ¢ap artimini,
n  : Gozlem sayisim
gostermektedir.
2.2.2.1.6.2. Genel Bazda Tek Agac Biiyiime Modellerinin Olusturulmas:

Ormnek alan bazinda tiim agaglarin gerek cap artimmin gerekse hacim artimmin
istatistiksel olarak modellenememesi ve drnek alan bazinda modelleme yapilmasinin pratik
olmamas: nedeniyle her bir 6rnek alanda ¢ap artimi Olglilen 6rnek agaglar bir araya

getirilerek, genel bazda modelleme yapilmaya caligilmigtir. Modellemede tek agaca iligkin
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bilgilere ek olarak, 6rnek afaclarin bulunduklar1 6rnek alanlar yardimiyla elde edilen
mescereye iliskin bazi degiskenler de (hektardaki afag sayisi, mescere gogis yiizeyi,
mescere yasi, mescerenin 1.30 metre yiiksekligindeki yasi, bonitet endeksi, mescere siklik
oram gibi) kullanilmstur.

Ornek alanlarin birlestirilerek genel bazda uzakliktan bagimsiz tek agac cap ve
hacim artim modellerinin gelistirilmesinde; aga¢ capi, tepe boyutlari, yas, mescere orta
capl, orta boyu, yas1 ve bonitet endeksi ile bunlardan tiiretilmis cesitli degiskenler
kullanilmis ve Asamali Regresyon Analizi Yontemi ile anlamli bagmmsiz degiskenler

saptanarak model olusturulmustur.

2.2.2.1.7. Tek Agac Biiyiime Modelinin Kontrolii

Bir modelin gegerliliginin kontrolii bagimsiz bir veri grubu ile yapimalidir. Bu
cahigma kapsaminda gelistirilen uzakliktan bagimsiz tek agag ¢ap artim modeli de bagimsiz
bir veri grubu ile kontrol edilmistir. Bu baglamda toplam veri iki gruba ayrilmistir. Birinci
veri grubu model olusturmak i¢in kullanilirken, ikinci veri grubu modelin kontrolii i¢in
kullanilmugtir. Vanclay (1994), bu tip verileri ayrmada ¢ok sayida yontem oldugunu
belirtmekle birlikte, bu calismada da bunlardan biri olan rasgele drnekleme kullanilmugtir.
Model gelistirmek amaciyla kullanilan veri, toplam verinin yaklasik % 80’ini (429 adet)
olustururken, geri kalan yaklagik % 20°lik kisim (107 adet) gelistirilen modelin kontroliinti
yapmak amactyla kullanilmistir. Model gelisimi i¢in ayrilan gbzlem sayismin, model
gelisimine olanak saglayacak yeterlikte, test grubundaki gézlem sayisi da test yapmaya ve
uygun istatistiksel analiz yapmaya elverisli olmahdir. Bu agidan ¢caligmamizda s6zii edilen
bu kosullar saglanmistir.

Geligtirilen ¢ap artim modeli Student’in Eslendirilmis #-testi ile kontrol edilmistir.

f=— (5D

Burada d : Veri grubundaki 6rnek agaglarin bugiinkii gézlenen gogiis caplari ile ¢ap artim
modelinden hesaplanan tahmini gogiis c¢aplar1 arasindaki farklarm

ortalamasim
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S : Farklarin standart hatasini

gostermektedir.

2.2.2.1.8. Dogal Kuruma Modelinin Olusturulmas:

Dogal kuruma modellerinin diizenli dogal kuruma (baski ve yarigmadan
kaynaklanan) ile diizensiz olaganiistii (kar ve riizgar devirmesi, hastalik, bocek salgmi vb.
gibi) dogal kurumay: igermesi gerektigi belirtilmemekle birlikte, genellikle diizenli
kurumalar1 icermektedir. Modellerin karigik ve saf tiir kompozisyonlarmmdan olusan
esityasl ve degisikyash mescerelere uygulanabilir olmasi da gerekmektedir (Monserud ve
Sterba, 1999).

Hamilton (1986)’a gére dogal kuruma; biiylime modellerinde en az anlagilan
bilesenlerden biridir. Diger bir ifadeyle biiylime simiilasyonunda en zor modellenen
bilesen dogal kurumadir. Bir agacin canli kalmas: ya da kurumasi onun genetik yapisi ve
cevresiyle iligkilidir (Spurr ve Barnes, 1980). Biiylime modellerinde agaglarin genetik
yapilar1 genellikle goz ardi edilmektedir (Monserud ve Rehfeldt 1990). iklim etmenleri
(kar, kuraklik, vb.) gibi Onemli ¢evresel faktorlere ¢ok ayrintili modellerde yer
verilmektedir. Bu modellerde en ¢ok agaclar arasindaki yarigsmaya Onem verilmektedir
(Bunchman vd., 1983). Bununla birlikte aga¢ ve yetisme ortammnin Slgiilebilen 6zellikleri
de hesaba katilmaktadir. Devamli 6rnek alanlarda cevresel degiskenlerin 6l¢iiliip agaglarin
genetik yapilar1 saptanabilirse dogal kurumaya iligkin belirsizligin azalacag:
belirtilmektedir (Porté ve Bartelink, 2002).

Dogal kurumaya iligkin modellerin tahmin giicleri genellikle zayiftir. Gergekte
dogal kuruma modellerinin ortalama kuruma oramm yansitmas: istenmektedir. Ayrica,
giivenilir ve Slgiilebilir bir biiyiikliik ya da yetisme ortamn 6zellikleriyle iliskili olmasi
beklenir.

Dogal kurumanin modellenmesi amaciyla alman ornekler, degisik amenajman
uygulamalarina cevap verecek sekilde tiim yetisme ortamu degiskenligini yansitmahidir
(Hamilton, 1986). Devamli 6rnek alanlardan elde edilen dogal kuruma verileri en giivenilir
ve en etkin veriler olmasi nedeniyle, arastiricilar devamhi rnek alan sistemine dayanan

modellemeler yapmaya ¢aligmaktadirlar.
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Tek agacm dogal kurumasini modellemenin en uygun yolu istatistiksel
yontemlerden yararlanmaktir. Genellikle 0 ile 1 arasinda degisen ve dogrusal olmayan bir
fonksiyonla ifade edilen dogal kuruma; genellikle lojistik fonksiyon (Hamilton ve
Edwards, 1976; Bunchman, 1979; Hamilton, 1986; Vanclay, 1995; Monserud ve Sterba,
1999), Weibull dagilimi (Somers vd., 1980), Gamma dagilim (Kobe ve Coates, 1997),
Richards fonksiyonu (Buford ve Hafley, 1985), Eksponansiyel dagilim (Moser, 1972) ve
Normal dagilim (Finney, 1971) gibi fonksiyonlarla modellenmektedir.

Agaclarin dogal kurumasmi ¢ok sayida faktér etkilemektedir. Bu faktorleri; agag
biiyiikliigii, komsu agaclarn bityiiklikkleri ve uzakliklari ile mescere yapis: olmak iizere ii¢
gruba ayirmak miimkiindiir (Hamilton, 1986).

Tek agac biiyiikligiing, en iyi yansitan degisken ¢aptir. Cap degiskeni ¢cogu kez
quadratik (d%) ve invers (d"') formda yer almaktadir. (Hamilton, 1986; Ojansuu vd., 1991;
Vanclay, 1991; Tuhus, 1997; Monserud ve Sterba, 1999). Bu calismada d, d! ve &
degiskenleri kullanilmigtar.

Dogal kuruma modelinde kullamilan yarisma endeksi gesitleri d/d, . (konu agag

gapmin mevcut gogiis yiizeyi orta ¢apma orani, Hamilton, 1986; Avila ve Burkhart 1992;
Burgman vd., 1994), BAL (konu agactan daha kalin caplt agaglarin gogis yiizeyleri
toplami, Ojansuu vd., 1991, Monserud ve Sterba 1999), RS (birikimli goégis ylizeyi
dagilimmnm rélatif bir orani olarak ifade edilen agacin rélatif durumu, en kalin agagta RS=0

iken en ince agagta RS=1 dir, Vanclay, 1991) ve h/h;g orami (konu aga¢ boyunun megcere

iist boyuna orani, Avila ve Burhart, 1992; Zhang vd., 1997). Bu ¢ahismada d/d cile BAL

test edilmigtir.

Mescere sikligimm tammlayan gesitli yontemler bulunmaktadir. Bunlardan mescere
siklig1 (BA) (Hamilton, 1986, Ojansuu vd., 1991; Vanclay, 1991; Tuhus, 1997; Mabvurira
ve Miina 2002; Eid ve Tuhus 2001) ile aga¢ sayisi (Burgman vd., 1994) test edilmistir.

Cahismada dogal kuruma asagidaki gibi lojistik bir fonksiyonla modellenmistir.

P(kuruma) = exp(B, + By <t + B, xt, + By xS + B, x85,) (146)
1+exp(B, + B xt, + By xt, + By x S, + B, xS,

Burada;
P(kuruma)  : Tek agacin kuruma olasiligini,

19 : Tek agacm biiyiikliigiinii (d, d‘l, d2),
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t : Tek agiaca iliskin yarisma endeksini (BAL, d/d,,),
Sy : Mescere sikligini (N, BA),

Sh : Mescere verim giiciinii gstermektedir.

2.2.2.1.9. Dogal Kuruma Modelinin Kontrolii

Gelistirilen bir modelin kontroliiniin bagimsiz bir veri grubu ile yapilmas:i daha
Once de belirtilmisti. Bu ¢alismada da kontrol verisi olugturmak amaciyla veriler iki gruba
ayrilmistr. Toplam verinin % 80’ini (4023 adet 6rnek agag) olusturan birinci veri grubu
model gelisimi i¢in kullamlmistir. Geri kalan % 20’lik kistm (1006 adet Ornek agag)
modelin kontrolii amaciyla kullanilmigtir. Verileri model olusturmak ve kontrol etmek
amaciyla gruplandirmada ¢esitli yontemler kullamlmaktadr (Vanclay, 1994). Bu
cahsmada rasgele drnekleme kullamilmigtir. Model gelisimi i¢in kullamlan veri sayis1 ile
kontrol i¢in kullanilan test veri sayisi yeterli olup istatistiksel analize uygundur.

Dogal kuruma modelinin kontrolii iki sekilde yapilmistir. Bunlardan ilki, model
gelisiminde kullanmilan veri grubu test verisi gibi diisiiniilerek g6zlenen kuruma olasihgr ile
modelden tahmin edilen kuruma olasiligi arasindaki sapmalarin hesabina dayanmaktadir.
Ikinci yontemde, dogal kuruma modelinde bulunmayan degiskene gore veri grubu
siniflandirilmig ve daha sonra her simiftaki gozlenen ve tahmin edilen dogal kuruma
olasiliklar1 kargilastirilmistir. Karsilagtirma Khi-Kare testi ile yapilmigstir (Agresti, 1996;
Eid ve Tuhus, 2001). Bir siiftaki x* degeri 147 nolu esitlikteki gibi hesaplanmustir.

2
2 (N tahmin ~ N gézlem)

(147)
N tahmin
Burada;
Nigszlenen : Bir simftaki g6zlenen kuruyan agag sayisini,
Niahmin : Bir smiftaki modelden tahmin edilen kuruyan aga¢ sayisim

gostermektedir. Hesaplanan y* degeri tablo degeri ile karsilastirilip, %> degerinin tablo

degerinden kii¢iik olmas1 durumunda modelin uygun oldugu sonucuna varimistir.



3. BULGULAR
3.1. Mescere Biiyiime Modeline iliskin Bulgular
3.1.1. Mescere Boy Egrisine Iligkin Bulgular

Mescere orta boyu ve mescere iist boyunun hesaplanmasi igin megcere boy egrisi,
diger bir anlatimla mesceredeki agaclarin g6giis caplar ile boylar1 arasindaki iliskiyi
gosteren regresyon denkleminin bilinmesi gerekir. Bu amagla her bir &rnek alan igin
olusturulan mescere boy egrileri ve bunlara iliskin parametre tahminleri ile cesithi
istatistiksel degerler Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4’den de goriilebilecegi gibi en iyi sonucu, 28 6rnek alanda (%29) 10 noiu
parabolik model vermistir. Olusturulan mescere boy egrilerine iliskin R* degerleri 0.23 ile
0.98 arasinda degismektedir. Belirtme katsayis1 degerleri; 0.20-0.29, 0.30-0.49, 0.50—0.69;
0.70-0.79, 0.80-0.89 ve 0.90-0.99 bi¢iminde siniflandirildiginda, 6rnek alan sayilarmm bu
simflara gére dagilin sirasiyla 4, 26, 28, 22, 13 ve 4 seklinde olmaktadr. Karacam
agaclandirmalarinda gogiis ¢ap1 ile agag boyu arasinda orta derecede bir iligki bulundugu,

ancak bu iligki bi¢iminin ¢ok farklilik gosterdigi sGylenebilir.

Tablo 4. Ornek alanlarin g53iis ¢api1-agag boyu iliskileri

Ornek Alan | Esitlik Katsayilar R’ S F Onem
No No bo b, b, bs (%) yx b Diizeyi
1 7 237421 -4.2757 0.49 |0.12219 31.18] p<0.001
2 10 -9.7752 1.7351} -0.0362 0.45 1.1295 12.89) p<0.001
3 7 1.7066 | -1.9888 0.63 |0.12376 80.89| p<0.001
4 5 1.5764| 0.4866 0.78 0.9405( 120.33| p<0.001
5 10 0.1012} 0.7337] -0.0276 0.75 | 0.37790 29.22 | p<0.001
6
7 10 0.8025| 0.5950 -0.0300 0.83 1027324 121.88; p<0.001
8 6 3.0051 1.0531 0.54 10.10084 52401 p<0.001
9 10 14490 04571 -0.0091 0.56 | 1.22617 27.90| p<0.001
10 5 0.8236] 0.7268 0.94 |0.15115} 331.75] p<0.001
11 5 1.4571 0.5591 0.63 | 0.16063 51.87| p<0.001
12 10 0.7795 0.5598( -0.0280 0.41 {0.38589 11.22 | p<0.001
13 5 1.3507{ 0.2870 0.34 10.13338 16.81| p<0.001
14 7 1.8163 | -2.5437 0.76 10.14700 61.62| p<0.001
15 11 0.4475 1.0261} -0.1245} 0.0062 0.77 | 0.35419 40.73 | p<0.001
16 5 1.3688{ 0.4109 0.66 | 0.12404 42.66 | p<0.001
17
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Tablo 4’tin devami

Ornek Alan | Esitlik Katsayilar R’ F Onem
No No a a; a, a3 (%) Syx b Diizeyi
18
19 5 1.8571 0.4239 0.50 |0.10354 36.50] p<0.001
20
21
22
23 7 1.25721 -0.9630 0.79 10.11939| 112.02| p<0.001
24 11 0.4741 1.42671 -0.5055( 0.0733 0.74 |0.21445 38.27| p<0.001
25 7 2.1506| -4.0002 0.35 | 0.09353 13.71) p<0.010
26 5 227131 0.3519 0.42 | 0.09867 25.29| p<0.001
27 9 1.0012 0.0535 042 {0.15719 24.04 | p<0.001
28 3 0.7989 1.3851 0.61 0.30933 41.84| p<0.001
29 7 1.9207] -2.7164 0.73 10.07804 88.14| p<0.001
30 7 1.9734| -2.0884 0.83 0.7779| 176.27| p<0.001
31 10 0.9909| 04991] -0.0151 0.86 |0.27684| 101.22| p<0.001
32 7 237651 -4.9414 0.67 | 0.08546 4529 p<0.001
33 10 14.0639| -0.7046] 0.0232 0.36 | 1.00742 4.73 | p<0.050
34 10 98775 -0.1274| 0.0063 0.25 | 0.62751 347 p<0.050
35 10 4.6674| 0.3254| -0.0035 0.43 {0.90246 7.77| p<0.010
36 10 9.8990] -0.2289] 0.0106 0.31 0.96921 423} p<0.050
37 2 8.6527| 0.1550 0.26 | 0.92051 6.99| p<0.050
38 10 16.3235| -0.5479| 0.0189 0.54 |0.78954 5.86| p<0.050
39 5 321391 04539 0.50 | 0.07603 6.96 | p<0.050
40 10 -78.2560 ] 7.5322| -0.1543 0.63 1.91769 8.64| p<0.010
41 5 5.0701 0.2905 0.7t {0.10829 17.24 | p<0.010
42 5 34356 0.3841 0.53 |0.10011 13.77| p<0.010
43 7 2.8121] -6.759 0.71 | 0.07974| 1449| p<0.010
44
45 10 3.8345| 0.5616] -0.0108 0.38 1.03683 6.71 | p<0.010
46 3 -0.4856| 4.2959 0.76 | 0.98097 54.84 p<0.001
47 10 1.3263| -0.0326| 0.0908 0.98 |]0.02857| 363.20) p<0.001
48 10 1.1363| 0.1201 0.0921 0.85 | 0.16466 73.25| p<0.001
49
50
51 7 1.30251 -1.1811 0.40 10.14773 25.06 | p<0.001
52
53
54
55
56 11 1.2471 0.3348| -0.0426| 0.0074 0.65 | 0.30039 17.68| p<0.001
57 10 3.2346| 0.7726] -0.0171 0.84 | 0.57637 51.10 | p<0.001
58 10 081321 09142 -0.0182 0.86 | 1.04453 45.921 p<0.001
59 10 -2.9273 1.5343 | -0.0683 0.52 |0.40457 9.60| p<0.010
60 10 6.25951 -0.0394 0.0083 0.45 1049348 13.21] p<0.001
61 7 1.3139] -1.1041 042 |0.13707 17.95] p<0.001
62 7 1.7598 | -2.0602 0.80 {0.07095| 102.18| p<0.001
63 10 1.3207| 0.4558] -0.0221 0.73 |0.31254 33.02| p<0.001
64 7 2.5296 -5.4244 0.23 |0.10283 8.15| p<0.010
65 10 -9.4598 1.75241 -0.0406 0.49 | 0.74250 10.17} p<0.010
66 10 9.1868| 0.0169| 0.0049 0.33 1.00935 3.00| p<0.050
67
68
69 8 1.3723| 0.1666 0.74 | 0.28427 42.72{ p<0.001
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Tablo 4’iin devamu

Ornek Alan | Esitlik Katsayilar R’ F Onem
No No a a a, a3 (%) Sya b Diizeyi
70 5 1.0889| 0.6543 0.81 10.15294 66.25| p<0.001
71 5 1.2266 | 0.5228 0.70 {0.12972 47.18| p<0.001
72 2
73 2 0.5099{ 0.2091 0.55 10.17828 21.13 | p<0.001
74 2 0.5600| 0.1561 0.37 1{0.12757 12.28| p<0.010
75 2 1.80541 0.3503 0.56 | 0.50985 26.59 | p<0.001
76 2 2.79851 0.2844 0.57 | 0.68822 20.00| p<0.001
77 7 2.7621{ -8.3866 0.60 | 0.07646 25.24{ p<0.001
78 11 0.2872| 03127 -0.0742| 0.0186 0.43 {0.14469 5.73| p<0.010
79 6 0.3371 1.2652 0.26 | 0.20010 4.96 | p<0.050
80 11 093461 0.8537| -0.1023] 0.0060 0.80 | 0.34507 34.57| p<0.001
81 2 0.5300( 0.5286 0.30 [ 0.19830 7.43| p<0.050
82
83 7 24564 -5.5151 0.50 {0.07533 19.94 | p<0.001
84 2 5.0019| 0.0977 0.36 | 0.40588 12.12| p<0.010
85 7 2.9011{ -9.6802 0.62 {0.09452 30.63 | p<0.001
86 10 12.0756| -0.2587| 0.0079 0.71 |0.92798 9.69| p<0.010
87 10 7.0136| -0.4393 0.0289 0.71 [ 0.57635 25.85| p<0.001
88 9 1.6896| 0.0248 0.39 | 0.09758 17.48 ] p<0.001
89 7 2.3728( -5.3207 0.58 | 0.08075 37.84| p<0.001
90 5 1.4031 0.5274 0.90 10.09914 | 192.01| p<0.001
91 6 3.7479 1.0479 0.62 | 0.09019 23.06 | p<0.001
92 10 8.3580| -0.5617] 0.0301 0.43 | 0.78804 10.35] p<0.001
93 6 10.0325 1.0146 041 | 0.07677 11.75{ p<0.010
94 10 10.33041 0.0150 0.0050 0.58 1.14852 6.91| p<0.050
95 7 3.1266 | -15.2660 0.38 (0.11775 9.09| p<0.010
96 5 79327 0.1783 0.71 1} 0.09854 22.09| p<0.001
97 5 10.0165| 0.1602 0.50 | 0.05896 11.84| p<0.010
98 7 2.3993 | -5.3732 0.46 | 0.06643 16.77! p<0.010
99 10 1.5301 0.6537{ -0.0291 0.74 {0.27979 30.89 | p<0.001
100 11 0.8791 0.9895| -0.2256| 0.0275 094 |0.14723| 105.68| p<0.001
101 3 1.1932 1.0925 0.85 10.18092| 150.46| p<0.001
102 6 1.4201 1.2099 0.70 0.1469 63.71| p<0.001
103 7 2.8343 -8.9278 0.55 |0.14548 18.01| p<0.010
104 11 0.3631 1.0060| -0.1428] 0.0090 0.84 10.29104 43.24| p<0.001
105 3 1.5480| 0.5653 0.82 0.10731] 119.61| p<0.001
106 5 7.16241 0.2292 0.48 | 0.07913 10.93 | p<0.010
107 7 3.2123 | -14.9030 0.55 {0.15156 10.87| p<0.010
108 7 2.5627| -4.9374 0.79 | 0.05951 64.26 | p<0.001
109 7 3.7272 | -21.6490 0.70 |{0.13518 25.88 | p<0.001
110 10 -4.4733 1.6607 | -0.0415 0.62 | 0.76081 16.02| p<0.001
111 6 3.0241 1.0594 0.58 [0.11376 29.28 | p<0.001
112 11 0.9221 0.7767| -0.2635| 0.0617 0.75 10.20128 18.09| p<0.001
113 2 0.7616 | 0.7054 0.76 {0.11610 9.41| p<0.050
114 5 1.23091 0.5707 0.88 | 0.10032] 144.11] p<0.001
115
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3.1.2. Mescere Ogelerine Iligkin Bulgular

Yéntem Boliimii’nde agiklandigi sekilde mescere yasi, mescere orta gap1 (d e
Gogiis ylizeyi orta agaciin ¢ap1), mescere orta boyu (Eg : Mescere boy egrisinden mescere
orta ¢apma karsilik gelen boy degeri), mescere list boyu (h,oo(a) : Hektarda 100 agag¢ hesabi
ile 6rnek alana diigen sayida en boylu agaclarin orta boyu ve hmo(b) : Hektarda 100 agag

hesab1 ile 6rnek alana diisen sayida en kalin ¢apli agaclarin orta ¢apina mescere boy
egrisinden karsilik gelen boy degeri olmak tlizere iki degisik yOontemle hesaplanmis),
mescere gogiis ylizeyi (G), agag sayisi (N), mescere hacmi (V) ve mescere sikligi (Curtis
vd., (1981)’e gore) hesaplanarak elde edilen sonuglar Tablo 5’te verilmistir.

Mescere hacmi, aga¢ hacim tablolan ile hesaplanmigtir. Arazi ¢aligmalar: sirasinda
Karacam agaclandirma alanlarinda 6rnek aga¢ kesimine izin verilmemesi nedeniyle, bu
cahsma kapsaminda Karagam aga¢landirmalarina iligkin  bir hacim tablosu
olusturulamamigtir. Karacam  agaglandirmalarma iligkin  bliylime modellerinin
gelistirebilmesi igin her bir 6rnek agacin hacmine gerek duyulmasi nedeniyle ortaya ¢ikan
bu eksiklik, Karagam agag tiirii i¢in Giilen (1959) tarafindan gelistirilen ¢ift girisli agag
hacim tablosu ile giderilmeye ¢alisilmistir. S6zii edilen hacim tablosu grafik yonteme goére
diizenlemistir. Grafik ydnteme gore diizenlenen hacim tablolarmm bilgisayar
programlarinda kullanimi pratik olmamakla birlikte, agaclarin 6lgiilen ¢ap ve boy degerleri
yerine, smif degerlerinin kullanilmasiyla hacim degerleri hesaplandigindan daha duyarsiz
hacim degerleri verirler. Buna karsm, hacim denklemi olusturulup, ¢ap ve boy degerlerini
smiflandirmadan Olgiilen degerleri hacim denkleminde yerine konularak hacmin
hesaplanmas1 hem duyarli sonuglar vermekte hem de hacim tablosu verilerine gerek
kalmadan bir fonksiyon yardimiyla ¢ok pratik bir sgekilde hacim degerleri
hesaplanabilmektedir. Bu nedenle Giilen (1959) tarafindan gelistirilen Cift Girigli Karagam

Aga¢ Hacim Tablosu verileri kullanilarak, bu verilere en uygun hacim denklemi
ln(I}) =-8.674 +1.613In(d) + 0.0002d* +0.874In(h) (148)
olarak elde edilmistir. Belirtme katsayisi (R?) 0.99 ve standart hatast Sy 0.059

(logaritmik) olan denklemin logaritmik olmasi nedeniyle, diizeltme faktorii £=1.00402

olarak hesaplanmugtir.
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Geligtirilen bu ¢ift girisli hacim denklemi kullanilarak, 6rnek alanlardaki her bir
agacin hacmi hesaplanmig ve bu hacim degeri o agacin gergek hacmi olarak kabul
edilmistir. Ayn1 zamanda, Ornek alanlarin degisik yetisme ortamlarina sahip olmalari
nedeni ile sistematik bir hataya neden olmamak icin y6re bazinda lokal tek girisli Karagam
hacim tablolar1 gelistirilmistir. Bu amag¢ icin Ornek alanlar alindiklari yo6relere gore

smiflandirilarak her y6re i¢in tek girisli lokal aga¢ hacim tablolar: gelistirilmistir.

Ankara Yoresi Lokal Hacim Denklemi:

In(¥) = ~9.210 + 2.4340 In(d) (149)
R=0.96  S,,=0.25729 (logaritmik) ~ F=4770.7  p<0.001 £=1.0792

Cankir1 Yoresi Lokal Hacim Denklemi:

In(¥) = -8.517 +2.1353 In(d) (150)
R’=0.98  S,,=0.18847 (logartimik) F=21402.3 p<0.001 £=1.0417

Kastamonu Yéresi Lokal Hacim Denklemi:

¥ =0.0090 ~ 0.00384 +0.0006d> (151)
R*=0.96 Syx=0.01459m®>  F=6097.0  p<0.001

Zonguldak Yoresi Lokal Hacim Denklemi:

In(¥) = -0.2129—27.645/d (152)
R?=0.87 S,,=0.25943 (logaritmik) F=696.2 p<0.001 f=1.0806

Eskisehir Yoresi Lokal Hacim Denklemi:

In(V) = —8.517 + 2.2900 In(d) (153)
R=0.99  S,,=0.19949 (logaritmik) F=19253.7 p<0.001 £=1.0469
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Afyon Yoresi Lokal Hacim Denklemi:

¥ =0.011-0.005d + 0.0006d° (154)
R?=0.98 Syx=0.01731m’ F=8633.5  p<0.001

Kiitahya Y6resi Lokal Hacim Denklemi:

In(¥) = —9.210 + 2.4408 In(d) (155)
R2=0.98 S,,=0.17139 (logaritmik) ~F=13780.0 p<0.001 f=1.0344

Balikesir Yoresi Lokal Hacim Denklemi:

In(¥) = —-8.517 +2.3472In(d) (156)
R?=0.99 S,,=0.20226 (logaritmik) F=37045.00 p<0.001 f=1.0482

Geligtirilen tek girisli hacim denklemleri arasinda fark olup olmadig: Student’in
Eslendirilmis ¢-testi ile kontrol edilmigstir. Bu test sonucunda o=0.05 onem diizeyinde
sadece Afyon ve Ankara yoreleri igin gelistirilen hacim denklemleri ile Cankir1 ve
Zonguldak yoreleri i¢in gelistirilen tek girigli hacim denklemleri arasinda fark olmadig:
(swrastyla =1.511, p>0.05; =1.388, p>0.05), diger tiim tek girisli hacim denklemlerinin
birbirinden farkl oldugu sonucuna varilmistir. Bu nedenle aralarinda istatistiksel anlamda
fark olmayan tek girigli hacim denklemleri i¢in kullamlan veriler birlestirilerek her iki y6re

i¢in gegerli olan yeni hacim denklemleri gelistirilmistir.
Cankir1 ve Zonguldak Yorelerine iliskin Tek Girisli Hacim Denklemi:

¥V =0.0111-0.0050d + 0.0007d> (157)
R?>=0.971  $,,=0.0163 m’ F=77982  p<0.001

Ankara ve Afyon Yorelerine Iliskin Tek Girisli Hacim denklemi:

In(V) = —2.169 +0.0023d? ~13.695/d (158)
R’=0.99 Syx=0.2265 (logaritmik) ~ F=29602.1  p<0.001 £-1.0608
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Tablo 5. Mescere d3elerine iligkin bulgular

Mescere | Ayrilan .. ..
Omek | Gergek 82‘; 3?3 Gogis | Agag | Hacmi | Megcere ];I,Jos ! I:,St Siklik
Alan No| Ya 7 N Yizeyi Sayist (V,m'/ha))  Hacmi " V2 Derecesi
¥ |(dy)| (By) {(G, m’ha)| (adet/ha) Vayians | (Pioo, )| (P, )
m°>/ha)

1 33 [15.15] 8.10 | 13.03 | 723 | 66.529 | 02998 | 930 | 865 | 3.35
2 39 [19.17]10.18| 2360 | 818 [127.727| 15310 |11.93]11.02| 5.39
3 18 [793] 429 | 686 | 1389 | 36.111 | 0.0039 | 551 | 474 | 2.43
4 18 |6.85] 4.02 | 5.01 1360 | 26.103 | 0.0072 | 5.16 | 466 | 1.91
5 23 |9.66| 4.61 | 4.79 653 | 25000 | 0.126 | 515 | 496 | 1.54
6 6 483 1.10

7 14 [525]3.10 | 255 | 1178 | 9.111 0236 | 391|374 | 111
8 16 [9.87] 5.01 | 1498 | 1958 | 57.500 | 0.104 | 534 | 5.82 | 4.77
9 28 |864] 473 | 729 | 1243 | 28836 | 0.103 | 788 | 6.84 | 2.48
10 | 26 [11.52] 487 | 7.90 758 | 31818 | 0112 | 689 | 696 | 2.33
11 19 [9.64] 5.17 | 1150 | 1574 | 44444 | 0181 | 7.16 | 630 | 3.70
12 17 [450] 273 | 255 | 1600 | 8.889 | 0.139 | 3.63 | 340 | 1.20
13 15 [242] 1.74 | 076 | 1654 | 2308 | 0248 [ 239 | 2.10 | 0.49
14 17 19.67] 473 | 12.84 | 1750 | 49458 | 0325 | 580 | 5.07 | 4.13
15 15 |682] 362 | 572 | 1569 | 21129 | 0.123 | 491 | 474 | 2.19
16 12 |186] 1.77 | 044 | 1625 | 1417 | 0269 | 2.68 | 2.46 | 0.32
17 5 1273 0.79

18 5 1389 0.96

19 19 [10.12] 495 | 1198 | 1490 | 49.094 | 0306 | 629 | 574 | 3.77
20 5 1545 0.93

21 5 1394 0.52

22 4 1242 0.51

23 13 |323] 261 | 1.03 1255 | 4639 | 0.008 | 326 | 284 | 0.57
24 12 [2.18] 194 | 069 | 1833 | 7746 | 0302 [ 279 | 280 | 046
25 | 22 [14.24] 6.49 | 20.17 | 1267 | 97638 | 0493 | 7.56 | 6.74 | 535
26 | 20 [11.39] 535 | 15.18 | 1490 | 66353 | 0379 | 6.45 | 593 | 4.50
27 | 21 |946] 451 | 965 1373 | 38388 | 0.138 | 6.64 | 563 | 3.14
28 18 |727{3.55| 544 | 1312 | 18226 | 0.138 | 434 | 401 | 2.02
20 | 21 |753] 476 | 626 | 1405 | 21765 | 0.137 | 599 | 539 | 2.28
30 | 23 [9.59] 579 | 10.76 | 1490 | 43384 | 0.144 | 696 | 6.13 | 3.48
31 20 |544] 356 | 3.13 | 1346 | 10219 | 0204 | 431 | 451 | 1.34
32 | 30 [13.89] 7.54 | 21.03 | 1389 [103.238| 0.656 | 9.00 | 8.49 | 5.64
33 38 [19.67] 9.18 | 4421 | 1455 |516.897| 1980 |11.94]1060[ 9.97
34 | 38 [18.41] 9.67 | 3550 | 1333 [191377| 265 |10.78]1036| 827
35 40 [20.22] 9.82 | 42.80 | 1333 [238.694| 3389 [11.46]11.17| 9.52
36 | 37 [19.30] 922 | 41.13 | 1406 |224.458| 43843 |11.79]1023| 936
37 | 34 [17.31] 1134 2844 | 1209 |150.159| 1.6587 |13.41|12.14| 684
38 | 47 [18.70[12.69 | 20.03 | 729 |109.005| 29361 |14.88]14.68| 4.63
39 | 28 25.30[13.93| 25.77 | 513 |171.055| 69402 |15.00]14.51] 5.12
40 | 33 [22.35/13.01| 28.03 | 714 |178.642| 79066 |14.42|1248| 593
41 35 [20.81} 1225 | 15.00 | 441 | 93.408 | 2.1774 |14.94|1295| 3.29
42 | 25 [17.81/1038 | 15.77 | 633 | 92.787 | 1.1377 |12.47[11.53| 3.74
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Mescere | Ayrilan .. ..
= Orta| Orfa | Gay Aga Hacmi | Mescere | USt Ust
A?:nn?l(o e K|G0 | BoY | Yigeyi | Sayws |(V,m'ha) Haomi | By | Boy Dilrilggm
¥ 1(dy)| (h) [(G, m*ha)| (adet/ha) (Vayeitans | (P )| (P, )
m>/ha)
43 26 |24.29! 12.60 | 18.87 407 124466 | 3.6765 | 13.73 | 13.24 | 3.83
44 26 [21.69] 9.50 15.21 412 95.688 8.9388 | 10.79 1036 | 3.27
45 28 [15.53} 9.95 13.45 710 74.091 0.6917 | 11.5210.89 | 3.41
46 29 [15.39] 11.26 | 13.60 731 75.865 0.1464 | 13.27 | 12.83 | 3.47
47 8 1.25] 1.43 0.17 1346 0.589 0.0085 1.96 | 1.97 0.15
48 11 (201 1.75 0.40 1269 1.469 0.0130 2.80 | 2.73 0.28
49 6 1619 0.82
50 6 1538 0.75
51 14 14.141 2.77 2.50 1857 11.071 0.0407 3.59 | 3.08 1.23
52 11 }j0.59] 1.32 0.04 1590 0.128 0.0114 145 | 1.44 0.06
53 3 917 0.19
54 3 969 0.15
55 5 1250 0.49
56 14 |3.15}) 2.11 1.11 1417 4.592 0.0056 3.04 | 293 0.62
57 34 |14.221 10.76 | 10.92 688 69.378 04532 | 12171196 2.90
58 34 }12.86] 9.56 14.18 1091 89.024 0.5620 | 12.19 1226 | 3.95
59 32 19.55) 5.50 9.11 1273 49.952 0.9794 6.50 | 5.63 2.95
60 26 {13.16 7.18 14.88 1094 | 90.009 | 0.5984 8.11 | 7.86 4.10
61 15 14.57] 2.92 1.39 844 6.384 0.0423 3.50 | 3.20 0.65
62 18 |[7.74] 4.45 7.47 1588 39.382 0.1382 5.44 | 4.87 2.69
63 20 (543 3.14 3.68 1588 18.094 { 0.0502 393 | 3.64 1.58
64 39 17.67) 9.23 | 43.26 1765 [227.323] 4.0179 | 1131 10.00 | 10.29
65 39 |19.00] 9.18 | 40.01 1412 2127477 4.0179 | 1036 9.32 9.18
66 44 [21.61] 11.84 | 33.86 923 194,576 | 4.5420 | 13.54 11289 7.28
67 3 1438 0.18
68 3 1647 0.17
69 12 2401 1.59 0.61 1353 1.494 0.0000 348 | 2.94 0.40
70 16 1431 2.83 1.71 1176 7.535 0.0004 393 | 4.17 0.83
71 13 12.85| 2.12 0.94 1471 2.541 0.0002 337 | 2.66 0.55
72 5 1353 0.51
73 7 1588 1.12
74 7 1353 0.98
75 15 14.82 3.49 2.68 1471 12.471 0.0154 443 | 4.51 1.22
76 38 [15.70f 7.33 10.28 531 52.600 1.8477 8.59 | 6.32 2.59
77 35 2452{11.25| 30.00 635 1225220| 29869 | 12.63|12.09| 6.06
78 8 1726 0.107
79 ] 1176 0.006
80 16 |5.87) 3.63 4.78 1765 24.059 | 0.0114 480 | 4.85 1.97
81 10 1153 1.33 0.30 1647 0.118 0.0008 2.01 | 1.74 0.24
82 8 1214 1.43
83 31 |17.50] 8.51 | 22.90 952 120.666 | 1.9822 9.95 | 9.15 5.47
84 24 113.37] 6.31 16.04 1143 82.519 1.5037 7.31 | 691 4.39
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Tablo 5’in devam

Megcere | Ayrilan

Orta| Orta o N . Ust Ust
3 Gogiis Agag Hacmi Mescere
i ek | Gergek C_ap B_?y Yiizeyi | Sayist [(V,m%*ha)l Hacmi Boy, | Boy, DSIkhk.
AlanNol Y33 |7 )| (h,) (G, m”ha)| (adet/ha) Vetanr | Prao )| g, )| Do

m’/ha)
85 39 (19.80] 11.16 | 20.20 656 |112.250| 1.3818 | 13.23 1333 ] 4.54
86 36 (32.64} 12.05 | 50.56 604 |810.252| 17.2782 | 14.57 | 1436 | 8.85
87 20 {14.26] 6.63 | 15.20 952 68.290 | 1.4936 | 8.42 | 8.35 4.03
88 36 }13.88] 7.64 | 10.70 707 48.120 | 0.2838 | 9.06 | 8.49 2.87
89 33 |11.60} 6.78 6.97 659 28.732 | 03575 | 7.95 | 747 2.05
90 21 16.87| 3.88 | 3.28 885 11.185 | 0.0065 | 4.87 | 4.71 1.25
91 31 |[14.54 7.40 | 993 598 44838 | 1.0724 | 824 | 8.24 2.60
92 21 {14.06{ 6.41 | 15.53 1000 | 69383 | 0.8328 | 8.59 | 8.05 4.14
93 36 (2233} 13.87 | 22.15 565 [122.098| 2.6280 | 15.95]15.02 | 4.69
94 34 |24.23} 13.63 | 20.06 435 (114732} 1.9642 | 15.58 | 1539 | 4.07
95 30 {22.51f 11.57 | 24.27 610 |133.103| 2.6470 | 13.25|12.83| 5.12
96 41 124.98] 14.08 | 33.81 690 194503 ] 4.4955 | 15.21)14.57) 6.76
97 42 25.90{ 16.87 | 39.62 752 |235406| 4.0942 | 1827 | 17.79| 7.79
98 36 {14.79] 7.66 | 11.46 667 52270 | 09038 | 8.73 | 8.13 2.98
99 16 |8.11] 4.92 4.97 962 17.727 | 0.1381 5.50 | 5.20 1.74
100 10 [2.59] 2.21 0.81 1538 1.878 0.0007 | 339 | 2.62 0.50
101 13 12.731 2.29 1.04 1765 4.459 0.0131 | 3.25 | 3.07 0.63
102 14 14.01| 3.05 2.15 1706 | 10.182 | 0.0131 4.61 | 4.31 1.08
103 36 2033} 1097 | 28.10 866 |228.220| 6.5642 | 12.01 |11.73 | 6.23
104 16 |4.56| 2.83 2.70 1647 | 13.771 | 0.0131 3.86 | 3.74 1.26
105 13 {2.12} 1.97 0.62 1765 2.441 0.0078 | 233 | 2.31 0.43
106 50 [23.60{ 14.78 | 28.72 656 1248962 | 4.01333 | 16.90 | 15.70 | 5.91
107 43 [24.41) 13.49 | 27.69 592 1240.142| 6.7833 | 14.93|1495] 5.60
108 45 ]16.12] 9.55 | 11.08 543 84.554 | 0.6552 | 10.66 | 10.30 | 2.76
109 49 126.80| 18.53 | 26.30 466 |238.491 4.5925 |22.052233| 5.08
110 47 |15.34] 11.24 | 13.29 719 98.750 | 2.2399 | 1229 12.14| 3.39

111 23 {8.29| 4.88 3.98 737 24.189 | 0.0364 | 6.23 | 5.83 1.38
112 9 (144 1.68 0.28 1706 1.006 0.0057 | 2.57 | 2.50 0.23

113 9 (0.51] 1.12 0.03 1706 | 0.1059 | 0.0040 1.78 | 1.78 0.05

114 15 16.02} 3.43 4.47 1571 | 24750 | 0.0810 | 4.18 | 4.29 1.82
115 5 1588 0.43

Curtis vd., (1981) tarafindan gelistirilen yonteme gére hesaplanan mescere siklik
degerleri 0.05 ile 10.29 arasinda degismekte olup, ortalama siklik degeri 3.26 ve standart
sapmasi ise 2.58’dir. 115 6rnek alandan 20’si g6giis yilkksekligine ulasmamig bireylerden
olugtugundan, bu 6rnek alanlar i¢in mescere siklig1 hesaplanamamistir. Geri kalan Srnek
alanlardan elde edilen siklik degerleri 0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10 ve 10-12 seklinde

gruplandirilmstir. Ornek alanlarin olusturulan bu siklik gruplarina gére dagilimlar Sekil



83

9°da, sikhik gruplari ve 10’ar yilhk yas basamaklarina dagihmlari ise Tablo 6’da
verilmisgtir.

Curtis vd., (1981) tarafindan gelistirilip bosluklu mescereleri gosterdigi belirtilen
54-62 sikhklar1 metrik 6lgiilere gore 3-4, aralama yapilmasi gereken mescereleri gbsteren
125 siklig1 7 ve agirt sikliktaki mescereleri gosteren 148 sikhigi da 8.5 sikhigina denk
gelmektedir.

Ornek Alan Sayst

<2 2-4 4-6 6-% §-10 m-12

Sikhk Gruplan

Sekil 9. Ornek alanlarmn siklik basamaklarina dagilim

Tablo 6. Ornek alanlarin siklik grubu ve yas basamaklarina dagilimi

Yas Basamaklar: Sikhik Basamaklari
<2 2-4 4-6 6-8 | 8-10 | 10-12 | Toplam

0-10 5 5
11-20 25 6 2 33
21-30 3 10 7 20
31-40 10 8 3 1 27
41-50 2 4 3 1 10

Toplam | 33 28 21 6 1 95
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3.1.3. Yetisme Ortamu Verim Giiciine iligkin Bulgular

Mescere yasi ve mescere iist boyu arasindaki iligki, kullamlan mescere {ist boyu
hesaplama yontemine gdre ayr1 ayr1 incelenmistir.
Mescere yasi ile hektarda 100 agac hesabi ile 6rnek alana diisen sayida en boylu

agaglanin ortalama boyu olarak hesaplanan hy,, degeri arasinda Yontem Boliimii’nde

verilen (54-57) nolu denklemler denenerek birinci kilavuz egri denklemi asagidaki gibi

elde edilmigtir.

b, =~1.7532+0.4323t - 0.0013’ (159)

Elde edilen bu denklemin belirtme katsayisi (R?) 0.86, standart hatas1 Sy.x=1.93106
m ve Foan= 335.8 olarak hesaplanmig olup, regresyon modeli a=0.05 &nem diizeyi ile
anlaml1 bulunmustur (p<0.001).

Mescere yasi ile ikinci yaklasima gore hesaplanan 4, ile ifade edilen hektarda 100

agac hesab ile Ornek alana diisen sayida en kalin ¢aph agaclarm go6giis yiizeyi orta
agacinin ¢apma karsilik megscere boy egrisinden elde edilen boy degeri olan mescere iist

boyu arasindaki iligki

Puoo, =~2.3882 +0.4533¢ - 0.0019¢> (160)

bigiminde elde edilerek, ikinci kilavuz egri denklemi belirlenmistir. Bu denklemin belirtme
katsays1 (R*) 0.79, standart hatas (Syx) 2.113 m ve Fonn=182.2 olarak hesaplanmstir.
Regresyon modeli a=0.05 6nem diizeyi ile anlamh bulunmugtur (p<0.001).

Standart yas, tist boylarin en genis yayilis gosterdigi 30, 35 ve 40 yaslarmndan biri
olarak alinacaktir. Bu nedenle her bir 6rnek alan icin iki farkli kilavuz egri ve ii¢ farkli
standart yasa gore alt1 farkh bonitet endeks degeri hesaplanmistir (Tablo 7). Birinci kilavuz
egri denklemine gore 30 standart yas i¢in hesaplanan bonitet endeksi BE30,, 35 standart
yagl hesaplanan bonitet endeksi icin BE35,, 40 standart yasi i¢in hesaplanan bonitet
endeksi BE40, olarak ifade edilirken; ikinci kilavuz egri denkleminden 30 standart yasi
icin hesaplanan bonitet endeksi BE30,, 35 standart yas1 i¢in hesaplanan bonitet endeksi
BE35,, ve 40 standart yasi i¢in hesaplanan bonitet endeksi BE40, seklinde gosterilmigtir.
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Ikinci kilavuz egri denklemi, gogiis yiiksekligine ulagmig ornek alanlar yardimiyla elde
edildiginden, gogiis yiiksekligine ulagsmamig 6rnek alanlarin ikinci yaklagima gore bonitet

endeks degerleri hesaplanamamgtir.

Tablo 7. Ornek alanlarin farkh yaklagimlara gore iliskin bonitet endeks degerleri

Acl)e:nmlafl(o BE30, BE35, BE40, BE30, BE35, BE40,
1 8.42 9.87 11.28 7.82 9.18 10.46
2 9.13 10.70 12.23 8.44 9.91 11.29
3 9.87 11.58 13.23 8.73 10.25 11.68
4 9.24 10.84 12.39 8.59 10.08 11.48
5 6.90 8.09 9.24 6.70 7.86 8.96
6 13.92 16.32 18.65
7 9.71 11.39 13.01 9.91 11.63 13.25
8 11.10 13.02 14.88 12.63 14.82 16.88
9 8.48 9.95 11.37 7.37 8.65 9.86
10 8.04 9.43 10.77 8.15 9.57 10.89
11 12.01 14.08 16.09 10.81 12.68 14.45
12 6.99 8.19 9.36 6.77 7.95 9.05
13 5.41 6.34 7.25 5.01 5.88 6.69
14 11.16 13.09 14.95 10.10 11.85 13.50
15 11.11 13.03 14.89 11.30 13.27 15.11
16 8.29 9.72 11.11 8.41 9.87 11.25
17 21.12 24.76 28.30
18 25.66 30.09 34.38
19 10.55 12.37 14.13 9.85 11.56 13.16
20 24.86 29.15 33.31
21 13.90 16.30 18.62
22 0.00 0.00 0.00
23 8.98 10.53 12.03 8.47 9.95 11.33
24 8.63 10.12 11.56 9.58 11.24 12.80
25 10.65 12.49 14.28 9.61 11.28 12.84
26 10.17 11.92 13.62 9.52 11.17 12.73
27 9.88 11.58 13.24 8.50 9.97 11.36
28 7.78 9.12 10.42 7.39 8.67 9.88
29 3.91 10.45 11.94 8.14 9.55 10.88
30 9.32 10.93 12.49 8.28 9.72 11.07
31 6.79 197 9.10 7.24 8.50 9.68
32 9.00 10.55 12.06 8.49 9.96 11.35
33 9.37 10.99 12.56 8.33 9.77 11.13
34 8.46 9.92 11.34 8.14 9.55 10.88
35 8.55 10.03 11.46 8.35 9.80 11.17
36 9.50 11.14 12.73 8.25 9.68 11.03
37 11.77 13.81 15.77 10.65 12.50 14.24
38 9.53 11.17 12.76 9.47 11.12 12.67
39 16.15 18.93 21.64 15.64 18.35 20.91




Tablo 7’nin devami
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A?;‘:‘;}I‘o BE30, | BE35, | BE40, BE30, BE35, BEA40,
20 | 13.05 | 1531 17.49 11.29 1325 15.09
a1 | 1274 | 1493 17.06 11.03 12.95 14.75
o | 1520 | 1782 2037 14.12 16.57 18.88
43 | 1602 | 18.79 2147 15.50 18.20 2073
44 | 1259 | 1477 16.87 12.13 14.24 16.22
45 | 1240 | 1454 16.62 11.74 13.78 15.69
26 | 1376 | 1613 18.43 1331 15.62 17.79
47 | 1214 | 1423 16.26 16.76 19.67 241
48 | 9389 11.59 1325 10.95 12.85 14.64
49 | 1038 | 1217 13.90
50 | 9.49 1113 12.72
51 | 892 10.46 11.95 8.16 9.58 10.91
52 | 5.12 6.00 6.86 5.78 6.78 772
53
54
55 | 1310 | 1536 17.55
56 | 755 8.85 10.12 7.76 9.11 1038
57 | 1068 | 12.53 14.32 10.49 12.32 14.03
58 | 1070 | 12.55 1434 10.76 12.63 1438
50 | 607 712 8.14 5.26 6.17 7.03
60 | 9.46 11.10 12.68 9.20 10.80 1230
61 | 7.92 9.29 10.61 7.63 8.96 1020
62 | 9.75 11.43 13.06 8.97 1053 12.00
63 | 620 7.26 8.30 5.84 6.86 7.81
64 | 865 1015 11.59 7.66 8.99 1024
65 | 793 930 10.62 7.14 838 9.55
66 | 9.22 10.81 12.35 8.82 10.36 11.80
67
68
60 | 1077 | 1262 14.42 10.05 11.80 13.44
70 | 817 9.58 1095 9.05 10.62 12.10
71| 928 10.89 12.44 7.94 932 10.61
72 | 1363 | 1599 1827
73| 930 10.91 12.47
72 | 8.14 9.55 1091
75 | 1003 | 11.76 1343 10.75 12.62 1438
76 | 6.74 791 9.04 4.96 5.83 6.64
77| 1077 | 1262 14.43 1030 12.09 13.77
78 | 607 712 8.13
79 | 4.15 487 5.56
80 | 9.98 11.70 1337 10.52 12.35 14.07
81 | 828 9.70 11.09 8.46 9.92 11.30
82 | 886 1039 11.87
83 | 9.6l 1127 12.88 3.34 1037 11.81
84 | 933 10.94 12.50 3.88 10.42 11.86




87

Tablo 7’nin devamu.

Acl);:i(o BE30, BE35, BE40, BE30, BE35, BEA40,
85 10.12 11.87 13.56 10.21 11.99 13.65
86 12.07 14.16 16.17 11.90 13.96 15.90
87 13.27 15.56 17.78 13.40 15.73 17.92
88 7.51 8.80 10.06 7.03 8.25 9.40
89 7.20 8.44 9.64 6.76 7.93 9.03
90 7.25 8.50 9.71 7.11 8.34 9.51
91 7.96 9.33 10.67 7.96 9.34 10.64
92 12.78 14.99 17.12 12.15 14.26 16.25
93 13.22 15.50 17.71 12.44 14.60 16.63
94 13.68 16.04 18.33 13.50 15.85 18.05
95 13.25 15.54 17.75 12.83 15.06 17.15
96 11.08 13.00 14.85 10.64 12.49 14.23
97 13.01 15.25 17.43 12.71 14.92 16.99
98 7.23 8.48 9.69 6.73 7.90 9.00
99 11.44 13.41 15.32 11.28 13.24 15.08
100 13.96 16.37 18.70 12.73 14.94 17.02
101 8.95 10.50 11.99 9.16 10.75 12.25
102 11.45 13.43 15.34 11.42 13.40 15.27
103 9.95 11.67 13.33 9.72 11.40 12.99
104 8.03 9.41 10.76 8.12 9.52 10.85
105 6.42 7.53 8.60 6.89 8.09 9.22
106 10.22 11.98 13.69 9.61 11.27 12.84
107 10.39 12.19 13.92 10.45 12.27 13.97
108 7.11 8.33 9.52 6.91 8.11 9.24
109 13.58 15.93 18.20 13.90 16.31 18.58
110 7.87 9.23 10.54 7.84 9.20 10.47
111 8.34 9.78 11.18 7.88 9.24 10.53
112 12.70 14.90 17.02 15.45 18.13 20.65
113 8.80 10.32 11.79 11.00 12.91 14.70
114 9.46 11.09 12.68 10.23 12.01 13.68
115 11.49 13.48 15.40

Hesaplanan bonitet endekslerinden hangisinin esas alinacagmma, dolayisiyla hangi
yasin standart yas olduguna, kalan mescere Ggelerinin modellenmesi sirasinda karar
verilecektir. Ciinkii kalan megcere 6geleri ile en iyi iligki g6steren bonitet endeksi, bonitet

smiflamasinda kullamlacak bonitet endeksi olacakitr.



88

3.1.4. Kalan Mescerenin Bityiime Ogelerine iliskin Bulgular

Mescere yasi (t), bonitet endeksi (be) ve mescere sikliginin (Sd) fonksiyonu olarak,
kalan mescerenin orta ¢ap1 (Jg ), orta boyu (}_zg ), tist boyu (hjee), hektardaki aga¢ sayisi
(N), gogiis yiizeyi (G) ve hacrm (V) asagida verilen regresyon denklemleri ile
hesaplanmigtir. Kalan mescereye iliskin tiim Ogelerle list boyun ikinci yaklagimla
bulundugu (hjgep)) ve standart yasmn 40 yil oldugu BE40, ile gosterilen bonitet endeksi en

iyi iligki gGstermistir.

A

d, =-43.877 +0.01691(/ Sd) + 0.825be +14.475x In ¢ (161)
Fy=251.6, p<0.001, R?=0.89, Syx=2.6947 cm

In(h,) =1.103 - 24.649 /1 + 0.42In(be) +0.0019(: / Sd) — 0.787(Sd /)

(162)
+0.0151In(Sd)be +0.012¢
F,=177.9,  p<0.001, R?=0.99, S, x=0.082 (logaritmik)
In(N) = 7.535 - 0.00274(tbe) + 0.008543 / Sd + 0.08807Sd (163)
Fy=58.9, p<0.001, R’=0.64, S, x=0.2584 (Logaritmik)
In(G) = 0.624 + 0.951In(Sd) + 0.118In(be) ~ 29.412/¢* +0.04222 In(7) (164)
x In(be) In(Sd) — 0.0013258d>
Fy=5275.4, p<0.001, R’=0.99, S;x=0.1168 (Logaritmik)
In(V) = —2.554 +1.408 In(Sd) + 0.6 71 In(be) + 0.998 In(¢) (165)

F,=568.8,  p<0.001, R>=095  S,,=0.5323 (Logaritmik)

3.1.5. Ayrilan Mescere Hacmi

Mescere yasi (t), bonitet endeksi (be) ve mescere sikligiimn (Sd) fonksiyonu olarak

ayrilan mescere hacmi asagidaki regresyon modeli ile hesaplanmigtir.
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In(V,

ayryr

) =-1.249-885.896/1* +0.01020be” +0.02174Sd* (166)
Fy=101.7,  p<0.001,  R>=0.96, Syx=2.2232 (Logaritmik)

3.1.6. Bonitet Simflar: ve Bonitet Endeks Tablosu

Kalan mescere 6geleri ile en iyi iliskiyi BE40, bonitet endeks degerinin géstermesi
nedeniyle {ist boyun ikinci yaklagima gére bulundugu ikinci (160 nolu esitlik) kilavuz egri
denklemi esas almarak bonitetleme yapilmustir. Standart yas ise 40 yil olarak
belirlenmistir. Standart yagtaki ikinci yaklagima gére hesaplanan en biiyiik ve en kiiglik
mescere Ust boyu degerlerinin fark: dikkate ahnarak 6’sar metre ara ile 3 bonitet smifi
olusturulmustur. Buna gore diizenlenen bonitet simiflarinin sinir degerleri Tablo 8’de ve

grafikleri de Sekil 10°da verilmigtir.

Tablo 8. Bonitet siiflarma iligkin bonitet endeks degerleri

Bonitet Smiflart Orta Deger (m) i L ?I‘:l‘)“ Degerleri
I 205 17.51 - 23.50
il 14.5 11.51 —17.50
il 8.5 550 11.50
35
mmmme | Bonitet
30 T o 11 Bonitet S
25 | ewesnee [1T Bonitet P o

20

15

Ust Boy (m)

10

Sekil 10. Karacam agac¢landirmalarmin bonitet simflarina iligkin bonitet endeks egrileri
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Bonitet endeks tablosu ise kilavuz egriden yararlanarak 10-50 yillar1 arasinda 5’er
yillik yas basamaklarinda ve 6-24 metre arasinda birer metrelik bonitet endeks
basamaklarmma gore diizenlenmigtir. Bonitet Endeks Tablosu Ek Tablo 2°de verilmistir.

Bonitet smiflamasinda hangi st boy yaklagimmm ve hangi yasm standart yas
olarak almacag belirlendikten sonra 6rnek alanlarn (gogiis yiiksekligine ulagmis) yas ve

bonitet siiflarina dagilimi da Tablo 9°da goriilmektedir.

Tablo 9. Ornek alanlarin yas ve bonitet simflarina dagilim

Bonitet Smiflar Toplam Ornek
Yas Basamaklari 1. Bonitet I1. Bonitet I11. Bonitet Arl)an Sayis1

0-10 4 1 5
11-20 9 19 7 35
21 -30 8 9 3 20
31-40 8 12 6 26
41 - 50 3 5 1 9

Toplam 32 46 17 95

3.1.7. Karacam Agaclandirmalarma Iligkin Sikliga Bagh Hasilat Tablolar

3.1.4 ve 3.1.5. Boliim’lerinde verilen esitliklerle kalan megcerenin orta ¢api, orta
boyu, iist boyu, hektardaki aga¢ sayisi, g6giis ylizeyi ve mescere hacmi ile ayrilan megcere
hacmi; mescere yasi, bonitet endeksi ve mescere siklifinm fonksiyonu olarak
hesaplanmistir. Hasilat tablolarinin diger 6gelerinin hesaplanig bigimi 2.2.1.5. Bolimii’nde
verildigi i¢in burada tekrar verilmemistir.

5’er yillik yas basamagi (10-50 arasinda), 3’er birimlik siklik derecesi ve ii¢ bonitet
smifi icin hesaplanan kalan mescere ile ayrilan megcere 6geleri ve hasilat tablosunun diger

Ogeleri Ek Tablo 3’de verilmistir.

3.2. Tek Agaca lligkin Bulgular

3.2.1. Tek Agag Verilerinin Degerlendirilmesi

Her bir 6rnek alandan segilen ornek agaglarin yasi (toplam yas ve go6giis

yiiksekligine gore olmak iizere iki sekilde bulunmustur), gégiis ¢ap: (bes ve on yil dnceki),
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g06giis yiizeyi (bes ve on yil 6nceki), hacim (bes ve on yil nceki), ¢ap artimi (yillik), gogiis
yiizeyi artimi (yilhik), hacim artim (yillik), yarigma endeksleri (alti farkli yaklagima gore
hesaplanan) ile bazi tepe boyutlar1 (tepe uzunlugu, tepe orani, tepe alani, tepe hacmi)
hesaplanmig ve bunlarin minimum, maksimum, ortalama ile standart sapma degerleri

Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Ornek olarak secilen tek agaca iliskin baz istatistiksel degerler

Minimum Maksimum Ortalama Standart sapma

Yas (y1l) 11 62 27.0 10.6
Ya§1,30 (}’11) 3 54 18.5 10.6
dsip (cm) 0 42 10.8 7.8

lekbl (cm) 0 42 11.3 7.2

YE, 0.35 16. 7 1.17 1.31

YE, 0.16 1.12 0.70 0.20
YE; 0 5.61 1.16 0.73

YE, 0.03 1.26 0.53 0.27
YEs(BAL, m*) 0 1.10 0.22 0.23

YE¢ (cm’) 0 462.5 37.92 56.44
¢as, (mm) 0.37 12.7 4.19 2.34
¢a0y (mm) 0.37 12.4 3.93 2.30
gyas, (cm’) 0.50 39.3 8.00 5.66
gyaygy (cm’) 0.53 48.4 9.15 6.43

has, (dm’) 0 54.4 4.2 4.30
hajgy (dm’) 0 36.0 5.2 4.30
Tepe uzuniugu (m) 0.85 9.96 3.97 1.49
Tepe orant 0.10 1.00 0.67 0.29
Tepe alam1 (m?) 0.03 94.5 6.11 7.03
Tepe hacmi (m) 0.01 115.3 7.31 10.22

3.2.2. Aga¢ Boyuna lliskin Bulgular

Tek agaclarin gelecek periyotlardaki boyunu tahmin etmek amaciyla, gégiis capi,
megcere yast (t), bonitet endeksi (be) ve mescere sikliginin (Sd) fonksiyonu olarak agag
boyu agagidaki regresyon modeli ile hesaplanmigtir.

h =—6.579 +0.205d + 0.448be +0.226¢ —0.552In(Sd) + 0.010438d  (167)
R?=0.93,  F,=2046.9, p<0.001, S,,=1.04m
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3.2.3. Tepe Boyutlarna iligkin Bulgular
Tek agaclarin gelecek periyotlardaki tepe boyutlarim tahmin etmek amaciyla g6giis
cap1, mescere yasi, bonitet endeksi ve mescere sikliginin fonksiyonu olarak agagida verilen

regresyon modelleri ile hesaplanmusgtir.

Tepe yiiksekligi = —9.811+ 0.365be + 0.123d + 0.2507 + 0.925/ Sd

(168)
+0.073055d

R?=0.82,  F,=760.8,  p<0.001, S,,=1.47m

Tepe capt = 2.858 +0.113d —3.388/5d —1.106 In(be) — 0.03187Sd (169)

+54.792/t
R?=0.25,  F4=32.7, p<0.001,  S,,=1.21

3.2.4. Tek Agag Biiyiime Modellerine fligkin Bulgular
3.2.4.1. Ornek Alan Bazinda Tek Agag Biiyiime Modellerine iligkin Bulgular
3.2.4.1.1. Cap Artim Modeline iliskin Bulgular

Her bir 6rnek alandaki cap-cap artim iliskisini belirlemek amaciyla YOntem
Bélimii’nde agiklanan (116-141) nolu regresyon denklemleri denenmis ve bu denklemler
arasindan belirtme katsayist (R?) en yiiksek, ortalama hata, ortalama mutlak hata ve
standart hatasi (Syy) en diisiik olan denklem o &rnek alana iligkin ¢ap artim denklemi olarak
se¢ilmistir. Secilen modeller ile bu modellere iligkin belirtme katsayilari, standart hatalari,
F-oranlar1 ve anlamlilik diizeyleri Tablo 11°de verilmistir.

Karagam agaglandirmalarima iliskin ¢ap artim denklemlerinin gelistirilmesi
amaciyla 115 adet 6rnek alanin yalniz 31 adedinde istatistiksel anlamda bir ¢ap-¢ap artim
iligkisi saptanabilmigtir. Geri kalan 84 adet Ornek alanin 28’i g6giis yiiksekligine
ulasmamis bireylerden olustudundan bu Ornek alanlarda c¢ap artim1 modellemesi
yapilamamistir. Sonug olarak; kalan toplam 87 ornek alandan 31’inde istatistiksel olarak

anlaml bir ¢ap artim modeli gelistirilebilirken (%36), 56’sinda gelistirilememistir.
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Tablo 11. Ornek alan bazinda gelistirilen ¢ap artim modellerinin istatistikleri

omer Cap Artim Modeli R | F Syx p

1 [iliski Yok

2 lhiski Yok

3 |liski Yok

4 |In(I)=2.0211-0.0145/d 0.29 4.8 0.23380 | 0.049
5  |176.5523-2.5586d+0.6934d>-0.0479d¢° | 0.59 | 3.9 | 0.78299 | 0.050
6 |Genglik

7  In(19)=2.7426+0.423In(d) 0.82 54.0 | 0.09677 | 0.000
8 |Miski Yok

9  {In(I4)=1.9846+0.1948In(d) 0.26 4.6 | 030943 | 0.050
10  |174.5076-7.7492/d 0.64 159 | 0.44334 | 0.003
11 |lliski Yok

12 |iliski Yok

13 [142.7310+0.8166d 0.64 7.1 0.54591 | 0.050
14 JIn(14)=2.9355+0.5055In(d) 0.69 13.0 | 0.21930 | 0.011
15 |In(I14)=2.2312-0.4347/d 0.33 49 |0.29897 | 0.051
16 |(iliski Yok

17  |Genglik

18 |Genglik

19 |15.0679-08252d+0.2033d> 0.89 23.0 | 0.96011 | 0.002
20 |Genglik

21  |Genglik

22 |Genglik

23 |iliski Yok

24 |lliski Yok

25 |iliski Yok

26 |iliski Yok

27  [liski Yok

28  [Iliski Yok

29 |iliski Yok

30 |lliski Yok

31 |iliski Yok

32 {1~0.7760+0.1110d 0.43 74 | 0.56986 | 0.021
33 In(I)=2.6043-24.126/d 0.68 14.6 | 0.34623 | 0.007
34 |iliski Yok

35 |147/-2.362739+1.6141Ind 0.57 94 | 0.41605 | 0.018
36 |iliski Yok

37 |iliski Yok

38 |lliski Yok

39 |17=62.012+6.2376d-0.1405d" 0.96 36.0 | 0.42915 | 0.008
40 |Inl;~2.3911-18.204/d 0.71 12.3 | 0.09399 | 0.017
41 |lliski Yok

42  |I/~-12.857+7.0349Lnd 0.74 14.2 | 1.39816 | 0.013
43 |iliski Yok

44  iliski Yok
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Tablo 11’in devam

A(l);ge;]{o Cap Artim Modeli R? F Sy.x P
45 |(Inl#2.0181+0.0630d 0.65 12.9 | 0.17999 | 0.009
46 |Inl;~2.0727-10.580/d 0.63 11.8 | 0.31368 | 0.011
47  |Genglik
48 |iliski Yok
49  |Genglik
50 |Genglik
51 |iliski Yok
52  |Genglik
53  |Genglik
54 |Genglik
55 |Genglik
56 |Iliski Yok
57 [143.2529-0.3585d+0.0157d> 0.79 13.8 | 0.37466 | 0.004
58 [1,~1.8978-0.1620d+0.0122d> 0.89 20.7 | 0.41819 | 0.004
59 |lliski Yok
60 [Iliski Yok
61 |lliski Yok
62 |lliski Yok
63 |iliski Yok
64 |1;/~1.4536+0.2140d 0.43 6.7 | 0.90108 | 0.029
65 |Iliski Yok
66 |lliski Yok
67 |Genglik
68 |Genglik
69 |Genglik
70 [18.2766-6.0561d+3.6145d°-0.5755¢" | 0.79 | 6.2 | 0.81195 | 0.039
71  [lliski Yok
72 |Genglik
73 |Genglik
74  |Genglik
75 |lliski Yok
76 \liski Yok
77  |lliski Yok
78  |Genglik
79 |Genglik
80 |In(14)=2.3598-0.1092/d 0.40 54 | 0.27235 | 0.049
81 |Genglik
82 |[Genglik
83  |I;=7.7408-0.52494+0.0012d> 0.79 13.0 | 0.58573 | 0.002
84 |lliski Yok
85 |I/=-8.1411+3.7906In(d) 0.64 10.6 | 0.58231 | 0.017
86 |lliski Yok
87 |Mliski Yok
88 |iliski Yok




95

Tablo 11’in devami

Ornek

Al No Cap Artim Modeli R? F Syx p
89 |iliski Yok
90 |liski Yok
91 |lliski Yok
92 |iliski Yok

93 |iliski Yok
94  [lligski Yok
95 [lliski Yok
96 [I4~-0.8581+0.2463d 0.44 6.2 0.97568 0.038
97 |iliski Yok
98 |iliski Yok
99  |In(I3)=4.6180+0.0925d 0.49 7.7 0.13868 0.024
100  |Genclik

101 |iliski Yok
102  |iliski Yok
103  {[0.0464+50.9183/d 0.48 5.5 0.51162 0.055
104 |iliski Yok
105 |Genglik

106 |iliski Yok
107  [1~0.1266+0.1077d 0.60 10.5 | 0.33514 0.014
108 |In(I13)=1.0776-8.74431/d 0.71 17.1 | 0.13638 0.004
109 |iliski Yok
110  |In(14=2.1021-23.691/d 0.91 83.9 | 0.11387 0.000
111 |in(l)=3.6805+0.1687In(d) 057 | 104 | 0.14057 | 0.012
112 |Genglik
113 |Genglik

114 |iliski Yok
115 |Genglik

Elde edilen 31 adet 6rnek alana ait ¢ap artim1 modellerinden yararlanarak, drnek
alanlardan segilen bazi yaslardaki ¢ap artimmin bonitete gére degisimi Sekil 11 ile 13

arasinda verilmigtir.
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Sekil 11. 10 yasinda ve farkli verim giiciine sahip iki adet Karagam agaglandirmasi i¢in
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Sekil 12. 20 yasinda ve farkli verim giiciine sahip iki adet Karacam aga¢landirmas igin
cap-cap artimu iligkisi
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1T 1—1I. Bonitet '
4+ —111. Bonitet /

Gogiis Cap1 (cm)

22

26

Sekil 13. 30 yasinda ve farkli verim gliciine sahip iki adet Karagam agaglandirmasi igin

cap-¢ap artimu iligkisi

3.2.4.1.2. Gogiis Yiizeyi Artim Modeline iligkin Bulgular

Karagam agaglandirmalarindan alinan 6rnek alanlarin bir boliimiinde istatistiksel

olarak anlamli bir ¢ap artim modeli gelistirilememesi nedeniyle Yoéntem Béliimii’nde

agiklanan (116-141) nolu modeller denenerek her bir 6rnek alan i¢in gogiis yiizeyi artim

modeli gelistirilmesi yoluna gidilmigtir. Denenen bu denklemler arasindan belirtme

katsayis: (R?) en yiiksek, ortalama hata, ortalama mutlak hata ve standart hatasi (Syx) en

diisiik olan model o 6rnek alana iligkin gogiis yiizeyi artim modeli olarak segilmistir.

Secilen modeller ile bu modellere iligkin belirtme katsayilari, standart hatalari, F-oranlar:

ve anlamlilik diizeyleri Tablo 12’de verilmisgtir.

Tablo 12. Ornek alan bazinda gelistirilen gégiis yiizeyi artim modellerinin istatistikleri

A(l)arg‘;f;o Gogils Yiizeyi Artm Modeli R? F Sex |4 ﬁg:;im@)

1 |I,=-0.0984+0.3623d 0.63 | 234 | 130192 | 0.000
2 [1,=-5.6274+0.5758d 0.40 95 | 237267 | 0.008
3 |1,=3.9995-1.5405d+0.6135d>-0.364d" 096 | 97.5 | 0.59636 | 0.000
4 |In(1)=2.7354-3.7801/d 0.72 | 31.3 ]0.22071 | 0.000
5 |in(Ip=0.5854+1.2060In(d) 0.73 | 2632 ] 0.25295 | 0.000
6 |Genglik

7 [,=4.0557-2.23784+0.71394%-0.443¢° 0.94 | 53.94 | 0.74188 | 0.000
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Tablo 12’nin devami

A?;’l“;fl‘o Gogiis Yiizeyi Artm Modeli R? F Sy dﬁ(z):;inzp)
8 Ig=20.5()15-8.7523d+1.5012d2-0.0675d3 0.85 17.23 | 1.67172 0.000
9 In(I,)=0.3381+1.2561In(d) 0.87 90.12 | 0.35404 0.000
10 Ig=-1.9315+1.1613d—0.0413d2+0.0014ar 0.98 95.86 | 0.65654 0.000
11 |I,~-11.441+3.3568d 0.96 | 13491 | 0.76148 0.000
12 |[,=-0.3434+0.9500d 0.74 | 26.09 | 0.82154 | 0.001
13 [[,=-0.6061+1.0476d 097 |123.82 | 0.37265 | 0.000
14  |In(I;)=0.5388+1.5206In(d) 0.95 |105.58 | 0.23164 | 0.000
15 {In(1,)=3.2239-5.6278/d 0.94 | 168.64 | 0.17586 0.000
16 |iliski Yok
17  |Genglik
18 |Genglik
19 {In(I)=0.9217+1.4412d 095 |142.11 1 0.12914 0.000
20  |Genglik
21  |Genglik
22  |Genglik
23 [1,=3.6141-0.2531d 0.99 | 303.69 | 0.00798 0.036
24  [Iliski Yok
25  [iliski Yok
26  |In(I;)=0.4548+1.4721In(d) 0.89 87.39 | 0.18441 0.000
27 |{In(1z)=3.3713-9.0148/d 0.83 48.80 | 0.17363 0.000
28  [In(1,)=2.3361+0.2199d 0.99 14625.19| 0.00397 | 0.009
29 |1,=-2.5408+1.5276d 0.95 | 107.86 | 0.76835 0.000
30 |in(I,)=1.2053+1.2421d 0.82 | 46.56 | 0.19792 0.000
31 [;=-1.5463+1.0503d 0.91 88.08 | 0.76881 0.000
32  |In(I)=1.0435+0.1199d 0.82 | 44.85 | 0.25076 | 0.000
33  |In(1,)=4.5536-37.013/d 0.84 37.05 | 0.33361 0.000
34 |In(1,)=2.95556-20.621/d 0.75 23.56 | 0.19749 0.001
35  [I=-6.1275+0.7862d 0.90 | 63.05 | 1.56390 0.000
36 (iliski Yok
37 |In(1)=0.3594+0.1736d 0.74 | 1413 | 0.53112 | 0.013
38 |I,=55.1858-7.0354d+0.2289d" 0.87 | 13.87 | 1.43778 | 0.016
39 Ig=-27().59+26.3877d—0.5789(1T 0.99 | 162.75 | 0.97639 0.001
40 [In(I)=4.7167-38.313/d 0.90 | 45.07 | 0.10345 0.001
41  |In(1)=4.5919-37.845/d 0.87 | 26.40 | 0.22669 0.007
42 |In(1,)=0.0463+2.1722In(d) 0.89 | 40.32 | 0.25603 | 0.001
43  [iliski Yok
44  |iliski Yok
45 [In(1)=1.8296+1.1427d 0.90 62.46 | 0.17300 0.000
46 |In(1,)=3.7498-18.751/d 0.89 57.09 | 0.37864 0.000
47 |Genglik
48  |iliski Yok
49  |Genglik
50 |Genglik
51 |iliski Yok
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Tablo 12 nin devami

ek |Gogas Yizeyi Artim Modeli R | F Sy dﬁ(;:yeim(p)
52 |iliski Yok
53 |iliski Yok
54 |iliski Yok
55 |lliski Yok
56 |iliski Yok
57  |1,=5.4602-0.8572d+0.0517d 0.94 | 54.04 | 0.99606 | 0.000
58 |1,=3.4708-0.6993d+0.0592d" 0.98 | 148.58 | 0.83690 { 0.000
59 |in(I,)=3.0906-16.888/d 0.76 | 16.16 | 0.28546 | 0.010
60 |In(1,)=1.4629+1.1449d 0.87 | 72.18 | 0.16257 | 0.000
61 |I.=1.4083+1.0077d 0.87 | 19.23 | 0.65532 | 0.022
62  |In(1,)=0.3036+1.6740In(d) 0.81 | 34.13 | 0.22863 | 0.000
63 |1,~=-1.1833+3.9831In(d) 0.89 | 64.09 | 0.73786 | 0.000
64 |I,=-11.455+1.1043d 0.65 | 16.36 | 2.98029 | 0.003
65 |In(1,)=4.0616-34.339/d 0.46 7.70 | 0.43255 | 0.022
66 |iliski Yok
67 |Genglik
68 |Genglik
69 |Genglik
70 |I=5.1862-7.2643d+5.2411d>-0.8453d° 077 | 564 | 1.11159 | 0.046
71  |Iliski Yok
72  |Genglik
73  |Genglik
74  |Genglik
75  |lligki Yok |
76 |1,=-3.8527+0.6922d 076 | 21.78 | 1.23908 | 0.002
77  [1,=-0.9047+0.6458d 0.85 | 3998 | 1.86112 | 0.000
78  |Genglik
79 |Genglik
80 {In(1,)=6.7562+0.5802in(d) 0.65 14.6 0.4009 0.005
81 |Genglik
82 Genglik
83 |In(I,)=2.1652+1.1278d 0.88 58.6 | 0.17423 | 0.000
84 (1,=5.2126+1.2350d 0.83 39.5 | 2.08398 | 0.000
85 |I,=11.310+1.1606d 0.79 22.3 | 2.15997 | 0.003
86 |Iliski Yok
87 |1,=7.0793+2.8731d 0.77 16.5 | 2.63327 | 0.010
88 |In(I,)=-1.74411+0.352275d 0.63 13.9 | 0.41409 | 0.006
89 [I,=1.0970+0.5752d 0.58 12.2 | 1.33987 | 0.007
90 |lliski Yok
91 {I,=3.958+0.6439d 0.60 8.8 1.32921 { 0.025
92 |Inl,=3.6786-9.3287/d 0.82 32.2 | 0.13612 | 0.001
93  |In(Iz)=1.13449+0.0700d 0.44 5.4 0.30642 | 0.053
94 |In(Ig)=0.453557+0.1033d 0.80 15.7 [ 0.30591 { 0.017
95 |[1g=-10.36+1.1546d 0.62 11.2 ] 3.26901 | 0.012
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Tablo 12°nin devam1
A?;;’%‘O Gogiis Yiizeyi Artim Modeli R? F Sy dﬁ(;:;iIZ) )

96  |1,=-10.292+1.0504d 0.70 18.3 | 2.97158 | 0.003
97 |iliski Yok

98 |I,=-2.4021+0.7480d 0.51 8.3 1.57115 | 0.020
99  |1,=-0.7879+2.2099d 0.75 23.5 | 1.89144 | 0.001
100 |Genglik

101  [iliski Yok

102 |iliski Yok

103 |Iliski Yok

104 |iliski Yok

105 |Genglik

106 |1,=-3.0737+0.06745d 0.51 8.5 | 4.55388 | 0.020
107 I,=-9.4149+0.9113d 0.80 27.4 | 1.75520 | 0.001
108 [1,=-2.2094+0.4928d 0.90 60.7 | 0.72669 | 0.000
109 |In(1,)=1.550876+0.0319d 0.44 6.2 | 0.26596 | 0.038
110 |in(I,)=4.2076-38.095/d 0.97 | 278.5 | 0.10051 | 0.000
111 |In(1)=2.6523-7.0047/d 0.82 37.0 | 0.17842 | 0.000
112 |Genghk

113  |Genglik

114 |iliski Yok

115 |Genglik

115 ornek alamn 28’i genglik niteliginde oldugundan ¢ofu bireyler g6giis

yiiksekligine ulasamamistir. Bu nedenle s6zii edilen drnek alanlar icin gdgiis ylizeyi artim

modeli olusturulamamaktadir. Geriye kalan 87 6rnek alandan 68’inde (%78) istatistiksel
olarak anlamli ve oldukga yiiksek diizeyde iliskiler elde edilmistir (Tablo 12).
Ornek alanlar icin gelistirilen gdgiis ylizeyi artm modellerine iliskin belirtme

katsayilar1 (R®) 0.40 ile 0.99 arasinda degismektedir.

Gogiis yiizeyi artimmnin yas ve bonitete gére degisimi Sekil 14-17°de verilmistir.
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Sekil 14. 10 yasinda ve farkli verim giiciine sahip iki adet Karagam agaglandirmast igin
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Sekil 15. 20 yasinda ve farkli verim giiciine sahip iki adet Karagam agaclandirmas: i¢in
cap-gogiis ylizeyi artim iliskisi
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Sekil 16. 30 yasinda ve farkli verim giictine sahip iki adet Karagam agaclandirmasi
i¢in ¢ap-g6gis yiizeyi artimu iligkisi
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Sekil 17. 40 yasinda ve farkli verim giiciine sahip iki adet Karacam aga¢landirmasi
i¢in ¢ap-g6giis yiizeyi artimu iliskisi

3.2.4.1.3. Hacim Artim Modeline Iliskin Bulgular

Tek agaca iligkin hacim artimmmn modellenmesi amaciyla Yontem Boliimii’nde
aciklanan 116-141 nolu denklemler denenmis ve her 6rnek alan igin denenen bu
denklemlerden istatistiksel olarak anlamli, belirtme katsayist en yiiksek, ortalama hata,

ortalama mutlak hata ve standart hatasi en diigiik olan model hacim artim modeli olarak
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se¢ilmigtir. Se¢ilen bu modeller ile modellere iligkin belirtme katsayilar1, standart hatalari,

F-oranlar ile anlamlilik diizeyleri Tablo 13°de verilmistir.

Tablo 13. Ornek alan bazinda gelistirilen hacim artim modellerinin istatistikleri

Ornek

Alan No Hacim Artim Modeli R? F Syx P
1 1,=-0.0002-+0.0001d+0.0000044d" 0.77 21.8 0.00062 | 0.000
2 [,=-0.0042+0.0004d 0.48 12.92 | 0.00135 | 0.003
3 In(1,)=-8.5172+1.4187In(d) 095 |[264.84 | 0.11129 | 0.000
4 In(1,)=-5.0485-5.0685/d 0.81 49.67 | 0.23498 | 0.000
5 In(1,)=-9.3157+1.6139In(d) 0.82 45.01 | 0.25883 | 0.000
6 Genglik
7 In(1,)=-8.5172+1.5187In(d) 0.95 240.77 0.161 0.000
8 1,=-0.0021+0.0011d-0.00004d" 0.76 15.74 | 0.00080 | 0.001
9 In(1,)=-9.3157+1.3872Ind 0.89 109.01 | 0.35551 | 0.000
10 [1,=-0.004+0.0003d+0.000003d" 0.98 125.08 | 0.00023 | 0.000

11 In(1,)=-7.7287+2.34591In(d) 0.95 115.57 | 0.09081 | 0.000
12 |In(1,)=-8.5172+1.1857In(d) 0.77 29.75 | 0.25324 | 0.000
13 In(1,)=-8.5172+1.4774In(d) 0.96 87.38 | 0.13207 | 0.001
14  |In(1,)=6.9078+1.6514In(d) 0.95 123.33 | 0.23277 | 0.000
15  |In(l,)=-8.5172+1.5856In(d) 0.91 102.66 | 0.23937 | 0.000
16  |iliski Yok

17 Genglik

18 Genglik

19  |in(1,)=-8.5172+1.9382In(d) 0.93 95.02 | 0.15612 | 0.000
20  |Genglik

21 Genglik

22 Genglik

23 |iliski Yok

24  |I,=-0.0012+0.0008d-0.0001d> 0.98 129.37 | 0.00005 | 0.000
25  |,=-0.0025+0.0010d 0.85 29.20 | 0.00092 | 0.003
26  |In(I,)=-10.8198+2.5521In(d) 0.99 158.01 | 0.23775 | 0.000
27  |In(1,)=-10.4143+2.3681In(d) 0.91 101.97 | 0.29693 | 0.000
28  |1,=-0.0028+0.0009d 0.94 90.25 | 0.00059 | 0.000
29  [1,=-0.0031+0.0009d 099 11019.58] 0.00015 | 0.000
30  |In(I,)=11.3396+2.6906In(d) 0.95 174.74 | 0.19977 | 0.000
31 1,=-0.0005-0.0001d+0.000082d> 099 |[317.86] 0.00017 | 0.000
32 |in(1,)=-10.4833+1.8303In(d) 0.87 66.25 | 0.26156 | 0.000
33 |In(l,)=-13.3455+2.9231In(d) 0.88 45.72 | 1.34949 | 0.001
34  |In(1,)=10.0778+1.5518In(d) 0.77 26.12 | 0.21835 | 0.001
35  |In(I,)=-10.7710+1.8806In(d) 0.89 5743 | 0.19640 | 0.000
36  |lliski Yok

37  ({In(1,)=13.4100+2.8394In(d) 0.76 16.17 | 0.54587 | 0.010
38  |in(l,)=-11.9284+2.1552In(d) 0.76 16.10 | 0.34420 | 0.010
39  |lliski Yok




104

Tablo 13’{in devamu

A?;‘%‘O Hacim Artim Modeli R? F Syx p

40  |Miski Yok

41  |Iliski Yok

42 |In(1,)=-8.11173+1.2875In(d) 0.69 10.94 | 0.29137 | 0.021
43  |iliski Yok

44  |lliski Yok

45  |in(1,)=-7.6009+0.9934In(d) 0.76 22.47 | 0.16574 | 0.002
46  |1,=-0.0147+0.0000029d+0.0007d" 0.99 14717.10] 0.00259 | 0.000
47 Genglik

48  |iliski Yok

49  |Genglik

50  |Genglik

51  |iliski Yok

52 Genglik

53 Genglik

54  |Genglik

55 Genglik

56  iIn(1,)=-85172+1.8504In(d) 0.99 ]1328.81] 0.02603 | 0.001
57  [1,20.0036-0.0006d+0.000039d" 0.96 74.63 | 0.00064 | 0.000
58  [1,=0.0025-0.0006d+0.000047d" 0.99 180.17 | 0.00056 | 0.000
59  (In(1,)=-4.1452-19.240/d 0.81 21.10 | 0.28465 | 0.006
60 |In(I,)=-7.41858+0.1667d 0.91 113.09 | 0.2200 0.000
61  [1,=-0.0014+0.0031d-0.0005d°> 0.99 13530.12] 0.00002 | 0.012
62  |In(1,)=-9.32687+1.9610In(d) 0.85 4592 | 0.23092 | 0.000
63  |In(1,)=-7.8240+1.1482In(d) 0.92 85.78 | 0.18386 | 0.000
64  [1,=-0.070+0.0007d 0.69 20.00 | 0.00197 | 0.002
6?  |In(1,)=-2.6501-49.446/d 0.51 9.33 0.53778 | 0.014
66  |Iliski Yok

67 |Genglik

68  |Genglik

69  |Genglik

70 [1,=-0.0028+0.0005d+0.000064d" 0.94 44.45 | 0.00036 | 0.000
71  |{,=-0.0010+0.0006In(d) 0.99 186.45 | 0.00012 | 0.005
72 |Genglik

73  |Genglik

74  |Genglik

75  |1,=-0.0047+0.0016d-0.00009d> 0.97 96.85 | 0.00023 | 0.000
76  |In(l,)=-3.5932-28.944/d 0.81 29.57 | 0.19787 | 0.001
77  [1,=-0.242+0.0115In(d) 0.83 33.89 | 0.00158 | 0.001
78 Genglik

79  |Genglik

80 [1,=0.0030+0.0048d-0.0010d" 0.86 21.4 0.00074 | 0.001
81 Genglik

82  |Genglik

83 |Iv=-7.013116+0.148075d 0.92 93.4 0.16988 | 0.000




Tablo 13%iin devam
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A?;‘%‘O Hacim Artim Modeli R? F Syx p
84 1,=0.0008+0.0008d+0.000016d” 0.92 39.5 0.00123 0.000
85 In(1,)=-12.86+2.6699In(d) 0.80 24.4 0.27034 | 0.003
86 |Tliski Yok
87 In(1,)=-5.7138+0.6568In(d) 0.76 15.4 0.21914 0.011
88 In(1,)=-10.448+1.8453In(d) 0.74 23.0 0.42060 | 0.001
89 In(1,)=-76009+0.1305d 0.65 31.0 0.25957 0.000
90 |iliski Yok
91 In(1,)=-7.2644+0.8208In(d) 0.72 15.4 0.15838 0.008
92 In(l,)=-3.6324-12.797/d 0.89 58.0 0.13793 0.000
93 In(I,)=-6.8124+0.08526d 0.56 18.9 0.32170 | 0.020
94 In(1,)=-7.4186++0.1283d 0.85 22.5 0.32180 | 0.009
95 In(1,)=-2.6453-45.062/d 0.73 18.5 0.26388 0.004
96 1,=0.0472-0.0052d-10.0002d> 0.80 13.9 0.00265 0.004
97 1,=-0.0410+0.0034d-0.00005d 0.76 9.3 0.00291 0.014
98 In(I,)=-7.8240+0.5420d 0.63 13.8 | 0.273990 | 0.006
99 In(1,)=-7.82401.4012In(d) 0.88 56.2 0.23130 0.000
100  |Genglik
101 |iliski Yok
102 |iliski Yok
103 |iliski Yok
104 |iligki Yok
105  |Genglik
106 |Thigki Yok
107 |In(1,)=-6.5713+0.08471d 0.83 34.5 0.14528 0.001
108 |In(l,)=-6.57128+1.9097In(d) 0.93 | 96.1 | 0.16282 | 0.000
109  |In(ly)=-8.5172+1.2080In(d) 0.63 13.4 0.26054 0.006
110 |In(l,)=-8.5172+1.4714In(d) 0.87 55.2 0.12963 0.000
111 |Iliski Yok
112 |Genglik
113 |Genglik

114 |in(l,)=5.8091+0.4098In(d) 061 | 79 | 0.20020 | 0.037
115 |Genglik

Toplam 115 adet 6rnek alanin yalmizca 68 adedinde (%78) istatistiksel anlamda

o=0.05 6nem diizeyinde anlaml: bir hacim artim modeli gelistirilebilmistir. Geri kalan 47

Ornek alanin 28’1 genglik niteliginde alan olup, toplam 6rnek alan sayisindan bunlarin

¢ikarilmasi halinde yalniz 19 6rnek alanda istatistiksel olarak anlamli bir hacim artim

modeli gelistirilemedigi ortaya ¢ikmaktadir. Ornek alan bazinda gelistirilen 68 adet hacim

artim modelinin belirtme katsayilar1 0.48 ile 0.99 arasinda degismektedir.
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Karacam aga¢landirmalarindaki bir Karagam agacimin hacim artimmnin yas ve

bonitete gore degisimi Sekil 18-21°de verilmigtir.

0,035

—— III. Bonitet /

0,03 1 :
——II. Bonitet /

0,025 /

0,02 /

0,015

0,01 /
0 -— .

Gogis Capi (cm)

Hacim Artimi (m*/Ayl)

Sekil 18. 10 yasinda ve farkli verim giiciine sahip iki adet Karagam agaglandirmasi i¢in
g6giis capi-hacim artimi iligkisi

0,5

045 H——1 Bonitet 4
0.4 + —1II. Bonitet /L—‘
0,35 {—111. Bonitet

—

0,25
/

0,15
0,1 /
_—

Hacim Artimi (8iy1l)
“O
L)

e
[3

0,05

6 10 14 18 22 26
Gogiis Cap1 (cm)

Sekil 19. 20 yasinda ve farkli verim giiciine sahip iki adet Karagam agaglandirmasi igin
gogus capi-hacim artimu iligkisi
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0,014

/
0.012 1711 Bonitet /
0,01 +———I11. Bonitet

0,008

0,006 //
0,004 //

0,002 //

Hacim artim1 (nf/yll)

0 — T T - ™ T
10 14 18 22 26
Gogiis Cap1 (cm)

Sekil 20. 30 yasinda ve farkh verim giiciine sahip iki adet Karagcam agag¢landirmasi
icin gogiis ¢api-hacim artimu iligkisi

0,025

— 1. Bonitet /
0,02 - —— II. Bonitet

1 /

=8
té: 0,015
§ /
k=1
= 0,01
g O,
=

0,005 1— //

Gogiis Cap1 (cm)

Sekil 21. 40 yasmnda ve farkh verim giiciine sahip iki adet Karagam plantasyonu igin
g0giis capr-hacim artimi iligkisi

3.2.4.2. Genel Bazda Tek Agac Biiyiime Modellerine fliskin Bulgular
115 adet ornek alandaki 6rnek agaglarin birlestirilmesiyle elde edilen veriler

kullamlarak genel bazda bir ¢ap artim modelinin gelistirilmesi amaglanmustir. Bu amag i¢in

Ornek agaclarm 5 ya da 10 yil 6nceki gogiis ¢api, yasi, boyu, gesitli tepe 6zellikleri, 6 farkli
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yaklagima gore hesaplanan yarigma endeksleri ile bunlarin ¢esitli kombinasyonlar1 ve bu
agaclarm ait olduklar1 megcerenin gdgiis yiizeyi, agag sayisi, siklik orani ve 6 farkli sekilde
hesaplanan bonitet endeksleri bagmmsiz degisken olarak almip “Asamali Regresyon
Yontemi” kullamlmigtir. Olusan denklemlerden a=0.05 6nem diizeyinde anlamli olan
belirtme katsayis1 en yiiksek ve standart hatasi, ortalama hatas1 ve ortalama mutlak hatasi
en diisik olan model, ¢ap artim modeli olarak secilmistir. Boylece Karacam
agaclandirmalarina iligkin ¢ap artimi tek agac¢ ve mescereye iliskin 6zelliklerin fonksiyonu
olarak agagidaki gibi tahmin edilmigstir. Bu modelin parametrelerinin tahmin degerleri,
standart hatalari, t degerleri ile anlamlilik diizeyleri Tablo 14’de verilmistir.

Id, = ﬂo + ﬁlCIij + ﬂ2Sdi + ﬂ3Gi + ﬂ4BEi + ﬁs ln(Clij ) + ﬁs ]n(Gi)

)

+ 3,84 + By I(BE,) + fod; + Byot; + By, In(r) (170)
Burada;
Idj  :i-yinci 6rnek alandaki j-yinci 6rnek agacin kabuklu ¢ap artimi (mm)
d; : i-yinci 6rnek alandaki j-yinci 6rnek agacm gogiis ¢ap1 (cm)
BE; :i-yinci 6rnek alanin bonitet endeksi
Gi : i-yinci 6rnek alana gore mescere gogiis yiizeyi (m*/ha)
Cl; :i-yinci 6rnek alandaki j-yinci agacmn 5. yaklasima gore hesaplanan yarigma

endeksi (i-yinci 6rnek landa j-yinci agagtan daha kalin ¢aph agaglarin g6giis
ytlizeyleri toplami=BAL;)

Sd;  :i-yinci 6rnek alanin Curtis vd.,(1981) ‘e gore hesaplanan siklik derecesi

tj : i-yinci 6rnek alanin yasi (mescere yasi)

Gelistirilen ¢ap artim modelinin belirtme katsayis1 (R?) 0.77, standart hatasi (Syx)
1.066 mm, ortalama hatast (D) 0.0004659 mm, ortalama mutlak hatasi 0.08064 mm, F-
oram 134.426’dr.

Cap artim modeline, 6 farkli yaklagimla hesaplanan yarisma endekslerinden, konu
agactan daha kalin capli aga¢larin gogiis ylizeyi toplamini1 yarigma endeksi olarak kabul
eden ve BAL ile simgelenen yarigsma endeksi bagimsiz degisken olarak girmistir. Yine 6
degisik sekilde hesaplanan (BE30,, BE35, BE40,, BE30,, BE35,, BE40,;) bonitet
endekslerinden de hektarda 100 agag hesabi ile Grnek alana diigen sayida en kalin gapli
agaclarm gogiis yiizeyi orta capma mescere boy egrisinden karsilik gelen boy degerini iist
boy olarak alip gegirilen kilavuz egride standart yasin 40 olarak alindigi BE40, ile
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gosterilen bonitet endeksi ¢cap artim modelinde yer almistir. Cap artim modeline BE40,
bonitet endeks degiskeninin girmesi, bonitet smiflandirmasinin; ikinci yaklagimla

belirlenen iist boy (hypo ) ve 40 standart yasa gore yapilacagini gostermektedir.

Tablo 14. Cap artim modelinde bulunan parametrelerin tahmin degerleri ve bunlara iligkin
cesitli istatistiksel degerler

Pa]r):lglétl::lleri Tahmin Degeri | Standart Hatas: | t degeri Onem Diizeyi (p)
B, 23.345 5.346 4.367 0.000
B, -2.908 0.539 -5.397 0.000
B, -2.748 0.217 -12.650 0.000
JiA 0.381 0.050 7.614 0.000
Ji 0.272 0.131 2.071 0.039
Bs -0.834 0.127 -6.582 0.000
B, 8.642 0.930 9.295 0.000
B, 9.031 2.003 4.509 0.000
B -3.761 1.673 -2.248 0.025
B -0.258 0.022 -11.900 0.000
ﬂm 0.186 0.046 4.044 0.000
B, 11135 1532 F271 0.000

Bu ¢aligma kapsaminda alinan 6rnek alanlarin ¢ap artimi ile bazi megcere 6geleri
arasmda gercekte var olan iligkileri yansitip yansitmadidini1 gérmek amaciyla ¢ap artim
modeline giren degiskenlerin ¢ap artimiyla birebir (ayr1 ayry) iligkileri de incelenmistir. Bu
baglamda, bonitet endeksi ile ¢ap artiminin dogru orantii bir iligki iginde oldugu, iyi
bonitetlerde kotii bonitetlere oranla daha yiiksek ¢ap artiminin oldugu goriilmiistiir (Sekil
22).
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Cap Artimi (mm)
12

104

8x

O

40

24

22

Bonitet Endeksi (m)

Sekil 22. Cap artiminin bonitete gére degisimi

Gergekte ¢ap artim ile yarisma endeksi arasmdaki var olan azalan yondeki iligki
hem o6rnek alan verilerinde hem de modelde de goriilmektedir. Caligmada kullanmilan
yarigma endeksi BAL (konu agagtan daha kalin caph agaclarin gogiis ylizeyleri toplami)’in
yiiksek bir degere sahip olmas: yarigmanin (baskinin) ¢ok oldugu anlamma geldiginden,
Ornek alan verilerinde ¢ap artimi yarigsma endeksi arttikga azalmaktadir. BAL degiskeninin
¢ap artim modelindeki katsayisinin negatif olmas1 bu yargry1 kanitlamaktadir (Sekil 23).
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Cap Artimi (mm/yil)
12 —
o
10457 " s
% s a
Op
™

1,2
Yarigma Endeksi (BAL, m?%)

Sekil 23. Cap artiminin yarigma endeksine gore degisimi

Yas ile ¢ap artimi arasinda azalan bir iliski gozlenmekte (Sekil 24), siklik derecesi
ile cap artimi arasinda da gergekte oldugu gibi azalan bir iligki gorlilmektedir (Sekil 25).

Cap Artim (mm/y1l)

12

44

24

60

Sekil 24. Cap artiminin yasa gore degisimi
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Cap Artimi (mm/y1l)
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Sekil 25. Cap artiminin megcere sikligina gére degisimi

Cap ile ¢ap artimi arasindaki birebir iligkiye baktigimizda ise, azalan bir iligki
goriilmektedir (Sekil 26). Bu durum karagamin maksimum cap artimim ¢ok erken yaglarda
yaptig1 (Kalipsiz, 1963) distiniiliirse, yine gercege uygun oimaktadir. Gelistirilen ¢ap artim

modelinde ¢ap bagimsiz degiskeninin tahmin degeri de negatiftir.

Cap Artimt (mm/y1l)

40

Gagis Capi (cm)

Sekil 26. Cap artiminin g6giis ¢apina gbre degisimi
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Gelistirilen ¢ap artim modelinin hata terimleri arasinda bir iliski bulunmamaktadir.
Diger bir ifadeyle hatalar rasgele bir dagilim gostermektedir. Hatalarin dagilim grafigi
Sekil 27 ve Sekil 28°de, gozlenen ¢ap artim degerleri ile tahmin edilen ¢ap artim degerleri

iliskisi ise Sekil 29°da verilmigtir.

4
3 o 9 a
s g
o o
= 8a &
a o
g ° o
3
=
10 12

Cap artimi (mm/y1l)
Sekil 27. Cap artim modelinin hata dagilim

Omek Agag Sayisi (adet)

w2 "
-t — t

A SN
- —

<
o

= SN
= o~ 3

Standardize Edilmis Hata

Sekil 28. Cap artim modeli hatalarinin normal dagilim grafigi
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Tahmini Cap Artimi ()

12

104

Cap artinu (y)

Sekil 29. G§zlenen ¢ap artimi ile tahmin edilen ¢ap artim arasindaki iligki

3.2.5. Cap Artim Modelinin Kontrolii

Gelistirilen uzakliktan bagimsiz tek agag ¢ap artim modeli 107 adet 6rnek agactan
olugan bagimsiz bir veri grubu ile kontrol edilmistir. Bu amagla Student’in Eslendirilmis #-
testi kullanmilmustir. Uygulanan test sonucunda regresyon denklemi ile tahmin edilen ve
arazide 6lgiilen 10 yillik ¢ap artimlar1 arasinda a=0.05 dnem diizeyinde istatistik anlamda
bir fark olmadifi sonucuna varilmistir. Bu teste iligkin bazi degerler Tablo 15°te

verilmigtir.

Tablo 15. Student’in Eslendirilmis #-testi sonuglar:

fart % 95’1k . N
Ortalama Sta Standart Giiven Arahg | t-degeri Serbesthgi Onem
Derecesi Diizeyi

Sapma Hata Alt Smur [Ust Smar

Fark -0.1578 | 1.5778 | 0.1525 | -0.4602 | 0.1446 | -1.035 106 0.303
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3.2.6. Tek Aga¢ Dogal Kuruma Modeline fliskin Bulgular

Karacam agaclandirmalarinin dogal kuruma miktari, tek aga¢ bazinda, lojistik
fonksiyon kullanilarak modellenmisgtir.

Karacam agaglandirmalarindaki tek agacin kuruma olasihif1 mescere gégis yiizeyi,
bonitet endeksi ve agacin rolatif biliyikligh olan d/ Eg ile anlamh iliskiler vermistir. Bu
durumda agagidaki gibi bir kuruma modeli elde edilmistir (146 Nolu Esitlik). Modelin
belirtme katsayis1 (R*) 0.42°dir. Modeldeki tiim parametre tahmin degerleri «=0.001 dnem
diizeyinde anlamlidir (Tablo 16).

exp(f, +,led/3g + B3, xG+ B, xBE)

P(kuruma) = = (146)
1+exp(B, + By xd/d, + B, xG + B, x BE)
Tablo 16. Dogal kuruma modelinin parametre tahminleri
Pa?:nrilé::énk:ri Tahmin Degeri Standart Hata | Onem Diizeyi
B, -3.3614861 0.111349 p<0.001
B, -3.406156 0.128080 «“
B, 0.001230 0.004109 Y
B, 0.004647 0.008986 «

3.2.7. Tek Aga¢ Dogal Kuruma Modelinin Kontroliine iligkin Bulgular

Yontem Bolimi'nde agiklandigi gibi dogal kuruma modelinin kontrolii iki
yontemle yapilmugtir. Birinci yontemde tahmin edilen kuru aga¢ sayisi kontrol grubu

verileri i¢in 4.6 ve gergeklesen ise 3 adettir. Uygulanan Khi-kare testi sonucunda (Tablo

17) gozlenen ve beklenen kuruma sayilar1 arasinda bir farklihk saptanmamustir ( x> =0.34,
p>0.05).

Tablo 17. Kontrol veri grubundaki tahmin edilen ve gézlenen kuruma miktarlar:

Toplam Agag Tahmin Edilen Gozlenen Sapma 5 Onem
Sayisi Adet % Adet % % x Diizeyi

1006 42 0.42 3 030 40.0 034 | p>0.05
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Agag sayisy, karagam agacinin kuruma olasiligin1 tahmin etmede anlamli olmadig:
i¢in test veri grubunu smmflandirma kullanilan 6zellik olmustur. Agag¢ sayisimna goére test
veri grubu 4 smifa ayrilmistir. Her siif igin gdzlenen ve tahmin edilen kurumus agag
sayilarindan yararlanarak y? istatistigi hesaplanmustir. Hesaplanan y° degeri, 7 abio
degeri ile karsilagtirilarak o=0.05 ©6nem diizeyinde dogal kuruma modelinin

kullanlabilecegi sonucuna varilmstir ( ¥*=1.137, p>0.05; Tablo 18).

Tablo 18. Agag sayisi siiflarina gére gbzlenen ve tahmin edilen kuruma miktarlar

Agag Sayisi| Toplam Agag| Kuruyan Afac Sayis1 | Sapmalar 2 72
(N/ha) Sayisi | Tahmin Edilen | Gozlenen| (%) % | (Birikimli)
0-500 35 0.1 0 0 0.1 0.1

500-1000 | 349 1.4 1 40 [ 0.11429 | 021429
1000-1500 | 382 18 2 10| 0.02222 | 023651
1500-2000 | 240 0.9 0 0| 090000 | 1.13651n




4. TARTISMA

Karacam agaclandirmalarma iliskin Sikhiga Bagh Hasilat Tablosu seklinde
gelistirilen mescere bazindaki biiylime modelinin, ii¢ siklik derecesi (3,6 ve 9) ve L, I1. ve
II1. Bonitet smiflarma gére mescere orta ¢apr: Tablo 19 ve Sekil 30-32, kalan megcere
hacmi; Tablo 20 ve Sekil 33-35, genel megcere hacmi Tablo 21 ve Sekil 36-38, kalan
mescerenin ortalama artimi Tablo 22 ve Sekil 39-41, genel mescerenin ortalama artimi

Tablo 23 ve Sekil 42-44, yillik cari hacim artimi Tablo 24 ve Sekil 45-47°de verilmistir.

Tablo 19. Mescere orta capimn yas, siklik ve bonitet simiflarina gore degigimi

1. Bonitet 11. Bonitet 111. Bonitet
Ya
Sd 3 6 9 3 6 9 3 6 9

10 96 1 90| 88 ) 46 | 39| 37

15 14.1 | 13.5 [ 13.3 89 | 82| 79| 36 | 2.8 | 26
20 18.1 {175 1173 126 119 |11.7 | 7.1 63 | 6.1
25 216 {210 1208 1159 {152 {150 {102 | 94 | 92
30 248 1242 1240 1189 {182 |179 |129 |12.1 |11.9
35 27.6 {27.0 |26.8 |21.5 |20.8 {206 |153 |14.5 | 143
40 303 129.7 129.5 1239 1232 |23.0 {175 |16.7 {165
45 32.7 {32.1 |319 |262 |255 | 25. |19.5 | 18.7 | 18.5
50 35.0 | 344 342 | 282 |275 [273 |21.3 |20.6 | 203

Mescere orta ¢api, yetisme ortami verim giicii iyilestikce ve megcere yaslandikga
artmakta, mescere siklastik¢a azalmaktadir. Tablo 19 incelendiginde bu durum agik¢a
goriilmektedir. Soyle ki; 3 sikhik derecesinde 20 yasinda 1., II. ve III. Bonitet siniflarina
gore mescere orta ¢ap1 18.1, 12.6 ve 7.1 cm, 40 yasinda 30.3, 23.9 ve 17.5 cm, 50 yaginda
35.0, 27.3 ve 21.3 cm iken, 9 siklik derecesinde 20 yaginda 1., I1. ve III. Bonitet simflarina
gore megcere orta ¢ap1 17.3, 11.7 ve 6.1 cm, 40 yasinda 29.5, 23.0 ve 16.5 cm, 50 yasinda

34.2,27.3 ve 20.3 cm’dir.
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300

250

5.0

0.0

5.0

Yag o ) ? Sikik

Sekil 31. II. Bonitet sinifinda megcere orta ¢apmin yas ve sikhiga gore degisimi
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Yag - ’ Sikik

Sekil 32. III. Bonitet sinifinda megcere orta ¢apinin yas ve sikhga gore degisimi

Karagam agaglandirmasinin yas1 ilerleyip, yetisme ortami kosullar: iyilestikce ve
megcere siklastikca kalan mescere hacmi artmaktadir. 3 sikhk derecesinde 1., II. ve III.
Bonitet smiflarina gore 20 yasinda sirastyla 126, 83 ve 44 m’’lik kalan megcere hacmine
sahip iken, 40 yasmda 334, 221 ve 117 m>liik, 50 yasinda ise 406, 268 ve 142 m’’lik
hacme sahip olmaktadir. 9 siklik derecesinde ise L., II. ve II. Bonitet simflarma gore 20
yaginda sirastyla 186, 123 ve 65 m®, 40 yaginda 493, 326 ve 172 m®, 50 yaginda ise 599,
396 ve 209 m® kalan mescere hacmine sahiptir (Tablo 20).
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Tablo 20. Kalan megcere hacminin yas, siklik ve bonitet smiflarina gore degisimi

1. Bonitet I1. Bonitet II1. Bonitet
Sd 3 6 9 3 6 9 3 6 9

10 10 18 26 6 12 17 3 6 9
15 36 66 97 24 43 64 13 23 34
20 69 | 126 | 186 46 83 | 123 24 44 65
25 1102 | 186 | 274 67 | 123 | 181 36 65 96
30 1132 | 241 | 356 87 | 160 | 235 46 84 | 124
35 159 | 291 | 429 | 105 | 192 | 283 55 | 101 | 150
40 [183 | 334 | 493 | 121 | 221 | 326 64 | 117 | 172
45 1204 | 372 | 549 | 135 | 246 | 363 71 | 130 | 192
50 1222 | 406 | 599 | 147 | 268 | 396 78 | 142 | 209

Y

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ
~-

Kalan Megcere e

Hacmi(m3) i ) T —
600 - ¥
L

5&0—-

P a

Yag 50 g : Sikhk

Sekil 33. 1. Bonitet smifinda kalan mescere hacminin yag ve sikha gore degigimi
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Sekil 34. I1. Bonitet simfinda kalan mescere hacminin yas ve sikhga gore degisimi
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Sekil 35. T11. Bonitet sinifinda kalan megcere hacminin yas ve siklifa gére degisimi
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Karagam agaglandirmalarinin genel mescere hacmi, ayn1 kalan megcere hacminde
oldugu gibi yas ilerleyip yetisme ortamu kosullari iyilestikce ve mescere siklastikga
artmaktadir. 3 siklik derecesinde 20 yasmda I. Bonitet smifinda 72 m’ genel verime sahip
iken 40 yaginda 197 m?, 50 yasinda da 240 m™’liik genel verime sahip olmaktadur. ILve III.
Bonitet smifinda ise bu degerler diismektedir (II. Bonitet sinifinda 20 yasinda 46 m’, 40
yasinda 123 m’, 50 yaginda 149 m’® gibi). 9 siklik derecesinde I. Bonitet smifinda 20
yasinda 199 m’, 40 yaginda 562 m’, 50 yasinda 684 m® genel verime sahip olup, II. ve III.
Bonitet siiflarinda bu degerler diigmektedir (1. Bonitet simfi i¢in 20 yasinda 124 m’, 40
yasinda 334 m’, 50 yasmda 406 m® gibi, Tablo 21 ve Sekil 36-38).

Tablo 21. Genel verimin yasg, siklik ve bonitet simflarina gore degisimi

1. Bonitet I1. Bonitet II1. Bonitet
Yag
sd 3 6 9 3 6 9 3 6 9
10 10 18 26 6 12 17 3 6 9
15 36 67 99 24 44 64 13 23 34
20 72 | 131 199 46 84 | 124 24 44 65

25 108 | 197 | 304 | 68 | 124 | 185 36 65 97
30 142 | 258 | 401 88 | 162 | 241 46 85 | 125
35 171 | 313 | 487 | 107 | 195 | 290 56 | 102 | 151
40 197 | 360 | 562 | 123 | 224 | 334 64 | 117 | 174
45 220 | 402 | 627 | 137 | 250 | 372 72 | 131 | 194
50 240 | 438 | 684 | 149 | 272 | 406 78 | 143 | 211
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Sekil 37. I1. Bonitet smifinda genel megcere hacminin yas ve sikhga gére degisimi
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Sekil 38. I11. Bonitet smnifinda genel megcere hacminin yas ve sikliga gore degisimi

Karagam agaclandirmalarinin kalan mescere hacim artim, tiim bonitet smiflarinda
35-40 yaglarmda maksimuma ulastiktan sonra azalmaktadir. Kalan mescere hacim artim,
yetisme kosullari iyilesip mescere siklagtikga artmaktadir. S6yle ki; 3 siklik derecesindeki
bir Karagam agaglandirmasmin kalan mesceresi 1. Bonitet smifinda 40 yasmda 4.6 m*’liik
artum yaparken , II. Bonitet smifinda 3.0 m’, IL. Bonitet smmfinda ise 1.6 m® artim
yapmaktadir. 9 siklik deresinde ise bu degerler artarak, I. Bonitet smifinda 12.3 m*e, II.
Bonitet smifinda 8.1 m*e, III. Bonitet sinifinda da 4.3 m>’e ulagmaktadir (Tablo 22 ve
Sekil 39-41).



125

Tablo 22. Kalan mescere ortalama artiminin yas, siklik ve bonitet siniflarma gore degisimi

1. Bonitet 1. Bonitet H1. Bonitet
Ya
Sd 3 6 9 3 6 9 3 6 9

10 10 11812606 | 12117} 03] 06 | 09
15 24 [ 44 {65 (16 | 29 | 43 {08 15| 23
20 34 1 63 | 93 | 23 (42 ]161 12122 | 3.2
25 41 | 74 {1104} 27 | 49 | 73 | 14 | 26 | 3.8
30 44 [ 80 (119 29 | 53 | 78 [ 15| 28 | 4.1
35 45 | 83 (122 3.0 | 55 | 81 ] 1.6 | 29 | 43
40 46 | 84 11231 3.0 | 55 {81 {16 [ 29 | 43
45 45 | 83 {122] 30 | 55 | 81 | 16| 29 | 43
50 44 | 81 [ 122129 | 54 | 79|16 | 28 | 42
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Sekil 39. 1. Bonitet sinifinda kalan megcerenin ortalama artimmin yas ve sikhia gore
degisimi
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Sekil 40. I1. Bonitet sinifinda kalan megcerenin ortalama artimmin yag ve siklifa gore
degisimi
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Sekil 41. I11. Bonitet sinifinda kalan mescerenin ortalama artiminin yas ve siklia gore
degisimi
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Karagam agaglandirmalarinin genel ortalama artim, 1. Bonitet simfinda 40 yasmda
(9.0 m®), II. ve III. Bonitet simflarnda 35 yasmnda (5.6 m®> ve 2.9 m’) maksimuma
ulagmaktadir (Tablo 23 ve Sekil 42-44). Bu yaglardan sonra azalmaktadir. Genel ortalama
artim iyi yetisme ortamlarinda daha erken yasta maksimuma ulagmaktadir. Ancak burada
tersi bir durum géze ¢arpmakta, bu durum modellemeden kaynaklanabilmektedir.

Tablo 23. Genel ortalama artimmin yas, siklik ve bonitet simflarina gére degisimi

I. Bonitet 1. Bonitet 1. Bonitet
Ya
Sd 3 6 9 3 6 9 3 6 9

10 1.0 | 1.8 | 26 | 0.6 1.2 1.7 1 03 | 0.6 | 0.9
15 24 | 44 | 6.6 16 | 29 | 43 | 08 1.5 | 2.2
20 36 ] 65| 99 | 23 42 | 6.2 12 ] 22 | 33
25 43 1 79 | 122} 2.7 30 174 114 1 26 | 39
30 47 | 86 | 134 | 29 54 | 8.0 1.5 | 28 | 4.2
35 49 | 89 { 139 | 3.0 56 | 83 1.6 { 29 | 43
40 49 | 9.0 | 14.1 } 3.1 5.6 | 83 1.6 | 29 | 43
45 49 | 89 | 139 | 3.0 5.5 8.3 1.6 | 29 | 43
50 48 | 88 | 13.7 ] 3.0 54 | 8.1 1.6 | 29 | 42

-----
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Sekil 42. 1. Bonitet smifinda genel mescerenin ortalama artimmmn yas ve siklifa gore
degigimi
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Sekil 43. I1. Bonitet sinifinda genel mescerenin ortalama artiminin yas ve siklifa gore
degisimi

Genel Ortalama Artim (m3)

-
o
,,,,,

,,,,,

******
=t

3 By

,,,,,
s
-

-
e
JJJJJ
-

i
JJJJJ

......

o

eeee
s

ggggg

.
pppppp
,,,,,,,,,,,

-
-
pr
-
v
-

Yag o ] * sikik

Sekil 44. III. Bonitet sinifinda genel mescerenin ortalama artiminin yas ve siklifa gore
degisimi
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Karagam agaglandirmalarmm yillik cari hacim artimi, tiim bonitet smiflarmda 20-
25 yaglarinda maksimuma ulagtiktan sonra azalmaktadir. Yetisme ortam kosullar:
iyilestikge ve mescere siklastikga yillik cari hacim artim miktan artmaktadwr. (Tablo 24 ve
Sekil 45-47).

Tablo 24. Yillik cari artimmin yas, siklik ve bonitet simflarina gére degisimi

1. Bonitet I1. Bonitet 1. Bonitet

Yag al 36| 936 ]9 3ls]|o
15 153 [ 97 | 146 | 351 63 | 94 | 1.8 | 33 | 49
20 | 7.0 [ 129 | 199 | 44 | 81 | 120 | 23 | 42 | 63
25 | 73 | 132 ] 21.0 | 44 | 81 | 121 | 23 | 42 | 63
30 | 67 [123] 195 | 41| 74 | 112 | 21 | 39 | 58
35 1 60 | 100 ] 172 | 36 ] 66 | 99 | 19 | 35| 5.1
20 |52 195 1150 | 32| 58 | 87 | 171311 45
45 |45 | 83 | 130 |28 [ 51 | 77 [ 15 | 27 [ 40
50 | 40 | 73 | 113 | 25| 45 1 67 | 13 | 24 | 35
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Sekil 45. 1. Bonitet simifinda yillik cari artimm yag ve siklifa gore degisimi
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Sekil 47. I1I. Bonitet simfinda y1llik cari artimin yas ve sikhiga gore degisimi
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Ulkemizde Karacam disinda agaglandirma alanlart igin artim ve biiyime
aragtirmalan yapilan Kizilgam (Usta, 1991) ile Karagamin ii¢ bonitet simifi ve 6 siklik
derecesindeki megcereleri kalan megcere hacmi, yillik cari hacim artimi ve kalan mescere
ortalama artim degerleri bakimindan kargilastinlmasi1 amaciyla Tablo 25-27 ve Sekil 48-56

diizenlenmisgtir.

Tablo 25. Kizigam ve Karagcam agaglandirmalarimn kalan megcere hacminin yas ve
bonitete gore degisimi

Yas 1. Bonitet I1. Bonitet I11. Bonitet
Kizilgam | Karagam | Kizilgam | Karagam | Kizilgam | Karagam

10 17 18 4 12 1 6
15 91 66 36 43 14 23
20 187 126 92 83 44 44
25 271 186 151 123 80 65
30 337 241 202 160 115 84
35 385 291 244 192 145 101

Tablo 25’den de goriilebilecegi gibi, kalan megcere hacmi esas alinirsa, 1. Bonitet
sinifinda Kizilgam, Karagamdan daha yiiksek degerlere sahiptir. II. Bonitet sinifinda 15
yasina kadar Karagam Kizilgamin uizerinde seyredip, bu yaslardan sonra geride kaldigy, HI.
Bonitet smifinda ise Kizilgam Karagamm 15-20 yaslari arasinda yakalayip daha sonraki
yaslarda gectigi gorilmektedir. Ancak buradan biyolojik bir sonug gikarmak yaniltici
olabilmektedir. I. Bonitet simifinda Kizilgam Karagamin hep iistiinde seyrederken diger
bonitet siniflarinda erken yaslarda geride kalmasi ya Kizilgamin modellenmesinden ya da

Karagamin modellenmesinden kaynaklanabilir. (Sekil 48-50).
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Sekil 48. 1. Bonitet sinifindaki Kizilgam ve Karagam mescerelerinin kalan megcere hacim
grafigi

8

~ Kizilgam
—— Karagam

\

;

x

8

Kalan Mescere Hacmi (m’/ha)

(=]
.

\g

=T T T

10 15 20 yas 25 30 »

Sekil 49. I1. Bonitet sinifindaki Kizilgam ve Karagam mescerelerinin kalan mescere hacim
degisimi
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Sekil 50. II1. Bonitet sinifindaki Kizilgam ve Karagam mescerelerinin kalan mescere
hacim degisimi

Yillik cari artim esas alindiginda, II. ve ITI. Bonitet simifinda Kizilgam, Karagamdan
daha yiiksek artim yaparken (her yasta), I. Bonitet simfinda Karagam, 27 yagindan sonra
Kizilgami gegmektedir (Sekil 51-53).

Tablo 26. Kizilgam ve Karagam agaglandirmalanmin yillik cari hacim artimlarinin yas ve
bonitete gore degerleri

Yas 1. Bonitet I1. Bonitet I11. Bonitet
Kizilgam | Karagam | Kizilgam | Karagam | Kizilgam | Karagam

10 7.5 36 2.3

15 18.2 9.7 9.0 6.3 4.1 33
20 18.9 12.9 12.0 8.1 6.8 42

25 154 13.2 114 8.1 7.4 42
30 11.5 12.3 9.5 74 6.6 3.9
35 84 10.9 7.5 6.6 54 3.5
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Sekil 51. 1. Bonitet simfindaki Kizilgam ve Karagam mescerelerinin yillik cari artim
degisimi
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Sekil 52. II. Bonitet simfindaki Kizilgam ve Karagam mescerelerinin yillik cari artim
degigimi
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Sekil 53. II1. Bonitet siifindaki Kizilgam ve Karagam mescerelerinin yillik cari artim

Kalan megcere ortalama artimi esas alindiginda ise; Kizilgam I. Bonitet simfinda 30
yasinda maksimuma ulasip, her yagta Karagamdan daha yiiksek artim yaparken (Karagam
35 yaginda maksimuma ulagiyor), baslangigta daha yiksek arttm yapan Karagamu (IL
Bonitet sinifinda 15 yagina, III. Bonitet simfinda 20 yasina kadar), bu yaslardan sonra
gectigi gorilmektedir. Orta ve kot bonitet siufinda erken yaslarda Karacamin kalan
mescere ortalama arttmi  bakimindan Kizilgami geride birakmasi, her iki tirtin

modellenmesinden kaynaklanabilir (Tablo 27 ve Sekil 54-56).

Tablo 27. Kizilgam ve Karagam agaclandirmalarinin kalan mescerelerinin ortalama artim

degisimi

degerleri
Yas 1. Bonitet I1. Bonitet 111 Bonitet
Kizilgam | Karagcam | Kizilgam | Karagam | Kizilgam | Karagcam
10 1.7 1.8 0.4 1.2 0.1 0.6
15 6.0 44 2.4 2.9 0.9 1.5
20 9.3 6.3 4.6 42 22 2.2
25 10.9 7.4 6.0 49 32 26
30 11.2 8.0 6.7 53 3.8 2.8
35 11.0 83 7.0 55 4.1 2.9
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Sekil 54. 1. Bonitet stmifindaki Kizilgam ve Karagam mescerelerinin kalan megcere
ortalama artim degigimi
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Sekil 55. I1. Bonitet sinifindaki Kizilgam ve Karagam megcerelerinin kalan mescere
ortalama artim degisimi
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Sekil 56. IIL. Bonitet suifindaki Kizilgam ve Karagam megcerelerinin kalan mescere
ortalama artim degigimi

Dogal Karagam mescereleri ile Karagam agaglandirmalarinin orta bonitet sinift ve
13 siklik derecesindeki megcerelerinin kargilagtirilmasi amaciyla da Tablo 28 ve Sekil 57-
60 diizenlenmistir.

Tablo 28. Dogal Karagam ile yapay Karagam megcerelerinin 13 sikhik ve orta bonitetteki
kalan megcere hacmi, cari artim, kalan ve genel megcere ortalama artim degerleri

.| Cari Hacim Kalan Megcere Genel Ortalama
Yas Kalan Megcere Hacmi Artinu Ortalama Cimml Artim
Yapay Dogal | Yapay | Dogal | Yapay Dogal | Yapay Dogal
10 26 2.6 2.6
20 181 136 19.1 8.1 9.1 7.8 9.6 8.1
30 348 197 18.5 9 11.6 7.8 12.8 8.3
40 431 255 143 9 12.0 1.7 134 85
50 585 313 10.8 9.2 11.7 7.7 13.1 8.6

Tablo 28 incelendiginde, 13 siklik derecesinde orta bonitet simifindaki Karacam
agaclandirmalan, dogal Karacam mescerelerinden daha yiksek hacme sahip olup, daha

yitksek cari artim yapip hem kalan megcere hem genel megcere ortalama artimi dogal

Karacam megcerelerinden fazla olmaktadir (Sekil 57-60).
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Sekil 57. Dogal ve yapay Karagam megcerelerinin kalan mescere hacmi degisimi
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Sekil 58. Dogal ve yapay Karacam mescerelerinin yillik cari artim degigimi
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Sekil 59. Dogal ve yapay Karacam mescerelerinin kalan mescere ortalama artimlarinin
degisimi
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Sekil 60. Dogal ve yapay Karagam mescerelerinin genel megcere ortalama artimlarinin

degisimi
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Karagam aZaglandirmalarindan alinan 115 adet 6rek alanin yalnizca 31 adedinde
(%36’sinda) 0=0.05 6nem diizeyinde anlamli olan gap artim modeli gelistirilebilmistir.
Ornek alanlarin % 64’iinde ise tek agagtaki ¢ap artim ile tek afa¢ ve mescereye iligkin
Ozellikler arasinda herhangi bir iligki bulunamamugtir. Cap artimimin modellenebildigi
ornek alanlarda en diigitk 0.29 en yiiksek 0.99°luk bir belirtme katsayisi saptanmugtir.

Karagam agaclandirmalarindan alinan 6rnek alanlarin ¢ok az bir béliminde cap
arttiminin modellenip, ¢ogunda modellenememesi (6rnek alanlarin kendi i¢lerinde homojen
olmalan nedeniyle) diger bir ifadeyle belirli bir yagtaki bir Karagam agacinin ¢ap artimmin
belirlenememesi nedeniyle o6rnek alanlarda gogis ylizeyi artimi  modellenmeye
caligtlmigtir. 115 adet 6rnek alandan modelleme yapilan 87 adetinin 68’inde (% 78)
0=0.05 onem dizeyinde anlamh iligkiler bulunabilmistir. Bu 68 adet gogis yizeyi artim
modeline iligkin belirtme katsayilari 0.40 ile 0.99 arasinda degigsmektedir.

Gogis yizeyi arttimimn Karagam agaglandirmalarindan alinan ornek alanlarin
¢ogunda modellenmesine karsin, pratik agidan hacim artiminin modellenmesinin gerekli
oldugu disinulmustir. Bu sekilde modelleme ¢alismalarinin ytiriituldugi 87 adet 6rnek
alanin 68’inde hacim arttm: modelienebilmistir. Bu modellerin belirtme katsayilart 0.48-
0.99 arasinda degigmektedir.

Karagam agaclandirmalarindan alinan érnek alanlarin yaklagik % 78’sinde gogis
ylizeyi artiminin modellenmesine karsin, hem modellemede yetisme ortam: verim giiciine
gore bazi eksikliklerin olmasi (Sekil 14 ve 15°te oldugu gibi) hem de gogis yiizeyi artim
modellerinin gerek agacin gerekse mescerenin gelecekteki durumunu tahmin etmede ¢ap
artim modelleri kadar pratik (uygulanabilir) olmamalar (Vanclay, 1995) nedeniyle 6rnek
alanlardan segilen o6rnek agaglar birlestirilerek genel bazda bir tek aga¢ cap artim
modelinin gelistirilmesine neden olmustur. Bu amagla bir karagam agacinin ¢ap artimi hem
tek agac hem de mescereye iligkin kimi 6zelliklerin bir fonksiyonu olarak modellenmistir
(Esitlik 170).

Cap artim modeline, agacin gogis capi, agacin BAL olarak gosterilen ve
kendisinden daha kalin ¢apli agaclarin gogus yiizeyleri toplamina esit olan anlamina gelen
yarigma endeksi ile agacin dahil oldugu megcerenin yagi, gogus yiizeyi, bonitet endeksi ve
siklik oram1 bagimsiz degisken olarak girmistir. Bu degiskenlerin timii =0.005 6énem

diizeyinde anlamhdir.
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Gelistirilen ¢ap artim modelinin belirtme katsayisi (Rz) 0.77, standart hatas1 1.066
mm, ortalama hatasi1 0.0004659 mm, ortalama mutlak hatast 0.08069 mm olarak
hesaplanmigtir.

Cap artim modeline 6 farkh yaklagimla hesaplanan yarigma endekslerinden BAL
girmistir. Yine 6 farkli gekilde hesaplanan bonitet endekslerinden iist boyun hektarda 100
agac hesabi ile 6rnek alana diisen sayida en kalin ¢aph agaglarin gogiis yiizeyi orta ¢apinin
mescere boy egrisinden kargilik gelen boy oldugu ve buna gare gegirilen ikinci kilavuz egri
denkleminin 40 yasindaki Gst boy degerini bonitet endeksi olarak alan BE40, seklinde
ifade edilen bonitet endeks degert girmistir. Bu durumda karagam agaglandirmalar: igin
standart yas 40 y1l olmaktadir.

Bonitetlemede, mescere yasi-mescere ist boyuna dayanan Anamorfik yontem
kullamilmigtir. Standart yas 40 yil alinarak 5.5-23.5 metre arasinda 3 bonitet simfi
olusturulmustur. Alinan 6rnek alanlarin bonitet siniflarina dagilimi yaklagik olarak esittir.

Cap artim modelinin F-oram 134.4 olup p<0.001 6nem diizeyi ile verilere uygun
olmaktadir. Modelin hata terimleri arasinda bir iliski bulunmamakta diger bir ifadeyle
hatalar rasgele dagilmaktadir.

Karagam tek agac ¢ap artim modeli 107 adet 6rnek agactan olusan (toplam verinin
yaklagik % 20’si) bagimsiz bir veri grubu ile kontrol edilmigtir. Yapilan Student’in
Eslendirilmis #-testi ¢ap artim modelinin kullamlabilecegini (t=-1.305. p>0.05) ortaya
koymugtur.

Cap artimu ile bonitet endeksi arasinda artan, gogis ¢api, yarisma endeksi, megcere
sikhi§1, mescere gbgiis yiizeyi ve megcere yast arasinda azalan bir iliski bulunmaktadir. Bu
durum hem model geligtirme amaciyla kullamlan birinci veri grubunda hem de kontrol veri

grubunda gozlenmistir (Sekil 61-72). Bu sonuglar gergekle de biiyuk bir uyum igindedirler.
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| TAHMIN
¢ GOZLENEN

Cap Atimu (mm)

00 09 20 34 47 58 72 96 107 11,9 13,0 13,9 15,1 16,2 17,7 192 21,9 297
Gogas Capr (cm)

Sekil 61. Gogiis capina gore tahmin edilen ve gozlenen cap artiminin degisimi

121 ® TAHMIN
» GOZLENEN .

Cap Atumt (mm)

66 90 94 99 105 10,6 110 11.2 114 11,8 12,7 130 138 142 15,1 16,6 178 209
Bonitet Endekst (m)

Sekil 62. Bonitete gore tahmin edilen ve gézlenen ¢ap artimumin degisimi
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# TAHMIN

s GOZLENEN

Cap Atimi (mm)

01 01 02 02 02 03 03 04 04 06 07
Yanigma Endeks: (BAL)

Sekil 63.Yarigma endeksine gore tahmin edilen ve gozlenen ¢ap artimmin degigimi

13
12 + s TAHMIN
11 —e— GOZLENEN

Cap Atum (mm)

08 1,7 25 28 30 34 35 40 44 48 54 359 68 89 103
Sikhik Derecesi

Sekil 64. Mescere sikligina gore tahmin edilen ve gozlenen ¢ap artiminin degigimi
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1
13
121 . ® TAHMIN
11+ . * GOZLENEN

Cap Atimi (mm)
iﬁiwﬁwﬂﬁmﬁ"‘"""

Wmﬂ‘ﬁﬁﬁ

1.7 48 70 9.1 103 109 120 133 149 152 200 210 236 27,7 287 35,5 41,1 50,6
Gogis Yozeyi (mz)

Sekil 65. Mescere gogiis yizeyine gore tahmin edilen ve gozlenen ¢ap artiminin degigimi

13
12 4 . # TAHMIN
11+, s GOZLENEN

Cap Atim1 (mm)

14,0 190 200 210 230 260 280 300 320 33,0 34.0 360 37,0 39,0 390 42,0 450 500
Yas

Sekil 66. Mescere yasina gore tahmin edilen ve gézlenen ¢ap artiminin degisimi
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Cap Atumi (mm)

10
94 # Tahmin
[
° . ® Gozlenen
8+ . .
R
T4 .
6_ » 3 .ﬂ
5 L q oif 1. 4
4 L § ® . ; ® ’.
4 1]
317. ; DLQ - . . o, 1°® ° o'
1 ® [ [ ] -
2 \ s
5 | ﬂf M il ff |
0 L | SR 1 7_1}‘§i.i % 3 !frj Bk 1 {
RN RN B RN S R RERURERURE RO R SRSRURCE
Gogus Cap: (cm)

Sekil 67. Gogiis capmna gore tahmin edilen ve gozlenen ¢ap artiminin degisimi (kontrol

veri grubu)
10
g B Tahmin n.
e GOzlenen e s
8+ o b, ‘
-]
* 3
~ 6 1 b s f
g s/ | i
i - L T 4 ° .. ] r-
a 47T b T .
S . - ® [ -
[ 3‘;_ ‘. ]
] - P l -
3
ﬂ mﬂl il Kh | ﬂ i ” |
1 s lola I
0 St H I ¥ "l 1  a 1 # H -
SRR RER R R R AR RERARER SR RS R R RERS
Bonitet Endeksi (m)

Sekil 68. Bonitete gore tahmin edilen ve gézlenen gap artimunin degigimi (kontrol veri

grubu)
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10
9+ . ® Tahmin
gl R . . . ' » Gozlenen

- 74 . )

\E/ 61 .‘ b L ° { .

g S 1' ' A Jile ) s .

= sl . » .: . - . 1 .

S 5 o . . ® e o
e
1 - - . .
AL
0,0000090101010102020203030903040404050504060,70810

Yangma Endeksi (BAL)

Sekil 69. Yarigma endeksine gore tahmin edilen ve gozlenen ¢ap artiminin degigimi

(kontrol veri grubu)
10
9 4 - & Tahmin
e " . « Gozlenen
8 - 8 ®
E
E 641 o ] ® r . '
a 5 p .b - '
< ol - Ui ne
< bl g « hd -
& 3} . i
L] { ] N -
24 o
- 1 htm“ t I Iml I IH i 1“
0 T 1 t T EHl T II l' ) 1 T R rl L Ry 1 R ‘17*
\(}' \‘3‘ \i\ q::’ q,-;b q,?‘ a):” n)? o,?‘ n;? k? x,:} g‘?‘ gﬁ‘ 6;? 5?‘ 5? 69 b?? oo':’ o,?‘ \Qt)

Sikhk Oram

Sekil 70. Megcere siklifina gore tahmin edilen ve gézlenen ¢ap artiminin degisimi
(kontrol veri grubu)
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Cap Atum (mm)

@ Tahmin
e Gozlenen

Sekil 71. Mescere gogus yiuzeyine gore tahmin edilen ve gozlenen ¢ap artiminin degigimi

(Kontrol Veri Grubu)
10
9+ g & Tahmin
® ® » Gozlenen
8 + - ‘ ®
]
1] L o
g/ 6 3 b ¢ ! * i &
g 5 o \ I - * )
b Glie ' - t°1e | o
a 418 I o { .
< t % L] . .
o 3 ] 4 o. o -
L ] o L]
4 L ]
0 """"J I f 1 11 1 R { ;i '!! T ljl +
16,0 200 210 23,0 240 260 280 31,0 33,0 340 360 380 390 400 440 500
Yas

Sekil 72. Mescere yagina gore tahmin edilen ve gézlenen ¢ap artiminin degigimi (kontrol

veri grubu)
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Tek agaglarin dogal kurumasi stokastik, ender ve diizensiz bir olaydir. Tek agaclar
i¢in gelistirilen dogal kuruma modellerinde genellikle ii¢ ya da daha az baZimsiz degisken
yer alir (Bunchman vd., 1983; Ojansuu vd., 1991; Avila ve Burkhart, 1992; Monserud ve
Sterba, 1999; Eid ve Tuhus, 2001).

Karagam agaglandirmalarinin dogal kuruma olasilig1 tek agag bazinda ve lojistik bir
fonksiyonla modellenmistir (Esitlik 146).

Dogal kuruma modelindeki tiim parametreler (degigkenler) ©=0.001 O6nem
diizeyinde anlamhidir (p<0.001). Modele tek aga¢ (konu aSag) capinin mescere gogus
yiizeyi orta ¢apina orani geklinde hesaplanan bir agacin rolatif buyukliagiini ifade eden
yanigma endeksi, bonitet endeksi ve mescere gogiis yiizeyi bagimsiz degisken olarak
girmigtir (p<0.001).

Cogu dogal kuruma modellerinde anlamh olan d' (capin tersi) bu gahismada
basarisiz olmugtur. Dogal kuruma modellerinde c¢ap da test edilmis ancak bagarisiz

olmustur. Bu galismada ise ne gap (d), ne d* ne de d”* modele girmistir. Calismada yarigma

endekslerinden BAL ve d/ Jg de test edilmis ancak bunlardan agacin rolatif buytkliga

seklindeki yarigma endeksi anlamli bulunmugtur (p<0.001).

Mescere siklig olgiti olarak gogus yiizeyi ve agag sayisi test edilmis, bunlardan
gogis yiizeyi modelde yer almigtir.

Bonitet endeksi dogal kuruma modelinde anlamli bulunmustur (p<0.001). Bonitet
arttikga dogal kuruma orani azalmaktadir (Tablo 29).

Karagam agaglandirmasinda bir agacin kuruma olasilifi, en iyi agacin rolatif
biyiklugi (d/d. ), mescere gogus yiizeyi ve bonitet endeksi ile agiklanmigtir (Esitlik 146).
Karagam agaglandirmasindaki bir agacin kuruma olasithg: cap arttikga azalmaktadir.
Karacam agaclandirmas: ne kadar sik ve tek agag ne kadar baski goriirse o agacin kuruma
olasili1 o kadar artmaktadir. Kuruma olasiligt iyi bonitetlerde kotii bonitetlere oranla daha
azdir.

Sekil 73-80 gap, d/ Jg, g0gus yizeyi ve bonitet endeksine gore gozlenen ve tahmin

edilen kuruma miktarlarini1 gostermektedir.
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n
[~

o
(=]

3.0

20 4

Kuruma Olasthy (%)

0,0 5,0 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Gogiis Capr (cm)

Sekil 73. Gogiis gapina gore gozlenen ve tahmin edilen kuruma miktarlar

5,0
» Gozlencn
L ——Tahmin
40
g ‘n
5 30
z
6 ™
§ 20 -
»
[ J
10 @
0,0
0,0 20 4,0 6,0 80 10,0 12,0 140 16,0 18,0 20,0
d/d,

Sekil 74. Agacin rolatif buyukliigine gore gozlenen ve tahmin edilen kuruma miktarlart
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50
» Gozlenen
. - —s— Tahmin
4,0
& 3,0
2 .
6‘ -
s . y ]
§ 2,0 .
M ! - .
1.0 | ~ , , A s o
} ; l ¥ il ‘ o -
'1 (! i H ‘ " M . ik (‘ ?; “ ' o : 4 t i
00 ’\\‘LS\« \ oy £ \ k “s\lu“ r v )""‘ “k B AL \v--‘ ilx‘
0,0 50 100 15.0 20,0 25,0
Bonitet Endeksi (m)

Sekil 75. Bonitete gore gézlenen ve tahmin edilen kuruma miktarlar

5,0
o  Goizlenen
L —s— Tahmin
40 -
;.\-Q: P . 1. L
& 3,0 -
:_g? .
o
§2,0 . ]
R
10 t‘ '~ ; | ‘
AR I R ! e
li 1 * . ‘::~ . ‘ . 4 l K
| i [ i |: -- l ‘4 ' ALAL I n';\'uw ‘lj,__‘ ‘_; L
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
Gogas Yizeyi (m’)

Sekil 76. Megcere Gogiis Yiizeyine gore gozlenen ve tahmin edilen kuruma miktarlan
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s Goézlenen
4.0 -—s— Tahmin

3]

-

[¥ ]
I

Kyruma Olasiligs (%)
N
©

0.5 - | f g | 115 ’ , l | jf 1
> | ' ) ; E g “‘ ! ) ' , t !; Ly ! \ \ .
uL, Ly L.L-_.J.NHL... bl ‘h '“9 ! -'.LLIJ
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0
Gogas Cap: (cm)

Sekil 77. Gogiis Capina gore gozlenen ve tahmin edilen kuruma miktarlar: (Kontrol Verisi)

4.5
40" + Gozlenen
i —— Tahmin
3,5 1
=
S 304
B -
(®]
= 2.0
g 135 7
¥ °
1,0
0,5
L J
0,0 -jememma———... T = Sy —~ T e
00 20 40 60 80 100 120 140 160 180

did,

Sekil 78. Agacin rolatif biyiikligiine gore gozlenen ve tahmin edilen kuruma miktarlari
(Kontrol Verisi)
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L ]
0 - s Gobzlenen
4, —— Tahmin

Kuruma Olasilif1 (%)

1,0 : i ‘ . .
i . 3

os i ,
00 lLﬂiiyJ‘ N J;‘ S !F L ARk dgﬂ ‘ML’J&!J}J&

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 250
Bonitet Endeksi (m)

Sekil 79. Bonitete gore gozlenen ve tahmin edilen kuruma miktarlari (Kontrol Verisi)

4
0 ¢ Gozlenen
4 —— Tahmin

N
s &
L L
[
®

Kuruma Olasiligr (%)

-t
At]
W
|
LT

1]ll ' l‘iﬂ‘llb"tl tt‘ “l&km&.&‘.'\lt LLLJ:.LJ!

10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
Gogus Yiizeyi (m )

Sekil 80. Mescere gogiis yuzeyine gore gozlenen ve tahmin edilen kuruma miktarlar
(Kontrol Verisi)
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Karagam agaglandirmalan igin gelistirilen aga¢ bazindaki ¢ap artim ile dogal

kuruma modelleri belli bir giivenirlik diizeyine sahip olup, kontrolleri yapildigindan

gelecek periyotlarda mescerelerin durumu yiiksek bir giivenirlikle tahmin edilebilir. Ornek

alanlar arasindan rasgele olarak secilen 45 nolu 6rnek alandaki agaglarin buginki

durumlarnt ile bu agaglarin 20 ve 40 yil sonraki caplari, boylart ve tepe oOzellikleri

gelistirilen tek agag¢ modelleri (¢ap artimi, boy, tepe yiksekligi ve tepe g¢ap1) yardimiyla

hesaplanarak bu durum gosterilmeye cahigilmistir (Tablo 29-31, Sekil 81-86).

Tablo 29. 45 nolu 6rnek alanin bugiinkii durumuna iligkin 6zellikleri

- e Yillik Tepe
AI\gka:g (ig‘?:)s g;l))l l?:g Kururl'£a Eﬁgﬁg Yiksekligi | Capt | Uzunlygu | Alam
" Olasiligy (m) (m) (m) (m’)
1 14.2 8.78 0.0017 0.3292 431 1.75 447 2.22
2 18.0 10.00 0.0007 0.1688 4.20 2.06 5.80 0.95
3 21.2 10.50 0.0004 0.0460 6.00 3.10 4.49 14.52
4 12.2 7.19 0.0026 0.4134 5.70 3.52 1.49 1.39
5 12.4 8.16 0.0025 04013 4.18 3.20 3.98 2.60
6 15.6 8.55 0.0012 0.2440 4.65 1.55 3.90 5.64
7 11.2 8.40 0.0032 0.4475 5.92 1.82 2.48 7.55
8 14.4 943 0.0016 0.2813 4.60 1.50 4.83 8.55
9 242 10.30 0.0002 0.0000 422 4.65 6.12 13.2
10 15.2 9.60 0.0014 0.2631 5.15 2.98 4.45 3.80
11 11.8 9.84 0.0028 0.4346 4.10 1.20 574 9.73
12 17.8 10.90 0.0008 0.2191 6.18 1.68 4.71 2.14
13 11.0 7.65 0.0034 0.4574 4.80 2.20 2.85 3.33
14 12.1 9.72 0.0027 0.4251 4.22 1.30 5.50 8.04
15 14.2 9.25 0.0017 0.2976 5.22 2.90 4.03 1.33
16 17.8 988 0.0008 0.1942 5.10 2.20 4.78 6.16
17 18.8 10.80 0.0006 0.1410 418 2.68 6.62 1.72
18 13.2 9.38 0.0021 0.3748 5.05 1.65 433 16.98
19 9.2 9.24 0.0050 0.4669 5.12 2.80 4.12 241
20 12.8 10.50 0.0023 0.3885 6.00 1.10 4.53 1.77
21 134 10.80 0.0020 0.3607 534 1.48 5.45 6.97
22 14.1 10.20 0.0017 0.3451 4.96 0.99 5.26 1.13
23 142 9.82 0.0017 0.3134 4.90 3.30 4.92 3.80
24 19.2 11.00 0.0006 0.1121 7.00 4.30 4.00 0.77
25 19.8 13.30 0.0005 0.0813 5.30 4.10 8.02 6.61

Mescere vast: 28

Mescere Gogiis Yiizeyi: 13.45 (m’/ha)

Mescere Sikhgr: 3.41
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Agac Sayisi (adet)

10 14 18 2 26
Gogiis Cap1 (cm)

Sekil 81. 45 nolu 6rnek alanin bugiinkii ¢ap dagilimi

Sekil 82. 45 nolu 6rnek alanin bugiinki durumu
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Tablo 30. 45 nolu 6rnek alanin 20 yil sonraki durumuna iligkin 6zellikleri

- | Gogis Yilhk Tepe
A}%ﬁg Cap1 ](3;5), Kuruma g;;s n:;:g ;32:12 ? Yiiksekligi| Capr | Uzunlugu | Alam
(d; 30,cm) Olasihig (m) (m) (m) (m?)
1 20.72 | 1458 | 0.0021 0.034 | 0.9029 10.14 2.46 4.45 4.76
2 | 2451 | 1536 0.0013 0.014 | 0.5290 10.60 2.89 4.76 6.57
3 2953 116.39 | 0.0006 0.008 | 02308 1122 3.46 517 9.40
4 | 2005 | 1445 0.0024 0.052 | 1.0011 10.05 2.38 4.39 448
5 20.07 | 1445 | 0.0023 0.050 | 0.9695 10.06 2.39 439 448
6 | 24.01 | 1526 0.0014 0.024 | 0.6230 10.54 2.83 4.72 6.31
7 Kurudu
8 | 2274 | 1500 0.0016 0.032 | 0.7541 10.38 2.69 4.61 5.69
9 | 3339 |17.18 | 0.0004 0.004 | 0.0000 11.69 3.89 5.49 11.92
10 | 2473 | 1541 0.0012 0.028 | 0.4809 10.63 291 4.78 6.68
11 | 19.67 | 1434 | 0.0025 0.056 | 1.0327 10.01 2.34 4.36 4.32
12 | 2580 | 1563 | 0.0011 0.016 | 04286 10.76 3.03 4.86 7.25
13 | 19.21 | 1427 | 0.0026 0.068 | 1.0921 9.95 2.29 4.32 4.13
14 | 2048 | 1453 | 0.0022 0.054 | 0.9366 10.11 243 4.43 4.66
15 | 2443 | 1534 | 0.0013 0.034 | 0.5761 10.59 2.88 4.75 6.53
16 | 2842 | 16.16 | 0.0007 0.016 | 0.3652 11.08 3.33 5.08 8.73
17 | 29.68 | 1642 | 0.0006 0.012 | 0.1616 11.24 3.47 5.18 9049
18 | 2156 | 14.76 | 0.0019 0.042 | 0.8320 10.24 2.56 4.52 5.14
19 | 19.22 | 14.28 | 0.0026 0.100 | 1.0631 9.95 2.29 432 4.13
20 | 2090 | 1462 | 0.0021 0.046 | 0.8686 10.16 2.43 446 484
21 | 21.79 | 1480 | 0.0018 0.040 | 0.7947 10.27 2.58 4.54 5.24
22 | 2295 {1504 | 0.0016 0.034 | 0.7128 1041 2.71 4.63 5.79
23 | 2379 | 1521 | 0.0014 0.034 | 0.6683 10.51 2.81 4.70 6.20
24 | 2897 | 1628 | 0.0007 0.012 | 0.2993 11.15 3.39 5.12 9.06
25 | 30.71 |16.63 | 0.0005 0.010 | 0.0876 11.37 3.59 5.27 10.14
Mescere vast: 48 Mescere Gogiis Yiizeyi: 31.85 (m’/ha) Mescere Sikhgi: 6 45
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i2

Agag Sayisi (adet)

18 22 26 30 34
Gogus Capr (cm)

Sekil 83. 45 nolu drnek alanin 20 y1l sonraki ¢ap dagilim:

Sekil 84. 45 nolu 6rnek alamin 20 yil sonraki durumu
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Tablo 31. 45 nolu 6rnek alanin 40 y1l sonraki durumuna iligkin 6zellikleri

g s , Tepe
Agac | Gogis Cap: Boy Kuroma |— — -
- | Yiiksekligi| Capr | Uzunlugu | Alan:
No {(d) 30,cm) (m) Olasiligy (m) (m) (m) )
1 2423 19.63 0.042 15.47 2.70 4.16 5.73
2 29.04 20.62 0.026 14.87 324 5.75 827
3 35.30 21.90 0.012 1.86 3.95 6.04 12.27
4 24.69 19.73 0.048 15.25 275 447 595
5 24.69 19.73 0.046 15.47 275 425 5.95
6 30.24 20.86 0.028 15.95 3.38 491 8.98
7 Kurumustu
8 28.19 20.44 0.032 15.23 3.15 522 7.79
9 59.87 26.94 0.008 16.08 6.73 10.86 35.60
10 33.74 21.58 0.024 15.80 377 5.78 11.20
11 24.34 19.65 0.050 14.77 2.71 4.89 578
12 33.50 21.53 0.022 14.95 3.75 6.58 11.04
13 Kurudu
14 26.27 20.05 0.044 14.77 2.93 5.28 6.75
15 33.59 21.55 0.026 14.82 3.76 6.73 11.10
16 38.71 22.60 0.014 14.66 433 7.94 14.79
17 42.10 23.29 0.012 14.98 4.72 8.31 17.52
18 27.67 20.34 0.038 16.41 3.09 3.93 7.50
19 25.60 1991 0.052 14.85 2.85 5.06 6.41
20 26.62 20.12 0.042 15.80 2.97 4.33 6.93
21 28.07 20.42 0.036 15.34 3.13 5.08 772
22 30.25 20.87 0.032 14.72 3.38 6.15 8.98
23 31.67 21.16 0.028 14.66 3.54 6.49 9.86
24 37.31 22.31 0.014 15.12 4.18 7.19 13.73
25 42.93 23.46 0.010 15.31 481 8.16 18.22
Mescere yast: 68 Mescere Gogiis yiizeyi: 55.83 (m*/ha) | Mescere sikligr: 9.72
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Agac Sayist (adet)

26 30 34 38 42 46 50 54 58
Gogiis Capt (cm)

Sekil 85. Ornek alanin 40 y1l sonraki ¢ap dagihmi

Sekil 86. Ornek alamin 40 yil sonraki durumu



5. SONUCLAR

Bu galigmada Karagam agaglandirmalar: igin biri megcerenin tamamm ve digeri
mesceredeki her bir agac: esas alan iki buyiime modeli gelistirilmigtir.

Karagam agaclandirmalarma iligkin sikhiga bagh hasilat tablolan geklindeki
mescere bityime modelinin geligtirilmesi amaciyla, 6émek alan verilerinden yararlanarak
mescere orta gapi, orta boyu, uist boyu, hektardaki agag sayisi, hektardaki, gogiis yiizeyi,
hacmi, yast ve stkhigt hesaplanmigtir. Mescere hacminin hesaplanmasinda “Aga¢ Hacim
Tablolarr” yontemi kullamlmagtir.

Karagam agaglandirmalarinin  ¢apr  ile boyu arasinda degisik iligkiler
bulunmaktadir. Ornek alanlarin % 29’unda parabolik, % 24°inde S egrisi bigiminde, %
18’inde wissel, % 8’inde kiibik, % 8’inde dogrusal ve geri kalan % 13’iinde ise degisik
sekillerdeki logaritmik bir egri bigiminde iligki bulunmaktadir.

Karagcam agaglandirmalarina iligkin bir hacim tablosu gelistirilememistir. Bunun
yerine Tiirkiye’deki Karagam mescereleri i¢in Giilen (1959) tarafindan diizenlenen hacim
tablosundan yararlamlmigtir. Giilen’in hacim tablosu grafik yontemle diizenlendiginden
matematiksel hale doniistirilmigtir. Bu amag icin 30 adet ¢ift girigli hacim modeli
denenerek logaritmik bir denkleme karar verilmistir. Bu denklemin belirtme katsayisi 0.99,
standart hatasi 0.0059 m*’tiir. Karacam agaglandirmalaninin bulundugu yerler arasinda ¢ok
belirgin yetisme ortamu verim giicii farkliliklan olmasi nedeniyle her yoére (Ankara,
Cankir;, Kastamonu, Zonguldak, Eskisehir, Afyon, Kiitahya, Balikesir) i¢in bu hacim
denkleminden yararlanarak tek girigli hacim denklemleri gelistirilmigtir. Gelistirilen bu
hacim denklemleri en kiigiik 0.868, en yiiksek 0.99’luk belirtme katsayisina sahiptirler.
Geligtirilen hacim denklemleri arasinda fark olup olmadigi Student’in Eglendirilmis t-testi
ile test edilmis ve a=0.05 onem diizeyinde Cankin ve Zonguldak yoreleri ile, Ankara ve
Afyon yoreleri icin geligtirilen tek girishh hacim denklemleri arasinda fark olmadig
sonucuna varlmgtir. S6z konusu yoreler igin gecerli olan yeni tek girigli hacim
denklemleri gelistirilmigtir.

Mescere orta ¢api olarak gogiis yiizeyi orta agacinin ¢api, mescere orta boyu olarak
da gOgus yiizeyi orta agacinin capina karsihik megcere boy egrisinden hesaplanan boy

degeri kullamlmistir.
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Mescere yasi olarak agaclandirma alanin dikim yilima fidan dikim yagmin
eklenmesi suretiyle bulunan yas alinmigtir.

Ornekleme birimi olarak mescereyi esas alan bilyiime modelinde; megcere yas,
siklik derecesi ve yetisme ortatm verim giiciine (bonitete) bagh olarak, diger bir anlatimla
sikliga bagh hasilat tablosu ile kalan ve ayrilan mescereye iliskin gesithi buyime 6Zeleri ve
artim degerleri hesaplanmugtir. Siklik derecesi Curtis vd., (1981) tarafindan geligtirilen ve

megcere siklik endeksi olarak da bilinen, megcere gdgiis yiizeyinin megcere orta gapinin

karekokiine oranlanarak (G/+/d; ) hesaplanmgtir. Bu formile gore ornek alanlarin
alindifi megcerelere iligkin siklik degerleri 0.05 ile 10.29 gibi genig bir aralikta

dagilmaktadir ve ortalama mescere siklhig1 3.39’dur.

Yetisme ortam verim gicinin belirlenmesi i¢cin megcere yasi ile megcere ust boyu
arasindaki iligkiye dayanan Anamorfik yontem kullamilmugtir. Mescere st boyu: 7)
hektarda 100 aga¢ hesab: ile 6mek alana dugsen sayida en boylu agaglarn aritmetik
ortalamasi ve i) hektarda 100 aga¢ hesabi ile dornek alana diigen sayida en kalin ¢apli
agaclanin gogis yizeyi orta agacinmin gapina karsilik megcere boy egrisinden elde edilen
boy degeri olmak iizere iki degisik yontemle hesaplanmis ve bunlardan ikinci yontemle
hesaplanan megcere st boy degerleri mescere biiyiime 6geleri ile daha yiiksek bir iliski
gosterdigi i¢in bonitet endeksi hesabinda bu st boy degerleri esas alinmugtir. Standart yag
icin mescere Ust boy degerlerinin en genis dagilim gosterdigi 30-35-40 yagslart tespit
edilmis ve sonu¢ olarak standart yagm 40 yil olarak alinmasinin daha uygun oldugu
kararina vanlmigtir. Hesaplanan bonitet endeks degerleri 5.80 ile 22.41 metre arasinda
degismektedir. Bu araliktaki degerler 6’sar metre ara ile Gi¢ bonitet siufina ayrilmugtir. I,
II,, ve I. Bonitet simflan igin bonitet endeks degerleri sirasiyla 5.50-11.50, 11.51-17.50 ve
17.51-23.50 metre arasinda degismektedir. Ornek alanlarin alindifi mescerelerin siklik
siniflarina gére dengeli bir dagilim gosterdigi belirlenmistir.

Kalan megcereye iligkin hektardaki aga¢ sayisi, gogis yuzeyi ve hacim ile orta gap
ve orta boy degerleri megcere yagi, siklik derecesi ve bonitet endeksi ile istatistiksel olarak
anlamli ve beklenildigi yonde iligkiler gostermistir. Bu konu ile ilgili sonuglan asagidaki
gibi zetleyebiliriz:

- Aym bonitet simifi ve siklik derecesi igin yaga bagh olarak agac¢ sayist egrisel

bigimde ve surekli bir azahig gosterirken, gogus yiizeyi, hacim, orta ¢ap ve orta
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boy biiyime egrilerinde oldugu gibi genig bir “S” harfine benzer gelisim
gostermistir.

- Aym bonitet simifi ve yas i¢in mescere sikhfina bagh olarak gogiis yiizeyi,

hacim, aga¢ sayisi ve orta boy artarken, orta ¢ap azalmigtir.

- Aym siklik derecesi ve yas igin bonitet endeksine bagli olarak gogis yiizeyi,

hacim, orta ¢ap ve orta boy artarken, agag¢ sayist azalmigtir.

Ayrnilan megcere hacmi, megcere bazinda geligtirilen ayrilan mescere hacim modeli
ile mescere yagi, bonitet endeksi ve sikligin fonksiyonu olarak hesaplanmigtir. Bu modelin
belirtme katsayist 0.96, standart hatasi 2.2232 m’tiir.

Ayrilan megcere hacmi de beklenen gelisimi gostermistir. Soyle ki: Aym bonitet
smifi ve sikhik derecesi igin yag artarken ayrilan hacim degerleri artmus, aynt bonitet sinifi
ve yas igin siklik derecesi artarken aynlan hacim degerleri artrmg, aymi siklik derecesi ve
yasg i¢in ise bonitet endeksine baglh olarak ayrilan hacim degerleri artmigtir.

Hasilat tablosunda yer alan diger d3elerden yillik cari artim (m® ve % olarak), genel
verim, genel verim igindeki ara hasilat yiuzdesi, kalan ve genel mescere ortalama artim
degerleri de beklenen gelisime uygunluk gostermistir.

Yillik cari artim degerleri; tiim siklik dereceleri ve bonitet siuflan i¢in 20-25
yaglar1 arasinda maksimuma ulagtiktan sonra azalmaya baglamiglardir. Genel ortalama
arttm degerleri ise yine tim bonitet siniflart ve mescere siklik endeksleri igin 35-40 yaslart
arasinda en yiksek degere ulastiktan sonra diigmeye baslamaktadir.

Tek agaclara iligkin buylime modelleri, genellikle her bir 6rmek alanin yetiyme
ortami kosullarinin farkli olmas: nedeniyle ornek alanlar i¢in ayrn ayn olusturulmustur.
Ornek alanlarda 5 ve 10 yillik ¢ap artimi 6lgiimii yapilan agaglarin, periyodik gogiis yiizeyi
ve hacim artimlart da hesaplanarak, bu degerlerin biiyiime donemi basindaki gogiis caps,
tepe capi, tepe uzunlugu, tepe alam, tepe hacmi, gogiis yiksekligindeki yillik halka sayisi
(1.30 metre yiiksekligindeki yas) ve 6 degisik yontemle hesaplanan uzaklikta bagimsiz
yarigma endeksleri ile istatistiksel iligkileri aragtinlmistir. Bu degiskenlerden gégiis ¢api,
cap artimi, gogis yluzeyi artim: ve hacim artimlanmin tahmin edildigi regresyon
denklemlerinde diger agiklayic1 degiskenlere oranla gok daha yiiksek iligki gostermigtir.
Kimi 6rnek alanlarda gogiis capina ek olarak, tepe boyutlant ve yarigma endekslerinde
genellikle bir ya da ikisi a=0.05 6nem diizeyi ile modelde yer almasina kargin, regresyon
denklemlerine iliskin belirtme katsayisi (R%) degerlerinde 6nemli derecede bir artig ve

denklemin standart hatasinda da belirgin bir azalisa neden olmadiklarindan, Bulgular
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Bolimi’nde yalmz gogis ¢apmin yer aldigi regresyon modellerine iligkin sonuglar
verilmigtir. Bu sonuglar incelendiginde; gogiis ¢apimin ¢ap artimi ile daha digik, gogis
yuzeyi ve hacim artimi ile daha yiiksek iligki gosterdigi, buna karsin regresyon
denklemlerine iligkin sapma degerleri ve dagilimlarinda hemen hemen higbir degisiklik
olmadigy gorilmistir. Bu sonuglar literatir bilgileriyle de uyumludur (West, 1980,
Shifley, 1987; Vanclay, 1995).

Esityagh megcerelerin ideal temsilcileri olan aga¢landirmalarda agaclarin ¢aplar ile
¢ap artimlan arasinda ozellikle saf megcereler i¢in pozitif yonli ve dogrusal bir iligkinin
olmas1 beklenir. Cinkii, bu tir mescerelerde agaclar yaklagik olarak esit kosullarda
bulunduklarindan, ¢aplarin degisim aralifinin (dmax-dmin) oldukca dar ve kalin gaph
agaclann ince ¢apl agaclara gore az da olsa daha iyi kosullarda bulunmalan nedeniyle ¢ap
artimlarinin fazla olmas: gerekir.

Bu caligmada, goglis capi-gap artimi iligkisi i¢in pek gok regresyon modeli test
edilmis ve ornek alanlarin buytk bir bolimiinde, beklenildigi gibi dogrusal modelleri daha
anlamlt bulunmugtur. Regresyon denklemlerinin belirtme katsayilari genellikle orta
derecede bir iliskiyi gostermektedir. Regresyon denklemlerine iligkin sapma degerleri

(residual: y - y) incelendiginde; ortalama sapma degerlerinin sifira yakin ve rasgele bir

dagilim gosterdikleri saptanmigtir.

Omek alanlar kendi iglerinde homojen (benzer) bir yap: gostermeleri nedeniyle
bilyime bakimindan agaglar arasinda Onemli farkliliklar saptanamamigtir. Farkh yas,
bonitet endeksi ve siklik derecelerine sahip megcerelerdeki agaclar arasinda belirgin
farkliliklanin olmas: gerekir. Bu nedenle, her bir ¢rnek alandan elde edilen tim Ornek
agaclar, birlikte g6z Oniine alinarak, c¢ap artimlan ile gogus caplari, tepe boyutlar,
bulunduklar1 mescerelere iliskin yas, bonitet endeksi, siklik derecesi ve gogis yiizeyi
arasindaki iligkiler aragtirilmig ve tek agaca iligkin degigkenlerden gogiis ¢ap1 ve konu
agactan daha kalin caph agaclarin gogiis yiizeyi toplami olarak hesaplanan ve BAL
sembolii ile gosterilen uzakliktan bagimsiz yarigma endeksi, mescereye iliskin degerlerden
ise yas, gogis yizeyi ve siklik derecesi ile 04=0.05 6nem diizeyi ile anlamli bulunmustur.
Regresyon denklemine iligkin belirtme katsayisi, ornek alan bazinda diizenlenen ¢ap-cap
artimi denklemlerinin aksine oldukga yiiksektir (R>=0.77). Ayrica regresyon denkleminde
yer alan agiklayici degiskenler ile cap artimi (agiklanan degisken) arasindaki iligkiler
dikkate alindiginda beklenen sonuglann elde edildigi gorilmustir. Cinkii tek agaclarin ¢ap
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artimi degerleri, gogiis ¢apt ve bonitet endeksi ile pozitif, yarigma endeksi, megcere yast,
mesgcere gogiis yiizeyi ve siklik derecesi ile negatif yonde iligki gostermigtir.

Olugturulan regresyon denklemi, bagimsiz bir veri grubu ile test edilmis ve
Karagam agaglandirmalarindaki bu agaclarin ¢ap artimlarinin tahmininde «=0.05 &nem
dizeyi ile kullanilabilecegi sonucuna variimagtir.

Bu ¢aligmada elde edilen 6nemli bulgulardan biri de tek agaclar igin istatistiksel
olarak anlaml: dogal kuruma modelinin geligtirilmesidir. Dogal kuruma modelinde pek ¢ok

agiklayict degisken test edilmesine kargin, bunlardan mescere gogiis ylzeyi, bonitet

endeksi ve konu agag capinin mescere orta capina oram (d /d, ¢ ) olarak hesaplanan yarigma

endeksi modelde a=0.016nem diizeyi ile yer almigtir. Cap artimi modelinde oldugu gibi,
dogal kuruma modelinin uygunluk denetiminde de model katsayillarinin tahmin
edilmesinde kullamlan verilerden baska bir veri grubu (kontrol) ile model denetimi
yapilmig ve geligtirilen tek aga¢ kuruma modelinin de Karagam agaclandirmalarn igin

kullanmlabilir oldugu sonucuna vartmgtir.



6. ONERILER

Bu c¢aligma kapsaminda, Turkiye’deki Karagam agaclandirmalar: igin gelistirilen
Sikliga Bagh Hasilat Denklemeleri yada Tablolan ile megcerelerin gelecekteki yapilarina
iligkin sayisal bilgiler onceden tahmin edilmesi olanag: saglanmustir. Ayrica, mescere
siklik endeksine baglh olarak olusturulabilecek silvikiltirel islem seceneklerinin,
mescerenin artim ve biyiimesine etkileri de saptanabilir.

Sikliga baglh hasilat tablolarinin  diizenlenmesi i¢in olusturulan biyiime
fonksiyonlarinda, mescere yasi (t), bonitet endeksi (be) ve siklik derecesinin (Sq) sayisal
degerleri belirlendiginde, bu degerlere bagh olarak kalan ve ayrilan megcereye iligkin
cesitli bilyiime 6geleri ile artim degerleri hesaplanabilmektedir. Bir megcerenin bonitet
endeks degeri, mescerede giibreleme, toprak isleme ve drenaj gibi kiiltiirel miidahaleler
yapilmadigi siirece zamanla degismedigi varsayildigindan, sabit bir deger olarak alinabilir.
Mescere yast her yil bir birim arttifinda, bugiinkii mescere yagina (t;) biiyime dénemi
uzunlugu (At) eklenerek, istenen Biyiime dénemi sonuna iliskin mescere yasi (t o= t1+ At)
dogrudan  hesaplanabildiginden,  sayisallagtinlmasinda  herhangi  bir  sorunla
kargilagiimamaktadir. Ancak, mescere sikhgi, mescereye uygulanan silvikiltirel iglemler
ve ekolojik etmenler ile siirekli bir degisim gostermektedir.

Bugiinkii megcere sikhif1 olgiliirse; bonitet endeksi ve bugiinkli yagin fonksiyonu
olarak, olusturulan bityiime denklemleri ile ancak bugiinkii mescereye iliskin agac sayisi,
gbgus ylizeyi, hacim, orta ¢ap ve orta boy gibi biiyiime elemanlari tahmin edilmis olur.
Oysa biuyime modellerinde amag; buginkii durumu bilinen bir mescerenin belirli bir
biyiime donemi sonundaki durumunun gimdiden tahmin edilmesidir. Olugturulan biytiime
fonksiyonlar ile gelecek bir biiyiime donemine iligkin artim ve bityiime degerlerini tahmin

edebilmek i¢gin o buyime donemi sonundaki megcere siklik degerinin de bilinmesi gerekir.

j}l :f(tl’be’Sdl)
j}z :f(tz,be,Sdz)
artlm:)’\’z -0
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Sozii edilen sorunun ¢oziimi i¢in ug farkl yaklagim izlenebilir:

i)  Herhangi bir 6l¢tim ya da tahmine bagli kalmadan, mescere gogis yiizeyi ve
orta ¢ap degerlerini dikkate alip, ¢esitli silvikiltiirel senaryolara bagh olarak
kuramsal siklik degeri secilebilir. Omegin Sd;= 9 ise Sdy= 6 veya Sd,= 8
alinmas: gibi.

ii) Mescere sikhigi, gogiis yilizeyinin megcere orta ¢apimin karekokiine oram
olarak hesaplandigindan, periyot sonu gogus yizeyi (Gz) ve mescere orta ¢api
(d2) degerleri 6nce bonitet endeksi (be), periyot sonu mescere yast (tz) ve

bugiinkii mescere siklik endeksinin (Sd;) fonksiyonu olarak tahmin edildikten
sonra (Gz = f(¢,,be, 5d)), c‘:fz = f(t,,be,5d,)), periyot sonu mescere siklig:
Sd, =G,/ \/Zi: esitligi ile tahmin edilebilir ve daha sonra y, = f(z,,be,5d,)
esitligi ile de buyume donemi sonundaki mescere 6geleri hesaplanabilir.
iil) Buglnki gogis yizeyi (Gy), bonitet endeksi (be) ve bilyime donemi sonu
mescere yasinin (tz) fonksiyonu olarak buyime dénemi sonundaki gogiis
yuzeyi (Go),
G, = f(t,,be,G,)

ve ayni benzer yaklagimla bilyime dénemi sonundaki mescere orta ¢api
d, = f(t,,be,d,)

tahmin edilerek, (iii) nolu yaklagimda oldugu gibi Sd, =G,/ \/Z ve

y, = f(t,,be,Sd,)
esitlikleri ile 6ngoriilen doneme iligkin megcere 6geleri hesaplanabilir.

Birinci yaklagim, oldukga pratik olmasina kargsin, gercek siklik deBerine gore
onemli oranda sapma gosterebilir. Son iki yaklagimda ise birinci yaklagima oranla daha
fazla matematiksel islem yapilmakla birlikte, gercek megcere siklik degerlerine gore sapma
miktarlarinin daha diisiikk olmas: beklenir. Bu nedenle biiyiime periyodu sonuna iligkin
siklik derecesinin tahmininde son iki yaklasimdan birinin kullamlmasi onerilebilir.

Tek agaglara iligkin olarak her bir 6rnek alan i¢in ayr1 ayn olusturulan buyime
modellerinde, tek agacglarin gogis gaplan disindaki boyutlart gerek ¢ap artimi ve gerekse
gogis yuzeyi ve hacim artim modellerinde beklenen diizeyde istatistiksel iligkiler
vermemiglerdir. Agaglarin homojen dagilim gostermesi, boyutlari arasinda ¢ok fazla

farkhiliklar olmamasi ve her bir 6mek alan igin istatistiksel olarak yeterli sayida ve



166

toplumun tim degigkenligini yansitacak bigimde o©rneklerin secilememesi beklenen
dizeyde iligkilerin elde edilememesinin nedenleri olabilir.

Ormnek alanlardaki tim ornek agaglar birlestirilerek olusturulan tek aga¢ biryiime
modellerinde ise, tek agaglarin gogiis ¢apmna ek olarak, mescere igindeki oransal
buyiklugu ile bulunduklan megcerelerin yasi, gogiis ylizeyi ve bonitet endeksi, agaglarin
¢ap artimlan ile anlaml1 ve oldukga yiksek diizeyde iligki gostermigtir. Bu biiyiime modeli
ile tek agaclarin bityime dénemi sonundaki cap artimlari ve dolayisiyla gaplar yiksek bir
guvenirlik dizeyi ile tahmin edilebilir.

Aym ornek agaglar igin gelistirilen kuruma fonksiyonu ile de biiyiime donemi
sonunda kuruyacak agaglar belirlenebildiginden, mescereye hangi silvikiltirel islem
uygulanirsa uygulansin, tek agaglarin geligimi ve bunlara ek olarak megcerelerin biiyiime
ve artim miktarlari tahmin edilebilir.

Bu ¢aligma kapsaminda Tirkiye’deki Karagam agaglandirmalan igin gerek mescere
ve gerekse tek agaglara iligkin olarak gelistirilen biiyime modelleri ile agag serveti
envanteri ve silvikiltiirel iglemlerin artim ve biyime Gzerindeki etkilerine iligkin bilgileri
elde etmek mimkindiir. Ancak, gecici 6rnek alanlardan elde edilen verilerle buyiime
modellerinin olusturulmasi, gelecek biiyiime dénemleri i¢in gegerli olup olmadigim da
denetimsiz birakmaktadir. Ayrica, aga¢ hacim tablolarimin dizenlenmesinde ornek agag
alinamamasi nedeniyle dolayli yontemlerden yararlamlarak tablonun olusturulmasi ve
yetisme ortami verim giictinin belirlenmesinde govde analizi verilerinin elde edilememesi
nedeniyle yalniz Anamorfik yontemin kullaniimasi gibi zorunluluklar, modelin artim ve
biuyiime tahminine iligkin bagar1 dizeyini olumsuz bir gekilde etkileyecektir. Model
bagarisim arttirabilmek igin asagidaki onerilerin dikkate alinmasi gerekir:

i) Her cap ve boy basamag: ile govde sekli degisimini yansitacak bicimde o6rnek
agaclar secilmeli ve bu agaclar bolimleme yontemi ile hacimlendirilerek,
yoresel, bolgesel ya da genel bazda tek ve ¢ift girisgli aga¢ hacim denklemleri ya
da tablolani duizenlenmelidir.

1)) GOgus capr ya da gogis capr ve boya gore agaclarda elde edilebilecek odun
cesitlerini veren tablolar diizenlenmelidir. E§er bu yapilamiyor ise govde
profili modelleri olugturulmalidir.

ii1) Farkl: ¢ap, boy ve sosyal simflardan 6rnek agaclar Gzerinde govde analizleri
yapilmasi ve elde edilen verilerle ¢ap, gogiis yizeyi, hacim ve boy gelisimi ve

artim degerleri hesaplanmahdir.
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iv) Devamli ya da yart devamli 6rnek alanlar alarak, tek agaglann gogus ¢api, boy,
tepe ¢apt ve tepe uzunlugu gibi degerleri belirli periyotlarla Slgilmeli, elde
edilen verilerle buyiime modelleri giincellestirilmeli ve tahmin tutarhliklar
arttirtlmalidir.

v) Ekolojik faktorleri de dikkate alan biiyime modelleri geligtirilmelidir.
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8. EKLER

Ek Tablo 1. Ornek agaclarin bazi dzelliklerine iliskin degerler

Ornek | Ornek | Gogiis Boy Cift Kabuk | TepeBas. | Tepe | Son Syillk | Son10 | alka
Alan | Agag | Capt (m) Kalinhign | Yiiksekligi | Capit | balka uzun. | yillik halka Savist
No No {cm) {mm) (m) (m) (cm) uzun. (cm) o
1 22.1 8.40 40 4.05 4.45 0.30 0.93 11
2 18.5 8.50 26 468 5.85 0.39 1.02 10
3 18.0 8.84 20 452 3.84 0.56 1.02 10
4 17.5 833 16 3.50 3.90 0.59 1.06 8
5 16.6 9.40 20 4.55 4.05 0.39 1.00 10
6 16.5 9.06 24 4,98 4.10 0.50 1.28 8
7 16.5 742 12 457 3.10 0.46 1.26 8
1 8 16.1 8.28 14 3.70 2.80 0.37 0.93 9
9 14.8 6.98 22 1.00 5.28 0.30 0.67 12
10 14.5 8.12 18 3.98 347 0.28 0.98 10
11 14.5 7.18 6 3.52 3.02 0.24 0.50 15
12 11.7 727 11 3.09 2.67 0.81 1.76 5
13 11.0 8.60 12 401 1.48 0.54 1.07 9
14 7.6 5.45 14 2.35 2.20 0.44 1.06 10
15 6.9 8.96 4 451 1.91 0.11 0.24 18
16 6.0 4.19 10 2.03 2.60 0.46 1.02 10
17 205 | 11.58 24 391 4.50 0.74 1.41 7
18 16.6 9.37 16 4.82 410 0.22 0.59 13
19 241 § 12.10 24 448 4.00 0.65 1.17 8
20 13.0 | 10.25 26 498 3.40 0.35 1.20 9
21 206 | 11.34 16 5.37 5.50 0.57 0.93 11
22 16.5 | 10.53 16 4.43 5.50 0.46 0.83 13
23 14.4 8.83 8 3.93 4.10 0.17 0.48 16
2 24 246 | 11.08 18 6.20 6.60 0.28 0.50 16
25 16.4 7.42 8 4.08 6.40 0.19 0.72 12
26 20.4 8.80 26 2.65 6.10 0.46 0.81 12
27 18.5 8.55 34 3.38 4.30 0.09 0.26 15
28 18.1 8.62 36 4.11 6.50 0.20 0.78 11
29 226 | 11.23 38 4.04 4.70 0.48 091 i1
30 20.6 9.77 24 3.55 6.70 0.33 0.74 13
31 16.6 8.52 18 3.49 4.10 0.35 0.65 14
32 16.0 8.19 32 3.07 480 0.24 0.59 13
33 8.1 3.83 18 0.00 2.03 1.94 3
34 6.6 425 12 0.00 1.98 2.02 3
35 6.5 427 8 0.00 1.96 1.65 3
36 12.5 6.36 12 0.00 2.00 1.83 5.39 2
37 8.0 3.63 10 0.00 2.10 2.06 3
38 10.1 492 18 0.00 1.85 1.98 2
3 39 8.0 4.41 16 0.00 2.10 1.98 3
40 6.7 4.00 12 0.00 2.30 1.83 3
41 8.1 475 12 0.00 2.20 2.02 2
42 4.6 3.60 8 0.00 2.00 1.85 3
43 8.5 4.02 14 0.00 2.00 2.04 2
44 10.0 4.77 12 0.00 1.95 2.13 3
45 6.5 3.93 8 0.00 1.95 1.67 2
46 6.5 4.86 6 0.00 1.98 2.09 2.78 3
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Omek| Ornek | Gogiis Boy | Gift Kabuk | TepeBas. | Tepe | Son Syik | Son10 | ...~
Alan | Agag | Capt Y | Kalmhg | Yiksekligi | Capr | halkauzun. |yillik halka S
No No (cm) (m) {mm) (m) {m) (cm) uzun, (cm) ayist
3 47 6.4 5.29 8 0.00 2.00 1.67 3
48 6.9 3.29 14 0.00 2.00 2.41 2
49 6.6 4.02 10 0.00 2.00 2.00 2
50 8.5 424 12 0.00 1.98 2.26 2
51 6.6 4.05 12 0.00 1.95 1.93 3
52 8.9 498 18 0.00 1.95 1.46 3.56 4
53 8.5 4.14 14 0.00 1.90 2.78 2
54 4.9 3.53 3 0.00 1.85 1.57 3
4 55 83 4.53 10 0.00 2.00 2.46 2
56 6.9 3.94 10 0.00 2.00 1.33 4
57 4.4 3.03 0 0.00 1.90 1.52 3
58 40 3.06 18 0.00 1.85 1.09 4
59 6.4 3.58 10 0.00 2.10 1.43 3
60 4.0 3.21 0 0.00 2.50 1.15 3
61 6.4 3.96 12 0.00 3.00 1.98 2
62 3.8 5.58 18 0.00 3.14 1.59 3.35 3
63 6.3 4.57 14 0.00 2.89 1.78 3
64 6.8 3.88 14 0.00 2.00 0.91 1.76 6
65 11.0 4.86 19 0.00 2.10 1.24 2.67 4
66 12.3 5.40 20 0.00 2.20 1.35 2.96 3
67 8.5 4.19 14 0.00 2.00 1.06 2.13 4
68 14.0 5.21 38 0.00 2.15 1.41 3.02 4
5 69 13.5 4.58 21 0.00 2.10 0.74 1.56 6
70 9.5 4.48 16 0.00 2.00 1.09 2.26 4
71 9.0 4,90 16 0.00 2.15 0.83 2.04 5
72 12.5 455 22 0.00 2.15 1.39 2.93 4
73 7.5 3.91 22 0.00 1.95 1.24 2.17 3
74 15.5 4 89 42 0.00 2.10 1.07 2.52 4
75 9.0 474 20 0.00 2.15 0.81 1.59 6
76 3.5 2.61 10 0.00 1.80 0.98 5
77 4.2 2.64 16 0.00 1.90 1.06 4
78 5.5 3.55 8 0.00 1.58 1.33 4
79 4.0 241 16 0.00 1.89 1.00 5
80 6.8 3.50 8 0.00 1.58 1.56 4
81 4.0 2.73 6 0.00 1.85 0.98 5
7 82 44 2.64 10 0.00 2.00 1.15 4
83 4.5 2.91 8 0.00 2.15 1.13 4
84 9.0 4.00 18 0.00 1.95 1.76 3
85 10.0 3.93 8 0.00 1.85 1.72 3
86 4.0 2.68 6 0.00 1.80 0.93 5
87 9.0 3.59 10 0.00 1.89 1.41 4
88 7.3 3.98 12 0.00 1.95 1.30 3.04 4
89 6.8 3.52 6 0.00 1.54 1.48 3
90 12.9 7.41 12 1.30 3.00 2.00 4.20 3
91 10.0 5.05 8 1.50 2.80 2.09 3
92 9.1 484 16 1.20 3.00 1.76 4
8 93 8.5 447 8 1.40 2.89 1.76 3
94 10.9 4.48 18 1.45 2.85 2,11 3
95 6.2 4.69 20 1.00 2.59 1.98 3
96 14.5 6.27 18 1.90 2.87 1.37 467 4
97 10.9 5.74 18 2.30 3.12 2.57 3
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Omek | Ornek | Gogiis Bo Cift Kabuk | TepeBas. | Tepe | Son Syibik | Son10 | ..
Alan | Aga¢ | Capt (m3)l Kby | Yiksekligi | Capt | halkauzun. | yillik halka | c.o o

No No {cm) (mm) (m) (m) (cm) uzui. (cm})
98 8.3 493 14 1.95 3.12 1.30 4
99 134 591 18 3.30 3.00 2.00 2

8 100 8.1 471 14 2.00 2.89 1.96 2
101 10.2 5.06 14 1.25 3.00 194 3
102 6.0 419 8 0.80 3.10 1.35 4
103 N 476 15 0.00 1.00 0.65 1.41 7
104 43 3.73 14 0.00 0.80 0.46 1.13 19
105 6.6 422 20 0.00 2.00 0.74 1.46 7
106 54 3.72 20 0.10 2.00 0.50 1.15 9
107 33 2.98 10 0.00 1.05 0.44 0.93 13
108 7.7 458 28 0.00 1.55 0.83 1.44 7
109 44 272 14 0.00 1.65 0.61 7

9 110 11.1 6.04 20 0.40 3.50 0.48 1.30 9
111 16.1 7.13 24 1.20 4.50 0.74 1.67 7
112 14.1 6.36 22 0.60 3.90 0.76 1.67 6
113 18.1 1.24 35 0.25 3.00 0.56 1.20 9
114 8.8 448 24 0.00 3.00 0.56 1.57 7
115 33 3.49 4 0.00 1.10 0.41 0.85 13
116 18.1 8.13 40 3.10 5.10 1.48 3.35 3
117 14.1 6.26 36 3.00 4.00 0.43 1.17 9
118 44 3.47 10 0.40 5.00 0.20 0.61 14
119 12.1 451 20 0.00 2.00 0.89 2.04 5
120 99 473 18 0.00 2.10 0.59 1.63 7
121 202 7.51 24 0.00 5.10 1.06 2.13 4
122 8.7 3.40 10 0.00 2.00 0.96 1.81 5
123 44 2.14 8 0.00 1.50 048 1.00 10

10 124 10.1 4.42 24 0.00 5.00 0.56 1.30 8
125 15.1 5.03 6 0.00 4.50 1.00 2.19 5
126 98 3.10 18 0.00 2.10 0.91 1.80 5
127 4.4 3.03 14 0.00 1.75 0.70 7
128 18.1 7.05 34 0.00 5.30 0.72 1.83 7
129 12.1 6.44 26 0.00 4.15 0.87 1.83 6
130 7.7 3.79 22 0.00 3.10 0.91 1.69 5
131 8.8 4.64 14 0.00 3.10 1.48 3.15 4
132 12.1 6.36 24 0.00 3.00 1.44 4.04 3
133 5.5 463 16 0.00 1.95 1.50 2.94 4
134 10.1 5.40 18 0.00 3.10 1.91 3
135 11.1 6.85 16 0.00 415 1.63 4.83 4
136 8.7 488 20 0.05 3.50 0.74 2.59 6

11 137 10.3 5.56 12 0.30 2.85 1.67 415 3
138 12.0 516 15 0.00 2.90 1.81 456 4
139 8.9 5.34 18 0.00 2.75 1.85 3.65 3
140 12.2 6.41 26 0.50 3.25 1.30 4.26 4
141 5.3 5.92 22 0.50 3.10 1.22 4
142 14.3 7.46 28 0.00 4.20 1.61 5.13 4
143 10.1 5.41 19 0.00 3.00 0.89 352 5
144 34 2.26 10 0.00 1.50 0.74

12 145 45 2.85 10 0.00 1.35 0.85
146 46 3.06 14 0.00 1.56 1.35




Ek Tablo 1’in devam

185

[Omek| Omek | Gogiis Boy | Gift Kabuk | TepeBas. | Tepe | Son Syillk | Son10 | ..
Alan | Agag | Capt (mg’ Katnlg | Yiksckligi | Capt | halkauzun. | yillik hatka | o
No | No | (cm) (mm) (m) (m) (cm) uzn. (cm) |

147 | 45 | 285 10 0.00 1.50 0.90 6
148 | 75 | 361 22 0.00 1.60 0.90 2.70 5
149 | 77 | 3.17 14 0.00 1.40 1.50 3
150 | 24 | 241 10 0.00 1.60 0.60 5
12 [ 151 | 43 | 323 12 0.00 1.70 1.20 4
152 | 56 | 2.90 10 0.00 1.55 1.00 1.90 5
153 | 43 | 2.88 12 0.00 1.60 1.00 2.00 5
154 | 31 | 232 10 0.00 170 0.70 8
155 | 34 | 226 10 0.00 1.50 0.70 6
156 | 33 | 2.51 14 0.00 2.30 1.06 ]
157 | 33 | 1.9 10 0.00 2.30 0.95 5
158 | 22 | 179 6 0.00 2.00 0.81 4
;3 139 [ 55 216 10 0.00 2.10 1.20 4
160 | 4.1 | 2.22 7 0.00 2.15 102 1
161 | 33 | 191 10 0.00 1.90 0.80 5
162 | 2.3 | 2.06 7 0.00 2.00 0.63 5
163 | 23 | 2.06 7 0.00 1.80 0.63
164 | 77 | 488 12 0.00 3.20 1.94 3
165 | 99 | 4.92 12 0.00 3.26 1.96 3
166 | 122 | 5.39 24 0.00 3.50 241 548 3
4 167 [ 122 | 484 0 0.00 3.40 222 3
168 | 34 | 349 6 0.00 0.30 1.02 3
169 | 99 | 457 16 0.60 3.25 141 3
170 | 132 | 543 26 0.00 4.00 3.06 530 2
171 | 34 | 2.69 10 0.00 4.00 1.28 4
172 | 42 | 330 12 0.00 2.10 1.19 4
173 | 6.7 | 340 6 0.00 2.10 167 3
174 | 66 | 3.25 16 0.00 3.00 2.07 3
175 | 88 | 3.67 12 0.00 3.10 2.15 3
176 | 54 | 3.95 24 0.00 2.50 1.94 3
177 | 113 | 4.86 16 0.00 2.15 1.89 3
5 178 [ 82 [ 401 16 0.00 2.30 2.30 3
179 | 62 | 2.93 14 0.00 2.40 213 3
180 | 103 | 5.03 24 0.00 3.50 2.67 3
181 | 42 | 266 10 0.00 2.25 1.24 3
182 | 82 | 4.13 12 0.00 3.10 1.91 3
183 | 31 | 247 10 0.00 2.00 0.78 6
184 | 77 | 410 16 0.00 3.50 2.07 3
185 | 22 | 1.63 8 0.00 1.02 1.33 4
186 | 23 | 1.95 6 0.00 1.40 0.39
187 | 22 | 184 10 0.00 1.40 0.37
6 188 | 32 [ 179 12 0.00 1.50 031
189 | 44 | 266 12 0.00 1.26 0.85 5
19 | 3.1 | 254 6 0.00 1.25 0.83
191 | 141 | 534 25 3.10 510 1.89 5.13 3
192 | 94 | 4.93 18 2.60 4.00 1.46 3.59 A
193 | 90 | 564 18 3.05 525 0.83 2.87 5
19 194 | 113 1609 13 410 525 1.39 4.22 4
195 | 74 | 471 12 1.50 2.10 1.50 3
196 | 124 | 489 10 2.00 2.85 1.94 41385 3
197 | 70 | 436 14 1.95 3.00 1.20 3
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Ornek | Omek | Gogiis Boy | Gift Kabuk | Tepe Bas. | Tepe | Son Syllk | Son10 | ...

Alan | Agag | Cap (Hg Kalmlign | Yiksekligi | Capt | halkauvzun. | yillik halka | o' 0

No | No | (cm) (mm) (m) (m) (cm) uzun. (cm) | °2*
198 | 89 | 462 14 1.60 4.10 1.33 278 4
199 | 151 | 5.92 26 0.20 410 2.59 5.96 1
200 | 73 | 3.74 14 0.80 435 122 4

19 [ 201 | 89 | 444 13 2.10 2.90 157 3
202 | 61 | 3.93 14 0.95 2.95 1.02 222 4
203 | 109 | 512 18 0.76 3.90 1.65 4.00 3
204 | 44 | 3.03 8 0.00 122 1.76 3
205 | 44 | 3.24 7 0.00 1.55 174 3
206 | 46 | 332 12 0.00 165 1.89 3
207 | 43 | 3.17 12 0.00 1.50 113 4

23 [ 208 | 23 | 227 8 0.00 1.20 0.74
209 | 33 | 2.39 8 0.00 1.00 111
210 | 34 | 251 8 0.00 1.10 124
211 | 22 | 1.99 6 0.00 1.15 0.65

b | 212 | 22 203 4 0.00 1.00 0.44
213 | 39 | 257 8 0.00 1.00 133
214 | 40 | 263 6 0.00 1.10 111
215 | 41 | 3.13 8 0.00 1.15 139
216 | 149 | 5.46 14 2.00 3.10 1.72 424 3

b5 | 217 | 135 | 637 32 1.45 3.50 0.83 2.94 5
218 | 68 | 445 10 1.00 1.50 154 2.93 3
219 | 150 | 6.24 28 2.00 3.20 1.07 3.36 4
220 | 13.8 | 7.02 30 230 3.00 1.80 467 3
221 | 170 | 7.14 22 2.30 3.05 122 372 4
22 | 125 | 7137 28 235 2.80 0.83 3.09 5
223 | 103 | 648 22 2.00 275 0.89 3.17 5
224 | 88 | 463 16 150 2.10 0.78 2.30 3
225 | 71 | 431 12 1.00 1.50 0.83 213 5
226 | 129 | 5.14 20 123 2.05 130 417 4
227 | 92 | 463 14 178 1.65 0.93 2.52 5

b | 228 | 138 | 573 24 172 212 0.93 3.50 5
229 | 154 | 5.80 28 1.50 9.85 1.48 430 3
230 | 90 | 523 18 2.10 2.04 1.20 2.98 4
231 | 13.1 | 647 28 254 3.00 1.20 370 1
232 | 150 | 6.46 20 2.89 2.54 0.98 2.83 5
233 | 149 | 5.09 20 2.90 2.04 167 102 3
234 | 68 | 455 16 3.10 0.95 0.94 2.22 5
235 | 16 | 5.04 16 3.90 0.98 130 322 4
236 | 95 | 588 20 1.50 178 1.06 276 5
237 | 108 | 5.88 20 130 0.98 1.04 2.70 4
238 | 13.0 | 5.97 14 312 3.10 0.74 1.54 20
239 | 103 | 651 17 310 174 0.74 148 18
240 | 41 | 4.75 9 1.90 0.98 0.74 1.09

7 [ 241 [ 139 | 546 16 2.10 2.96 0.93 1.24 22
242 | 103 | 521 18 2.10 2.10 0.93 0.80 14
243 | 13.0 | 448 22 170 3.20 0.93 0.93 16
244 | 81 | 4.70 14 1.54 1.69 0.93 1.20 16
245 | 13.1 | 507 18 2.33 2.98 0.56 130 15
246 | 110 | 4.22 21 1.18 2.48 0.93 0.91 15
247 | 68 | 3.0 16 138 2.05 0.93 0.61 9
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Ornek| Ornek | Gogiis Boy | Gift Kabuk | TepeBas. | Tepe | Son Syilk | Sonl0 [, ..
Alan | Agag | Capi (m’)’ Kalmhg | Yiksckligi | Capr | halkauzun. | yillik halka | ¢
No | No | (cm) (mm) (m) (m) (cm) uzun. (cm) | °
7 | 248 | 90 [ 383 19 172 1.90 0.93 0.70 13
249 | 113 | 471 30 2.10 168 0.93 1.04 18
250 | 62 | 3.11 14 168 128 0.93 1.02
251 | 95 | 485 13 235 168 0.93 1.06 15
252 | 80 | 3.50 24 0.00 2.35 1.89 3.15 3
b | 253 | 60 | 368 16 0.00 271 115 4
254 | 59 | 3.59 12 0.00 235 0.74 6
255 | 90 | 4.39 2 0.00 2.30 1.30 335 4
256 | 51 | 321 14 0.00 2.50 1.56 3
257 | 98 | 3.82 24 0.00 2.69 1.61 3.41 3
258 | 110 | 434 20 0.00 2.65 1.39 3.85 4
259 | 40 | 3.04 10 0.00 2.50 1.28 4
260 | 110 | 5.96 14 0.60 144 1.67 3.35 3
261 | 52 | 4.01 3 0.45 3.80 1.67 1.30
262 | 126 | 588 18 0.35 2.90 128 3.26 4
bo | 263 | 59 [ 419 8 0.90 3.10 115 4
264 | 71 | 6.06 24 0.65 3.65 137 3.04 4
265 | 89 | 498 18 0.50 215 115 3.04 4
266 | 44 | 3.6l 3 0.62 165 124 1.94 I
267 | 82 | 489 14 0.92 178 148 3.54 4
268 | 7.0 | 439 8 0.50 254 1.19 2.41 4
269 | 102 | 536 10 035 2.50 1.20 322 4
270 | 53 | 4.23 8 0.50 215 L1l 2.00 A
271 | 82 | 427 13 1.55 2.00 1.30 2.87 4
772 | 130 | 1.06 28 1.25 295 1.00 2.65 5
373 | 100 | 6.03 14 4.50 1.70 0.52 152 3
274 | 12.0 | 6.03 28 4.00 1.20 0.93 2.85 5
275 | 8.1 | 622 16 3.10 2.10 0.44 167 7
30 [ 276 | 113 | 6.11 20 3.20 230 0.98 276 5
277 | 7.1 | 482 10 2.10 1.50 0.87 211 6
278 | 80 | 530 8 2.80 0.98 0.80 189 6
279 | 74 | 5.64 10 3.35 1.00 0.85 187 6
280 | 12.0 | 5.44 20 310 230 0.57 2.50 5
281 | 63 | 5.27 3 430 0.75 0.83 2.22 3
282 | 103 | 6.19 16 4.50 420 0.91 211 5
283 | 50 | 497 20 1.60 145 0.69 1.98 6
284 | 114 | 5.80 13 0.00 3.95 0.87 2.54 5
285 | 7.0 | 401 8 0.50 1.14 1.09 2.17 3
286 | 52 | 3.67 10 0.45 118 1.06 2.04 4
287 | 32 | 242 6 0.25 1.36 0.46 )
31 | 288 | 52 | 3.24 10 0.15 127 0.98 5
289 | 42 | 266 4 0.00 134 0.81 120 7
290 | 72 | 3.96 12 025 1.56 1.02 2.09 5
291 | 122 | 4.92 18 0.39 185 128 3.06 4
292 | 64 | 332 6 1.20 1.64 1.50 267 4
293 | 51 | 336 8 149 144 0.67 176 7
294 | 71 | 3.81 10 0.35 1.92 0.98 226 5
295 | 72 | 3.19 8 0.20 1.59 0.87 1.63 6
32 296 | 163 | 7.9 24 251 4.95 0.56 1.17 8
297 | 90 | 736 12 2.62 1.90 0.46 0.96 10
298 | 174 | 833 20 277 340 074 163 6
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Omek | Omek | Gogiis Boy | Gift Kabuk | TepeBas. | Tepe | Son Syilk | Son10 [ ...
Alan | Agag | Capt (ng Kalnligs | Yiksekligi | Capt | halkauzun. | willikhalka | oo o
No | No | (cm) (mm) (m) (m) (cm) wzun. (cm) | =
299 | 178 | 8.86 24 351 335 0.80 1.94 5
300 | 152 | 731 20 272 275 0.78 1.59 6
301 | 18.1 | 8.40 26 3.95 410 0.80 1.78 6
32 [ 302 | 141 | 747 24 2.02 3.00 031 0.83 11
303 | 100 | 662 28 334 1.90 0.46 1.19 3
304 | 145 | 666 24 214 3.10 0.41 0.83 10
305 | 7.0 | 448 18 1.04 1.80 0.46 1.07 9
306 | 100 | 6.40 20 0.96 2.20 0.37 1.00 10
307 | 212 | 7.54 32 3.50 3.90 0.69 1.56 6
308 | 22.7 | 7.29 34 442 410 0.65 1.56 6
309 | 203 | 7.95 28 493 3.90 1.02 1.50 4
33 [ 310 | 140 | 8.19 26 3.98 3.81 0.59 1.00 10
311 | 204 | 9.50 24 5.17 3.80 0.74 0.98 10
312 | 203 | 8.46 30 472 5.10 137 2.11 4
313 | 141 | 8.74 30 3.50 3.60 0.78 1.39 7
314 | 245 | 10.64 36 378 5.10 1.15 237 4
315 | 10.2 | 9.58 22 479 3.00 0.22 0.94 10
316 | 23.0 | 12.26 30 3.81 3.90 1.43 2.78 3
317 | 22.8 | 10.78 32 5.52 3.30 0.26 0.65 12
318 | 14.0 | 9.38 16 6.31 4.10 0.43 0.89 i1
3y [ 319 [ 202 1002 30 3.95 3.10 033 1.06 10
320 | 141 | 753 22 4.20 3.00 0.50 0.83 11
321 | 22.0 | 10.78 36 6.00 3.20 0.46 1.09 9
322 | 118 | 10.17 20 514 3.40 0.26 0.59 13
323 | 190 | 9.68 20 415 3.40 0.54 1.11 10
324 | 142 | 921 32 4.00 3.60 037 0.87 11
325 | 19.1 | 9.74 27 3.97 4.20 031 0.76 11
326 | 194 | 9.95 32 6.03 3.90 052 1.00 11
327 | 293 | 1144 50 6.75 3.40 0.80 1.69 8
328 | 18.0 | 11.46 30 425 3.30 0.69 1.76 7
35 {329 | 176 | 984 26 2.96 375 0.65 1.44 7
330 | 144 | 881 24 6.35 330 041 1.00 10
331 | 28.5 | 11.38 48 2.90 4.00 074 139 9
332 | 19.6 | 8.92 40 3.60 370 065 1.76 6
333 | 130 | 847 24 510 2.60 044 0.85 11
334 | 21.0 | 10.52 32 5.40 420 0.44 0.98 10
335 | 16.5 | 7.84 23 455 2.00 0.44 1.00 10
336 | 164 | 11.92 16 876 410 0.46 0.81 12
337 | 23.0 | 11.38 32 9.40 3.03 1.04 2.13 5
s | 338 | 180 | 860 24 357 384 0.96 1.89 5
339 | 207 | 9.34 26 6.12 3.40 0.48 135 8
340 | 17.6 | 8.68 28 544 3.80 0.41 0.81 11
341 | 16.7 | 9.38 30 479 4.06 0.74 1.33 12
342 | 182 | 11.05 18 438 4.10 0.43 0.93 11
343 | 225 | 10.69 32 4.80 470 1.06 2.04 5
344 | 190 | 9.32 34 512 425 0.98 1.91 6
345 | 22.6 | 8.68 40 445 3.40 0.57 1.11 9
37 | 346 [ 202 [ 1134 40 481 430 1.07 2.48 4
347 | 14.1 | 11.80 18 520 2.10 0.28 0.48 15
348 | 226 | 11.08 34 5.26 415 1.26 2.76 4
349 | 218 | 11.84 36 6.20 3.40 0.4 111 9
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Ornek | Omek | Gogiis Boy | Cift Kabuk | TepeBas. | Tepe | Son Syilk | Son10 | .. o
Alan | Agag | Capi (ng Kalinligy | Yiksekligi | Capr | halkauwzun. | yillik hatka Savist
No No (cm) {mm) (m) (m) {cm) uzun. (cmy A
37 | 350 9.9 10.51 20 534 1.74 0.37 0.70 13

351 11.8 | 10.10 8 5.02 1.80 0.22 0.65 15
352 18.6 | 12.32 32 7.18 3.15 0.74 1.46 7
353 13.2 | 1245 18 7.44 1.94 0.24 0.41 20
38 | 354 126 | 12.75 16 6.27 3.38 0.39 0.63 15
355 | 236 | 13.45 30 8.76 3.50 0.78 1.48 6
356 13.8 | 1230 28 6.10 2.52 0.44 0.74 2
357 | 21.0 | 1490 36 9.22 4.77 0.19 0.81 13
358 142 | 12.32 34 6.15 3.93 0.30 0.61 18
359 | 205 | 13.39 42 7.82 3.65 0.76 0.54 6
39 360 | 293 | 13.32 32 6.94 4.32 0.83 2.26 6
361 18.7 | 11.73 34 4.68 4.15 0.48 1.48 8
362 | 259 | 14.92 40 6.88 5.30 1.59 3.57 3
363 278 | 14.82 46 7.65 5.30 0.87 3.15 5
364 | 247 | 14.92 46 8.60 4.20 1.48 3.56 3
365 | 20.7 | 14.85 32 9.12 5.00 0.91 241 5
366 | 27.1 | 13.80 38 8.56 6.00 1.20 2.70 4
40 | 367 | 21.7 | 12.93 40 7.13 5.20 1.22 2.57 4
368 | 242 | 13.35 34 5.19 4.70 1.39 3.43 4
369 | 272 | 13.30 44 5.45 6.00 1.35 2.96 4
370 | 23.7 | 12.60 26 7.86 6.10 1.17 3.04 4
371 18.9 | 10.56 34 4.10 4.85 0.93 2.39 5
372 18.7 | 9.42 24 5.10 5.30 0.94 2.07 6
41 373 23.9 | 12.30 44 8.18 5.20 1.00 1.85 5
374 12.6 | 10.83 18 5.13 2.80 0.37 0.83 11
375 17.0 | 10.99 24 6.28 2.90 0.83 1.44 6
376 196 | 14.90 44 10.15 4.18 0.94 1.70 5
377 | 206 | 1187 24 5.95 4.60 0.85 1.57 6
378 | 203 | 12.80 28 6.18 5.00 1.65 2.54 3
379 | 23.6 | 10.36 42 3.18 4.18 222 4.69 3
42 | 380 164 | 10.66 20 3.38 3.10 1.56 4.22 3
381 232 | 13.38 30 10.30 5.15 2.13 517 3
382 159 | 911 34 4.68 3.80 191 3.87 3
383 9.3 8.07 34 6.10 2.15 0.54 0.83 12
384 172 | 12.12 28 5.68 4.45 1.43 3.07 4
4 385 15.3 | 10.36 32 5.15 2.56 0.93 1.67 5
386 | 243 | 12,60 38 8.60 5.33 0.69 1.56 7
387 | 28.1 | 14.17 34 10.51 6.12 1.94 5.26 3
388 14.2 | 1036 26 8.60 2.90 1.44 3.30 3
44 | 389 17.4 | 13.52 34 5.80 4.60 1.78 3.87 3
390 182 | 891 36 4.83 3.78 1.13 3.35 4
391 22.1 | 1101 34 7.90 3.20 1.78 4.17 3
392 196 | 7.53 36 3.28 5.18 1.20 3.02 4
393 142 | 878 10 431 1.75 0.80 1.96 5
394 | 212 | 1049 14 6.00 3.10 1.85 4.02 3
45 395 156 | 855 20 4.65 1.55 0.69 1.87 7
396 11.2 | 8.40 8 5.92 1.82 1.06 2.00 4
397 | 242 | 10.34 28 4.22 4.65 1.48 3.35 3
398 17.8 | 10.89 24 6.18 1.68 1.04 222 4
399 121 | 972 19 4.22 1.30 0.83 1.89 5
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Ornek | Ornek | Gogiis Bo Cift Kabuk | Tepe Bag. | Tepe | Son 5 yilhik Son 10 Hall
Alan | Agac | Capt (mgr Kalmhig | Yitksekligi | Capr | halka uzun. | yillik halka Sayisi
No No (cm) (mm) {m) (m) (cm) uzun. (cm)
400 14.2 9.25 28 522 2.90 1.11 2.15 5
401 19.2 | 11.00 28 7.00 4.30 148 3.04 3
402 224 | 13.34 56 6.92 4.18 1.67 3.20 4
403 108 | 11.24 16 8.04 1.50 0.74 1.54 7
46 404 6.8 5.81 10 2.84 0.80 0.33 0.80 12
405 164 | 11.04 32 5.60 2.88 1.26 2.41 4
406 84 9.26 12 4.00 3.25 0.50 1.11 9
407 i8.2 | 11.34 30 6.88 295 0.89 1.78 5
408 17.2 | 11.75 18 6.15 2.20 0.70 1.54 7
409 11.0 | 1147 12 7.10 1.30 1.02 2.00 4
48 410 15.1 | 11.54 32 6.90 1.35 0.67 1.67 6
411 3.1 2.65 6 0.00 1.65 1.31 4
412 42 3.14 6 0.00 2.28 1.48 3
413 3.2 2.58 4] 0.00 1.85 0.98 5
414 2.2 2.81 8 0.00 2.10 1.61 3
415 3.2 3.41 8 0.00 2.05 1.76 3
51 416 4.0 3.19 8 0.00 2.10 1.59 3
417 6.3 3.57 16 0.00 2.20 1.80 3
418 7.0 3.37 14 0.00 2.30 2.02 3
419 6.4 2.69 8 0.00 2.20 1.57 3
420 5.8 2.95 9 0.00 2.15 1.81 3
421 5.8 3.15 14 0.00 2.10 1.56 4
422 38 2.40 8 0.00 2.15 1.30 4
423 6.2 3.63 18 0.00 2.10 2.15 3
56 424 33 2.71 5 0.00 1.70 1.15 4
425 4.8 2.98 8 0.00 1.55 1.44 4
426 5.5 3.01 8 0.00 1.50 1.57 3
427 5.0 2.97 8 0.00 2.15 2.59 3
428 5.8 3.10 14 0.00 1.80 1.41 4
429 16.2 | 11.14 26 3.10 3.79 0.46 1.24 8
430 242 | 12.32 24 4.10 4.10 0.83 1.78 6
57 431 10.2 9.57 24 1.80 2.10 0.26 0.56 15
432 6.4 8.07 14 2.10 1.90 0.44 0.78 12
433 168 | 12.08 36 2.80 2.90 0.30 0.70 12
434 12.8 | 10.20 22 2.74 2.25 0.26 0.74 13
435 162 | 11.06 30 2.95 2.85 0.54 1.22 9
436 9.0 8.37 14 2.80 1.60 0.37 0.76 13
437 128 | 1045 22 2.80 2.35 0.28 0.63 15
438 13.8 | 10.82 24 3.10 2.50 0.24 0.72 13
439 172 | 12.24 28 2.60 430 0.44 1.04 9
58 440 250 § 1176 30 1.80 5.10 0.87 2.24 5
441 13.2 8.94 20 0.95 2.90 0.37 0.85 11
442 7.0 5.43 12 0.95 2.50 0.30 0.96 15
443 52 5.01 10 1.50 1.50 0.37 0.70 13
444 123 9.45 22 2.74 2.90 0.48 0.94 10
443 153 | 1121 22 295 2.74 0.56 1.04 8
446 6.0 7.50 12 1.65 1.10 0.13 0.39 13
59 447 10.8 5.12 20 1.95 2.20 0.35 0.69 12
448 10.0 5.91 16 2.50 2.20 0.46 0.91 11
449 10.2 5.69 18 2.30 2.25 0.52 1.04 9
450 12.3 5.43 14 2.40 2.10 0.74 1.81 6
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Omek| Omnek | Gogiis Bo Cift Kabuk | Tepe Bas. { Tepe | Son 5 yillik Son 10 Halka
Alan | Agag | Capt (mi’ Katnlign | Yiksekligi | Capt | halkawzun. | yillik halka | o o o

No No {cm) {mm) {m) (m) (cm) uzun. (cm) ok
59 451 9.8 5.38 16 2.00 2.00 0.74 1.67 7
452 7.2 5.07 16 2.10 1.50 0.35 0.83 12

433 6.5 3.65 14 1.55 1.95 0.26 0.70 i1

454 13.2 | 6.68 24 3.50 3.05 0.44 1.33 8

455 13.2 6.11 26 3.10 2.95 0.93 2.04 5

456 11.2 7.34 14 2.95 3.00 0.56 1.43 7

457 12.3 7.03 14 410 3.10 0.44 1.41 7

60 458 14.2 7.74 24 475 3.20 0.74 1.78 o
459 15.3 8.21 22 4,92 3.35 0.74 211 6

460 7.0 6.13 14 215 1.95 0.57 1.78 7

461 17.3 8.09 20 5.03 3.20 0.89 2.15 5

462 8.4 1.79 16 3.40 2.10 041 1.39 9

463 9.0 6.75 14 1.90 2.20 0.56 1.43 8

464 13.9 7.25 22 2.10 295 0.48 1.39 8

465 7.8 5.98 12 3.80 2.50 0.37 1.26 9

466 11.0 7.42 20 470 2.80 0.57 1.41 8

467 3.0 2.43 6 0.00 1.20 1.30 4

61 468 4.8 2.85 6 0.00 2.16 2.50 3

469 6.3 3.05 6 0.00 2.15 2.06 3

470 2.7 3.43 4 0.00 1.00 2.06 3

471 7.5 3.04 4 0.00 2.30 1.76 3

472 3.1 3.17 4 0.00 0.90 1.87 3

473 5.2 3.11 6 0.00 2.10 1.76 3

474 7.1 3.67 8 0.00 2.30 2.06 3

475 8.0 431 8 0.00 2.00 1.44 3

476 7.2 4.38 12 0.00 1.90 1.19 2.96 4

62 477 10.6 5.46 12 0.00 3.30 i.46 3.83 4
478 6.2 3.77 8 0.00 1.10 0.93 2.24 5

. 479 9.3 4.93 12 0.00 2.00 1.65 3.72 3

480 6.3 448 8 0.00 1.50 1.11 4

481 8.0 4.85 12 0.00 1.50 1.85 3.89 4

482 8.5 4.42 10 0.00 1.75 2.04 3

483 5.2 427 4 0.00 1.50 1.19 4

484 118 | 492 14 0.00 3.00 2.15 4.56 3

485 5.8 3.41 8 0.00 2.30 1.67 3

486 7.1 3.58 8 0.00 2.10 1.48 3

63 487 78 3.40 6 0.00 2.10 1.02 2.54 5
488 38 2.67 6 0.00 0.90 1.28 3

489 5.1 3.15 8 0.00 2.10 1.43 4

490 7.2 3.72 8 0.00 1.65 1.52 3.09 4

491 12.3 3.48 14 0.00 2.40 1.17 3.07 4

492 3.8 2.34 6 0.00 1.55 1.07 4

493 6.1 3.35 10 0.00 1.55 1.50 3

494 4.4 2.79 6 0.00 1.60 1.57 3

495 | 244 | 934 30 3.62 5.25 1.09 2.07 4
496 14.1 8.19 22 3.15 2.18 0.37 0.76 13

64 497 220 | 10.40 34 5.40 4.05 0.50 1.15 9
498 13.1 7.99 20 5.55 1.60 0.22 0.56 M
499 180 | 7.73 28 3.10 3.65 0.24 0.48 14
500 14.1 8.91 28 6.05 3.20 0.19 0.65 13

501 16.0 9.38 22 6.10 2.45 0.65 1.26 8
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Omek| Orek | Gogiis Boy | Cift Kabuk | TepeBas. | Tepe | Son Swibk | Son10 |, .
Alan | Agag | Capt (m§ Kahnhg | Yiksekligi | Cap | halkauzun. | yillik hatka Savisi
No No {cm) (mm) (m) (m) {cm) uzun. (cm) Y
64 502 185 | 9.28 26 5.18 2.15 0.81 1.50 7
503 15.1 9.30 18 5.98 1.65 0.44 1.04 9
504 152 | 11.19 26 7.48 2.65 0.67 1.37 7
505 13.5 8.51 30 6.44 2.00 0.31 0.74 11
506 222 9.12 32 4.85 4.48 0.67 1.37 8
507 13.1 6.39 22 1.48 2.50 0.11 0.39 16
508 18.5 9.38 28 5.13 1.95 0.31 0.96 10
65 509 19.2 9.35 24 6.46 1.90 0.61 1.35 8
510 204 | 10.36 30 7.48 2.90 0.56 1.19 9
511 160 | 8.52 26 5.10 2.85 0.44 0.91 11
512 23.0 8.40 36 5.83 470 0.87 2.04 5
513 16.2 6.55 36 1.75 3.10 0.89 1.87 6
514 17.2 9.01 22 5.17 0.00 0.76 1.80 6
515 23.5 | 10.09 34 8.05 2.15 0.41 1.13 9
516 16.0 9.10 20 7.40 1.90 0.48 1.04 9
517 255 | 12.32 40 9.28 4.10 0.78 141 7
518 19.9 | 10.36 26 8.10 2.35 0.69 1.30 8
66 519 26.5 | 13.42 40 8.59 1.74 0.74 1.57 6
520 227 | 11.83 30 6.42 2.50 0.52 1.74 7
521 18.5 | 12.90 30 9.85 2.30 0.52 1.09 9
522 253 | 1141 26 8.60 3.20 0.35 0.98 10
523 185 | 11.76 20 7.95 245 0.48 1.02 9
524 228 | 11.95 26 8.12 3.15 0.56 1.24 8
525 185 | 11.33 20 7.85 3.20 0.41 0.76 12
526 21.0 | 12.62 34 8.68 2.90 0.30 0.70 14
527 4.2 2.62 10 0.00 2.56 1.30 4
528 82 3.95 20 0.00 2.30 1.74 3.50 3
70 529 5.0 2.72 8 - 0.00 1.15 1.24 4
530 4.3 3.83 10 0.00 1.95 1.35 4
531 4.7 2.78 8 0.00 2.40 1.81 3
532 43 3.82 10 0.00 1.85 1.54 3
533 5.2 3.54 10 0.00 2.00 1.56 3
534 55 3.76 10 0.00 2.15 1.48 4
7 535 5.9 3.56 10 0.00 1.60 0.63 2.26 6
536 43 2.86 8 0.00 1.60 1.59 3
537 4.2 2.75 10 0.00 1.10 1.11 3
538 4.4 3.50 6 0.00 2.00 1.50 3
539 2.7 2.81 8 0.00 1.90 1.11 3
540 45 3.87 10 0.00 1.30 1.44 3
75 541 6.5 4.29 12 0.00 1.36 1.96 2
542 49 4.14 10 0.00 1.82 1.93 2
543 42 3.26 10 0.00 1.37 1.26 4
544 59 4.30 8 0.00 1.60 1.85 3
545 6.3 446 10 0.00 1.49 1.50 4
546 6.5 411 12 0.00 1.80 1.87 3
547 3.9 3.13 8 0.00 0.90 1.00 4
548 8.0 4.10 6 0.00 2.30 1.20 3.07 4
76 549 16.2 7.41 20 4.40 2.30 0.48 1.28 8
550 12.5 6.34 20 3.95 1.84 0.35 0.81 10
551 15.7 8.55 26 4.18 3.20 0.33 087 11
552 19.7 8.40 24 3.67 2.50 0.39 1.20 8
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Ornek| Omek | Gogiis B Cift Kabuk | TepeBas. | Tepe | Son Syibk | Son10 | ...
Alan | Agag | Capt (;5)’ Kalnls | Yiksekligi | Capt | halkauzun. | yillik halka | o Si
No No (cm) (mm) (m) {m) {cm) uzun. (cm) b
76 553 17.2 7.85 30 492 2.65 0.28 0.98 11
554 124 6.69 28 411 1.80 0.37 0.85 10
555 15.1 7.57 30 3.88 1.90 0.69 1.37 7
556 15.1 7.80 24 415 2.30 0.65 1.30 7
557 22.0 9.11 32 5.22 3.10 0.69 1.52 8
558 270 | 1121 40 7.13 2.55 0.67 1.67 7
77 559 21.1 11.23 36 7.40 2.82 0.74 1.78 5
560 292 | 11.94 34 7.64 3.50 0.93 2.09 5
561 320 | 12.15 58 9.70 3.30 0.80 2.13 6
562 31.1 12.32 54 6.44 5.55 0.85 2.22 6
563 16.5 8.60 20 4.08 1.70 0.65 1.48 7
564 22,5 9.38 30 5.28 1.55 0.93 1.98 5
565 15.2 9.12 26 3.98 1.50 0.91 261 5
566 21.0 | 11.88 36 2.10 2.20 0.85 1.74 6
567 6.6 3.42 6 0.00 1.62 2.78 2
568 9.6 4.82 12 0.00 2.05 3.19 2
569 8.0 472 12 0.00 2.30 2.87 2
80 570 6.5 395 10 0.00 2.36 2.50 3
571 5.6 3.22 9 0.00 2.30 2.37 3
572 3.6 3.39 9 0.00 1.55 1.30 4
573 7.5 4.64 14 0.00 2.40 1.85 3
574 6.8 3.84 12 0.00 1.60 2.98 2
575 55 3.18 10 0.00 1.65 2.02 3
576 7.7 3.80 12 0.00 2.10 2.78 2
577 49 3.68 12 0.00 1.70 2.04 3
578 3.6 2.79 8 0.00 1.30 1.22 4
579 6.7 3.77 14 0.00 2.30 2.24 4
580 227 8.90 20 4.18 3.20 1.57 322 3
33 581 12.3 742 12 415 2.20 1.09 2.50 4
582 173 3.40 30 3.90 2.50 085 2.52 5
583 12.7 8.00 22 3.55 2.80 0.93 1.91 6
584 21.5 9.99 24 5.05 3.20 141 2.67 3
585 19.2 7.51 36 4.62 463 1.30 2.96 3
586 16.3 7.42 24 479 3.59 0.85 1.91 5
587 210 8.93 34 5.04 3.20 1.48 3.43 4
588 10.5 6.79 8 470 1.30 093 2.20 5
589 15.7 8.22 16 3.50 1.69 0.93 2.24 5
590 8.6 5.51 11 1.15 2.18 1.57 3.39 3
84 591 14.5 6.30 16 3.00 4,10 1.41 3.93 4
592 12.4 5.84 11 2.51 3.50 1.76 4.69 3
593 15.3 6.34 14 3.50 3.10 1.67 3.91 4
594 10.5 6.33 14 3.56 470 1.11 3.09 4
595 14.4 6.68 14 4.02 3.35 0.83 3.44 6
596 19.5 7.27 18 4.23 5.25 1.20 3.61 4
597 12.2 6.04 13 3.78 4.40 1.85 3.17 4
598 19.5 6.54 18 3.25 2.25 1.22 3.70 4
599 10.9 5.97 14 3.69 1.74 0.83 2.87 5
85 600 14.9 9.90 14 3.78 1.45 0.33 0.87 11
601 25.1 12.85 14 8.18 2.10 0.57 1.56 7
602 243 13.32 16 9.02 4.08 0.87 1.98 5
603 17.9 | 10.50 14 5335 2.10 0.22 0.74 12
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Ornek| Ornek | Gogiis Boy | Cift Kabuk | Tepe Bas. | Tepe | Son Swillk | Son10 |, .-
Alan | Agac | Cap (m;, Kalinhigr | Yiksekligi | Caprt | halkauzun. | yillik halka Savist
No No (cm) (mm) (m) (m) (cm) uzun. (cm) v
85 | 604 185 | 11.35 18 7.40 1.00 0.48 1.13 8
605 215 | 9.70 24 4.40 2.50 0.80 1.67 6
606 26.0 | 12.90 16 10.00 5.10 0.78 1.76 6
86 | 607 176 | 990 20 5.45 1.90 0.30 1.13 9
608 | 290 | 1080 22 5.10 4.30 1.35 3.63 4
609 | 362 | 12.70 24 3.15 6.45 0.96 2.89 4
610 | 408 | 14.80 20 5.03 5.18 1.52 4.00 4
611 29.0 | 11.42 28 6.12 4.05 1.20 2.87 4
612 26.8 | 9.50 20 3,66 3.89 0.52 1.67 7
87 613 16.2 | 8.40 24 2.15 3.50 1.67 4.96 3
614 125 | 6.63 18 2.76 3.15 1.52 4.39 3
615 176 | 7.81 26 3.18 3.75 2.52 5.74 2
616 168 | 8.06 32 3.19 3.05 1.61 4.76 3
617 136 | 6.02 22 3.06 3.82 1.57 4.94 4
618 115 | 583 16 2.43 1.75 1.59 4.09 4
619 122 | 6.20 20 3.07 1.70 1.85 4.57 3
620 143 | 5.66 26 3.02 1.80 2.41 6.20 3
621 155 | 7.05 28 3.79 2.55 0.37 0.65 13
622 185 | 893 28 5.10 2.60 0.74 1.22 8
88 | 623 122 | 6.71 22 4.10 2.80 0.46 0.80 11
624 6.8 6.18 12 3.20 1.20 0.33 0.57 16
625 9.0 7.19 16 6.19 0.50 0.35 0.72 13
626 i83 | 9.32 26 3.39 2,74 1.04 1.91 4
627 124 | 840 20 4.02 1.95 0.85 1.43 6
628 8.3 6.44 16 4.01 0.70 0.74 1.19 7
629 132 | 742 18 6.01 1.80 0.74 1.15 9
630 157 | 8.40 26 6.41 2.25 0.74 1.30 8
631 141 | 7.09 20 5.12 1.95 0.70 1.61 6
632 153 | 7.40 20 522 2.75 0.57 1.41 7
8% | 633 9.0 5.94 12 3.10 2.10 0.78 1.37 6
634 9.9 6.07 24 4.07 1.90 0.65 1.31 7
635 122 | 6.96 18 3.13 1.30 0.89 2.11 5
636 142 | 7.42 30 3.70 1.70 0.57 1.59 8
637 7.8 5.64 14 3.18 0.60 0.67 1.46 6
638 144 | 822 30 4.18 3.35 0.72 1.69 6
639 98 6.29 16 3.17 2.15 0.37 1.20 8
640 9.0 5.63 18 2.59 1.35 0.83 1.80 6
041 10.1 | 6.02 24 4.15 0.95 0.48 0.96 11
9 | 642 9.3 4.60 22 0.00 1.84 0.94 3.15 5
643 8.6 4.40 24 0.00 2.10 1.04 2.93 4
644 4.6 3.21 12 0.00 0.65 0.61 1.76 7
645 1.7 4.19 20 0.00 1.10 1.17 2.59 4
646 8.5 4.29 16 0.00 0.95 0.69 2.35 6
647 58 3.55 12 0.00 1.30 1.56 3
648 100 | 4.75 16 0.00 2.15 1.20 244 4
91 649 118 | 6.50 22 2.71 2.15 1.00 2.09 5
650 143 | 6.61 26 317 2.10 0.93 2.09 5
651 172 | 7.17 28 479 2.85 0.93 2.15 5
652 122 | 6.60 22 2.70 1.90 1.00 2.30 5
653 136 | 7.35 16 3.18 2.20 0.67 1.89 6
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Ornek | Ornek | Gogiis Boy | Cift Kabuk | Tepe Bas. | Tepe | Son Syilk | Son10 [, .
Alan | Agag | Capt (mg' Kalnb@ | Yiksekligi | Capt | halkauzun. | yilik halka | ¢ <
No | No | (cm) (mm) (m) (m) (cm) uzm. (cm) | >
654 | 13.6 | 8.28 18 3.78 2.90 143 2.67 3

655 | 11.0 | 651 24 3.81 2.35 1.02 233 5

656 | 163 | 7.96 28 415 2.90 128 243 4

657 | 143 | 7.12 22 2.02 341 1.59 2.93 4

92 | 658 | 184 | 7.9 26 3.28 3.20 1.43 4.96 3
659 | 129 | 6.13 20 279 2.10 1.85 4.09 3

660 | 125 | 5.91 22 3.02 275 1.80 374 3

661 | 151 | 5.17 22 2.60 2.90 1.76 5.6 3

662 | 93 | 5.68 16 2.65 1.20 133 374 4

663 | 17.8 | 8.76 28 482 401 2.04 519 3

664 | 12.0 | 6.55 18 5.10 0.90 1.59 3.39 3

665 | 143 | 632 14 241 2.55 1.4 428 3

666 | 293 | 1632 32 1240 | 285 130 2.80 4

93 [ 667 | 192 | 15.45 34 1081 | 11.00 0.70 157 6
668 | 203 | 13.12 30 741 2.18 0.43 0.93 10

669 | 263 | 13.95 36 870 1.60 0.59 1.50 7

670 | 273 | 13.94 36 8.15 2.50 0.59 1.48 7

671 | 211 | 12.78 34 782 1.20 0.76 1.50 6

672 | 213 | 16.36 30 6.79 2.85 0.80 1.85 6

673 | 172 | 12.06 26 871 2.15 0.65 1.43 8

g4 | 674 | 240 | 1364 46 748 1.95 0.65 1.44 7
675 | 303 | 14.75 40 11.05 | 3.53 0.96 204 5

676 | 132 | 1127 16 8.75 0.75 0.50 1.02 10

677 | 200 | 12.74 30 6.10 135 0.80 174 6

678 | 222 | 12.81 30 730 1.90 0.30 1.00 10

679 | 287 | 15.59 34 785 1.90 0.67 213 6

680 | 22.1 | 11.75 34 6.75 2.25 0.74 1.5 5

681 | 182 | 12.59 28 9.10 2.10 0.69 1.80 7

95 [ 682 | 184 | 8.04 28 4.05 0.90 0.65 2.07 6
683 | 252 | 12.54 40 6.04 1.90 0.74 2.20 6

684 | 272 | 12.65 48 791 5.10 0.91 259 5

685 | 222 | 11.34 24 6.11 3.20 1.00 2.65 5

686 | 222 | 11.94 34 6.41 2.85 1.02 2.96 3

687 | 253 | 12.13 44 841 2.70 111 2.94 4

688 | 164 | 12.75 28 7.64 1.10 0.57 131 8

689 | 212 | 13.28 30 785 1.90 0.50 146 9

690 | 189 | 13.47 36 7.21 125 0.59 131 8

9 | 691 | 26.1 | 11.51 22 6.44 1.70 0.63 2.07 6
692 | 253 | 1542 36 641 2.15 0.80 161 7

693 | 300 | 14.45 42 9.45 2.70 111 2.96 4

694 | 205 | 10.73 44 519 3.50 0.43 1.11 9

695 | 309 | 14.58 40 1021 | 270 0.93 2.69 5

69 | 204 | 15.19 23 1090 | 1.70 0.65 135 8

697 | 207 | 13.49 38 7.42 1.70 0.81 1.93 6

698 | 212 | 14.62 32 6.51 3.10 0.81 222 6

699 | 263 | 1198 46 6.10 4.20 0.65 231 6

97 7700 | 450 | 18.20 66 14.02 | 320 0.50 1.19 9
701 | 232 | 1615 38 1089 | 110 0.67 1.85 6

702 | 31.1 | 17.50 54 1479 | 2.70 0.93 2.24 5

703 | 214 | 14.06 43 1049 | 1.50 037 111 9

704 | 273 | 18.70 43 1489 | 2.50 1.04 231 4
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Omek| Ornek | Gogiis Boy | it Kabuk | TepeBas. | Tepe | Son Syilk | Son10 | . alka
Alan | Agag | Capt (m;’ Kalmlign | Yidksekligi | Capt | halkauzun. | yillik hatka | ¢°
No | No | (cm) (mm) (m) (m) (cm) | uzun. (cm) | *V
705 | 25.1 | 15.30 36 1090 | 1.60 0.48 137 8
706 | 17.0 | 15.80 32 13.05 | 0.80 0.11 0.19 15
707 | 234 | 16.50 42 13.04 | 1.50 0.46 159 8
708 | 27.1 | 15.10 38 1095 | 1.10 0.20 146 8
og | 709 | 184 | 778 24 3.3 3.55 078 1.59 7
710 | 144 | 727 34 425 1.10 0.46 1.02 9
711 | 142 | 870 32 2.97 1.40 0.56 1.13 9
712 | 100 | 6.18 22 419 1.10 0.54 1.06 9
713 | 151 | 7.68 30 4.45 310 0.56 1.30 9
714 | 164 | 8.3 28 5.9 231 0.41 1.02 9
715 | 17.1 | 153 38 427 1.98 074 157 7
716 | 151 | 7.05 38 4.10 1.10 0.72 137 3
717 | 126 | 698 b7} 433 1.20 0.26 0.74 13
718 | 144 | 768 28 434 1.10 0.44 1.22 9
g9 719 | 63 | 419 12 0.00 1.00 163 3
720 | 84 | 553 16 0.00 1.20 176 3
721 | 91 | 536 14 0.00 1.10 183 3
722 | 93 | 5.02 13 0.00 1.00 1.83 3.33 3
723 | 5.1 | 4.48 6 0.00 0.50 1.30 4
724 | 113 | 552 22 0.00 0.90 231 459 3
725 | 50 | 3.91 8 0.00 175 131 4
101 [ 726 | 82 | 501 14 0.00 1.40 137 3.07 4
727 | 95 | 5.20 14 0.00 2.10 1.76 3.83 3
728 | 86 | 4.95 12 0.00 1.90 185 3
729 | 60 | 3.32 8 0.00 1.20 1.80 3
730 | 4.2 | 2.98 6 0.00 1.00 137 3
102 [ 731 | 30 | 223 8 0.00 0.90 0.87
732 | 3.1 | 2.51 8 0.00 1.10 124 3
733 | 38 | 2.77 6 0.00 0.50 187 3
734 | 39 | 238 4 0.00 1.10 115 3
735 | 48 | 3.19 10 0.00 1.40 1.87 2
736 | 49 | 3.17 4 0.00 140 1.69 3
737 | 42 | 3.61 10 0.00 145 144 4
103 |38 | 49 1359 12 0.00 1.40 2.09 3
739 | 60 | 473 10 0.00 1.41 2.65 2
740 | 4.1 | 3.94 8 0.00 1.50 143 2
741 | 48 | 387 12 0.00 1.50 1.94 3
742 | 161 | 9.36 20 7.44 2.05 1.00 267 5
743 | 19.1 | 6.76 46 570 0.95 0.74 1.93 7
784 | 174 | 10.48 40 7.06 1.10 0.65 167 7
o4 |45 232 1201 40 .78 3.00 0.85 1.69 6
746 | 18.8 | 10.59 32 8.02 2.00 0.83 1.76 6
747 | 25.2 | 12.03 46 3.04 2.00 0.93 1.78 6
748 | 199 | 10.65 13 7.02 1.80 0.19 0.41 14
749 | 20.5 | 10.05 38 4.96 235 0.41 137 8
750 | 6.9 | 337 10 0.00 1.20 2.35 3
751 | 62 | 345 8 0.00 1.10 163 3
106 | 752 | 43 | 285 10 0.00 140 120 3
753 | 62 | 3.46 10 0.00 1.60 167 3
754 | 71 | 3.32 16 0.00 1.60 174 3
755 | 59 | 3.14 12 0.00 0.95 1.50 3
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Ornek| Omek | Gogiis Boy | Gift Kabuk | TepeBas. | Tepe | Son Syik | Son10 |, .
Alan | Agag | Cap (ng Kalinhgn | Yiksekligi | Capr | halkauzun. | yillik halka | o =
No | No | (cm) (mm) (m) (m) (c) | uzun. (cm) | >
756 | 157 | 1347 36 8.15 1.10 061 0.91 11
106 | 757 | 228 | 13.54 44 9.42 140 074 130 7
758 | 221 | 14.85 2 1215 | 2.15 0.65 1.20 8
759 | 333 | 14.82 64 1214 | 3.70 1.04 211 1
760 | 15.0 | 14.91 28 1301 | 0.70 0.30 0.50 16
761 | 242 | 17.20 50 1071 | 230 0.24 0.74 6
762 | 186 | 14.69 30 1315 | 1.50 0.72 1.28 9
107 [ 763 | 281 | 16.42 36 1411 | 2.10 0.56 111 9
764 | 33.0 | 1637 42 1421 1.90 0.65 130 7
765 | 254 | 14.02 46 1104 | 2.00 0.74 152 7
766 | 225 | 11.88 42 9.02 2.20 0.56 133 3
767 | 228 | 13.04 42 710 1.70 074 1.57 6
768 | 277 | 15.75 36 1210 | 185 0.74 167 6
769 | 218 | 11.34 30 9.01 2.30 0.54 130 3
770 | 291 | 12.32 2 310 3.85 0.85 1.9 5
771 | 221 | 13.77 32 9.45 2.40 0.61 124 8
108 | 772 | 243 | 1547 36 1246 | 1.10 0.56 113 9
773 | 280 | 13.89 30 9.92 2.40 067 137 7
714 | 322 | 1427 26 1168 | 230 0.85 167 6
775 | 202 | 938 34 597 2.15 0.44 0.98 11
776 | 173 | 9.51 38 575 1.20 0.46 0.93 12
777 | 13.1 | 932 7y) 721 0.95 030 0.57 17
778 | 100 | 7.88 20 443 0.30 035 0.56 18
779 | 165 | 8.67 28 6.71 0.65 0.39 0.67 16
780 | 13.8 | 9.58 26 6.11 110 0.46 0.80 13
109 | 781 | 222 [ 1115 34 872 3.10 0.46 0.89 16
782 | 115 | 7.96 26 512 0.50 0.28 0.61 17
783 | 212 | 10.26 30 8.15 0.70 0.56 1.00 10
784 | 19.9 | 18.70 40 1615 | 0.50 0.78 1.67 6
785 | 30.0 | 20.60 60 1742 | 475 0.85 1.87 5
786 | 27.0 | 21.90 46 1911 | 050 0.54 1.17 8
787 | 40.0 | 18.90 58 14.21 1.90 0.46 1.00 10
788 | 260 | 19.40 40 1545 | 1.00 0.56 1.19 3
789 | 340 | 19.10 50 1690 | 2.76 0.54 1.09 9
790 | 200 | 12.48 40 1010 | 1.00 043 0.93 10
1o |91 | 220 [ 1425 52 1025 | 105 044 0.94 11
792 | 20.0 | 16.10 38 14.10 | 045 0.46 0.91 11
793 | 32.0 | 17.40 58 1415 | 3.00 0.52 0.93 11
794 | 213 | 12.32 44 8.92 1.10 0.67 144 7
795 | 117 | 9.38 24 8.45 0.50 0.24 054 15
796 | 215 | 1160 32 9.18 1.20 0.59 1.19 8
797 | 145 | 1036 30 7.95 2.00 035 0.74 15
798 | 127 | 9.20 32 6.71 0.40 0.24 0.39 16
799 | 163 | 12.18 40 1025 | 0.90 0.46 0.83 11
800 | 17.2 | 11.50 28 .57 0.60 0.52 0.94 11
111 [ 801 | 13.7 | 10.80 30 8.20 0.70 035 0.72 16
802 | 18.7 | 12.28 48 1111 175 0.44 0.89 12
803 | 122 | 10.36 22 9.01 0.40 0.28 1.07 9
804 | 95 | 4.41 14 145 0.90 0.96 2.76 5
805 | 65 | 4.42 10 315 0.20 0.67 189 7
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Omnek | Omek | Gogiis Boy | Cift Kabuk | TepeBas. | Tepe | Son Syilk | Son10 ..
Alan | Agag | Capt (m§ Kalmhg | Yiksckligi | Capr | halkauzun. | yillik halka | ¢ &
No | No | (cm) ' (mm) (m) (m) (cm) wzun. (cm) | O
111 806 [ 115 [4.95 12 2.79 1.20 0.70 2.63 6

807 | 120 | 644 20 114 1.70 1.06 2.15 4
808 | 85 | 495 10 2.88 1.20 0.80 241 5
809 | 68 | 5.00 32 415 0.20 0.48 167 7
810 | 85 | 536 20 315 045 0.81 2.09 6
811 | 105 | 5.712 22 3.47 0.85 0.96 2.44 5
812 | 55 | 425 8 311 0.40 0.74 1.76 6
813 | 70 | 3.97 12 272 0.55 0.76 207 6
114 LB [ 71 338 10 0.00 1.00 1.87 3
815 | 80 | 4.18 12 0.00 1.00 2.09 3
816 | 85 | 3.98 12 0.00 0.90 243 3
817 | 72 | 4.15 16 0.00 0.95 1.85 3
818 | 4.1 | 260 16 0.00 0.75 1.67 3
819 | 85 | 3.95 16 0.00 0.80 231 3
820 | 69 | 327 14 0.00 1.15 233 2
821 | 58 | 3.60 14 0.00 120 1.91 3
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OZGECMIS

20.11.1973 yihinda Borgka’da dogdu. Ik, orta ve lise ogrenimini Trabzon’da
tamamaladiktan sonra 1990 yilinda K. T.U. Orman Mithendisligi Boliimii’nii kazand1. 1994
yilinda Fakiilte birincisi olarak mezun olup, aym yil K. T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii
Aragtirma Gorevlisi kadrosuna atanip Yiksek Lisans 6grenimine bagladi. 1998 yilinda

doktora programina baglayan Nuray MISIR, evli ve bir ¢ocuk annesidir.



