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OZET

KARADENIZ BOLGESI SINIRLARI ICERISINDE YER ALAN SARICAM
(Pinus sylvestris L.) - DOGU KAYINI (Fagus orientalis Lipsky) KARISIK
MESCERELERINE ILISKIN BUYUME MODELLERININ GELISTIRILMESI

Aydin KAHRIMAN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Orman Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Hakki YAVUZ
2011, 227 Sayfa, 107 Sayfa Ek (CD)

Bu calismada, Karadeniz Bolgesinde dogal olarak yayilis gosteren Saricam-Dogu
Kayini karistk mesgerelerinde mescere ve tek aga¢ bazinda biliylime modellerinin
gelistirilmesi amag¢ edinilmistir. Bu amagla yas, yetisme ortami verim giicli, siklik
dereceleri ve karisim oranlarindaki degiskenligi yansitacak sekilde alinan 162 gecici 6rnek
alan ve ornek alanlarda 187’1 Sarigam ve 194’i Dogu Kayini olmak iizere toplamda 381
galip ve ortak galip agaca iliskin govde analiz verileri kullanilmigtir. Ayrica tiir bazinda
bonitet endeks modelleri ile lojistik fonksiyonlari esas alan dogal kuruma modelleri
gelistirilmistir.

Sikliga Bagli Hasilat Tablolar1 seklindeki mescere modelleri ile her iki tiir i¢in kalan,
ayrilan ve genel mescere 0gelerine iligkin tahminler elde edilebilir. Her iki tiir i¢in de 4
parametreli Johnson Sy olasilik yogunluk fonksiyonun ornek alanlardaki ¢ap
dagilimlarinin ortaya konulmasinda en uygunu oldugu belirlenmistir. Saricam ve Dogu
Kayini i¢in gelistirilen uzakliktan bagimsiz tek aga¢ cap artim modellerinin belirtme
katsayilar1 (R?) sirastyla 0.60 ve 0.67 iken, uzakliga bagl tek agac ¢ap artimn modellerin ki
ise 0.69 ve 0.72 olarak elde edilmistir. Bonitet endeks modeli olarak hem Sarigam hem de
Dogu Kayini i¢in Hossfeld GADA modeli, tahmin giicii ve model hatalar1 bakimindan en
1yl sonuglar1 vermistir. Gelistirilen ¢ap artimi ve kuruma modellerinin uygunlugu bagimsiz

bir veri grubu ile test edilmis ve bu karisik mescereler icin kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler :Karisik mescereler, Sikliga bagl hasilat tablosu, Tek aga¢ model,
Dogal kuruma modeli, Cap dagilimi
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PhD. Thesis

SUMMARY

MODELING OF FOREST GROWTH FOR SCOTS PINE AND ORIENTAL
BEECH MIiXED STANDS iN BLACK SEA REGION

Aydin KAHRIMAN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Engineering Graduate Program

Supervisor: Prof. Hakki YAVUZ
2011, 227 Pages, 107 Pages Appendix (CD)

This study aimed to develop stand yield model and individual tree growth model
for scots pine and oriental beech mixed stands in Black Sea Region. The data were obtaited
from 162 temporary sample pots with ranging stand ages, site index, density and mixture
percentage. Stem analysis data were collected from 381 stem analysis of dominant and co-
dominant trees including 187 scots pines and 194 oriental beechs. Also, site index models
and mortality models were developed for both species mixtures.

Stand yield model were assessed as Density-Variable Yield Table used for
estimation of remaining, removal and total stands. The results show that four parameter
Johnson Sy function for both scots pine and oriental beech is the best successful function
to describe diameter distributions based on error index values calculated by difference
between observed and predicted diameter distributions. While the coefficients of
determination (R?) values for distance-independent diameter growth model for scots pine
and oriental beech were 0.60 ve 0.67, respectively, for distance-dependent diameter growth
model were 0.69 ve 0.72, respectively. The best results were obtained with an generalized
algebraic difference equation (GADA) derived from the base model of Hossfeld for both
species. The diameter growth model and mortality model were considered to have an

appropriate level of reliability for scots pine and oriental beech mixed stands.

Key Words : Mixed stands, Density-Variable Yield Table, Individual tree growth model,
Mortality model, Diameter distribution
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1. GENEL BIiLGILER
1.1. Giris

Insanoglu, varolusundan beri yenilebilen dogal kaynaklarin en 6nemlilerinden biri
olan ormanlardan siirekli olarak diizensiz bir sekilde faydalanmistir. Teknolojinin
ilerlemesi ve alternatif ¢esitli iiriinlerin ortaya ¢ikmasina ragmen, gilinlimiize kadar orman
tirtinlerinin kullanim1 artarak devam etmistir ve netice itibariyle orman ekosistemlerinin
stirekliligi tehlike altina girmistir. Artan niifusun gereksinimlerini karsilayabilmek ve
orman ekosistemlerinin stirekliligini saglayabilmek i¢in ormanlarimizdan faydalanmanin
planlanmas1 gerekmektedir (Asan, 1999). Bu sebeple ormanlarin biyolojik ¢esitliligini,
verimliligini, kendini yenileme kabiliyetini, ekolojik, ekonomik ve sosyal fonksiyonlarin
yerine getirebilme potansiyelini simdi ve gelecekte koruyacak ve diger ekosistemlere zarar
vermeyecek bir sekilde ve derecede kullanilmasi ve diizenlenmesi amaciyla planh bir
sekilde isletilmesi gerekmektedir (Eraslan, 1982).

Genis bir cografyaya sahip iilkemiz, iklim Ozellikleri ve topografik yapisinin
cesitliligi sayesinde ormanlarimizin siirekliligini saglayacak sekilde ¢cok degisik yetisme
ortamlarina sahiptir. Degisik yetisme ortamlar1 da, farkli ekolojik istekleri olan agag
tiirlerimizin olusturdugu karigsik mescerelerin iilkemizdeki ormanlik alanlarin énemli bir
kismin1 kaplamasina neden olmustur. Karisik mescere yapist gésteren ortamlar ormandan
saglanan fayda bakimindan verimli, iklim ve toprak kosullar1 bakimindan fazla sorunla
karsilagsmadiklar yerlerdir (Colak ve Odabasi, 2004).

Karisik mescereler, birden fazla agac tiirlinden olusan ve bir tiiriin karisima katilma
orani genelde gogiis yiizeyi ya da hacim bazinda % 10’dan fazla olan mescerelerdir
(Kapucu,2004). Karigim orani ve karisim oranina esas olan ¢geler (hacim, gogiis yiizeyi)
iilkelere gore degisiklik gostermektedir. Karisik mescereden s6z edebilmek icin, karisimi
olusturan tiirlerin belirli bir oranda karisimda temsil edilmeleri gerekir. Bu karisim orani
konusunda diinyada genel olarak benimsenmis bir deger bulunmamakla birlikte, ¢esitli
iilkelerde farkli oranlarda bir tiiriin karisima katilmasi yeterli goriilmektedir. Isvigre’de
gbgiis ylizeyi orani olarak % 30, Almanya’da % 10, Orta Avrupa’da % 10 ve Gliney dogu
Amerika’da ise %25 olarak limit karigim orami kabul gormektedir (Linden ve Agestam,

2003). Ulkemizde yiiriirliikteki amenajman y&netmeligimizde madde 16’ya gére, hacim



olarak % 10 karisim, karisik mescere olarak sayilmasi i¢in yeterlidir (Kapucu, 2004).

Ormanlardan ekonomik, ekolojik ve sosyal yonden yararlanma seklinin degistigi
glinlimiizde, ormanlarimizin 6nemli bir kismini1 olusturan karisik mescerelerin 6nemi de
giderek artmaktadir (Anglestam, 1998). Karisik mescerelerin genel olarak biyolojik ve
ekolojik acidan saf mescerelere oranla bircok olumlu yonleri bulunmaktadir. Karisik
mescereler; daha kaliteli, uzun ve diizglin gévdeli odun iiretimi i¢in elverisli kosullar
saglarlar (golgeye dayanma yetenegi farkli agag tiirlerinin olusturdugu mescerelerde dogal
dal budanmasi daha kolaydir ve karigima katilan tiirler mescerenin degerini yiikseltir);
farkli agac tlirli odunuyla daha cesitli kullanim alanlarinin gereksinimleri karsilarlar;
yetisme ortamlarinda farkl tiirlerin bulunmasi ile hasilatin artmasina olanak saglarlar; 6li
Ortlinlin ayristmini hizlandirarak koklerin daha iyi yayilabilecegi mul humuslu toprak
olusumu saglarlar (igne yaprakli ve yaprakli agag tiirlerinin karigimlart igne yapraklilarin
kendi aralarinda yaptiklar1 karisimlara nazaran daha olumlu katkilar saglar); alelopatik
etkileri azaltabilirler (bazi tiirlerin ¢imlenme yetenegi belli 6li ortii formunda
tyilestirilebilir); farkli kok sistemleri sayesinde topragin potansiyelinden ve yetisme
ortamindan optimal sekilde yararlanmayi ve firtinaya karsi dayanikliligi saglarlar; igne
yaprakli agaclarin yaprakli agag tiirleriyle yaptiklar1 karisimlar yangin tehlikesini azaltir ve
yangina karsi1 daha dayanikli olmayr saglarlar; elverisli ortamlarla genglesmenin iyi ve
stirekli olmasini saglarlar; sahip olduklar gesitlilik, striiktiir ve tiir bilesimleri sayesinde
rizgar, kar, don ve buz kirmalarna karsi daha dayanikli olmalarini saglar; yaban
hayvanlarina, diger memelilere ve kuslara daha elverisli yasam alanlar1 sunabilmektedirler;
silvikiiltiirel islemlerde yapilan hatalarin daha az zararla giderilmesine olanak saglarlar;
kotii yetisme ortamlarinda (karistk mescerelerin tesisi saf mescerelere oranla daha
olumludur) topragi daha iyi 1slah eder ve gelistirirler; degisik goriiniis ve renk farklilig
sayesinde ormanlarin daha estetik goriinmelerini saglarlar (Saatcioglu, 1971 ve 1976; Atay,
1990; Ata, 1995; Colak ve Odabasi, 2004; Kapucu, 2004).

En iyi biyolojik ahenge sahip karisik mescereler, Cam-Kayin gibi yapraklilarin igne
yapraklilarla ve Cam-Goknar 151k agaglarinin goélge agaclariyla yaptiklar1 karigimlardir
(Yavuzsefik ve Karagiil 2004). Karisik mescereler yukarida belirtilen pek ¢ok olumlu
Ozelligi yaninda, genglestirme metotlar1 ve elde edilen gengligin devamliligi gibi
silvikiiltiirel islemlerde ve karisima giren tiirlerin karsilikli bliyiime iliskileri gozetilerek
idare siiresi boyunca mescereyi karigimin nevi, sekli ve oran1 bakimindan isletme amacina

uygun sekilde ayakta tutabilmede deneyimli ve bilgili teknik elemanlara ihtiya¢ duyulmasi



nedenleri ile saf mescerelere nazaran isletilmeleri daha zor olan mescerelerdir (Atay,
1990).

Schiitz (2002)’e gore karisik mescerelerin karisim oranlar1 ve bigimini (kiime, grup,
serit vb.), agaclarin boy biiylime potansiyelleri, golgeye dayanma yetenekleri, tepe
gelisimleri ve tepelerin 15181 gegirgenligi, kok siteminin siklig1 ve stres (kuraklik gibi)
durumunda davraniglar1 belirlemektedir (Colak ve Odabasi, 2004). Diger taraftan
Leibundgut (1983)’a gore karisik mescerelerin olusumu ve siirekliligi i¢in, karigimdaki
tiirlerin dogal yayilis alanlarinin kesigsmesi ve yerel yetisme ortami kosullarma uygun
olmalar1 ve tiirler arasinda siirekli olarak diisiik bir rekabet dengesi olmalidir (Colak ve
Odabasi, 2004).

Orman Genel Miidiirliigliniin 2008 yili orman envanterine gore lilkemizin toplam
ormanlik alan1 21363215 ha olup, bunun 9622882 ha (% 45.04)’1 karisik mescerelerden,
karigtk mescerelerin de 2350133 ha (% 24.42)’1 ibreli yaprakli karisgimlarindan
olusmaktadir (Anonim 2008). Ulkemizin farkli iklim kosullarina sahip olmasi, karisik
mescerelerin de karigimin tlirti, orani, sekli, agac¢ tiirii ve yetisme ortami kosullari
bakimindan ¢ok farkli kuruluslara sahip olmasina olanak saglamistir. Karisik ormanlardan
cok amagli yararlanmay1 planlamak i¢in, karisik mescerelerin bugiinkii ve gelecekteki
bliylime degerlerinin bilinmesi gereklidir (Monserud, 2003; Landsberg, 2003). Ancak
karisimi olusturan agag tiirlerinin saf mescereleri i¢in gelistirilen biiyiime modellerinden
yararlanarak, karisik mescerelerin biiylime 06zelliklerini belirlemek miimkiin degildir.
Karisik mescere yapilar1 ve gelisimleri, ancak bu yapilardan alinacak gecici ve devamli
ornek alanlardan elde dilecek verilere bagli olarak ortaya konabilir. Elde edilen veriler
kullanilarak karigik mescereler i¢in biiylime modellerinin gelistirilmesiyle, bu mescerelerin
bliylime potansiyelleri daha i1yi bir sekilde belirlenmektedir.

Ulkemizde biiyiime modelleri konusunda ilk ¢alisma, Eraslan (1954) tarafindan
Trakya yoresi Demirkdy saf Mese Ormanlart igin yapilmistir. Daha sonra esit yasli, saf ve
miidahale gormemis mescerelerden alinan gegici 6rnek alan verileri kullanilarak Kizilgam
(Alemdag 1962, Erkan 1996), Sedir (Evcimen 1963), Karacam (Kalipsiz 1963), Sarigam
(Alemdag 1967; Batu 1971), Dogu Ladini (Akalp 1978a), Kazdagi Goknar1 (Asan 1984),
Boylu Ardig (Eler 1986), Kizilaga¢ (Batu ve Kapucu 1995), Kaym (Carus 1998) ve
Digbudak (Kapucu vd., 1999) agac tiirleri icin normal hasilat tablolar1 diizenlemislerdir.
Ayrica Sarikamis yoresi Sarigam mesgereleri i¢in Erdemir (1974) ve Dogu Anadolu ve

Dogu Karadeniz Bolgesi Titrek Kavak mescereleri icin Yavuz vd. (2006) tarafindan



yoresel hasilat tablolar1 diizenlenmistir.

Normal hasilat tablolarindan farkli olarak yas ve yetisme ortami verim giicii
degiskenlerine ek olarak sikligi hesaba katan sikliga bagli hasilat tablolar1 da
gelistirilmistir. Ulkemizde Kizilgam (Yesil, 1992) ve Kestane (Kapucu vd., 2002) aga¢
tiirleri igin iilke genelinde sikliga bagli hasilat tablolar1 diizenlenmistir. K. T. U. Arastirma
Ormani (K&se vd., 2001) ile Artvin Merkez Orman Isletme Sefligi (Ercanli, 2003) sinirlart
icerinde yer alan Dogu Ladini, Yalnizcam ve Ugurlu (Erzurum) Isletme Sefliklerinde
Sarigam (Ercanl1 vd., 2007) ve Sinop Merkez ve Bektasaga Isletme Sefliklerinde Sahilgami
agaclandirmalart (Ercanli vd., 2007) igin ydresel sikliga bagli hasilat tablolar
diizenlenmistir. Ulkemizde degisik yasli mescerelerin biiyiime iliskilerini inceleyen
arastirmalar, Dogu Kayimni (Kalipsiz, 1962; ve Atici, 1998), Dogu Ladini (Akalp, 1983;
Yavuz, 1992), Bati Karadeniz Goknar1 (Saracoglu, 1988) agac tiirleri i¢in yapilmistir.
Ulkemizdeki yapay mescerelerden Sahil Cami (Birler ve Yiiksel, 1983; Ozcan 2002),
Kizilgam (Usta 1991), Melez Kavak (Birler 1984), Okaliptiis (Birler vd. 1995), Digbudak
(Kapucu vd. 1999), ve Karacam (Misir 2003) agac tiireri i¢in biiyiime modelleri
olusturulmustur.

Ulkemizde karisik mescereler igin bilyiime iliskileri {izerine yeterli arastirmalar
yapilmamistir. Karigik ormanlarimizi yetisme ortami ve ekonomik kosullara uygun olarak
isletebilmek i¢in tilkemizin farkli ekolojik bolgelerinde arastirmalara gereksinimler vardir.
Cok sayidaki karisitk mescerelerde en uygun silvikiiltiirel miidahaleleri uygulayarak
ekonomik, ekolojik ve sosyal fonksiyonlarindan en optimal sekilde yararlanabilmek ve
ayni zamanda siirekliligini saglayabilmek ic¢in, bu mescerelerin bugiinkii ve gelecekteki
biiyiime degerlerinin bilinmesi gerekmektedir (Vanclay, 2004; Pretzsch, 2009).

Orta ve Bati Karadeniz Bolgesi, ekonomik bakimdan degerli farkli yetisme
ortamlarindaki saf ve karisik ormanlar ile lilkemiz ormancilifinda 6nemli yer tutmaktadir.
Bu bolge, asli aga¢ tiirlerimizden Saricam, Karagam, Goknar, Dogu Kaymni, Mese
tiirlerinin yaptig1 ikili veya ii¢lii karigimlar bakimindan olduk¢a zengindir. Saricam- Dogu
Kayimi karisik mescereleri de Orta ve Bati Karadeniz Bolgesindeki karisik ormanlarda
onemli bir yer teskil etmektedir. Ozellikle Sarigam — Kaymn karisik mescereleri ibreli -
yaprakli, 151k agact — golge agaci ve derin kokli — kalp koklii kok sistemine sahip
karigimlart olusturup, bu karigimlar da ideal karisik ormanlar olarak kabul edilmektedir
(Ata, 1995). Ibreli - yaprakli, 151k agaci1 — gdlge agaci ve derin koklii — kalp koklii kok

sistemi karigimlarinin bir 6rnegi olarak Saricam — Kayin karisik mescereleri, 6lii ortiinlin



ayrisimint hizlandirarak koklerin daha iyi yayilabilecegi mul humuslu toprak olusumu,
yangina kars1 daha dayanikli olma, kalin ¢apli, uzun ve diizgiin govdeli odun iiretimi,
topragin potansiyelinden ve yetisme ortamindan optimal sekilde yararlanma ve firtinaya

kars1 dayanikli olma gibi olumlu 6zelliklere sahiptirler (Kalipsiz 1998).

1.2. Saricam Tiiriine iliskin Genel Bilgiler
1.2.1. Saricamin Sistematikteki Yeri ve Diinya ve Ulkemizdeki Dogal Yayihs

Saricam (Pinus sylvestris L.) iilkemizin 6nemli ve ekonomik degeri yliksek agag
tiirlerinin baglicalarindan biridir. Cam tiirleri igerisinde en genis cografi yayilisa sahip olan
Saricam, Avrupa ve Asya’da yaklasik 3700 km eninde ve 14700 km uzunlugunda (37° —
70° N ve 7° —137° E) ¢ok genis dogal yayilisa sahiptir. Kuzey sinr1 iskogya, Norveg, Isveg
ve Finlandiya’nin kuzeyinde 70. enlem derecesine kadar olan yerlerde, Sibirya steplerinde
Sibirya Melezi ile birlikte igne yapraklilarin orman sinirini teskil eder. Giiney sinirt ise
Ispanya’da Pirene daglarmin yiiksek kesimlerinde, Alp’lerde, Karpat’larda, serpilmis
durumda Yugoslavya ve Bulgaristan ile Anadolu, Kirim ve Kafkas’larda bulunmaktadir
(Anonim, 1994) (Sekil 1a).

Pinus sylvestris L. ssp. hamata (Steven) Fomin, iilkemizde dogal olarak saf ya da
karistk ormanlar kurmaktadir (Ansin ve Ozkan, 2006).. Yurdumuzda Eskisehir’in
batisindaki Yesildag’dan baslayip doguya dogru Kuzey Anadolu daglarinin yiiksek
kesimlerini kaplayarak Sarikamis lizerinden Kafkas’lara gegen Sarigam, 38° 34 ' - 41° 48 '
kuzey enlemleri ( Pinarbasi Ayancik hatti) ile 28° 00 ' - 43° 05 ' (Orhaneli — Kagizman
hatt1) dogu boylamlar1 arasinda dogal yayilisa sahiptir (Anonim, 1994; Ansin ve Ozkan,
2006) (Sekil 1b). Kayseri Piarbasi’nda diinyadaki yayisinin en giiney noktasina ulasir.
Ulkemizde bu kadar genis bir yayilisa sahip olan Sarigamin dikey yayilis1 Siirmene ve
Arhavi yakinlarinda deniz seviyesinden (Camburnu), Sarikamis’ta 2700 metreye
(Ziyarettepe) kadar ¢ikmakta ise de, ortalama olarak 1000-2500 metreler arasinda saf ve
diger tiirlerle karisik olarak yayilis gosterir. Dogu Karadeniz Bolgesinde saf ya da Dogu
Ladini ve Goknar ile karisik, Orta ve Bati Karadeniz Bolgelerinde saf ya da Goknar ve
Kayin ile karisik, Orta Anadolu’daki Dumanli, Yildiz ve Akdagi ormanlarinda saf, Tokat,
Yozgat, Kayseri Pinarbasi ilgesinin batisi, Kizilcahamam ve Eskisehir-Kiitahya arasindaki

daghk yerlerde saf ve karisik, Kuzeybati ve Bati Anadolu’daki Uludag ve Dursunbey



Alagam ormanlarinda karisik, Karadeniz etkisinin hissedildigi Karadeniz daglarinin giiney
yamaglarinda ve Coruh vadisinde ve Kuzeydogu Anadolu’da Ardahan, Oltu, Godle,

Sarikamis dolaylarinda ¢ogunlukla saf mescereler olusturur (Anonim, 1994).
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Sekil 1. Sarigamin Diinya tizerindeki (a) ve Tiirkiye’deki yayilis1 (b) (Cepel vd., 1977)

Ulkemizde, 1241083 ha’lik yayilisla toplam ormanlik alanin % 5.81’ini Sarigam
ormanlar1 kaplamaktadir (Anonim, 2008). Ulkemizde agac tiirleri igerisinde kapladig1 alan
itibariyle kizilgam, karacam ve kayindan sonra dordiincii sirada gelirken, igne yapraklilar

igerisinde ise {icilincii sirada gelmektedir (Cepel vd., 1977).

1.2.2. Saricamin Botanik Ozellikleri

Saricam, yetisme ortamlarina gére 20-40 metre boylarinda narin govdeli, sivri tepeli
ve ince dall1 ya da dolgun ve diizgiin govdeli, yayvan tepeli ve kalin dalli herdem yesil bir
agactir. Kabuk geng bireylerde ve yash agaclarin {ist kesimlerinde tilki saris1, kirli sarimsi
kirmiz1 ya da kirmizimsi kahverengi bir renktedir. Kok sistemleri genellikle saglam ve

kuvvetli kazik koktiir. (Ansin ve Ozcan, 2006).

1.2.3. Saricamun Silvikiiltiirel ve Ekolojik Ozellikleri

Sarigam, denizden yiikseltisi 0-2700 m arasinda olan ¢esitli yilikseklik kademelerinde

bulunabilmekle beraber ortalama 1000-2500 m arasinda saf ve karisik mescereler




olusturmaktadir. Genellikle daglik bolgelerde yayilmakta ise de yiiksek ovalarda ve dar
vadi tabalarinda da goriilmektedir (Cepel vd., 1977). Saricam’in genellikle kuzey bakilt
yamaglari tercih ettigi ifade edilmektedir. Bununla birlikte, giinesli bakilar (SE, S, SW, W)
ile golgeli bakilar (NW, N, ME, E) dagilimi arasinda, ¢k 6nemli bir fark bulunmadigi ileri
stiriilmektedir. Cepel vd., (1977), 1iyi ve orta bonitetteki mescerelerin, % 64’linlin golgeli
ve % 36’smin giinesli bakilarda, fena bonitetlerin ise, % 54’liniin golgeli ve % 46’sinin
giinesli bakilarda bulundugunu ifade etmistir. Saricam, ¢ok egimli (%18-36) ve orta egimli
(%10-17) yamaglarda daha fazla bulunmaktadir. Iyi bonitetten kotii bonitete dogru, egimin
arttig1 goriilmiistiir (Cepel vd., 1977; Anonim, 1994).

Sarigamin yayilis gosterdigi alanlar, Karadeniz, i¢ Anadolu step ve Dogu Anadolu
iklim o6zelligi gosteren yerlerde bulunmaktadir. Saricam ekstrem sicakliklara dayanabilen
ve ilkbahar donlarindan etkilenmeyen bir tiirdiir. Dolayisiyla karasal iklime uyum
saglayabilen bir tiirdiir. Sarigam tipik bir 151k agacidir ve 1s1k istegi yetisme ortaminin
fakirlesmesi oraninda artmaktadir (Cepel vd., 1977). Sarigamin {iilkemizdeki yayilis
alanlarinda yillik sicaklik ortalamasinin, 4.1°C — 14.3°C arasinda oldugu ve +39.4 °C ile -
37°C arasindaki sicakliklara karsi duyarli olmadigi belirtilmektedir. Saricam’in yetistigi
ortamlarda, yillik yagisin 400-600 mm oldugu, kurak devrenin Temmuz ve Agustosta
bulundugu, kurakliga dayanikli olup fazla yagis istemedigi belirtilmekte ise de; Karadeniz
makro iklim tipinde 628-1371 mm, I¢ Anadolu step Makro iklim tipinde 500-878 mm ve
Dogu Anadolu step Makro iklim tipinde 500-878 mm ve Dogu Anadolu Makro iklim
tipinde ise 556-620 mm yillik ortalama yagis gorildiigii tespit edilmistir (Cepel vd., 1977).

Sarigcam’1n, genellikle kirint1 biinyeli, gevsek, gecirgen, kumlu kil topraklarini tercih
etmekle beraber, tuz konsantrasyonu fazla olan topraklardan kagindig: belirtilmektedir.
Tirkiye’deki Sarigam alanlarinin genel yayilisin1 kapsayacak sekilde yapilan bir
calismada, %54°likk bir oranla en yaygin tekstiiriin kumlu killi balcik, %16’sinin kumlu
balcik, %14’niin killi bal¢ik, %13 niin kil ve %3 niin ile balg¢ik tekstiirii izlemistir (Cepel
vd., 1977).

1.2.4. Saricamin Amenajman Esaslar

Botanik, ekolojik ve silvikiiltiirel faktorler yoniinden esit yasli orman formu teskil
etmesi nedeniyle iilkemizdeki Sarigam ormanlarinda uygulanan amenajman metodu yas

siniflart metodudur. Saricam mescerelerinin idare siireleri, baslangicta en yiiksek odun



hasilat1 veren olgunluk siiresi ile teknik olgunluk siiresi géz oniinde tutularak hesaplanmus,
ancak daha sonralar1 bonitet siniflarina ait idare siireleri belirlenirken, kerestelik teknik
olgun siirelerinin idare siiresi olarak alinmasi uygun goriilmiistiir (Alemdag, 1967).
Alemdag (1967), iilkemizdeki dogal yolla yetismis aynmi yaslh normal Sarigam
mescerelerine uygulanacak idare siirelerinin tomruk amacli tretimler igin; iyi bonitet
siifinda 100 y1l, orta bonitet sinifinda 120 y1l ve fena bonitet sinifinda ise 140 y1l, Erdemir
(1974) ise, Kuzeydogu Anadolu’da genis yayilis gosteren Saricam ormanlarmin idare
stirelerini ., I1., III., IV. ve V. Bonitet siiflar1 i¢in sirastyla 110, 120, 130, 140 ve 150 yil
olarak onermislerdir. Bununla birlikte Giray (1992), miidahale gérmiis ayn1 yashi Saricam
mescerelerine iligkin idare siirelerinin 1., II., IIL., IV. ve V. Bonitet siniflar1 i¢in sirasiyla
100, 120, 140, 160 ve 180 yil olarak 6nermistir. Bununla birlikte, farkli isletme amaclari ve
planlama stratejileri dogrultusunda farkli idare siireleri belirlenebilmektedir. Ozellikle
maden diregi ve seliiloz odunu yetistirmek amaciyla igletilen Sarigam mescerelerinin idare
stireleri, iyi bonitet sinifi i¢in 40 y1l, orta bonitet sinifi i¢in 60 y1l ve fena bonitet sinifi igin
80 y1l olmas1 dnerilmistir (Alemdag, 1967). Orman Genel Miidiirliigii tarafindan asli agag
tiirlerimizin idare stireleri 1941, 1955 1973, 1977 ve 1978 tarihlerinde ¢esitli tamimlerle
degistirilmis olup, 1978 yilindan itibaren Saricam tiirii i¢in kullanilan idare siireleri iyi
bonitet i¢in 80 yil, orta ve kotli bonitetler i¢in ise 100 yil olarak alinmaktadir (Anonim
2008). Bu amagcla ayni yaslh ve maktali ormanlarda {iretim fonksiyonunun ana amag oldugu
ormanlarda teknik olgunluk siiresi, liretim fonksiyonu disindaki diger fonksiyonlara gore
isletilen ormanlarda ise fiziksel olgunluk siiresi gbéz Oniine alinarak idare miiddeti
belirlenmelidir (Anonim, 1994). Bu 6neri ve degerlendirmeler 6zellikle giinlimiizde (son 5-
6 yildan beri) tiim sarigam mescereleri i¢in gegerli bir idare siiresi yerine, her isletme
miidiirliigii kendi sartlarina bagl olarak idare siirelerini belirlemektedir (Anonim 1991).
Ozellikle ekolojik tabanli ¢ok amacli planlamada ise odun iiretimi yaninda su iiretimi ve
karbon depolanmasi gibi ormanlarin diger hizmetlerini gergeklestirecek sekilde idare
stireleri belirlenmekte ve genellikle odun {iretimi i¢in belirlenen idare siiresinde daha uzun

bir idare siiresi onerilmektedir (Bagkent vd., 2001).

1.2.5. Saricam Tiiriine fliskin Literatiir Ozeti

Saricam agag tiirtiniin hacim egrileri Erkin (1956) ve Sun vd. (1978) tarafindan

olusturulmustur. Tiirkiye’deki Sarigam mescerelerinin biiylime 1iligkilerini belirmeye



yonelik ilk caligma Alemdag (1967) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada Sarigamin teskil
ettigi ormanlarin verim kapasiteleri, kuruluslar1 ve isletme esaslar1 belirlenmistir. Daha
sonraki yillarda, Sarikamis, Gole ve Oltu Orman Isletmeleri siirlar1 icerisinde yer alan
miidahale gormemis ve saf Saricam mescereleri i¢in yoresel normal hasilat tablosu
gelistirilmistir (Erdemir, 1974). Sozii edilen bu iki ¢aligmada, miidahale gérmemis normal
sikliktaki Saricam mescerelerinin biiyiime iligkileri, normal hasilat tablolar1 ile ortaya
konulmustur. Ayrica, Karadeniz Bolgesi saf ve karisik Saricam (Pinus slyvestris L.)
mescereleri i¢cin mekanistik biiylime modelleri gelistirilmis, biyokiitle ve karbon depolama
miktarlart belirlenmistir (Yavuz vd. 2010). Diger taraftan, miidahale gérmiis mescereler
icin yoresel sikliga bagl hasilat tablosu ise, Erzurum Bolge Miidiirliigli sinirlari igerisinde
yer alan Yalmzgam ve Ugurlu Orman Isletme Seflikleri sinirlar1 igerisinde yer alan

Saricam mescereleri i¢in gelistirilmistir (Ercanli vd., 2007).

1.3. Dogu Kaym Hakkinda Genel Bilgiler

1.3.1. Dogu Kayminin Sistematikteki Yeri ve Diinya ve Ulkemizdeki Dogal
Yayihisi

Kayin cinsinin 12 tiirii bulunmakta ve Tiirkiye’ de dogal olarak Dogu Kayini (Fagus
orientalis Lipsky.) ve Avrupa Kaymni (Fagus silvatica L.) olmak ftzere iki tiirli
yetismektedir. Dogu Kaymmi (Fagus orientalis Lipsky.) kapladigi alan bakimindan
tilkemizin onemli ekonomik deger tasiyan asli orman agaci tiirlerinden biridir. Dogu
Kayimi yayilis1 Bulgaristan’da Balkan Daglarinin giiney yamaglari, Pirin Daglari, Dogu
Rodop Daglar1 ve Kuzey Makedonya’dan baslar. Trakya’nin kuzey kenar daglar ile
baglant1 kurup, Istanbul {izerinden Kocaeli Yarimadasina atlayarak Marmara’nin giineyine
sarkar Karadeniz siradaglar1 boyunca Kafkasya ve Kirim’a kadar uzanir. Bu ana yayilistan
ayr1 Iskenderun Korfezi’nin kuzeydogusunda Hatay, Seyhan ve Maras ormanlarinin
yiilksek mintikalarinda 1500 m iizerinde izole bir yayilis gosterir (Sekil 2a). Bu yayilis
sahasi, kuzey yarim kiiresinin 38° 54 ' - 45° 10 ' kuzey enlemleri ve 22° - 49° dogu
boylamlar1 arasindadir (Anonim 1985; Ansin ve Ozkan, 2006).

Dogu Kayini iilkemizde Kuzey Anadolu kiy1 daglar1 ve Istiranca daglarinin kuzeye
bakan yamaglar1 boyunca yayilmaktadir. Karadeniz ardinda Kelkit vadisinin giineyinde ve
Kastamonu platosunda daglarin yiiksek kesimlerinde kuzeye bakan yamaglar boyunca

lokal olarak yayilis gosteren kayinlar, Gliney Marmara bolimiinde Kapidag-Karadag,
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Uludag-Domani¢ daglari, Saman daglar1 ile Kaz daglarinin kuzey yamaglarinda da
bulunurlar. Ayrica, Ege bolgesinde Saphane ve Murat dagi, I¢ Anadolu’ da Yozgat
Cekerek dagiin kuzeyi ile Akdeniz bolgesinde Amanos daglarinin kuzey kesiminde kuzey

batiya bakan yamaglarinda lokal 6l¢iide yayilis gosterirler (Anonim 1985) (Sekil 2b).

a b
AN
sk o
;%’ |
7 < =gl
g P o \ i
//Z ;‘ / foemd hm‘km‘ 1

DN
'/\:\\\}:' R

---- Fagus orientalis’in
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Sekil 2. Dogu Kayminin Diinya (a) ve Tiirkiye’deki (b) Dogal Yayilist

1.3.2. Dogu Kayiminin Botanik Ozellikleri

40 m boya boylanabilen, iki metreye kadar gogiis capina ulasabilen, diizgiin ve
silindirik govdeli birinci sinif orman agaclarindandir. Govde ince, c¢atlaksiz ve boz
renklidir (Ansin ve Ozkan, 2006). Diger yaprakli agaclarda oldugu gibi kayinda giiglii bir
dallanma (azman yapma) egilimi gosterir. Iyi yetisme ortamlarinda ve kapaliligin tam
oldugu mescerelerde dikkati ¢ekecek kadar yiikseklere uzanan diiz ve dolgun gdévdeler
yapma yetenegindedir. Kayin kalp kok sistemi gelistirir ve bu kok sistemi oldukca derine

ulasir (Anonim 1985).

1.3.3. Dogu Kayminin Ekolojik ve Silvikiiltiirel Ozellikleri

Dogu Kaymni ormanlar1 250-300 m yiikseklikten baslayarak, 1800-1900 m
yiikseklere kadar ¢ikmaktadir. Batidan doguya dogru gidildik¢e diisey yayilis1 (Belgrad ve
Istiranca ormaninda 100 m rakimda bulunabildigi halde Dogu Karadeniz’de orman agaci
olarak ancak 700 m’den itibaren bulunmaktadir) yukariya dogru kayar. Ulkemizde Dogu

Kayini, saf genis ormanlar olusturdugu gibi, diisiik ylikseltilerde mese ile karisik
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mescereler olusturur. Yayilisinin st sinirlarina yakin yerlerde ise, dogu da Goknar,
Sarigam ve Dogu Ladini ile, batida Goknar, Saricam ve Karagam ile karigikliga
girmektedir (Saatcioglu, 1971).

Dogu Kayini, kdppen siniflamasina gére nemli mutedil makro iklim tipinin kis1
soguk, yaz sicakligi 22° C’den az nemli iklim ozelligindeki bolgelerde hiikiim stirmektedir.
Dogu Kaymi ge¢ donlara ve ekstrem diisiik kis soguklarina karsi duyarlidir. En biiyiik
diisman1 don ve kurakliktir. Kayin, siirekli, fakat orta derecede nemli madensel besin
maddelerince ve humusca zengin sicak, gevsek ve drenaji iyi olan topraklar ister. Golgede
yetisebilen agaclardandir. Iyi yetisme ortamlarinda yaklasik 25-30 yil yogun sipere
dayanabilmektedir. Azman yapma dzelligi vardir (Anonim 1985; Ansin ve Ozkan, 2006).

Dogu Kayini golgeye dayanabilen tiir oldugundan genellikle kuzey ve kuzeybati
bakilar olmak tizere, golgeli bakilarda (kuzey, kuzeybati, kuzeydogu ve dogu) yayilis
gostermektedir. Dogu Kayini yamag arazileri tercih eder ve daha cok iist ve orta
yamagclarda goriilmektedir. Yagisin yil igerindeki dagilimmin dengeli ve bagil nemin
yiiksek olmasi Dogu Kayminin istekleri arasindadir. Kayin yayilis alanlarinda yillik
yagisin 1200 mm civarinda ve bagil nemin ise % 78 civarinda oldugu tespit edilmistir
(Anonim 1985). Saf kaymn mescerelerinde tek tabakali mescerelere rastlandigi gibi iki ya
da ¢ok tabakali kuruluslara da cogu yerde rastlanir. Kayimnin silvikiiltiirel agidan 6nceligi
de, bir taraftan mese, saricam ve karagamla diger taraftan ladin ve goknarla ¢ok iyi uyum
yapabilmesidir. Karisik mescerelerde de kayin yapraklar toprag: iyilestirici rol oynarlar

(Anonim 1985; Ansin ve Ozkan, 2006).

1.3.4. Dogu Kayminin Amenajman Esaslari

Ulkemizdeki Dogu Kayimi ormanlarinda uygulanan amenajman metodu yas siniflari
metodudur. Bununla birlikte, Dogu Kayini1 gélgeye dayanabilen tiir oldugundan, 6zellikle
Dogu Karadeniz Goknari, Dogu Ladini ve Uludag Goknart ile ihtiva ettigi karisik
mescereler degisik yasli mescere yapist ozelligi gostermektedir (Alemdag, 1967). Bati
Karadeniz  Bolgesinde  oOzellikle Kayin olmak iizere yaprakli  ormanlarin
genclestirilmesindeki  silvikiiltiirel sorunlarin giderilmesi amaciyla miinferit orman
amenajmani planlar1 yapilmistir. 1999 yilindaki Miinferit Orman Amenajman Planlamasi
Teknik Izahname’sinde, iilkemizdeki dogal yolla yetismis ayn1 yasli normal Dogu Kayini

mescerelerine uygulanacak idare siirelerinin tomruk amacl iiretimler i¢in, iyl bonitet
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siifinda 160 yil, orta bonitet sinifinda 180 yil ve fena bonitet sinifinda ise 200 y1l, koruma
ve sosyal fonksiyonlu isletme smiflart igin ise; iyi bonitet sinifinda 180-240 yil, orta
bonitet sinifinda 200-280 yil ve fena bonitet sinifinda ise 220-300 yil olabilecegi
onerilmektedir (Kose vd. 2002). Alemdag (1963) Tokat yoresindeki kayin ormanlariin
idare miiddetinin teknik olgunluk miiddetine tekabiil edecek sekilde 120 yil olarak
alinmasin1 6nermistir. Orman Genel Miidiirliigli tarafindan yayimlanan tamime gore 1978
yilindan itibaren Dogu Kayini tiirii i¢in kullanilan idare siireleri I. bonitet i¢in 100 yil, II.,
III., IV. Ve V. bonitetler i¢in ise 120 y1l olarak alinmaktadir. Giiniimiizde (son 5-6 yildan
beri) tim Dogu Kaymi mescereleri igin gecerli bir idare siiresi yerine, her isletme
miudiirligii kendi sartlarina (ormanlarin diger hizmetlerini ve piyasanin isteklerini dikkate

alacak sekilde) bagl olarak idare siirelerini belirlemektedir (Anonim 2008).

1.3.5. Dogu Kaymm Tiiriine Iliskin Literatiir Ozeti

Tirkiye’deki Dogu Kayini biiylime iliskilerini belirmeye yonelik ilk ¢calisma Kalipsiz
(1962) tarafindan yapilmistir. Bu calismada tek aga¢ ve mescere diizeyindeki verilerle
bliylimeyi incelemistir. Alemdag (1963), Tokat havzasindaki Dogu Kayminda bazi
biiyiime miinasebetlerini incelemis ve idare miiddetinin teknik olgunluk siiresine gore 120
yil alinmasini Onermistir. Asan (1987), Bati ve Orta Karadeniz Bolgesindeki Dogu
Kayininin % 50°den daha fazla yer aldigi, tek tabakali, normal ve orta kapali mescerelerde
bonitet arastirmalar1 yapmistir. Carus (1988), Dogu Kayiminin dogal yayilis yaptigi en
onemli alanlardan Bati1 ve Orta Karadeniz Bolgesindeki gelisimini ortaya koymak {iizere,
bonitet tablosu, normal ve optimum kuruluslara ait hasilat tablolarint olusturmustur. Bu
caligmada, dogal yoldan meydana gelmis, miidahale gérmemis, normal sikliktaki saf ve
ayni yash Dogu Kayini mescerelerinin biiyiime iliskileri, normal hasilat tablolari ile ortaya
konulmustur. Atict (1988), degisik yashh Dogu Kayint ormanlarimin biiyiimelerini
incelemistir. Ayrica degisik yashi kaym ormanlarinda kullanilmak iizere bonitet, baski,

kabuk katsayisi, periyodik ¢ap artimi ve ¢ift girisli ince agac¢ hacim tablolar1 diizenlemistir.

1.4. Biiyiime Modelleri

Biiylime modelleri, genel bir ifade ile ¢esitli kosullar altindaki mescerelerin ve bu

mescerelerde gelisim gosteren agaclarin biiyiime degerlerinini tahmin eden denklem
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sistemleri olarak tanimlanabilir (Vanclay, 1994). Ormancilikta biiylime modelleri,
ormanlarin biiylime degerleri hakkinda tahminler sunmalar1 ile orman amenajman
planlarinin en 6nemli temel veri kaynaklarindan birisidir. Biiylime modelleri, mescerelerin
bugiinkii ve gelecekteki bliyiime degerleri ile mescere dinamiklerindeki degisimleri tahmin
ederler (Gadow ve Hui, 1999). Bu tahminler, envanter verilerinin giincellenmesinde,
mescerelerden elde edilebilecek odun hasilasinin belirlenmesinde ve silvikiiltiirel islem
seceneklerinin degerlendirilmesinde yaygin bir bi¢cimde kullanilmaktadirlar (Burkhart,
1995; Garcia, 2001). Ozellikle karar verme siirecinde alternatifler olusturulurken,
uygulanacak miidahaleler karsisinda ormanin zamana gore projeksiyonun yapilmasi, servet
ve artiminin zamana gore hesaplanmasi ve dolayisiyla optimale karar verilmesi ancak
mescere biiylimesinin modellenmesiyle miimkiindiir (Baskent vd., 2002).

Yaklasik 250 yillik bir gegmise sahip biiylime modellerindeki ilk hasilat ¢alismalari,
esit yasl saf mescerelerde yapilmistir. Schwappach’a gore hasilat tablosu olusturulmasina
iliskin ilk diislinceler Réaumer tarafindan 1721 yilinda ortaya atilmistir. 18. ylizyilin
sonlar1 ve 19. yiizyilin baslarinda Ottelt (1765), Hennert (1791), Paulsen (1795), Hartig
(1795) ve Cotta (1821) tarafindan olusturulan ilk hasilat tablolar1 giinlimiizdeki hasilat
tablolarinin daha basit sekilde goriinlimii seklinde diizenlenmistir. Pretzsch (2009),
bliylime modellerini sinirli sayida verilerle basit bir tablo seklinde diizenlenmis hasilat
tablolar1 (18 yy. son ¢eyreginden 19 yy. son ¢eyregine kadar), yas ve yetisme ortam1 verim
giicli degiskenlerine gore diizenlenmis normal hasilat tablolar1 (19 yy. son ¢eyreginden 20
yy. son c¢eyregine kadar), biiylime iligkilerinin bilgisayar destekli matematiksel
denklemlerle hesaplandigi hasilat modelleri (20 yy. ilk ¢eyreginden 20 yy. son ¢eyregine
kadar) ve yiiksek bellege sahip bilgisayarlarda dahi zorlukla kosturulabilen ¢ok ayrintili
mescere simiilasyon modelleri (20 yy. son ¢eyreginden giinlimiize kadar) gibi dort gelisim
donemine ayirmistir.

Bu gelisim siiresince kullanilan yontemlere gore biiyiime modelleri, genel olarak
ampirik (deneysel) bliylime modelleri ve siire¢ tabanli biiylime modelleri (Pocess-based)
olmak tizere iki gruba ayrilirlar (Porté ve Bartelink, 2002). Ampirik modellerde model
parametrelerinin biyolojik olarak neyi ifade ettigi ile ilgilenmeden, sadece dlgiilen degerler
ile olusturulan model yardimiyla tahmin edilen degerler arasindaki sapmanin en aza
indirilmesi, diger bir anlatimla iki degerin uyumlulugu saglanmaya calisilir. Ampirik
modeller, kisa donemi kapsayan tahminlerde basarili olup, o6zellikle bu modellerin

gelistirilmesinde s6z konusu olan iklimsel ve ¢evresel sartlarin sabit olmasi varsayimi
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altinda gercekei tahminler saglarlar (Peng vd., 2002). Ancak, uzun dénemli tahminlerde
cevresel sartlarin ve ekolojik faktorlerin degisiminin neticesinde biiylime tahminlerdeki
hata diizeylerinin artmasi nedeniyle kullanilmas1 uygun goriilmemektedir (Grote ve Erhard,
1998).

Siire¢ tabanli modeller ise en karmasik modellerdir. Bu modeller, 1s1k, sicaklik, bitki
besin maddeleri, karbon miktarlari, degisik iklimsel 6zellikler gibi gevresel ve ekolojik
faktorleri girdi alarak, agacin kok, govde ve yapraklarinda meydana gelen fotosentez ve
solunum gibi biyolojik siire¢lerini tahmin etmektedirler. Yani ¢evresel ve ekolojik
faktorlerdeki degisimlere bagli olarak biiylimeyi modelleyebilmektedirler (Landsberg,
1986). Ancak bu modeller, planlama siireglerine altlik olusturmada yetersiz kalmaktadirlar
(Johnsen vd., 2001; Peng, 2000). Ciinkii bu modeller, planlamada kullanimin1 engelleyen
Olctimii zor ve pahali bir ¢ok g¢evresel degiskenleri icermekte ve ayrica, model yapisi
olduk¢a kompleks olup, planlamada karar siirecine hizmet edecek nitelikte
olmamaktadirlar (Battaliga vd., 1999). Diger taraftan, giiniimiizde siire¢ tabanli modellerin
uygulamada kullanilabilirligine olanak saglamak amaciyla, c¢evresel faktorlerdeki
degisimin biliylimeye etkisi yansitabilen ve amenajman planlarina da altlik olusturulabilen
“Hybrid” modelleri gelistirilmistir (Robinson ve Ek, 2003). Hybrid modeller, siire¢ tabanli
modeller ile ampirik hasilat modellerini biitiinlestiren ve ¢evresel faktorlerdeki
degisimlerin ormanlarin planlamasinda dikkate alinmasimi saglayan modellerdir
(Monserud, 2003). Bu modeller, c¢evresel faktorlerdeki degisime bagli olarak mescerelerin
bliylime iligkilerini belirlerken, yapilacak miidahalelerle ileride olusacak yap1 ve
kuruluglar1 da tahmin ederek planlamaya zengin firsatlar sunmaktadirlar (Baskent ve
Keles, 2004).

Ampirik modeller, modellemede kullanilan birime gore; Mescere Modelleri (Whole-
Stand Model), Cap Smifi Modelleri (Size-Class Model) ve Tek Aga¢ Modelleri
(Individual-Tree Model) olmak iizere 3 sinifa ayrilmaktadirlar (Misir, 2003). Mescere
modelleri, mescere dgelerine (aga¢ sayisi, gogiis ylizeyi, hacim, orta ¢ap ve orta boy gibi)
iliskin tahminler sunarlar (Misir, 2003). Bu modeller ile belirlenen mescere ogeleri
ortalama degerler olup, tek agac¢ dilizeyinde tahminler sunmamaktadirlar. Mescere
modelleri de, uzakliga bagli ve uzakliktan bagimsiz modeller olmak iizere iki grupta
siiflandirmaktadir Porté ve Bartelink (2002). Uzakliga bagli mescere modelleri,
mescereleri orman parcalarinin bir mozaigi olarak tanimlamakta ve her bir mescere

parcasi, mescere i¢indeki konumu ve diger parcalarla etkilesim halindeki kendi dinamikleri
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ile karakterize edilmektedirler. Port¢ ve Bartelink (2002), uzakliktan bagimsiz mescere
modellerini ise, orman herhangi bir konumsal bilginin dikkate alinmadig: bir linite olarak
degerlendirmektedir (Misir, 2003). Mescere modelleri, mescere 0gelerinin tahminlerinde
kullanilmakla birlikte, tek aga¢ veya c¢ap smifi diizeyinde ayrintili sonuglar
vermediklerinden mescere diizeyinden daha ayrintili tahminler gerektiren ormancilik
uygulamalarinda ihtiyaglarin giderilmesinde yetersiz kalmaktadirlar (Vanclay, 1994).

Mescere modellerine gére mescerenin yapisi hakkinda daha ayrintili tahminler sunan
cap smifi modelleri, modelleme iinitesi olarak cap siniflarim1 kullanirlar. Bununla birlikte
cap sinifi modelleri, tek aga¢c modelleri gibi tek aga¢ bazinda daha ayrintili tahminler
vermezler (Vanclay, 1994; Gadow ve Hui, 1999). Tek aga¢ modelleri ise, modelleme
tinitesi olarak mescerelerdeki tek agaclar1 esas alan ve mescere ve ¢ap sinifi modellerine
gore daha ayrintili tahminler sunan modellerdir (Burkhart, 1995; Avery ve Burkhart, 1983;
Maisir, 2003).

Tek aga¢ modelleri, mescerenin bilylimesinin tahmininde mescere modellerine gore
daha yiiksek sistematik hataya sahip olmalarina karsin (Zhao et al., 2004), tiirler arasi
rekabeti ve etkilesimi dikkate alip, mescereye uygulanan silvikiiltiirel miidahalelerin
biiyiime lizerindeki etkilerini ortaya koyabilmesi nedeniyle daha giivenilir modellerdir
(Monserud and Sterba, 1999). Tek aga¢ modelleri, agaglarin komsu agaglardan gordiigi
baskinin hesaplanmasinda kullanilan yarisma endekslerinin, agaglarin birbirlerine olan
konumlarim1 ve uzakliklarin1 dikkate alip almamalarina gore; uzakliktan bagimsiz ve
uzakliga bagl tek aga¢ modelleri olmak {izere iki temel sinifa ayrilmaktadirlar (Vanclay,
1994). Uzakliktan bagimsiz tek aga¢ modellerinde, yarisma endeksinin hesaplanmasinda;
agaclar arasindaki uzakliklara gerek duymadan, konu agacin biiylikliigliniin mesceredeki
diger agaclarin blyiikliigline oranlayarak hesaplanmaktadir (Yavuz, 1997). Agaclarin
birbirine olan konumlarina iliskin bilgileri gerektirmeyen uzakliktan bagimsiz modelleri,
bu 6zellikleri ile genel ormancilik uygulamalarinda tercih edilmelerine neden olmaktadir
(Sterba et al., 2002). Gap modelleri ise, tek aga¢c modelleri igerisinde uzakliga bagli ve
uzakliktan bagimsiz modellere ek olarak {i¢iincii bir sinif olarak diisiiniilmektedir (Misr,
2003). Tek aga¢c modelleri i¢inde bagimsiz bir sinif olarak diisliniilen gap modelleri, ¢ap
sinifi modellerinden daha genis kullanim alani bulmakta, daha uzun periyotlara
uygulanabilmekte ve ekosistemdeki ekolojik fonksiyonlarin daha ayrintili tanimlanmasina

olanak saglamaktadir (Pretzcsh, 2009).
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1.4.1. Kansik Mescerelerde Biiyiime Modelleri, Diinya ve Ulkemizdeki
Kullanim

Glinlimiizde karisik mescerelerin 6nemindeki artigsa paralel olarak bu mescerelerin
planlanmasina olan ihtiya¢ da artmaktadir (Zhao et al., 2004). Karisik mescerelerde
uygulanan silvikiiltiirel miidahalelerin etkilerinin saptanabilmesi ve amenajman planlarinin
diizenlenmesi i¢in biiylime modellerine olan talep gittikce onem kazanmaktadir.

Karigik mescereler igin ilk hasilat tablolar1 20. ylizyilin ortalarina dogru
olusturulmaya baslanmistir (Pretzcsh, 2009). Karisik mescerelerde ilk hasilat tablosu,
Wiedemann (1949) tarafindan esityasli Ladin-Kayin karisik mescereleri i¢in diizenlemistir.
Bu calismada Wiedemann, Sarigam-Ladin karisik mesceresindeki hacim artimlarinin saf
Saricam ve Ladin mescerelerine oranla daha fazla oldugunu saptamistir. Ancak mescere
yapilari arasindaki onemli farkliliklar ve bu farkliliklar1 yansitacak diizeyde verilerin elde
edilememesi, olusturulan bu hasilat tablosunun simirlt bir kullanim alanina sahip olmasina
neden olmustur. Ciinkii yalmiz iki agac tiiri karisimindan olusan karigik mescereler
lizerinde calisilsa dahi, bu iki tiire ait karisim oranlarmin degismesi, bu tiirlere ait
mescerelerin dogal ya da yapay yolla olusmasi, yapay yolla olugsa dahi dikim aralik
mesafelerindeki farkliliklar, yetisme ortami kosullarindaki degisimler ile tlirler arasindaki
ortaya konmasi zor olan etkilesimler sonucunda oldukca ¢ok sayida ve gesitlilikte mescere
tipleri olugsmaktadir (Bartelink, 2000). Karisik mescerelerin modellenmesindeki zorluklara
karsin, biiylime modellenmelerine iligkin talepler, 1970 yilindan itibaren hizli bir artig
gostermistir (Pretzsch, 2009).

Karisik mescereler i¢in diizenlenen tek aga¢ modelleri, her bir tiir i¢in ayr1 ayri
gelistirilen modeller, karisimi olusturan tiirlerden biri i¢in gelistirilip diger tiir veya tiirlerin
etkisinin karigim orani ile temsil edildigi modeller ve tek bir biiylime modelinde tiirlerin
etkisinin kukla degiskeni ile temsil edildigi modeller olmak {izere degisik bicimlerde
modellenebilmektedir (Pretzsch, 2009). Jogiste (1998), Adreassen and Tomter (2003),
Zhao vd. (2004), Lee vd. (2004) ve Zhang vd. (2004) karisik mescereler i¢in diizenledikleri
tek agac modellerinde, her bir tiir i¢in ayrt model gelistirmislerdir. Jogiste (2000),
Gobakken ve Neasset (2002) ve Sterba vd. (2002), diger tiirlerin etkisini modelde yer alan
karisim orani degiskeni ile temsil ettirerek karisimi olusturan tiirlerden biri i¢in biiylime
modeli gelistirmislerdir. Ozellikle, Jogiste (2000) ve Sterba vd. (2002) karisim orani olarak
gogiis ylizeyini, Gobakken ve Neasset (2002) ise aga¢ sayisini kullanmislardir. Vanclay vd.
(1997), Vanclay (2006) ve Bristow vd. (2006), karisik mescereler i¢in tek bir biiyiime
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modeli gelistirip, bu modelde Okaliptiis icin 1, karigimi olusturan diger tiirler i¢in 0
degerini alan kukla degisken (dummy variable) kullanmislardir. Vanclay vd. (1997)’1n
gelistirdigi model, gogiis capi, BAL’a gore hesaplanan yarisma endeksi, mescere gogiis
yiizeyi ve kukla degiskenleri ile yillik ortalama c¢ap artiminin tahmin edildigi uzakliktan
bagimsiz tek aga¢ modelidir. Vanclay (2006)’1n gelistirdigi model ise uzakliga bagli tek
aga¢ modeli olup, ¢ap artimin1 kendi ¢apina, tiir ¢esidine gore deger alan (0 veya 1) tiir
koduna, Hegyi’e gore hesaplanan yarisma endeksine (hem sadece kendi tiiriindeki agaglar
tarafindan yapilan baski degeri hem de diger tiirler tarafindan yapilan baskinin toplami
olarak) gore modellemistir. Bristow vd. (2006)’nin modeli, gdgiis ¢ap1, kukla degiskeni,
kendi tiirinden ve diger tiirlerden yapilan baski degerini ayr1 ayr1 dikkate alarak
hesaplanmig Hegyi’e gore yarisma endeksi degiskenlerini igeren uzakliga bagli tek agac
modelidir.

Yaprakli — igne yaprakli ve 151k agaci - gdlge agact karisim 6zelligi gosteren Sarigam
— Dogu Kaymi karigik mescerelerine iligskin ilk ¢aligmalar Prusya Arastirma Miiessesesi
tarafindan baglatilmistir (Firat, 1972). Bonnemann (1939) tarafindan yapilan bu ¢alismada
Kayinin hektardaki aga¢ sayisinin ¢ama nazaran ¢ok daha fazla oldugu ve ¢am agaclarinin
her yasta kaymna gore daha boylu oldugu belirtilmektedir. Genglik ¢aginda agacglarin
boylanmasinda kayin geride kalirken ileriki yaslarda ¢ama yetismektedir ve {ist tabakada
yerini almaktadir. Kayinlarda orta ¢ap ¢ama nazaran daha ince olmaktadir, ancak yas
ilerledikce fark azalmaktadir. Kayinlarin hektardaki gogilis yiizeyinin ise 140 — 150
yaglarinda camlilarinkine esit oldugunu tespit etmistir. Ayrica Wiedemann’a gore karisik
Cam-Kayin mesceresinin hektardaki genel hacim verimi saf saricam mesceresinden
fazladir. Weck (1948), ¢am-kayin karigik mescerenin genel ortalama hacim veriminin saf
cam ve kayin mescerelerindekine gore daha fazla oldugunu belirlemistir. Wiedemann
(1955), esit yaslt Saricam — Kayin karisik mescerelerinde hem genclikte hem de yaslilik
doneminde saf mescerelere oranla daha fazla artimin oldugunu saptamistir. Bununla
birlikte Erteld ve Hengst (1966), yash saf Kayin mescerelerinin genel ortalama hacim
artiminin Cam-Kayin karisik mescerelerinin iistiinde kaldigini belirlemistir.

Son yillarda gelistirilen biiyiime modelleri ile saf mescereler basarili bir bicimde
modellenmesine karsin, karisik mescereler icin gelistirilen biiylime modelleri hem kapsam
hem de sayisal olarak ¢ok yetersizdir (Pretzsch, 1992; Bartelink, 2000; Zhao et al., 2004).
Ayni sorun iilkemizde daha belirgin bir sekilde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu amagla

giinimiize kadar {lilkemizde karisik mescerelerin silvikiiltiirel durumlarin1 ve biiylime



18

iligkilerini ortaya koyan calismalar, Alemdag (1961), Kapucu (1978), Caliskan (1989),
Demirci (1991), Tosun (1992), Catal (2002), Durkaya (2004), Yiicesan (2006), Ercanli
(2010) ve Yavuz vd. (2010) tarafindan yapilmistir.

Alemdag (1961) Giresun Orman Isletme Miidiirliigii, Kulakkaya Orman Isletme
Sefliginde 1.5 ha’lik Ladin — Sarigcam karisik mesceresinin kurulusunu, aga¢ servetini ve
artimini incelemistir.

Kapucu (1978), Ladin-Saricam-Goknar-Kaym karisik mescereleri i¢cin mescere
kuruluglart ve amenajman iliskilerini ortaya koymustur. Mescere kuruluglarim
homojen(esit yasli)/heterojen (degisik yasli) Olciitleriyle orta koymustur. Bu amagla Gini
katsayisina dayanan homojenite endeksi ile Lorenz egrisini kullanmistir. Sonugta karisik
mescerelerin yaklasik % 45’inin degisik yashi yani se¢gme kurulusu gosterdigin ortaya
koymustur. Diger taraftan, tiirlere gore iist katmandaki galip agaclarin ortalama yaslari
hesaplandiginda ise tiirlerin ortalama yaslar1 arasinda en ¢ok 16 yillik bir fark oldugunu ve
bu farkin genelde 10 yilin altinda kaldigimi belirlemistir. Nitelik oranlarmi esas alarak
(govde nitelik smiflarimi esas alan) mescere deger siniflarini hesaplamis ve bunlara
dayanarak Dogu Karadeniz Bolgesindeki karisik mescereler i¢in en uygun karisim
oranlarin1 diger bir ifadeyle optimal karigim oranlarini saptamistir. Hesapladigi mescere
degerlerine gore Dogu Karadeniz Bolgesi i¢in 6 mescere tipi Onermistir. Bu karisim
oranlarinin minimum ve maksimum degerlerini; Ladin-Saricam (0.2-0.8 L,0.2-0.6 Cs),
Ladin-Goknar (0.4-0.8 L,0.2-0.6 G), Ladin-Kaym (0.6-0.8 L,0.2-0.4 Kn), Goknar-Saricam
(0.2-0.8 G,0.2-0.8 Cs), Ladin-Goknar-Sarigam (0.2-0.7 L, 0.2-0.5 G, 0.2-0.5 Cs), Ladin-
Goknar-Kaym (0.2-0.8 L, 0.2-0.7 G, 0.1-0.3 Kn) olarak hesaplanustir. Igne yaprakli
tiirlerin Kayina oranla daha nitelikli govdeye sahip oldugunu belirlemistir. Ayrica karisik
mescere gengliklerinde bireylerin nitelik, nicelik ve yerlesim alan1 ekonomisi bakimindan
optimal olup olmadiklarini, denetiminde “Poisson” dagilimina dayanilarak gelistirilen
“Sifir-Alan” kontrol yontemini uygulayarak belirlemistir. Buna gore gengliklerin nicelik,
nitelik ve yerlesim alani1 bakimindan optimal olmadiklarmi ve erken tamamlamalarinin
gerekliligini belirtmistir.

Caliskan (1989), Karabiik Biiyiikdiiz arastirma ormaninda Saricam, Goknar ve Kayin
karistk mescerelerinde biiyiime iligkilerini incelemistir. Calismasinda bu karisik
mescerelerde ¢ap, boy ve hacim artim degerleri, mescere katlar1 ve ¢ap siniflarindaki agag
sayisi, goglis yiizeyi, hacim, yas degisimleri ile ¢ap- boy gelisimi karsilastirmali olarak

verilmis ve genglestirme ve bakim agisindan degerlendirmelerde bulunmustur. Maksimum
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boy artimlarim1 baskida kalinmadigi zaman Saricam ve Uludag Goknarinin 20-40
yaslarinda, maksimum ¢ap artimin1 Saricamin 10-40 yaglarinda ve maksimum hacim
artimlarini ise Saricamin 50-70 ve Uludag Goknarinin 90-120 yaslarinda yaptiklarini
belirlemistir. Sarigamin maksimum artimlara daha erken yaslarda ulastigin1 belirlemistir.
Diger taraftan Saricamda maksimum boy artimi meydana geldikten sonra, artimin
Goknarinkinden daha hizli azalmast ve Goknarin da boy artiminin 40-60 yasindan sonra
Saricamin artimindan daha fazla olmasi sonucunda Goknarla Sarigamin arasindaki boy
farkinin zamanla azaldigin1 saptamistir. Ayrica Uludag Goknar ile Dogu Kayin1 ve Dogu
Kayni ile Saricam arasindaki yas varyasyonlarinin 20 yili gectigini belirlemistir.

Demirci (1991) ¢alismasinda, Dogu Ladini ve Dogu Kayini karisik mescereleri igin;
iki tiirlin boy gelisimi ile yiikseklik, baki egim, ve mescere kapalili§1 arasindaki iligkiler
korelasyon analizi ile arastirilmis, ve ayrica yas siniflart itibari ile boy gelisimleri varyans
analizi ile karsilastirilmstir.

Tosun (1992), Bat1 Karadeniz Bolgesindeki Sarigam, Kayin ve Uludag Goknarinin
olusturdugu karisik mescerelerde, yas-boy gelisimini arastirmistir. Sarigama kiyasla Dogu
Kayinina birkag y1l 6ncelik tanimak gerektigini ifade etmistir.

Catal (2002), Isparta yoresinde Kizilcam’in Karagcam ile gecis zonunda
olusturduklar1 karisik mescerelerde biiyiime 6zelliklerini incelemistir. Deneme alanindaki
Ol¢timlere ve govde analizi verilerine gore kizilcamin karacama gore daha fazla ¢ap, boy
ve hacme sahip oldugunu, karagamin ileriki yaslarda kizilgami gectigini ve genglestirmede
karacama 2-3 yas 6ncelik verilmesinin uygun olacagini ifade etmistir.

Durkaya (2004) calismasinda, Sarigam, Uludag Goknari ve Dogu Kayini karisik
mescerelerinde; her bir tiir i¢in ayr1 olmak {izere tek ve ¢ift girisli aga¢ hacim tablolar ile
bonitet endeks tablolar1 diizenlemis ve tek agaclarda yapilan govde analizi verilerine
dayanarak ¢ap, boy ve hacim biiylime ve artim degerleri ile hacim artim yilizdesinin
degisimi bonitet smiflar1 ve agag tiirlerine gore ortaya koymustur. Sarigamin, Uludag
Goknar1 ve Dogu Kayinina oranla daha iyi bir boy gelisimi gosterdigini ve Saricamin boy
artiminin maksimuma diger iki tiirden daha erken ulastigini belirlemistir. Diger taraftan
Dogu Kayminin Uludag Goknarina oranla daha iyi bir boylanma yaptigini belirlemistir. II.
bonitet sinifinda Sarigamin 30, Dogu Kaymi ve Uludag Goknarinin ise 70 yasinda; III.
bonitet sinifinda Sarigamin 115, Dogu Kayininin 65 ve Uludag Goknarinin ise 35 yasinda;
IV. bonitet siifinda Sarigamin 10, Dogu Kayini 35 ve Uludag Goknarinin ise 55 yasinda

boy artimlarinin maksimuma ulastiklarini belirlemistir. Saricamin, Uludag Goknar1 ve
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Dogu Kayinia oranla daha iyi bir cap gelisimi gosterdigini belirlemistir. II. bonitette
Saricamin maksimum ¢ap artimi1 15 yasinda yaptigini ve Uludag Goknart ve Dogu
Kayiminin diigiik bir ¢ap artimi gosterdigini; III. bonitette 80 yilina kadar Sarigamin diger
iki tiire oranla, 80 yasindan sonra Uludag Goknarinin ve 100 yasindan sonra ise Dogu
Kayminin Saricama oranla daha iyi ¢ap gelisimi gosterdigini belirlemistir. Hacim
artimlarinda II. bonitette 110 yasina kadar biiyiikten kiigiige dogru Sarigam, Dogu Kayini
ve Uludag Goknart seklinde siralandigini, Saricamin 170, Uludag Goknarimin 155, Dogu
Kayminin 115 yasinda maksimum hacim artimi yaptigini1 belirlemistir. III. bonitetteki
hacim artimlarinin Sarigamda 80, Dogu Kaymninda 120 ve Uludag Goknarinda ise 170
yasinda maksimuma ulastigint belirlemistir. IV. bonitette ise Uludag Goknarmnin 55
yasinda maksimum hacim artimini yaptigimi ve Saricam ve Dogu Kayinina belirgin bir
istiinliik gosterdigini belirlemistir.

Yiicesan (2006), Camlihemsin-Firtina vadisi yiiksek daglik alanlardaki saf ve karisik
ormanlarinda, en iist orman kusagini 100’lik 3 yiikselti basamagina ayirarak mescere
kuruluglarini ve yapisal degisikliklerini arastirmistir. Agag tiirii karisgminin yamag boyunca
orman i¢inden savas zonuna dogru gidildikce genel olarak karisik mescereden saf
mescereye dogru degistigi, mescerelerin esit yash tek tabakalidan, degisik yash c¢ok
tabakali ve yer yer se¢gme kurulusuna benzer yapilara kadar degisebilen dogal yasli orman
yapilar1 olusturduklarini belirlemistir.

Ercanli (2010), Trabzon ve Giresun yoresi Dogu Ladini-Sarigam karisik mescerelerin
bliytime iligkilerini modellemek iizere sikliga bagli hasilat tablolar1 ile uzakliktan bagimsiz
ve uzakliga bagh tek aga¢ modelleri gelistirmistir. Ayrica bonitet endeks modelleri ile
lojistik fonksiyonlar1 esas alan dogal kuruma modelleri de gelistirmistir. Dogu Ladini ve
Saricam i¢in bonitet endeks modeli olarak Chapman-Richards modelinin, tahmin giicli ve
model hatalar1 bakimindan en iyi sonuglar1 verdigini saptamistir. Gelistirilen bu kuruma
modellerinin belirtme katsayilarini Dogu Ladini i¢in, 0.396 ve Sarigam igin ise 0.402
olarak hesaplamistir. Gelistirdigi sikliga bagli hasilat tablolarinda yasa ve bonitet
endeksine bagli olarak gogiis yiizeyi, hacim, orta ¢cap ve orta boyun arttigini, agag¢ sayisinin
ise egrisel bicimde ve siirekli azaldigini, siklik derecesine bagl olarak kalan mesceredeki
agac sayist, gogiis yiizeyl ve hacmin arttifini orta cap ve orta boy azaldigini; ayni yas,
bonitet smifi ve siklik derecesi i¢in karisim oranina (Dogu Ladinine gore hesaplanan
karisim orani) bagli olarak toplam hacmin 0.2 karisim oranindan 0.8, 0.4 ve 0.6 karisim

oranlarina dogru azaldigimi belirlemistir. Sarigam’in veya Dogu Ladini tiirlerinden
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herhangi birinin agirlikta oldugu karisimlarda mescere hacim ve hacim artimi dgelerinin
daha ytliksek oldugunu saptamistir. Ayrica, genel ve kalan ortalama artim degerlerinin, tiim
bonitet siniflari, siklik dereceleri ve karisim oranlarinda 60 yaslarinda maksimuma
ulastiktan sonra devamli bir sekilde azaldigini saptamisir. Dogu Ladini i¢in Johnson Sg ve
Saricam i¢in ise 3 Parametreli Weibull fonksiyonun, ¢ap dagilimlarin1 temsil etmede en
basarili fonksyonlar olduklarini belirlenmistir. Dogu Ladini icin gelistirilen tek agag
modellerinden uzakliktan bagimsiz modelin belirtme katsayisin1 0.691 ve uzakliga bagh
cap artim modelin belirtme katsayisini 0.726, Sarigam i¢in gelistirilen uzakliktan bagimsiz
tek aga¢ modelin belirtme katsayisini 0.646 ve uzakliga bagl ¢ap artim modelin belirtme
katsayis1 0.744 olarak hesaplamigstir.

Yavuz vd. (2010), karisik mescereler bakimindan {ilkemizin en zengin bdlgelerinden
biri olan Karadeniz Bélgesindeki Saricamin hakim aga¢ tiirii oldugu ikili karigiml
mescerelerden olusan planlama birimleri i¢in mekanistik biiyiime modelleri olusturdular ve
model sonuglarini birbirleriyle ve saf sarigam biiylime modeli sonuclari ile karsilastirdilar.
Ayrica, bu mescerelerin biyokiitle miktarlarin1 ve toplam karbon depolama kapasitelerini
de bulmusglardir.

Ulkemizin Orta ve Bati1 Karadeniz Bélgesinde ekonomik ve biyolojik agidan énemli
bir yapiya sahip olan Saricam- Dogu Kayini karisik mescerelerinin varligimi koruyarak
devam ettirilebilmesi, bu ormanlarin biiyiime iligkileri ile mescere yapilarinin dikkate alan
orman amenajman planlar1 diizenlenmesi ile miimkiin olabilecektir. Bu bakimdan, Orman
amenajman planlarinin gelistirilmesinde Saricam- Dogu Kaymi karisik mescerelerinde
tiirlerin biliylime iligkilerinin bilinmesi biiylik bir 6nem tasimaktadir. Bu c¢alisma ile
Saricam — Dogu Kayini karigik mescerelerine iligkin tiretim potansiyelleri belirlenerek
gerek amenajman planlarinda ve gerekse de silvikiiltiir uygulamalarda ihtiyag duyulan
bliylime modelleri gelistirilecektir. Biiylime kanuniyetlerinin her iki tiir i¢in ay1 ayr1 ve
toplamda belirlenmesi ile Saricam — Dogu Kaymi karisik mescerelerinin ekolojik,
ekonomik ve sosyal fonksiyonlarindan en optimal sekilde faydalanilacaktir.

Bu calismada, bir 151k agaci olan Saricam (Pinus sylvestris L.) ile gdlge agaci olan
Dogu Kayimi (Fagus orientalis Lipsky.)’ nin olusturdugu karisik mescereler ele alinmistir.
Ayni yaglh Sarigam — Dogu Kayimi karisik mescerelerinde biiyiime konusunu esas alan bu
calismada, hem mescere bazinda hem de tek aga¢ bazinda biiyiime modelleri gelistirilerek
gerek silvikiiltiirel planlanma gerekse orman amenajman planlarinda temel altlik

olusturulmas1 amacglanmaktadir. Mescerelerin biiyliimelerinin incelenmesi farkli yetisme
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ortamlarindan alinan siirekli (sabit 6rnek alani) veya gegici 6rnek alanlarindan saglanan
veriler yardimiyla yapilabilir. Sabit 6rnek alanlarinda mescerelerin silvikiiltiirel ve ekolojik
Ozellikleri daha 1yi belirlenebilmesine karsin, ihtiya¢ duyulan bilgilerin elde edilmesi i¢in
cok uzun yillar beklenilmesi gerekmektedir. Gerekli verilerin kisa siirede elde edilmesi
gerektiginden, bu aragtirma gegici Ornek alanlardan elde dilen materyaller yardimiyla
yapilmistir. Yas, verim giicii, siklik dereceleri ve karigim oranlarindaki degiskenligi
yansitacak sekilde yeterli sayida Ornek alanlar ve bu Ornek alanlarin alindig
mescerelerdeki galip ve ortak galip agaclarda govde analizleri ile elde edilecek verilere
bagli olarak, her bir tiir icin ayr1 olmak ilizere mescere ve tek agac diizeyinde biiylime
modelleri gelistirilecek ve ¢ap dagilimlar ortaya konulacaktir. Ayrica tiir bazinda bonitet
endeks modelleri ile lojistik fonksiyonlar1 esas alan dogal kuruma modelleri

gelistirilecektir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Bu c¢alismada, aragtirma materyali olarak Karadeniz Bolgesi sinirlar igerisinde yer

alan esityasli Saricam (Pinus sylvestris L.) - Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky)

karisik mescerelerinden (CsKn veya KnCs) alman 162 adet gecici 6rnek alanlardan elde

edilen veriler ile tiim Ornek alanlarda her iki tlirden segilen toplam 381 adet galip agagta

(187 adet Saricam ve 194 adet Dogu Kayini) yapilan gévde analizi verileri kullanilmigtir

(Tablo 1). Ornek alanlarin alindif1 mescerelere iliskin genel goriiniimler Sekil 3-5’de

verilmistir.

Tablo 1. Seflik bazinda 6rnek alan ve govde analizi 6liimii yapilan agag sayilari

Govde Analizi Ol¢limii

Orfnan Orman Orman Ornek Yapilan Agac Sayisi
Bolge Isletme Isletme Alan
Midiirligi | Midirligi Sefligi Sayist Saricam | Dogu Kayini | Toplam
Almus Dumanl 3 4 4 8
. Resadiye 11 14 12 26
Niksar = ici 12 13 12 25
Erbaa Catakdere 9 12 12 24
Bafra Cayagzi 12 12 15 27
Golkoy 6 6 7 13
Amasya Karapinar 6 7 7 14
Vezirkoprii | Kunduz 28 28 27 55
Narlisaray 3 3 3 6
Sarigigcek 3 3 3 6
Amasya | Merzifon 13 15 20 35
Kargr Akkaya 15 16 21 37
Kirazbas1 11 19 14 33
Sinop Boyabat | Saraydiizii 6 6 6 12
Arag Karkalmaz 5 5 6 11
Kastamonu | Samatlar |Dorukyayla 6 7 7 14
Kiire Kiire 6 7 8 15
Ankara llgaz Kursunlu 4 7 7 14
Zonguldak | Karabiik | Biiyiikdiiz 3 3 3 6
TOPLAM 162 187 194 381
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Sekil 3. Almus-Dumanli (a), Niksar-Resadiye (b), Erbaa-Catakdere (c), Vezirkoprii-
Golkoy (d), Bafra-Cayagzi (e), Niksar-Camici (f) Orman Isletme Sefliklerindeki
mescerelerden genel bir goriiniim
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Sekil 4. Vezirkopriu-Karapmnar (a), Vezirkopri-Narli saray (b), Vezirkoprii-Sarigigek (c),
Amasya-Merzifon (d), Vezirkoprii-Kunduz (e), Kargi-Akkaya (f) Orman Isletme
Sefliklerindeki mescerelerden genel bir goriiniim
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Sekil 5. Kargi-Kirazbast (a), Arag-Karkalmaz (b), Samatlar-Dorukyayla (c), Ilgaz-
Kursunlu (d), Kiire-Kiire (e), Karabiik-Biiylikdiiz (f) Orman Isletme
Sefliklerindeki mescerelerden genel bir goriiniim
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Arastirmaya konu agag tiirleri ve g¢aligma alanmin se¢iminde; Saricam (Pinus
sylvestris L.) ve Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky) agag tiirlerinin olusturdugu karigik
mescerelerin, hem verim giicii hem de mescere tipi bakimindan farkli ve yeterli diizeyde
alanin bulunmasi kosullar1 dikkate alinmistir. Saricam-Dogu Kayimni karisik mescereleri 9
Orman Bolge Miidiirliigiinde tespit edilmistir. Ornek alanlarin se¢iminde uygun mescere
yapilarinin bulunmasi ve alansal olarak yeterli biiyiikliikte olmasi kosullar1 dikkate
alinmistir. Buna gore Saricam-Dogu Kayini karisik mescerelerinin genis yayilis gosterdigi
5 Orman Bolge Midirliiglinden (Amasya, Sinop, Kastamonu, Ankara ve Zonguldak)
arastirma materyali elde edilmistir (Tablo 1). Tiim 6rnek alanlarin biiyiikliigi, ytikseltisi,
egimi, bakisi ve her iki tiire gore karisim oranlarina iliskin bilgiler Tablo 2°de, cografik
konumlar1 ise Sekil 6 ve Sekil 7°de verilmistir. Govde analizi yapilan bu agaclarin gogiis

capi, boy ve yas degerleri ise Tablo 3’de verilmistir.

Sekil 6. Calisma alanlarinin bolge miidiirliikleri bazinda cografik konumu

Karisik mescerelerde calismalarda mescerenin karisim orani olgiitli i¢in asli tiiriin
mescere hacminin % 10°u (Diker, 1946), mescere kerestelik hacminin % 25’1 (Chapman ve
Meyer, 1949), mescereyi olusturan agaglarin % 20’si (Meyer, 1953) kadar olmasi ya da
gogiis yiizeyinin % 10 ve daha fazla bulunmasi seklindeki oOlgiitler esas alinmaktadir.
Karistmin orani yaninda karisimin sekli dnem arz etmektedir. Ornek alanlarin se¢iminde
miinferit karisim gosteren mescereler tercih edilmis ve kiime ya da grup karisim gosteren

mescerelerden 6rnek alanlar alinmamustir.
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Tablo 2. Ornek alanlara iliskin cesitli bilgiler
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Ornek Orman Orman prman Ornek Alan Fizyografik Faktorler
Alan No. | Bblge Miid. |Isletme Miid. fsletme Buyukzlugu Yilkselti) - Baka Egim Yamag
Sefligi (m") (m) (Derece) | (Yiizde) | Durumu
1 Amasya Almus Dumanli 600 1453 310 37 Orta
2 " " " 600 1406 260 10 Orta
3 " " " 600 1437 282 32 Orta
4 " Niksar Resadiye 600 1755 190 6 Ust
5 " " " 600 1746 203 16 Ust
6 " " " 600 1745 235 13 Ust
7 " " " 600 1753 215 9 Ust
8 " " " 600 1748 343 9 Ust
9 " " " 600 1734 352 8 Ust
10 " " " 600 1724 296 8 Ust
11 " " " 800 1704 325 14 Orta
12 " " " 600 1696 42 34 Alt
13 " " " 800 1703 330 9 Ust
14 " " " 600 1683 315 20 Alt
15 " " Camici 600 1295 1 1 Ust
16 " " " 600 1290 35 4 Ust
17 " " " 600 1290 22 7 Ust
18 " " " 600 1300 7 6 Ust
19 " " " 600 1297 50 10 Ust
20 " " " 600 1292 88 9 Ust
21 " " " 600 1303 160 6 Ust
22 " " " 600 1276 120 9 Orta
23 " " " 600 1258 80 12 Orta
24 " " " 600 1275 75 16 Orta
25 " " " 600 1274 90 22 Orta
26 " " " 600 1281 11 42 Orta
27 " Erbaa Catakdere 600 1344 150 46 Orta
28 " " " 600 1331 145 62 Orta
29 " " " 600 1331 130 42 Orta
30 " " " 600 1246 127 28 Ust
31 " " " 600 1230 110 8 Ust
32 " " " 600 1212 154 44 Ust
33 " " " 600 1201 205 8 Ust
34 " " " 600 1247 220 18 Ust




Tablo 2’nin devami
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Ormek Orman Orman prman Ornek Alan Fizyografik Faktorler
Alan No. | Bblge Miid. |Isletme Miid. fsletme Buyukzlugu Yilkselti) - Baka Egim Yamag
Sefligi (m") (m) (Derece) | (Yiizde) | Durumu
35 Amasya Erbaa Catakdere 600 1220 246 8 Ust
36 " Bafra Cayagzi 600 795 309 29 Ust
37 " " " 600 792 324 26 Ust
38 " " " 600 800 332 22 Ust
39 " " " 600 795 320 28 Ust
40 " " " 600 785 310 44 Ust
41 " " " 600 780 280 57 Ust
42 " " " 600 745 32 19 Orta
43 " " " 600 730 334 28 Orta
44 " " " 800 716 310 28 Orta
45 " " " 600 712 318 29 Orta
46 " " " 600 711 336 30 Orta
47 " " " 600 704 304 25 Orta
48 " Vezirkoprii Golkdy 800 1318 75 25 Orta
49 " " " 800 1312 83 25 Orta
50 " " " 800 1304 95 30 Orta
51 " " " 800 1308 62 20 Orta
52 " " " 600 1315 95 18 Orta
53 " " " 600 1326 48 18 Orta
54 " " Karapinar 800 1362 261 41 Orta
55 " " " 800 1365 275 50 Orta
56 " " " 800 1345 295 38 Orta
57 " " " 800 1365 272 34 Orta
58 " " " 800 1325 292 28 Orta
59 " " " 800 1320 12 2 Ust
60 " " Kunduz 1000 1145 54 40 Alt
61 " " " 1000 1012 15 30 Alt
62 " " " 1000 1205 15 20 Alt
63 " " " 1000 1197 12 35 Alt
64 " " " 1000 1237 180 35 Orta
65 " " " 1000 1253 160 25 Orta
66 " " " 600 1198 173 50 Orta
67 " " " 1000 1236 220 30 Orta
68 " " " 1000 1253 137 10 Orta




Tablo 2’nin devami
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Ornek Orman Orman prman Ornek Alan Fizyografik Faktorler
Alan No. | Bblge Miid. |Isletme Miid. fsletme Buyukzlugu Yilkselti) - Baka Egim Yamag
Sefligi (m") (m) (Derece) | (Yiizde) | Durumu
69 Amasya | Vezirkoprii Kunduz 800 1266 120 1 Orta
70 " " " 1000 1273 315 10 Orta
71 " " " 1000 1248 78 15 Orta
72 " " " 1000 1261 350 15 Orta
73 " " " 1000 1393 340 25 Orta
74 " " " 800 1400 340 20 Orta
75 " " " 800 1376 320 20 Orta
76 " " " 800 1375 12 10 Alt
77 " " " 800 1368 10 3 Alt
78 " " " 800 1338 310 20 Orta
79 " " " 800 1203 327 45 Orta
80 " " " 1000 1164 323 20 Orta
81 " " " 1000 1165 272 10 Ust
82 " " " 800 1213 316 8 Alt
83 " " " 800 1293 300 10 Orta
84 " " " 1000 1232 330 20 Orta
85 " " " 1000 1211 335 7 Ust
86 " " " 600 1408 315 45 Orta
87 " " " 600 1405 58 43 Orta
88 " " Narlisaray 1000 1298 90 28 Ust
89 " " " 1000 1280 105 44 Ust
90 " " " 1200 1270 115 34 Ust
91 " " Sarigicek 800 1352 42 28 Orta
92 " " " 800 1355 14 28 Orta
93 " " " 800 1335 10 25 Orta
94 " Amasya Merzifon 600 1590 314 34 Ust
95 " " " 600 1582 292 34 Ust
96 " " " 800 1577 310 34 Ust
97 " " " 800 1580 308 30 Ust
98 " " " 600 1570 317 36 Ust
99 " " " 600 1580 332 33 Ust
100 " " " 600 1562 347 36 Ust
101 " " " 600 1502 358 42 Orta
102 " " " 600 1501 360 42 Orta
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Ornek Orman Orman prman Ornek Alan Fizyografik Faktorler
Alan No. | Bblge Miid. |Isletme Miid. fsletme Buyukzlugu Yilkselti) - Baka Egim Yamag
Sefligi (m") (m) (Derece) | (Yiizde) | Durumu
103 Amasya Amasya Merzifon 600 1505 7 38 Orta
104 " " " 600 1514 352 32 Orta
105 " " " 600 1528 335 38 Orta
106 " " " 600 1532 325 41 Orta
107 " Kargi Akkaya 600 1530 19 36 Ust
108 " " " 600 1544 42 26 Ust
109 " " " 600 1551 45 21 Ust
110 " " " 600 1558 57 26 Ust
111 " " " 600 1558 56 13 Ust
112 " " " 600 1555 357 24 Ust
113 " " " 600 1554 324 19 Ust
114 " " " 600 1550 70 32 Ust
115 " " " 600 1549 104 26 Alt
116 " " " 600 1557 88 28 Alt
117 " " " 600 1558 97 28 Alt
118 " " " 600 1556 342 15 Alt
119 " " " 600 1549 325 20 Alt
120 " " " 600 1561 340 8 Alt
121 " " " 600 1565 327 30 Alt
122 " " Kirazbast 1000 1545 73 11 Orta
123 " " " 1000 1545 59 19 Orta
124 " " " 1000 1545 30 44 Orta
125 " " " 800 1558 84 39 Orta
126 " " " 600 1540 90 39 Orta
127 " " " 600 1537 62 26 Orta
128 " " " 1000 1518 64 20 Orta
129 " " " 600 1530 330 31 Orta
130 " " " 600 1535 34 20 Orta
131 " " " 600 1542 10 24 Orta
132 " " " 600 1530 330 37 Orta
133 Sinop Boyobat Saraydiizii 600 1230 89 15 Ust
134 " " " 600 1227 325 28 Ust
135 " " " 600 1268 146 25 Ust
136 " " " 600 1371 350 24 Ust
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Ornek Orman Orman prman Ornek Alan Fizyografik Faktorler
Alan No. | Bblge Miid. |Isletme Miid. fsletme Buyukzlugu Yilkselti) - Baka Egim Yamag
Sefligi (m") (m) (Derece) | (Yiizde) | Durumu
137 Sinop Boyobat | Saraydiizii 600 1404 220 42 Ust
138 " " " 600 1342 38 34 Ust
139 Kastamonu Arag Karkalmaz 800 1472 26 31 Ust
140 " " " 600 1450 72 24 Ust
141 " " " 600 1467 4 32 Ust
142 " " " 600 1447 20 37 Ust
143 " " " 600 1456 327 48 Ust
144 " Kiire Kiire 600 1320 190 30 Ust
145 " " " 600 1344 22 32 Ust
146 " " " 600 1344 201 34 Ust
147 " " " 600 1338 202 34 Ust
148 " " " 600 1315 210 39 Ust
149 " " " 600 1317 230 35 Ust
150 " Samatlar | Dorukyayla 600 1250 280 10 Ust
151 " " " 600 1260 227 8 Ust
152 " " " 600 1240 232 7 Ust
153 " " " 600 1250 340 18 Ust
154 " " " 600 1250 320 18 Ust
155 " " " 600 1239 290 14 Ust
156 Ankara ligaz Kurgunlu 600 1540 337 17 Orta
157 " " " 600 1535 14 4 Orta
158 " " " 600 1532 347 21 Orta
159 " " " 600 1537 358 16 Orta
160 Zonguldak | Karabiik Biiyiikdiiz 600 1205 240 18 Orta
161 " " " 600 1210 235 37 Orta
162 " " " 600 1260 250 10 Orta

*Ornek Alanlarin Toplam Alani: 112400 m”
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Tablo 3. Govde analizi yapilan 6rnek agaclara iliskin cesitli bilgiler

,Orman Agag Gogis Boy | Yas _Orman Agag Gogis Boy | Yas
No jo lsleme ) g S oy D e T I P
Sefligi (cm) Sefligi (cm)

1 Dumanli Kn 37.6 | 223 | 90 35 Camici Cs 21.2 9.2 34
2 " Kn 352 1203 | 83 36 " Cs 26.0 | 10.8 | 32
3 " Kn 284 | 184 | 88 37 " Kn 252 | 112 | 45
4 " Kn 342 1203 | 92 38 " Cs 26.8 | 11.2 | 43
5 " Cs 358 | 20.0 | 104 39 " Cs 244 | 102 | 40
6 " Cs 55.0 | 263 | 101 40 " Cs 206 | 93 | 34
7 " Cs 50.7 | 253 | 102 41 " Kn 20.8 | 88 | 40
8 " Cs 45.0 | 25.8 | 108 42 " Cs 26.0 | 11.3 | 35
9 | Resadiye | Kn 204 | 10.5| 82 43 " Kn 226 | 87 | 40
10 " Kn 169 | 121 | 77 44 " Kn 184 | 10.7 | 40
11 " Kn 21.0 | 13.6| 78 45 " Cs 22.8 | 102 | 33
12 " Kn 31.2 | 13.1| 93 46 " Kn 21.8 | 11.2 | 40
13 " Kn 25.0 | 10.1 | 90 47 " Cs 21.2 | 103 | 35
14 " Kn 240 | 13.0| 96 48 " Cs 29.6 | 102 | 37
15 " Kn 40.8 | 14.7 | 103 49 " Cs 320 | 10.1 | 45
16 " Kn 41.8 | 15.0| 95 50 " Kn 212 | 9.2 | 50
17 " Kn 53.6 | 16.0 | 93 51 " Kn 236 | 11.2| 45
18 " Kn 23.6 | 16.0 | 87 52 " Kn 20.8 | 95 | 39
19 " Kn 202 | 149 | 83 53 " Cs 41.0 | 12.7 ]| 75
20 " Kn 26.1 | 17.0 | 90 54 " Cs 324 | 103 | 64
21 " Cs 224 | 142 | 48 55 " Kn 192 | 92 | 34
22 " Cs 244 | 146 | 48 56 " Kn 17.6 | 11.2 | 43
23 " Cs 26.8 | 133 | 55 57 " Kn 27.8 | 94 | 44
24 " Cs 245 | 11.2| 45 58 " Kn 23.8 | 102 | 40
25 " Cs 220 | 12.6 | 47 59 " Cs 244 | 106 | 34
26 " Cs 356 | 146 | 49 60 | Catakdere | Cs 186 | 82 | 29
27 " Cs 31.8 | 132 ] 50 61 " Kn 202 | 8.1 41
28 " Cs 279 | 141 | 46 62 " Kn 19.2 | 9.3 | 30
29 " Cs 25.1 | 11.6 | 48 63 " Kn 162 | 8.0 | 31
30 " Cs 28.0 | 13.1 | 65 64 " Cs 272 | 102 | 45
31 " Cs 246 | 13.1 | 49 65 " Kn 16.8 | 8.0 | 30
32 " Cs 26.8 | 13.8 | 42 66 " Cs 180 | 82 | 28
33 " Cs 26.2 | 15.1 | 41 67 " Cs 122 | 6.8 | 28
34 " Cs 28.8 | 13.7 | 45 68 " Kn 122 | 83 | 28
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,Orman Agag Gogis Boy | Yas _Orman Agag Gogis Boy | Yas
No jo lsleme ) g S oy D e T I P

Sefligi (cm) Sefligi (cm)
69 | Catakdere Cs 30.0 6.4 40 103 | Cayagz1 Kn 27.2 194 | 60
70 " Cs 28.6 | 8.0 | 38 104 " Cs 30.5 |20.1| 80
71 " Kn 200 | 82 | 43 105 " Kn 249 | 142 | 37
72 " Kn 204 | 8.1 60 106 " Cs 21.5 | 165 | 96
73 " Kn 154 | 82 | 33 107 " Cs 42.0 | 184 | 80
74 " Kn 170 | 7.7 | 48 108 " Cs 284 | 153 | 65
75 " Kn 135 | 72 | 36 109 " Cs 422 | 19.2 | 94
76 " Cs 48.8 | 92 | 43 110 " Cs 382 | 194 | 104
77 " Cs 22.7 | 80 | 40 111 | Golkéy | Cs 350 | 192 | 69
78 " Cs 190 | 7.7 | 32 112 " Kn 31.8 | 204 | 75
79 " Cs 36.0 | 103 | 40 113 " Cs 33.0 | 258 | 85
80 " Cs 27.0 | 16.7 | 56 114 " Kn 37.8 | 21.1 | 73
81 " Cs 284 | 141 | 64 115 " Cs 47.0 | 219 | 80
82 " Kn 238 | 120 | 55 116 " Kn 44.0 | 220 | 90
83 " Kn 18.6 | 11.2 | 55 117 " Cs 23.8 [ 212] 70
84 | Cayagzi Cs 38.1 | 154 | 105 118 " Kn 46.2 | 22.1 | &9
85 " Cs 40.0 | 16.1 | 111 119 " Kn 33.0 | 201 79
86 " Kn 27.0 | 184 | 85 120 " Kn 41.6 | 19.5| 85
87 " Cs 42.0 | 17.8 | 108 121 " Cs 36.0 | 214 | 70
88 " Kn 240 | 17.8 | 110 122 " Cs 540 | 221 | 81
89 " Kn 274 | 18.0 | 100 123 " Cs 52.0 | 222 70
90 " Kn 372 | 214 | 110 124 | Karapmar | Cs 445 | 19.7 | 104
91 " Cs 37.8 | 184 | 100 125 " Cs 489 | 18.5 | 110
92 " Kn 43.0 | 21.0| 85 126 " Cs 48.9 | 18.8 | 106
93 " Kn 31.2 | 200 | 65 127 " Kn 333 | 184 | 124
94 " Kn 442 | 234 | 100 128 " Kn 39.7 | 17.8 | 108
95 " Cs 52.1 | 19.0 | 100 129 " Kn 422 | 19.3 | 107
96 " Kn 275 | 213 ] 80 130 " Kn 35.8 | 194 | 125
97 " Kn 340 | 265 95 131 " Cs 68.6 | 212 | 120
98 " Kn 226 | 174 | 65 132 " Kn 444 | 194 | 85
99 " Kn 18.0 | 16.8 | 55 133 " Kn 329 | 175 | 83
100 " Kn 440 | 220 95 134 " Cs 46.0 | 20.8 | 112
101 " Kn 188 | 132 | 41 135 " Cs 44.1 | 204 | 112
102 " Cs 340 | 184 | 90 136 " Cs 449 | 19.9 | 108
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,Orman Agag Gogis Boy | Yas _Orman Agag Gogis Boy | Yas
No jo lsleme ) g S oy No | Bleme 1€
Sefligi (cm) Sefligi (cm)
137 | Karapmar | Kn 30.8 | 183 | 75 171 | Kunduz Kn 358 | 233 ] 118
138 | Kunduz Cs 39.1 | 245 110 172 " Kn 42.1 | 20.8 | 145
139 " Cs 46.9 | 24.8 | 102 173 " Cs 46.6 | 25.3 | 115
140 " Cs 329 |253 | 102 174 " Cs 682 | 275|173
141 " Kn 422 | 258 | 135 175 " Kn 384 | 248 | 137
142 " Cs 65.0 | 273 | 190 176 " Cs 66.0 | 245 | 165
143 " Kn 413 | 21.0 | 130 177 " Cs 62.0 | 28.0 | 147
144 " Kn 26.5 | 18.8 | 150 178 " Kn 52.8 | 21.8 | 122
145 " Cs 623 |26.8| 190 179 " Cs 59.0 | 304 | 144
146 " Kn 474 | 243 | 145 180 " Kn 41.8 | 20.1 | 95
147 " Kn 37.2 | 284 | 125 181 " Cs 87.4 | 26.0 | 210
148 " Kn 37.2 | 265 | 128 182 " Kn 419 | 213 | 82
149 " Kn 484 | 279 | 126 183 " Cs 65.0 |265 | 170
150 " Kn 236 |203 ] 91 184 " Kn 394 | 23.8 | 157
151 " Kn 38.0 | 273 | 124 185 " Kn 444 | 30.0 | 162
152 " Kn 33.7 | 275 121 186 " Cs 59.5 273 | 176
153 " Kn 452 | 27.0| 134 187 " Cs 65.0 | 30.0 | 130
154 " Cs 564 | 333 | 135 188 " Kn 352 | 258 | 134
155 " Cs 69.0 | 28.4 | 200 189 " Kn 16.7 | 9.8 | 23
156 " Kn 247 | 224 | 112 190 " Cs 282 | 9.8 | 23
157 " Kn 26.8 | 22.0 | 105 191 " Cs 20.8 9.1 23
158 " Kn 44.6 | 26.8 | 128 192 " Kn 333 | 100 | 24
159 " Cs 60.9 | 35.1 | 120 193 | Narlisaray | Cs 50.0 | 24.1 | 104
160 " Kn 26.6 | 20.6 | 127 194 " Cs 57.6 | 27.0| 115
161 " Cs 369 | 242 110 195 " Cs 48.6 | 27.2 | 105
162 " Cs 32.0 | 184 | 101 196 " Kn 28.8 | 21.7| 60
163 " Kn 29.0 | 17.8 | 87 197 " Kn 334 228 | 719
164 " Cs 46.8 | 26.3 | 107 198 " Kn 29.8 [ 254 | 84
165 " Cs 40.8 | 25.4 | 108 199 | Sargicek | Kn 342 | 194 | 115
166 " Cs 37.8 | 22.8 | 102 200 " Cs 352 | 193 | 105
167 " Cs 46.7 | 25.0 | 105 201 " Cs 49.5 | 233 | 113
168 " Cs 39.6 | 19.5 | 105 202 " Kn 33.7 | 199 | 93
169 " Cs 44.4 | 26.0 | 242 203 " Kn 346 | 21.0| 119
170 " Kn 37.6 | 183 | 147 204 " Cs 384 | 238 | 112
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,Orman Agag Gogis Boy | Yas _Orman Agag Gogis Boy | Yas
No jo lsleme ) g S oy No | Bleme 1€
Sefligi (cm) Sefligi (cm)
205 | Merzifon Kn 24.2 142 | 75 239 | Merzifon | Cs 34.0 | 22.8 | 130
206 " Kn 30.8 | 140 | 65 240 | Akkaya Cs 46.1 | 26.1 | 121
207 " Kn 31.8 | 144 | 85 241 " Kn 326 | 21.6| 115
208 " Kn 25,0 | 140 | 59 242 " Kn 36.6 | 19.8 | 105
209 " Kn 262 | 15.1 | 60 243 " Kn 40.8 | 20.2 | 91
210 " Kn 282 | 142 | 63 244 " Kn 41.6 | 20.1 | 98
211 " Kn 320 | 154 | 80 245 " Cs 46.8 | 24.0 | 113
212 " Kn 274 | 141 | 75 246 " Cs 45.0 | 24.7 | 118
213 " Kn 257 | 142 | 80 247 " Cs 440 | 21.2 | 138
214 " Kn 29.6 | 14.1 | 80 248 " Cs 54.0 | 220 115
215 " Kn 246 | 13.7| 75 249 " Kn 43.8 | 19.7 | 120
216 " Kn 232 | 142 | 80 250 " Kn 424 | 168 | 95
217 " Kn 254 | 142 79 251 " Cs 56.0 |22.8 | 104
218 " Kn 33.8 | 143 | 85 252 " Cs 21.6 | 10.1 | 30
219 " Kn 254 | 152 | 65 253 " Cs 222 | 114 | 25
220 " Kn 424 | 19.2 | 126 254 " Cs 226 | 113 | 27
221 " Cs 534 | 205 | 130 255 " Kn 42.0 | 19.0 | 130
222 " Kn 39.8 | 233 | 130 256 " Kn 584 | 19.1 | 124
223 " Kn 27.6 | 23.0 | 129 257 " Kn 41.2 | 20.1 | 110
224 " Kn 39.8 | 222 130 258 " Kn 300 | 181 | 95
225 " Kn 31.8 | 19.0 | 91 259 " Kn 41.0 | 193 | 90
226 " Cs 54.0 | 262 | 126 260 " Kn 222 | 17.8 | 85
227 " Cs 584 | 27.1 | 135 261 " Kn 37.0 | 19.8 | 95
228 " Cs 44.0 | 242 | 121 262 " Kn 30.0 | 184 | 105
229 " Cs 55.0 |27.1 | 129 263 " Cs 51.2 | 249 110
230 " Cs 42.0 | 222 | 128 264 " Kn 21.0 | 192 | 85
231 " Cs 45.0 | 24.1 | 145 265 " Kn 444 | 11.5 | 80
232 " Cs 382 | 256 | 130 266 " Cs 28.0 | 194 | 95
233 " Cs 662 | 220 | 110 267 " Kn 16.8 | 132 | 53
234 " Cs 49.0 | 21.9 | 130 268 " Kn 172 | 144 | 55
235 " Cs 49.0 | 22.8 | 120 269 " Cs 190 | 11.2 | 32
236 " Cs 42.0 | 20.8 | 129 270 " Kn 21.6 | 12.3 | 64
237 " Cs 350 | 226 | 115 271 " Cs 13.1 | 112 | 35
238 " Cs 42.0 | 20.6 | 115 272 " Cs 192 | 10.8 | 40
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,Orman Agag Gogis Boy | Yas ,Orman Agag Gogis Boy | Yas
No jo lsleme ) g S oy No | lstetme 1€y
Sefligi (cm) Sefligi (cm)
273 | Akkaya Cs 19.2 10.2 | 35 307 | Kirazbast | Kn 28.0 16.8 | 79
274 " Cs 202 | 10.8 | 33 308 " Kn 21.0 | 145 | 94
275 " Kn 170 | 141 | 65 309 " Cs 244 | 164 | 85
276 " Kn 182 | 114 | 47 310 | Saraydiizii | Kn 49.6 | 22.1 | 105
277| Kirazbagi | Kn 27.0 | 17.8 | 95 311 " Kn 443 1203 | 110
278 " Cs 394 | 242 | 115 312 " Cs 73.0 | 293 | 134
279 " Cs 42.0 | 23.8 | 115 313 " Cs 84.8 | 274 | 111
280 " Kn 31.0 | 172 90 314 " Kn 493 | 234 | 110
281 " Kn 198 | 17.0 | 95 315 " Cs 70.0 | 28.7 | 135
282 " Cs 44.6 | 23.8 | 105 316 " Kn 352 | 163 | 67
283 " Kn 234 | 18.0 | 102 317 " Kn 279 | 172 | 51
284 " Cs 31.8 | 27.2 | 126 318 " Cs 53.0 | 184 | 68
285 " Kn 26.8 | 19.0 | 94 319 " Cs 504 | 199 | 72
286 " Kn 272 | 19.0 | 105 320 " Kn 346 | 179 | 85
287 " Kn 31.8 | 212 | 94 321 " Cs 46.8 | 18.8 | 70
288 " Kn 26.0 | 209 | 90 322 | Karkalmaz | Cs 557 | 283 112
289 " Cs 28.0 | 24.3 | 100 323 " Kn 303 | 235 117
290 " Kn 350 | 192 | 69 324 " Kn 29.7 | 22.0 | 105
291 " Cs 264 | 134 | 75 325 " Kn 33.0 | 20.0 | 105
292 " Cs 440 | 194 | 96 326 " Kn 27.8 | 22.5| 108
293 " Cs 164 | 10.8 | 65 327 " Cs 51.0 | 279 | 148
294 " Cs 232 | 162 | 85 328 " Cs 63.7 | 283 | 152
295 " Kn 350 | 194 | 75 329 " Cs 547 | 27.0 | 140
296 " Cs 236 | 154 | 75 330 " Cs 50.2 | 26.5 | 150
297 " Cs 320 | 18.0 | 74 331 " Kn 412 | 24.0 | 147
298 " Cs 18.0 | 12.0 | 50 332 " Kn 409 | 214 | 150
299 " Cs 216 | 13.0| 75 333 Kiire Cs 346 | 135 80
300 " Cs 208 | 133 | 60 334 " Cs 300 | 133 | 78
301 " Cs 230 | 142 | 70 335 " Cs 294 | 150 | 76
302 " Cs 300 | 153 | 80 336 " Cs 29.6 | 10.0 | 103
303 " Cs 21.0 | 162 | 70 337 " Cs 223 | 105 | 72
304 " Cs 19.8 | 152 | 55 338 " Cs 39.1 | 148 | 77
305 " Cs 26.0 | 16.8 | 100 339 " Cs 389 | 128 | 75
306 " Kn 16.0 | 13.5] 65 340 " Kn 14.1 9.8 | 53
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Tablo 3’in devami

Orman Agac Gogis Boy | Yas Orman Agac Gogis Boy | Yas
No jo lsleme ) g S oy No | stetme 1Py o

Sefligi (cm) Sefligi (cm)
341 Kiire Kn 14.8 112 | 52 362 | Kursunlu | Kn 38.6 15.8 | 63
342 " Kn 18.1 10.3 | 55 363 " Kn 20.4 16.3 | 60
343 " Kn 18.0 11.3 | 55 364 " Cs 32.4 16.8 | 45
344 " Kn 42 .4 132 | 68 365 " Cs 52.0 | 20.3 | 140
345 " Kn 28.1 132 | 80 366 " Kn 43.4 183 | 52
346 " Kn 333 142 | 76 367 " Cs 28.0 16.3 | 45
347 " Kn 33.0 12.8 | 95 368 " Kn 22.2 17.8 | 62
348 | Dorukyayla | Kn 41.2 | 233 | 90 369 " Cs 25.7 16.3 | 46
349 " Cs 64.2 | 26.8 | 100 370 " Kn 25.6 16.6 | 62
350 " Kn 50.8 | 21.3 | 100 371 " Cs 64.7 | 224 | 129
351 " Cs 59.8 | 253 | 95 372 " Kn 40.1 182 | 68
352 " Cs 56.2 | 243 | 98 373 " Cs 436 | 22.1 | 128
353 " Kn 35.6 | 223 | 97 374 " Kn 37.1 17.6 | 66
354 " Kn 324 | 203 | 90 375 " Cs 30.0 164 | 51
355 " Cs 408 | 243 | 99 376 | Biiylikdiz | Kn 51.8 | 274 | 135
356 " Kn 28.1 21.3 | 90 377 | Blylikdiz | Kn 52.7 | 275 | 130
357 " Cs 49.6 | 213 | 95 378 " Kn 540 | 25.8 | 139
358 " Kn 412 | 233 | 93 379 " Cs 56.6 | 28.8 | 98
359 " Cs 547 |29.8 | 99 380 " Cs 69.6 | 33.3 | 126
360 " Kn 33.6 | 23.8| 9% 381 " Cs 452 | 29.8 | 127
361 " Cs 51.0 | 253 | 95

Hasilat arastirmalarinda 6rnek alanlar mescere yapisini yansitabilecek biiyiikliikte
alinmaktadir. Normalligi kaybetmeyecek kadar kiiciik, aga¢ sayilarinin ¢ap basamaklarina
dagilisin1 yeter glivende verecek kadar biiyiik olmasi 6lgiit olarak alinmaktadir (Kalipsiz,
1984; Akalp, 1978a). Ornek alan biiyiikliigii arastirma amacina ve mescere yapisina bagli
olarak 200 - 10.000 m’® arasinda degismekle birlikte genellikle 400 - 800 m” olarak
alinmaktadir (Alemdag, 1962; Kalipsiz, 1984; Batu, 1977, Akalp, 1978a; Kapucu, 1978;
Eraslan, 1982; Eler, 1986; Saracoglu, 1986; Caliskan, 1989). Karisik mescerelerde ise
aliacak 6rnek alanlarin biiyiikliikleri mescere yapisini yansitacak sekilde saf mescerelere
oranla daha biiylik olmalidir (Kalipsiz, 1984). Bu calismada 6rnek alanlarin biiyiikliikleri,

mescere yapist ve karisim durumuna goére 600 m? ile 1200 m” arasinda degismektedir
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(Tablo 2). Ornek alanlarin sekli agisindan, kenar uzunlugu/alan orani en kiiciik olan daire
bic¢imi tercih edilmistir.

Bu calismada, O6rnek alanlarinin alindi§i mescerelere ait fizyografik faktorlerden
baki, yiikseklik, arazi egimi ve arazi yiizii sekli gibi 6nemli 6zel mevki kosullarina yonelik

6l¢itim ve tespitler yapilmistir.

]
i

]
o

15

Ornek Alan Sayisi

10

Bati

-
1)
N
3
=

Kuzeydogu
Kuzeybati
Dogu
Giiney
Glineydogu
Giineybati

Baki

Sekil 8. Ornek alanlarm baki gruplarma dagilimlar

Ornek alanlarin 35’1 kuzey, 20’si kuzeydogu, 42’si kuzeybat1 ve 21’i dogu baki
olmak iizere 118’nin golgeli bakilarda ve 8’1 gliney, 10’u giineydogu, 14’ii giineybat1 ve
12’si bat1 baki olmak iizere 44 {iniin ise gilinesli bakilarda yer aldiklar1 gériilmektedir (Sekil
8). Diger taraftan Tablo 2’ de de goriilecegi lizere, 6rnek alanlarin 4 ana bakiya dagilimlar
incelendiginde, 74’{iniin kuzey, 20’sinin giiney, 37’sinin dogu ve 31’inin ise bati1 bakida
yer almaktadir.

Denizden yiikseklik, bir yerin iklimi, toprak 6zellikleri ve vejetasyon yapisi ilizerinde
etkili olan bir faktordiir. Ornek alanlarin denizden yiikseklikleri incelendiginde (Tablo 2 ve
Sekil 9); 162 6rnek alandan 12’sinin 700-900 m, 1’inin 900-1100 m, 51’inin 1100-1300 m,
44°inilin 1300-1500 m, 45’inin 1500-1700 metreler arasinda ve 9‘unun ise 1700 metreden

daha fazla bir yiikseltiye sahip olduklar1 goriilecektir (¥=1349 m). Ornek alanlarin
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yiikseltiye bagli dagilimlar1 degerlendirildiginde ise, Ozellikle Saricam-Dogu Kayini
karisik mescerelerin, ¢ogunlukla 1100-1700 metreler arasindaki alanlarda yer aldiklari

gortlecektir (Sekil 9).

Ornek Alan Sayisi

700-900
900-1100
1100-1300
1300-1500
1500-1700
1700-1900

Yiikselti Basamaklari (m)

Sekil 9. Ornek alanlarin yiikselti basamaklarina dagilimlar:

60

N
o

Ornek Alan Sayisi
w
o

20

10

0-3 4-9 10-17 18-36 37-58  59-100 >100
Egim Gruplan (Yiizde)

Sekil 10. Ornek alanlarm egim gruplarma dagilimlari
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Arazi egimi, bir yerin lokal iklimi ve toprak oOzellikleri ile araziden yararlanma
sekilleri iizerinde etkili olan bir faktordiir. Genel olarak yetisme ortami verimliligi, ¢ok
egimli yerlerde diisiik, az egimli yerlerde ise yiiksektir (Cepel, 1995; Cepel vd., 1977,
Kantarci, 2000). Ornek alanlara iliskin egim degerleri incelendiginde (Tablo 2 ve Sekil
10); 162 6rnek alandan 3’nin diiz (% 0-3), 3’ilinlin az egimli (% 4-9), 28’inin orta egimli
(% 10-17), 34’{iniin ¢ok egimli (% 18-36), 40’ min dik (% 37-58), 48’inin sarp (% 59-100)
ve 6’sinin ise pek sarp (% >100) arazilerde yer aldiklar goriilecektir (=% 56).

80 -
70 A
60 -
50 A
40 -
30 A
20 A

10 -

Alt Yamag Orta Yamag Ust Yamag

Sekil 11. Ornek alanlarm arazi yiizii sekli gruplarma dagilimlar

Yeryiizi seklinde (yama¢ durumu) mescereler, alt, orta ve {iist yamaclarda
bulunmaktadir (Cepel, 1995). Ornek alanlarin yamag¢ durumlari incelendiginde (Tablo 2 ve
Sekil 11); 162 6rnek alandan 71’inin {ist, 75’inin orta ve 16’sinin ise alt yamag¢ grubunda
yer aldiklar1 goriilecektir. Ornek alanlarin genellikle orta ve iist yamagta bulunduklar:
goriilmektedir (Sekil 11).

Calisma kapsaminda alinan 6rnek alanlarda;

v gbgilis caplar1 8 cm ve daha biiyiik tiim agaglarda gogiis ¢ap1 (d;.30),

v merkeze olan uzakliklar1 ve kuzeyden sapma agilar1 (semt agisi),

v" Her iki tiir igin ¢ap basamaklarinda dengeli bir sekilde dagitilan 20-25 agagta
boy, tepe baslangi¢ yiiksekligi, tepe capi, dip kiitiik ¢ap1 (do30) ve cift kabuk
kalinligi,

v’ Her iki tiir i¢in ¢ap basamaklarinda dengeli bir sekilde dagitilan 15-20 agacta yas

ve son 5 ve 10 yillik halka uzunluklar1 ve kabuk kalinliklari,
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v Ornek alanlarin kenarindaki agaglara disaridan komsu (2-3 m yakininda olup
etkilesim halindeki agaglar) agaclarin gogiis capi, semt acist ve merkeze
uzakliklar1 6l¢tilmiistiir.

Ornek alandaki agaclarin gdgiis ¢ap1 (d;30) ve dip kiitiik (do3) cap1 ¢ap olger ile
sirastyla agacin 1.30 ve 0.30 m yiiksekliklerinde birbirine dik olarak 6l¢iilen iki ¢apin
ortalamasi alinarak mm duyarlikla ol¢iilmiistiir. Agaclarin boylar1 ve tepe baslangig
yiiksekligi ise elektronik mesafe ve boy oO¢ler ile cm duyarliliginda 6lciilmiistiir. Tepe
caplar1, Kuzey-Giizey ve Dogu-Bat1 ydnlerinde Lazerli Mesafe Olgerle dlgiilen tepe gap1
degerlerinin ortalamas: alinarak belirlenmistir. Agaglarin yaglari, Pressler’in Artim
Burgusu ile dogrudan gogiis yiiksekliginden alinan artim kalemleri iizerindeki yillik halka
sayisina agaclarin gogiis yiiksekligine ulagsma yasi (tiir bazinda 6rnek alan veya civarindaki
2-3 adet fidanda gogiis yiiksekligine ulasma yas1 belirlenerek) eklenerek belirlenmistir.
Agaglarin son 5 ve 10 yillik kabuksuz halka kalinliklar1 Pressler’in Artim Burgusu ile
gogiis yiiksekliginden alinan artim kalemleri iizerinde Lup ve Elektronik Cap Olger ile mm
duyarlhiliginda 6l¢iilmiistiir. Hava hallerinin yillik degisiminin diizensiz etkisini gidermek
amaciyla, sadece son yillik artim yerine genellikle kabuktan sonraki n sayidaki (5-10)
yillik halkanin genisligi 6l¢iilmektedir (Kalipsiz, 1984). Ayrica artim kaleminin, gévde
eksenine dik olarak alinmasina ve 0zden gegen bir dogrusal hatta olmasmna dikkat
edilmistir. Yillik ortalama kabuksuz g¢ap artimi ise son 5 veya 10 yillik kabuksuz g¢ap
artimlariin 5 veya 10’a boliinmesiyle hesaplanmistir. Cift kabuk kalinligi, kabuk olger ile
agacin gogis yiiksekliginden mm duyarlilikla ve iki yonlii Sl¢iiliip toplami alinmustir.
Agaclarin merkeze olan uzakliklar1 Elektronik Mesafe ve Boy Olgerin mesafe 6lgme
ozelligi kullanilarak yatay olarak cm duyarliliginda Olgiilmiistiir. Agaglarin kuzeyden
sapma agilari ise pusula ile belirlenmistir.

162 ornek alanda, 3272’si Sarigam ve 5643°i Dogu Kayini olmak tizere toplam 8915
adet agacta goglis ¢cap1, merkeze olan uzakliklari, kuzeyden sapma acilari, 2703’1 Sarigam
ve 4878’1 Dogu kaymi olmak iizere toplam 7581 adet agacta boy, tepe baslangic
yiiksekligi, tepe capi, 1369’u Sarigam ve 1595’1 Dogu Kayini1 olmak iizere toplam 2964
adet agacta dip kiitiik cap1, ve 1723’1 Saricam ve 2631’1 Dogu Kayini olmak iizere toplam
4354 adet agacta ise yas, son 5 ve 10 yillik halka kalinliklar1 ve kabuk kalinliklar:

Olciilmiistiir.
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2.2. Yontem

2.2.1. Mescere Modelleri

Ormancilikta biiylime modelleri, ormanlarin planlanmasinda kullanilan en 6nemli
araglardan birisidir (Pretzsch, 2009). Ormancilik tarihinde basit tablolar seklinde
olusturulan ilk hasilat ¢alismalarindan sonra mescere modelleri gelistirilmistir. Mescere
modellerinin tablolastirilmis hali hasilat tablolar1 olup, genellikle basit ve dogru tahmin
vermektedirler. Hasilat tablolar1 mescerelerin gelisme egilimlerinin belirlenmesinde
kullanilan yardimeci tablolardir. Hasilat tablosu olusturulmasina iligkin ilk diisiinceler
Réaumer tarafindan 1721 yilinda ortaya atilmustir. Ik hasilat tablosu ¢alismalar1 Paulsen
(1795) ve Cotta (1821) tarafindan saf mescerelerde yapilmistir (Firat, 1972).

Normal hasilat tablolari, diizenlendikleri agag tiiriiniin normal sikliktaki asli (kalan)
ve ara (ayrilan) megcerenin hacim ve hacim elemanlarinin mescere yasi ve yetisme ortami
verim giicline (bonitet) gore degisimini veren tablolardir. Normal sikliktaki miidahale
gormemis esityaslt ve saf mescereler i¢in diizenlenen normal hasilat tablolari, orman
isletmesinin belirli bir isletme smnifinda bulundurulacak optimal aga¢ servetinin
saptanmasina ve mevcut aktliel servetin optimal servet ile karsilastirilmasina olanak
saglarlar (Kalipsiz, 1998). Biiyiime, mescere yasi ve mescere yetisme ortami verim
giiciinden bagka mescere sikliginin da fonksiyonu olarak énemli degisim gosterir. Hacim,
gbgls yiizeyi, orta ¢ap, orta boy, agac sayisi gibi mescere elemanlarini yas, yetisme ortami
verim giicii ve sikliga gore ortalama degerler olarak veren tablolara “Sikliga Bagli Hasilat
Tablolar1” adi verilmektedir. Bu tablolar, degisik sikliktaki mescerelerde biiylimedeki
degisimin belirlenmesine olanak saglarlar.

Son zamanlarda karisik mescerelerin planlanmasi1 daha da 6nem kazanmakta ve
diinya genelinde bu egilim siirekli bir artis gostermektedir (Zhao vd., 2004). Saf
mescerelerden karigik mescerelere dogru silvikiiltiirel planlama yaklagimlarindaki bu
degisim, karigtk mescerelerde uygulanan silvikiiltirel miidahalelerin etkilerini
saptayabilmek icin biiylime modellerine olan ihtiyaci siirekli artirmaktadir. Saf mescereler
icin gelistirilen hasilat tablolari; yas ve verim giicline gore diizenlenmesi durumunda
normal hasilat tablolari; yas ve verim giicline ek olarak mescere siklifina gore
diizenlenirlerse sikliga bagli hasilat tablolar1 olarak adlandirilirlar. Karisik mescereler igin
hasilat tablolar1 diizenlenirken, mescere yasi, verim giicii, siklik degiskenlerine ek olarak

dordiincii bir degisken olarak karisim orami da dikkate alinmalidir (Ercanli, 2010). Bu
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calismada, Saricam-Dogu Kayini karisik mescereleri i¢in hasilat tablolarinin gelistirilmesi
amaglandigindan bu tablolarin diizenlenmesinde kullanilacak 6rnek alanlarin tim yas
basamaklarini, yetisme ortami verim giicii siniflarini, siklik derecelerini ve karigim
oranlarin1 yansitabilecek mescerelerden sec¢ilmesine Onem verilmistir. Sozii edilen
kosullar1 saglayabilmek amaciyla olanaklar 6l¢iisiinde 162 6rnek alan alinmistir. Ek Tablo
1’de, Saricam-Dogu Kayini karisik mescerelerinden alinan 162 6rnek alanin yas, siklik,

verim giicii ve karigim oranlarina dagilimi goriilmektedir.

2.2.1.1. Ornek Alan Verilerinin Degerlendirilmesi

Ornek alandan elde edilen veriler kullanilarak, agag sayis1, orta boyu, yasi, orta gapi,
iist boyu, goglis ylizeyi ve hacim degerleri hesaplanacaktir. Hesaplanacak bu mescere
elemanlari, 6n veri niteliginde olup, hem Sarigam-Dogu Kayim karigik mescereleri icin
diizenlenecek sikliga bagli hasilat tablosu hem de tek agac biiylime modellerinin

olusturulmasinda kullanilacaktir.

2.2.1.1.1. Mescere Yasinin Saptanmasi

Esityaslt bir mescerelerde ortalama yas, drnek alanda orta capa yakin 4-5 agacin
yaglarin aritmetik ortalamasi olarak hesaplanmaktadir (Firat, 1973; Kalipsiz, 1984).
Calismamizda, her bir 6rnek alanda her iki tiirden en az 10-15 agacin yas1 dlgiilmiistiir. Bu
agaclardan orta capa yakin agaglarin yaslarinin aritmetik ortalamasi alinarak mescere yasi
her iki tiir i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Agaglarin yaslari, dogrudan gogiis yiiksekliginden
alinan artim kalemleri lizerindeki yillik halka sayisina agaclarin gégiis yiiksekligine ulagsma
yast eklenerek belirlenmistir. Saricam ve Dogu Kayimi agaglarmin gogiis yiiksekligine
(1.30 m) boyuna ulasabilmesi i¢in gecen yil sayisi, yetisme ortami verim giicii, mescere
siklig1, kurulusu, agaglarin genetik yapis1 ve mescere igindeki konumu gibi pek ¢ok etmene
gore degisiklik gostermektedir. Ornek alanlarmin alindifi yetisme ortamlarinda ve
civardaki fidanlarda yapilan Ol¢limlere baglh olarak 1.30 m yiiksekligine ulasma siiresi

Saricam ve Dogu Kayini i¢in 6-10 yil olarak belirlenmistir.
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2.2.1.1.2. Mescere Orta Capinin Hesaplanmasi

Mescere orta capi, aritmetik orta ¢ap, gogiis yiizeyi orta agacinin ¢api, hacim orta
agacinin ¢ap1 ve Weise orta agacinin ¢ap1 gibi degisik yaklagimlarla hesaplanmaktadir. Bu
caligmada Ornek alanlar igin orta ¢ap olarak mescere gogiis yiizeyi orta agacinin ¢api(d,)
esas alinmigtir. GOgiis ylizeyi orta agacinin ¢api, hacim orta agacina ¢ok yaklagsmasi ve
kesin bir deger olarak hesaplanabilmesi bakimindan uygulamalarda tercih edilmektedir
(Firat, 1973; Kalipsiz, 1984). Her iki tiir i¢in ayri ayr1 olmak iizere Ornek alandaki
agaclarin gogiis ¢aplarin kareleri toplaminin ornek alandaki aga¢ sayisina boliiniip

karekokiiniin alinmasiyla hesaplanmstir.

| | 2
= [fga 2 (1)
= T 5 B

Burada, d, gogiis yiizeyi orta agacinin ¢apini, ¢ = ortalama gogiis yiizeyini, d =

agaclarin gogiis ¢aplarini, n = 6rnek alandaki agag¢ sayisin1 gostermektedir.

2.2.1.1.3. Mescere Boy Egrisi

Mescere boy egrisi, mesceredeki agaclarin gogiis caplart ile boylari arasindaki
iliskiyi gosteren bir egridir ve genellikle esityasli mescerede parabol kolu, degisik yash
mescerelerde genis bir “S” egrisi bicimindedir. Mescere boy egrileri; genellikle agaglarin
boylarinin tahmin edilmesi, mescere orta boyu ve iist boyunun hesaplanmasi igin
diizenlenmektedir (Kalipsiz,1984; Firat, 1973).

Mescere boy egrileri, tim 6rnek alanlarda her iki tiir i¢in ayr1 ayr1 olmak tlizere 20-25
agacta yapilan boy oOlgiimlerine bagli olarak ilgili tiirler i¢in diizenlenmistir. GOgiis capi-
boy iliskisini belirleyebilmek icin asagidaki regresyon denklemlerinden (2-11 nolu
denklemler) istatistiksel olarak uygun olanlar se¢ilmistir. S6z konusu se¢imde, regresyon
denkleminin en az 0.05 6nem diizeyi ile anlamli olmas, belirtme katsayisinin (R?) yiiksek,

standart hatasinin ( Sy ) diisiik ve biyolojik yasalara uygunlugu esas alinmuistir.

Dogrusal h=b,+b,.d (2)
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Parabolik h=b,+b.d+b,d’ 3)
Kiibik h=b,+b.d+b,d” +b,.d’ (4)
Logaritmik h=b,+b.Ind (5)
Birlesik h=b, b (6)
S Wb

h = e(b“ d) (7)
Ussel h=b,d" (8)
Ters (Devrik) B b,

h= bo + (z) (9)
Ustel h=b,.e"" (10)
Biiytime h=e"hn® (11)

Burada d: gogilis ¢apint (cm), h; aga¢c boyunu (m), by, b;, by, bs ise denklemin
katsayilarin1 gostermektedir. Yukaridaki esitlikler ile her bir 6rnek alan i¢in belirlenen en
uygun mescere boy egrisi denklemi ancak ilgili 6rnek alanda Olgiilen cap degerlerinin
degisim aralig1 i¢in gegerli olup, bu aralik disindaki ¢cap degerleri i¢in glivenilir olmayan
boy tahminleri verebilirler. Esit yasli mescerelerde zamana bagli olarak agac ¢aplarinin
kalinlagsmas1 ve boylarinin uzamasiyla cap-boy egrisi saga ve yukariya dogru kaydigindan,
bugiinkii verilerle olusturulan mescere boy egrileri denklemleri, gelecek periyotlar igin
dogru tahminler veremeyecektir. Bu nedenle gelecekteki mescere yapilarina iligkin boy
tahminlerinde, bu mescereler i¢in agaglarin gégiis ¢api, mescere yasi, bonitet endeksi ve
sikliginin bir fonksiyonu olarak c¢ok degiskenli regresyon modellerinin kullanilmasi
onerilmektedir (Misir, 2003). Bu calismada, agaclarin boyunu kendi ¢ap1 yaninda yukarida
sozii edilen degiskenlerle tahmin eden regresyon denklemleri, SPSS adli bir istatistik

yazilim programi (SPSS 12.0 Inc., 2003) ile elde edilmistir.

2.2.1.1.4. Mescere Orta Boyunun Hesaplanmasi

Mescere orta boyu; aritmetik orta boy, gogiis ylizeyi orta agacinin boyu, Weise orta
agacinin boyu ve Lorey’in orta boyu olmak iizere degisik yaklasimlarla
hesaplanabilmektedir. Calismamizda, mescere orta boyu olarak, gdgiis yiizeyi orta agacinin

boyu alinmistir. Her iki tiir i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere gogiis yiizeyi orta boyu, ilgili tiiriin
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gogiis ylizeyi orta agacinin ¢apinin, ilgili tlir i¢in diizenlenmis mescere boy egrisinde

yerine konulmasiyla hesaplanmstir.
2.2.1.1.5. Mescere Ust Boyunun Hesaplanmasi

Mescere iist boyu; (1) mescerede galip ve ortak galip agaclarin boylarinin aritmetik
ortalamast (Kraft’in 1. ve 2. sosyal sinifindaki agaclarin ortalama boyunu almak veya
Kraft’in 1. 2. ve 3. sosyal siifindaki agaclarin ortalama boyunu almak), (ii) hektarda 100
agac hesabi ile 6rnek alana diisen sayida en boylu agaglarin aritmetik ortalamasi ya da (iii)
hektarda 100 aga¢ hesabi ile ornek alana diisen sayida en kalin ¢apli agacglarin gogiis
yiizeyi orta agacinin ¢apina karsilik mescere boy egrisinden hesaplanan boy degeri olmak
tizere degisik yaklagimlarla hesaplanabilmektedir (Kapucu vd., 2002, Van Lear ve Akga,
2007). Calismamizda, hektarda 100 aga¢ hesabi ile 6rnek alana diisen sayida en boylu

agaclarin aritmetik ortalamasi olarak tist boylar her iki tiir i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

2.2.1.1.6. Mescere Agac Sayisinin Hesaplanmasi

Ornek alanlardaki Sarigam ve Dogu Kayimmi agac sayilari ayr1 ayr1 hesaplamistir.
Agac sayilari, her iki tiir i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere, 6rnek alanlardaki 8 cm’den daha kalin

olan agaclarin sayisinin hektara ¢evirme katsayisiyla ¢arpilmasiyla hesaplanmaistir.

N = 10200(2 ﬂi) (12)

Burada, N; = i. tiiriin hektardaki agac¢ sayisini, n; = i. tlirlin 6rnek alandaki agag
sayisini, a = Ornek alani biiyiikliigiinii gostermektedir. Mescerenin hektardaki toplam agag

sayisl ise, her iki tlir i¢in hesaplanan agag¢ sayilarinin toplanmasi ile bulunmustur.

2.2.1.1.7. Ornek Alanlarin Gégiis Yiizeyinin Belirlenmesi

Her iki tiir i¢cin ayr1 ayr1 olmak iizere O0rnek alandaki agaclarin hektardaki gogiis

yiizeyleri toplaminin hektara ¢evrilmesi ile hesaplanmistir.
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10000 w .
Gi = 'EZ di (13)

a

Burada, Gi; i. tiiriin hektardaki gogiis yiizeyini (m?), d;; i. tiire iliskin agaclarin

gogiis caplarini (cm), a; drnek alani biiytikliigiinti gdstermektedir.

2.2.1.1.8. Mescere Hacminin Hesaplanmasi

Mescere hacim tahmininde, mescere orta aga¢ yontemi, govde hacim tablosu
yontemi, a¢1 sayim yontemi, alt1 aga¢ yontemi, hasilat tablosu yontemi, mescere hacim
denklemleri yontemi, kritik boy ortalamasi yontemi, 3P oOrneklemesi, Importance
orneklemesi, merkezi drnekleme gibi degisik yontemler kullanilmaktadir (Kalipsiz, 1984).
Bununla birlikte, pratik olmasi nedeniyle uygulamada en ¢ok aga¢ hacim tablolarindan
yararlanilmaktadirlar (Kalipsiz, 1984).

Bu ¢alismada, Karadeniz Bolgesi sinirlari igerisinde yer alan esityasli Sarigam-Dogu
Kayimi karisik mescerelerinde 187 adet Sarigam ve 194 adet Dogu Kayini olmak {izere
toplam 381 adet galip agagta gdvde analizi yapilmigtir. Diizenlenecek aga¢ hacim
tablolarinin yayilis bolgesinde kullanilabilmesi ic¢in, mesceredeki serbest biiyiiyen
agaclardan degisik yaslarda, degisik ¢ap ve boy basamaklarindan olabildigince esit sayida
secilmesi gerekmektedir. Aga¢ hacim tablosu olusturulurken secilecek olan agaglar,
mescerenin galip, yar1 galip ve maglup agaclarini temsil etmelidir (Avery ve Burkhart,
1983). Ancak bu calismada govde analizi yapilan agaglardan yetisme ortami verim giicii
tahmininde bonitet endeks modellerinin elde edilmesinde yararlanilacagindan, iist tabakada
ve galip veya ortak galip agaclardan secilmesine 6zen gosterilmistir. Zaman ve personel
kisitlamalar1 nedenleriyle, Karadeniz Bolgesi siirlar igerisinde yer alan Sarigam-Dogu
Kaymi karisik mescerelerindeki alt tabakadaki agacglarda gdvde analizi yapilamamaistir.
Diger taraftan, caligmada elde edilebilmis olan 381 galip veya ortak galip agaglar
kullanilarak hacim denklemlerinin dilizenlenmesi durumunda, verilerin sadece {ist
tabakadaki hakim agaglardan elde edilmis olmasi ile hacim tahminlerinde sistematik bir
hata s6z konusu olabilecektir. Bu nedenle ¢aligmamizda, Sarigam-Dogu Kayimi karisik
mescereleri i¢in hacim tablolar1 diizenlenmemistir. Ornek alanlardaki hacim tahminlerinde,
Saricam i¢in Alemdag (1967) Dogu Kayimni icin ise Carus (1998) tarafindan gelistirilmis
olan hacim denklemleri kullanilmistir. Saricam (Alemdag, 1967) ve Dogu Kayini (Carus,

1998)) i¢in gelistirilen hacim denklemleri:
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Saricam  : V = 21,81446 + 0,0344-d” - h (Alemdag, 1967) (14)

Dogu Kaymi: V =d?-(—0,000116988 + 0,0000397641- h) (Carus, 1998) (15)

bicimindedir. Her iki tiir i¢in yukarida sozii edilen ¢ift girisli aga¢ hacim denklemleri
kullanilarak, deneme alanlarindaki tek agaglarin hacimleri hesaplanmistir. Ornek alanlarin
alindig1 her bir mescerenin hektardaki hacim degerleri ise 16 nolu esitlikle tiir bazinda

hesaplanmustir.

v = 10200 (Z ‘-’i) (16)

1

Burada, vi; bir drnek alandaki i. tiire iligskin tek aga¢ hacimlerini (m?), Vi; i. tiiriin
hektardaki hamini (m®), a; 6rnek alami biyikligini (m?®) gdstermektedir. Mescerenin
hektardaki toplam hacim, her iki tiir i¢cin hesaplanan mescere hacimlerinin toplanmasi ile

hesaplanmustir.

2.2.1.1.9. Mescere Sikhgi

Mescere siklig1, agaclarin mescere igindeki ortamini kullanma derecesini belirlemede
kullanilan bir olgiittiir (Glinel, 1982). Ormancilikta siklik 6l¢iitli ya mescere biiylime
modellerinde bir mescerenin gelecekteki biiyiime miktarin1 tahmin etmede ya da mevcut
mescerenin silvikiiltiirel miidahalelere karsi nasil bir basar1 gosterdigini belirlemede
kullanilmaktadir. Mescere sikligi, degerlendirilmesi ve sayisallagtirilmasinda uygun
Olciitiin ne olacaginin belirlenmesi en zor olan mescere 6gelerinden biridir. Clinkii ideal bir
siklik 6l¢iisiinlin mescere yasina ve yetisme ortami verim giicline bagli olmamasi, agaglar
arasindaki yarigsmayi ve rekabeti tam yansitmasi, kolay ve objektif olarak ol¢iilebilir olmasi
gibi pek cok kosulu birlikte saglamas1 gerekir. Mescere hacmi, mescere i¢i rekabete gore
belirlendiginden siklik Slgiitleri icindeki en ideal Olgiitlerden birisi olmakla birlikte hem
kolay ve objektif olarak oOlciilememesi hem de yasa ve yetisme ortamina bagimlilik
gosterdiginden siklik 6l¢iitii olarak kullanilmamaktadir.

Mescere sikligini belirlemede kullanilan 6lgiitler, birim alandaki agac sayisi, gogiis

yiizeyi ve hacmi, mescere orta ¢api - birim alandaki agac¢ sayisi iliskisi, mescere orta boyu
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- birim alandaki agac¢ sayisi iligkisi, mescere orta boyu - mescere orta ¢apt ve birim
alandaki agac sayisi iliskisi, agac alan oranm1 ya da yerlesim alani gibi degisik yontemler
kullanilmaktadir (Gtinel, 1982).

Mescere sikligi, bir mescerenin gogiis yiizeyinin, bu mescere ile ayni1 yas ve verim
giicii endeksine sahip normal sikliktaki bir mescerenin gogiis yiizeyine oranlanmasi
seklinde oransal olarak da elde edilebilmektedir. Curtis vd. (1981), “Oransal Siklik
Endeksi (Relative Density Index)” adimi verdikleri bir siklik Olgiisii  gelistirerek,
giinlimiizdeki gelismis biiylime modellerinden biri olan “DFSIM (Douglas Fir Simulation
Model)” adli saf Douglas mescereleri i¢in simiilasyon modelinde mescere siklik 6l¢iisii
olarak kullanmiglardir (Kalipsiz, 1998). Diger taraftan, Reineke (1933) esit yash saf
mescereler i¢in orta ¢ap-agag sayisi iligkisine bagli olarak gelistirdigi siklik l¢iitiiniin yas
ve bonitet endeksinden bagimsiz oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada Curtis vd. (1981)
tarafindan gelistirilmis olan Oransal Siklik Endeksi ile mescere sikligi hesaplanmistir.
Mescere sikligr karisimi olusturan Saricam ve Dogu Kayini tiirlerine gore bir ayrim
yapilmadan toplam olarak hesaplanmistir. Ciinkii bir agacin gelisimi iizerinde sadece kendi
tiirlinden olan komsularinin baskis1 ve rekabeti degil, o mesceredeki tiim bireylerin bir

etkisi s0z konusudur. Oransal Mescere Sikligi (OMS):

=

OMS = |
N

(17)

oul
i

esitligi ile belirlenmektedir (Kapucu vd., 2002). Bu esitlikte, G (m*/ha); tiir ayirimi
yapilmadan hesaplanan toplam gogiis ylizeyini, Jg (cm) ise; gogiis yiizeyi orta agacinin

capini gostermektedir.

2.2.1.1. 10. Karisim Oranm

Ormanlarda karigim oranlarinin hesaplanmasi, mescerenin kurulusunu daha iyi
tanimak, mescereden elde edilecek hasilatin tespiti ve yapilacak silvikiiltiirel miidahaleler
i¢cin gereklidir. Karisik mescereler, birden fazla agag tiiriinden olusan ve bir tiiriin karisima
katilma oram1 genelde % 10’dan fazla olan mescerelerdir (Kapucu, 1987). Karisik
mescereden s6z edebilmek icin, karigimi olusturan tiirlerin belirli bir oranda karigimda

temsil edilmeleri gerekir. Bu karisim orani konusunda diinyada genel olarak benimsenmis
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bir deger bulunmamakla birlikte, ¢esitli lilkelerde farkli oranlar, bir tiiriin karsima katilmast
i¢in yeterli goriilmektedir. Isvigre’de gogiis yiizeyi orani olarak % 30, Almanya’da % 10,
Orta Avrupa’da % 10 ve Gliney dogu Amerika’da ise %25 olarak limit karigim orani kabul
gormektedir (Linden ve Agestam, 2003). Ulkemizde yiiriirliikteki amenajman
yonetmeligine gore, hacim olarak % 10 karisim, karisitk mescere ayrimi igin yeterli
say1lmaktadir (Anonim, 2008).

Karisim oranlar1 aga¢ sayisi, gogilis yiizeyi ve hacim gibi ¢esitli mescere
parametrelerine bagli olarak belirlenebilmesine karsin, 6l¢limiiniin kolay olmasi ve hacimle
yiiksek diizeyde bir iligki gostermesi nedeniyle genellikle karisim oranlar tiirlerin gogiis
yiizeyi degerine bagli olarak belirlenebilmektedir. Bu c¢aligmada da karisim oranlari,
tiirlerin gogiis yiizeyi degerine bagl olarak hesaplanmistir. Sarigam-Dogu Kayim karigik
mescerelerindeki karistm orani, Sarigam aga¢ tiirliniin mesceredeki gogiis ylizeyi

toplaminin mesceredeki toplam gogiis yiizeyine oranlanmasi ile hesaplanmaistir.

2.2.1.1.11. Yetisme Ortamm Verim Giiciiniin Belirlenmesi

Orman isletmelerinin teknik ve ekonomik yonden planlanabilmesi i¢in mescerelerin
ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Mescere 6zellikleri icinde, mescerenin herhangi bir
yasta ne kadar iiretim yapabileceginin bilinmesi 6nem tagimaktadir (Giinel, 1982). Yetisme
ortami verim giiciinlin bilinmesi ile orman isletmelerinde hasilat tahmin edilebilecek ve
mescerenin olmasi1 gereken yapidan ne kadar farkli oldugu belirlenebilecek, boylece
mescereye yapilacak miidahalelerin ¢esit ve siddeti ortaya konulabilecektir. Bundan dolayz,
ormancilik uygulamalarinda her yetigme ortami verim giiclinlin bilinmesi gerekmektedir.
Verim giicli, mescerelerin biiyliylip gelistigi yetisme ortaminin verimliligini, hasilat ve
liretim giicilinii ortaya koyan bir terim olarak tanimlanmaktadir (Eraslan, 1982).

Esit yasli megcerelerde yetisme ortami verim giicli genellikle mescere yasi ve iist
boyuna bagli olarak belirlenmektedir. (Eraslan, 1982; Giinel, 1982; Kalipsiz, 1998).
Mescere boy gelisimi iizerinde etkili olan mescere yasini sabit tutmak icin ise, standart yas
olarak isimlendirilen belirli bir yastaki {ist boy degeri, yetisme ortami verim giicli
gostergesi olarak kullanilmaktadir (Kalipsiz, 1998). Bu bakimdan standart yastaki iist boy
degeri, bonitet endeksi olarak adlandirilmaktadir. Yetisme ortami verim giicii gostergesi
olarak, yas-boy iliskisi genel bir kabul gérmiis ve yaygin bir bicimde kullanilmaktadir
(Clutter vd., 1983; Carmean ve Lenthall, 1989).
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Bonitet endeks egrilerinin olusturulmasinda, gecici ornek alanlardan saglanan
mesecere yasi ve Ust boy degerleri, se¢ilen 6rnek alanlardaki hakim agag¢larin periyodik
olarak oOlgiilen boy degerleri, govde analizi teknigi ile hakim agac¢lardan elde edilen yas ve
boy degerleri olmak iizere ii¢ farkli kaynaktan veriler elde edilmektedir (Clutter vd., 1983).
Gegici 0rnek alanlardan elde edilen mescere yas1 ve iist boy degerleri ile sadece anamorfik
bonitet endeksleri elde edilebilmektedir. Anamorfik yontem uygulamadaki kolaylig
nedeniyle 6nemli oranda kabul gérmiis olmasina karsin, elde edilen bonitet egrilerinin,
kilavuz egri olarak adlandirilan tek bir egriyle orantili olarak olusturulmalari, gerek iyi
gerekse kotii bonitetlerde ayni sekilde seyretmesi ve ayrica standart yastaki boy farki
oranlarinin diger yaslarda da ayni1 olmas1 gibi biiylime kanuniyetlerine aykir1 varsayimlara
dayanmaktadir (Giinel, 1982). Devamli 6rnek alanlarindaki hakim agaclarin periyodik boy
Olctimleri ve mesceredeki hakim agaclarin gévde analiz verileri ile ise, hem anamorfik hem
de polimorfik bonitet endeks egrileri elde edilebilmektedir. Polimorfik yontemde, hakim
agaclarda yapilan govde analizlerinden elde edilen yas-boy verileri, verim gii¢lerine gore
siniflandirilmakta ve her bir smif ig¢in ayr1 ayri olmak iizere yas-boy iliskileri ve
denklemleri elde edilmektedir. Boylece her bir verim giicii siifi i¢in ortalamayi temsil
eden bonitet egrileri elde edilmektedir. Polimorfik ydnteminde sakincasi ise, miinferit
agaclardan elde edilen govde analizi verilerine dayanarak tek agaglarin boy gelisimleri ile
mescereye iliskin yetisme ortami verim giicli siniflamasinin yapilmasidir (Akalp, 1978b).
Bununla birlikte polimorfik yontem, farkli yetisme ortami verim giiclindeki egrilerin, form
olarak birbirinin benzeri olmamalar1 (polimorfizm) ve farkli yaslardaki boy oranlarinin
farkl1 olmas1 gibi biyolojik olarak daha gercek¢i ve uygulanabilir goriilmektedir (Giinel,
1982). Bu ozellikleri ile polimorfik yontem, bonitet endeks egrilerinin gelistirilmesinde
anamorfik yonteme goére mescere boy gelismesini ve dolayisiyla yetisme ortami
farkliliklarini daha iyi yansitmaktadir (Parreseol ve Vissage, 1998).

Clutter vd. (1983), bonitet endeks egrilerinin dengelenmesinde kullanilan yontemleri
(katsayilarin saptanmasi), Kilavuz Egri Yontemi (The Guide Curve Method), Parametre
Tahmin Yontemi (The Parameter Prediction Method) ve Farkli Denklemler Yaklasimi
Yontemi (The Difference Equation Method) olmak iizere lige ayirmistir. Farklt Denklemler
Yaklasimi Yontemi de Cebirsel Fark Yaklasimi “The Algebraic Difference Approach
(ADA)” ve Genellestirilmis Cebirsel Fark Yaklasimi “Generalized Algebraic Difference
Approach (GADA)” olarak iki gruba ayrilmaktadir.
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[k bonitet endeksi egrileri Kilavuz Egri Yéntemi ile Bruce tarafindan 1926 yilinda
olusturulmus olup, matematiksel ifadesi olmadan grafik seklinde olusturulmustur (Subedi
vd., 2009). Matematiksel yaklasimla bonitet endeksi egrileri ilk olarak Gevorkiantz
tarafindan 1956 ve 1957 yillarinda ve Plonski tarafindan 1956 ve 1960 yillarinda ¢am ve
ladin mescerelerinde olusturulmustur. Daha sonraki yillarda esit yaslt mescereler igin
devamli deneme alanlarinin tesis edilemedigi ve periyodik 6l¢iimlerin yapilamadig: tiirler
icin, govde analizleri ile elde edilen hakim agaclarin yas-boy iliskisine bagli olarak
Polimorfik yontem ile verim giicii belirlenmis ve bonitetleme yapilmistir (Wang vd.,
2008Db).

Klasik bonitetleme yontemlerinde segilen standart yasa bagli olarak, bonitet endeks
tablolar1 olusturuldugundan, farkli standart yaslar i¢in tahminler yapilamamaktadir
(Harrison vd., 2002). Standart yas degeri olarak, genelde 30, 40, 50 veya 100 y1l gibi farkli
yas degerleri alinirken, lilkemizde degisiklik gostermekle birlikte uzun idare siireli tiirlerde
(Dogu Ladini, Sarigam, Kaym, Karacam vb.) 100 yil ve kisa idare siireli tiirlerde
(Kizilgam, Kizilagag, Disbudak ve Kestane vb.) ise 50 y1l alinmaktadir (Kalipsiz, 1998).

Bonitet endeks denklemlerinin diizenlenmesinde kullanilan parametre tahmin
yonteminde veriler ya devamli 6rnek alan verilerinden ya da gdvde analizi verilerinden
elde edilmektedir (Wang vd., 2008b). Bu yontemde Oncelikle gdvde analizi yapilan her bir
ornek agacta veya Ornek alanda yas-boy denklemlerinin katsayilar1 hesaplanmakta, daha
sonra dengelenen bu egrileri kullanarak standart yastaki boy hesaplanarak bonitet endeksi
degeri elde edilmekte ve son asamada ise yas-boy egrisi i¢in hesaplanan denklem
katsayilar1 ile bonitet endeksi arasindaki iliskiler belirlenmektedir (Monserud, 1984;
Biging, 1985; Newnham, 1988; Payandeh ve Wang, 1994).

GoOvde analizi teknigi ile hakim agaclardan elde edilen yas-boy verilerine baglh
olarak verim gliclerine gore her bir sinif i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere yas-boy iligkileri ve
denklemleri elde edilebilmektedir. Elde edilen bu egriler polimorfik olmaktadir (Gadow ve
Hui, 1999). Diger taraftan, bu yontemle elde edilen bonitet egrileri ile sadece her bir verim
giici simifinin orta degerleri elde edilebilmektedir. Bonitet siniflarinin aralarina diisen
mescerelerin bonitet endeks degerleri ise ancak enterpolasyonla hesaplanabilmektedir.
Bonitet endeks egrileri klasik polimorfik yontemde, agaglarin kesit yiiksekligini aldig1 yil
sayisinin bir fonksiyonu olarak gelistirilmektedir. Kesit yiiksekligini aldigr yil sayist
degiskenine agacin verim giiciine iligskin bonitet endeksinin eklenmesi durumunda tiimiiyle

polimorfik egri elde edilebilmektedir. Ikinci degiskenin eklenmesiyle gelistirilen
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denklemler bonitet endeks modelleri (Site Index Models) olarak adlandirilmaktadir
(McDill ve Amaties, 1992). Yas-boy denklemelerine bonitet endeksinin (Site Index=SI) bir
bagimsiz degisken olarak eklenmesi, tek bir standart yas yerine herhangi bir yasin standart
yas olarak secilebilmesine ve aymi bonitet endeks egrisi iizerinde farkli standart yas
degerlerinin kullanilmasin karsin, bu egri tizerindeki herhangi bir yas i¢in tahmin edilen
boy degerinin degismeden tahmin edilmesine olanak saglar (Cieszewski, 2001; Harrison
vd., 2002; Cieszewski, 2003). Standart yas degerinin istenen bicimde degistirilmesi ile boy
tahminlerinin bundan etkilenmemesini saglayan bu yontem, Farkli Denklemler Yaklagimi
Yontemi (The Difference Equation Method) olarak adlandirilmaktadir. Farkli Denklemler
Yaklasimi Yonteminin ilki olan Cebirsel Fark Yaklagimi “The Algebraic Difference
Approach (ADA), ilk olarak Bailey ve Clutter (1974) tarafindan gelistirilmistir. ADA
yontemi ile Anamorfik ve Polimorfik modeller elde edilebilmektedir ve veriler ya devamli
ornek alan verilerinden ya da govde analizi verilerinden elde edilmektedir (Wang vd.,
2008b). Bu yontemde oncelikle, mescerelerin boylanma egrisine uygun bir temel biiyiime
fonksiyonu secilmekte, daha sonra biiylime fonksiyonun segilen bir parametresine bagl
olarak cebirsel olarak yeniden diizenlenmektedir. ADA yonteminde asimptot
parametresine gore yapilan cebirsel diizenleme ile c¢ok asimptotlu anamorfik,
polymorphisim parametresine gore yapilan cebirsel diizenleme ile ise tek asimptotlu ve
polimorfik sekilli bonitet endeks modelleri iiretilmektedir. Hem polimorfik hem de ¢ok
asimptotlu bonitet endeks egrileri liretilmek isteniyorsa, se¢ilen temel biiyiime fonksiyonun
iki parametresine bagli olarak cebirsel diizenlemelerin yapilmasi gerekir (Wang vd., 2008a;
Subedi vd., 2009). Bonitet endeks modellerinde iki parametrenin cebirsel olarak
diizenlendigi Genellestirilmis Cebirsel Fark Yaklasimi (GADA), Cieszewski ve Bailey
(2000) tarafindan gelistirilmistir. ADA ve GADA ile elde edilen bonitet endeks modelleri,
Ozellikle farkli standart yas degerleri icin tahminler sunmalarindaki bu kabiliyetleri ile
dinamik bonitet endeks modelleri “dynamic site equations” olarak da adlandirilmaktadir
(Diéguez-Aranda vd., 2006; Cieszewski vd., 2007; Benito vd., 2008). ADA ve GADA ile
elde edilmis bonitet endeks modelleri; yas-boy iliskilerinin verim giiciine bagl olarak
degisimlerine iliskin beklenen biiylime yasalar1 ile uyumlu sonuglar verebilmekte oldukca
basarilidirlar.

Cieszewski ve Bailey, (2000); yas-boy iliskilerinin verim giiciine bagli olarak

degisimlerinde beklenen biiylime yasalarina iligkin 6zelikleri su sekilde ifade etmistir;
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» Bonitet endeks egrilerine iligskin trendin iyi ve kot bonitet siniflart igin
birbirinden farkli olmas1 (Polimorfizm),

» Bonitet egrilerine iliskin maksimum boy degerlerinin yetisme ortami verim
giicline gore degismesi (¢oklu asimptot),

» Egrilerin maksimum boya ulagma siirelerinin, verim giicili iyilestik¢e kiiglilmesi
veya deger olarak biiylimesi,

» Egrilerin orijinden gegmesi (t=0 yasinda h=0 m boy vermesi),

A\

Egrilerin genis S harfi bigimli bir trend izlemesi,

» Boy artimlarinin maksimuma ulagma siirelerinin yetisme ortami verim giicii

tyilestikce kiigiilmesidir.

Bonitet endeksi modellerinin parametreleri, govde analizi yapilan tek agaglarin her
bir kesit yiiksekligini aldig1 yil sayisi ile kesit yiiksekligi (boy degeri) degerleri kullanilarak
tahmin edilmektedir. Parametrelerin tahmin edilmesinde farkli veri yapilar
kullanilmaktadir. Wang vd. (2004) ve Wang vd. (2007), 6 farkli veri yapist ile bonitet
endeksi modellerinin parametrelerini tahmin ettiler (Tablo 4).

I. Agacm ilk kesitteki veri serisi (agacin kesit yiiksekligini aldig1 yil sayis1 - kesit
yiiksekligi) ile agacin kesildigi andaki yas ve boyunun eslemesi,
II. Birinci veri seti ve birinci veri setinin ters eslestirilmis hali,
I1I. Ilk kesitten baslayarak her kesit ile bu kesitten sonraki kesitin eslestirilmis hali,
IV. Uciincii veri seti ve iiciincii veri setinin ters eslestirilmis hali,
V. 1lk kesitten baslayarak her kesit ile bu kesitten sonraki tiim kesitlerin eslestirilmis
hali,
VI. Besinci veri seti ve besinci veri setinin ters eslestirilmis hali,

Wang vd. (2004) ve Wang vd. (2007) yaptiklar1 caligmalarda, bu 6 farkli veri seti
icinde genellikle III. veri yapisinin en iyi sonucu verdigi belirlemistir. Bu nedenle bu
calismada, Wang vd. (2004,2007)’nin III. veri yapis1 ve ayrica her kesitteki veri serisi ile
agacin son kesitteki veri serisini eslestiren VIIL. veri yapist kullanilmigtir. (Tablo 4). Tablo
4°deki veri yapilarindan ilk altist Wang vd. (2004) ve Wang vd. (2007) tarafindan
kullanilan ve VIL.’si ise bu calisma kapsaminda kullanilan veri yapisidir. Calisma
kapsaminda bonitet endeksinin parametrelerinin tahmininde kullanilan veri serilerinin
(agacin kesit yiiksekligini aldigr yil sayist - kesit yiiksekligi) bir agacin kesitlerindeki

goriniimii Sekil 12°de verilmistir.
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Sekil 12. Bir agacin govde analizindeki veri serilerinin goriiniimii

Tablo 4. Bonitet endeksi modellerinde parametrelerin tahmin edilmesinde govde
analizindeki kesitlerdeki ol¢iilere gore 7 farkli veri yapist

Veri Yapisi
I II III v \% VI VII
h,t,h,t, h,t h,t, ht,ht; htht, htht, htht, ht ht,
hytyh,t, hyt;hgt; hyt,h t, hyt;hyt; hyt ht; hyty hgt,

hytshet, hytyhgts hyt hyt, hyt hyt, hytshy te
hptshot;, hytihyt; hytyhyt;  hytyhyt,

hytshyt, hytyhyt, hytoh,t,

hytihyt; hytyhyty hytyh,t,

hy ty by t,

hy ty by £

hytshy ty

hy t by £,

h, ty by t,

hy ty by tg

Bu calismada yetisme ortami verim giiciiniin belirlenmesi ve bonitet endekslerinin
hesaplanmasinda, ADA ve GADA ile elde edilmis bonitet endeks modellerine dayanan
“Polimorfik yontem” kullanilmigtir. Bu ¢alisma kapsaminda 17 ADA modeli (Chapman-
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Richards, Hossfeld I, Korf, Sloboda, Half-Saturation, McDill-Amateis, Bailey-Clutter,
Clutter-Lenhart, Schumacher, Amateis-Burkhart) ve 12 GADA modeli (Chapman-
Richards, Cieszewski, Hossfeld, Hossfeld IV, Korf, Lundqvist, Weibull, Schumacher,
King ve Pardon ve Log-logistic) kullanilmistir. Cesitli temel biiyiime modellerinin ADA ve
GADA yontemine gore yapilan doniistimleri sonucu elde edilmis bu 3 degiskenli bonitet
endeks modellerinin (h=f{(t, to, ho)) baslangi¢ degerleri, Tewari ve Kishan Kumar, (2002),
Palahi vd., (2004), Bravo-Ovideo vd., (2004), Wang vd, (2004), Diéguez-Aranda vd.,
(2005), Anta ve Diéguez-Aranda, (2005), Alvarez Gonzalez vd., (2005), Corral Rivas vd.,
(2006), Anta vd., (2006), Bravo-Ovideo vd., (2007), Wang vd., (2007), Gea-Izquierdo vd.,
(2008), Benito vd., (2008), Weiskittel vd., (2009), Subedi vd., (2009) ve Ercanli, (2010)
tarafindan yapilan ¢aligmalardan alinmistir. Temel biiylime modelleri ve modellerin ADA
dontistimleri sonucu elde edilmis sonu¢ model yapilar1 Tablo 5’de, GADA doniisiimleri
sonucu elde edilmis sonu¢ model yapilar1 Tablo 6’da verilmistir. Tablo 5 ve Tablo 6’daki:
a9, a1, a3; temel bliylime modellerinin parametrelerini, by, by, bs, bs, bs, bg ve Asi; ADA
ve GADA ile elde edilen bonitet endeks modellerinin parametrelerini, to standart yas, ho; to
yas1 icin boyu veya diger bir ifadeyle de bonitet endeksini ve t; aga¢ yasini, h; agacin t
yasindaki boyunu gdstermektedir.

Tez calismas1 kapsaminda polimorfik yontemin uygulanmasinda, ¢aligma alaninda
kesilen Ornek agaclarda yapilan govde analizi verileri kullanilmistir. Modellere iliskin
parametre tahminleri ile modellere iligkin belirtme katsayis1 ve standart hata gibi
istatistiksel bilgiler, SPPS adli yazilim programi (SPSS 12.0 Inc., 2003) kullanilarak
yapilan Dogrusal Olmayan Regresyon (Nonliner Regresyon) ile elde edilmistir. SPSS
istatistik programi ile dogrusal olmayan regresyon modellerinin elde edilmesinde
Levenberg-Marquardt tahmin yontemi kullanilmistir. Modellerden yukarda sozii edilen
ideal bonitet endeks egrileri i¢in beklenen biiyiime yasalari ile uyumlu 6zellikleri tasiyan,
belirtme katsayis1 (R?) degeri yiiksek ve standart hata, ortalama hata ve ortalama mutlak
hata degerleri diisiik model se¢ilmistir. Calismaya konu karisik mescereleri olusturan
Saricam ve Dogu Kayimi agag tiirlerinin yas-boy gelisimlerinin birbirinden farkli olmasi
nedeniyle her iki tlir i¢inde ayr1 ayr1 olmak iizere bonitet endeks modelleri ve bu modellere

iliskin bonitet endeks egrileri elde edilmistir.
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Belirtme Katsayisi RZ=1— (M) (18)
Ely; — 7P
AT
Tahminin Standart Hatas1 Syx = |M (19)
Ortalama Hata 52D _2Gi—5) (20)
M M
Ortalama Mutlak Hata 5] = Q.IDl) — 2ly; — §il) (21)
M M

Burada, N: veri sayini, p: parametre sayisini, y; = Olciilen degeri, #; = model ile tahmin

edilen degeri, ¥; = 0Ol¢iilen ortalama degerini gostermektedir.

2.2.1.1.11.1 Kansik Mescerelerde Tiirlere 1liskin Bonitet Degerlerinin
Tliskilendirilmesi

Orman isletmelerinin planlanmasinda, ormanlarin verim gliglerinin ve {retim
potansiyellerinin dogru ve tutarlt bir sekilde tahmin edilmesi biiylik bir 6nem tagimaktadir
(Kalipsiz, 1998). Ozellikle, ormanlarin iiretim giicleri, bu ormanlara yapilan teknik
miidahaleler yaninda ormanlik alanlarin yetisme ortami verim gii¢lerine biiylik oranda
bagimhidir. Esityasli saf veya karisik mescerelerde yetisme ortami verim giiciiniin
belirlenmesinde mescere iist boyu kullanildiginda, iist boyun yeterli sayidaki galip agac
yardimiyla dogru bir sekilde belirlenmesi Onem tasir (Carmean, 1979). Karisik
mescerelerde karistmi  olusturan tiirlerden her biri i¢in yeterli sayida galip agac
bulunmamast durumunda ise, tlirler arasi bonitet endeksi doniisiim denklemlerinden
yararlanilmaktadir. Bu durumda, tiirler arasinda bonitet endeksi donilisiim denklemleri
gelistirerek, yetisme ortami verim gilicii tahmini i¢in uygun galip agaclarin bulunmadigi
tiirlin bonitet endeksinin, iist tabaka bireyleri bulunan diger tiirlin bonitet endeksi ile
tahmin edilmesi Onerilmektedir (Carmean ve Vasilevsky, 1971; Carmean 1975; Héagglund,
1981). Karisik mescereler i¢in tiirler aras1 bonitet endeksi doniisiim denklemlerine iliskin
ilk modeller, ¢esitli arastiricilar tarafindan regresyon denklemleri ile gelistirilmistir
(Doolittle, 1958; Foster, 1959; Carmean ve Vasilevsky, 1971; Carmean, 1979; Steele ve
Cooper, 1986). Bu denklemlere iliskin parametre tahminleri, En Kiiciik Kareler Yo6ntemi

ile yapilmistir. Bununla birlikte, karisik mescerelerde tiirler arasindaki bonitet endeksi



64

doniisiim denklemleri, iki yonlii ve birbiri ile uyumlu tahminlere olanak saglamasi gerekir.
En Kiicik Kareler Yontemi iki yonlii ve birbiri ile uyumlu tahminlere olanak
saglamadigindan daha sonra Nigh (1995), Geometrik Ortalama Regresyon “Geometric
Mean Regression (GOR)” yontemini kullanarak “Tiirler Aras1 Bonitet Endeksi Doniisiim
Denklemleri (Site Conversion Equations)” olusturmustur. Geometrik Ortalama Regresyon
Yontemi kullanilarak tiirler arasindaki bonitet endeksi doniisiim denklemleri, iki yonlii ve
birbiri ile uyumlu tahminlerin elde edilebilmektedir. GOR yontemi ile tiirler arasindaki

bonitet endeksi doniisiim denklemi:

(Nigh, 1995); 51, =b +m-SI, (22)

bigimindedir. Burada, 51I;; 1. tiire iligkin bonitet endeks degerini, STI;; j. tiire iligkin bonitet
endeks degerini, m; denklemin egimini, b; denklemin sabit terimini gostermektedir. Bu

denklemlerde yer alan m ve b katsayilarinin hesaplanmasina iliskin formiiller asagida

verilmistir (Nigh, 1995; Nigh ve Kayahara, 2000).

—
m = isaret(S;y) -Jfﬁ (23)
b=Y—m-X (24)
Syy = Ziza(¥; — )7 (25)
Sxx = Li=1(X; — X)? (26)
Sy =Xz (¥, — V) - (X, — X) (27)
g=t3n,x, (28)
Fol.yr y (29)

n

23 nolu esitlikte, isaret(Syy ) Syv<0 ise, -1 ve 54>0 ise +1 degerini almaktadir.
Bu calismada, yukarida formiillerle ifade edilen GOR yontemi ile her iki tiirlin bonitet
endeks degerlerini tahmin eden Tiirler Arasi Bonitet Endeksi Doniisiim Denklemleri (Site
Conversion Equation) gelistirilmistir.

Bu caligmada, karigimi olusturan tiirlerden her biri i¢in Ornek alanlarda yeterli

sayida galip agac bulunmasina 6zen gosterilmistir.
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2.2.1.2. Kalan Mescere Ogelerinin Hesaplanmasi

Saricam — Dogu Kayin1 karisik mescereleri ibreli - yaprakli, 151k agac1 — golge agaci
ve derin kokli — kalp kokli kok sistemi karisiminda oldugundan, ayni ortamda
bulunmalarina karsin biiylime egilimleri arasinda anlamli farkliliklar olabilir. Bu nedenle
caligmada, kalan mescere 6gelerine iligskin tim 6geler, Sarigam ve Dogu Kayini igin ayri
ayr1 hesaplanmistir.

Kalan (Asli) mescereye iliskin hektardaki agag¢ sayisi (N), gégiis yiizeyi (G), hacmi
(V), orta cap (dg) ve orta boy (hg) gibi mescere hacim ve hasilat 6geleri, mescere yasi (t),
bonitet endeksi (be), siklik derecesi (sd) ile karisim oranmin (KO) fonksiyonu olarak
hesaplanmistir. Kalan mescere 6gelerinden orta ¢ap, orta boy ve iist boy sadece her iki tiir
icin elde edilirken, toplamsal olarak elde edilebilen mescere aga¢ sayisi, gogiis yiizeyi ve
hacmi hem iki tiir i¢in ayr1 ayr1 hem de mescere diizeyinde toplam olarak elde edilmistir.
Ilgili tiir i¢in mescere &gelerinin tahmin edilmesinde, ilgili tiir i¢in hesaplanmis olan
mescere yast ve bonitet endeksi degerleri kullanilirken, mescere siklik degeri ise;
mescerenin toplam siklig1 seklinde modellerde bagimsiz degisken olarak yer almistir.

Kalan mescere 6geleri (agag¢ sayisi, gogiis yiizeyi, hacim, orta ¢ap ve orta boy) ile
mescere yasi (t), bonitet endeksi (be), siklik derecesinin (sd), karisim orami (KO)
degiskenleri ve bu degiskenlerden tiiretilmis bagimsiz degiskenler kullanilarak, SPSS
(SPSS 12.0 Inc., 2003) adl istatistik yazilim programi yardimiyla “ileri Dogru Se¢im
(Forward Selection)”, “Geriye Dogu Sec¢im (Bacward Selection)” ve “Asamali Regresyon
(Stepwise Selection)” ile uygun regresyon denklemleri elde edilmistir. Istatistiksel olarak
p<0.05 6nem diizeyi ile anlaml, Belirtme Katsayisi (R?) en biiyiik, Standart Hatas1 (Syx)
en kiiciik ve ayrica biyolojik kurallar ile uyumlu olan modeller secilmistir. Kalan mescere
Ogeleri, belirli yas basamaklari, siklik dereceleri, bonitet siniflart ve karigim oranlarina

gore Ek Tablo 2’de sunulmustur.

2.2.1.3. Ayrilan (Ara) Mescere Ogelerinin Hesaplanmasi

Mescerede bulunan agaglardan bazilari 151k azligi, biotik ve abiotik zararlar ve bakim
kesimleri gibi cesitli nedenlerle dogal Omiirlerini tamamlayamadan sahadan ayrilirlar
(Cepel, 1978). Belirli bir degerin altinda artim yapan agaglar, mescerede uzun siire canl

olarak kalamazlar (Akalp, 1983). Esityasli mescerelerde maglup agaclarin mescere agac
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sayisina orani biitiin bonitet siiflarinda baslangicta biiyiik degerlerle baslamakta, yasin
ilerlemesiyle onceleri hizli bir sekilde azalmakta ileri yaslarda ise daha yavas bir diisiis
gostermektedirler (Akalp, 1995).

Mescerelerin kalan (asli) hacim ve hacim 6gelerinin yas, yetisme ortami verim giicii,
siklik ve karigim oranlarina gore degisiminin bilinmesi bu mescerelerin genel hacim
veriminin belirlenmesi i¢in yeterli bulunmamaktadir. Cilinkii bir mescerenin genel verimi,
bu mescerenin belirli bir yastaki hacmi (kalan=asli) ile o yasa kadar ayrilan (ara) mescere
hacimleri toplam1 oldugundan bu mescerelerin ayrica ayrilan (ara) mescerenin hacmi ve
hacim 6gelerinin de bilinmesi gerekir.

Gegici Ornek alanlardan elde edilen verilerle hasilat tablosu olusturulurken, ara
mescere hacmi degisik yontemlerle hesaplanabilmektedir. Bunlardan birincisinde
oncelikle, her 6rnek alanda dogal kuruma sonucu mescereden ayrilan agaglar ile bakim
kesimleri sonucu mescereden uzaklastirilan agaclarin hacimleri tek girisli aga¢ hacim
denklemleri ile hesaplanip toplandiktan sonra hektara gevrilerek her 6rnek alan icin ayrilan
mescere hacmi elde edilmektedir (Misir, 2003). Ayrilan mescere hacmi ise, mescere yasi
(t), bonitet endeksi (be), siklik derecesi (sd) ve karisim oran1 (KO) ve bu degiskenlerden
tiiretilen degiskenlerin fonksiyonu olarak tahmin edilmektedir. Bu calisma kapsaminda
ayrilan mescere tahmin edilmeye calisilmig fakat istatistiksel olarak ve biiyiime
kanuniyetlerine uygun model elde edilememistir. Bu ¢alismada ara mescere hacmi asagida
aciklanan yontemle tahmin edilmistir. Birinci asamada, ayrilan mescereye iliskin agag
sayisi, ayn1 bonitet siifi ve siklik derecesi iginde, birbirini izleyen yas basamaklarinda
kalan mescereye iliskin aga¢ sayilarmin farki alinarak hesaplanmis ve hasilat tablosunun
ilgili siitununa aktarilmistir. ikinci asamada her bir 6rnek alandaki dikili kuru ve maglup
agaclarin ayrilan mescere elemanlar1 oldugu varsayilarak, bu agaclarin orta cap ve orta
boylar1 hesaplanmistir. Ugiincii asamada ayrilan mescere orta ¢ap1 (d,) ile kalan mescere
orta cap1 (dg) ve ayrilan mescere orta boyu (h,) ile kalan mescere orta boyu (hg)
arasindaki istatistiksel iligkiler regresyon analizi ile Saricam ve Dogu Kayini tiirleri i¢in
ayr1 ayrt olmak {izere belirlenmistir. Dordiincii asamada her bir bonitet sinifi, yas
basamagi, siklik derecesi ve karisim orani icin elde edilen kalan mescereye iliskin
regresyon denklemleri ile tahmin edilen kalan mescere orta ¢api ve orta boyu degerleri,
liciincli agamada belirtilen regresyon denkleminde yerine konularak, ayrilan mescerenin
orta ¢ap1t ve orta boyu her iki tiir i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere tahmin edilmistir. Besinci ve

son asamada ise ilgili tlir i¢in tahmin edilen ayrilan mescere orta ¢capi ve orta boyu, ilgili
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tiriin aga¢ hacim denkleminde yerine konularak, ayrilan mescere orta agacinin hacmi
hesaplanip, ilgili yas periyodu i¢in ayrilan aga¢ sayisi ile carpilarak periyodik olarak
ayrilan mescerenin hacmi her iki tiir i¢in ayr1 olmak iizere belirlenmis ve hasilat
tablosunun ilgili siitunlarina aktarilmistir.

Ayrilan mescereye iliskin agac sayisi, orta cap ve hacim gibi biiylime ogeleri,
“devamli Ornek alanlarda” yapilan periyodik Ol¢im ve gozlemlerle dogrudan
saptanabilmektedir. Devamli 6rnek alanlarin mevcut olmamasi durumunda, “gecici 6rnek
alanlar” yardimiyla ayrilan mescereye iligkin biiylime oOgeleri, ancak tahmin
edilebilmektedir. Ayrilan mescereye iliskin aga¢ sayisi, ayni bonitet sinifi, siklik derecesi
ve karigim orani iginde, birbirini izleyen yas basamaklarinda kalan mescereye iliskin agag
sayllarinin farkin1 alarak belirlenebilmektedir. Calismamizda ayrilan mescereye iliskin

agac sayilar1 bu yontemle hesaplanarak, hasilat tablosunun ilgili siitunlarinda verilmistir.

2.2.1.4. Hasilat Tablosunun Diger Ogelerinin Hesaplanmasi

Hasilat tablolarinda kalan ve ayrilan mescerelere iliskin hacim ve hacim 6gelerine ek
olarak yillik cari hacim artimi ve artim yiizdesi, genel hacim verimi ve genel hacim verimi
icindeki ara hasilat yiizdesi, kalan mescerenin ortalama artim miktarlar1 ve genel verim
degerleri olmak {iizere hasilat tablosunun diger Ogeleri de hesaplanmistir. Calisma
kapsaminda diger Normal veya Sikliga Bagli Hasilat Tablolarindan farkli olarak Sarigam-
Dogu Kaymi karisik mescereleri i¢in diizenlenen hasilat tablolarinin diger 6geleri her iki
tiir icin ayr1 ayr1 olmak iizere hesaplanmis ve hasilat tablosunda ilgili boliimlere tiire gore
yazilmistir. Ayrica her iki tiir i¢in hesaplanan yillik cari artim, genel mescere hacmi, ara
hasilat yiizdesi, kalan ve genel mescerenin ortalama artimi degerleri toplanarak, mescere
bazinda hesaplanmustir.

Yillik cari hacim arttimi (YCHA); ilgili tiir i¢in periyot sonu ve periyot basindaki
kalan mescere hacim farkina, ilgili periyot i¢in ayrilan mescere hacmi eklenip, bulunan

hacim degerinin periyot uzunluguna boliinmesiyle hesaplanmistir.

Vi=V,+V,
YCHA=— — »e (30)

n
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Yillik cari hacim artim yiizdesi (YCHAY); ilgili tiir i¢in yillik cari hacim artiminin

periyot ortasindaki mescere hacmine oranlanmasiyla bulunmustur.

YCHAYZﬂxl oo=M (1)
V.+V, V. V.+V,+V
s 4 s pa
2 2

Genel hacim verimi (GHV); ilgili tiir i¢in belirli bir yas periyodu i¢in kalan mescere

hacmine, o yasa kadar ayrilan mescere hacim toplami eklenerek bulunmustur.

k
GHV=1t+>'V, (32)

i=1

Genel hacim verimi i¢indeki ara hasilat ylizdesi (AHY); ilgili tiir i¢in her periyotta,
o yas periyoduna kadar ayrilan megcere hacimleri toplaminin, genel hacim verimine

oranlanmasiyla elde edilmistir.

k
2

AHY="-_"—x100 (33)
GHY

Kalan mescerenin ortalama hacim artimi1 (KMOHA); ilgili tiir i¢in kalan mescere

hacminin megcere yasina boliinmesiyle hesaplanmistir.

KMOHA=? (34)

Genel ortalama hacim artim1 (GOHA); ilgili tiir i¢in genel hacim veriminin mescere

yasina boliinmesiyle hesaplanmistir.

GOHA= @ (35)

Tim bu degerler hasilat tablosunun ilgili stitunlarinda verilmistir
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Yukaridaki esitliklerde;
Vy : ilgili tiir i¢in periyot basindaki kalan mescere hacmini (m?),
V, : ilgili tiir i¢in periyot sonundaki kalan mescere hacmini (m?),
V., : ilgili tiir icin t yasindaki kalan mescere hacmini (m*),
V. @ 1lgili tiir i¢in ilgili periyot siiresince ayrilan mescere hacmini (m*),
n: periyot uzunlugu (y1il),
k : Hesaplamaya konu olan periyot sayisini,

t : ilgili tiir icin mescere yasini (y1l) gostermektedir.

2.2.2. Cap Dagilimlar

Bir mesceredeki ¢cap dagiliminin belirlenmesi ve bunun yetisme ortami verim giicii,
yas, siklik derecesi ve karisim orani ile iliskileri hem biyolojik hem de ekonomik acgidan
oldukca onemlidir (Yavuz vd., 2002). Cap dagilimlar1 konusunda olduk¢a zengin bir
literatiir bulunmaktadir. Ormancilikta diizenlenen ilk ¢ap dagilim modeli, 1898 yilinda De
Liocourt tarafindan geometrik diziye dayanilarak Exponential dagilim seklinde degisik
yaslt mescereler icin olusturulmustur (Packard, 2000). Ters “J” seklindeki bu dagilim,
degisik yasli mescerelerin ¢ap dagiliminin modellenmesi ve optimum kurulusun
belirlenmesinde pek cok arastirmaci tarafindan kullanilmistir (Leak, 1965; Schmeltz ve
Lindsey, 1965; Adams ve Ek, 1976; Leak ve Philip, 1977; Murphy ve Farrar, 1982; Zeide
1984; Hanson ve Nyland, 1987; Chapman ve Blatner, 1991; Gove ve Fairwather, 1992;
Leak, 1996). Esit yasli mescerelerde ¢ap dagilimi konusunda yapilan ilk caligma, 1883
yilinda Gram’in Kayin mescerelerinde ¢ap dagilimlarinin normal dagilima uygun oldugunu
ifade ettigi calismadir (Leak, 1965; Packard, 2000). Esit yashi mescerelere iliskin cap
dagiliminin modellenmesinde genellikle Normal Dagilim, Log-Normal Dagilim, Beta
Dagilimi, Gamma Dagilimi, Weibull Dagilim1 Johnson’un Sp Dagilimi gibi degisik
istatistiksel dagilimlardan yararlanilmaktadir. Ormancilikta esit yaslt mescerelerde cap
dagilimlari, belirli bir olasilik yogunluk fonksiyonunu “probability density function (pdf)”
temel alinarak modellenmektedir (Rennols vd., 1985; Maltamo, 1997). Cap dagilimlarinin
ortaya konulmasinda, Normal (Bailey-Dell, 1973; Bailey, 1980), Lognormal (Bliss ve
Reinker, 1964; Bailey-Dell, 1973), Gamma (Nelson, 1964; Lawless; 1982), Beta (Clutter
ve Bennet, 1965; Zohrer, 1969; Loetsch vd., 1973), Johnson’s Sg (Johnson, 1949) ve
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Weibull dagilimi (Weibull, 1951; Schreuder ve Swank, 1964; Bailey ve Dell, 1973; Gove-
Fairwather, 1992) gibi farkli olasilik yogunluk fonksiyonlar1 kullanilmaktadir.

Ulkemizde, Saragoglu (1986) tarafindan Karadeniz Yoresi degisik yasli Goknar
mescerelerinin ve Atict (1998) tarafindan degisik yashh Dogu Kayini mescerelerinin ¢ap
dagilimlari, ¢ap basamak degerlerine ve 6rnek alanlarin bonitet endekslerine bagli olarak
Meyer’in (Meyer, 1933) yogunluk fonksiyonu kullanilarak modellenmistir. Carus (1998),
esityasli Dogu Kayini mescerelerin ¢ap dagilimlarin1 belirlemek iizere, Gama, Beta,
Weibull ve Normal dagilimlarini karsilastirmis ve Gamma dagiliminin ¢ap dagilimlarininin
ortaya konulmasinda en basarili fonksiyon oldugunu belirlemistir. Yavuz vd. (2002),
Disbudak mescerelerin ¢cap dagilimlarini modellemek tizere Normal, Log-Normal, Gamma
ve Weibull dagilimlar1 karsilastirilmis, modellemede en basarili dagilimin Weibull
dagilimi oldugu belirlenmis ve bir sonraki asamada; 2 parametreli Weibull fonksiyonunun
parametreleri ile mescere yasi, bonitet endeksi ve siklik degiskenleri arasindaki iliskileri
gosteren regresyon modelleri elde etmislerdir. Carus ve Catal (2008), 7 aga¢ ornekleme
yontemine gore elde edilmis 6rnek alanlarda ¢ap basamaklarinin modellemesinde Beta,
Gamma, Normal, Log-Normal ve Weibull dagilimlar karsilagtirilmis ve ¢cap dagilimlarina
en uygun modelin Log-Normal fonksiyonu oldugunu belirlediler. Ercanli (2010), Trabzon
ve Giresun Orman Boélge sinirlart igerisindeki Dogu ladini-Sarigam karisik mescerelerinde
cap dagilimlarinin modellenmesinde, 2 Parametreli Gamma, 3 Parametreli Gamma, Beta,
Log-Normal, Normal, 2 Parametreli Weibull, 3 Parametreli Weibull ve Johson Sg olasilik
yogunluk fonksiyonlarini test etmis ve Dogu Ladini i¢in Johnson Sy ve Sarigam igin ise 3
Parametreli Weibull fonksiyonun, ¢cap dagilimlarini temsil etmede en basarili fonksiyonlar
olarak belirlemistir. Ayrica, gelecekteki ve belirli mescere sartlarindaki cap dagilimlarinin
tahmin edilmesinde, “Parametrelerin Yeniden Hesaplanmasi Yontemi” ile her iki tiirlin ¢ap
dagilimlarina iliskin yiizdelik degerleri esas alan modeller olusturmustur. S6z konusu
dagilim modellerinin Belirtme Katsayilart Dogu Ladini i¢in 0.34 ile 0.81 ve Saricam igin
ise 0.34 ile 0.78 arasinda degismistir.

Bu calisma kapsaminda, 2 parametreli Gamma, 3 parametreli Gamma, Beta,
Lognormal, Normal, 2 Parametreli Weibull, 3 Parametreli Weibull ve Johson Sg
fonksiyonlart (36-44 nolu esitlikler) olmak {izere toplam 8 adet olasilik yogunluk
fonksiyonlariin parametreleri; maksimum olabilirlik “Maximum Likelihood Estimation,
MLE” yontemi ile her bir 6rnek alanda ve her iki tiir i¢in ayr1 ayri olmak iizere

hesaplanmustir.
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2 parametreli Gamma Olasilik Yogunluk Fonksiyonu (Nelson, 1964) ;
Flx,a,f)=a-e F* (36)
3 parametreli Gamma Olasilik Yogunluk Fonksiyonu (Lawless, 1982);

I:x_}r}a—'_

F(xa8,7) = S22 exp(—(x=)/8) (37)

Beta Olasilik Yogunluk Fonksiyonu (Clutter ve Bennet, 1965) ;

AN T IR - S
1 LA 1) (B—x)™ (38)

F[xy alrazr o, b] - .El:ﬂfa__:ﬂfn} I:b_ﬁ}ﬂ!a_+lxz—‘_

Log-normal Olasilik Yogunluk Fonksiyonu (Bliss ve Reinker, 1964);

. O, S z
exp (= (BT

Flx,pu0,¥%) = - (39)
Normal Olasilik Yogunluk Fonksiyonu (Bailey, 1980);
F(x,0) = ——-exp (-2 () (40)

2 parametreli Weibull Olasilik Yogunluk Fonksiyonu (Schreuder ve Swank, 1964);

F(x,a fB) = % (%)E " exp (— (%)E) (41)

3 parametreli Weibull Olasilik Yogunluk Fonksiyonu (Bailey ve Dell, 1973) ;
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Johnson Sy Olasilik Yogunluk Fonksiyonu (Johnson, 1949);

Fx, 6, 0y.8) = m  exp (_ -(r +6-In (i))) (43)

1-=

[ =

Burada; z= :i’dir (44)

Bu formiillerde, x: ¢ap (cm), u: aritmetik ortalama, o: standart sapma, ¢4, a5, a, b,
y.a, 5,8, 4,y ¢ ise fonksiyonlarin parametreleridir.

Yukarida verilen c¢ap dagilimlarmma iligkin olasilik yogunluk fonksiyonlarinin
parametrelerinin tahmini ve bu dagilimlarin uygunluk testleri EasyFit adli yazilim program
ile (EasyFit 5.1 Inc., 2009) ger¢eklestirilmistir. Tiim Ornek alanlarda, her iki tiir igin
birbirinden bagimsiz olarak 36-44 nolu esitliklerle verilen 8 farkli olasilik yogunluk
fonksiyonunun parametreleri tahmin edildikten sonra, bunlarin ilgili 6rnek alaninin ¢ap
dagilimima istatistiksel uygunlugunun belirlenmesinde, Kolmogorv-Simirnov testi
kullanilmistir (Reynolds vd. 1988; Torres vd., 2000; Palahi vd., 2006; Liu vd., 2004; Nord-
Larsen ve Cao, 2006; Rouvinen ve Kuuluvainen, 2005). Kolmogorv-Simirnov Uygunluk
Testi sonucunda, birden fazla olasilikli yogunluk fonksiyonu ayni ¢ap dagilima istatistiksel
olarak uygun olabilmektedir. Ozellikle, farkli olasilik yogunluk fonksiyonlarinin, ¢ap
dagilimlarin1 temsil etmedeki basari1 diizeylerini karsilastirmak i¢in bazi istatistiksel
dlgiilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozellikle bu konuda yapilan arastirmalarda, Rennolds vd.
(1985) tarafindan gelistirilen hata indeksi “error index” genel kabul goérmiis ve yaygin bir

bicimde kullanilmastir;

g = E?;llNl"ﬂhmin - erkh’.isll (45)

Burada e; hata indeksini, m; Ornek alandaki cap basamagi sayisi, Nygumin; ilgili
olasilik yogunluk fonksiyonu ile tahmin edilen agac sayisi, Nguier; ¢ap basamagindaki

oOl¢iilen agac sayisini1 gostermektedir.
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Caligmamizda parametreleri tahmin edilen istatistiksel dagilim fonksiyonlarinin,
ornek alandaki ¢ap dagilimlarin1 temsil etme basarilari, hata indeksi degerinin kiigiikten
biiyiige dogru sira numaras1 verilerek siralanmistir. Ornek alanlardaki ¢ap dagilimlarinin
belirlenmesindeki basar1 durumlarini ifade eden sira numaralarinin ortalamasi alinarak, en
kiiclik sira numarasi ortalamasina sahip dagilim fonksiyonu; ¢ap dagilimlarini en iyi temsil

eden fonksiyon olarak kabul edilmistir.

2.2.3. Tek Aga¢ Modelleri

Tek aga¢ modelleri, modelleme iinitesi olarak mescerelerdeki tek agaclar1 esas alan
ve modelleme yaklasimlar1 i¢inde en ayrintili tahminler sunan modellerdir (Misir, 2003).
Tek aga¢ biiyime modelleri mescereye uygulanacak degisik silvikiiltiirel islemlerin
biiyiime tizerindeki etkilerinin belirlenmesinde ve tiirler arasi biiylime farkliliklarint ve
etkilesimleri daha iyi yansitmalart ile karisik mescerelerin modellemesinde daha iyi
¢Ozlimler sunmaktadirlar (Pretzch, 2009). Tek aga¢c modelleri, mescere modellerine gore
cok daha karmasik bir yapiya sahip olmalarina karsin, sagladiklar1 bilgi bakimindan
mescere modellerinden daha {istiindiir (Vanclay, 1994).

Tek aga¢ modelleri, agaclarin komsu agaglardan gordiigii baskinin hesaplanmasinda
kullanilan yarigma endekslerinin, agaglarin birbirlerine uzakliklarin1 dikkate alip
almamalarina gore; uzakliktan bagimsiz ve uzakliga bagh tek aga¢ modelleri olmak iizere
iki temel smifa ayrilmaktadirlar (Gadow ve Hui, 1999; Vanclay, 1994). Uzakliktan
bagimsiz tek agac modellerinde, yarisma endeksi; agaclar arasindaki uzakliklara gerek
duymadan, konu agacin biyiikliigiiniin mesceredeki diger agaglarin biiyiikliigiine
oranlayarak hesaplanmaktadir (Yavuz, 1997). Agaclarin birbirine olan konumlarma iliskin
bilgileri gerektirmeyen uzakliktan bagimsiz yarisma modelleri, bu ozellikleri ile genel
ormancilik uygulamalarinda tercih edilmelerine neden olmaktadir (Monserud ve Sterba,
1996; Sterba vd., 2002). Bununla birlikte, uzakliga bagl tek aga¢c modelleri, agaclar
arasindaki uzakliklar1 ve agaglarin birbirine olan konumlarin1 dikkate aldiklarindan agaglar
arasindaki rekabetin durumunu daha iyi yansitmaktadirlar (Vanclay, 1994). Uzakliga bagh
tek agac modellerinde agaclar arasindaki rekabetin hesaplamasinda, daha karmasik
yapidaki uzakliga bagli yarisma endeksleri kullanilmaktadir. ormancilik uygulamasinda
agaclarin birbirlerine uzakliklar1 ve konumsal bilgilere iliskin 6lgiimler, arastirma amagli

0zel uygulamalar disinda, yapilmamaktadir (Monserud and Sterba, 1996). Ormancilik
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uygulamalarinda agaclarin birbirlerine uzakliklart ve konumsal bilgilerine iligkin
Ol¢limlerin zaman alic1 ve pratik olmamasindan dolayi, konumsal bilgilerinin gerekli
olmadig1 uzakliktan bagimsiz tek aga¢c modelleri tercih edilmektedir. Uzakliga bagli tek
agac modelleri genel itibariyle bilimsel arastirmalarda tercih edilmektedir (Vanclay, 1994;
Monserud and Sterba, 1996; Sterba vd., 2002).

Tek aga¢ modellerinde, bagimli degisken olarak genellikle ya gogiis ylizeyi artimi
ya da c¢ap artimi tercih edilmektedir. Artim modellerinde ¢ap ya da gogiis ylizeyi
kullanilmasina, hata dagilimlarinin durumuna gore karar verilmektedir. Yapilan bazi
caligmalarda, gdgiis ylizeyi artimi ile hacim artimi arasinda daha iyi bir iligki elde edilmis
ve goglis ylizeyi artiminin kullanilmasi gerektigi ifade edilmistir (Bella, 1971; Johnson,
1973). West (1980) ve Shifley (1987) ise, modellerin hata dagilimlar arasinda bir farklilik
olmadigini belirtmislerdir (Zhang vd., 2004). Calisma kapsaminda karisik mescerelerde tek
aga¢c modellerinin olusturulmasinda, modelde bagimli degisken olarak 5 veya 10 yillik
ortalama ¢ap artimlar1 esas alinmistir. Bunun i¢in; arazide agaglarin son 5 ve 10 yillik
kabuksuz c¢ap artimlar Ol¢lilmiistiir. Modelde bagimli degisken olarak kullanilacak yillik
ortalama kabuksuz cap artimi ise, son 5 veya 10 yillik kabuksuz c¢ap artimlarinin, periyot
uzunlugu olan 5 veya 10 yillik degere boliinmesiyle hesaplanmigtir. Cap artimi, s6z konusu
agaclarin (konu agag) capi, boyu, yast ve tepe boyutlar1 gibi belirli 6zelikleri, komsu
agaclardan gelen baskinin sayisal ifadesi olan yarisma endeksleri, yetisme ortami verim
giicli, mescere sikligl, mescere agac sayisi, gogiis yiizeyi, mescere yasi, karisim orani gibi
bagimsiz degiskenler kullanilarak modellenebilmektedir (Vanclay, 1994; Sterba vd., 2002).
Saf mescerelerden farkli olarak karisik mescerler icin gelistirecek modellerde, artim
tizerinde karigim durumunun etkisin de modellerde temsil edilmesi gerekir. Karisik
mescereler i¢in gelistirilen bazi modellerde kukla degiskenler (dummy variables)
kullanilmis (Vanclay, 2006; Bristow vd., 2006), diger bazi calismalarda ise, karigim
durumlari karigim orani ile temsil eden degiskenler modellerde yer almistir (Jogiste, 1998;
Gobakken ve Neasset, 2002; Zhao vd., 2004; Zhang vd., 2004; Lee vd., 2004; Trasobares
ve Pukkala, 2004). Calismamamizda Saricam ve Dogu Kayini i¢in uzakliktan bagimsiz ve
uzakliga bagh tek agac modelleri olusturulmustur. S6z konusu tek aga¢ modellerinde;
gogiis capt ve boyu gibi tek agac boyutlari, rekabet durumlar (yarisma endeksleri),
mescerelerin yasi, karigim orani, gogiis yiizeyi, bonitet endeksi, aga¢ sayis1 ve orta gapi
gibi mescere degiskenler ile bu degiskenlerden tiiretilen bir ¢ok bagimsiz degiskenin

fonksiyonu olarak yillik ortalama ¢ap artimini tahmin eden ¢ogul regresyon modelleri,
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“Asamali Regresyon (Stepwise Selection)” teknikleri kullanilarak SPSS paket programi
(SPSS 12.0 Inc., 2003) ile elde edilmistir.

2.2.3.1 Yariysma Endekslerinin Hesaplanmasi

Tek agacin gelisimi; onun genetik yapisi, mikro gevresi ve yarisma derecesinin bir
yansimasidir. Bir agacin ¢evresinde bulunan agaglarin bir kisminin dogal kuruma ya da
kesim sonucu alandan uzaklagmasi, kalan agaclarin biliyiimesi ile bu agacin biiyiime alani
stirekli bir degisime ugramaktadir. Bir agacin, komsu agaclarla gosterdigi rekabetin sayisal
degerine yarisma endeksi “Competition Index” ad1 verilmektedir (Yavuz, 1997). Agaclarin
gelecege ait ¢ap artimlarimi kestirmede kullanilan yarisma endeksi, “rekabet endeksi”,
“baski endeksi”, “etkenlik endeksi” gibi adlarla da anilmaktadir.

Mescerede biiyliyen agag, sinirlt bir bliylime alanina sahiptir. Komsu agaclara olan
uzaklik ve organlarinin komsu agaglara oranla biiyiikliigline bagl olarak, kendisine ayrilan
bliylime alanindan yararlanmaya calisir. Isik, su ve topraktaki mineral maddelerden
faydalanmada komsu agaclarla rekabet icindedir. Komsu iki aga¢ arasindaki rekabet,
bunlarin tepelerinin ya da etki zonlarmin birbirine degmesi ile baglamaktadir. Agacglarin
biliylime alaninin sekil ve smirlarini belirlemede iki yaklasim vardir. Bir yaklagima gore
biiyiime alanlar1 agaclarin etrafinda daire seklinde yer almaktadir. Diger bir yaklasima gore
ise, agaclarin etrafinda dogal olarak ayrilmis bulunan biiyiime alanlar1 agagla rekabet
halindeki diger agaclarin ¢esitli organlar1 (kokler, yaprak, dal, v.b.) tarafindan
belirlenmekte olup, sahada mozaik (pavage) seklinde yer almaktadir (Akalp, 1978a).

Bir yarisma endeksinin basarisi, agag tiirii ve eldeki verilerin disinda 6zellikle secilen
modelin yapisina bagli olarak degismektedir (Tome ve Burkhart, 1989; Biging ve
Dobbertin, 1995). Yarisma endeksleri “Uzakliktan Bagimsiz (Distance Independent)” ile
“Uzaklhiga Bagli (Distance Dependent)” olmak {iizere ikiye ayrilmaktadir. Uzakliktan
bagimsiz yarisma endeksleri, mescere degiskenleri (6zellikleri) ve yarisma endeksi
hesaplanacak agacin baslangi¢c boyutlarinin fonksiyonu olarak hesaplanmasina karsin,
uzakliga bagli yarisma endekslerinde ise konu agacin baslangi¢c boyutlar1 ile ¢evresinde
kendisiyle yarisma durumunda olan yarigmaci agaglarin uzaklik ve boyutlarinin
fonksiyonlart olarak hesaplanmaktadir. Kavramsal olarak uzakliga bagli yarisma
endekslerinin uzakliktan bagimsiz yarisma endekslerine gore daha basarili olacagi

beklenmesine karsin, bazi1 aragtirmacilar her iki grup modelin basarilar1 arasinda 6nemli
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farklar olmadigin1 belirtmislerdir (Valsta, 1992; Zeide, 1993; DeBell vd., 1997; Peri ve
Guullerno, 1997; Mirbadin, 1997). Buna neden olarak; yarismaci agaclarin tam olarak
belirlenememesi ya da secilen modelin yetersiz olmasi gosterilmektedir (Gracan ve Peric,
1997; Prevosto vd., 2000).

Gliniimiize kadar bir¢ok sayida calismaya konu olan yarigma endeksleri, ilk olarak
1951 yilinda Staebler tarafindan gelistirilmeye baslanmistir. Staebler, iki agac¢ arasindaki
rekabeti ifade edebilmek i¢in bu iki agacin tepe caplarinin birbirlerini 6rtmek suretiyle
meydana gelen Ortme alaninin genisligini esas almistir (Yavuz, 1992). Uzakliga bagh
yarisma endeksleri genellikle dogal mescereler icin daha uygun olmakta, agaclandirma
alanlarinda ise daha c¢ok uzakliktan bagimsiz yarigma endeksleri kullanilmaktadir

(Vanclay, 1994; Prevosto vd., 2000).

2.2.3.1.1. Uzakhktan Bagimsiz Yarisma Endeksleri

Ormancilik uygulamalarinda ¢ogu kez agaclarin birbirine olan uzakliklar1 ve
konumlarina iligkin 6l¢iimler gergeklestirilmemektedir. Bu durumda agaglar arasindaki
yarisma endekslerini hesaplanmanin tek yolu, konu agacin biiytikligli ile mesceredeki
diger tiim agaclarin biiyiikliigiinii karsilagtirmaktir (Murphy ve Shelton, 1996). Eger bir
agacin biiyiikligli ortalama mescere biiylikliigiine (cap, boy, tepe capi, tepe orant, ...v.b.)
oranlandiginda kiicliik kaliyorsa, bu agacin ortalama olarak yliksek bir baski goérecegi
varsayllmaktadir. Bu varsayim, mescerenin bosluklu olmamasi kosulunda g¢ogunlukla
gerceklesmektedir. Calisma kapsaminda alti farkli uzakliktan bagimsiz yarisma endeksi
kullanilmistir.

1) Konu aga¢ gogiis capini, mescerenin gogiis ylizeyi orta agacinin ¢apina oranlayan

yaklasim:

d,
CCI, = (46)

dg

11) Konu aga¢ gogiis ¢apini, mesceredeki en kalin ¢apa oranlayan yaklasim:

ccr, = -9 (47)
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ii1) Konu agacin gogiis ylizeyini, mescerenin ortalama gogiis yiizeyine oranlayan

kullanan yaklagim:

ccr, =& (48)

1v) Konu agacin gogiis yiizeyini, mesceredeki en kalin ¢apli agacin gdgiis yiizeyine

oranlayan yaklagim:

ccr, = -5 (49)
gmax

Yukarida verilen dort yarisma endeksinde de CCI oraninin artmasi, agacin gordigi
bask1 miktarinin azaldigin1 gostermektedir.
v) Konu agacgtan daha kalin capli agaclarin, gogiis yiizeyleri toplamimi yarigma

endeksi olarak kabul eden yaklagim:

J 1

CCI, = BAL, = %de d,>d, (50)
J=1

Bu yarisma endeksinde konu agactan daha kalin capli agaclarin gogilis yiizeyleri
toplaminin (BAL;) azalmasi, konu agacin rekabet Ustiinliigii elde ettigini ya da serbest
biiyiimeye yaklastigini gdstermektedir.

vi) Konu agacin canli tepesinin % 66’s1 yiiksekliginde mesceredeki tiim agaglarin

tepe izdiistim alanlar1 toplamini yarisma endeksi kabul eden yaklagim:
CCly =Y Cg, (51)

Bu yaklagima gore, eger konu agacin canli tepe uzunlugunun %66 yiiksekliginde
diger tiim agaglarin tepe alanlar1 toplami sayisal olarak kiigiikse, konu agacin daha az baski
gorecegi varsayillmaktadir.

Burada;

CCI,ve BAL, :Konu agacin yarisma endeksini,
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d, : Konu agacin gogiis ¢apin,

d; : Mescere orta gapini,

d. . : Mesceredeki en kalin ¢apli agacin gégiis capini,
g, : Konu agacin gogiis ylizeyini,

g : Mescerenin ortalama gogiis ylizeyini,

o : Mesceredeki en kalin ¢capli agacin gogiis yiizeyini,
d, : Konu agactan daha kalin agaclarin ¢aplarini,

Ces; : Konu agacin canli tepesinin %66 yiiksekliginde mesceredeki diger

tiim agaglarin tepe izdiisiimii alanlarin1 géstermektedir.

2.2.3.1.2. Uzakhga Bagh Yarisma Endeksleri

Uzakliga bagli yarisma endekslerinin formiile edilmesinde en O©nemli sorun
komsuluk sinirinin belirlenmesidir. Cilinkii yakindaki kiigiik bir agag ile uzaktaki biiyiik bir
aga¢, konu agacin biiylimesinde ayni derecede etkili olabilir. Komguluk smirinin
belirlenmesi bakimindan uzakliga bagli yarisma endeksleri ii¢ ana gruba ayrilabilir. Birinci
grup modellerde, konu agac ile yarismaci agaglar arasindaki uzakliklar dikkate alinarak
olusturulan poligonlar yardimiyla konu agacin biiyiime alami olusturulmaktadir. Ikinci
grup modellerde, bir agacin biiyiime alaninin bir daire seklinde oldugu varsayilmakta ve
“etki dairesi ya da etki zonu (Influence zone)” olarak isimlendirilmektedir. Etki dairesinin
merkezi, konu agacin merkezi (ekseni), ¢ap1 ise konu agacin tepe ¢ap1 ya da konu agagla
ayni gogiis capina sahip ancak serbest biiyiiyen (biiyiimede hicbir baskiya ugramayan)
agacin tepe capi olarak dikkate alinmaktadir. Ugiincii grup modellerde ise, ilk iki gruptaki
modeller gibi konu agacin biiyiime alan1 dogrudan hesaplanmamaktadir. Bu modellerde,
yarismact agaglarin uzaklik-agirlik oranlarinin  toplami olarak yarisma endeksi
hesaplanmaktadir. Yarigsmaci agacglar ise konu agag etrafinda sabit bir yarigapa sahip daire
icerisinde kalan agaclar ya da konu agaca en yakin belli sayidaki (6, 7, 8 v.b.) agaclar
oldugu varsayilmaktadir (Yavuz, 1997).

Yukarida ii¢ grup halinde 6zetlenen uzakliga bagl yarisma endeksleri i¢in gesitli
arastiricilar tarafindan gelistirilen pek c¢ok esitlik bulunmaktadir. S6z konusu esitliklerin
biiyiikk bir boliimii esas olarak Staebler yaklasimina dayanir ve konu agac etrafindaki

bireysel etki zonu i¢inde kalan agac¢ sayisina bagl olarak konu agacin yarisma giiclinii
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azaltirlar. Bu tez kapsaminda 52-71 nolu esitliklerle tanimlanan toplam 15 adet uzakliga
bagli yarisma endeksi hesaplanmistir.

Staebler, konu aga¢ etrafindaki bireysel etki zonlarimi dikkate alarak asagidaki
yarisma endeksini diizenlemistir. Bu zon i¢indeki agaclar (Sekil 13) yarismaci agag olarak

kabul edilmistir (Staebler, 1951).

v(d xCR.
cI, :Z[—” Xz -’j (52)
i=1

Burada; CI;: j’inci agacin yarisma endeksini, dj;: 1’inci yarismaci agag ile konu
agac tepe kesim alanlarmin uzakhigmi, CR;: Konu agacin tepe yarigapini, N: Yarismaci
agac sayisini gostermektedir. Bu yarigmaci endeksi, yarismaci agag sayisinin azalmasiyla

sayisal olarak kiigiilmektedir.

Sekil 13. Staebler’e gore yarisma endeksi.

Hegyi, yarismaci agaclarin uzaklik-agirlik oranlarinin toplamini kullanarak yarisma
endeksi hesaplamistir. Yarigmact agaglari ise konu agag etrafinda sabit bir yarigapa sahip

daire icerisinde kalan agaglar olarak belirlemistir (Hegyi, 1974).

cr, = Z[%LL] (53)

i=1
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Burada; D; , Dj: konu ve yarismact agacin gogiis caplarini, Ljj: djj (uzaklik), i'inci
yarismact agac ile konu agacin tepe kesisim alanlarinin uzakligini, n: Yarigmaci agac
sayisin1 gostermektedir.

Akalp, alanda bulunan agaclarin her birini tek tek konu agag alarak, bu agaglarin
her biri i¢in yarisma endeksi hesaplamistir. Agacin, diger yarismaci agaclarla rekabette
bulundugu ortak alan toplamlarini bir faktorle diizeltip konu aga¢ biiylime alanindan
cikararak, sadece kendisinin faydalandigi varsayilan net biiylime alanini saptamistir. Net
bliylime alanini, agacin etki zonuna yiizde olarak oranlamis ve bu orana canlilik degeri

olarak 100 eklemistir. Buna gore yarisma endeksini su sekilde hesaplamistir (Akalp, 1983).

(BA/ - (i AK; x DF; D
= x100
EZ .

J

CI, =100+ (54)

Burada; BA;: Konu agacin biiyiime alanini, AKj: Ortak biiyiime alanini, DFj;:
Diizeltme faktorii, EZ;: Konu agacin etki zonunu (gogilis ¢api-tepe ¢ap1 iliskisinden
hesaplanan konu agacin maksimum biiyiime alan1) gostermektedir.

Etki Zonu: Bazi arastirmalarda (Akalp, 1983), serbest biiyiiyen agaglarin tepe
alanlar1 biiyiime alan1 olarak kabul edilmekte ve agaclarin gogiis ¢apina bagli olarak
tahmin edilmektedir. Calismamizda gogiis ¢aplar1 grafikleri diizenlenmis ve gogiis ¢api ile

maksimum tepe ¢ap1 arasinda;

Sarigam igin; D, .. = 5147 +0.08131-4d, 5, (55)

Dogu Kayniigin; D, . = 8331+ 0.06803-d, ., (56)

denklemleri diizenlenmistir. Bu esitliklerde, d; 3 goglis ¢apini (cm) ve Dyax etki
zonu veya maksimum tepe capini (m) gostermektedir.

Diizeltme faktorii: Akalp (1983) tarafindan gelistirilen yarigma endeksinde
diizeltme faktorii 57 mnolu esitlikle hesaplanmis, formiilde gecen Z; ve Z;’nin

hesaplanmasinda deneme alani alt kenar1 kodu sifir alinmistir (Sekil 14).



81

_—/‘l Deneme alam J'

alt kenan

Sekil 14. Akalp (1983)’e gore diizeltme faktorii
1 Z. -7
DF, = —x{l—(’—’)] (57)

Burada; Z;: Konu agacin tepe baslangi¢ kodunu, Z;: Yarismaci agacin tepe
baslangic kodunu, H;: Konu agacin tepe uzunlugunu gostermektedir.

Yukaridaki denklemden de goriilecegi gibi, Z; - Z; = H; ise DF;; =0, Z; = Z; ise
DF;; =0.5, Z; - Z; = - H; ise DF;; = 1 olacaktir. DF;; = 0 olmasi halinde ortak alani tiimiiyle
konu agag, DF;; = 1 olmas: halinde ise ortak alan1 tiimiiyle yarismaci aga¢ kullantyor
demektir. DF;; < 0 olmasi halinde DF;; = 0, DF;; > 1 olmasi halinde ise DF;; = 1 olarak
alinmaktadir.

Bella, konu aga¢ tepesinin yarismaci agaclar tarafindan kullanilma oranina bagl

olarak yarisma endeksini 58 nolu esitlikle hesaplanmaktadir (Bella, 1971).

N Oij Di k
o-s{2H

Burada; Ojj : Ortak tepe alanini, A; : Konu agacin tepe alanimni, D;, D;: konu ve
yarismact agaclarin gogiis caplarini, K: Bir faktorii, N : Oj; pozitif olan tiim agag sayisin

gostermektedir.
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Liu, konu agaca en yakin sekiz agaci yarismaci agag olarak segip, bu agaclar1 gogiis
yiizeyleri ve konu agaca olan uzakliklarin1 dikkate alarak yarigsma endeksini hesaplamistir

(Liu, 1991).

8 S 1
Cl, = Z}(;’JX{D—J (i # J) (59)

Burada; S; : Konu agacin gogiis ylizeyini, S;: Yarismact agacin gogis ylizeyini, Dj;:
konu agagc ile yarismaci agag arasindaki uzakliklar: gostermektedir.

Alemdag, yarisma endeksini, belli bir biiylime alani i¢inde bulunan bir agacin
karsilasacagi baski yogunlugunun, ¢evresindeki yarismaci agaglarin sayisi ile degisecegi
esasina dayandirmaktadir. Boylece, konu agacin biiylime alaninda daha fazla sayida agag
bulunmasi durumunda konu aga¢ iizerindeki baskinin artacagi, az sayida olmasi
durumunda ise azalacagi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Buna gore yarisma endeksi (Alemdag,

1978).
CI,=nlk (60)

Burada; n: Konu agacin biiyiime alanini, k: Konu agacin biiyiime alani i¢indeki
yarigmaci agag sayisini gostermektedir.
Sun, yarigma endeksini konu aga¢ ve yarismaci agacg biiylime alanlarinin oranini ve

konu ve yarismaci agag¢ ¢aplarn ile agaclar aras1 uzaklikla diizelterek hesaplanmistir (Sun,

1977).
S EANEANEE
CIJ.:;(ZJ (dj} (Uij] (61)

Burada; ta;: 1’inci konu agacin tepe alaniny, ta;: j’inci yarismact agacin tepe alanini,
d;: Konu agacin ¢apini, d;: Yarigsmaci agacin ¢apini, Uj;: 1’inci konu agacin j’inci yarigmact

agaca olan uzaklhigin1 gostermektedir.
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Newnham, yarisma endeksini, konu aga¢ merkezini, etki zonlarinin kesim
noktalarina birlestiren dogrular arasinda kalan ve bu zonlarin orani ile diizeltilmis agilar

toplami1 yardimiyla belirlemistir (Sekil 15, Newnham, 1966).
1 R.
4, 2 S R ; (62)

Burada; a;: Konu aga¢ merkezini etki zonlarinin kesim noktalarina birlestiren
dogrular arasinda kalan ac1, R;: Yarismaci agaclarin etki zonu yaricaplarini, R;: Konu agag

etki zonu yarigapini, n: Yarigmaci agag sayisini gostermektedir.

Sekil 15. Newnham’a gore yarisma endeksi.

Sekil 15°de goriilecegi gibi konu ve yarigsmaci agaclar arasindaki ortak alanlar al
ve o2 sembolleriyle verilen ve agaclarin merkezlerinden kesistigi noktalara ¢izilen

dogrular arasinda kalan merkez agilariyla yararlanilarak hesaplanmaktadir.

{2-D-r,)

(RE—R?+D2))

o, = a’rcsin(

. {Rf-;zgmﬂ
O, =arcsing| —————
(2-0-rj)

(63)

(64)
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Bu formiillerde, R; konu agacmn yarigapy, R; ve R, yarismaci agaglarin
yaricaplarini, D ise bu iki agacin merkezleri arasindaki uzakligi ifade etmektedir.
Opie, yarisma endeksini konu agagla yarismaci agag etki zonlar1 arasinda kalan

ortak alanlarin toplami olarak hesaplanmistir (Sekil 16, Opie, 1968).

X ZAK.. (65)

Burada, EZ;: Konu agag¢ etki zonu, AK;;: Konu ve yarismaci agag etki zonlar1 ortak

alani, n: Yarigmaci agag sayisin1 gostermektedir.

Sekil 16. Opie’e gore yarisma endeksi.

Erkan, yarigma endeksini yarismaci agaglarin c¢aplarin1 ve konu agaca olan

uzakliklarini kullanarak 66 nolu esitlikle belirlemistir (Erkan, 1996).

L U,
ClI, :ixz - (66)
6 ‘S\d +d,;

Burada, d;: Konu agac1 gogiis yiizeyi ¢apini, dj: Yarismaci agacin gogis yiizeyi
¢apini, Uj: J’inci konu agacin I’inci yarigmact agaca olan uzakligmi, n: Yarismaci agag

sayisini gostermektedir.
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Martin ve Ek, konu ve yarigmaci aga¢ c¢aplar ile aralarindaki uzakliga bagl olarak

yarigma endeksini hesaplamiglardir (Martin ve Ek, 1984).

n(d. 16xU
cr, =Y =L |exp. J 67

Burada, di: Konu agaci gogiis ylizeyi ¢apini, dj: Yarismact agacin gogis yiizeyi

capini, Uj;: I’inci konu agacin J’inci yarismact agaca olan uzakligini, n: Yarismaci agag
sayisini gostermektedir.
Arney, yarisma endeksini yarismaci ve konu agacin tepe alanlarim1 ve ortak

alanlarin1 kullanarak 68 nolu esitlikle hesaplamistir (Arney, 1978).

CI, = Hi(ao,.j +1a, )]/tal}xlOO (68)

J=1

Burada, aoj: I’inci konu agag ile J’inci yarismaci agacin ortak tepe alamini, ta;:
yarigmaci agacin tepe alanini, ta;: Konu agacin tepe alanin1 géstermektedir.
Tennent, yarismaci agaclarla konu agacin ¢akisan tepe alanlar1 ve konu agacin tepe

alanlarini kullanarak agagidaki yarigma endeksini kullanmistir (Tennent, 1975).
Cl.=—><Za. (69)

Burada, CI;: Yarisma degerini a;: Yarigsmaci agaglarla konu agacin ¢akisan tepe
alanini, A: Konu agacin yarigma alani dairesini, n: Yarigmaci agag sayisini gostermektedir.
Biging ve Dobbertin, konu ve yarigmaci agaclarin tepe yan alanlarini kullanarak

yarigma endekslerini hesaplamiglardir (Sekil 17, Biging ve Dobbertin, 1995).

n CSAa .
Cl, =Y CSA{ (70)

J=
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Burada, CSA;: Konu agacin tepe yan alanini, CSAa;: Yarismaci agacin tepe yan
alamim (konu agagtan belli bir agiyla (50° veya 60°) ayrilan dikey ¢izginin yarismaci agaci

kestigi yerdeki tepe yan alani), n: Yarigsmaci agag sayisini gostermektedir.

CVa

\ 32
CVa CVHCB

==

50°veya 60° Y7 S0 veya 60°

Sekil 17. Biging ve Dobbertin’e gore yarigsma endeksi.

Pukkala, konu agacin u¢ noktasindan konu agacin 5 m etrafindaki yarigmaci
agaclarin u¢ noktalarina ¢izilen dogrular arasindaki dikey agilarin toplamini kullanarak

yarigma endeksini hesaplamistir (Sekil 18, Pukkala, 1988).

oy L£5]

NC

NC

R(Em)

Sekil 18. Pukkala’ya gore yarigma endeksi.
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cr, =Ya, (1)

Burada, ¢, : Konu agacin u¢ noktasindan komsu agaglarin u¢ noktalarina ¢izilen

dogrunun dikey agisini, n: Yarigmaci agag sayisin1 gostermektedir.

2.2.3.1.3. Yarisma Endekslerinin Hesaplanmasinda Kullanilacak Bir Bilgisayar
Program

Bir agacin hem wuzakliga bagli ve hem de uzakliktan bagimsiz yarigsma
endekslerinin hesaplanabilmesi olduk¢a karmasik islemleri gerektirdiginden, ancak bir
bilgisayar programi ile bu islemler kisa siirede ve kolaylikla yapilabilmektedir. Bu
caligmada, kullanimi1 kolay ve hemen hemen her programcinin kullanabildigi VISUAL
BASIC programlama dili kullanilarak, MS EXCEL programi altinda ¢alisan Visual Basic
Application (VBA) ile yarigma endekslerini hesaplayan ve Ercanli (2010) tarafindan

diizenlenen bir bilgisayar programi kullanilmigtir.

2.2.3.2. Tepe Boyutlarinin Tahmin Edilmesi

Tek agag¢ biliylime modellerinin gelistirilmesinde diger degiskenlerin yan1 sira tepe
boyutlart da (tepe capi, tepe alani, tepe hacmi, tepe uzunlugu ve tepe uzunlugu vb.)
kullanilmaktadir. Tepe boyutlari, ¢calisma kapsaminda tek aga¢ ¢ap artimi modellerinde
bagimsiz degisken olarak kullanilan, ¢esitli uzakliktan bagimsiz ve uzakliga bagli yarisma
endekslerinin belirlenmesinde kullanilmigtir. Gelecekteki ¢api, gégiis ylizeyi, boyu, hacmi
vb. belli olan bir agacin, ayni zamanda gelecek periyotlardaki tepe boyutlarinin da
bilinmesi gerekmektedir. Bu amagla tepe boyutlar1 ¢calisma kapsaminda, her iki tiir i¢in ayri
ayr1 olmak iizere agag¢ capi, mescere yasi, bonitet endeksi ve siklik derecesi ve bunlardan
tiretilmis bagimsiz degiskenlerin fonksiyonu olarak hesaplanmaktadir. Calisma
kapsaminda, aga¢ capi, mescere yasi, bonitet endeksi ve siklik derecesi degiskenleri ve
bunlardan tiiretilen bagimsiz degiskenler ile tepe boyutlar1 arasindaki iliskiler SPSS adh
istatistik paket programi (SPSS 12.0 Inc., 2003) yardimiyla “ileri Dogru Secim”, “Geriye

Dogru Eleme” ve “Asamal1 Regresyon” teknikleri kullanilarak elde edilmistir.
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2.2.3.3. Tek Agac Biiyiilme Modellerinin Denetimi ve Kontrolii

Ormancilik uygulamalarinda kullanilacak olan tek aga¢ biliyiime modellerinin
kurulusu, modellerin gelistirilmesi, test edilmesi ve kullanilmas: gibi ii¢c 6nemli kisimdan
olugmaktadir (Vanclay, 1994). Biiylime iizerinde etkili olan tiim etmenlere iliskin bilgileri
birlikte kullanabilme olanagina sahip olan bu tek agac biiyiime modelleri, gelecege iliskin
tahminde bulunabilmesi i¢in sonuglarin analiz edilmesi ve Ozellikle bilinen biiyiime
yasalar1 ile uyumlu olmasi1 gerekmektedir (Vanclay, 1994). Model sonuglarinin analiz
edilmesi; modelin denetlenmesi ve kontrolii olmak tizere iki asamada yiiriitilmektedir
(Vanclay ve Skovsgaard, 1997).

Model denetim siireci; modellerin olusturulmasinda yaygin bir bicimde kullanilan
basta regresyon analizi olmak iizere ¢esitli yontemlerin gerektirdigi varsayimlarin saglanip
saglanmadiklarinin sapma degerlerinin normal dagilmis olmasi, aralarinda istatistiksel bir
bagintinin bulunmamasi1 (otokorelasyon), varyanslarinin sabit olmasi1 (heteroscedasticity),
modelde yer alan bagimsiz degiskenlerin birbiri ile anlamli korelasyonlar géstermemesi
(Coklu baginti=multicollinearity)] denetimi ile ayrica model sonuglarinin biyolojik
biiyiime yasalarina uygunlugunun analizlerini kapsamaktadir (Leech vd., 2005; Coakes,
2005). Bu calismada, tek agac biiylime modellerine iliskin model hatalarinin normal
dagilim gosterip gostermedigi, hatalarin normal dagilim grafigi ile denetlenmistir. Modelin
tahminlerinde olusan bu sapmalar (residuals), varyanslarin ¢ok biiylik olmamasi
durumunda normal karsilanirlar (Vanclay, 1994). Otokorelasyon sorunu, Durbin-Watson
katsayist ile test edilmistir. Bu katsayinin degeri 2’ye yaklastikca, regresyon modellerinde
otokorelasyon sorununun olmadigimi gostermektedir (Coakes, 2005). Degisen varyans
sorununun (heteroscedasticity, sabit varyans: homoscedasticity) varlig, standardize
edilmis hatalarin ordinat (Y) eksenine tahmin degerlerin de apsis (X) eksenine aktarilarak
olusturulan grafiklerde, noktalarin dagiliminin rastgele olugmasi ve 6zellikle de yatay bir
huni bi¢ciminde serpilme gdstermemesi ile belirlenebilmektedir. Regresyon modellerinde
coklu baginti (Multicollinearity) olarak adlandirilan bagimsiz degiskenlerin kendi
aralarinda yiiksek iligkiler gostermesi sorunu olmasi durumunda, bagimsiz degiskenlerin
ayr1 ayrt bagimli degisken iizerinde ne derecede etkili olduklarinin saptanamamasina,
bagimsiz degiskenlere iliskin standart hatalarin biiyiiyiip, t degerlerinin kiiciilerek gercekte
iliski goOsteren bagimsiz degiskenlerin modelde yer almamasina yol agabilmektedir

(Vanclay, 1994). Coklu bagintinin belirlenmesinde, VIF ‘“variance inflation factor”
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degerleri kullamilmaktadir. (Leech vd., 2005). Ozellikle VIF degerinin 10’dan biiyiik
olmasi ile regresyon modelleri i¢in ¢oklu baglanti sorunu séz konusu olmaktadir
(Marguard, ve Snee, 1975; Neter vd., 1996; Orhunbilge, 2000; Kutner vd., 2004)

Model kontrolii siireci ise, ormancilikta tek aga¢c modellerinin sonuglarinin, bagimsiz
bir veri grubu ile test edilerek, modelin 6rneklenen popiilasyona istatistiksel olarak uygun
olup olmadiginin analiz edilmesini icermektedir. Model, modelin kurulmasinda kullanilan
verilerin disinda bir baska bagimsiz bir veri grubu (kontrol verileri) ile kontrol edilmelidir
(Vanclay, 1994). Bu bakimdan c¢alisma kapsaminda elde edilen veriler, modelin
olusturulmasinda ve kontrol edilmesinde kullanilacak veriler olmak {iizere iki gruba
ayrilmigtir. Model gelistirilmek i¢in kullanilan veriler, toplam verilerin yaklagik % 80°ni
(Saricam i¢in 1378 adet ve Dogu Kayini i¢in 2105 adet) olustururken, geri kalan yaklasik
% 20’lik kisim ise (Sarigam i¢in 345 adet ve Dogu Kaymi i¢in 526 adet) gelistirilen
modelin kontrol edilmesinde kullanilmistir. Modellerin kontrol siirecinde, kontrol amaglt
ayrilan agaclarin yillik ortalama ¢ap artimlari, tek aga¢ modelleri ile tahmin edilmis,
boylece ol¢iilmiis aktiiel yillik ortalama ¢ap artimlari ile tahmin edilmis artimlardan olusan
iki grup olusturulmustur. Tek aga¢c modellerin uygunlugunun test edilmesinde, parametrik
test varsayimlarindan biri olan “grup varyanslarinin homojenligi” varsayiminin saglanmasi
durumunda; “Student’in Eslendirilmis t-testi (Paired Samples T test)”, saglanamamasi
durumunda ise, parametrik olmayan testlerden “Wilcoxon 'un Isaret Testi (Wilcoxon Signed
Test)” kullanilarak tahmini ve aktiiel ¢ap artimlar1 karsilastirilmistir (Kalipsiz, 1988; Batu,
1995). Bu test sonucunda eslendirilmis iki veri grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark ¢ikmamasi durumunda gelistirilen tek aga¢ bliylime modeli sonuglarinin, verilerin
elde edildigi mescereler i¢in gecerli oldugu, farklilik ¢ikmasi durumunda ise modelin

kullanilmamas1 gerektigi sonucuna varilabilir.

2.2.4. Dogal Kuruma Modelleri

Tek agac modellerinde her bir agacin yasami siiresince artim, biiylime ve kuruma
gibi {i¢ secenek dikkate alinmaktadir. Kuruma da orman siiksesyonlarinin en 6nemli
stireclerinden biridir (Jutras vd, 2003). Mescere gelisimi boyunca agaglarin birbirleriyle
olan rekabet nedeniyle agaclarin artimi azalmakta ve sonugta da bazilarimin kuruyarak
Oliimiine neden olmaktadir (Vanclay, 1994). Dogal kuruma tahmin edilirken, 6zellikle tek

agaclarin kuruma olasiliklarinin tahmin eden fonksiyon gelistirilmektedir.
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Agaglarin kurumasi1 onun genetik yapist ve gevresindeki diger agaclarla yaptig
rekabetin siddetine ve yetisme ortami Ozellikleri ile iligkilidir. Aga¢larin kurumasinda
etkili olan genetik yap1 genellikle biiylime modellerlinde g6z ardi edilirken yetisme
ortamlarinda oOlciilebilen 6zellikler kullanilabilmektedir (Monserud ve Rehfeldt, 1990;
Vanclay, 1994 ). Dogal kuruma modellerinin, gilivenilir ve dlgiilebilir bir biiyiikliik ya da
yetisme ortami Ozellikleriyle iligkili olmasi beklenir. Ancak kuruma modellerine iliskin
tahmin giiclerinin genellikle yiiksek olmadigi ifade edilmektedir (Misir, 2003).

Dogal kuruma, diizenli dogal kuruma (baski ve yarigmadan kaynaklanan veya
bliylimeye bagimli) ve diizensiz kuruma (riizgar ve kar devrigi, bocek salgini, hastalik,
yangin, iiretim ve silvikiiltiirel miidahale, insan faktorii veya biiylimeden bagimsiz kuruma)
olarak iki sinifa ayrilmaktadir (Lee, 1971; Vanclay, 1994). Diizensiz kuruma olayi, riizgar
ve kar devrigi, hastalik, bocek salgini, liretim ve yangin gibi tamamiyla tesadiifi olaylara
bagli olmasindan dolayr tahmin edilmesi miimkiin olmadigindan, kuruma modelleri ile
genellikle diizenli kuruma olayr tahmin edilmektedir (Friedman ve Stahl, 2001). Bu
nedenle, kuruma modellerinde genellikle, diizenli kuruma olaylar1 incelenmektedir
(Affleck, 2006).

Dogal kuruma modellerinin amenajman uygulamalarinda ve silvikiiltiirel islemlerde
kullanilabilmesi i¢in, arastirma materyalleri farkli yetisme ortamlarindan elde edilmelidir
(Misir, 2003). Diger taraftan, devamli 6rnek alanlardan elde edilen dogal kuruma verileri
gecici Oornek alanlardakine gore daha giivenilir olmasi nedeniyle, arastiricilar devamli
ornek alanlardan elde edilen materyalle dogal kurumalar1 tahmin etmeye ¢alismaktadirlar
(Masir, 2003).

Mesceredeki agaclarin kurumasi, s6z konusu agacin biiyiikliigii, komsu agaclarin
blytikligli ve uzakliklar1 ve mescere yapisinin fonksiyonu olarak modellenmektedir
(Vanclay, 1994). Tek agaclarda kurumanin modellenmesinde, Gamma, Richards,
Eksponansiyel, Normal ve Lojistik fonksiyonlar kullanilmasin karsin, 6zellikle Lojistik
fonksiyonu tercih edilmektedir (Finney, 1971; Moser, 1982; Hamilton ve Edward, 1976;
Somers vd., 1980; Hamilton, 1986; Vanclay, 1995; Kobe ve Coates, 1997; Monserud ve
Sterba, 1999; Yang vd., 2003; Misir, 2003). Hamilton (1974) ve Monserud (1976). Lojistik
fonksiyonu, kurumanin modellenmesinde ilk olarak kullanmislardir (Yao vd., 2001).
Dogrusal olmayan bir lojistik fonksiyon ile tahmini degerler (p) O ile 1 arasinda olacak

sekilde tahmin edilmektedir.
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Calisma kapsaminda, tek agaclara iliskin kuruma modeli, tek agaclara iliskin gdgiis
cap1, boyu, cesitli sekillerde hesaplanmis uzakliga bagl ve uzakliktan bagimsiz yarisma
endeksleri ve mescereye iliskin siklik, yas, bonitet endeksi, karisim orani vb. orani gibi
degiskenler ve bu degiskenlerden tiiretilen bircok yeni degiskenler kullanilarak
olusturulmustur. Tiim bu bagimsiz degiskenler kullanilarak “Ileri Dogru Secgim, Forward
conditional, Forward LR, Forward Wald’ veya “Geriye Dogru Eleme, Backward
conditional, Backward LR, Backward Wald’ teknikleri ile iki sonug¢lu (Binary) Lojistik
Regresyon Analizi kullanilarak Saricam ve Dogu Kayini i¢in birbirinden bagimsiz olarak
kuruma modelleri, SPSS paket programi (SPSS 12.0 Inc., 2003) ile olusturulmustur.

Caligmada tek agaclara iligskin dogal kuruma lojistik bir fonksiyonla modellenmistir.

Lojistik model,

1

p(kuruma ) = » (72)

esitligi ile ifade edilmektedir. Bu fonksiyonda, p; tek agaclarin kuruma durumlarini
gostermekte, eger aga¢ kurumus ise 0, canli ise 1 degerini almaktadir. X; degiskeni ise,
kuruma tizerinde etkili olan ve modelde yer alan cesitli tek aga¢c ve mescere 6zelliklerini
(tek agaclara iliskin gogilis capi, boyu, cesitli sekillerde hesaplanmis uzakliga bagh ve
uzakliktan bagimsiz yarisma endeksleri ve mescere iliskin mescere siklifi, yasi, bonitet
endeksi, karistm orani), B; model parametrelerini ve e ise dogal logaritmay1 ifade

etmektedir.

2.2.5. Dogal Kuruma Modelinin Kontrolii

Calisma kapsaminda gelistirilen tek aga¢ kuruma modelinin kontrolii bu modelin
olusturulmasinda kullanilmayan bagimsiz bir veri grubu ile yapilmasi gerekmektedir
(Vanclay 1994). Bu amagla kontrol verisi olusturmak amaciyla veriler iki gruba ayrilmistir.
Gelistirilen bu kuruma modellerinin kontrolii i¢in toplam verinin %20’sine karsilik gelen
(Sarigam i¢in 654 adet ve Dogu Kayini i¢in 1129 adet) kism1 kontrol verisi kullanilmistir.
Geriye kalan % 80’lik kisim (Saricam i¢in 2618 adet ve Dogu Kayini igin 4514 adet) ise
modellerin gelistirilmesi i¢in  kullanilmistir. Karsilastirmalar Khi-kare analizi ile
yapilmistir (Eid ve Tuhus, 2001). Bu karsilastirmalarda kullanilan Khi-kare analizine
iligkin y* hesap degeri;
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IE = E {NTahHﬂn_NGﬁzlenenjz (73)

NTahmin

Bu esitlikte, Ngssienen g0zlenen kuruyan agag sayisini, Nimmin kuruma modeli ile tahmin
edilen kuruyan agag sayisim gostermektedir. Hesaplanan y° degeri tablo degeri ile
karsilastirilip, %> degerinin tablo degerinden kiigiik olmas1 durumunda kuruma modelinin,

bu modelin gelistirilmesinde kullanilan verinin alindig1 toplama uygun oldugu sdylenebilir.



3. BULGULAR

3.1. Ornek Alan Verilerine Iliskin Bulgular

162 6rnek alana iliskin yas, bonitet endeksi, orta ¢ap, orta boy, gogiis yiizeyi,
hacim, agac¢ sayisi, siklik derecesi ve karigim oraninin minimum, maksimum, ortalama ve

standart sapma gibi ¢esitli istatistiksel bilgileri Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Ornek alan verilerine iliskin bazi istatistiki bilgiler

Tir  Ozellik Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Yas (yil) 84.2 31.4 150.1 27.4

Bonitet Endeksi (m) 259 16.2 349 4.3

Orta Cap (cm) 34.9 16.6 51.1 8.3

Sarigam Orta Boy (m) 22.5 8.2 35.1 6.7
Gogiis Yiizeyi (m2/ha) 20.1 6.1 42.9 8.3

Hacim (m3/ha) 218.0 32.0 5353 120.6

Agac Sayisi (adet) 230.8 62.5 600.0 117.9

Yas (y1l) 71.9 33.2 117.0 19.5

BE (m) 243 14.7 323 3.6

Dogu Orta Cap (cm) 20.1 8.8 39.7 5.7
Kayini Orta Boy (m) 18.3 9.2 28.7 5.0
Gogiis Yiizeyi (m2/ha) 13.0 1.8 33.6 6.2

Hacim (m3/ha) 116.8 6.5 335.8 76.7

Agag Sayisi (adet) 436.7 60.0 1025.0 200.0

Gogiis Yiizeyi (m2/ha) 33.1 12.7 55.9 10.9

Hacim (m3/ha) 334.8 523 717.9 169.0

Toplam Agag Sayisi (adet) 667.6 180.0 1520.0 241.8
Siklik Derecesi 6.5 2.9 10.0 1.8

Karisim Orani 0.61 0.24 0.90 0.14

Bu calismada, yas, verim giicli, siklik dereceleri ve karisim oranlarindaki
degiskenligi yansitacak sekilde 162 adet rnek alan alinmistir. Ornek alanlarin yas, bonitet,
siklik derecesi ve karisim oranlarina gore dagilimlart Sekil 19°da verilmistir.

Saricam i¢in 40, 60, 80, 100 ve 120 yas siniflarina gére ornek alanlarim dagilimi
strastyla 24, 20, 49, 49 ve 20 adet iken Dogu Kayini igin ise 28, 37, 73, 21 ve 3 adettir
(Sekil 19a). Ornek alanlarm 18’1 3, 49°u, 61’i ve 34’ii ise 9 siklik derecesinde yer

almaktadir (Sekil 19b). Bonitet siniflarina gore o6rnek alanlarin dagilimi Sarigcam igin 1iyi
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bonitetten kotii bonitete dogru sirasiyla 51, 35, 29, 37 ve 10 adet iken Dogu Kayini igin ise
50 46, 38, 24 ve 4 adettir (Sekil 19¢). Ornek alanlarin, Saricam aga¢ tiiriiniin karigim
oranlarina gore dagilimlar incelendiginde 162 6rnek alandan 1°1 0.2, 2’si 0.3, 25’1 0.4,

36’51 0.5, 32’51 0.6, 38’1 0.7, 28’inin 0.8 oranina sahip olduklar1 goriilecektir (Sekil 19d).
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Sekil 19. Ornek alanlarin yas (a), siklik derecesi (b), bonitet sinifi (c) ve karisim
oranlarina (d) gore dagilimlar

=
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Omek alanlardan elde edilen veriler kullanilarak orta ¢ap, orta boy, yas, bonitet
endeksi, mescere aga¢ sayisi, gogiis yiizeyi, hacmi ve siklik derecesi degerleri
hesaplanmistir (Ek Tablo 1). Elde edilen bu degerlerin 6rnek alan bazinda degisimi Sekil
20-30’da verilmistir.
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60,0 - H Saricam

B Dogu Kayini
50,0

40,0
30,0
20,0 -

10,0 -

Orta Cap (cm)

0,0

10,0

20,0 -

30,0 -
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1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141 151 161

Ornek Alan No

Sekil 20. Her iki tiirlin 6rnek alanlardaki orta ¢ap degerleri

40,0 - H Sarigcam
W Dogu Kayini

30,0

20,0

0,0

Orta Boy (m)

10,0 ‘

10,0

20,0

30,0 -
1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141 151 161

Ornek Alan No

Sekil 21. Her iki tiiriin 6rnek alanlardaki orta boy degerleri
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Sekil 22. Her iki tiiriin 6rnek alanlardaki bonitet endeksi degerleri
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N
o o
|
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Sekil 23. Her iki tiiriin 6rnek alanlardaki yas degerleri
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Sekil 24. Her iki tiiriin 6rnek alanlardaki gogiis ylizeyi degerleri
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1

Sekil 25. Her iki tiiriin 6rnek alanlardaki hacim degerleri
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Sekil 26. Her iki tiiriin 6rnek alanlardaki agac sayilar
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Sekil 27. Ornek alanlari siklik dereceleri
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Sekil 28. Ornek alanlarmn toplam gogiis yiizeyleri
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Sekil 29. Ornek alanlarm toplam hacimleri
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Sekil 30. Ornek alanlarm toplam agag saylar

Saricam tiirii i¢in; orta ¢cap 16.6-51.1 cm, orta boy 8.2-35.1 m, bonitet endeksi 16.2-
34.4 m, yas 31-150 yil, gogiis yiizeyi 6.1-42.9 m?*ha, hacim 32.0-535.3 m’/ha ve agag
sayis1 63-600 adet arasinda degismektedir. Dogu Kayini tiirii i¢in ise; orta ¢ap 8.8-39.7 cm,
orta boy 9.2-28.7 m, bonitet endeksi 14.7-32.3 m, yas 33-117 yil, gogiis ylizeyi 1.8-33.6
m?/ha, hacim 6.5-335.8 m’/ha ve agac sayis1 60-1025 adet arasinda degismektedir. Ornek
alanlarin toplam olarak gdgiis yiizeyi 12.7-55.9 m%ha, hacim 52.3-717.9 m’/ha ve agag
sayis1 180-1520 adet arasinda degismektedir. Ornek alanlarin siklik derecesi de 2.92 ile
10.0 arasinda degismektedir. Ornek alanlardaki orta cap, yas, bonitet endeksi, gdgiis
yiizeyi, hacim degerleri genellikle Saricam tiiriinde daha fazla iken aga¢ sayis1 ise Dogu
Kayininda daha fazladir. Her iki tiir i¢in 6rnek alanlarin orta boy ve ozellikle bonitet

endeksi degerleri ise diger 6zelliklere gore birbirine daha yakindir (Sekil 20-30).
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3.2. Mescere Biiyiime Modeline Iliskin Bulgular

3.2.1. Mescere Boy Egrilerine Iliskin Bulgular

Mescerede boyu oOl¢giilmeyen agaclarin boylarinin tahmin edilmesi ve o6zellikle de
mescere orta boyu ve iist boyunun hesaplanmasi i¢in mescere boy egrileri diizenlenmistir.
Bu amagla, her bir 6rnek alan i¢in agaglarin ¢ap ve boylar1 arasindaki iligkiyi gosteren
regresyon denklemlerine iligkin parametre tahminleri ile c¢esitli istatistiksel degerler

Saricam i¢in Tablo 8 ve Dogu Kayini i¢in Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 8. Ornek alanlarm Sarigam igin gdgiis ¢ap1-aga¢ boyu iliskileri

Ornek Esitlik | Esitlik Katsayilar R? Onem
Alan No Adi No by b, b, (%) Syx B Diizeyi
1 S 7 3.818 -19.299 0.83 0.83 1.6 p<0.001
2 S 7 3.643 -14.676 0.79 0.79 1.1 p<0.010
3 S 7 3.829 -20.796 0.94 0.94 1.5 p<0.001
4 S 7 3.147 -12.405 0.89 0.89 1.1 p<0.001
5 S 7 3.294 -13.727 0.93 0.93 1.2 p<0.001
6 S 7 3.175 -9.422 0.38 0.38 0.9 p<0.010
7 S 7 3.185 -11.650 0.79 0.79 1.1 p<0.001
8 Parabolik 3 1.006 0.805 | -0.0083 0.65 0.65 1.0 p<0.010
9 S 7 3.248 -12.102 0.65 0.65 1.2 p<0.001
10 Ters 9 21.614| -131.260 0.63 0.63 0.9 p<0.001
11 Ters 9 21.674| -149.080 0.93 0.93 1.0 p<0.001
12 S 7 3.056 -9.224 0.94 0.94 1.1 p<0.001
13 S 7 3.097 -13.121 0.83 0.83 1.5 p<0.001
14 S 7 3.204 -11.546 0.76 0.76 2.1 p<0.001
15 S 7 2.702 -5.088 0.75 0.75 0.7 p<0.001
16 S 7 2.579 -4.713 0.56 0.56 1.1 p<0.001
17 Parabolik 3 5.416 0.336 | -0.0040 | 0.80 0.80 0.6 p<0.001
18 Parabolik 3 6.324 0.188 | -0.0003 0.88 0.88 0.6 p<0.001
19 Parabolik 3 5.657 0.349 | -0.0044 | 0.75 0.75 0.7 p<0.001
20 Logaritmik 5 0.448 3.345 0.76 0.76 0.7 p<0.001
21 Logaritmik 5 0.253 3.529 0.61 0.61 1.1 p<0.001
22 S 7 2.630 -5.177 0.64 0.64 0.9 p<0.001
23 S 7 2.688 -5.662 0.65 0.65 1.2 p<0.001
24 S 7 2.616 -4.345 0.54 0.54 0.9 p<0.001
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Ornek Esitlik | Esitlik Katsayilar R? Onem
AlanNo |  Adi No bo b, b, (%) Syx B Diizeyi
25 Ussel 8 3.331 0.408 0.82 0.82 0.9 p<0.001
26 S 7 2.729 -6.899 0.78 0.78 0.8 p<0.001
27 S 7 2.916 -9.719 0.91 0.91 1.1 p<0.001
28 S 7 2.907 -8.775 0.79 0.79 0.9 p<0.001
29 Parabolik 3 2.615 0.635] -0.0084 | 0.82 0.82 1.1 p<0.001
30 Parabolik 3 9.146 0.342 | -0.0035 0.42 0.42 0.9 p<0.001
31 Ters 9 21.535| -132.070 0.26 0.26 1.6 p<0.010
32 Ussel 8 2.333 0.436 0.44 0.44 1.7 p<0.001
33 S 7 2.475 -6.510 0.68 0.68 1.1 p<0.001
34 S 7 2.784 -8.087 0.77 0.77 1.2 p<0.001
35 Parabolik 3 10.631 0.317]-0.0026 | 0.56 0.56 0.7 p<0.010
36 Ussel 8 5.057 0.370 0.77 0.77 1.1 p<0.001
37 S 7 3.547 -14.219 0.95 0.95 1.2 p<0.001
38 S 7 3.429 -12.773 0.96 0.96 0.8 p<0.001
39 S 7 3.508 -13.996 0.97 0.97 1.1 p<0.001
40 Parabolik 3 0.711 0.872 | -0.0073 0.94 0.94 1.1 p<0.001
41 Logaritmik 5 8.302 3.728 0.42 0.42 0.7 p<0.010
42 S 7 3.568 -13.837 0.95 0.95 1.9 p<0.001
43 Parabolik 3 -1.706 1.241 | -0.0159| 0.98 0.98 0.9 p<0.001
44 S 7 3.428 -12.664 0.97 0.97 0.5 p<0.001
45 S 7 3.437 -12.955 0.98 0.98 0.4 p<0.001
46 S 7 3.472 -13.342 0.98 0.98 0.8 p<0.001
47 S 7 3.172 -10.635 0.74 0.74 2.1 p<0.001
48 Ters 9 30.486| -270.440 0.84 0.84 1.7 p<0.001
49 S 7 3.562 -17.203 0.96 0.96 1.4 p<0.001
50 S 7 3.538 -18.169 0.96 0.96 1.4 p<0.001
51 S 7 3.562 -16.777 0.88 0.88 2.1 p<0.001
52 Ters 9 31.424| -280.120 0.86 0.86 1.5 p<0.001
53 S 7 3.574 -16.020 0.90 0.90 1.2 p<0.001
54 S 7 3.551 -15.040 0.87 0.87 1.2 p<0.001
55 Ters 9 31.031| -283.360 0.86 0.86 0.8 p<0.001
56 Ters 9 33.610| -338.170 0.93 0.93 0.9 p<0.001
57 S 7 3.444 -13.109 0.90 0.90 1.2 p<0.001
58 Parabolik 3 -1.152 1.037 | -0.0094 | 0.98 0.98 0.7 p<0.001
59 S 7 3.506 -14.103 0.98 0.98 1.0 p<0.001
60 S 7 3.900 -17.885 0.98 0.98 1.3 p<0.001
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Ornek Esitlik | Esitlik Katsayilar R? Onem
AlanNo |  Adi No bo b, b, (%) Syx B Diizeyi
61 Parabolik 3 15.927 0.572 | -0.0043 0.52 0.52 1.8 p<0.050
62 S 7 3.815 -14.788 0.93 0.93 2.5 p<0.001
63 S 7 3.918 -17.749 0.82 0.82 1.4 p<0.001
64 Parabolik 3 -1.002 1.249 | -0.0105 0.98 0.98 1.5 p<0.001
65 S 7 3.817 -15.480 0.93 0.93 2.4 p<0.001
66 S 7 3.673 -11.476 0.89 0.89 1.9 p<0.001
67 S 7 3.908 -17.955 0.95 0.95 2.4 p<0.001
68 S 7 3.851 -17.285 0.87 0.87 2.3 p<0.001
69 Parabolik 3 2913 1.069 | -0.0090 0.90 0.90 2.4 p<0.001
70 S 7 3.895 -17.774 0.97 0.97 1.2 p<0.001
71 S 7 3.882 -17.689 0.98 0.98 1.4 p<0.001
72 S 7 3.883 -17.410 0.98 0.98 1.5 p<0.001
73 Logaritmik 5 -1.854 8.472 0.61 0.61 3.0 p<0.001
74 S 7 3.803 -15.515 0.91 0.91 1.6 p<0.001
75 S 7 3.827 -16.569 0.96 0.96 1.2 p<0.001
76 S 7 3.822 -16.503 0.96 0.96 1.4 p<0.001
77 S 7 3.819 -14.201 0.75 0.75 2.9 p<0.001
78 Parabolik 3 2.790 1.100 | -0.0095 0.94 0.94 2.1 p<0.001
79 S 7 3.839 -16.336 0.96 0.96 1.3 p<0.001
80 S 7 3.853 -16.816 0.94 0.94 2.4 p<0.001
81 S 7 3.757 -15.285 0.94 0.94 1.8 p<0.001
82 S 7 3.656 -13.101 0.92 0.92 1.2 p<0.001
83 S 7 3.833 -16.765 0.98 0.98 1.1 p<0.001
84 S 7 3.843 -16.331 0.86 0.86 1.1 p<0.001
85 S 7 3.824 -16.832 0.97 0.97 1.7 p<0.001
86 S 7 2.801 -7.483 0.36 0.36 3.1 p<0.010
87 S 7 2.969 -8.880 0.57 0.57 2.1 p<0.001
88 Parabolik 3 -4.707 1.025| -0.0071 0.96 0.96 2.0 p<0.001
89 S 7 3.822 -22.734 0.93 0.93 1.8 p<0.001
90 S 7 3.900 -23.721 0.98 0.98 1.5 p<0.001
91 Parabolik 3 9.958 0.537 -0.0035 0.67 0.67 1.9 p<0.001
92 S 7 3.633 -13.980 0.94 0.94 1.1 p<0.001
93 S 7 3.597 -12.743 0.96 0.96 1.3 p<0.001
94 Ussel 8 4.646 0.353 0.95 0.95 0.7 p<0.001
95 Birlesik 6 9.344 1.018 0.92 0.92 1.0 p<0.001
96 Parabolik 3 3.242 0.542 | -0.0033 0.98 0.98 0.7 p<0.001
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Ornek Esitlik | Esitlik Katsayilar R? Onem
AlanNo |  Adi No bo b, b, (%) Syx B Diizeyi
97 Birlesik 6 9.274 1.021 0.88 0.88 1.5 p<0.010
98 Ussel 8 2.271 0.616 0.90 0.90 1.5 p<0.001
99 Parabolik 3 13.732 -0.075| 0.0053 0.87 0.87 1.0 p<0.010
100 Birlesik 6 10.809 1.014 0.77 0.77 1.2 p<0.001
101 Ussel 8 8.559 0.293 0.92 0.92 0.3 p<0.001
102 Parabolik 3 16.686 0.191 | -0.0004 0.55 0.55 0.5 p<0.050
103 Birlesik 6 18.323 1.007 0.82 0.82 0.6 p<0.010
104 S 7 3.561 -12.501 0.84 0.84 1.2 p<0.001
105 Ters 9 32.557| -281.650 0.83 0.83 0.5 p<0.001
106 S 7 3.470 -10.118 0.85 0.85 0.6 p<0.001
107 Ussel 8 2.626 0.576 0.68 0.68 1.8 p<0.001
108 Parabolik 3 3.420 0.540| -0.0014 0.98 0.98 0.4 p<0.001
109 S 7 3.624 -16.817 0.93 0.93 1.1 p<0.001
110 Parabolik 3 -3.134 1.161 | -0.0111 0.98 0.98 0.8 p<0.001
111 Parabolik 3 1.695 0.795 | -0.0064 0.92 0.92 1.1 p<0.001
112 S 7 3.553 -15.580 0.90 0.90 1.0 p<0.001
113 S 7 3.618 -16.986 0.98 0.98 0.5 p<0.001
114 Ussel 8 1.592 0.738 0.97 0.97 1.0 p<0.001
115 S 7 3.670 -18.000 0.97 0.97 0.9 p<0.001
116 Parabolik 3 -2.705 1.098 | -0.0107 0.97 0.97 0.9 p<0.001
117 Parabolik 3 8.934 0.5111 -0.0023 0.83 0.83 1.8 p<0.010
118 S 7 3.552 -15.601 0.97 0.97 0.8 p<0.001
119 S 7 3.580 -16.265 0.97 0.97 1.2 p<0.001
120 S 7 3.586 -16.416 0.98 0.98 1.0 p<0.001
121 S 7 3.617 -16.626 0.96 0.96 1.2 p<0.001
122 S 7 3.747 -13.698 0.94 0.94 1.3 p<0.001
123 S 7 3.711 -12.471 0.95 0.95 1.4 p<0.001
124 Ussel 8 4.677 0.498 0.96 0.96 1.2 p<0.001
125 Parabolik 3 9.376 0.483 | -0.0008 0.78 0.78 2.6 p<0.001
126 S 7 3.647 -11.524 0.97 0.97 0.9 p<0.001
127 Ussel 8 7.744 0.352 0.87 0.87 1.1 p<0.001
128 S 7 3.667 -12.307 0.96 0.96 0.7 p<0.001
129 S 7 3.684 -12.069 0.94 0.94 1.1 p<0.001
130 Parabolik 3 3.092 1.143 | -0.0121 0.81 0.81 0.8 p<0.010
131 S 7 3.571 -10.255 0.98 0.98 0.9 p<0.001
132 Parabolik 3 11.759 0.560 | -0.0035 0.93 0.93 1.0 p<0.001
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Ornek Esitlik | Esitlik Katsayilar R? Onem
AlanNo |  Adi No bo b, b, (%) Syx B Diizeyi
133 Ters 9 25.895| -134.370 0.74 0.74 1.0 p<0.001
134 Parabolik 3 1.010 0.960 | -0.0107 0.88 0.88 1.5 p<0.001
135 S 7 3.372 -11.034 0.85 0.85 1.7 p<0.001
136 Ters 9 29.971| -240.760 0.81 0.81 1.4 p<0.001
137 Parabolik 3 -0.157 1.020 | -0.0106 0.86 0.86 2.3 p<0.001
138 S 7 3.637 -13.686 0.85 0.85 2.7 p<0.001
139 Parabolik 3 2.595 0.898 | -0.0078 0.98 0.98 0.4 p<0.001
140 S 7 3.527 -10.476 0.77 0.77 0.7 p<0.001
141 Parabolik 3 1.397 0.973 | -0.0087 0.98 0.98 0.7 p<0.001
142 S 7 3.540 -11.500 0.95 0.95 1.9 p<0.001
143 Parabolik 3 1.993 0.924 | -0.0075 0.98 0.98 0.4 p<0.001
144 Parabolik 3 6.100 0.398 | -0.0039 0.86 0.86 0.7 p<0.001
145 Logaritmik 5 2.708 3.141 0.38 0.38 0.7 p<0.050
146 Birlesik 6 6.964 1.022 0.90 0.90 1.1 p<0.001
147 Birlesik 6 6.911 1.021 0.96 0.96 0.6 p<0.001
148 Logaritmik 5 -4.358 5.441 0.67 0.67 1.0 p<0.001
149 Ussel 8 3.644 0.413 0.78 0.78 1.1 p<0.001
150 Ters 9 34979 | -287.360 0.90 0.90 1.2 p<0.001
151 Parabolik 3 21.169 0.208 | -0.0017 0.69 0.69 0.6 p<0.001
152 Ussel 8 5.697 0.425 0.91 0.91 1.3 p<0.001
153 Parabolik 3 8.470 0.784 | -0.0065 0.91 091 0.7 p<0.001
154 Parabolik 3 15.759 0.494 | -0.0037 0.61 0.61 1.3 p<0.001
155 S 7 3.673 -11.199 0.59 0.59 1.3 p<0.001
156 S 7 3.208 -8.972 0.79 0.79 1.9 p<0.001
157 S 7 3.137 -8.658 0.88 0.88 1.7 p<0.001
158 Ussel 8 2.675 0.552 0.93 0.93 1.6 p<0.001
159 Ussel 8 2.127 0.624 0.85 0.85 2.3 p<0.001
160 Parabolik 3 0.707 0.997 | -0.0070 0.98 0.98 0.6 p<0.001
161 Parabolik 3 0.386 1.015| -0.0074 0.92 0.92 2.6 p<0.001
162 S 7 3.883 -18.891 0.94 0.94 2.2 p<0.001

Saricam 6rnek alanlardaki ¢ap-boy iliskilerini gésteren Tablo 8 incelendiginde, 162
ornek alandan 87’sinde (% 53.7) 7 nolu S modelin, 38’inde (% 23.5) 3 nolu Parabolik
modelin, 14’tinde (% 8.6) 8 nolu Ussel modelin, 11’inde (% 6.8) 9 nolu Ters modelin,
6’sinda (% 3.7) 5 nolu Logaritmik modelin, 6’sinda (% 3.7) 6 nolu Birlesik modelin diger
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modellerden daha basarili sonucglar verdigi sdylenebilir. Bu modellere iliskin belirtme
katsayilar1 (R?), 0.26 ile 0.98 arasinda degismektedir. Dogu Kaymi igin 6rnek alanlardaki
cap-boy iligkilerini gosteren Tablo 9 incelendiginde, 56’sinda (% 34.6) 7 nolu S modelin,
56’sinda (% 34.6) 3 nolu Parabolik modelin, 24’tinde (% 14.8) 9 nolu Ters modelin,
17’sinde (% 10.5) 5 nolu Logaritmik, 8’inde (% 4.9) 8 nolu Ussel modelin, 1’inde (% 0.6)
6 nolu Birlesik modelin diger modellere gore daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir. Bu
modellere iliskin belirtme katsayilar1 (R?), 0.22 ile 0.97 arasinda degismektedir. Tablo 8 ve
9’daki bulgulara bagli olarak, Sarigam ve Dogu Kayim i¢in gdgilis ¢api ile aga¢ boyu
arasindaki iligki dlizeyinin baz istisnalar diginda iyi derecede oldugu ve farkl: istatistiksel

modeller ile ifade edildigi goriilmektedir.

Tablo 9. Ornek alanlarm Dogu Kayin igin gogiis ¢ap1-agac boyu iliskileri

Ornek Esitlik Esitlik Katsayilar R’ Syx F, Onem
Alan No Adi No by b, b, (%) Diizeyi
1 Logaritmik 5 -20.358 13.780 0.91 2.2 364 p<0.001
2 S 7 3.751 -12.670 0.88 2.0 233 p<0.001
3 Parabolik 3 2.863 0.922 -0.008 0.88 1.8 167 p<0.001
4 Parabolik 3 6.522 0.364 -0.002 0.41 1.3 11 p<0.001
5 Logaritmik 5 0.893 4.933 0.56 1.4 35 p<0.001
6 Ters 9 19.464 -82.221 0.69 1.2 117 p<0.001
7 Ters 9 20.235 -96.623 0.62 1.4 78 p<0.001
8 Logaritmik 5 -0.252 5.673 0.73 1.1 148 p<0.001
9 S 7 3.218 -8.517 0.52 1.8 43 p<0.001
10 Ters 9 17.288 -62.906 0.22 2.2 9 p<0.010
11 Parabolik 3 8.886 0.325 -0.001 0.54 1.4 28 p<0.001
12 Ussel 8 3.477 0.520 0.88 0.9 411 p<0.001
13 Ussel 8 5.418 0.306 0.53 1.1 43 p<0.001
14 S 7 3.146 -6.473 0.76 1.1 127 p<0.001
15 Parabolik 3 10.164 -0.123 0.014 0.42 1.6 7 p<0.010
16 Parabolik 3 2.234 0.862 -0.010 0.93 0.9 139 p<0.001
17 S 7 2.791 -4.371 0.46 1.2 46 p<0.001
18 Birlesik 6 6.955 1.036 0.49 0.9 26 p<0.001
19 Ters 9 12.810 -24.813 0.27 0.9 12 p<0.010
20 Parabolik 3 18.297 -1.760 0.089 0.25 0.4 4 p<0.050
21 Parabolik 3 8.863 -0.050 0.013 0.86 0.4 61 p<0.001
22 Parabolik 3 7.810 0.168 0.008 0.67 1.0 27 p<0.001
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Ornek Esitlik Esitlik Katsayilar R? Onem
Alan No Adi No by b, b, (%) Syx B Diizeyi
23 Parabolik 3 10.458 -0.208 0.025 0.66 0.8 31 p<0.001
24 Parabolik 3 8.998 0.009 0.013 0.84 0.6 67 p<0.001
25 Logaritmik 5 1.389 4.552 0.80 0.7 130 p<0.001
26 Ussel 8 5.076 0.343 0.45 1.1 19 p<0.001
27 Ters 9 13.567 -32.995 0.73 0.8 72 p<0.001
28 Parabolik 3 5.556 0.529 -0.006 0.83 0.6 105 p<0.001
29 Parabolik 3 5.488 0.541 -0.008 0.72 0.9 59 p<0.001
30 S 7 2.924 -5.213 0.47 1.3 45 p<0.001
31 S 7 2.978 -5.014 0.61 1.2 62 p<0.001
32 Parabolik 3 6.381 0.302 -0.001 0.72 1.2 60 p<0.001
33 S 7 2.684 -6.193 0.44 1.9 33 p<0.001
34 Logaritmik 5 4.487 2.191 0.47 1.4 24 p<0.001
35 S 7 3.254 -8.903 0.73 1.3 115 p<0.001
36 S 7 3.204 -7.305 0.86 1.2 208 p<0.001
37 S 7 3.343 -8.692 0.74 2.1 109 p<0.001
38 Parabolik 3 3.996 0.789 -0.008 0.92 1.3 158 p<0.001
39 Parabolik 3 2.161 1.003 -0.011 0.90 1.5 121 p<0.001
40 Parabolik 3 0.284 1.168 -0.014 0.91 1.6 168 p<0.001
41 Parabolik 3 3.436 0.814 -0.008 0.82 1.7 54 p<0.001
42 Parabolik 3 3.707 0.846 -0.008 0.75 2.9 23 p<0.001
43 Parabolik 3 1.270 1.115 -0.014 0.97 0.9 330 p<0.001
44 S 7 3.354 -9.752 0.92 1.1 294 p<0.001
45 Parabolik 3 3.477 0.937 -0.011 0.87 1.4 95 p<0.001
46 S 7 3.393 -9.955 0.90 1.1 309 p<0.001
47 Parabolik 3 4.067 0.704 -0.005 0.83 1.3 88 p<0.001
48 Parabolik 3 3.602 0.926 -0.011 0.74 1.9 46 p<0.001
49 S 7 3.264 -8.341 0.71 2.0 57 p<0.001
50 Parabolik 3 -8.986 1.754 -0.023 0.74 3.2 37 p<0.001
51 S 7 3416 -9.351 0.76 2.4 139 p<0.001
52 Ters 9 25.564 -134.250 0.78 1.9 110 p<0.001
53 Ters 9 26.381 -156.140 0.87 1.6 219 p<0.001
54 Parabolik 3 -1.650 1.568 -0.026 0.85 1.5 127 p<0.001
55 Parabolik 3 -0.527 1.274 -0.017 0.84 1.2 403 p<0.001
56 Parabolik 3 0.884 1.193 -0.015 0.81 1.8 84 p<0.001
57 Parabolik 3 -2.084 1.450 -0.022 0.88 1.6 106 p<0.001
58 Ters 9 29.996 -200.150 0.91 1.4 377 p<0.001
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Ornek Esitlik Esitlik Katsayilar R? Onem
Alan No Adi No by b, b, (%) Syx B Diizeyi
59 Parabolik 3 -3.397 1.402 -0.018 0.92 1.4 122 p<0.001
60 S 7 3.750 -18.728 0.76 33 87 p<0.001
61 S 7 3.663 -14.102 0.73 2.9 112 p<0.001
62 S 7 3.806 -14.915 0.94 2.2 429 p<0.001
63 S 7 3.698 -13.853 0.88 2.5 249 p<0.001
64 Logaritmik 5 -23.600 14.889 0.90 2.5 216 p<0.001
65 S 7 3.639 -10.823 0.96 1.5 447 p<0.001
66 Parabolik 3 0.542 1.504 -0.020 0.79 2.7 53 p<0.001
67 S 7 3.734 -10.221 0.87 1.9 182 p<0.001
68 Ters 9 33.439 -196.400 091 2.0 369 p<0.001
69 Ussel 8 2.488 0.709 0.86 3.1 109 p<0.001
70 Parabolik 3 0.861 1.248 -0.012 0.89 2.7 96 p<0.001
71 Logaritmik 5 -19.527 13.761 0.89 2.1 216 p<0.001
72 Logaritmik 5 -11.194 10.980 0.78 2.7 105 p<0.001
73 S 7 3.731 -13.225 0.89 2.4 379 p<0.001
74 S 7 3.816 -12.859 0.78 2.9 181 p<0.001
75 S 7 3.701 -11.774 0.81 2.5 225 p<0.001
76 S 7 3.645 -11.394 0.83 2.0 221 p<0.001
77 Parabolik 3 -2.064 1.568 -0.019 0.80 2.6 87 p<0.001
78 S 7 3.827 -13.728 0.92 2.3 357 p<0.001
79 Parabolik 3 -0.286 1.338 -0.014 0.90 2.5 127 p<0.001
80 Ters 9 37.654 -258.990 0.79 2.5 73 p<0.001
81 S 7 3.707 -11.610 0.77 3.0 51 p<0.001
82 S 7 3.617 -10.941 0.61 3.2 64 p<0.001
83 Ters 9 35.440 -217.040 0.85 2.1 166 p<0.001
84 S 7 3.848 -17.203 0.88 2.0 197 p<0.001
85 S 7 3.720 -13.181 0.96 1.7 481 p<0.001
86 Logaritmik 5 -20.068 12.151 0.72 2.4 135 p<0.001
87 Ussel 8 1.327 0.811 0.75 2.5 91 p<0.001
88 S 7 3.534 -13.449 0.87 34 95 p<0.001
89 S 7 3.518 -13.176 0.89 1.9 204 p<0.001
90 Parabolik 3 -0.963 1.101 -0.010 0.91 2.1 100 p<0.001
91 Ters 9 28.651 -196.010 0.83 2.3 132 p<0.001
92 Logaritmik 5 -17.952 11.764 0.94 1.3 487 p<0.001
93 Parabolik 3 -3.449 1.492 -0.021 0.87 1.7 82 p<0.001
94 Parabolik 3 5.129 0.581 -0.005 0.75 1.2 78 p<0.001
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Ornek Esitlik Esitlik Katsayilar R? Onem
Alan No Adi No by b, b, (%) Syx B Diizeyi
95 Logaritmik 5 -1.269 5.303 0.78 1.3 106 p<0.001
96 Parabolik 3 1.831 0.940 -0.012 0.86 1.2 72 p<0.001
97 Ussel 8 3.641 0.489 0.87 1.3 252 p<0.001
98 Parabolik 3 4215 0.770 -0.010 0.92 0.6 232 p<0.001
99 Logaritmik 5 -6.428 7.190 0.81 1.2 147 p<0.001
100 Ussel 8 3.390 0.496 0.92 0.9 384 p<0.001
101 Ters 9 32.404 -252.610 0.82 1.4 157 p<0.001
102 Ters 9 28.302 -185.760 0.63 1.3 65 p<0.001
103 S 7 3.464 -9.758 0.80 1.1 148 p<0.001
104 S 7 3.516 -10.688 0.76 1.5 146 p<0.001
105 S 7 3.788 -17.030 0.89 2.1 250 p<0.001
106 S 7 3.686 -15.776 0.87 1.9 151 p<0.001
107 Parabolik 3 0.435 0.858 -0.006 0.90 2.1 124 p<0.001
108 Logaritmik 5 -12.204 9.703 0.77 2.3 133 p<0.001
109 S 7 3.530 -11.821 0.90 1.5 469 p<0.001
110 S 7 3411 -10.003 0.81 1.9 255 p<0.001
111 Logaritmik 5 -13.396 10.393 0.92 1.6 407 p<0.001
112 Parabolik 3 0.601 1.226 -0.017 0.88 1.3 172 p<0.001
113 Parabolik 3 1.772 1.072 -0.012 0.84 1.9 97 p<0.001
114 S 7 3.526 -11.217 0.92 1.6 534 p<0.001
115 Parabolik 3 -1.818 1.416 -0.019 0.82 2.2 86 p<0.001
116 S 7 3.446 -9.635 0.86 1.7 311 p<0.001
117 Parabolik 3 1.203 1.225 -0.016 0.89 1.7 180 p<0.001
118 Logaritmik 5 -11.868 10.100 0.90 1.1 320 p<0.001
119 Parabolik 3 2.053 1.135 -0.015 0.66 2.8 37 p<0.001
120 S 7 3.624 -14.106 0.87 1.5 111 p<0.001
121 S 7 3.461 -10.493 0.80 2.2 151 p<0.001
122 S 7 3.491 -8.736 0.80 1.7 66 p<0.001
123 S 7 3.498 -9.049 0.80 1.2 142 p<0.001
124 S 7 3.506 -9.106 0.92 0.9 432 p<0.001
125 S 7 3.430 -7.984 0.83 1.3 150 p<0.001
126 S 7 3.546 -9.477 0.92 0.9 420 p<0.001
127 S 7 3.557 -9.701 0.93 0.8 547 p<0.001
128 S 7 3.513 -9.348 0.95 0.7 524 p<0.001
129 Ters 9 30.907 -167.570 0.82 1.9 182 p<0.001
130 S 7 3.548 -10.357 0.93 1.5 454 p<0.001
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Ornek Esitlik Esitlik Katsayilar R? Onem
Alan No Adi No by b, b, (%) Syx B Diizeyi
131 Parabolik 3 5.081 1.069 -0.013 0.91 1.2 239 p<0.001
132 Parabolik 3 -1.416 1.656 -0.025 0.96 1.0 409 p<0.001
133 S 7 3.262 -7.499 0.78 1.5 152 p<0.001
134 Ters 9 23.270 -122.900 0.89 1.1 159 p<0.001
135 S 7 3.203 -7.823 0.63 1.4 64 p<0.001
136 Ussel 8 3.228 0.525 0.75 2.5 33 p<0.001
137 Parabolik 3 0.683 0.976 -0.011 0.94 1.2 123 p<0.001
138 Ters 9 25.213 -140.080 0.65 1.8 48 p<0.001
139 S 7 3.466 -12.476 0.83 2.0 225 p<0.001
140 S 7 3.517 -13.137 0.86 2.2 264 p<0.001
141 Parabolik 3 -3.338 1.383 -0.016 0.90 2.2 186 p<0.001
142 S 7 3.542 -13.286 0.89 1.7 376 p<0.001
143 Parabolik 3 -3.071 1.659 -0.025 0.81 2.2 88 p<0.001
144 Logaritmik 5 5.646 2.134 0.47 0.6 29 p<0.001
145 Parabolik 3 6.585 0.447 -0.006 0.48 0.6 49 p<0.001
146 Ters 9 15.160 -31.550 0.50 0.8 38 p<0.001
147 Ters 9 15.516 -43.028 0.64 0.8 69 p<0.001
148 Parabolik 3 6.124 0.530 -0.008 0.56 0.7 30 p<0.001
149 Parabolik 3 6.334 0.507 -0.008 0.60 0.8 27 p<0.001
150 S 7 3.556 -9.715 0.65 1.8 71 p<0.001
151 S 7 3.459 -7.463 0.67 1.5 80 p<0.001
152 Ters 9 33.621 -220.960 0.85 1.3 223 p<0.001
153 Ters 9 33.220 -216.510 0.79 1.9 100 p<0.001
154 Logaritmik 5 -6.442 9.825 0.78 1.8 94 p<0.001
155 Ters 9 34.628 -200.100 0.66 1.7 68 p<0.001
156 Parabolik 3 5.567 0.724 -0.010 0.72 0.8 44 p<0.001
157 Parabolik 3 7.061 0.447 -0.003 0.79 1.1 26 p<0.001
158 Parabolik 3 6.428 0.532 -0.005 091 0.8 110 p<0.001
159 Parabolik 3 0.878 1.324 -0.026 0.69 1.3 28 p<0.001
160 Parabolik 3 0.365 1.572 -0.023 0.85 2.0 134 p<0.001
161 Ters 9 33.492 -201.730 0.86 1.6 136 p<0.001
162 Ters 9 33.234 -214.360 0.83 2.4 179 p<0.001
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3.2.2. Yetisme Ortamu Verim Giiciine Iliskin Bulgular

Bu c¢alismada, yetisme ortami verim gilicliniin belirlenmesinde Cebirsel Fark
Yaklagimlar1 (ADA) ve Genellestirilmis Cebirsel Fark Yaklasimlar1 (GADA) ile elde
edilmis bonitet endeks modellerine dayanan polimorfik yontem kullanilmigtir. Yontem
Boliimiinde, Tablo 5’de model yapilar1 verilmis olan 17 ADA (Chapman-Richards,
Hossfeld 1, Korf, Sloboda, Half-Saturation, McDill-Amateis, Bailey-Clutter, Clutter-
Lenhart, Schumacher, Amateis-Burkhart) ve Tablo 6’da model yapilar1 verilmis olan 12
GADA modeli (Chapman-Richards, Cieszewski, Hossfeld, Hossfeld IV, Korf, Lundqvist,
Weibull, Schumacher, King ve Pardon ve Log-logistic) ile elde edilmis bonitet endeks
modelleri denenmistir. ADA yaklagimina gore elde edilen bonitet endeks denklemlerinin
katsayilarina iligkin parametre tahminleri Tablo 10 ve fonksiyonlara iligkin istatistiksel
sonuclar Tablo 12’de verilmistir. GADA yaklasimima gore elde edilen bonitet endeks
denklemlerinin katsayilarina iliskin parametre tahminleri Tablo 11 ve fonksiyonlara iligskin
istatistiksel sonuclar ise Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 12 ve Tablo 13 incelendiginde, III. veri yapist ile elde edilen bonitet endeks
denklemlerinin VII. veri yapisina gore daha basarili olduklar1 goriilmektedir. Diger taraftan
GADA yaklasimina gore elde edilen bonitet endeks denklemlerinin basarilar1 genel olarak
ADA yaklagimina gore elde edilenlerden daha yiiksektir. Test edilen tiim bu bonitet endeks
modelleri ve bu modellere iligkin parametreler p<0.05 6nem diizeyi ile istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur.

Saricam i¢in ADA yaklasimina gore elde edilen bonitet endeks denklemlerinin
belirtme katsayilari (R”) 0.88-0.98, standart hatalar (Syx) 0.99-2.85 m., ortalama hatalar1
(D) 0.0021-0.5245 m. ve ortalama mutlak hatalar1 (|D[) ise 0.6897-1.9432 m. arasinda iken
(Tablo 12), GADA yaklasimina gore elde edilen bonitet endeks denklemlerinin belirtme
katsayilar (R?) 0.69-0.98, standart hatalari (Syx) 0.91-3.76 m., ortalama hatalar1 (D)
0.0013-1.0796 m. ve ortalama mutlak hatalar1 (|D|) ise 0.6086-3.0999 m. arasinda degistigi
gorilmektedir (Tablo 13). Calisma kapsaminda Saricam tiirii i¢cin 29 bonitet endeks modeli
her iki veri yapis1 (II1. ve VII. veri yapilari) ile denenmis ve III. veri yapisi ile daha basarili
sonuclar elde edilmistir (Tablo 13). III. veri yapisi ile elde bu modellerin belirtme
katsayisi, standart hata, ortalama hata ve ortalama mutlak hata degerleri bakimindan basari
siralamas1 yapilmistir.  Birinci sirada yer alan 26 nolu Weibull modeli yas — boy

iliskilerinde bilinen biiylime yasalarindan boy artimlarinin maksimuma ulagma
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Tablo 10. ADA yaklasimina gore elde edilen bonitet endeks denklemlerinin katsayilar

Katsayilar
Mlgdel Parametre III. Veri Yapisi VIL Veri Yapisi

? Sarigam Dogu Kayimi Sarigam Dogu Kaymi
1 b2 0.0212 0.01615 0.01661 0.0107
b3 1.4594 1.2195 1.3163 1.1037

2 bl 30.3000 31.5095 32.4903 38.6058
b3 1.1901 1.0554 1.9991 1.0213

3 bl 37.0129 42.6551 *06388.5600  *252446.6300
b2 0.0073 0.0051 *9.62 E-08 *6.51 E-08

4 bl 27.32717 12.1195 26.4635 8.7266
b3 0.0268 0.2372 0.0234 0.0178

5 bl 53.3745 93.0161 83.6792 301.5530
b3 0.5564 0.3695 0.4399 0.2516

6 bl 49.0355 76.4409 63.1847 167.6859
b2 12.8290 8.9071 11.8377 8.6782

7 bl 167.0062 *601.2190 310.2090 *18859.1200
b3 0.9294 0.4116 0.7867 0.2209

b4 1.2943 1.1988 1.2900 1.1805

8 bl 46.1860 47.8390 58.1040 65.4020
9 bl 36.4252 38.6509 45.7636 55.0438
b2 1.2994 1.1657 1.1712 1.0679

10 b2 -12.9426 -8.7380 -11.7405 -8.5488
b3 -0.6089 -0.3996 -0.5322 -0.2879

11 bl 3.9774 4.5328 44270 5.7089
b3 -0.5564 -0.3695 -0.4399 -0.2516

12 bl *-0.7177 -0.8225 *-1.1087 *-0.6485
b2 *-90.5230 -69.5073 *-86.0730 *-137.5540

b3 *72.5319 39.3182 *36.0752 *142.5670

13 bl 361932.40000 298808.0000 797506.3000 8272.6000
b2 -18.6760 -1.3419 -12.3688 *2.7310

b3 -6.9235 -14.1724 -11.3198 -17.5421

14 b2 34.5150 33.2170 40.8711 41.5177
15 bl -12.9426 -8.7380 -11.7405 -8.5488
b2 -0.6089 -0.3996 -0.5322 -0.2879

16 bl -1.8617 -1.7920 -2.2881 -1.9775
b2 -0.0556 -0.1029 -0.1698 -0.2185

17 bl -14.6369 -11.6027 -13.6478 -10.4408
b2 0.0069 -0.0582 -0.0283 -0.1066

*0.05 onem diizeyinde anlamli olmayan parametre degerleri
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Tablo 11. GADA yaklagimina gore elde edilen bonitet endeks denklemlerinin katsayilar

Katsayilar
Mlgdel Parametre III. Veri Yapisi VIL Veri Yapisi

? Sarigam Dogu Kayimi Sarigam Dogu Kaymi
18 b3 1.2396 1.0990 1.4011 1.2200
b4 *0.0018 *0.0022 0.0162 0.0764

b5 0.9168 0.8852 0.6651 0.0358

b6 0.7971 0.7010 0.2429 -0.2480

19 bl 10.2199 *4.9163 13.1190 *-17.5649
b2 9.7418 9.4691 9.7096 10.2888

b3 1.4961 1.2655 1.4012 1.1467

20 bl 10.2187 *4.9171 13.1187 *-17.5625
b2 17015.1300 12952.7000 16474.5400 29400.8600

b3 1.4961 1.2655 1.4012 1.1467

21 bl 54.1319 63.6517 61.6564 106.4950
b2 -18.2632 -7.6526 -14.2768 -3.8486

b3 1.4979 1.2677 1.3985 1.1473

22 b3 1.4961 1.2655 1.4012 1.1440
b4 8507.1600 6476.5900 8237.2600 10658.4000

Asi 28.8518 *36.2965 25.0579 *12458.7000

23 bl 383.5530 4297.7600 7626.3800 6063.2300
b2 0.6293 0.6583 0.0201 0.0142

b3 -0.0811 -0.0799 -0.3848 -0.4268

24 bl 151.4880 76.7774 136.6130 54.3021
b2 -25.8810 *-8.8067 -20.9898 *-1.7711

b3 0.6259 0.4087 0.5584 0.2960

25 bl *255139.0000 13051.5000 - -
b3 *0.00131 0.0058 - -

26 bl 9.8287 8.5161 17.6080 15.4512
b2 0.2871 0.2492 0.2656 0.1938

b3 0.7518 0.5599 *-0.1070 -0.0949

27 bl 1.6772 0.7454 227.1460 102.4970
b3 -0.4300 -0.1957 -1.3822 -1.1891

28 bl 1.4979 1.2677 1.3985 1.1473
b2 -18.2637 -7.6526 -14.2767 -3.8486

b3 988.6370 487.1010 880.2550 409.8520

29 bl -1.3406 2.0921 *-47445.6000 -29000.6000
b2 -1.1230 *-1.7596 *-5117.9300 -3266.4800

b3 -0.4666 *-1.0796 0.4266 0.4392

*0.05 onem diizeyinde anlamli olmayan parametre degerleri
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stirelerinin bonitet iyilestik¢e azalmasi sartin1 saglamadigindan ve ikinci sirada yer alan 18
nolu Chapman-Richards modeli ise bs parametresi % 5 Onem diizeyinde anlamh
olmadigindan se¢ilmemistir. Ugiincii sirada yer alan 19 nolu Hossfeld, 20 nolu Cieszewski,
21 nolu Hossfeld, 22 nolu Hossfeld IV ve 28 nolu King ve Pardon modelleri arasindan 21
nolu Hossfeld modeli Saricam i¢in bonitet endeksi modeli olarak secilmistir. Segilen
Hossfeld modeli (a; =b; +X) ve (a, = b,.X) katsayilarin1 esas alan doniisiimle elde
edilmis GADA modeli olup, boydaki degiskenligin (R*=Belirtme katsayisi) % 97,9’unu
aciklamaktadir. Denklemin standart hatasi (Syx) 0.973 m., ortalama hatas1 (D) -0.154 m.
ve ortalama mutlak hatas1 (|D[) ise 0.684 m.’dir. Sarigam igin gelistirilen bonitet endeks

modeli;

h, — 54,1319
18,2637. | _—182637.h,
h=| 5413104 0 >*1319 1+ i
B ’ —18,2637.h, / 14978 (74)
1- t, 1470

biciminde gosterebilir. Bu modelde, 4 belirli ¢ yas1 i¢in tahmin edilen iist boyu, ¢, standart
yasi, hy ise; ¢y standart yasindaki iist boy degerini veya diger bir ifadeyle bonitet endeksini
gostermektedir.

Dogu Kayini i¢in ADA yaklasimina gore elde edilen bonitet endeks denklemlerinin
belirtme katsayilari (R?) 0.88-0.97, standart hatalar (Syx) 0.92-1.92 m., ortalama hatalar
(D) 0.0036-0.3904 m. ve ortalama mutlak hatalar1 (|D[) ise 0.6476-1.5654 m. arasinda iken
(Tablo 12), GADA yaklasimina gore elde edilen bonitet endeks denklemlerinin belirtme
katsayilar1 (R?) 0.69-0.98, standart hatalari (Syx) 0.80-3.04 m., ortalama hatalar1 (D)
0.0025-0.8080 m. ve ortalama mutlak hatalar1 (|D|) ise 0.5499-2.4615 m. arasinda degistigi
gorilmektedir (Tablo 13). Dogu Kayim tiirii i¢in III. ve VII. veri yapilar ile ayr1 ayr1 29
bonitet endeks modeli denenmis ve III. veri yapist ile daha basarili sonuglar elde edilmistir
(Tablo 13). III. veri yapist ile elde bu modellerin belirtme katsayisi, standart hata, ortalama
hata ve ortalama mutlak hata degerleri bakimindan basar1 siralamasi yapilmistir. Birinci
sirada yer alan 26 nolu Weibull modeli yas-boy iliskilerinde bilinen biiyiime yasalarindan
boy artimlarinin maksimuma ulagma siirelerinin bonitet iyilestikge azalmasi sartini
saglamadigindan segilmemistir. Ikinci sirada yer alan modellerden 18 nolu Chapman-

Richards, 19 nolu Hossfeld, 20 nolu Cieszewski ve 22 nolu Hossfeld IV modellerinin
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strastyla, bs, by, by, ve Asi parametreleri % 5 O6nem diizeyinde anlamli olmadigindan
secilmemistir. Ayni sekilde basari bakimindan ikinci sirada yer alan, ancak biiyiime
yasalar1 ile uyumlu olan 21 nolu Hossfeld ve 28 nolu King ve Pardon modelleri arasindan
(a; =b; +X)ve (a, =b,.X) katsayilarin1 esas alan doniisiimle elde edilmis 21 nolu
Hossfeld GADA modeli Dogu Kaymi i¢in bonitet endeksi modeli olarak secilmistir.
Denklemin belirtme katsayisi (R?) 0.97, standart hatas (Syx) 0.91 m., ortalama hatas1 (D)
-0.173 m. ve ortalama mutlak hatas1 (|D]) ise 0.641 m’dir. Dogu Kaymi i¢in gelistirilen

bonitet endeks modeli;

hy — 63,6517
716526 =7 65261,
h=| 63,6517+ 00017 )l L o
’ . —7,6526.h, 12677 (75)
-t_ﬂl-fﬁ??

biciminde gosterilebilir. Calisma kapsaminda bonitet endeksi olarak kullanilan 21 nolu
Hossfeld modelinin her iki tiir i¢in ortaya koydugu degisimin, verim giiciine bagli olarak
yas-boy iliskilerinde bilinen biiylime yasalari ile uyumlulugu polimorfizm, ¢oklu asimptot,
egrilerin S bicimli olmasi, boy artimlarinin maksimuma ulagma siirelerinin bonitet
tyilestik¢e azalmasi gibi temel 6zellikler ile denetlenmistir.

Saricam ve Dogu Kayimi i¢in gelistirilen 21 nolu Hossfeld modelinin yas-boy
iligkilerine iligkin biliylime ve artim grafikleri, Saricam icin Sekil 31 ve Sekil 32°de, Dogu
Kayini i¢in Sekil 33 ve Sekil 34°de verilmistir. Hem Sarigam hem de Dogu Kayini igin
gelistirilen 21 nolu Hossfeld modeli ile elde edilen yas-boy iliskilerin, ¢ok asimptotlu, S
biciminde, verim giiciine gore degisen bir trend (Polimorfizm) egiliminde ve genel boy
artimlarinin maksimuma ulasma siirelerinin verim giicii (bonitet) iyilestikce azalmakta
oldugu goriilmektedir (Sekil 31-34). Saricam tiiriinde genel ortalama boy artimlart 16.5,
18.0, 19.5, 21.0, 22.5, 24.0, 25.5, 27.0, 28.5, 30.0, 31.5 metrelik bonitet endeks degerleri
icin swrastyla 41, 40, 38, 36, 35, 33, 32, 30, 29, 27 ve 26 yaslarinda maksimuma
ulagmiglardir (Sekil 32). Dogu Kayini tiiriinde ise genel ortalama boy artimlar1 14.5, 16.0,
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Sekil 31. Sarigam i¢in olusturulmus bonitet siniflarina iligkin bonitet endeks egrileri
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Sekil 32. Saricam bonitet endeks degerlerinin yillara gore genel ortalama boy
artimlart
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Sekil 33. Dogu Kayini i¢in olusturulmus bonitet siiflarina iligskin bonitet endeks egrileri
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Sekil 34. Dogu Kayini bonitet endeks degerlerinin yillara gore genel ortalama boy
artimlart
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17.5, 19.0, 20.5, 22.0, 23.5, 25.0, 26.5, 28.0, 29.5 metrelik bonitet endeks degerleri i¢in
strastyla 19, 20, 21,22, 23, 24, 25, 27, 28, 29 ve 30 yaslarinda maksimuma ulagmiglardir
(Sekil 34). Saricam ve Dogu Kayminin genel ortalama boy artimi degerlerinin iyi
bonitetlerde daha erken maksimuma ulagmasi, beklenen biiyiime yasalari ile uyumludur.
Sarigam ve Dogu Kaymi uzun Idare Siireli olarak isletildiklerinden standart yas 100
y1l alinmigtir. Standart yastaki en biiyiik ve en kiigiik boy degerlerinin farklar1 dikkate
alimarak, Saricam ve Dogu Kaymi i¢in 3’er metre olmak iizere 5 bonitet simifi
olusturulmustur. Buna gore diizenlenen bonitet siiflarinin sinir degerleri Sarigam igin
Tablo 14’de ve Dogu Kayini i¢in ise Tablo 15°de verilmistir. Ayrica bu bonitet sinif sinir
degerleri i¢in grafikler ise Saricam igin Sekil 31 ve Dogu Kayini i¢in ise Sekil 33’de

verilmistir.

Tablo 14. Sarigam i¢in bonitet endeks sinift degerleri ve sinirlari

Bonitet Sinif Orta Degeri Alt ve Ust Smir Degerleri
Simiflar (m) (m)

I 30.00 28.51-31.50

II 27.00 25.51-28.50

11 24.00 22.51-25.50

v 21.00 19.51-22.50

\Y% 18.00 16.51-19.50

Tablo 15. Dogu Kayini i¢in bonitet endeks sinifi degerleri ve sinirlar

Bonitet Smif Orta Deger Alt ve Ust Smir Degerleri
Smaiflar (m) (m)

I 28.00 26.51-29.50

II 25.00 23.51-26.50

111 22.00 20.51-23.50

v 19.00 17.51-20.50

\Y% 16.00 14.51-17.50

Saricam i¢in gelistirilen 74 ve Dogu Kayini i¢in gelistirilen 75 nolu esitlik hy (bonitet
endeksi) i¢in yeniden diizenlenirse yetisme ortami verim giicii siniflamasinda belirli bir yag
ve list boya sahip mescerelerin, standart yastaki iist boylar1 (bonitet endekslerinin) tahmin

edilebilmektedir. Calisma kapsaminda Sarigam ve Dogu Kaymi i¢in GADA yaklagimi ile
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tiretilen bu bonitet endeks modelleri sayesinde bonitet endeks tablolarinin iiretilmesine
gerek yoktur. Saricam tiirii i¢in gelistirilen 74 ve Dogu Kayin tiirii i¢in gelistirilen 75 nolu
bonitet endeks esitlikleri hy i¢in diizenlendiginde Saricam i¢in 76 ve Dogu Kayni i¢in 77
nolu esitlikler elde edilir. 76 ve 77 nolu esitliklerde belirlenen belirli bir standart yas (¢y),

mescere yast (7) ve iist boyu (%) ile dogrudan mescere bonitet endeksi hesaplanabilir.

h—54,132
—18,264. 18,264,
Saricam _ h — 54,132 Tl (76)
hﬁ(B.E.} =|54,132 +m S+ tDL49?9
1= —zwrs
h— 63,6517
Dogu —7.6526.——5 5761
h — 63,6517 1=—zz (77)
Kaylm hD(B.E.} = |63,6517 +m S+ tc.l'x'??

1-—zmrm—

Saricam ve Dogu Kayini i¢in yukarida verilen bonitet endeksi esitliklerinde /# 6rnek
alanin st boyunu, ¢ yagini ve ¢y standart yas1 gostermektedir. Bu esitliklerle {ist boyu ve
yast Olgiilen bir 6rnek alanin istenilen standart yasa gore bonitet endeksi dogrudan
hesaplanabilmektedir. Bu c¢alismada gerek Saricam ve gerekse Dogu Kaymni igin
gelistirilen bonitet endeks modelleri, 6nemli derecede tahmin basaris1 gosterme ve yas-boy
iliskilerinin verim giiciine gore degisiminde beklenen biiyiime yasalariyla uyumlu sonuglar

verme gibi GADA bonitet endeks modellerinin temel 6zelliklerine sahip modellerdir.

3.2.2.1.. Kansik Mescerelgrde Tiirlere iliskin Bonitet Endeks Degerlerinin
lliskilendirilmesine Iliskin Bulgular

Karisik Sarigam-Dogu Kayimi mescerelerinde bonitet endeksleri icin tiirler arasi
donlisim denklemleri, Geometrik Ortalama Regresyon Yontemini “Geometric Mean
Regression (GOR)” yontemi ile gelistirilmistir. Saricam ve Dogu Kayini i¢in gelistirilen bu

regresyon denklemleri asagida verilmistir.
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Sarigam; BEsgyicam = —2.70433 + 1.180205 - BEp,z, gayuns (78)

Dogu Kaymnt; BEp,z, oy = 2-291407 + 0.847311 BEg,,, o (79)

Yukarida verilen bu denklemlerle her iki tiir i¢in birbiri ile uyumlu tahminler elde
edilebilmektedir. Ornegin, 78 nolu denklemde Sarigamin bonitet endeksi 25 m alinirsa,
Dogu Kaymina iliskin bonitet endeksi 26.80 m olarak tahmin edilmektedir. Dogu Kayin
icin 78 nolu denklem ile elde edilen bu tahmin degeri (26.80 m), 79 nolu denklemde yerine
konuldugunda, Sarigam icin bonitet endeksi dogrudan 25 m tahmin edilmektedir. Bu
bakimdan GOR yontemi ile elde elden tiirler arasi bonitet endeks tahminine iliskin

denklemlerin birbiri ile uyumlu sonuclar verdigi agik¢a goriilmektedir.

3.2.3. Kalan Mescere Ogelerine iliskin Bulgular

Saricam-Dogu Kayimi karisik mescereleri i¢in sikliga bagli hasilat tablolarinin
diizenlenmesinde, mescere yasi (¢), bonitet endeksi (be), mescere siklig1 (sd) ve karigim
oraninin (KQO) fonksiyonu olarak, kalan mescerenin orta g¢api (r:Ig), orta boyu (F_Lg),
hektardaki agac¢ sayisit (N), goglis yiizeyi (G) ve hacmi (V) asagida verilen regresyon
denklemleri ile hesaplanmuistir.

Sarigam igin;

e

d, = —0.907/(K0%) + 0.099 - (t.KO) + 0.001 - (t.be/K0)

—43.049- (5d.K0/t) — 3.812.Ln(KO/t.be) (80)
F,=4768.2, p<0.001, R*=0.80, Syx=2.3 cm
Lnh, = 1.818 — 1086.303/(t%) —qzaz.waf{befj —0.103 - (sd) (81)
+0.992.(LnSd) + 5.754/(5d%) — 0.074.Ln(K0 /t. be)
Fr=444.5, p<0.001, R*=0.96, S,,=0.05 m (Logaritmik) ve £=1.00105
LnN = 2.839 4 53.366 /(t) +0.142- (5d) + 1.624- (KO) 82)

—0.000066. (t. be)
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Fp=199.8, p<0.001, R?=0.83, Syx=0.2 adet (Logaritmik) ve f=1.02036

G = —14.870 + 6.263.(5d. K0) + 0.02. (t.be. KO) — 6.538 - Ln(sd. KO) 83)
+1.823.Ln(t. be.5d. KO)

F;=1745.0, p<0.001, R®=0.98, S,,=1.3 m’
LnV =3.95 — 1248.777/(t*) —32.961/(be)+ 0.99 - (Lnsd) + 1.698.( (84)

Fr=1054.5, p<0.001, R®=0.96, S,=0.1 m’ (Logaritmik) ve £=1.00751

Dogu Kayini igin;
d, = —3484.352/(t%) + 0.02.(t.be) + 0.017 - (t.be/Sd)
g (85)
+2.261- Ln(t. KO) + 0.250.(5d/K0)
F;,=2289.6, p<0.001, R*=0.82 S,,=1.7 cm
h, = 0.085.t +0.7001(be) — 5.873.(K0) — 14.594 - (sd/t) (86)
F;,=5085.13, p<0.001, R*=0.905, S,,=1.1 m
InN = 5.012 4 569.358 /(t*) — 0.036 - (be.KO) + 1.032 - (LnSd) 87)
—0.001.(t. be.KQ)
Fh=39.8, p<0.001, R*=0.55, Syx=0.3 adet (Logaritmik) ve f=1.04049
G = 18.519 + 0.127. (be) — 26.725. (KO) + 0.016.(t.5d) 88)

—6.538- Ln(sd.K0) + 1.823.Ln(t. be.5d.KO)
Fh=1155.2, p<0.001, R*=0.97, S,,=1.1 m’

InV = 6.339 —1800.22/(t*) — 37.508/(be) + 0.882 - (Lnsd) — 2.346. (89)
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Fh=1792.7, p<0.001, R*=0.98, S,,=0.1 m’ (Logaritmik) ve f=1.004965

Yukarida verilen denklemlerden Sarigam igin orta boy, mescere agac sayisi ve
hacmi ve Dogu Kayim tiirii i¢in ise mescere agac sayist ve hacme iliskin denklemler
logaritmik oldugundan, bu degerlerin anti logaritmasi (e=2.718281828 tabaninda) alinarak
tahmini degerler bulunmus olur. Ancak bu denklemlerin katsayilari, logaritmik degerler
tizerinden hesaplandiklar1 i¢in sistematik bir hata s6z konusudur (Akalp, 1978a). Bu
sistematik hatanin giderilmesi icin, regresyon denklemleri ile elde edilen degerler bir

diizeltme faktorii ile carpilmalidir. Bu ¢calismada, diizeltme faktorii (Baskerville, 1972);

2y

f=e- (90)

esitligi ile hesaplanmistir. Bu esitlikte, e, dogal logaritmay1 (2.718281828) ve Syx,

denklemin standart hatasini ifade etmektedir.

3.2.4. Ayrilan Mescere Hacmine iliskin Bulgular

Calisma kapsaminda ayrilan mescere hacminin bulunmasinda 6rnek alanlardaki
dikili kuru ve alt tabakada yer alan kurumak iizere olan maglup agaclarda yapilan
Olciimlerden yararlanilmistir. Her bir 6rnek alanda dikili kuru ve alt katmanda bulunan
maglup Sarigam ve Dogu Kayini agaglarinin orta ¢api (ayrilan mescere orta capi) ile kalan
mescere orta ¢ap1 arasindaki iliski agsagidaki regresyon modelleri ile hesaplanmistir.

Sarigam i¢in; Ln( d, 0.134866 + 0.0747889 - Ln[dg_kﬂm) 1)

- rzyrz!rzn] -

F1=91.87, p<0.001, R*=0.520, Syx=1.834 cm

Kaym i¢in; Ln(d

—aymian) = 1448664+ 0.299887 - Ln(d, i a10n) (92)

F1=90.03, p<0.001, R*=0.461, Syx=0.1029 cm

Saricam ve Dogu Kayini agac¢larinin ayrilan mescere orta boyu ile kalan mescere orta

boyu arasindaki iliski asagidaki regresyon modelleri ile hesaplanmustir.
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Sarigam i¢in; Ln(h 0.327883 + 0.747002 - Ln(h, _pa10n ) (93)

—r.zyr‘:!rzn] =
F1,=165.95, p<0.001, R*=0.608, Syx=0.2166 m

Kaymicin;  Ln(h,_, men) = 1.540726 + 0.266925 - Ln(hy _aian) (94)

F;,=28.09, p<0.001, R*=0.460), Syx=1.606 cm

Degisik mescere yasi, bonitet endeksi, mescere sikligr ve karisim oranindaki kalan
mescerenin orta ¢capi ve orta boyu yukaridaki 91-94 nolu esitliklerde yerine konularak,
ayrilan bir agacin ¢ap ve boyu Saricam ve Dogu Kaymi i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere
hesaplanmistir. Her iki tiir i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere tahmin edilen ¢ap ve boy degerleri de
ilgili tiir i¢in diizenlenen cift girisli hacim denkleminde yerine konularak ayrilan bir agacin
hacmi hesaplanmistir. Ayrilan bir agacin hacmi de degisik bonitet dereceleri, mescere
siklig1 ve karisim oranlarina ait her yas basamagindan ilgili tiir i¢in ayrilan agac sayisi ile

carpilarak ayrilan mescere hacmi elde edilmistir.

3.2.5. Saricam-Dogu Kaymm Karisik Mescerelerine Iliskin Sikliga Bagh Hasilat
Tablolar

3.2.3. ve 3.2.4. boliimlerinde verilen esitliklerle kalan mescerenin orta capi, orta
boyu, hektardaki aga¢ sayisi, gogilis yiizeyli ve mescere hacmi ile ayrilan mescere
elemanlari; mescere yasi, bonitet endeksi, mescere siklig1 ve karisim oraninin fonksiyonu
olarak ve 2.2.1.4 Boliimiinde verilen esitliklerle de hasilat tablosunun diger 6geleri her iki
tiir icinde ayr1 ayr1 olmak tizere hesaplanmistir.

10’ar yillik yas basamagi (40-120 arasinda) ve 4 siklik basamagi (45-6.5-8.5-9.5
icin), 3 farkli karisim orani (0.4 Cs-0.6 Kn, 0.6 Cs-0.4 Kn, 0.8 Cs-0.2 Kn) ve 5 bonitet
siifi (I-1I-III-IV-V) i¢in hesaplanan, kalan mescere ile ayrilan mescere 6geleri ve hasilat
tablosunun diger 6geleri Saricam ve Dogu Kayini i¢in ayr1 ayr1 olmak {izere hesaplanarak,

elde edilen sikliga bagli hasilat tablolar1 Ek Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 16. Saricam mescere orta ¢apinin mescere yasi, siklik derecesi ve bonitet siniflarina
gore degisimi (karisim orani=0.5)

1. Bonitet I11. Bonitet V. Bonitet

Yas/Sd | 45 65 85 95|45 65 85 95|45 65 85 95
40 287 27.6 265 260|272 26.1 25.0 245|255 244 233 228
50 31.3 304 295 29.1(29.6 288 279 275|278 269 26.1 256
60 335 32.8 32.1 31.8|31.8 31.1 303 30.0(29.8 29.0 283 28.0
70 35.6 35.0 344 34.1 337 331 325 322 |31.5 309 303 300
80 37.6 37.0 36.5 362|355 349 344 34.1 332 326 321 31.8
90 394 389 38.5 382|372 367 362 36.0 347 342 33.7 335
100 41.2 40.8 403 40.1 |38.8 384 379 377|362 357 353 35.1
110 429 425 421 419|404 40.0 39.6 394|376 372 36.8 36.6
120 446 442 438 437|419 415 412 41.0|389 386 382 38.0

Tablo 17. Dogu Kayini mescere orta ¢apinin mescere yasi, siklik derecesi ve bonitet
siniflarina gore degisimi (karisim oran1=0.5)

1. Bonitet I1I. Bonitet V. Bonitet

Yas/Sd | 45 65 85 95|45 65 85 95145 65 85 95
40 13.8 13.5 138 140|123 123 127 13.0]108 11.1 11.7 12.0
50 16.8 162 163 165|149 14.7 150 152 |13.1 132 13.7 14.0
60 194 184 184 185 |17.1 166 168 17.0|149 148 152 155
70 21.7 204 202 203|19.1 183 184 185|165 162 16.5 16.8
80 239 223 219 219(209 199 19.8 199 |18.0 175 17.7 179
90 26.0 24.1 235 235|227 214 21.1 212|193 187 18.8 19.0
100 28.1 258 251 250|244 228 224 225]206 19.8 19.8 20.0
110 30.1 27.5 26.6 264|260 242 237 237219 209 20.8 209
120 32.1 29.1 28.1 278|276 255 249 248|231 219 21.7 21.8

Saricam-Dogu Kayin1 karisik mescerelerinde mescere orta ¢api, hem Sarigam hem de
Dogu Kaymni tiirlinde yetisme ortami verim giicli iyilestikge ve mescere yaslandik¢a
artmakta, mescere siklig1 arttikga azalmaktadir (Saricam i¢in Tablo 16, Sekil 35-36; Dogu
Kayini i¢in Tablo 17 ve Sekil 37-38). Sarigam tiiriinde, 8.5 siklik derecesinde 40 yasinda
I., III. ve V. bonitet siiflarina gore mescere orta ¢api, 26.5, 25.0 ve 23.3 cm, 80 yasinda
36.5, 34.4 ve 32.1 cm, 120 yasinda 43.8, 41.2 ve 38.2 cm’dir (Tablo 16). Dogu Kayini
tiiriinde ise, 8.5 siklik derecesinde 40 yasinda 1., III. ve V. bonitet siniflarina gére mescere
orta ¢api, 13.8, 12.7 ve 11.7 cm, 80 yasinda 21.9, 19.8 ve 17.7 cm, 120 yasinda 28.1, 24.9
ve 21.7 ecm’dir (Tablo 17).
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Sekil 35. Saricam mescere orta ¢capinin mescere yasi ve siklik derecesine gore degisimi
(karisim oran1:=0.5, bonitet endeksi=24 m)
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Sekil 36. Sarigam mescere orta ¢apinin mescere yast ve bonitet endeksine gore degisimi
(karisim oran1:=0.5, siklik derecesi=8.5)
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Sekil 37. Dogu Kayini mescere orta ¢apinin mescere yast ve siklik derecesine gore
degisimi (karisim orani:=0.5, bonitet endeksi=22 m)
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Sekil 38. Dogu Kayini mescere orta ¢capinin mescere yast ve bonitet endeksine gore
degisimi (karisim orani:=0.5, siklik derecesi=8.5)
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Tablo 18. Saricam kalan mescere hacminin mescere yasi, siklik derecesi ve bonitet
smiflarina gore degisimi (karigim oran1=0.5)

I. Bonitet I11. Bonitet V. Bonitet

Yas/Sd| 45 65 85 95 |45 65 85 95 (45 65 85 95
40 82.5 118.7 154.8 172.8]| 62.6 90.2 117.6 131.3|39.6 57.1 744 83.1
50 [109.2 157.2 205.0 228.9| 83.0 119.4 155.8 173.9|52.5 756 98.6 110.0
60 [127.2 183.1 238.8 266.6| 96.7 139.1 181.5 202.6|61.2 88.0 114.8 128.2
70 [139.5 200.8 261.9 292.4|106.0 152.5 199.0 222.1|67.0 96.5 125.9 140.5
80 |148.1 213.1 278.0 310.3|112.5 161.9 211.2 235.8|71.2 102.4 133.6 149.2
90 |[154.2 222.0 289.6 323.3|117.2 168.7 220.0 245.7|74.1 106.7 139.2 1554
100 |158.8 228.6 298.2 332.9|120.7 173.7 226.6 253.0|76.4 109.9 143.4 160.0
110 |162.3 233.6 304.7 340.2|123.3 177.5 231.5 258.5|78.0 112.3 146.5 163.6
120 |165.0 237.5 309.8 345.9|125.4 180.5 2354 262.8|79.3 114.2 148.9 166.3

Tablo 19. Dogu Kayini kalan mescere hacminin mescere yasi, siklik derecesi ve bonitet
smiflarina gore degisimi (karigim orani=0.5)

1. Bonitet II1. Bonitet V. Bonitet

Yas/Sd| 45 6.5 85 95 | 45 65 85 95 |45 65 85 95
40 564 78.0 98.8 109.0| 39.1 54.1 685 75.6 |20.6 28.6 362 399
50 84.5 1169 148.1 163.4| 58.7 81.1 102.8 113.4|31.0 42.8 54.2 59.8
60 [105.4 145.7 184.6 203.6| 73.1 101.1 128.1 141.3|38.6 53.3 67.6 74.5
70 1120.3 166.4 210.7 232.5| 83.5 1154 146.2 161.3|44.1 609 77.2 85.1
80 |131.1 181.3 229.7 253.4| 91.0 125.8 1594 175.8|48.0 66.4 84.1 92.8
90 [139.1 192.3 243.7 268.8| 96.5 133.5 169.1 186.5|50.9 70.4 89.2 984
100 |145.1 200.6 254.2 280.4|100.7 139.2 176.4 194.6|53.1 73.5 93.1 102.7
110 [149.7 207.0 262.2 289.3/103.9 143.7 182.0 200.7|54.8 75.8 96.0 105.9
120 [153.3 212.0 268.5 296.2|106.4 147.1 186.4 205.6|56.1 77.6 98.3 108.5

Saricam-Dogu Kayini karigik mescerelerinde Sarigam ve Dogu Kayini tiiriinde yas
ilerleyip, yetisme ortam1 verim giicii iyilestikce ve mescere siklig arttikca mescere kalan
mescere hacmi artmaktadir (Saricam icin Tablo 18, Sekil 39-40; Dogu Kayini i¢in Tablo
19 ve Sekil 41-42). Saricam tiiriinde, 8.5 siklik derecesinde 40 yasinda 1., III. ve V. bonitet
siiflarina gore kalan mescere hacmi, 154.8, 117.6 ve 74.4 m’, 80 yasinda 278.3, 211.2 ve
133.6 m’, 120 yasinda 309.8, 235.2 ve 148.9 m>*diir (Tablo 18). Dogu Kayin tiirii ise, 8.5
siklik derecesinde 40 yasinda 1., III. ve V. bonitet siniflarina gore 98.8, 68.5 ve 36.2 m’ , 80
yasinda 229.7, 159.4 ve 84.1 m’, 120 yasinda 268.5, 186.4 ve 98.3 m>’lik hacme sahip
olmaktadir (Tablo 19).



130

300,0

[
3
o

=
IS
o

Kalan Mescere Hacmi (m3/ha)

0,0

Yas (yil)

Sekil 39. Sarigam kalan mescere hacminin mescere yasi ve siklik derecesine gore
degisimi (karigim orani:=0.5, bonitet endeksi=24 m)
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Sekil 40. Saricam kalan mescere hacminin mescere yasi ve bonitet endeksine gore
degisimi (karigim orani:=0.5, siklik derecesi=8.5)
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Sekil 41. Dogu Kayini kalan mescere hacminin mescere yasi ve siklik derecesine gore
degisimi (karigim oran1:=0.5, bonitet endeksi=24 m)
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Sekil 42. Dogu Kayini kalan mescere hacminin mescere yast ve bonitet endeksine gore
degisimi (karigim oran1:=0.5, siklik derecesi=8.5)
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Tablo 20. Saricam aga¢ sayisinin mescere yasi, siklik derecesi ve bonitet siiflarina gore
degisimi (karigim oran1=0.5)

I. Bonitet I11. Bonitet V. Bonitet

Yas/Sd| 45 65 85 95 |45 65 85 95 (45 65 85 95
40 261 347 461 531 | 265 353 468 540 [ 270 358 476 548
50 196 261 346 399 | 200 266 353 407 |204 271 360 415
60 161 214 284 327 | 165 219 291 335 | 169 224 298 343
70 139 185 245 283 | 143 190 252 291 | 147 195 259 299
80 124 165 219 252 | 128 170 226 260 | 132 175 233 268
90 113 150 199 230 | 117 155 206 238 | 121 161 214 246
100 104 139 184 212 | 108 144 191 221 |113 150 199 229
110 97 129 172 198 | 102 135 179 207 | 106 141 187 216
120 92 122 162 187 | 96 128 170 196 | 101 134 178 205

Tablo 21. Dogu Kayin1 agag¢ sayisinin mescere yasi, siklik derecesi ve bonitet siiflarina
gore degisimi (karisim orani=0.5)

1. Bonitet II1. Bonitet V. Bonitet

Yas/Sd| 45 65 85 95|45 65 85 95 |45 65 85 95
40 448 655 864 969 | 563 822 1085 1217|668 976 1288 1444
50 364 532 702 788 | 467 683 901 1011|563 824 1086 1218
60 314 459 606 679 | 412 602 794 890 | 504 737 972 1090
70 279 407 537 602 | 373 545 718 806 | 463 677 894 1002
80 251 366 483 542 | 342 500 660 740 |433 632 834 935
90 227 332 438 492 | 317 464 612 686 | 407 595 785 881
100 | 207 303 400 449 | 295 432 570 639 | 385 563 743 833
110 190 278 366 411 | 276 404 533 597 | 366 535 705 791
120 174 255 336 377 | 259 378 499 560 | 348 509 671 753

Sarigam-Dogu Kaymi karisik mescerelerinde mescere agac sayisi, her iki tiirde de
mescere yaslandik¢a ve yetisme ortami verim giicii iyilestik¢ce azalmakta ve mescere sikligi
arttikca artmaktadir (Saricam igin Tablo 20, Sekil 43-44; Dogu Kayimi i¢in Tablo 21 ve
Sekil 45-46). Saricam tiirlinde, 8.5 siklik derecesinde 40 yasinda 1., III. ve V. bonitet
simiflarina gore agag sayisi, 461, 468, 476 adet, 80 yasinda 219, 226 ve 233 adet, 120
yasinda 162, 170 ve 178 adet iken (Tablo 20), Dogu Kaym tiirtinde ise, 8.5 siklik
derecesinde 40 yasinda 1., III. ve V. bonitet siniflarina gore agag sayisi, 864, 1085 ve 1288
adet, 80 yasinda 483, 660 ve 834 adet, 120 yasinda 336, 499 ve 671 adet’tir (Tablo 21).
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Sekil 43. Saricam kalan mescere aga¢ sayisinin mescere yasi ve siklik derecesine gore
degisimi (karisim orani:=0.5, bonitet endeksi=24 m)
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Sekil 44. Saricam kalan mescere agag sayisinin mescere yast ve bonitet endeksine gore
degisimi (karisim orani:=0.5, siklik derecesi=8.5)
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Sekil 45. Dogu Kayini kalan mescere agag sayisinin mescere yast ve siklik derecesine
gore degisimi (karisim orani:=0.5, bonitet endeksi=24 m)
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Sekil 46. Dogu Kaymi kalan mescere aga¢ sayisinin mescere yasi ve bonitet
endeksine gore degisimi (karigim oran1:=0.5, siklik derecesi=8.5)
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Tablo 22. Sarigcam yillik cari artimin mescere yasi, siklik derecesi ve bonitet siniflarina

gore degisimi (karisim orani=0.5)

I. Bonitet I11. Bonitet V. Bonitet
Yas/Sd| 45 65 85 95 |45 65 85 95 (45 65 85 95
50 346 487 633 7.08 269 378 491 550|178 249 3.23 3.62
60 231 326 424 475|179 252 328 3.67 |1.18 1.65 2.15 2.40
70 1.59 224 292 327|123 173 226 253|081 1.13 147 1.65
80 1.14 1.60 209 234|088 124 1.62 1.81|0.57 0.81 1.05 1.18
90 0.84 1.19 155 174|065 092 1.20 1.34 (043 0.60 0.78 0.87
100 | 0.65 091 1.19 1.33 050 0.70 0.92 1.03 {0.33 046 0.60 0.67
110 | 0.51 0.72 094 1.05|0.39 055 0.72 0.81 [0.26 0.36 047 0.53
120 | 0.41 058 0.76 0.85|0.32 045 058 0.66 [0.21 0.29 0.38 0.43

Tablo 23. Dogu Kaymi yillik cari artimin mescere yasi, siklik derecesi ve bonitet
siniflarina gore degisimi (karisim oran1=0.5)

I. Bonitet I11. Bonitet V. Bonitet
Yas/Sd| 45 65 85 95 |45 65 85 95 (45 65 85 95
50 3.07 425 540 596|219 3.04 386 427|124 1.73 220 2.44
60 225 3.11 395 436 |1.60 221 281 3.11 090 1.24 1.59 1.76
70 1.62 225 285 315|1.15 1.60 203 2.25]0.65 0.90 1.15 1.27
80 1.19 1.65 209 231|085 1.18 149 1.65|0.48 0.67 0.85 0.94
90 089 124 157 1731064 089 1.13 1.251(0.36 0.51 0.65 0.72
100 | 0.69 095 121 1.33 050 0.69 0.87 0.97 {029 040 0.51 0.56
110 | 0.54 0.75 095 1.05|0.39 055 0.69 0.77 {0.23 0.32 041 045
120 | 044 060 0.77 0.85]032 044 056 0.62(0.19 0.27 0.34 0.38

Saricam-Dogu Kayini karigik mescerelerinde her iki tiirde de yillik cari artimi tiim

bonitet siiflarinda ve siklik derecelerinde yas ilerledik¢e azalmaktadir. Yetisme ortami

verim giicii iyilestikce ve mescere sikligi arttikca yillik cari hacim artimi artmaktadir

(Saricam i¢in Tablo 22, Sekil 47-48; Dogu Kayini i¢in Tablo 23 ve Sekil 49-50).
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Sekil 47. Saricam yillik cari artimin mescere yast ve siklik derecesine gore degisimi
(karisim oran1:=0.5, bonitet endeksi=24 m)
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Sekil 48. Sarigam yillik cari artimin mescere yasi ve bonitet endeksine gore degisimi
(karigim oran1:=0.5, siklik derecesi=8.5)
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Sekil 49. Dogu Kayini yillik cari artimin mescere yasi ve siklik derecesine gore
degisimi (karisim orani:=0.5, bonitet endeksi=24 m)
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Sekil 50. Dogu Kayim yillik cari artimin mescere yast ve bonitet endeksine gore
degisimi (karisim orani:=0.5, siklik derecesi=8.5)
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Tablo 24. Saricam genel verimin mescere yasi, siklik derecesi ve bonitet siniflarina gore
degisimi (karigim oran1=0.5)

I. Bonitet I11. Bonitet V. Bonitet
Yas/Sd| 45 65 85 95 |45 65 85 95 (45 65 85 95
40 82.5 118.7 154.8 172.8| 62.6 90.2 117.6 131.3|39.6 57.1 744 83.1
50 [117.1 167.4 218.1 243.7| 89.6 128.0 166.8 186.3|57.4 819 106.8 119.3
60 [140.2 1999 260.5 291.1|107.5 153.2 199.6 223.0|69.2 98.4 128.2 143.3
70 [156.1 222.4 289.8 323.9(119.8 170.5 222.2 248.3|77.2 109.7 143.0 159.9
80 |167.5 238.4 310.7 347.3|128.6 182.9 238.3 266.4|83.0 117.8 153.5 171.7
90 [175.9 250.3 326.2 364.7|135.1 192.1 250.3 279.9|87.2 123.8 161.3 180.4
100 |182.4 259.4 338.1 378.1|140.1 199.1 259.5 290.2[90.5 128.3 167.2 187.1
110 |187.5 266.5 347.5 388.6|144.1 204.6 266.7 298.3|93.1 131.9 171.9 1924
120 |191.7 272.3 355.0 397.1|147.3 209.0 272.5 304.8|95.1 134.8 175.7 196.6

Tablo 25. Dogu Kayimi genel verimin mescere yasi, siklik derecesi ve bonitet siniflarina
gore degisimi (karigim orani=0.5)

1. Bonitet II1. Bonitet V. Bonitet
Yas/Sd| 45 65 85 95 |45 65 85 95 (45 65 85 95
40 564 78.0 98.8 109.0| 39.1 54.1 68.5 756|206 28.6 36.2 399
50 87.0 120.4 152.7 168.6| 61.0 84.5 107.2 118.3[33.1 45.8 582 643
60 |109.5 151.5 192.2 212.2| 77.0 106.6 135.3 149.4|42.0 58.3 74.1 81.8
70 |125.7 174.0 220.7 243.7| 88.5 122.6 155.6 1719|485 67.3 85.5 94.5
80 |137.6 190.5 241.6 266.8| 97.0 134.4 170.6 188.4|53.3 739 94.0 103.9
90 |[146.6 202.8 257.3 284.1|103.4 143.2 181.9 200.8|56.9 79.0 100.5 111.1
100 [153.4 212.3 269.4 297.4|108.4 150.1 190.6 210.5|59.8 82.9 105.5 116.7
110 [158.9 219.8 278.9 307.9|112.3 155.5 197.5 218.2|62.1 86.2 109.7 121.2
120 [163.2 2259 286.6 316.4|115.5 160.0 203.2 224.4|64.0 88.8 113.1 125.0

Sarigam-Dogu Kayini karisik mescerelerinde Sarigam ve Dogu Kayini tiiriinde ileriki

yaglarda yetisme ortami verim giicli iyilestikge ve mescere sikligi arttikca genel mescere

hacmi artmaktadir (Saricam i¢in Tablo 24, Sekil 51-52; Dogu Kayini i¢in Tablo 25 ve

Sekil 53-54). Saricam tiirii 8.5 siklik derecesinde I., IIl. ve V. bonitet siniflarina gore
sirastyla 40 yasinda 154.8, 117.6 ve 74.4 m”’lik, 80 yasinda 313.7, 238.3 ve 153.5 m’’liik,

120 yasinda ise 355.0, 272.5 ve 175.7 m>’lik genel mescere hacmine sahip iken (Tablo

24), Dogu Kayim tiirii ise aynmi siklik derecesinde 1., III. ve V. bonitet siiflarina gore
sirastyla 40 yasinda 98.8, 68.5 ve 36.2 m’’lik, 80 yasinda 241.6, 170.6 ve 94.0 m’’liik,
120 yasinda ise 286.6, 203.2 ve 113.1 m’’lik hacme sahiptir (Tablo 25).
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Sekil 51. Sarigam genel verimin mescere yasit ve siklik derecesine gore degisimi
(karisim oran1:=0.5, bonitet endeksi=24 m)
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Sekil 52. Sarigam genel verimin mescere yasi ve bonitet endeksine gore degisimi
(karigim oran1:=0.5, siklik derecesi=8.5)
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Sekil 53. Dogu Kayini genel verimin mescere yasi ve siklik derecesine gore degisimi
(karisim orani:=0.5, bonitet endeksi=24 m)
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Sekil 54. Dogu Kaymi genel verimin mescere yasi ve siklik derecesine gore
degisimi (karisim orani:=0.5, siklik derecesi=8.5)
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Tablo 26. Saricam genel ortalama artimin mescere yasi, siklik derecesi ve bonitet
smiflarina gore degisimi (karigim oran1=0.5)

I. Bonitet I11. Bonitet V. Bonitet

Yas/Sd| 45 65 85 95 |45 65 85 95 (45 65 85 95
40 206 297 387 432|157 225 294 3281099 143 1.86 2.08
50 234 335 436 487|179 256 334 373 |1.15 1.64 2.14 2.39
60 234 333 434 485|179 255 333 372 |1.15 1.64 2.14 2.39
70 223 3.18 414 463 |1.71 244 3.17 3.55|1.10 1.57 2.04 2.28
80 209 298 388 434|161 229 298 333 |1.04 147 192 2.15
90 1.95 278 3.62 405|150 213 278 3.110.97 1.38 1.79 2.00
100 | 1.82 259 338 378|140 199 259 290 (090 1.28 1.67 1.87
110 | 1.70 242 316 353|131 186 242 271 (085 1.20 1.56 1.75
120 | 1.60 227 296 331|123 174 227 2541(0.79 1.12 146 1.64

Tablo 27. Dogu Kaymi genel ortalama artimin mescere yasi, siklik derecesi ve bonitet
smiflarina gore degisimi (karigim oran1=0.5)

I. Bonitet I1I. Bonitet V. Bonitet

Yag/Sd| 45 65 85 95 |45 65 85 95 (45 65 85 95
40 141 195 247 2721098 135 1.71 1.89|0.52 0.71 0.90 1.00
50 1.74 241 305 337|122 169 214 237 |0.66 092 1.16 1.29
60 1.83 253 320 354|128 1.78 226 2.49|0.70 0.97 1.23 1.36
70 1.80 249 3.15 348 | 126 1.75 222 246 |0.69 096 122 1.35
80 1.72 238 3.02 333|121 1.68 213 2.35|0.67 092 1.18 1.30
90 1.63 225 286 3.16|1.15 159 2.02 223]0.63 088 1.12 1.23
100 | 1.53 212 269 297|108 150 191 2.11(0.60 0.83 1.06 1.17
110 | 1.44 200 254 280|102 141 1.80 1.98 |0.56 0.78 1.00 1.10
120 | 1.36 1.88 239 264|096 133 1.69 1.87 |{0.53 0.74 094 1.04

Saricam-Dogu Kayimi karigitk mescerelerinde genel ortalama artim tiim bonitet
siniflarinda ve siklik derecelerinde Sarigam tiirlinde 50-55, Dogu Kayim tiirtinde 60-65
yaglarinda maksimuma ulastiktan sonra azalmaktadir. Yetisme ortami verim giicli
iyilestikce ve mescere sikligi arttikca genel ortalama artim her iki tiirde de artmaktadir
(Sarigam igin Tablo 26, Sekil 55-56; Dogu Kayini i¢in Tablo 27 ve Sekil 57-58). Sarigam-
Dogu Kayini karisik mescerelerindeki Saricam mesceresi 8.5 siklik derecesinde 1. Bonitet
sinifinda 80 yasinda 3.88 m’, IIL Bonitet sinifinda 2.98 m® ve V. bonitet sinifinda 1.92
m’’liik artim yaparken (Tablo 26), Dogu Kaymi mesceresi ise ayni siklik derecesinde 1.
Bonitet sinifinda 80 yasinda 3.02 m’, IIL. Bonitet siifinda 2.13 m® ve V. bonitet smifinda
1.18 m?’liik artim yapmaktadir. (Tablo 27).
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Sekil 55. Sarigam genel ortalama artimin mescere yast ve siklik derecesine gore
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Sekil 56. Sarigam genel ortalama artimin mescere yasi ve bonitet endeksine gore
degisimi (karisim orani:=0.5, siklik derecesi=8.5)
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Genel Ortalama Artim (m3/ha)

Yas (yil)

Sekil 57. Dogu Kayimi genel ortalama artimin mescere yasi ve siklik derecesine gore
degisimi (karigim oran1:=0.5, bonitet endeksi=24 m)
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Sekil 58. Dogu Kayini genel ortalama artimin mescere yasi ve bonitet endeksine gore
degisimi (karisim orani:=0.5, siklik derecesi=8.5)
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Tablo 28. Sarigcam kalan mescere ortalama artimin mescere yasi, siklik derecesi ve bonitet
smiflarina gore degisimi (karigim oran1=0.5)

I. Bonitet I11. Bonitet V. Bonitet

Yas/Sd| 45 65 85 95 |45 65 85 95 (45 65 85 95
40 206 297 387 432|157 225 294 3281099 143 1.86 2.08
50 2.18 3.14 410 458 | 1.66 239 3.12 348 |1.05 1.51 1.97 220
60 212 3.05 398 444 |1.61 232 3.02 338 |1.02 147 191 2.14
70 1.99 287 374 418 | 1.51 2.18 2.84 3.17 |0.96 1.38 1.80 2.01
80 1.85 2.66 347 388|141 202 264 295|0.89 1.28 1.67 1.86
90 1.71 247 322 359|130 187 244 273|082 1.19 1.55 1.73
100 | 1.59 229 298 333|121 174 227 253(0.76 1.10 143 1.60
110 | 1.48 212 277 3.09|1.12 161 2.10 235|071 1.02 1.33 1.49
120 | 1.38 198 258 288|104 150 196 2.19 [{0.66 095 1.24 1.39

Tablo 29. Dogu Kayimi kalan mescere ortalama artimin mescere yasi, siklik derecesi ve
bonitet siniflaria gore degisimi (karisim orani=0.5)

I. Bonitet I1I. Bonitet V. Bonitet

Yag/Sd| 45 65 85 95 |45 65 85 95 (45 65 85 95
40 141 195 247 2721098 135 1.71 1.89|0.52 0.71 0.90 1.00
50 1.69 234 296 327|117 1.62 206 227 |0.62 0.86 1.08 1.20
60 1.76 243 3.08 339|122 169 213 2.35|0.64 0.89 1.13 1.24
70 1.72 238 3.01 332|1.19 1.65 209 2.30|0.63 0.87 1.10 1.22
80 1.64 227 287 3.17 |1.14 157 199 2.20|0.60 0.83 1.05 1.16
90 1.55 214 271 299 |1.07 148 1.88 2.07|0.57 0.78 0.99 1.09
100 | 1.45 201 254 280|101 139 1.76 1.95(0.53 0.73 093 1.03
110 | 1.36 1.88 238 263|094 131 1.65 1.82(0.50 0.69 0.87 0.96
120 | 1.28 1.77 224 247|089 123 1.55 1.71 {047 0.65 0.82 0.90

Sarigam-Dogu Kayimi karisitk mescerelerinde kalan mescere ortalama artim tiim
bonitet siniflarinda ve siklik derecelerinde Saricam tiiriinde 50-55, Dogu Kayimi tiiriinde
60-65 yaslarinda maksimuma ulastiktan sonra azalmaktadir. Yetisme ortami verim giici
iyilestikce ve mescere sikligi arttikga kalan mescere ortalama artim her iki tiirde de
artmaktadir (Sarigam i¢in Tablo 28, Sekil 59-60; Dogu Kayin1 i¢in Tablo 29 ve Sekil 61-
62). Saricam kalan mesceresi 8.5 siklik derecesinde 1. Bonitet sinifinda 80 yasinda 3.47 m’,
I1I. Bonitet sinifinda 2.64 m® ve V. bonitet sinifinda 1.67 m>’liik artim yaparken (Tablo
28), Dogu Kaymi kalan mesceresi ise ayni siklik derecesinde I. Bonitet sinifinda 80

3

yaginda 2.87 m’, III Bonitet smifinda 1.99 m’ ve V. bonitet smifinda 1.05 m’’liik artim

yapmaktadir. (Tablo 29).
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Kalan Megcere Ortalama Artimi (m3/ha)
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Sekil 61. Saricam kalan mescere ortalama artimin mescere yast ve siklik derecesine
gore degisimi (karisim oran1:=0.5, bonitet endeksi=24 m)
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Tablo 30. Kalan Mescere Hacminin ve Ortalama Artimmin (m’/ha) mescere yasi, bonitet
smifi, siklik derecesi ve karisim oranina gore degisimi

Kalan Mescere Hacmi Kalan Mescere Ortalama Artimi
Derecesi Orant Yo B B VBl puce oram vew B LB VB
4.5 0.4 40 1409 102.3 59.6 4.5 0.4 40 352 256 149
4.5 0.4 80 290.7 210.0 120.8 4.5 0.4 80 3.63 262 1.51
4.5 0.4 120 333.1 2403 1379 4.5 0.4 120 2.78 2.00 1.15
4.5 0.6 40 1423 1052 633 4.5 0.6 40 3.56 263 1.58
4.5 0.6 80 279.2 205.3 1223 4.5 0.6 80 349 257 1.53
4.5 0.6 120  316.8 232.7 138.4 4.5 0.6 120 264 194 1.15
4.5 0.8 40 165.1 123.6 76.2 4.5 0.8 40 413  3.09 1.90
4.5 0.8 80 311.3 2323 1422 4.5 0.8 80 3.89 290 1.78
4.5 0.8 120 350.5 261.3 159.8 4.5 0.8 120 292 218 1.33
6.5 0.4 40 198.7 1445 84.2 6.5 0.4 40 497 3.61 2.11
6.5 0.4 80 409.1 295.7 170.4 6.5 0.4 80 511 370 2.13
6.5 0.4 120  468.4 338.3 1945 6.5 0.4 120 390 282 1.62
6.5 0.6 40 202.3 149.7 90.2 6.5 0.6 40 5.06 3.74 225
6.5 0.6 80 396.0 2914 173.9 6.5 0.6 80 495 3.64 2.17
6.5 0.6 120 449.1 330.2 196.7 6.5 0.6 120 374 275 1.64
6.5 0.8 40 236.1 176.9 109.1 6.5 0.8 40 590 442 2.3
6.5 0.8 80 4444 331.8 203.4 6.5 0.8 80 556 415 254
6.5 0.8 120 500.2 373.1 228.4 6.5 0.8 120 4.17 3.11 1.90
8.5 0.4 40 255.5 185.9 108.5 8.5 0.4 40 6.39 465 271
8.5 0.4 80 525.0 379.8 219.1 8.5 0.4 80 6.56 475 2.74
8.5 0.4 120 600.9 4343 250.0 8.5 0.4 120 501 3.62 208
8.5 0.6 40 261.6 193.6 116.8 8.5 0.6 40 6.54 484 292
8.5 0.6 80 511.1 376.4 2249 8.5 0.6 80 6.39 470 281
8.5 0.6 120 579.5 426.4 2543 8.5 0.6 120 483 355 212
8.5 0.8 40 306.5 229.7 141.8 8.5 0.8 40 7.66 574 3.54
8.5 0.8 80 576.3 430.4 264.0 8.5 0.8 80 720 538 3.30
8.5 0.8 120 648.5 484.0 296.5 8.5 0.8 120 540 4.03 247
9.5 0.4 40 283.6 206.4 120.6 9.5 0.4 40 7.09 516 3.01
9.5 0.4 80 5822 4213 2432 9.5 0.4 80 728 527 3.04
9.5 0.4 120  666.4 481.7 2774 9.5 0.4 120 5.55 401 231
9.5 0.6 40 291.0 2154 130.0 9.5 0.6 40 727 539 325
9.5 0.6 80 568.2 418.5 250.2 9.5 0.6 80 7.10 523 3.13
9.5 0.6 120 6442 474.0 282.8 9.5 0.6 120 537 395 236
9.5 0.8 40 341.6 256.0 158.0 9.5 0.8 40 854 640 395
9.5 0.8 80 641.9 479.5 294.2 9.5 0.8 80 8.02 599 3.68
9.5 0.8 120  722.2 539.1 3304 9.5 0.8 120 6.02 449 275
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Kalan mescere hacmi, ayni yas, bonitet sinifi ve siklik derecesi i¢in karisim oranina
bagli olarak diizensizlik gostermektedir (Ek Tablo 2, Tablo 30, Sekil 63). Soyle ki; kalan
mescere hacmi, 40 yasindan daha geng¢ mescerelerde ayni siklik derecesi ve bonitet
siiflart i¢in 0.8 karisim oranindan 0.6 ve 0.4’e¢ dogru bir azalma gostermektedir. Kalan
mescere hacmi, 40-60 yasindaki 1. bonitet sinifi mescerelerinde sirasiyla 0.6, 0.4, 0.8” ¢
dogru, I, III. IV. ve V. bonitet sinifi mescerelerinde ise 0.4, 0.6, 0.8’e dogru artmaktadir.
60-80 yaslarindaki 1. ve II. bonitet siniflarinda ve III. bonitet sinifinin diisiik ve orta
sikliktaki mescerelerinde sirasiyla 0.6, 0.4, 0.8’ e dogru, IV., V. bonitet siniflar1 ve III.
bonitetin yiiksek sikliktaki megcerelerinde ise sirasiyla 0.4, 0.6, 0.8’e dogru kalan mescere
hacminde bir artis olmaktadir. 80-100 yaslarindaki 1., II. ve III. bonitet siniflarinda ve IV.
bonitet sinifinin diisiik sikliktaki mescerelerinde sirasiyla 0.6, 0.4, 0.8’ e dogru, V. bonitet
sinifi ve IV. bonitetin orta ve yiiksek sikliktaki mescerelerinde ise sirasiyla 0.4, 0.6, 0.8’¢
dogru kalan mescere hacminde bir artis olmaktadir. Kalan mescere hacmi, 100 yasindan
daha yash mescerelerin 1., II., III. ve IV. bonitet siniflarinda sirastyla 0.6, 0.4 ve 0.8’¢
dogru, V. bonitet sinifi mescerelerinde ise sirasiyla 0.4, 0.6, 0.8’e dogru artmaktadir.

8.5 siklik derecesi 80 yasinda I. bonitet sinifinda kalan mescere hacmi, 0.8, 0.4 ve 0.6
karigim oranlarinda sirasiyla 576.3, 525.0 ve 511.1 m’ iken, III. bonitet sinifinda 430.4,
379.8 ve 376.4 m® ve V. bonitet siifinda 264.0, 219.1 ve 224.9 m>’tiir. IIL. bonitet sinifi
8.5 siklik derecesi 40 yasinda kalan mescere hacmi, 0.8, 0.6 ve 0.4 karisim oranlarinda
sirastyla 229.7, 193.6 ve 185.9 m3’iken, 80 yasinda kalan mescere hacmi, 0.8, 0.4 ve 0.6
karisim oranlarinda sirastyla 430.4, 379.4 ve 376.4 m’ ve 120 yasinda 0.8, 0.4 ve 0.6
karisim oranlarinda sirasiyla 484.0, 434.3 ve 426.4 m>’diir (Tablo 30, Ek Tablo 2).

Kalan mescere ortalama artimi, ayni yas, bonitet sinifi ve siklik derecesi i¢in karigim
oranina bagli olarak kalan mescere hacmindekine benzer sekilde diizensizlik
gostermektedir (Ek Tablo 2, Tablo 30, Sekil 64). 8.5 siklik derecesi 80 yasinda I. bonitet
siifinda kalan mescere ortalama artimi, 0.8, 0.4 ve 0.6 karisim oranlarinda sirasiyla 7.20,
6.56 ve 6.39 m’ iken, III. bonitet sinifinda 5.38, 4.75 ve 470 m’ ve V. bonitet sinifinda
3.30, 2.74 ve 2.81 m’tiir. IIL. bonitet sinifi 8.5 siklik derecesi 40 yasinda kalan mescere
ortalama artimi, 0.8, 0.6 ve 0.4 karisim oranlarinda sirasiyla 5.74, 4.84 ve 4.65 m’ ’iken, 80
yasinda kalan mescere ortalama artimi, 0.8, 0.4 ve 0.6 karisim oranlarinda sirastyla 5.38,
4.75 ve 470 m® ve 120 yasinda 0.8, 0.4 ve 0.6 karisim oranlarinda sirasiyla 4.03, 3.62 ve
3.55 m>’diir (Tablo 30, Ek Tablo 2).
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Tablo 31. Genel Mescere Hacminin ve Ortalama Artimmin (m’/ha) mescere yasi, bonitet

smifi, siklik derecesi ve karisim oranina gore degisimi

Genel Mescere Hacmi Genel Mescere Ortalama Artimi
Derecesi_ Oranm_ Yan "B WB VB |pucs “um ves BB V.B
4.5 0.4 40 1409 1023 59.6 4.5 0.4 40 352 256 149
4.5 0.4 80 3143 2299 136.1 4.5 0.4 80 393 287 1.70
4.5 0.4 120 366.5 268.4 159.2 4.5 0.4 120 3.05 224 133
4.5 0.6 40 1423 1052 633 4.5 0.6 40 356 263 1.58
4.5 0.6 80 307.7 229.8 141.2 4.5 0.6 80 385 287 1.77
4.5 0.6 120 356.8 2669 164.6 4.5 0.6 120 297 222 137
4.5 0.8 40 165.1 123.6 76.2 4.5 0.8 40 413  3.09 1.90
4.5 0.8 80 346.4 262.6 165.7 4.5 0.8 80 433 328 2.07
4.5 0.8 120 399.5 303.5 1923 4.5 0.8 120 333 253 1.60
6.5 0.4 40 198.7 1445 842 6.5 0.4 40 497 361 211
6.5 0.4 80 440.7 322.6 191.2 6.5 0.4 80 551 4.03 239
6.5 0.4 120 513.4 376.1 2234 6.5 0.4 120 428 3.13 1.86
6.5 0.6 40 202.3 149.7 90.2 6.5 0.6 40 506 374 225
6.5 0.6 80 433.4 3237 199.0 6.5 0.6 80 542 405 249
6.5 0.6 120 501.9 3755 231.6 6.5 0.6 120 418 3.13 193
6.5 0.8 40 236.1 176.9 109.1 6.5 0.8 40 590 442 273
6.5 0.8 80 489.8 371.1 2339 6.5 0.8 80 6.12 464 292
6.5 0.8 120 563.9 4282 271.0 6.5 0.8 120 470 357 226
8.5 0.4 40 255.5 1859 108.5 8.5 0.4 40 639 465 2.71
8.5 0.4 80 566.3 415.0 2464 8.5 0.4 80 7.08 5.19 3.08
8.5 0.4 120 659.7 483.8 288.0 8.5 0.4 120 550 4.03 240
8.5 0.6 40 261.6 193.6 116.8 8.5 0.6 40 6.54 484 292
8.5 0.6 80 559.4 418.0 2573 8.5 0.6 80 6.99 523 322
8.5 0.6 120 647.8 485.0 299.5 8.5 0.6 120 540 4.04 250
8.5 0.8 40 306.5 229.7 141.8 8.5 0.8 40 7.66 574 3.54
8.5 0.8 80 634.1 480.5 303.0 8.5 0.8 80 793 6.01 3.79
8.5 0.8 120 730.1 5544 351.1 8.5 0.8 120 6.08 4.62 293
9.5 0.4 40 283.6 206.4 120.6 9.5 0.4 40 7.09 516 3.01
9.5 0.4 80 629.0 461.1 274.1 9.5 0.4 80 7.86 576 343
9.5 0.4 120 732.8 537.8 320.5 9.5 0.4 120 6.11 448 2.67
9.5 0.6 40 291.0 2154 130.0 9.5 0.6 40 727 539 325
9.5 0.6 80 622.5 4654 286.7 9.5 0.6 80 7.78 5.82 3.58
9.5 0.6 120 721.1 540.0 333.9 9.5 0.6 120 6.01 450 2.78
9.5 0.8 40 341.6 256.0 158.0 9.5 0.8 40 854 640 395
9.5 0.8 80 706.6 535.5 337.8 9.5 0.8 80 883 6.69 422
9.5 0.8 120 813.7 618.2 391.7 9.5 0.8 120 6.78 5.15 3.26
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Sarigam-Dogu Kayimi karisitk mescerelerinde genel verim, ayni kalan mescere
hacminde oldugu gibi yas ilerleyip, yetisme ortami verim giicli iyilestikce ve mescere
siklig1 arttikca artmaktadir. Diger taraftan genel mescere hacmi ayni kalan mescere
hacminde oldugu gibi, ayn1 yas, bonitet sinifi ve siklik derecesi i¢in karisim oranina bagh
olarak diizensizlik gostermektedir (Ek Tablo 2, Tablo 31, Sekil 65). Soyle ki; genel verim,
40 yasindan daha gen¢ mescerelerde ayni siklik derecesi ve bonitet siniflari i¢in 0.8
karigim oranindan 0.6 ve 0.4’e dogru bir azalma gostermektedir. Genel mescere hacmi, 40-
60 yasindaki I. bonitet siifi mescerelerinin diisiik sikliklarinda sirasiyla 0.6, 0.4, 0.8 e
dogru, IL., III. IV. ve V. bonitet sinift ve L. bonitet sinifinin orta ve yliksek sikliklarindaki
mescerelerinde ise 0.4, 0.6, 0.8’e dogru artmaktadir. 60-80 yaslarindaki I. bonitet sinifi ve
I1. bonitet siifinin diisiik sikliktaki mescerelerinde sirasiyla 0.6, 0.4, 0.8 e dogru, II1., IV.,
V. bonitet siiflar1 ve II. bonitetin orta ve yliksek sikliktaki mescerelerinde ise sirasiyla 0.4,
0.6, 0.8’e dogru genel mescere hacminde bir artis olmaktadir. 80 yasindan daha yagh
mescerelerin I, II. bonitet smiflarinda ve III. bonitet siifinin diisiik sikliktaki
mescerelerinde sirasiyla 0.6, 0.4, 0.8 e dogru, IV., V. bonitet sinifi ve III. bonitetin orta ve
yiiksek sikliktaki mescerelerinde ise sirasiyla 0.4, 0.6, 0.8’e dogru genel mescere hacminde
bir artis olmaktadir.

8.5 siklik derecesi 80 yasinda 1. bonitet sinifinda genel mescere hacmi, 0.8, 0.4 ve 0.6
karisim oranlarinda sirasiyla 634.1, 566.3 ve 559.4 m’ iken, III. bonitet sinifinda 480.5,
415.0 ve 418.0 m’ ve V. bonitet sinifinda 303.0, 246.4 ve 257.3 m’’tiir. IIL bonitet sinifi
8.5 siklik derecesi 40 yasinda genel mescere hacmi, 0.8, 0.6 ve 0.4 karisim oranlarinda
srastyla 229.7, 193.6 ve 185.9 m’’iken, 80 yasinda 0.8, 0.6 ve 0.4 karisim oranlarinda
sirastyla 480.5, 418.0 ve 415.0 m’ ve 120 yasinda ise 0.8, 0.6 ve 0.4 karisim oranlarinda
sirasiyla 554.4, 485.0 ve 483.8 m”’diir (Tablo 31, Ek Tablo 2).

Genel mescere ortalama artimi, ayn1 yas, bonitet sinifi ve siklik derecesi i¢in karigim
oranina bagli olarak genel mescere hacmindekine benzer sekilde diizensizlik
gostermektedir (Ek Tablo 2, Tablo 31, Sekil 66). 8.5 siklik derecesi 80 yasinda I. bonitet
sinifinda genel mescere ortalama artimi, 0.8, 0.4 ve 0.6 karisim oranlarinda sirasiyla 7.93,
7.08 ve 6.99 m’ iken, III. bonitet simifinda 6.01, 5.19 ve 5.23 m’ ve V. bonitet sinifinda
3.79, 3.08 ve 3.22 m’’tiir. III. bonitet sinifi 8.5 siklik derecesi 40 yasinda genel mescere
ortalama artimi, 0.8, 0.6 ve 0.4 karisim oranlarinda sirasiyla 5.74, 4.84 ve 4.65 m’’iken, 80

yasinda 0.8, 0.6 ve 0.4 karisim oranlarinda sirastyla 6.01, 5.23 ve 5.19 m’ ve 120 yasinda
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ise 0.8, 0.6 ve 0.4 karisim oranlarinda sirasiyla 4.62, 4.04 ve 4.03 m>diir (Tablo 31, Ek
Tablo 2).

3.3. Cap Dagihmlarin Ortaya Konulmasina iliskin Bulgular

Her iki tiir icin agag¢ sayilarinin ¢ap basamaklarina dagilimlarini incelemek amacuyla,
her bir 6rnek alanda aga¢ sayilarimin cap basamaklarina dagilimlart yapilmistir. Cap
basamaklarindaki agac¢ sayilar1 da hektara c¢evrilip, ortalamalar1 alinmistir. Cap
basamaklarindaki aga¢ sayilarinin ortalama degerlerinden yararlanilarak, her iki agag tiirii
icin c¢ap basamaklarina dagilimlart Sekil 67’de verilmistir. Dogu Kayminin ¢ap
basamaklarina dagiliminin ters J, Saricamin ise ¢an egrisi seklinde oldugu Sekil 67°de

gorilmektedir.

180 -
160 - = ===53ricam
140 - = KayIn

120 -

100 -
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co
o

10 30 50 70 90
Cap Basamagi (cm)

Sekil 67. Agag tiirleri bazinda agac¢ sayilarinin ¢ap basamaklarina dagilimi

Ayrica her iki tiir i¢in agac sayilarimin ¢ap basamaklarina dagilimi, yas siiflarina
gore Sekil 68°de, bonitet siniflarina gore Sekil 69°da, siklik derecelerine gore Sekil 70°de
ve karisim oranlarina gore dagilimlart ise Sekil 71°de verilmistir Sekil 68’de goriilecegi
lizere, yas ilerledikce her iki tiirlin agac ¢aplar1 kalinlasmakta ve sayilar1 da azalmaktadir.

Dogu Kaymnimin ¢ap basamaklarina dagiliminin, 60-80 yasina kadar ters J, 6zellikle 100
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yasindan sonra ise ¢an egrisi seklinde oldugu goriilmektedir (Sekil 68b). Saricam ve Dogu

Kayini i¢in bonitet kotiilestikge agac sayilari artmaktadir. Bonitet smiflarinda agag

sayllarinin ¢ap basamaklarina dagilimi, Sarigam tiiriinde ¢an egrisi iken Dogu Kayini

tiirtinde ise ters J seklindedir (Sekil 69a ve Sekil 69b). Mescerenin sikligr arttik¢a her ki

tiiriinde agag¢ sayilar1 artmaktadir. Bonitet siniflarinda oldugu gibi siklik derecelerinde de

agac sayilariin ¢ap basamaklarina dagilimi, Saricam tiiriinde ¢an egrisi iken Dogu Kayini

tiirtinde ise ters J seklindedir (Sekil 70a ve Sekil 70b). Saricam tiiriinde karigim orani

arttikca cap basamaklarindaki agag sayilar1 artarken, Dogu Kayini tiiriinde ise azalmaktadir

(Sekil 71a ve Sekil 71b).
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Sekil 68. Saricam (a) ve Dogu Kaymninin (b) yas smiflarina gore agac¢ sayilarinin ¢ap
basamaklarina dagilimi
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Sekil 69. Saricam (a) ve Dogu Kayminin (b) bonitet siniflarina gére aga¢ sayilarinin ¢ap

basamaklarina dagilimi
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Sekil 70. Sarigam (a) ve Dogu Kayininin (b) siklik derecelerine gore agag sayilarinin ¢ap
basamaklarina dagilimi
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Sekil 71. Saricam (a) ve Dogu Kayininin (b) karisim oranlarina gore agag sayilarinin ¢ap
basamaklarina dagilimi

Calisma kapsaminda, 2 parametreli Gamma, 3 parametreli Gamma, Beta,
Lognormal, Normal, 2 Parametreli Weibull, 3 Parametreli Weibull ve Johnson Sp
fonksiyonlar1 olmak tizere toplam 8 adet olasilik yogunluk fonksiyonuun parametreleri, her
bir 6rnek alanda ve her iki tiir i¢in ayr1 ayri olmak {izere hesaplanmistir. Her bir 6rnek
alandaki ¢ap dagilimlarina iliskin hesaplanan parametre degerleri, Sarigam i¢in Ek Tablo 3
ve Dogu Kaymi icin Ek Tablo 4’de verilmistir. 8 olasilik yogunluk fonksiyonunun

istatistiksel uygunlugunu denetlemek iizere yapilan Kolmogorov-Smirnov testine iliskin
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test istatistigi (|D|) ve dnem diizeyleri ise Sarigam i¢in Ek Tablo 5 ve Dogu Kaymi i¢in Ek
Tablo 6’da verilmistir.

Sarigam icin elde edilen 162 6rnek alana iligkin olasilik yogunluk fonksiyonunun
162°sinde 2 parametreli Gamma, 158’inde 3 parametreli Gamma, 156’sinda Beta,
162’sinde Log-Normal, 162’sinde Normal, 161’inde 2 parametreli Weibull, 162’sinde 3
parametreli Weibull ve 158’inde ise Johnson Sp fonksiyonlarinin istatistiksel olarak 0.05
Onem diizeyi ile uygun olduklar1 belirlenmistir (Ek Tablo 5). Dogu Kayini i¢in elde edilen
162 ornek alana iligkin olasilik yogunluk fonksiyonunun ise 154’iinde 2 parametreli
Gamma, 144’linde 3 parametreli Gamma, 145’inde Beta, 160’ 1nda Log-Normal, 152’sinde
Normal, 158’inde 2 parametreli Weibull, 159’unda 3 parametreli Weibull ve 155’inde
Johnson Sp fonksiyonlarinin istatistiksel olarak 0.05 6nem diizeyi ile uygun olduklar
belirlenmistir (Ek Tablo 6).

Kolmogorov-Smirnov Uygunluk Testi sonucunda istatistiksel olarak uygun olan
olasilik yogunluk fonksiyonlarindan, cap dagilimlarini temsil etmede basar1 diizeylerini
karsilagtirmak ve en basarili olan olasilik yogunluk fonksiyonun belirlenmesinde Rennolds
vd. (1988) tarafindan Onerilen hata indeksi “error index” degeri kullanilmistir. Sarigam
tiirli icin Ek Tablo 7 ve Dogu Kayini tiirii i¢in Ek Tablo 8’de, her bir 6rnek alanda olasilik
yogunluk fonksiyonlarina iligskin hata indeksi degerleri ile bu degerlere gore belirlenen sira
numaralart verilmistir. Saricamin hata indeksi degerleri ve bu degerlerin sira numaralari
incelendiginde, Johnson Sp dagilimimin 56, 2 parametreli Weibull dagilimin 49, Beta
dagiliminin 21, 3 parametreli Weibull dagiliminin 11, Normal ve 2 parametreli Gamma
dagilimlarinin 7, 3 parametreli Gamma dagilimmin 6 ve Log-Normal dagiliminin ise 5
ornek alaninda 1. sirada yer aldig1 goriilmektedir (Ek Tablo 7). Ornek alanlardaki olasilik
yogunluk fonksiyonlarinin ¢ap dagilimlarini ortaya koymadaki basar1 durumlarini ifade
eden sira numaralarinin ortalamalar1 Saricam icin; Johnson Sy dagiliminda 2.74, 2
Parametreli Weibull dagiliminda 3.50, Normal dagiliminda 4.15, Lognormal dagiliminda
4.70, 3 parametreli Gamma dagiliminda 4.90, Beta dagiliminda 5.01, 3 Parametreli
Weibull dagiliminda 5.25 ve 2 parametreli Gamma dagiliminda 5.74 olarak hesaplanmuistir.
Olasilik yogunluk fonksiyonlarinin hata indeks degerlerine gore belirlenen bu siralamalari
degerlendirildiginde, diger fonksiyonlarin ortalama basar1 siralamasina gore en iyi degere
sahip olan Johnson-Sg fonksiyonun Saricam cap dagilimlarini temsil etmede en basarili

fonksiyon oldugu goriilmektedir.
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Dogu Kayini i¢in diizenlenen Ek Tablo 8 incelendiginde, hata indeksi degerleri ve bu
degerlerin sira numaralarma gore Johnson Sp dagilimmnin 47, 2 parametreli Weibull
dagilimin 26, Beta dagilimmin 24, 3 parametreli Gamma dagiliminin 22, Log-Normal
dagiliminin 15, 2 parametreli Gamma dagilimininl3, 3 parametreli Weibull dagiliminin 11
ve Normal dagilimin 4 6rnek alaninda 1. sirada yer aldig1 goriilmektedir. Ornek alanlardaki
olasilik yogunluk fonksiyonlarinin basari sira numaralarinin ortalamalari Dogu Kayini igin;
Johnson SB dagiliminda 3.16, 3 parametreli Gamma dagiliminda 3.86, 3 Parametreli
Weibull dagiliminda 3.91, Lognormal dagiliminda 4.44, Beta dagiliminda 4.67, 2
parametreli Gamma dagiliminda 4.69, 2 Parametreli Weibull dagiliminda 5.01 ve Normal
dagiliminda 6.25 olarak hesaplanmistir. Olasilik yogunluk fonksiyonlarinin hata indeks
degerlerine gore belirlenen bu siralamalar1 degerlendirildiginde, diger fonksiyonlarin
ortalama basar1 siralamasina gore en 1yi degere sahip olan Johnson-Sg fonksiyonun Dogu

Kaymi ¢ap dagilimlarini temsil etmede en basarili fonksiyon oldugu goriilmektedir.

3.3. Tek Agaca Iliskin Bulgular
3.3.1. Tek Agac¢ Verilerinin Degerlendirilmesi

162 6rnek alandaki tek agaclarin gégiis ¢api, bazi tepe boyutlart (tepe uzunlugu,
tepe cap1 gibi), yasi, yillik cap artimi, 6 farkli yaklasima gore hesaplanan uzakliktan
bagimsiz yarigma endeksleri ve 15 farkli yaklagima gore hesaplanan uzakliga bagli yarisma
endekslerinin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma gibi c¢esitli istatistiksel

bilgileri, Saricam i¢in Tablo 32 ve Dogu Kayini i¢in ise Tablo 33°de verilmistir.

3.3.2. Tek Agac¢ Boyuna iliskin Bulgular

Agac¢ boyunu goglis capinin fonksiyonu olarak tahmin eden modeller, zamanla
mescere yapilarinin degismesi ile kullanilamamaktadirlar. Goglis ¢ap1 (d; 39), mescere yasi
(1), bonitet endeksi (be) ve mescere sikliginin (sd) fonksiyonu olarak tek agaclarin gelecek
periyotlardaki boyu Sarigam ve Dogu Kayini icin ayri ayri olmak iizere asagidaki

regresyon modelleri ile hesaplanmustir.
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Ozellik Ortalama | Standart Sapma Minimum Maksimum
d1.30 (cm) 32.01 13.04 5.00 86.00
d0.30 (cm) 35.61 12.89 8.40 78.00
d5kbl (cm) 32.27 12.30 3.76 80.94

d10kbl (cm) 32.14 12.32 2.74 81.07
Agag¢ Boyu (m) 20.68 7.89 4.00 38.00
Tepe Bas. Yiik. (m) 12.52 6.34 1.00 28.76
Tepe Capi (cm) 5.35 1.21 1.00 11.00
Yas (y1l) 80.78 32.90 18.00 193.00
Cap Art. (5 yil, mm) 2.30 1.21 0.61 11.91
Cap Art (10 y1l, mm) 2.53 1.31 0.61 12.11
YEI 1.20 0.44 0.21 3.03
YE2 0.61 0.23 0.09 1.00
YE3 1.63 1.11 0.04 9.18
YE4 0.43 0.28 0.01 1.00
BAL 17.41 11.54 0.00 50.62
Co6 24.16 166.11 0.28 2225.40
YE (Staebler) 9.66 7.61 0.00 59.02
YE (Hegyi) 2.68 2.69 0.00 26.68
YE (Bella) 2.54 1.55 0.00 17.41
YE (Sun) 5.91 2.94 0.48 31.01
YE (Alemdag) 2.86 2.45 0.35 32.77
YE (Liu) 111.11 113.35 2.01 1203.63
YE (Akalp) 80.51 34.18 0.15 185.27
YE (Opie) 2.54 1.55 0.00 17.41
YE (Newnham) 150.04 216.92 0.00 3893.67
YE (Erkan) 3.62 2.31 0.00 15.81
YE (Martin-Ek) 65.77 52.88 0.00 388.70
YE (Arney) 1680.20 954.79 0.00 11469.99
YE (Tennent) 2.54 1.55 0.00 17.41
YE (Biging) 70.79 153.76 0.00 4764.79
YE (Pukkala) 106.93 154.21 0.00 1190.67
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Tablo 33. Dogu Kaymi i¢in tek agaclarda hesaplanan bazi istatistiksel bilgiler

Ozellik Ortalama Standart Minimum Maksimum
Sanma
d1.30 (cm) 18.40 8.98 5.20 86.00
d0.30 (cm) 23.94 9.52 8.00 60.80
d5kbl (cm) 18.56 8.70 5.01 66.99
d10kbl (cm) 18.47 8.70 4.97 67.01
Aga¢ Boyu (m) 16.74 5.96 4.00 36.00
Tepe Bas. Yik. (m) 7.84 3.75 1.00 26.00
Tepe Cap1 (cm) 6.18 1.69 2.56 13.40
Yas (y1l) 70.49 23.11 18.00 159.00
Cap Art. (5 yil, 227 0.74 0.90 6.75
Cap Art (10 y1l, 2.44 0.78 0.94 7.49
YEI 0.73 0.31 0.22 4.39
YE2 0.37 0.17 0.09 1.00
YE3 0.63 0.66 0.05 19.30
YE4 0.16 0.16 0.01 1.00
BAL 27.77 11.21 0.00 55.94
Co66 15.15 104.50 0.29 2106.16
YE (Stacbler) 16.50 11.96 0.00 125.93
YE (Hegyi) 5.15 451 0.00 53.61
YE (Bella) 2.34 1.20 0.00 13.83
YE (Sun) 12.87 5.60 1.57 59.93
YE (Alemdag) 3.13 2.73 0.54 66.48
YE (Liu) 38.43 60.28 1.26 2161.96
YE (Akalp) 95.89 24.21 0.66 188.55
YE (Opie) 2.34 1.20 0.00 13.83
YE (Newnham) 247.78 339.91 0.00 3872.47
YE (Erkan) 3.60 2.29 0.00 18.36
YE (Martin-Ek) 91.74 76.16 0.00 1575.96
YE (Arney) 1556.63 740.18 0.00 6350.48
YE (Tennent) 2.34 1.20 0.00 13.83
YE (Biging) 41.66 36.25 0.00 834.02
YE (Pukkala) 240.85 211.92 0.00 1900.89
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Sarigam igin;

h=—20.579 + 0.295 -d, ;o + 0.710 - be + 0.0601-£ — 0.601-54 +
1 -
18.9586 "2 (95)

Fr=5327. p<0.001, R*=091, 5, =23 m
Dogn KEayim 14in;

h=-52158+0461-d, 5o + 0.454-be + 0.043-{ — 1.318.5d +
TQ.STE‘-;—d+22.812-Lﬂ5d (96)

Fy=760, p<0.001, R=0.70, S, =26 m

3.3.3. Tepe Boyutlarna iliskin Bulgular

Tek agaclarin gelecek periyotlardaki tepe baslangi¢ yiiksekligi ve tepe capi, gogiis
capt (d;30), mescere yasi (t), bonitet endeksi (be) ve siklik derecesinin (Sd) fonksiyonu
olarak Sarigam ve Dogu Kayini i¢in ayr1 ayri olmak iizere asagidaki regresyon modelleri
ile hesaplanmustir.

Sarigam i¢in;

Tepe Bas.Yiiks = —33.567 + 0.155-d, 5, + 0.525-be + 0.091- t +

7.597 - LnSd + 37.7 1:«'.5—1d (97)
Fy=2073, p<0.001, R?=0.79, S,,=2.9 m

Tepe Gapi = 2251+ 0.083 - d, 5, — 0.047 - be + 58.886 -~ + 0.068 - 5d +

2221~
5d
(98)

F, =721, p<0.001, R>=0.57, Syx=0.8 m
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Dogu Kaymi i¢in;

Tepe Bas.Yitks = —15.453 + 0.147 - d, 5, + 0.330-be + 0.047 - t +

0.807- 5d + 23.561. (99)
F,=1148, p<0.001, R*=0.54, S, ,=2.5 m

Tepe Cap1 = 0.487 + 0.147 - d, 5, — 0.097 - be — 0.00396 - t — 2.251 % (100)

F1=3397, p<0.001, R*=0.74, Syx=0.9 m

3.3.4. Tek Agac Biiyiime Modeline iliskin Bulgular

162 ornek alandan elde edilen verilere bagl olarak uzakliktan bagimsiz ve uzakliga
bagl tek agac¢ biiyiime modelleri gelistirilmistir. 5 ve 10 yillik ortalama cap artimlar
hesaplanmis, daha anlamli ve basarili sonuglar vermesi nedeniyle 5 yilliga gore
hesaplanmis yillik ¢ap artimi, gelistirilen modellerde bagimli degisken olarak esas
alinmistir. S6z konusu modellerde bagimsiz degiskenler olarak ise; tek agaglarin 5 yil
onceki gogiis capi, ilgili tiirlin mescere ortalama yasi ve bonitet endeksi, siklik derecesi,
karisim orani, toplam agag¢ sayisi ile uzakliktan bagimsiz ve uzakliga bagli yarigma
endekslerine iligkin degiskenler ve bu degiskenlerden tiiretilmis ¢esitli yeni degiskenler
modellerde yer almislardir. 5 y1l dnceki gégiis ¢ap1 (periyot basindaki gogiis capi), periyot
sonundaki kabuksuz gogiis ¢apindan kabuksuz olarak hesaplanan 5 yillik ¢ap artimi
degerinin cikartilmasi ve elde edilen kabuksuz gogilis ¢apin da hesaplanan kabuk faktori
degeri ile c¢arpilmasi ile elde edilmistir. Boylece periyot basindaki c¢ap degerinin
fonksiyonu olarak gelecek 5 yildaki ¢ap artimi tahmin edilmistir (Misir, 2003). Calisma
kapsaminda, uzakliktan bagimsiz ve uzakliga bagh tek aga¢c modelleri, her iki tiir i¢in ayri
ayr1 gelistirilmistir. Gelistirilen modeller, 0=0.05 6nem diizeyinde anlamli, belirtme
katsayist en yiiksek, standart hatasi, ortalama hatas1 ve ortalama mutlak hatas1 en diisiik
olan ve bilinen biiyiime yasalar1 ile uyumlu sonuglar veren ¢ap arttm modelleri secilmistir.
Gelistirilen ¢cap artim modellerine iliskin parametrelerin tahmin degerleri ve bunlara iliskin
cesitli istatistiksel bilgiler Tablo 34-37°de verilmistir. Tek aga¢ ¢ap artim model yapilar

ise asagida verilmistir.
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Sarigam i¢in Uzakliktan Bagimsiz Tek Agac Modeli;

Iy =By + 51 dyzg + 55 'diau +fG3-t+ . Be+ ;- 5d
+8.- KO + B, - YE(BAL) (101)

Dogu Kayni i¢in Uzakliktan Bagimsiz Tek Aga¢c Modeli;

I; =By + 51 dyze +5; 'di.au + 53 t+ fy.Bet+ f;-5d
+Bs - Ln(KO) + B, - Ln(YEBAL) + fig - Ny, (102)

Saricam i¢in Uzakliga Baglh Tek Aga¢ Modeli;

I; =By +Fy-dyag+ 5 'df.an + B3 - Ln(t) + B,. Be + ;- 5d
+B.- (KO + +f5,- KO/Hg + B - YE(Pukkala) (103)

Dogu Kayni i¢in Uzakliga Bagli Tek Aga¢c Modeli;

Iy =Py +Fy-dyag + 5 'df.au + 55 -t + By.Ln(Be) + f; - 5d
+B. - Ln(KO)+ B, - YE(Pukkala) (104)

Bu denklemlerde,

I :Ornek agaclara iliskin y1llik kabuklu ¢ap artimi (mm)

di30 : Ornek agacin gdgiis ¢ap1 (cm)

t : Tlgili tiiriin mescere yas1 (y1l)

Be : lgili tiiriin bonitet endeksi (m)

Sd  : Siklik derecesi

KO : Sarigcam gogiis ylizeyi toplaminin mesceredeki toplam gogiis yiizeyine orani
YE : Ornek agaglarin yarisma endeksi (cm” m” veya derece)

Nkn : Kayin tiirliniin agag sayis1 (adet/ha)

H, :Sarigam tiiriiniin mescere orta boyu (m)
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Tablo 34. Sarigam icin gelistirilen uzakliktan bagimsiz ¢ap artim modeline iliskin
parametrelerin tahmin degerleri ve bunlara iliskin istatistiksel bilgiler

Standardize )
Denklem Tahmin Standart t degeri Onem
edilmis tahmin VIF degeri
Parametreleri Degeri hata diizeyi
degeri
Fo 1.5375 0.08374 - 18.361 0.000 -
By 0.0468 0.00292 1.385 16.010 0.000 19.207
Bz -0.0005 0.00004 -1.146 -13.914 0.000 17.405
Ba -0.0115 0.00043 -0.786 -26.462 0.000 2.264
Bs 0.0346 0.00252 0.342 13.738 0.000 1.595
Bs -0.0504 0.00542 -0.216 -9.294 0.000 1.384
Be 0.2983 0.06331 0.103 4.713 0.000 1.223
B -0.0065 0.00087 -0.239 -7.469 0.000 2.627
F, 229.45 Ort. Hata -1.44x107°
R’ 0.60 Ort. Mut. Hata 0.219
Syx 0.25 Durbin-Watson 1.953

Tablo 35. Dogu Kayini i¢in gelistirilen uzakliktan bagimsiz ¢ap arttm modeline iliskin
parametrelerin tahmin degerleri ve bunlara iliskin istatistiksel bilgiler

Standardize )
Denklem Tahmin Standart t degeri Onem
edilmis tahmin VIF degeri
Parametreleri Degeri hata diizeyi
degeri
Bo 3.1636 0.06987 - 45.276 0.000 -
B 0.0434 0.00221 1.060 19.676 0.000 16.990
Bs -0.0006 0.00005 -0.674 -12.176 0.000 17.921
Ba -0.0116 0.00045 -0.621 -25.685 0.000 3.415
Bs 0.0051 0.00160 0.048 3.170 0.002 1.364
Bs -0.0871 0.00559 -0.428 -15.576 0.000 4.408
Be -0.1406 0.02797 -0.094 -5.028 0.000 2.027
B7 -0.0603 0.02285 -0.071 -2.638 0.008 4.297
Bs -0.0001 0.00004 -0.053 -2.233 0.026 3.276
Fhesap 489.95 Ort. Hata 7.85x10°"
R2 0.67 Ort. Mut. Hata 0.175
Sy.x 0.21 Durbin-Watson 1.896

Saricam ic¢in gelistirilen uzakliktan bagimsiz modelin belirtme katsayisi (R?) 0.60,
standart hatas1 (Sy.x) 0.25 mm, ortalama hatasi (D) -1.4x10"® mm, ortalama mutlak hatas

0.219 mm ve Fy degeri 230’dur (Tablo 34). Dogu Kayim i¢in gelistirilen uzakliktan
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bagimsiz modelin belirtme katsayisi (R?) 0.67, standart hatas (Syx) 0.21 mm, ortalama
hatasi (D) 7.9x10™"°> mm, ortalama mutlak hatas1 0.175 mm, F}, degeri 490’dur (Tablo 35).

Tablo 36. Saricam i¢in gelistirilen uzakliga bagl ¢ap artim modeline iliskin parametrelerin
tahmin degerleri ve bunlara iliskin istatistiksel bilgiler

Standardize .
Denklem Tahmin Standart t degeri Onem
edilmis tahmin VIF degeri
Parametreleri Degeri hata ) diizeyi
degeri
Bo 7.5453 0.2954 - 25.5422 0.0000 -
B 0.0111 0.0040 0.2814 2.7694 0.0057 34.181
B2 -0.0001 0.0001 -0.2013 -2.2011 0.0280 27.708
Ba -1.2896 0.0496 -0.9973 -25.9979  0.0000 4.874
Bs 0.0251 0.0031 0.2176 8.0280 0.0000 2.432
Bs -0.0674 0.0054 -0.2522 -12.3938  0.0000 1.371
Be 0.5662 0.0929 0.2023 6.0932 0.0000 3.650
B -10.5428 1.8076 -0.3512 -5.8325 0.0000 2.008
Bs -0.0018 0.0001 -0.4451 -18.5836  0.0000 1.900
Fhesap 286.95 Ort. Hata 1.49x10-14
R2 0.69 Ort. Mut. Hata 0.220
Sy.x 0.26 Durbin-Watson 1.993

Tablo 37. Dogu Kaymi i¢in gelistirilen uzakliga bagli ¢ap artim modeline iliskin
parametrelerin tahmin degerleri ve bunlara iliskin istatistiksel bilgiler

Standardize )
Denklem Tahmin Standart t degeri Onem
edilmis tahmin VIF degeri
Parametreleri Degeri hata diizeyi
degeri
Bo 1.9677 0.0964 - 20.4083 0.0000 -
By 0.0434 0.0022 1.1818 19.8456 0.0000 19.654
B2 -0.0005 4.1x10-5 -0.6803 -12.7018  0.0000 15.898
B3 -0.0102 0.0003 -0.6144 -32.7807  0.0000 1.947
B 0.2876 0.0324 0.1343 8.8665 0.0000 1.272
Bs -0.0823 0.0029 -0.4553 -28.4737  0.0000 1.417
Pe -0.1708 0.0192 -0.1292 -8.8736 0.0000 1.175
B7 -0.0002 2.73x10- -0.0983 -5.5236 0.0000 1.756
Fhesap 570.63 Ort. Hata 9.05x10-16
R2 0.72 Ort. Mut. Hata 0.143
Sy.x 0.17 Durbin-Watson 1.950




165

Sarigam i¢in gelistirilen uzakliga bagli cap artim modelin belirtme katsayisi (R?) 0.69
ve standart hatasi (Syx) 0.26 mm, ortalama hatas1 (D) 1.5x10™"* mm, ortalama mutlak
hatas1 0.220 mm ve Fj, degeri 287 dir (Tablo 36). Dogu Kaymi i¢in gelistirilen uzakliga
bagl cap artim modelin belirtme katsayis1 (R?) 0.72 ve standart hatasi (Syx) 0.17 mm,
ortalama hatasi (D) 9.1x10"® mm, ortalama mutlak hatas1 0.143 mm ve Fy, degeri 571 dir
(Tablo 37).

Goglis capmin cap artimiyla olan iliskisi esityasli mescerelerde dogrusal bir iliski
gostermekte ve mescere yasinin artmasi ile birlikte dogrunun egimi giderek azalmaktadir.
Bu dogrusal iliski mescere yasinin artmasi ile birlikte parabol ¢izmektedir (Kalipsiz, 1998).
Bu bakimdan, agaglarin gogiis ¢apinin artmas ile birlikte ¢ap artiminin artmasi, belli bir
cap degerinden sonra ise ¢ap artiminin azalmasi beklenmektedir. Calismada, her iki tiir i¢in
gelistirilen uzakliktan bagimsiz ve uzakliga bagl tek aga¢ modellerinde, 6rnek agacglarin
gogls c¢api ile cap artimi arasinda pozitif gégiis capinin karesi ile negatif yonde iliskiler
bulunmustur (Tablo 34-37). Gelistirilen cap artim1 modellerinde ¢ap artiminin belli bir ¢ap
degerine kadar artisin1 goglis ¢apinin pozitifligi, beli bir ¢ap degerinden sonra c¢ap
artiminin azalmasini gogiis ¢apinin karesinin negatifligi saglamaktadir.

Esityaslh mescerelerde biliylime egrilerinin biikiim ve doniim noktalar1 yasa bagl
olarak gelistiginden cap artim modellerinde yas bir degisken olarak yer almalidir (Akalp,
1983). Calisma kapsaminda, mescere yasi ile ¢ap artimi arasinda negatif yonde bir iliski,
her iki tlirlin maksimum c¢ap artimlarin1 erken yaslarda yapmasi ve ileriki yaslarda da
mescere yasinin artmasina bagli olarak agaclarin yaslanmasi ile birlikte biliylime
enerjilerinin azalmasinin bir sonucu olabilir (Tablo 34-37).

Iyi bonitetteki mescerelerde ¢ap artimmnin daha fazla olacagi beklendiginden,
Sarigam ve Dogu Kayini tiirleri i¢in elde edilen tek aga¢ modellerinde yetisme ortami
verim giiciiniin gostergesi olarak bonitet endeksi ile ¢ap artimi arasinda pozitif yonde
iliskiler belirlenmistir (Tablo 34-37).

Elde edilen tek aga¢ modellerinde mescerenin siklik derecesi ile cap artimi
degiskenleri arasinda da negatif yonde bir iliski saptanmistir (Tablo 34-37). Negatif iliski,
mesceredeki agaglarin yetisme ortamini kullanim derecesinin bir 6l¢iisii olan mescere
sikliginin ¢ap artimi lizerindeki negatif yondeki etkisinin bir sonucudur.

Yarigma endeksi degiskeni (BAL ve Pukkala’nin esitlikleri ile hesaplanan) ile ¢ap
artimi arasinda negatif yonde iliskiler bulunmustur (Tablo 34-37). Belirlenen bu negatif

iliski, tek agaclarin komsu agaclardan gordiigli baskinin gostergesi olan yarisma
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endekslerinin ¢ap artimini olumsuz olarak etkilemesinin bir sonucudur. Diger bir ifadeyle,
yarigma endeksi degerlerinin artmasi konu agaca komsu agaglardan gelen baskinin daha
fazla oldugunu ve dolayisiyla artimin daha az oldugunu gostermektedir.

Saricam gogiis yiizeyinin toplam gogiis yiizeyine orani olarak hesaplanan karigim
orani, Sarigam i¢in gelistirilen uzakliktan bagimsiz ve uzakliga bagl tek aga¢ modellerinde
cap artimu ile pozitif bir iligski gosterirken, Dogu Kaymi i¢in gelistirilen modellerde ise ¢ap
artimi ile negatif bir iligkiye sahiptir.

3.3.4.1. Tek Agac Modellerinin Denetimi ve Kontroliine iliskin Bulgular

Model hatalarin normal dagilip dagilmadigina iliskin grafikler uzakliktan bagimsiz
modellerde Saricam icin Sekil 72 ve Dogu Kayini i¢in Sekil 73, uzakliga bagli modellerde
ise Saricam i¢in Sekil 74 ve Dogu Kayini i¢in Sekil 75°de verilmistir.
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Sekil 72. Saricam uzakliktan bagimsiz modele iliskin hatalarin normal dagilim grafigi
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Sekil 73. Dogu Kayin1 uzakliktan bagimsiz modele iligskin hatalarin normal dagilim
grafigi
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Sekil 74. Saricam uzakliga bagli modele iliskin hatalarin normal dagilim grafigi
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standardize edilmis tahmin degerlerine gore dagilimi
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Sekil 77. Dogu Kaymi uzakliktan bagimsiz modele iliskin standardize edilmis
hatalarin standardize edilmis tahmin degerlerine gore dagilimi
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Sekil 78. Sarigam uzakliga bagli modele iliskin standardize edilmis hatalarin
standardize edilmis tahmin degerlerine gore dagilimi
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Sekil 79. Dogu Kayini uzakliga bagli modele iligkin standardize edilmis hatalarin
standardize edilmis tahmin degerlerine gore dagilimi
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Sekil 80. Sarigam uzakliktan bagimsiz modele iliskin ¢ap artimi ile tahmini ¢ap
artimi arasindaki iligki
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Sekil 81. Dogu Kayini uzakliktan bagimsiz modele iligskin ¢ap artimi ile tahmini
cap artimi arasindaki iligki
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Sekil 82. Sarigam uzakliga bagli modele iliskin ¢ap artimi ile tahmini ¢ap artimi
arasindaki iligki
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Sekil 83. Dogu Kayin1 uzakliga bagli modele iliskin ¢ap artimi ile tahmini ¢ap
artimi arasindaki iligki

Tek agag cap artimi modellerine iliskin degisen varyans sorununun belirlenmesinde
kullanilan model hatalarin modelin tahmin degerlerine gore degisimi grafikleri, uzakliktan
bagimsiz modellerde Saricam i¢in Sekil 72 ve Dogu Kayini i¢in Sekil 73, uzakliga bagl
modellerde ise Saricam icin Sekil 74 ve Dogu Kayini i¢in Sekil 75°de verilmistir. Her iki
tiir icin de gelistirilen tek aga¢ modellerinde hatalarin dagiliminin rastgele oldugu ve belirli
bir yonde bir egilim gostermedigi, dolayisiyla modellerde degisen varyans sorununun
olmadig1 goriilmektedir (Sekil 76-79). Tek aga¢ modellerine iliskin gozlenen ¢ap artimi
degerleri ile tahmini ¢ap artimi degerleri iliskileri uzakliktan bagimsiz modellerde Sarigam
icin Sekil 80 ve Dogu Kayimi i¢in Sekil 81, uzaklhiga bagli modellerde ise Sarigam igin
Sekil 82 ve Dogu Kayini i¢in Sekil 83°da verilmistir.

Calisma kapsamindaki tek aga¢c c¢ap artimi modellerinde, Durbin-Watson
katsayisina iliskin degerler, uzakliktan bagimsiz modellerde Saricam i¢in 1.983, Dogu
Kayini i¢in 1.912, uzakliga bagli modellerde Sarigam icin 1.993, Dogu Kayini1 igin 1.950
olarak bulunmustur (Tablo 34-37). Modellere iliskin Durbin-Watson katsayilarinin 2

degerine yakin olmast modellerde otokorelasyon sorunun olmadigint géstermektedir.
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Coklu bagintinin belirlenmesinde, VIF “variance inflation factor” degerleri
kullanilmistir. Tek aga¢ modellerine iliskin her bir bagimsiz degisken i¢in hesaplanan VIF
degerleri genellikle 1.175 ile 4.874 arasinda degismektedir (Tablo 34-37). Bu ¢alismadaki
cap artimi modellerinde genellikle VIF degerinin 10’dan kii¢iik olmas1 ile regresyon
modelleri i¢in ¢oklu baglant1 sorunun s6z konusu olmadig1 goriilmektedir. Bununla birlikte
cap artim1 modellerinde ¢apin karesi degiskeni gogiis ¢ap1 degiskeninden tiiretildiginden
her iki degiskenin VIF degerleri 10’dan biiyiik ¢cikmistir. Esit yashh mescerelerde agaglarin
gbglis capinin artmasi ile birlikte cap artiminin artmasi, belli bir ¢ap degerinden sonra ise
cap artiminin azalmasi beklenmektedir (Kalipsiz, 1998). Gelistirilen cap artimi
modellerinde de ¢ap artiminin belli bir ¢ap degerine kadar artigint gégiis capinin pozitifligi,
belli bir ¢cap degerinden sonra ¢ap artiminin azalmasini gogiis ¢capinin karesinin negatifligi
saglamaktadir. Bu nedenle ¢ap artimi modellerinde her iki degiskenin yer almasiyla, yillik
cap artimlar1 daha gergekei olarak tahmin edilebilecektir (Zhao vd., 2004).

Tek aga¢ cap artimi modellerinin 6rneklenen topluma (popiilasyona) istatistiksel
olarak uygun olup olmadig1 bagimsiz bir veri grubu ile test edilmistir. Her iki tiir i¢in hem
uzaklhiga bagli hem de uzakliktan bagimsiz modellerde yapilan karsilastirmalarda
varyanslarin homojen olmadig1 (Sarigam uzakliktan bagimsiz model i¢in; F=202, p<0.05,
Dogu Kaymu i¢in uzakliktan bagimsiz model i¢in; F=167, p<0.05, Sarigam uzakliga bagh
model i¢in; F=140, p<0.05, Dogu Kayin1 i¢in uzakliga bagli model icin; F=223, p<0.05)
belirlenmistir. Modellerin grup varyanslart homojen olmadigindan parametrik olmayan
testlerden “Wilcoxon Isaret Testi” kullanilarak tahmini ve aktiiel c¢ap artimlan
karsilastirlmistir.  Wilcoxon Isaret testi sonuglarina goére hem uzakliktan bagimsiz
(Saricam i¢in Z=-0.19, p=0.85, Dogu Kayini1 i¢in Z=-1.17, p=0.24) hem de uzakliga bagl
modeller (Sarigam i¢in Z=-0.22, p=0.83, Dogu Kayini i¢in Z=-1.00, p=0.32) ile tahmin
edilen artim degerleri ve arazide Olgiilen 5 yillik ortalama cap artimlar1 arasinda o=0.05
Onem diizeyi ile istatistiksel olarak bir fark olmadigi sonucuna varilmistir. Her iki tiir igin
gelistirilen hem wuzakliktan bagimsiz hem de uzaklhiga bagli tek aga¢c cap artim
modellerinin, bu modellerin gelistirilmesinde kullanilan verilerin alindig1 mescerelere

uygun oldugu soylenebilir.
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3.4. Kuruma Modeline iliskin Bulgular

Saricam-Dogu Kayini karigik mescerelerinde dogal kuruma miktari, tek agac
bazinda her iki tiir i¢in ayr1 ayr1 olmak {izere Lojistik fonksiyon kullanilarak
modellenmistir. Sarigam-Dogu Kayimi karisik mescerelerinde Saricam i¢in gelistirilen
kuruma modelinde tek agacin kuruma olasilig d,‘r:fg (agacin rolatif biliyiikligi; gogiis
capinin mescere orta ¢apina orani), d-/ Jg(gégﬁs capinin karesinin mescere orta ¢apina
orant), Saricam’in agag¢ sayisi ve gogiis yiizeyi ve Biging-Dobbertin’e gore hesaplanan
yarisma endeksi ile anlamli iligkiler vermistir (Tablo 38). Dogu Kayim i¢in gelistirilen
kuruma modelinde ise kuruma olasiligi d/ Jg (agacin rolatif bilyiikligii; gogiis capinin
mescere orta ¢apina orani), d- frfg(gégﬁs capinin karesinin mescere orta capina orant),
Dogu Kaymi’nin gogiis ylizeyi ve yarisma endeksinin dogal logaritmasi (BAL:konu
agactan daha kalin capli agaclarin gdgiis ylizeyleri toplami) ile anlaml iligkiler vermistir
(Tablo 39). Gelistirilen kuruma modellerinin belirtme katsayilari (R?), Saricam i¢in 0.42 ve
Dogu Kayini i¢in ise 0.45 olarak elde edilmistir. Modellere iliskin parametre tahminleri ve
diger istatistiksel bulgular Saricam i¢in Tablo 38 ve Dogu Kaymi i¢in ise Tablo 39°da
verilmigtir.

Sarigam icin Tek Aga¢c Kuruma Modeli;

1

d? 105
g

P(kuruma) =

1+ EXP (ﬁﬁ +ﬁi.di+ B,

a

Tablo 38. Sarigam dogal kuruma modeline iliskin parametre tahminleri

Denklem Parametreleri Tahmin Degeri  Standart hata ~ Onem Diizeyi

By -5.579 1.099 0.000
By 15.514 2.318 0.000
B, -0.147 0.039 0.000
B -0.009 0.002 0.000
B, 0.121 0.032 0.000

B 0.011 0.005 0.033
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Dogu Kaymi i¢in Tek Aga¢c Kuruma Modeli;

1
P(kuruma) =
- = 106
1+ EXP (ﬁl.d__—i_ﬁ:-d__ + B3 Gy, +JB4'LH(YEBMJ) ( :
g g

Tablo 39. Dogu Kayini1 dogal kuruma modeline iligkin parametre tahminleri

Denklem Parametreleri Tahmin Degeri Standart hata Onem Diizeyi

By -17.801 4.184 0.000
B2 1.684 0.313 0.000
Pa -0.131 0.055 0.019
P 1.123 0.430 0.009

3.4.1 Tek Agac Kuruma Modelinin Kontroliine Iliskin Bulgular

Saricam ve Dogu Kayini i¢in olusturulan kuruma modelinin kontrol edilmesinde,
modellerin olusturulmasinda kullanilmayan kontrol verisi grubunda gdzlenen ve tahmin
edilen kuruma miktarlar1 Khi-Kare analizi ile karsilastirilmig, elde edilen sonuglar,
Saricam ve Dogu Kayini i¢in Tablo 40°da verilmistir. Tablo 40°da goriildiigii gibi, Sarigam
icin tahmin edilen 18 ve gergeklesen 13 iken, Dogu Kayini igin ise tahmin edilen 10 ve
gerceklesen ise 5 adettir. Khi-Kare testi sonucu her iki tiir i¢in de gdzlenen ve tahmin

edilen kuruma sayilar1 arasinda bir farklilik belirlenmemistir (Tablo 40).

Tablo 40.Sarigam ve Dogu Kayini i¢in kontrol veri grubunda tahmin edilen ve gozlenen
kuruma miktarlar

Toplam | Tahmin Edilen Gozlenen Sapma .
Agag Onem
Agac X2
Tiru Adet % Adet % % Diizeyi
Sayisi
Sarigam 654 18 2.75 13 1.99 38.5 1.43 | p>0.05

Dogu Kaymi 1129 10 0.89 5 0.45 | 100.0 | 2.56 | p>0.05




4. TARTISMA

Saricam-Dogu Kaymi karisik mescereleri i¢in sikliga bagli hasilat tablolarinin
diizenlenmesinde, mescere yasi (¢), bonitet endeksi (be), mescere siklifi (sd) ve karigim
oraninin (KO) fonksiyonu olarak kalan mescerenin orta g¢apr (dg), orta boyu (hyg),
hektardaki agac sayist (), gogilis yiizeyi (G) ve hacmi (V) ozelliklerini tahmin eden
mescere modelleri gelistirilmistir. Calisma kapsaminda Sarigam-Dogu Kayimi karigik
mescereleri i¢in gelistirilen mescere modellerine bagli olarak sikliga bagli hasilat tablolari;
10’ar yillik yas basamagi (40-120 arasinda) ve 4 farkhi siklik derecesi (4.5-6.5-8.5-9.5
icin), 3 farkli karisim orani (0.4 Cs-0.6 Kn, 0.6 Cs-0.4 Kn, 0.8 Cs-0.2 Kn) ve 5 bonitet
sinifi (I-II-1TI-IV-V) i¢in diizenlenmistir (Ek Tablo 2).

Kalan megcere elemanlarindan orta ¢ap, orta boy, yas ilerleyip, yetisme ortami verim
giicli iyilestikce artmakta ve mescere siklig arttikga azalmaktadir (Ek Tablo 2, Tablo 16-
17, Sekil 35-38). Kalan mescere elemanlarindan gogiis yiizeyi ve hacim yas ilerleyip,
yetisme ortami verim giicli iyilestikce ve mescere siklig arttikga artmaktadir (Ek Tablo 2,
Tablo 18-19, Sekil 39-42). Mescere agag sayisi ise mescere yaslandik¢a ve yetisme ortami
verim giicli iyilestikce azalmakta ve mescere sikligi arttikga artmaktadir (Tablo 20-21,
Sekil 43-46). Genel mescere hacmi ayni kalan mesceredeki hacim gibi yas ilerledikge,
bonitet iyilestikce ve siklik derecesi arttikca artmaktadir (Tablo 24-25, Sekil 51-54). Kalan
ve genel mescere ortalama artimi tiim bonitet siiflarinda ve siklik derecelerinde Sarigcam
tiirlinde 50-55, Dogu Kaymi tiiriinde 60-65 yaslarinda maksimuma ulastiktan sonra
azalmakta iken, yetisme ortami verim giicii iyilestikce ve mescere sikligi arttikga
artmaktadir (Tablo 26-29, Sekil 55-62). Yillik cari artimi ise tiim bonitet siniflarinda ve
siklik derecelerinde yas ilerledikce azalmakta iken yetisme ortami verim giicli iyilestikge
ve mescere sikligi arttikga artmaktadir (Tablo 22-23, Sekil 47-50). Bu c¢alismada elde
edilen sonuglar ile Kizilgam i¢in Yesil (1992), Dogu Ladini i¢in Kdse vd. (2001) ve
Ercanli (2003), Kestane i¢cin Kapucu vd. (2002), Karagam i¢in Misir (2003), Sarigam ig¢in
Ercanli vd. (2007), Sahilgam1 i¢in Ercanli vd. (2007) tarafindan gelistirilen sikliga bagl
hasilat tablolarina iliskin sonuglar benzer olup 6zellikle mescere modellerine iliskin bilinen
biiylime yasalar1 ile uyumludur.

Saricam-Dogu Kaymnt karisik mescerelerinde gelistirilen sikliga bagli hasilat

tablolarinda ayn1 siklik derecesi ve bonitet sinifinda hacim ve hacim artimlari, 0.8 karigim
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oraninda en yiiksek degerlere sahiptir. Hacim ve hacim artimlar1 gen¢ mescerelerde, 0.8
karistm oranindan 0.6 ve 0.4’e¢ dogru azalirken, yasli mescerelerin 06zellikle iyi
bonitetlerinde ise genellikle 0.8 karisim oranindan 0.4 ve 0.6’ya dogru azalmaktadir.
Azman yapma 0zelliginde olan kayin agaclariin biiyiime enerjisini dallanma yerine govde
biiylimesine verdigi iyi bonitetlerde, mescerenin toplam hacmi artmaktadir. Bu durum yasl
ve iyi bonitete sahip mescerelerde goriilmektedir (Ek Tablo 2). Dogu Kayini bireylerinin
genellikle azman oldugu mescerelerde 0.6 karisim orani, daha diizgiin gévdeli ve azman
olmadigr mescerelerde ise 0.4 karisim orami hacmen ikinci sirada yer almaktadir. 0.8
karisim oraninda hacmin en yiiksek olmasi, 151k agaci olan Sarigam agaglarinin {ist
tabakada yer almasi ve capli olmalarina bagl olarak hacimlerinin de fazla olmasi ile
aciklanabilir. Karigim oraninin % 40-60 olmasi durumunda hacmin daha diisiik olmasi
Saricam bireylerinin ¢ap ve boylarinin, % 80 karisimdakine oranla daha diisiik olmasindan
ve kayinin birim alandaki agag¢ sayisinin da az olmasi ile agiklanabilir. Yani, her iki tiiriin
mescerede bulunma orani esit oldugunda hem Saricam tiirtindeki agaclarin hacimleri ¢ap
ve boylarina bagl olarak azalmakta, hem de kayin aga¢larin sayisinin daha az olmasindan
dolay1 toplam hacim azalmaktadir. Karisim oranina gore hacim ve hacim artimlarina iligskin
degisimin, Saricam ve Dogu Kayini karigik mescerelerinin dogal bir gelisim seyri oldugu
sonucuna varilabilir. Saricam-Dogu Kayini karigik mescerelerinde Saricamin oranca fazla
oldugu mescerelerde hacim ve hacim artimi degerlerinin fazla olmasi, saf Saricam
mescerelerine  dogru hacim ve hacim arttimi degerlerinin daha fazla oldugunu
gostermektedir. Caliskan, Karabilik Biiyiikdiiz arastirma ormaninda Saricam, Goknar ve
Kayin karisik mescerelerinde, Saricamin sayica fazla oldugu mescerelerde mescere
servetinin ve gogis yilizeyinin fazla oldugunu belirlemistir (Caligkan, 1989).

Mescere hacminin karigim oranina gore degisimi Sekil 84’de verilmistir. Sekil 84
incelendiginde, karisim oranmi i¢in Ornek alanlarin goézlenen aktiiel hacim degerlerinin

diisiik olmasina neden olabilecek veri kaynakli bir olumsuzlugun olmadig: goriilmektedir.
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Sekil 84. Saricam ve Dogu Kayini mescere hacminin Saricam karigim oranina
gore degisimi

Saricam-Dogu Kaymi karisik mescereleri i¢in gelistirilen sikliga bagli hasilat
tablolarma iligkin orta ¢ap (Sekil 85a) orta boy (Sekil 85b), kalan mescere hacmi (Sekil
86a), genel mescere hacmi (Sekil 86b), agac sayis1 (Sekil 87a), yillik cari artim (Sekil 87b),
kalan mescere ortalama artimi (Sekil 88a) ve genel mescere ortalama artimi (Sekil 88b)
degerleri her iki tiir icin 8.5 siklik derecesi ve tiim karisim oranlarinda bonitet siniflarina

gore karsilastirilmisgtir.
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Sekil 85. Agag tiirleri i¢in orta ¢ap (a) ve orta boyun (b) 8.5 siklik derecesinde ve III.
bonitet sinifinda karigim oranlarina gore karsilastirilmast
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ve III. bonitet sinifinda karisim oranlarina gore karsilastirilmasi

sssssss KNOB

N 0.4

40 50 60 70 80 50100110120

Yas (yil) (a)

N 0.6
N8

Yilhk Cari Artim {(m3/ha
\-c \-'_‘ \-M \-w \:b \-U-I \-m \:\J \-m
o o o O o o o o o

sssssss KNOB

40 50 60 70 80 90100110120
Yas (yil) (b)

Sekil 87. Agag tiirleri i¢in agac¢ sayisi (a) ve yillik cari artimin (b) 8.5 siklik derecesinde
ve IIL. bonitet sinifinda karisim oranlarina gore karsilastirilmasi

6,0 -

)

: 'K}

5,0 ot

E

£ 40 - e,

£ e,

< 3,0 -

= - -

o -

vn 2’0 ] = o= —

Q "'—-—--—-——-——-_------

2 10 e,

=

J!

g 0,0 T T T T T T T 1
40 50 60 70 80 90100110120

Yas (yil) (a)

sssssss KNOB

6,0
5,0
4,0
3,0
2,0

1,0

Genel Ort. Artimi (m3/ha)

0,0

B sssssss KNOB

TR

R T
. LR

40 50 60 70 80 90100110120

Yas (yil) (b)

Sekil 88. Agag tiirleri icin kalan (a) ve genel mescere ortalama artimin (b) 8.5 siklik
derecesinde ve III. bonitet sinifinda karisim oranlarina gore karsilagtirilmasi
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Orta cap ve orta boy degerleri 8.5 siklik derecesi ve III. bonitet sinifinda Saricam
tiiriinde Dogu Kayinina nazaran daha biiyiiktiir (Sekil 85a ve Sekil 85b). Sarigcam orta ¢api,
80 yasina kadar 0.4 karisim oranindan 0.6 ve 0.8’e¢ dogru artarken, 80 yasindan sonra ise
0.8 karisim oranindan 0.6 ve 0.4’e dogru artmaktadir. Dogu Kayin1 orta ¢api, 0.8 karigim
oranindan 0.6 ve 0.4’e dogru artmaktadir (Sekil 85a). Orta boy degerleri, her iki tiir i¢in
0.8 karisim oranindan 0.6 ve 0.4’e dogru artmaktadir (Sekil 85b). Kalan ve genel mescere
hacmi ve kalan ve genel mescere ortalama artimlari, Sarigamda 0.4 karisim oranindan 0.6
ve 0.8’e dogru artarken, Dogu Kayini tiiriinde ise 0.8 karigim oranindan 0.6 ve 0.4’e dogru
artmaktadir (Sekil 86a, Sekil 86b, Sekil 88a ve Sekil 88b). 0.4 karisim oraninda 55 yasina
kadar hacim ve artim degerleri Saricamda daha fazla iken, 55 yasindan sonra ise Dogu
Kayininda daha fazladir. Yillik cari artim, Saricamda 0.4 karisim oranindan 0.6 ve 0.8’¢
dogru artarken, Dogu Kayim tiiriinde ise 0.8 karisim oranindan 0.6 ve 0.4’e¢ dogru
artmaktadir (Sekil 87b). 0.4 karisim oraninda yillik cari artim, Sarigama nazaran Dogu
Kayminda daha fazladir. Agag sayisi, Saricamda 0.4 karisim oranindan 0.6 ve 0.8’e dogru
artarken, Dogu Kayini tiiriinde ise 0.8 karisim oranindan 0.6 ve 0.4’e¢ dogru artmaktadir
(Sekil 87a). Mesceredeki toplam agag¢ sayisi ise 0.4 karisim oraninda en fazla iken, 0.6 ve
0.8 karisim oranlarinda ise daha azdir.

Calisma kapsaminda diizenlenen sikliga bagli hasilat tablolari, iilkemizde saf
Sarigam i¢in Alemdag (1967) ve Batu (1971) ve saf Dogu Kayim i¢in Carus (1998)
tarafindan diizenlenen normal hasilat tablolari ile karsilastirilmistir. Sarigam-Dogu Kayini
karisik mescerelerin normal siklik degeri, 6l¢limii yapilan 6rnek alanlarin sikligi géz oniine
almarak 8.5 almmustir. Hasilat tablosu karsilastirmalari, ¢alisma kapsamindaki normal
olarak kabul edilen 8.5 siklik derecesindeki hacim ve hacim artimi degerleri ile yapilmaistir.
Ayrica, daha iyi bir sonug¢ alabilmek i¢in agag¢ tiirlerinin en iyi sartlarda yetisen
mescereleri, yani her bir aga¢ tiiriiniin kendi birinci bonitet siifindaki mescereleri igin
hasilat tablosundaki degerler karsilastirilmistir (Firat, 1972; Akalp, 1978a; Carus, 1998).
Sarigam (Alemdag, 1967; Batu, 1971) ve Dogu Kayini1 (Carus, 1998) ile bu ¢aligmadaki
Saricam-Dogu Kayini iyi bonitet sinifi ve normal sikliktaki mescerelerin, kalan ve genel
mescere hacmi, yillik cari hacim artimi, kalan ve genel mescereye iliskin ortalama artim

degerleri Tablo 41 ve Sekil 89-93’de verilmistir.
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Tablo 41. Saricam-Dogu Kayimi karigik, saf Sarigam ve saf Dogu Kayiminin normal siklik
ve iyi bonitet sinifindaki mescerelerin hacim ve hacim artim1 degerleri

Oge Yas CsKn-0.5 KO CsKn-0.8 KO Alemdag (Cs) Batu(Cs) Carus (Kn)

40 253.58 306.52 345.55 319.00 428.00

50 353.13 414.51 409.19 399.80 495.00

Kalan 60 423.39 488.81 468.06 473.50 545.00
Mescere 70 472.60 540.09 521.95 540.30 584.00
et 80 507.66 576.29 571.06 599.90 615.00
ol 90 533.25 602.54 612.10 652.50 641.00
(m“ha) 4 552.37 622.07 642.67 698.10 662.00
110 566.97 636.93 663.51 736.60 679.00

120 578.34 648.48 678.29 768.10 695.00

40 253.58 306.52 434.33 348.50 446.00

50 370.87 437.18 545.33 452.10 527.00

Genel 60 452.76 526.63 644.60 552.80 595.00
Mescere 70 510.51 589.09 733.89 650.10 654.00
Hoemi 30 552.33 634.11 810.86 744.40 707.00
o 90 583.53 667.64 871.51 833.30 756.00
(m“ha) 4 607.48 693.37 912.17 917.40 800.00
110 626.37 713.66 939.59 995.10 840.00

120 641.61 730.06 958.71 1066.00 878.00

40 6.34 7.66 8.64 8.00 10.70

50 7.06 8.29 8.18 8.00 9.90

Kalan 60 7.06 8.15 7.80 7.90 9.08
Mescere 70 6.75 7.72 7.46 7.70 8.34
Ortalama 80 6.35 7.20 7.14 7.50 7.69
Artimi 90 5.93 6.69 6.80 7.30 7.12
(m*/ha) 100 5.52 6.22 6.43 7.00 6.62
110 5.15 5.79 6.03 6.70 6.17

120 4.82 5.40 5.65 6.40 5.79

40 6.34 7.66 10.86 8.70 11.15

50 7.42 8.74 10.91 9.00 10.54

Genel 60 7.55 8.78 10.74 9.20 9.92
Mescere 70 7.29 8.42 10.48 9.30 9.34
Ortalama 80 6.90 7.93 10.14 9.30 8.84
Artim1 90 6.48 7.42 9.68 9.30 8.40
(m’/ha) 100 6.07 6.93 9.12 9.20 8.00
110 5.69 6.49 8.54 9.00 7.64

120 5.35 6.08 7.99 8.90 7.32

40 - - 12.80 10.60 10.30

50 11.73 13.07 10.59 10.30 8.10

vilik 60 8.19 8.95 9.63 10.00 6.80
cari 70 5.77 6.25 8.56 9.70 5.90
80 4.18 4.50 7.25 9.30 5.30
A 90 3.12 3.35 5.74 8.70 4.90
(m“/ha) 5 2.40 2.57 3.66 8.30 4.40
110 1.89 2.03 2.43 7.70 4.00

120 1.52 1.64 1.72 6.90 3.80
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Sekil 90. CsKn, Sarigam (Alemdag ve Batu) ve Dogu Kayminin (Carus) normal
siklik ve 1yi bonitetteki mescerelerin genel mescere hacim grafigi
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Sekil 91.CsKn, Saricam (Alemdag ve Batu) ve Dogu Kayminin (Carus) normal siklik
ve iyi bonitetteki megcerelerin kalan megcere ortalama artim grafigi
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Sekil 92. CsKn, Sarigam (Alemdag ve Batu) ve Dogu Kayminin (Carus) normal
siklik ve 1y1 bonitetteki mescerelerin genel mescere ortalama artim grafigi
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Sekil 93. CsKn, Sarigam (Alemdag ve Batu) ve Dogu Kayiminin (Carus) normal
siklik ve iyi bonitetteki mescerelerin yillik cari hacim artim grafigi

Kalan mescere hacim ve ortalama artim degerleri, 85 yasmna kadar Dogu Kayini
(Carus), 85 yasindan sonra ise Saricam (Batu) tiirlinde en fazladir. CsKn-0.8 karisim
oranindaki kalan mescere hacim ve artim degerleri, 45-70 yaslar arasinda Saricam (Batu),
50-85 yaglar arasinda ise Saricam (Alemdag)’dan daha fazladir (Sekil 89, Sekil 91). 100
yasindaki kalan mescere hacimleri; 698.1 m’ (Saricam-Batu), 662 m’ (Dogu Kayini-
Carus), 642.7 m® (Saricam-Alemdag), 622.1 m’ (CsKn — 0.8 karigim orani) ve 552.4 m’
(CsKn — 0.5 karisim orani) olarak siralanmaktadir (Tablo 41). Genel mescere hacim ve
ortalama artim degerleri, 45 yasina kadar Dogu Kayimi (Carus), 45-100 yaslar1 arasinda
Sarigam (Alemdag) ve 100 yasindan sonra ise Saricam (Batu) tiiriinde ilk sirada yer
almaktadir (Sekil 90, Sekil 92). 100 yasindaki genel mescere hacimleri; 917.4 m’
(Saricam-Batu), 912.2 m® (Saricam-Alemdag), 800.0 m® (Dogu Kayini-Carus), 693.4 m’
(CsKn — 0.8 karisim orani) ve 607.5 m’ (CsKn — 0.5 karisim orani) olarak siralanmaktadir
(Tablo 41).

100 yasindaki kalan mescere ortalama artimi; 7.00 m® (Sarigam-Batu), 6.62 m’
(Dogu Kaymni-Carus), 6.43 m® (Sarigam-Alemdag), 6.22 m® (CsKn — 0.8 karisim orani) ve
5.52 m’ (CsKn — 0.5 karisim orani) olarak siralanmaktadir (Tablo 41). 100 yasindaki genel
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mescere ortalama artimi; 9.20 m® (Saricam-Batu), 9.12 m’ (Sarigam-Alemdag), 8.0 m’
(Dogu Kaymi-Carus), 6.93 m’ (CsKn — 0.8 karisim orani) ve 6.07 m® (CsKn — 0.5 karisim
orani) olarak siralanmaktadir (Tablo 41).

Yillik cari artimi, 60 yasina kadar (CsKn — 0.8 karisim orani), 60 yasindan sonra ise
Sarigam (Batu) tiiriinde en fazladir (Sekil 93). CsKn — 0.8 karigim oranindaki mescere, 60
yasina kadar Sarigam-Batu, Saricam-Alemdag ve Dogu Kaymi-Carus, 60-75 yaslar
arasinda ise Dogu Kaymi-Carus tiirlerinden daha fazla yillik cari artima sahiptir. CsKn —
0.8 karisim oranindaki mescere, 55 yasina kadar Sarigam-Batu, Saricam-Alemdag ve Dogu
Kaymi-Carus, 55-70 yaslar1 arasinda ise Dogu Kayini-Carus tiirlerinden daha fazla yillik
cari artima sahiptir. 100 yasindaki yillik cari artimi; 8.30 m’ (Sarigam-Batu), 4.40 m’
(Dogu Kayini-Carus), 3.66 m® (Saricam-Alemdag), 2.57 m® (CsKn — 0.8 karisim orani) ve
2.40 m’ (CsKn — 0.5 karisim orani) olarak siralanmaktadir (Tablo 41).

Sarigam i¢in Alemdag (1967), Batu (1971) ve Sarikamis-Gole-Oltu yoresinde
Erdemir (1974) tarafindan anamorfik yontemi ile yetisme ortami verim giicli siniflamasi
yapilmis ve bonitet endeks tablolar1 iiretilmistir. Dogu Kayimm ig¢in degisik yash
mescerelerde Alemdag (1962) tarafindan Flury’nin ¢ap sinifi orta boyuna dayanan yontemi
ile ve Atici (1998) tarafindan temelde anamorfik yonteme benzer bir yaklagimla, ayni yash
mescerelerde ise Asan (1987) ve Carus (1998) tarafindan temelde anamorfik yonteme
benzer bir yaklagimla bonitet endeksi egrileri olusturulmustur. Bu ¢alisma kapsaminda ise,
Saricam ve Dogu Kaymi i¢in Genellestirilmis Cebirsel Fark Yaklasimi (GADA) ile
tiretilmis bonitet endeks modelleri kullanilarak polimorfik yontem ile verim giicl
siiflamasi yapilmistir. Doktora tez kapsaminda gelistirilen bonitet endeks modelleri ile
elde edilen tahmin degerleri ile Alemdag (1967), Batu (1971) ve Asan (1987) tarafindan
gelistirilen bonitet endeks egrilerine iliskin degerler karsilagtirilmistir. Bonitet endeks
egrilerinin karsilastirilmas1, parametrik olmayan testlerden Wilcoxon un Isaret Testi ile
yapilmistir. Test sonuglart Saricam ic¢in Tablo 42 ve Dogu Kayini i¢in Tablo 43°de
verilmigtir.

Saricam i¢in Alemdag (1967) ile bu ¢alismada elde edilen bonitet endeks egrilerinin
tiim bonitet siniflari i¢in % 5 6nem diizeyi ile istatistiksel olarak farkli oldugu, Batu (1971)
ile bu calismada elde edilen bonitet endeks egrilerinde ise IIL., IV. ve V. bonitet siniflar
icin farklilik oldugu, I. ve II. bonitet sinifi i¢in bir farklilik olmadig: belirlenmistir (Tablo
42). Dogu Kaymi icin ise Asan (1987) ile bu g¢alismada elde edilen bonitet endeks

egrilerinin 1., II. ve III. bonitet siniflar1 i¢in farklilik oldugu, IV. ve V. bonitet siniflar1 i¢in
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farklilik olmadigi belirlenmistir (Tablo 43). Hem sarigam hem de Dogu Kayini tiiriinde

yetisme ortami verim giicii tahmininde elde edilen bu farkliliklar, gelistirilen bonitet

endeks model yapilarinin farkliligi veya modellerin olusturulmasinda kullanilan verilerin

saf ya da karigik mescerelerden alinmasi gibi nedenlerle olabilir. Bu ¢alisma kapsamindaki

bonitet endeks egrilerinin Saricam tiiriinde karsilastirmasi Batu i¢in Sekil 94a’da, Alemdag

icin Sekil 94b’de, Dogu Kayimni tiiriinde karsilagtirmasi ise Asan i¢in Sekil 95°de

verilmistir.

Tablo 42. Saricam i¢in bonitet endeks degerlerinin karsilagtirilmasina iliskin Wilcoxon

testi sonuglari

Batu-Bu Aragtirma Alemdag- Bu Arastirma

Be (m) Bon. Sin. Z p Be(m) Bon. Sm. Z p
31.0 I -0.432  0.665 29.5 I -2.114 0.034
27.0 II -0.902  0.367 - - - -
23.0 11 -3.484  0.000 23.5 II -2.258 0.024
19.0 v -4.541  0.000 - - - -
15.0 v -4.541  0.000 17.5 11 -2.715 0.007
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Sekil 94. Saricam bonitet endeks degerlerinin Batu (a) ve Alemdag (b) ile karsilastirilmast
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Tablo 43. Dogu Kayini i¢in bonitet endeks Sekil 95. Dogu Kaymmi bonitet endeks
degerlerinin  arsilagtirilmasina degerlerinin Asan ile
iliskin Wilcoxon testi sonuglari karsilastirilmasi

Calisma kapsaminda c¢ap dagilimlarinin ortaya konulmasi amaciyla 2 parametreli
Gamma, 3 Parametreli Gamma, Beta, Log-normal, Normal, 2 Parametreli Weibull, 3
Parametreli Weibull ve Johnson Sg fonksiyonlart olmak iizere 8 farkli olasilik yogunluk
fonksiyonu, her iki tiir icin c¢ap dagilimlarimi temsil etmede basarilar1 bakimindan
karsilagtirilmistir. Her iki tir i¢cin de 4 parametreli Johnson Sp olasilik yogunluk
fonksiyonun 6rnek alanlardaki ¢ap dagilimlarinin ortaya konulmasinda en uygunu oldugu
belirlenmigstir. 4 parametreli Johnson Sy fonksiyonu, bir¢ok c¢alismada da, c¢ap
dagilimlarinin ortaya konulmasinda en uygun fonksiyon olarak belirlenmistir (Clutter ve
Allison, 1974; Schreuder ve Swank, 1974; Hafley ve Schreuder, 1977; Couto, 1980;
Matney ve Sullivan, 1982; Gadow, 1984; Hafley ve Buhart, 1985; Borders vd., 1987;
Knoebel ve Burkhart 1991; Zhou ve McTague 1996; Maltamo, 1997; Ye vd., 1999;
Siipilehto, 1999; Kamziah vd., 1999; Kangas ve Maltamo, 2000; Li vd., 2002; Scolforo
vd., 2003; Zhang vd., 2003; Rennols ve Wang, 2005; Palahi vd., 2007; Gorgoso-Varela,
2008; Bruce vd., 2008; Fonseca vd., 2009; Stankova ve Zlatanov, 2010). Johnson Sy
fonksiyonunun ¢ap dagilimlarin1 ortaya koymadaki basarisi, parametre sayisinin 4 olmasi
ile farkli yapidaki c¢ap dagilimlarmi temsil etme kabiliyetlerine ve esnekliklerine
dayanmaktadir (Liu vd., 2004). Ulkemizde, Saragoglu (1986) tarafindan Karadeniz Ydresi
degisik yasli Goknar mescerelerinin ve Atici (1998) tarafindan degisik yashi Dogu Kayini
mescerelerinin ¢cap dagilimlari, ¢ap basamak degerlerine ve Ornek alanlarin bonitet

endekslerine bagl olarak Meyer’in (Meyer, 1933) iislii yogunluk fonksiyonu kullanilarak
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modellenmigtir. Carus (1996) esityashh Dogu Kayini mescerelerin ¢ap dagilimlarin
modellemek tlizere, Gama, Beta, Weibull ve Normal dagilimlarini karsilagtirmis ve Gamma
dagiliminin ¢ap dagilimlarint modellemede en basarili fonksiyon oldugunu belirlemistir
Yavuz vd.(2002), Disbudak mescerelerin ¢ap dagilimlarint modellemek {izere Normal,
Log-Normal, Gamma ve Weibull dagilimlar1 karsilastirilmig, modellemede en basarili
dagilimin 2 parametreli Weibull dagilimi oldugu belirlemistir. Carus ve Catal (2008)
caligmasinda ise, Kizilgam mescerelerin ¢cap dagilimlarinin modellemesinde Beta, Gamma,
Normal, Log-Normal ve Weibull dagilimlar1 karsilastirilmis ve en uygun modelin Log-
Normal fonksiyonun oldugu belirlenmistir. Ercanli (2010), Trabzon ve Giresun Orman
Bolge sinirlart igerisindeki Dogu Ladini-Sarigam karigik mescerelerinde ¢ap dagilimlarinin
modellenmesinde, 2 Parametreli Gamma, 3 Parametreli Gamma, Beta, Log-Normal,
Normal, 2 Parametreli Weibull, 3 Parametreli Weibull ve Johson SB olasilik yogunluk
fonksiyonlarii test etmis ve Dogu Ladini i¢in Johnson SB ve Saricam ig¢in ise 3
Parametreli Weibull fonksiyonun, ¢cap dagilimlarini temsil etmede en basarili fonksiyonlar
olarak belirlemistir.

Doktora tez kapsaminda, Saricam-Dogu Kayini karisik mescerelerinden alinan 162
ornek alandan elde edilen verilere bagl olarak uzakliktan bagimsiz ve uzakliga bagl tek
aga¢ biiyime modelleri gelistirilmigtir. Saricam i¢in gelistirilen uzakliktan bagimsiz
modelin belirtme katsayist (R”) 0.60, standart hatas (Syx) 0.25 mm, ortalama hatasi (D) -
1.4x10™"° mm, ortalama mutlak hatas1 0.219 mm ve F, degeri 229 iken uzakliga bagh tek
agac cap artimi modelinin belirtme katsayisi (R?) 0.69 ve standart hatas (Syx) 0.26 mm,
ortalama hatas1 (D) -1.5x10"* mm, ortalama mutlak hatas1 0.220 mm ve F}, degeri 287’dir.
Dogu Kaymi igin gelistirilen uzakliktan bagimsiz modelin belirtme katsayis1 (R?) 0.67,
standart hatasi (Syx) 0.21 mm, ortalama hatas1 (D) 7.9x107" mm, ortalama mutlak hatas
0.175 mm, Fy, degeri 490 iken, uzakliga bagl cap artim modelin belirtme katsayis1 (R?)
0.72 ve standart hatas1 (Syx) 0.17 mm, ortalama hatas1 (D) 9.1x107' mm, ortalama mutlak
hatas1 0.143 mm ve Fy degeri 571°dir. Her iki tiirde de modellerin tahmin basarilari
karsilagtirildiginda, uzakliliga bagli modellerin tahmin giicii bakimindan uzakliktan
bagimsiz modele oranla belirli bir iistiinliige sahip oldugu goriilmektedir. Saricam tiiriinde
uzakliktan bagimsiz modele oranla, uzakliliga bagimli modelin Belirtme Katsayisinda %
0.07’lik bir artis, Dogu Kayim tiirtinde ise % 0.05°1ik bir artis oldugu goriilmektedir.

Uzakliga bagh tek aga¢ modellerin ¢ap artimini tahmininde daha basarili olmalari, agaclar
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arasindaki uzakliklarin ve birbirlerine olan konumlarmin dikkate alinmasi ile agaglarin
gordiigii baskinin daha basarili bigcimde yansitilmasi ile agiklanabilir.

Doktora tez kapsaminda her iki tiir i¢in gelistirilen tek aga¢ modellerinde cap
artiminin tahmin edilmesinde etkili degiskenlerin belirlenmesinde, bagimsiz degiskenlere
iliskin hesaplanan standardize edilmis katsayilarin, standardize edilmis katsayilarin mutlak
degerce toplamina boliinmesi ile elde edilen oran kullanilmistir. Sarigcam igin gelistirilen
uzakliktan bagimsiz tek aga¢ modelinde, ¢cap artiminin tahmininde en etkili degisken gogiis
cap1 (0.328) iken, daha sonra ise sirasiyla gogiis ¢capinin karesi (0.272), mescere yasi
(0.186), bonitet endeksi (0.081), BAL’a gore hesaplanan yarisma endeksi (0.057), mescere
siklik derecesi (0.051) ve karisim orani (0.024) gelmektedir. Uzakliga bagli modelde ise,
en etkili degisken mescere yasinin dogal logaritmalis1 alinarak hesaplanan degisken
(0.338) iken, daha sonra ise sirasiyla Pukkala’ya gore hesaplanan yarisma endeksi (0.151),
karigim oraninin orta ¢apa boliinmesiyle elde edilen degisken (0.119), gogiis capt (0.095),
mescere siklik derecesi (0.086), bonitet endeksi (0.074), karisim oraninin karesi (0.069) ve
goglis capinin karesi (0.068) olarak siralanmaktadir. Dogu Kaymi igin gelistirilen
uzakliktan bagimsiz tek aga¢ modelinde, ¢ap artiminin tahmininde etkili degiskenler
sirasiyla gogiis cap1 (0.348), gogiis capinin karesi (0.221), mescere yast (0.204), mescere
siklig1 (0.140), karisim oraninin dogal logaritmalist alinarak hesaplanan degisken (0.031),
BAL’a gore hesaplanan yarigma endeksinin dogal logaritmalisi alinarak hesaplanan
degisken (0.023), Dogu Kayimni agaglarinin birim alandaki agag¢ sayisi (0.017) ve bonitet
endeksi (0.016) olarak siralanmaktadir. Uzakliga bagli modelde ise etkili degiskenler
sirastyla gogiis cap1 (0.359), gogiis capinin karesi (0.207), mescere yast (0.187), mescere
sikligr (0.138), bonitet endeksinin dogal logaritmalist alinarak hesaplanan degisken
(0.041), karistm oraninin dogal logaritmalis1 alinarak hesaplanan degisken (0.039) ve
Pukkala’ya gore hesaplanan yarisma endeksi (0.030) olarak siralanmaktadir. Sarigam ve
Dogu Kaymi i¢in diizenlenen modellerde, ¢ap artiminin tahmin edilmesinde 6zellikle
mescere yast ve gogiis capt degiskenleri one ¢ikmaktadir.

Saricam ve Dogu Kayimi i¢in gelistirilen uzakliktan bagimsiz ve uzakliga bagl tek
agac modellerindeki gogiis ¢ap1, mescere yasi, bonitet endeksi, siklik derecesi, karisim
orani, yarisma endeksi, agac sayisi ve orta boy gibi bagimsiz degiskenlerinin ¢ap artimu ile
iligkileri istatistiksel olarak % 5 6nem diizeyinde anlamli olup, iliskilerinin yonii bilinen
bliylime kanunlari ile uyumludur. Cap artiminda elde edilen iliskiler daha 6nceki biliylime

modelleri konusundaki ¢alismalarla da benzerlikler géstermektedir. Goglis ¢aplari ile ¢ap
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artimi arasinda pozitif yonde iliskiler belirlenmis olup, diger bir¢ok calismada da benzer
iligkiler elde edilmistir (Wykoff vd., 1982; Teck ve Hilt, 1991; Vanclay, 1994; Vanclay,
1995; Monserud ve Sterba, 1996; Vanclay vd, 1997; Jogiste, 1998; Carus, 1998;
Vettenranta, 1999; Jogiste, 2000; Lessard vd., 2001; Yao vd., 2001; Gobakken ve Nasset,
2002; Sterba vd., 2002; Mabvurira ve Miina, 2002; Misir, 2003; Palahi ve Grau, 2003;
Yang vd., 2003; Zhao vd., 2004; Zhang vd., 2004; Lee vd., 2004; Trasobares ve Pukkala,
2004; Zhao vd., 2004, Vanclay, 2006; Bristow vd., 2006; Ercanli, 2010; Crecente-Campo
vd., 2010). Yas degiskeni ile ¢ap artimi arasinda negatif iliski belirlenmistir (West, 1980;
Wykoff vd., 1982; Wykoff, 1990; Vanclay, 1994; Monserud ve Sterba, 1996; Hynynen
vd., 1998; Yoshida ve Kamitani, 1999; Vettenranta, 1999; Hokka ve Groot, 1999; Jogiste,
2000; Mabvurira ve Miina, 2002; Gobakken ve Neasset, 2002; Palahi ve Grau, 2003; Mastr,
2003; Lee vd., 2004; Ercanli, 2010; Crecente-Campo vd., 2010). Her iki tiirde de BAL ve
Pukkala’ya gore hesaplanan yarisma endeksleri ile ¢ap artimi arasinda diger calismalara
benzer sekilde negatif yonde bir iliskiler belirlenmistir (Teck ve Hilt, 1991; Vanclay, 1994;
Biging and Dobbertin, 1995; Monserud ve Sterba, 1996; Hasenauer ve Monserud, 1997;
Vanclay ve Skovsgaard, 1997; Yoshida ve Kamitani, 1999; Lessard vd., 2001; Sterba vd.,
2002; Mabvurira ve Miina, 2002; Andreassen ve Tomter, 2003; Palahi ve Grau, 2003;
Trasobares ve Pukkala, 2004; Zhao vd., 2004; Zhang vd., 2004; Condés ve Sterba, 2008;
Crecente-Campo vd., 2010). Tek aga¢c modellerinde bonitet endeksi ile ¢ap artimi arasinda
pozitif, mescere siklig1 ile negatif yonde iligkiler saptanmistir (West, 1980; Wykoff, 1990;
Vanclay, 1994; Monserud ve Sterba, 1996; Hokka ve Groot, 1999; Gobakken ve Nesset,
2002; Sterba vd., 2002; Mabvurira ve Miina, 2002; Palahi ve Grau, 2003; Misir, 2003;
Zhang vd., 2004; Zhao vd., 2004; Ercanli, 2010; Crecente-Campo vd., 2010). Ayrica
Saricam tiirli i¢in gelistirilen uzakliktan bagimsiz ¢ap artim modelinde sarigamin mescere
orta boyu ile ¢ap artimi arasinda pozitif, Dogu Kayim tiirii i¢in gelistirilen uzakliga baglh
cap artim modelinde kaymnin aga¢ sayisi ile c¢ap artimi arasinda negatif yonde iliski
belirlenmistir (Vanclay, 1994; Gobakken ve Nesset, 2002; Andreassen ve Tomter, 2003;
Lee vd., 2004; Zhang vd., 2004). Sarigam gdgiis yiizeyinin toplam gogiis yilizeyine orant
olarak hesaplanan karisim orani, Saricam i¢in gelistirilen tek aga¢ modellerinde ¢ap artimi
ile pozitif bir iligski gosterirken, Dogu Kayini i¢in gelistirilen modellerde ise ¢ap artimu ile
negatif bir iliski gostermistir (Vanclay vd., 1997; Jogiste, 1998; Vettenranta, 1999; Jogiste,
2000; Sterba vd., 2002; Gobakken ve Nasset, 2002; Andreassen ve Tomter, 2003; Zhao
vd., 2004; Vanclay, 2006; Bristow vd., 2006).
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Saricam-Dogu Kaymi karigik mescerelerinde Saricam ve Dogu Kaymi ig¢in
gelistirilen uzakliktan bagimsiz ve uzaklia bagh tek aga¢ modelleri, hatalarin normal
dagilmasi, otokorelasyon, varyanslariin sabit olmasi (heteroscedasticity), ¢coklu baginti
(multicollinearity) gibi regresyon analizi yontemlerin gerektirdigi  varsayimlari
saglamaktadir. Biiyiime iizerinde etkili olan etmenlere iliskin bilgileri birlikte kullanabilme
olanagina sahip olan bu tek aga¢ biiyiime modellerinin, gelecege iliskin tahminlerin yansiz,
tutarlt ve bilinen biiylime yasalari ile uyumlu oldugu sdylenebilir. Vettenranta (1999) ve
Mabvurira ve Miina (2002), gelistirdikleri uzaklhiga bagh tek aga¢c modellerine iliskin
hatalarin degisen varyans ile belirli bir trend gosterip gostermedigini denetlemistir.
Andreassen ve Tomter (2003), Palahi ve Grau (2003), Zhang vd. (2004), Zhao vd. (2004)
ve Crecente-Campo vd (2010) gelistirdikleri uzakliktan bagimsiz tek aga¢ modellerine
iliskin hatalarin degisen varyans ile belirli bir trend gosterip gostermedigini denetlemistir.
Wykoff (1990), Monserud ve Sterba (1996, Jogiste (2000), Gobakken ve Nesset (2002)
Andreassen ve Tomter (2003) ve Crecente-Campo vd (2010) ise, gelistirdigi modeli ¢oklu
bagint1 sorunu bakimindan denetlemistir. Misir (2003) ise, model hatalarinin varyansinin
homojenligi ve normalligini analiz etmistir. Misir vd. (2004) ise, model hatalariin
varyansinin homojenligi ile belirli bir tren gdsterip gostermedigini denetlemistir. Ercanli
(2010), Dogu Ladini-Sarigam karisik mescerelerinde Dogu Ladini ve Saricam ig¢in
gelistirdigi uzakliktan bagimsiz ve uzakliga bagh tek aga¢ modellerinde hatalarin normal
dagilip dagilmadigini, otokorelasyonu, varyanslarinin sabit olmasini (heteroscedasticity)
ve ¢oklu bagint1 (multicollinearity) varsayimlarini denetlemistir.

Saricam-Dogu Kaymi karigik mescerelerinde Saricam ve Dogu Kaymi ig¢in
gelistirilen uzakliktan bagimsiz ve uzaklia baghh tek aga¢ modelleri, modellerin
kurulmasinda kullanilan verilerin disinda bir bagka bagimsiz bir veri grubu ile kontrol
edilmistir. Model gelistirilmek icin kullanilan veriler toplam verilerin yaklasik % 80’ni
(Saricam i¢in 1378 adet ve Dogu Kayini i¢in 2105 adet) olustururken, geri kalan yaklagik
% 20’lik kisim ise (Sarigam i¢in 345 adet ve Dogu Kaymi igin 526 adet) gelistirilen
modelin kontrol edilmesinde kullanilmustir. Wilcoxon Isaret Testi sonuglarma gére hem
uzakliktan bagimsiz (Sarigam ic¢in Z=-0.1728, p=0.864, Dogu Kaymni i¢in Z=-1.114,
p=0.265) hem de uzakliga bagli modeller (Sarigcam i¢in Z=-0.219, p=0.827, Dogu Kayin1
icin Z=-1.004, p=0.315) ile tahmin edilen artim degerleri ve arazide dlgiilen 5 yillik
ortalama ¢ap artimlari arasinda a=0.05 Onem diizeyi ile istatistiksel olarak bir fark

olmadig1 sonucuna varilmistir. Her iki tiir i¢cin gelistirilen hem uzakliktan bagimsiz hem de
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uzakliga bagh tek agac¢ cap artim modellerinin, bu modellerin gelistirilmesinde kullanilan
verilerin alindigi mescerelere uygun oldugu ve ¢ap artimma iliskin tahminlerde
kullanilabilecegi soylenebilir.

Saricam-Dogu Kayini karigik mescerelerinde dogal kuruma miktari, tek agac
bazinda her iki tiir i¢inde ayri ayr1t olmak iizere Lojistik fonksiyon kullanilarak
modellenmigtir. Sarigam i¢in gelistirilen kuruma modelinde tek agacin kuruma olasilig
d/ ‘Ig (agacin rolatif biiyiikliigii; gdgiis ¢apinin mescere orta ¢apina orani), d-/ Jg(gégﬁs
capinin karesinin mescere orta ¢apina orani), Sarigam’in aga¢ sayist ve gogiis ylizeyi ve
Biging-Dobbertin’e gore hesaplanan yarisma endeksi ile anlamli iligkiler vermistir. Dogu
Kayini igin gelistirilen kuruma modelinde ise kuruma olasiligr d/ Jg (agacin rolatif
biiyiikliigii; gogiis ¢apmin mescere orta ¢apina orani), d>/ c:fg(gégﬁs capinin karesinin
mescere orta capina oranit), Dogu Kaymi’nin gogiis yiizeyi ve BAL’a gore hesaplanan
yarisma endeksinin dogal logaritmasi ile anlamli iligkiler vermistir. Her iki tiir igin
gelistirilen kuruma modellerinde, diger bir¢cok calismalara benzer iliskiler elde edilmistir
(Monserud, 1976; Hamilton, 1986; Wykoff, 1990; Vanclay, 1991; Monserud ve Sterba,
1999; Lessard vd., 2001; Yao vd., 2001; Mabvurira ve Miina, 2002; Jutras vd., 2003;
Misir, 2003; Palahi ve Grau, 2003; Yang vd., 2003; Zhao vd., 2004; Zhao vd., 2007;
Ercanli, 2010; Crecente-Campo vd., 2010). Gelistirilen kuruma modellerinin belirtme
katsayilar (Rz), Sarigam i¢in 0.42 ve Dogu Kayini i¢in ise 0.45 olarak elde edilmistir.

Gelistirilen kuruma modellerinin uygunlugu ¢ap artimi modellinde ki gibi bagimsiz
bir veri grubu ile test edilmis ve bu kuruma modellerinin caligmaya konu karigik
mescereler i¢in kullanilabilecegi belirlenmistir.

Sarigam-Dogu Kaymi karisik mescereleri igin gelistirilen tek agac cap artimi
modelleri ile dogal kuruma modellerinin, gelecek periyotlarda tek aga¢ ve mescereler i¢in
belirli bir giivenirlilikteki tahminleri, se¢ilen bir 6rnek alaninda test edilmistir. Kunduz
Orman Sefliginden alinan 77 numarali 6rnek alandaki agac¢larin bugiinkii durumlari ile bu
agaclarin 20 ve 40 yil sonraki ¢aplari, boylar1 ve tepe ozellikleri, gelistirilen tek agag
modelleri yardimiyla hesaplanarak ortaya konulmustur (Tablo 44-46). Kunduz Orman
Isletme Sefligi'nden alinan 6rnek alandaki Saricam agaclarm ortalama yasi, 80; Dogu
Kayini agaglariin ortalama yasi ise 72 iken, mescere gogiis yiizeyi, 48.4 m2/ha, mescere
siklig1, 9.92°dir. 20 yil sonraki durumda, mescere gogiis yiizeyi, 63.32 m2/ha, mescere
sikligl, 12.13 iken, 40 yil sonraki durumda ise, mescere gogiis ylizeyi, 76.57 m2/ha,

mescere sikligi, 13.99 olarak hesaplanmistir.
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Tablo 44. 77 nolu 6rnek alanin bugiinkii durumuna iliskin 6zellikler

Aag Gogiis oy Tepe Tepe Agag Gogiis oy Tepe Tepe
No Tir Cap (m) Yiksekligi Capi | g,  Tir Capi (m) Yiiksekligi Capi
(cm) (m) (m) (cm) (m) (m)
I Kn 260 245 11.8 81 | 45 Kn 12.6 145 7.9 5.7
2 Kn 286 305 14.1 88 | 46 Kn 168 15.0 8.2 6.3
3 Kn 301 31.0 14.1 9.0 | 47 Cs 32.0 28.0 21.2 4.6
4 Kn 346 300 12.8 96 | 48 Cs 16.6 270 22.1 3.9
5 Kn 102 13.0 7.1 521 49 Kn 102 120 6.6 52
6 Cs 39.1 31.0 23.0 51| 50 Cs 201 245 19.5 3.9
7 Kn 12.1 15.0 8.1 56 | 51 Cs 246 275 21.6 4.2
8§ Kn 122 17.0 8.9 571 52 Cs 312 29.0 222 4.6
9 Kn 80 80 4.7 47 | 53 Cs 324 275 20.7 4.6
10 Kn 164 21.0 10.8 6.6 | 54 Cs 276 29.0 22.6 4.5
11 Cs 18.2 24.0 19.2 38 | 55 Kn 275 256 12.1 8.4
12 Cs 18.6 25.0 20.1 38 | 56 Kn 12.0 138 7.5 55
13 Cs 248 26.0 20.2 42 | 57 Kn 181 20.0 10.3 6.7
14 Cs 321 29.0 22.1 46 | 58 Kn 251 245 11.9 8.0
15 Kn 20.6 26.0 12.8 74 | 59 Kn 17.0 19.0 9.9 6.5
16 Kn 16.0 24.0 12.0 6.7 | 60 Cs 268 295 23.1 4.4
17 Kn 150 23.0 11.6 65| 61 Cs 232 270 21.3 4.1
18 Kn 17.2 14.0 7.8 63| 62 Kn 17.0 16.0 8.7 6.4
19 Cs 27.8 255 19.5 43 | 63 Kn 160 150 8.2 6.2
20 Kn 19.2 340 16.2 77| 64 Cs 28.6 29.0 22.5 4.5
21 Kn 12.8 26.0 12.7 63| 65 Kn 18.6 220 11.2 6.9
22 Kn 92 120 6.5 50| 66 Cs 40.0 30.0 22.0 5.1
23 Kn 46.0 30.0 9.7 11.2] 67 Cs 26.0 28.0 21.9 43
24 Kn 17.6 23.0 11.6 6.8 | 68 Cs 450 30.0 21.4 53
25 Kn 13.0 12.0 6.8 56 | 69 Cs 220 213 16.4 3.8
26 Cs 260 265 20.6 42 | 70 Cs 232 220 16.9 3.9
27 Cs 20.1 26.0 20.8 39 | 71 Kn 28.0 23.0 11.0 8.3
28 Kn 16.8 12.0 7.0 6.1 | 72 Kn 12.6 150 8.1 5.7
29 Cs 354 30.0 22.6 49 | 73 Cs 152 26.0 21.4 3.7
30 Cs  32.8 29.0 22.0 47 | 74 Cs 241 265 20.8 4.2
31 Kn 11.2 13.0 7.1 54| 75 Cs 16.6 16.6 12.8 34
32 Cs 28.0 29.0 22.5 45 | 76 Kn 12,6 145 7.9 5.7
33 Cs 384 30.0 22.2 50| 77 Cs 132 240 19.8 35
34 Cs 266 285 22.3 44 |1 78 Cs 150 150 11.6 32
35 Kn 144 14.0 7.8 591 79 Cs 356 300 22.5 4.9
36 Kn 20.0 10.0 6.1 65| 80 Kn 142 164 8.7 6.0
37 Cs 226 260 20.5 4.1 81 Cs 332 29.0 21.9 4.7
38 Cs 192 265 21.4 39 | 82 Kn 135 16.0 8.6 59
39 Kn 21.0 25.0 12.4 74 | 83 Cs 226 220 16.9 3.9
40 Cs 35.1 30.0 22.6 48 | 84 Cs 202 240 19.0 3.8
41 Kn 24.0 28.0 13.5 80| 8 Kn 148 18.0 9.5 6.2
42 Cs 202 23.0 18.1 38 | 8 Cs 30.6 285 21.8 4.6
43 Kn 15.0 14.0 7.8 60| 8 Kn 18.6 17.0 9.1 6.6
44 Cs 30.8 27.0 20.4 4.5
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Tablo 45. 77 nolu 6rnek alanin 20 sonraki durumuna iliskin 6zellikler

Agae - Gogiis Boy “Tepew Tepe Afos Gogiis Boy “Tepe.w Tepe
No Tir Cap (m) Yiksekligi Capi | g,  Tir Capi (m) Yiiksekligi Capi
(cm) (m) (m) (cm) (m) (m)
1 Kn 30.0 282 13.0 8.8 45 Kn 160 204 10.6 6.6
2 Kn 327 320 14.1 94 | 46 Kn 204 204 10.6 7.1
3 Kn 342 323 14.0 9.6 | 47 Cs 36.1 30.1 22.7 4.9
4 Kn 388 31.7 12.8 102 48 Cs 19.7 29.2 23.8 4.1
5 Kn 134 19.1 10.0 6.1 49 Kn 134 17.1 9.1 6.0
6 Cs 434 31.7 23.2 5.3 50 Cs 235 28.0 22.3 4.2
7 Kn 155 21.0 10.9 6.5 51 Cs 282 302 23.6 4.6
8 Kn 156 23.0 11.7 6.6 52 Cs 352 310 23.5 4.9
9 KURUDU 53 Cs 29.7 36.2 22.2 4.9
10 Kn 200 26.1 13.0 7.4 54 Cs 314 314 243 4.8
11 Cs 214 288 233 4.2 55 Kn 31.5 29.0 13.1 9.1
12 Cs 219 296 23.9 43 56 Kn 153 197 10.3 6.4
13 Cs 285 294 23.0 4.5 57 Kn 21.8 25.1 12.5 7.6
14 Cs 36.2 309 23.3 49 58 Kn 29.0 283 13.1 8.7
15 Kn 244 295 14.1 8.2 59 Kn 20.6 243 12.2 7.4
16 Kn 19.6 284 13.9 7.5 60 Cs 306 319 24.8 4.8
17 Kn 185 27.8 13.7 7.3 61 Cs 26.8 305 24.1 4.5
18 Kn 20.8 19.2 10.1 7.1 62 Kn 206 21.5 11.0 7.2
19 Cs 31.7 28.6 219 4.6 63 Kn 19.6 20.5 10.6 7.0
20 Kn 229 342 16.1 8.2 64 Cs 325 313 24.1 4.8
21 Kn 16.2 30.1 14.7 7.1 65 Kn 223 267 13.1 7.7
22 KURUDU 66 Cs 444 309 22.4 5.3
23 Kn 51.2 320 9.0 119 67 Cs 297 298 23.1 4.6
24 Kn 212 27.6 13.5 7.6 68 Cs 494 312 22.0 5.5
25 Kn 164 174 9.4 6.4 69 Cs 255 258 20.1 4.2
26 Cs 29.7 29.7 23.0 4.6 70 Cs 26.8 249 19.2 4.2
27 Cs 235 302 24.2 4.4 71 Kn 320 27.1 12.2 9.0
28 Kn 204 169 9.1 6.9 72 Kn 16.0 209 10.9 6.6
29 Cs 39.6 313 23.3 5.1 73 Cs 182 31.0 25.6 4.2
30 Cs 369 308 23.2 5.0 74 Cs 27.7 299 23.5 4.5
31 Kn 145 189 10.0 6.3 75 Cs 19.7 22.1 17.5 3.8
32 Cs 319 313 24.2 4.8 76 Kn 160 204 10.6 6.6
33 Cs 427 31.1 22.7 5.2 77 Cs 16.1 298 24.8 4.1
34 Cs 304 30.1 234 4.6 78 Cs 18.0 20.6 16.4 3.6
35 Kn 179 192 10.1 6.7 79 Cs 399 313 23.3 5.1
36 Kn 238 139 7.7 7.2 80 Kn 17.7 22.1 11.3 6.9
37 Cs 26.1 298 23.5 4.5 81 Cs 374 308 23.1 5.0
38 Cs 225 307 24.8 4.4 82 Kn 169 218 11.2 6.8
39 Kn 24.8 288 13.8 8.2 83 Cs 26.1 263 20.5 4.3
40 Cs 393 313 234 5.1 84 Cs 23.6 265 21.0 4.1
41 Kn 279 30.6 14.2 8.7 85 Kn 183 237 12.0 7.0
42 Cs 23.6 27.6 22.0 4.2 86 Cs 34.6 30.7 23.3 4.9
43 Kn 185 19.5 10.2 6.8 87 Kn 223 223 11.3 7.5
44 Cs 348 295 22.3 4.8
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Tablo 46. 138 nolu 6rnek alanin 40 y1l sonraki durumuna iliskin 6zellikler

Agao . Gogiis oy Tepe Tepe Aag Gogiis Boy Tepe Tepe
No Tir Capi (m) Yiksekligi Capi |, Tir Capi (m) Yiiksekligi Capi
(cm) (m) (m) (cm) (m) (m)
1 Kn 332 312 13.7 94 | 45 Kn 18.7 255 12.7 7.3
2 Kn 359 333 14.1 99 | 46 Kn 233 253 12.4 7.8
3 Kn 375 336 13.9 10.1] 47 Cs 39.6 31.1 23.1 5.1
4 Kn 421 335 12.7 10.7 | 48 KURUDU
5 Kn 16.0 24.6 12.3 69 | 49 Kn 160 223 11.3 6.7
6 Cs 472 319 23.0 54| 50 Cs 263 30.0 23.7 4.5
7 Kn 181 26.0 12.9 72 1 51 Cs 313 314 243 4.8
9 KURUMUSTU 53 Cs 30.8 393 22.8 5.1
10 Kn 229 29.6 14.2 80 | 54 Cs 40.0 30.8 22.8 5.1
11 Cs 241 315 25.1 45 | 55 Kn 347 323 24.7 5.0
12 Cs 245 320 25.5 45 | 56 Kn 347 31.7 13.6 9.6
13 Cs 31.6 312 24.1 48 | 57 Kn 18.0 250 12.4 7.1
14 Cs 39.7 31.6 23.6 51 | 58 Kn 247 289 13.8 8.2
15 Kn 274 317 14.7 87 | 59 Kn 322 31.1 13.8 93
16 Kn 224 31.1 14.9 80| 60 Cs 235 284 13.7 8.0
17 Kn 213 308 14.8 79 | 61 Cs 33.8 327 25.2 5.0
18 Kn 237 243 11.9 7.8 | 62 Kn 29.8 32.1 25.0 4.8
19 Cs 349 303 22.9 48 | 63 Kn 235 262 12.7 7.9
20 Kn 259 342 15.9 8.6 | 64 Cs 224 254 12.5 7.7
21 Kn 189 322 15.5 76 | 65 Kn 359 322 24.5 5.0
22 KURUMUSTU 66 Cs 313 46.6 224 5.4
23 Kn 554 343 8.7 124 67 Cs 48.1 31.3 22.4 5.4
24 Kn 242 30.6 14.5 82 | 68 Cs 329 307 23.6 4.7
25 Kn 19.1 228 11.5 721 69 Cs 531 315 21.9 5.7
26 Cs 329 312 24.0 48 | 70 Cs 284 28.6 22.1 4.5
27 Cs 263 322 25.5 46 | 71 Kn 29.7 269 20.6 4.4
28 Kn 233 221 11.0 76 | 72 Kn 353 304 13.0 9.6
29 Cs 433 317 233 531 73 Cs 187 26.0 12.8 73
30 Cs 405 315 23.4 51| 74 Cs 20.6 334 27.2 4.5
31 Kn 17.1 243 12.2 70 | 75 Cs 30.8 31.6 24.5 4.8
32 Cs 352 322 24.6 50| 76 Kn 222 26.1 20.5 4.1
33 Cs 464 314 22.7 54| 77 KURUDU
34 Cs 33.6 309 23.7 48 | 78 Cs 204 250 19.8 4.0
35 Kn 20.7 242 12.1 74 | 79 Cs 435 317 233 53
36 Kn 26.8 189 94 79 | 80 Kn 204 268 13.1 7.5
37 Cs 29.1 31.6 24.7 47 | 81 Cs 409 315 233 5.2
38 Cs 252 327 26.1 46 | 82 Kn 19.7 26.6 13.1 7.4
39 Kn 279 313 14.5 87 | 8 Cs 29.1 29.0 224 4.5
40 Cs 429 318 23.4 53] 84 Cs 263 28.1 22.1 4.3
41 Kn 31.0 324 14.6 92 | 8 Kn 21.1 28.0 13.6 7.7
42 Cs 264 303 23.8 45 | 86 Cs 38.0 31.6 23.7 5.1
43 Kn 213 246 12.2 75 | 8 Kn 253 269 12.9 8.2
44  Cs 383 30.7 22.9 5.0




5. SONUCLAR ve ONERILER

Doktora tezi kapsaminda, Karadeniz Bolgesi sinirlar igerisinde yer alan esityasl
Saricam (Pinus sylvestris L.) - Dogu Kaymi (Fagus orientalis Lipsky) karisik mescereleri
icin uzakliktan bagimsiz ve uzakliga bagl tek aga¢ modelleri ve sikliga bagli hasilat
tablolar1 olmak tizere iki farkli diizeyde biiylime modelleri gelistirilmis ve ¢cap dagilimlar
ortaya konulmustur.

Calisma kapsaminda Saricam-Dogu Kayimi karisik mescerelerinden (CsKn veya
KnCs) alinan 162 adet gecici drnek alanlardan elde edilen veriler ile tiim 6rnek alanlarda
her iki tiirden segilen toplam 381 adet galip agacta (187 adet Saricam ve 194 adet Dogu
Kayini) yapilan govde analizi verileri kullanilmistir. Sarigam-Dogu Kayini agag tiirlerinin
olusturdugu karisik mescerelerinde O6rnek alanlari, yas, verim giicii, siklik dereceleri ve
karisim oranlarindaki degiskenligi yansitacak sekilde secilmistir. Kenar uzunlugu/alan
orani en kii¢iik olan daire bi¢iminde alinan 6rnek alanlarin biiyiikliikleri, mescere yapisi ve
karisim durumuna gore 600 m” ile 1200 m” arasinda degismektedir (Tablo 1). Sikliga bagh
hasilat tablolar1 seklindeki biiyiime modellerinin gelistirilmesi amaciyla, 6rnek alanlardan
elde edilen veriler kullanilarak mescere orta ¢api, mescere orta boyu, iist boyu, hektardaki
agac sayisi, gogiis ylizeyi, hacmi, yasi, siklifit ve karisim oranlart hesaplanmigtir.
Saricamin gogiis yiizeyinin toplam mescere gogiis ylizeyine orani olarak hesaplanan
karisim orani, 0.24-0.90 arasinda degismektedir. Siklik derecesi olarak, toplam gogiis
ylizeyini gogiis yiizeyi orta agacinin ¢apinin karekokiine oranlayan Oransal Siklik Endeksi
(Curtis vd., 1981) kullamlmistir. Ornek alanlara iliskin siklik dereceleri; 2.92 ile 10.01
arasinda degismektedir (Ek Tablo 1).

Saricam-Dogu Kayini karigik mescerelerinde hem Sarigam hem de Dogu Kayini i¢in
her bir 6rnek alanda gogiis capi ile agag boyu arasindaki iligkiler regresyon denklemleri ile
ortaya konulmustur. Saricam tiirii i¢in Ornek alanlarin 87’sinde S modelin, 38’inde
Parabolik modelin, 14’iinde Ussel modelin, 11’inde Ters modelin, 6’sinda Logaritmik
modelin, 6’sinda Birlesik modelin diger modellerden daha basarili sonuglar vermistir
(Tablo 8). Dogu Kayim i¢in ise 6rnek alanlarin 56’sinda S modelin, 56’sinda Parabolik
modelin, 24’iinde Ters modelin, 17’sinde Logaritmik, 8’inde Ussel modelin, 1’inde
Birlesik modelin diger modellere gore daha iyi sonuglar vermistir (Tablo 9). Sarigam ve

Dogu Kayini i¢in gégiis ¢api ile aga¢ boyu arasindaki iligki diizeyinin iy1 derecede oldugu



197

(Belirtme katsayilari, Sarigam i¢in 0.26 ile 0.98, Dogu Kayini i¢in 0.22 ile 0.97) ve farkli
istatistiksel modeller ile ifade edildigi sdylenebilir.

Saricam-Dogu Kayimi karisik mescereleri i¢in hacim tablolar1 diizenlenememistir.
Bunun nedeni, iki tiirden birer adet olmak iizere her bir 6rnek alanda sadece iki agag
kesiminin yapilabilmesidir. Kesimi yapilan agaclar da, yetisme ortami verim giicli
tahmininde bonitet endeks modellerinin elde edilebilmesi i¢in, iist tabakada ve galip veya
ortak galip agaclardan secilmistir. Galip veya ortak galip agaglar kullanilarak hacim
denklemlerinin diizenlenmesi durumunda ise, verilerin sadece Ust tabakadaki hakim
agaclardan elde edilmis olmasi ile hacim tahminlerinde sistematik bir hata s6z konusu
olabilecektir. Bu nedenle c¢alisma kapsaminda, Saricam-Dogu Kayin1 karisik
mescerelerinde hacim tahminlerinde, Saricam i¢in Alemdag (1967) Dogu Kayini i¢in ise
Carus (1998) tarafindan gelistirilmis olan hacim denklemleri kullanilmistir.

Bu calismada, yetisme ortami verim giicliniin belirlenmesinde Genellestirilmis
Cebirsel Fark Yaklasimlar1 (GADA) ile elde edilmis bonitet endeks modellerine dayanan
polimorfik yontem kullanilmistir. Hem Sarigam hem de Dogu Kaymi i¢in (a; = b, + X)
ve (a;, = b,.X) katsayilarin1 esas alan doniisiimle elde edilmis Hossfeld GADA modeli,
tahmin giicii ve model hatalar1 bakimindan en iyi sonuglar1 vermistir. Saricam igin segilen
modelin belirtme katsayisi (R?) 0.98, standart hatasi (Syx) 0.97 m., ortalama hatas1 (D) -
0.154 m. ve ortalama mutlak hatas1 (|DI) ise 0.684 m iken, Dogu Kayini i¢in ise, modelin
belirtme katsayisi (R?) 0.97, standart hatas (Sy.x) 0.91 m., ortalama hatas1 (D) -0.173 m.
ve ortalama mutlak hatasi (|D[) ise 0.641 m’dir. Calisma kapsaminda bonitet endeksi
olarak kullanilan Hossfeld modelinin her iki tiir i¢in ortaya koydugu degisim, verim
giiciine bagl olarak yas-boy iliskilerinde bilinen biiylime yasalar1 ile uyumludur. Bonitet
endeks modelleri, polimorfizm, ¢oklu asimptot, egrilerin S bi¢imli bir trend izlemesi, boy
artimlarinin  maksimuma ulagma siirelerinin bonitet iyilestikce azalmasi gibi temel
Ozellikleri saglamaktadir. Her iki tiir i¢in gelistirilen GADA modelleri, ayn1 zamanda tek
bir standart yas yerine herhangi bir yasin standart yas olarak secilebilmesine ve ayni
bonitet endeks egrisi iizerinde farkli standart yas degerlerinin kullanilmasin karsin, bu egri
tizerindeki herhangi bir yas icin tahmin edilen boy degerinin degismeden tahmin
edilmesine olanak saglarlar. Bu modeller ile enterpolasyona gerek kalmadan mescerelerin
bonitet endeksi hesaplanabilmektedir.

Doktora tez kapsaminda gelistirilen bonitet endeks modelleri ile elde edilen tahmin

degerleri ile Alemdag (1967), Batu (1971) ve Asan (1987) tarafindan gelistirilen bonitet
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endeks egrilerine iliskin degerler karsilagtirllmigtir. Saricam i¢in Alemdag (1967) ile bu
calismada elde edilen bonitet endeks egrilerinin tiim bonitet siniflar1 i¢in % 5 6nem diizeyi
ile istatistiksel olarak farkli oldugu, Batu (1971) ile bu c¢alismada elde edilen bonitet
endeks egrilerinde ise III., IV. ve V. bonitet siniflar1 i¢in farklilik oldugu, 1. ve II. bonitet
smift i¢in bir farklilik olmadig1 belirlenmistir. Dogu Kayini i¢in ise Asan (1987) ile bu
calismada elde edilen bonitet endeks egrilerinin L., II. ve IIL. bonitet siniflart i¢in farklilik
oldugu, IV. ve V. bonitet siniflar1 i¢in farklilik olmadig: belirlenmistir.

Saricam-Dogu Kaymi karisik mescerelerinde her iki tiir uzun idare stireli olarak
isletildiklerinden standart yas 100 y1l alinmistir. Standart yastaki en biiyiik ve en kiigiik boy
degerlerinin farklar1 dikkate alinarak, Sarigam ve Dogu Kayini i¢in 3’er metre olmak iizere
5 bonitet smifi olusturulmustur. Saricam tiiriinde 1., II., IIL., IV. ve V. bonitet siiflarinin
sinif orta degerleri sirasiyla 30.0, 27.0, 24.0, 21.0 ve 18.0 m iken, Dogu Kayin tiiriinde ise,
28.0, 25.0, 22.0, 19.0 ve 16.0 m olarak belirlenmistir.

Sarigam-Dogu Kayini karigik mescerelerine iligkin mescere modelleri, sikliga bagl
hasilat tablolar1 seklinde gelistirilmistir. Sikliga bagli hasilat tablolarinda, mescere yas (¢),
bonitet endeksi (be), mescere sikligr (sd) ve karisim oraninin (KO) fonksiyonu olarak,
kalan mescerenin orta cap1 (Jg), orta boyu (Eg), hektardaki agac sayist (), gogiis yiizeyi
(G) ve hacmi (V) regresyon denklemleri ile hesaplanmistir.

Ayrilan mescere hacminin bulunmasinda 6rnek alanlardaki dikili kuru ve alt
tabakada yer alan kurumak {izere olan maglup agaglarda yapilan Olglimlerden
yararlanilmigtir. Her bir 6rnek alanda dikili kuru ve alt katmanda bulunan maglup Sarigam
ve Dogu Kayini agaglarinin orta ¢ap1 ve orta boyu ile kalan mescerenin orta ¢ap1 ve orta
boyu arasindaki iliskiler regresyon modelleri ile belirlenmis olup, denklemler a=0.05 6nem
diizeyi ile istatistiksel olarak anlamlidir. Saricam i¢in ayrilan mescere orta ¢ap1 ile kalan
mescere orta boyu arasindaki iligkiyi gdsteren denklemin Belirtme Katsayis1 0.52 ve
Standart Hatast 1.81 cm ve ayrilan mescere orta boyu ve kalan mescere orta boyu
arasindaki iligkiyi gosteren regresyon denklemin Belirtme Katsayisi ise 0.61 ve Standart
Hatas1 ise 0.22 m’dir. Dogu Kayini i¢in ayrilan mescere orta capi ile kalan mescere orta
boyu arasindaki iligkiyi gosteren denklemin Belirtme Katsayis1 0.46 ve Standart Hatasi
0.10 cm ve ayrilan mescere orta boyu ve kalan mescere orta boyu arasindaki iligkiyi
gosteren regresyon denklemin Belirtme Katsayisi ise 0.46 ve standart hatasi ise 1.61 m’dir.
Degisik mescere yasi, bonitet endeksi, mescere sikligi ve karisim oranindaki kalan

mescerenin orta ¢api ve orta boyu bu esitliklerde yerine konularak, ayrilan bir agacin ¢ap
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ve boyu her iki tiir i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere hesaplanmistir. Her iki tiir i¢in ayr1 ayri

olmak iizere tahmin edilen ¢ap ve boy degerleri de ilgili tiir i¢in diizenlenen ¢ift girisli

hacim denkleminde yerine konularak ayrilan bir agacin hacmi hesaplanmustir.

Sikliga bagli hasilat tablolarinin kalan ve ayrilan mescere ogeleri ile hasilat
tablosunun diger 6gelerinin degisimi hem Saricam ve Dogu Kayini i¢in ayr1 ayr1 hem de
mescere bazinda olmak iizere, 10’ar yillik yas basamagi (40-120 arasinda), 4 siklik
derecesi (4.5-6.5-8.5-9.5 i¢in), 3 karisim orani (0.4 Cs-0.6 Kn, 0.6 Cs-0.4 Kn, 0.8 Cs-0.2
Kn) ve 5 bonitet sinifi (I-III-V) i¢in ortaya konulmustur (Ek Tablo 2). Diizenlenen bu
sikliga bagli hasilat tablolar1 sayesinde belirli bir yas, bonitet sinifi, siklik derecesi ve
karisim oranina bagli olarak tahminler, hem tiir hem de toplamda megscere bazinda
yapilabilecektir. Bu tablolardan elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

+ Kalan mescerenin gogiis yiizeyi, hacmi, orta ¢api, orta boyu yasa bagli olarak ayni
bonitet sinifi, siklik dereceleri ve karisim oranlarinda biiyiime egrilerinde ki gibi
genis bir S egrisi biciminde artarken, agac sayisi ise egrisel bigimde ve stirekli azalig
gostermektedir.

+» Kalan mescerenin gogiis yiizeyi, hacmi, orta ¢ap1 ve orta boyu bonitet endeksine

bagli olarak ayni yas, siklik derecesi ve karisim oraninda artarken agag sayist

azalmaktadir.

% Kalan mescerenin aga¢ sayisi, gogiis ylizeyi ve hacmi ayni yas, bonitet sinifi ve
karisim oraninda siklik derecesine bagli olarak artarken orta cap ve orta boy
azalmaktadir.

% Ayni yas, bonitet sinifi ve siklik derecesi i¢in karigim oranina bagli olarak,
Saricamin agaclarmin sayist artmakta, Dogu Kayini ve toplam agac sayisi ise
azalmaktadir.

¢ Saricam tiirtinde orta ¢ap, I. bonitet sinifinda ayni yasta ve diisiik sikliklarda 0.8
karisim oranindan 0.4 ve 0.6’ya dogru, orta ve yiiksek siklik derecelerinde ise 0.8
karisim oranindan 0.6 ve 0.4’e¢ dogru; II. bonitet sinifindaki diisiik sikliktaki
mescerelerde 0.4 karisim oranindan 0.6 ve 0.8’e dogru, orta ve yiiksek sikliklarda
ise 0.8 karisim oranindan 0.6 ve 0.4°e¢ dogru azalmaktadir. Orta cap, III., IV ve V.
bonitette ve 100 yasindan daha diisiik yaslardaki tim siklik derecelerindeki
mescerelerde genel olarak 0.8 karigim oranindan 0.4 ve 0.6’ya dogru, 100 yasindan
daha ileriki yaglardaki tiim siklik derecelerindeki mescerelerde 0.4 karisim

oranindan 0.6 ve 0.8’e¢ dogru bir azalmaktadir. Dogu Kayininda ise orta cap, ayni
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bonitet ve yasta diisiik siklik derecelerinde 0.6 karisim oranindan 0.4 ve 0.8’e dogru,
orta ve yliksek siklik derecelerinde ise 0.6 karisim oranindan 0.8 ve 0.4’e dogru bir
azalma gostermektedir.

Ayni yas, bonitet sinifi ve siklik derecesi i¢in karisim oranina bagli olarak orta boy,
her iki tiir i¢in 0.4 karisim oranindan 0.6 ve 0.8’e dogru bir azalma gostermektedir.
Ayni1 yas ve bonitet sinifi i¢in karisim oranina bagli olarak toplam gogiis yiizeyinin
degisimi, diisiik sikliklarda (3 siklik derecesi) azalirken, orta ve yliksek sikliklarda
(7 ve 11 siklik dereceleri) ise artmaktadir.

Kalan mescere hacmi ve kalan megscere ortalama artimi, ayni yas, bonitet sinifi ve
siklik derecesi i¢in karisim oranina bagl olarak diizensizlik gostermektedir. Kalan
mescere hacmi ve artimi, 40 yasindan daha gen¢ mescerelerde ayni siklik derecesi
ve bonitet siniflart i¢in 0.8 karisim oranindan 0.6 ve 0.4’¢ dogru bir azalma
gostermektedir. Kalan mescere hacmive artimi, 40-60 yasindaki I. bonitet sinifi
mescerelerinde sirasiyla 0.6, 0.4, 0.8° e dogru, II., IIIl. IV. ve V. bonitet sinifi
mescerelerinde ise 0.4, 0.6, 0.8’e¢ dogru artmaktadir. 60-80 yaslarindaki I. ve II.
bonitet siiflarinda ve III. bonitet sinifinin diisiik ve orta sikliktaki mescerelerinde
stirastyla 0.6, 0.4, 0.8 e dogru, IV., V. bonitet siniflar1 ve III. bonitetin yiiksek
sikliktaki mescerelerinde ise sirasiyla 0.4, 0.6, 0.8’e dogru kalan mescere hacmi ve
artiminda bir artig olmaktadir. 80-100 yaslarindaki 1., II. ve IIL. bonitet siniflarinda
ve IV. bonitet smifinin diisiik sikliktaki mescerelerinde sirasiyla 0.6, 0.4, 0.8° ¢
dogru, V. bonitet sinifi ve IV. bonitetin orta ve yiiksek sikliktaki mescerelerinde ise
sirastyla 0.4, 0.6, 0.8’e dogru kalan mescere hacmi ve artiminda bir artig olmaktadir.
Kalan mescere hacmi ve artimi, 100 yasindan daha yasli mescerelerin L., II., IIL. ve
IV. bonitet siiflarinda sirasiyla 0.6, 0.4 ve 0.8’¢ dogru, V. bonitet simifi
mescerelerinde ise sirasiyla 0.4, 0.6, 0.8’e dogru artmaktadir.

Her iki tiirde de yillik cari artimi tiim bonitet siniflarinda ve siklik derecelerinde yas
ilerledik¢e azalmakta iken, yetisme ortami verim giicii iyilestikce ve mescere sikligt
arttik¢ca artimi artmaktadir.

Genel mescere hacmi, yas ilerleyip, yetisme ortami verim giicii iyilestikce ve
mescere siklig1 arttikga artmaktadir.

Genel ve kalan mescerenin ortalama artim, tiim bonitet simiflarinda ve siklik
derecelerinde Sarigam tliriinde 50-55, Dogu Kayim tiiriinde 60-65 yaslarinda

maksimuma ulastiktan sonra azalmaktadir. Yetisme ortami verim giicii iyilestikce ve



201

mescere sikligi arttikga genel ve kalan mescere ortalama artim her iki tlirde de

artmaktadir.
¢ Genel verim ve artimi, yas ilerleyip, yetisme ortami verim giicii iyilestikce ve

mescere sikligi arttikca artmaktadir. Diger taraftan genel mescere hacmi ve artimi
ayn1 kalan mescere hacminde oldugu gibi, ayn1 yas, bonitet sinifi ve siklik derecesi
icin karigim oranina bagl olarak diizensizlik gdstermektedir. Genel verim ve artima,

40 yasindan daha gen¢ mescerelerde ayni siklik derecesi ve bonitet siniflart i¢in 0.8

karisim oranindan 0.6 ve 0.4’¢ dogru bir azalma gostermektedir. Genel mescere

hacmi ve artimi, 40-60 yasindaki . bonitet sinifi mescerelerinin diisiik sikliklarinda
strastyla 0.6, 0.4, 0.8” e dogru, IL., III. IV. ve V. bonitet siifi ve L. bonitet sinifinin
orta ve yiiksek sikliklarindaki mescerelerinde ise 0.4, 0.6, 0.8’¢ dogru artmaktadir.

60-80 vyaslarindaki I. bonitet siifi ve II. bonitet smifinin diisiik sikliktaki

mescerelerinde sirastyla 0.6, 0.4, 0.8’ e dogru, III., IV., V. bonitet siniflar1 ve IL

bonitetin orta ve yiiksek sikliktaki mescerelerinde ise sirasiyla 0.4, 0.6, 0.8’¢ dogru

genel mescere hacminde bir artis olmaktadir. 80 yasindan daha yagl mescerelerin 1.,

II. bonitet siniflarinda ve III. bonitet smifinin diisiik sikliktaki mescerelerinde

strastyla 0.6, 0.4, 0.8° e dogru, IV., V. bonitet sinifi ve III. bonitetin orta ve yliksek

sikliktaki mescerelerinde ise sirasiyla 0.4, 0.6, 0.8’e dogru genel mescere hacmi ve
artiminda bir artig olmaktadir.

¢ Ara hasilat yiizdesi, ayni bonitet sinifi, siklik dereceleri ve karisim oranlarinda yasa
bagl olarak artmaktadir. Karisim oranina bagli olarak ara hasilat ylizdesi, ayni yas,
bonitet endeksi ve siklik derecesi icin 0.8 karigim oranindan 0.4 ve 0.6’ya dogru bir
artis gostermektedir.

Calisma kapsaminda diizenlenen sikliga bagli hasilat tablolari, iilkemizde saf
Saricam i¢in Alemdag (1967) ve Batu (1971) ve saf Dogu Kayim i¢in Carus (1998)
tarafindan diizenlenen normal hasilat tablolan ile karsilagtirilmigtir. 1. bonitet sinifi ve
normal sikliktaki (8.5 siklik derecesi) 0.8 karisim oranindaki CsKn karisik mesceresinin
kalan mescere hacim ve artim degerlerinin, 45-70 yaslar1 arasinda Saricam (Batu), 50-85
yaglar1 arasinda ise Sarigam (Alemdag)’dan daha fazla oldugu ortaya konulmustur. Genel
mescere hacim ve ortalama artim degerlerinin, 45 yasina kadar Dogu Kayini (Carus), 45-
100 yaslar arasinda Saricam (Alemdag) ve 100 yasindan sonra ise Sarigam (Batu) tiirlinde

en fazla oldugu belirlenmistir. Yillik cari artimin, 60 yasina kadar 0.8 karigim oranli CsKn
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karigik mesceresi, 60 yasindan sonra ise Sarigam (Batu) mesceresinde en fazla oldugu ve
oldugu belirlenmistir.

Saricam-Dogu Kaymi karisik mescereleri i¢in gelistirilen sikliga bagli hasilat
tablolarina iliskin hacim ve hacim artimi degerleri her iki tiir i¢in 8.5 siklik derecesi ve tiim
karisim oranlarinda bonitet siniflarina gore karsilastirilmistir. Hacim ve hacim artimlarinin,
Saricamda 0.4 karisim oranindan 0.6 ve 0.8’e dogru, Dogu Kayim tiirtinde ise 0.8 karisim
oranindan 0.6 ve 0.4’e¢ dogru arttif1 belirlenmistir. 0.4 karisim oraninda 55 yasina kadar
hacim ve artim degerlerinin Sarigamda, 55 yasindan sonra ise Dogu Kayininda daha fazla
oldugu ortaya konulmustur. Yillik cari artimin, Sarigamda 0.4 karisim oranindan 0.6 ve
0.8’e dogru artt1g1, Dogu Kayini tiiriinde ise 0.8 karisim oranindan 0.6 ve 0.4’e dogru artig1
saptanmustir (Sekil 87b).

Calisma kapsaminda c¢ap dagilimlarinin ortaya konulmasi amaciyla 2 parametreli
Gamma, 3 Parametreli Gamma, Beta, Log-normal, Normal, 2 Parametreli Weibull, 3
Parametreli Weibull ve Johnson Sg fonksiyonlart olmak iizere 8 farkli olasilik yogunluk
fonksiyonu, her iki tiir icin c¢ap dagilimlarimi temsil etmede basarilar1 bakimindan
karsilagtirilmistir. Her iki tir i¢cin de 4 parametreli Johnson Sg olasilik yogunluk
fonksiyonun Ornek alanlardaki ¢ap dagilimlarini temsil etmede en uygunu oldugu
belirlenmistir. 4 parametreli Johnson Sy fonksiyonu, bir¢ok c¢alismada da, c¢ap
dagilimlarini temsil etmede en uygun fonksiyon olarak belirlenmistir

Bu calisma kapsaminda, Saricam-Dogu Kayimi karisik mescerelerinden alinan 162
ornek alandan elde edilen verilere bagh olarak uzakliktan bagimsiz ve uzakliga bagh tek
agac bliylime modelleri gelistirilmistir. 5 ve 10 yillik ortalama ¢ap artimlari hesaplanmis,
daha anlamli ve basarili sonuglar vermesi nedeniyle 5 yillik ortalama cap artim,
gelistirilen modellerde bagimli degisken olarak esas alinmistir. S6z konusu bu modellerde
bagimsiz degiskenler olarak, tek agaclarin 5 yil onceki gbgiis capi, ilgili tiiriin mescere
ortalama yasi ve bonitet endeksi, siklik derecesi, karigim orani, toplam agag¢ sayisi ile
uzakliktan bagimsiz ve uzakliga bagli yarisma endekslerine iliskin degiskenler ve bu
degiskenlerde tiiretilmis cesitli yeni degiskenler modellerde yer almiglardir.

Saricam icin gelistirilen uzakliktan bagimsiz ¢ap arttm modelinde, biiylime dénemi
basindaki gdgiis capi, mescere yasi, bonitet endeksi, mescere sikligi, karigim orani ve
BAL’a gore hesaplanan yarisma endeksi; uzakliga bagli modelinde ise, bliylime donemi
basindaki gogiis capi, mescere yasi, bonitet endeksi, mescere sikligi, karisim orani,

Pukkala’ya gore hesaplanan yarisma endeksi ve Sarigam’in mescere orta boyu bagimsiz
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degisken olarak a=0.05 6nem diizeyi ile anlaml iliskiler vermislerdir. Dogu Kayini igin
gelistirilen uzakliktan bagimsiz ¢ap artimi modelinde ise bagimsiz degisken olarak,
bliylime donemi basindaki gdgilis capi, mescere yasi, bonitet endeksi, mescere sikligi,
karisim orani, BAL’a gore hesaplanan yarigsma endeksi ve Dogu Kayminin mesceredeki
toplam aga¢ sayisi; uzakliga bagli modelde ise, biiylime donemi basindaki gogiis capi,
mescere yasi, bonitet endeksi, mescere sikligi, karisim orami ve Pukkala’ya gore
hesaplanan yarigma endeksi bagimsiz degisken olarak a=0.05 onem diizeyi ile anlaml
iliskiler vermislerdir. Bagimsiz degiskenlerinin ¢ap artimi ile iligkileri bilinen biiylime
kanunlar1 ile uyumludur. Tek aga¢ ¢ap artimi modellerindeki biiylime dénemi basindaki
g0giis capi, bonitet endeksi ve Sarigamin mescere orta boyu degiskenleri ile ¢ap artimi
arasinda pozitif yonde iliskiler belirlenirken, mescere yasi, mescere sikligi, BAL ve
Pukkala’ya gore hesaplanan yarisma endeksleri, Dogu Kayininin mesceredeki toplam agag
sayist ile ¢ap artimi arasinda negatif yonde iligkiler elde edilmistir. Sarigam gogiis
yiizeyinin toplam gogiis yiizeyine orani olarak hesaplanan karigim orani, Sarigam igin
gelistirilen tek aga¢ modellerinde ¢ap artimi ile pozitif bir iligki gosterirken, Dogu Kayini
icin gelistirilen modellerde ise ¢ap artimi ile negatif bir iliski gostermistir. Karisim oranina
gore hacim ve hacim artimlarina iliskin degisimin, Sarigam ve Dogu Kayimm karisik
mescerelerinin dogal bir gelisim seyri oldugu sonucuna varilabilir. Saricam-Dogu Kayint
karisik mescerelerinde Saricam veya Dogu Kayininin oranca fazla oldugu mescerelerde
hacim ve hacim artimi degerlerinin fazla olmasi, saf mescerelere dogru hacim ve hacim
artim1 degerlerinin daha fazla oldugunu gostermektedir.

Sarigam i¢in gelistirilen uzakliktan bagimsiz modelin belirtme katsayisi (R?) 0.60,
standart hatas1 (Sy) 0.25 mm iken, uzakliga bagh tek aga¢ ¢ap artimi modelinin belirtme
katsayis1 (R?) 0.69 ve standart hatasi (Syx) 0.26 mm’dir. Dogu Kaymi i¢in gelistirilen
uzakliktan bagimsiz modelin belirtme katsayisi (R?) 0.67, standart hatas (Syx) 0.21 mm
iken, uzakhiga bagl cap artim modelin belirtme katsayis1 (R?) 0.72 ve standart hatas (Syx)
0.17 mm’dir. Her iki tiirde de modellerin tahmin basarilar1 karsilastirildiginda, uzakliliga
bagli modellerin tahmin giicii bakimindan uzakliktan bagimsiz modele oranla belirli bir
istiinliige sahip oldugu goriilmektedir.

Sarigam-Dogu Kayinit karigik mescerelerinde Saricam ve Dogu Kaymi igin
gelistirilen uzakliktan bagimsiz ve uzaklia bagh tek aga¢ modelleri, hatalarin normal
dagilmasi, otokorelasyon, varyanslariin sabit olmasi (heteroscedasticity), ¢oklu baginti

(multicollinearity) gibi regresyon analizi yontemlerin gerektirdigi  varsayimlari
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saglamaktadir. Biiyiime iizerinde etkili olan etmenlere iliskin bilgileri birlikte kullanabilme
olanagina sahip olan bu tek aga¢ biiyiime modellerinin, gelecege iliskin tahminlerin yansiz,
tutarl1 ve bilinen biiylime yasalar1 ile uyumlu oldugu sdylenebilir.

Saricam-Dogu Kaymni karisik mescerelerinde Sarigam ve Dogu Kayimi igin
gelistirilen uzakliktan bagimsiz ve uzaklia bagh tek aga¢ modelleri, modellerin
kurulmasinda kullanilan verilerin disinda bir bagska bagimsiz bir veri grubu ile kontrol
edilmistir. Her iki tiir icin gelistirilen tek aga¢ cap artim modellerinin, bu modellerin
gelistirilmesinde kullanilan verilerin alindig1 mescerelere uygun oldugu ve c¢ap artimina
iliskin tahminlerde kullanilabilecegi sdylenebilir.

Sarigam-Dogu Kayini karisik mescerelerinde dogal kuruma miktari, tek agac
bazinda her iki tiir i¢inde ayr1 ayr1 olmak {iizere Lojistik fonksiyon kullanilarak
modellenmistir. Gelistirilen kuruma modellerinin belirtme katsayilari (Rz), Sarigam igin
0.42 ve Dogu Kayini i¢in ise 0.45 olarak elde edilmistir. Gelistirilen kuruma modellerinin
uygunlugu ¢ap artimi modellinde ki gibi bagimsiz bir veri grubu ile test edilmis ve bu
kuruma modellerinin ¢alismaya konu karisik mescereler icin  kullanilabilecegi
belirlenmistir.

Gegcici Ornek alanlarda elde edilen verilerle, mescereden baski ve yarismadan
kaynaklanan dogal kurumalar, hastalik, bocek salgini, kar ve riizgar devirmesinden
kaynaklanan olaganiistii kurumalar, orman teskilatinin mescerelerde yaptiklari kesimler ve
kacak kesimler sonucu mescereden ¢ikarilan agaclara iliskin bilgiler saglikli bir sekilde
elde edilememektedir. Bu amagla, degisik yas, bonitet sinifi, siklik derecesi ve karisim
oranlarinda sabit Ornek alanlar tesis edilerek ve periyodik olglimler yapilarak ayrilan
mescere hacmi daha giivenilir bir sekilde modellenmelidir. Diger taraftan, dl¢limii yapilan
ornek alandaki agaclara kalic1 bir sekilde isaret verilmelidir. Aksi halde periyodik dlgiimler
arasindaki siirede bile mescerede kuruyan agaglar ve dolayisiyla ayrilan mescere hacmi
dogru bir sekilde belirlenemeyebilir.

Orman idarecilerinin ormanlarda yetisme ortami kosullarina uygun ve siireklilik
ilkelerini dikkate alarak isletmecilik yapmalari, mescere kalitesi ile verimini yiikseltme
olanaklarmi arastirmalar1 en 6nemli gorevleri arasinda yer almaktadir. Gelistirilen biiylime
modelleri bu goérevlerini yerine getirmelerine hizmet etmektedir. Doktora tezi kapsaminda
Karadeniz Bolgesi sinirlart igerisinde Sarigam-Dogu Kayini karisitk mescerelerinde
mescere ve tek aga¢ diizeyinde gelistirilen biiyiime modelleri, mescerelerin gelecekteki

yapilarina iligkin sayisal bilgilerin 6nceden tahmin edilmesine olanak saglamistir. Ayni
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zamanda mescerelere yapilan silvikiiltiirel miidahalelere bagli olarak artim ve biiyiimdeki
degisimler ortaya konulabilecektir.

Saricam-Dogu Kayimi karisik mescerelerinde hem tiir hem de toplamda mescere
bazinda diizenlenen sikliga bagl hasilat tablolar1 sayesinde belirli bir yas, bonitet sinifi,
siklik derecesi ve karigim oranina baglh olarak kalan, ayrilan ve genel mescereye iligskin
cesitli bitylime 6geleri ile artim degerleri hesaplanabilmektedir. Mescere agag sayisi, gogiis
yiizeyi ve hacim gibi mescereye iliskin tahminlerin ¢ap basamaklarinda yapilmasina olanak
saglayan cap smifi modelleri, mescere modellerine gére mescerenin yapisi hakkinda daha
ayrintili tahminler sunmaktadir. Uzakliktan bagimsiz ve uzakliga baglh tek aga¢ ¢ap artim
modelleri ise, modelleme {initesi olarak mescerelerdeki tek agaglar1 esas almakta ve
mescere ve ¢ap sinifi modellerine gore daha ayrintili tahminler elde edilmektedir.

Diizenlenen bu sikliga bagli hasilat tablolarinin kullanilabilmesi i¢in mescerelerin
yas1, boniteti, siklik derecesi ve karisim oraninin bilinmesi gerekmektedir. Mescerenin
ortalama yasi, Ornek alanda orta capa yakin 3-4 agacin yaslarinin aritmetik ortalamasi
almarak belirlenebilir. Ust boy, hektarda 100 aga¢ hesabr ile 6rnek alana diisen sayida en
boylu agaclarin aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanabilir. Calisma kapsaminda
gelistirilen GADA modeli sayesinde herhangi bir enterpolasyona gerek kalmadan
mescerenin boniteti, yas ve iist boyun fonksiyonu olarak hesaplanabilmektedir. Mescerenin
toplam gogiis yiizeyini goglis yiizeyi orta agacinin ¢apin oranlayan oransal mescere siklig
Rolaskop boy olger ile kisa silirede belirlenebilmektedir. Sarngam-Dogu Kayimi karigik
mescerelerindeki karigim orami ise, Sarigam agac tiirliniin mesceredeki goglis ylizeyi
toplaminin mesceredeki toplam gogiis yiizeyine oranlanmasi ile hesaplanabilir.

Saricam-Dogu Kaymi karisik mescerelerinde Saricam veya Dogu Kayininin oranca
fazla oldugu mescerelerde hacim ve hacim artimi degerlerinin fazla olmasi, saf mescerelere
dogru hacim ve hacim artimi degerlerinin daha fazla oldugunu gdstermektedir. Bununla
birlikte Sarigam ve Dogu Kayminin saf ve karigik mescerelerinde hacim ve hacim artim
Ogelerine iligkin en dogru degerlendirme, her iki tiiriin saf ve farkli karisim oranlarindaki
karisik mescerelerinde biiyiime periyodu boyunca yapilacak devamli dlgiim ve gozlemler
sonucu yapilacak karsilastirmalarla elde edilebilir. Diger taraftan, yar1 devamli ve devamli
Ol¢iimlerden elde edilecek verilerle, en uygun karisim orant daha dogru bir sekilde
saptanabilecektir.

Doktora tezi kapsaminda Karadeniz Bolgesi’ndeki esit yashh Saricam-Dogu Kayimi

karigsik mescereleri i¢in hem tek aga¢ hem de mescere bazinda gelistirilen biiylime
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modelleri ile mescerenin serveti ve mescereye uygulanacak teknik miidahalelerin bliytime
tizerindeki etkileri elde edilebilecektir. Ancak elde edilen bu biiyiime modelleri, drnek
alanlarin gecici Ozellikte olmalar1 nedeniyle mescerelerin gelecek periyotlardaki gelisim
siirecleri ve mescere dinamikleri giivenilir bir bigimde ortaya konamamaktadir. Ciinkii
gecici Ornek alanlarinda elde edilen veriler sadece 6l¢iildiikleri zamandaki mesgere yapisini
gostermektedir. Farkli ekolojik ozelliklere sahip degisik yaslardaki ornek alanlarin bir
araya getirilerek birbirinin gelecekteki veya ge¢misteki biiyiime seyrinin bir devami olarak
kabul edilmesi, bu hatali sonucun ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir.

Sarigam-Dogu Kayini karisik mescerelerinde biiylime modelleri, gecici Ornek
alanlarindan elde edilen verilerle gelistirilmistir. Gegici 6rnek alanlart ile gelistirilen bu
modeller, gliniimiiz mescereleri i¢in kullanimlar1 istatistiksel olarak uygun olmalarina
karsin, gelecek periyotlardaki mescereler icin uygunlugu test edilememektedir.
Mescerelerin gelecek periyotlardaki gelisim siiregleri ve mescere dinamikleri giivenilir bir
bicimde ortaya konulabilmesi i¢in, farkli yetisme ortamlar1 ve farkli mescere yapilarini
temsil edecek sekilde devamli deneme alanlarinin olusturulmali ve periyodik olarak
Olciilmelidir.

Ekonomik, ekolojik ve sosyo-kiiltiirel degerleri ihtiva eden planlama siirecinde,
temel altlik gorevi goren biliylime modellerinin, bu planlarin ihtiyaglarimi karsilayacak
nitelikte olmalidir. Yar1 devamli ve devamli 6rnek alanlarda belirli periyotlarla tek
agaclarin blyiime degerleri Olciilerek, elde edilen wverilerle biiylime modelleri
giincellestirilmeli ve tahmindeki basarilar1 artirilmalidir. Ulkemizdeki asli agac tiirlerimiz
icin, devamli 6rnek alanlarindan elde edilen veriler kullanilarak, c¢evresel faktorlerdeki
degisimin biiylimeye etkisini yansitabilen, gesitli planlama ve silvikiiltiirel secenekleri
olusturmaya ve test etmeye imkan taniyabilen, silire¢ tabanli biiyiime modellerinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Orman kaynaklarimizdan ekonomik, ekolojik ve sosyo-
kiiltiirel amagli ve slirdiiriilebilir sekilde isletilmesi ve planlanmasi, bu nitelikteki

modellerin varligi ile miimkiin olacaktir.
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Ek Tablo 7. Saricamda ¢ap dagilimlarina iliskin hesaplanan hata indeksi degerleri ile bu
degerlere gore belirlenen sira numaralari

opflr:i ?]k 2-Gamma | 3-Gamma. Beta Nla(r)r%-al Normal 2-Weibull | 3-Waibull Johsn;on-
1 5.89 8 5.76 7 5.63 4 5.72 5 5.72 6 5.46 1 5.62 3 5.54 2
2 3.36 2 3.64 6 3.60 4 3.82 7 3.62 5 2.70 1 4.06 8 3.45 3
3 5.47 4 5.13 3 8.49 7 5.10 1 5.11 2 5.88 6 - 8 5.58 5
4 1698 | 7 | 1605 | 6 | 1419 | 3 | 1536 | 5 | 1525 | 4 | 1699 | 8 | 1294 | 1 | 1350 | 2
5 8.48 1 9.30 311380 | 7 9.15 2 9.39 4 11398 | 8 | 11.06 | 6 9.59 5
6 2760 | 8 5.82 5 4.61 1 6.10 6 6.33 7 5.73 4 5.64 3 4.88 2
7 9.75 7 9.25 2 | 1130 | 8 9.21 1 9.29 4 9.30 5 9.70 6 9.26 3
8 3.15 2 4.99 8 3.39 4 4.82 7 3.35 3 3.56 6 3.55 5 243 1
9 6.17 6 5.98 5 6.91 8 5.93 3 5.76 2 5.19 1 5.95 4 6.44 7
10 1358 | 6 | 1326 | 5 (1689 | 8 1318 | 3 | 1297 | 2 | 1326 | 4 | 1138 | 1 | 1531 | 7
11 1381 | 7 | 1179 | 5 | 1385 | 8 | 1147 | 4 | 1125 | 3 | 1256 | 6 9.11 1 |1068 | 2
12 7.96 4 7.17 111190 | 8 7.42 2 7.46 3 8.72 7 8.51 6 8.37 5
13 9.36 2 9.72 4 | 10.06 | 7 9.62 3 | 1049 | 8 9.98 6 9.82 5 9.13 1
14 9.21 7 1.77 4 | 1367 | 8 7.51 3 7.07 1 8.29 5 9.02 6 7.34 2
15 1364 | 8 | 1314 | 6 | 1244 | 3 | 1307 | 5 | 1334 | 7 | 1212 | 1 | 1288 | 4 | 1214 | 2
16 8.78 4 7.95 3 8.96 6 8.84 5 9.47 8 9.14 7 7.79 2 6.86 1
17 8.38 4 6.34 1 (1003 | 7 8.77 511230 | 8 8.36 3 6.63 2 8.97 6
18 1077 | 7 | 1007 | 5 8.43 2 11198 | 8 | 1034 | 6 9.74 3 9.88 4 8.02 1
19 1120 | 6 | 1041 | 5 6.20 11183 | 8 | 115 | 7 | 1029 | 4 | 1007 | 3 6.96 2
20 8.19 1 /1031 | 7 |1271| 8 9.36 5 9.26 3 9.18 2 11031 6 9.33 4
21 1222 | 5 | 1099 | 4 | 1066 | 2 | 1238 | 6 | 1405 | 8 | 1294 | 7 | 1089 | 3 6.70 1
22 1401 | 7 | 1345 | 4 (1371 | 6 1339 | 3 | 1334 | 2 | 1443 | 8 | 1356 | 5 | 1330 | 1
23 11,72 | 8 | 1001 | 5 | 10.76 | 7 9.80 4 9.25 3 8.37 1 (1006 | 6 9.15 2
24 1381 | 5 | 1325 | 2 (1913 | 7 1351 | 4 | 1347 | 3 | 1235 | 1 | 4400 | 8 | 1519 | 6
25 5.81 6 5.42 4 5.45 5 5.91 7 6.09 8 4.76 1 5.37 3 5.23 2
26 8.39 4 | 1211 | 8 | 1033 | 6 8.27 2 8.28 3 8.14 1 |1040 | 7 9.57 5
27 1035 | 8 8.76 7 7.09 1 8.59 6 8.15 5 7.19 2 8.07 4 7.74 3
28 9.09 7 7.43 6 6.32 2 7.28 5 6.90 4 6.51 3 13400 | 8 3.98 1
29 1592 | 7 | 1569 | 5 | 1140 | 1 | 1643 | 8 | 1491 | 4 | 1402 | 3 | 1569 | 6 | 1331 | 2
30 7.21 4 6.82 1 8.06 6 6.92 2 7.16 3 9.12 8 8.21 7 7.90 5
31 1098 | 7 | 1098 | 6 | 1024 | 2 | 1086 | 5 | 1049 | 3 9.26 1 |1102 | 8 | 10.76 | 4
32 6.83 4 7.08 6 4.59 2 8.29 8 7.55 7 6.11 3 6.91 5 4.02 1
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(Zg ik 2-Gamma | 3-Gamma. Beta Nlacr)r?]-al Normal 2-Weibull | 3-Waibull Johsnéon-
33 8.03 2 8.12 5 7.55 1 8.62 6 8.80 7 8.83 8 8.11 4 8.09 3
34 1390 | 3 | 1662 | 7 | 1450 | 4 | 1680 | 8 | 1124 | 1 | 1137 | 2 | 1555 | 6 | 1452 | 5
35 9.86 4 11026 | 7 8.32 1 (1094 | 8 | 1009 | 5 9.32 3 11012 | 6 9.00 2
36 3.50 2 3.63 4 5.47 8 3.70 5 3.81 7 3.50 1 3.72 6 3.53 3
37 5.01 5 4.93 2 6.84 8 4.86 1 4.93 3 4.99 4 5.23 7 5.22 6
38 7.01 5 6.95 3 700 | 4 6.93 2 7.10 6 7.59 8 7.25 7 5.97 1
39 7.71 8 6.62 5 6.49 3 6.61 4 6.24 1 6.82 7 6.34 2 6.69 6
40 3.18 3 3.32 5 7.84 8 3.24 4 3.61 7 2.84 1 3.45 6 3.15 2
41 6.61 4 6.79 5 9.02 8 6.88 6 6.95 7 6.57 3 6.50 2 6.16 1
42 1669 | 8 | 1359 | 4 | 1485 | 7 | 1349 | 3 | 1318 | 1 | 1435 | 6 | 1382 | 5 | 1325 | 2
43 9.10 7 9.80 8 4.25 1 7.57 5 7.14 4 6.48 3 9.08 6 6.03 2
44 7.54 7 6.61 5 6.13 2 6.39 4 6.34 3 6.96 6 - 8 4.18 1
45 1192 | 8 | 1100 | 6 | 1157 | 7 | 1087 | 5 | 1066 | 3 | 1083 | 4 | 10.27 | 2 9.79 1
46 8.20 8 7.13 7 411 1 7.11 6 6.78 5 6.40 4 6.23 3 4.77 2
47 8.22 5 7.54 4 7.14 1 8.63 8 8.45 7 8.29 6 7.29 3 7.23 2
48 1435 | 4 | 1452 | 5 (1512 | 7 1426 | 2 |1535| 8 | 1380 | 1 | 1471 | 6 | 1434 | 3
49 1548 | 8 | 1475 | 4 | 1448 | 3 | 1497 | 6 | 1483 | 5 | 1378 | 1 | 1531 | 7 | 1415 | 2
50 1233 | 7 | 109 | 5 (1116 | 6 | 1068 | 4 | 1058 | 3 | 1017 | 1 | 2845 | 8 | 1036 | 2
51 1304 | 8 | 1292 | 6 | 1026 | 2 1299 | 7 |1272 | 5 | 1124 | 3 | 1250 | 4 | 1010 | 1
52 1329 | 4 | 1326 | 3 | 1950 | 8 | 1343 | 5 | 1385 | 7 | 1230 | 1 | 1366 | 6 | 13.04 | 2
53 1362 | 8 | 1242 | 3 | 1339 | 7 | 1259 | 4 | 1240 | 2 | 1080 | 1 | 1300 | 6 | 1290 | 5
54 8.04 6 7.79 5 9.51 7 7.07 2 6.95 1 7.49 3 - 8 7.78 4
55 5.50 6 5.28 4 8.63 8 5.16 2 5.17 3 5.48 5 5.06 1 6.40 7
56 8.22 4 8.51 6 3.71 1 8.67 7 8.50 5 6.99 3 9.20 8 3.91 2
57 7.47 7 6.26 511089 | 8 6.14 4 5.79 2 5.92 3 5.48 1 6.38 6
58 9.80 7 9.01 6 541 2 8.95 5 8.70 4 8.11 3 | 3136 | 8 5.13 1
59 1478 | 6 | 1288 | 4 | 1404 | 5 (1247 | 3 | 1240 | 2 | 1483 | 7 | 3998 | 8 | 1011 | 1
60 1657 | 7 [ 1390 | 5 (1318 | 2 1401 | 6 | 1368 | 4 | 1325 | 3 | 2599 | 8 | 1147 | 1
61 7.23 7 7.08 4 8.36 8 7.12 6 6.92 3 6.28 1 7.09 5 6.79 2
62 9.38 8 7.99 4 8.26 6 7.86 2 8.02 5 7.92 3 8.47 7 7.71 1
63 1084 | 2 | 1111 | 3 (1140 | 6 | 21111 | 4 | 1135 | 5 | 1207 | 7 | 1207 | 8 | 1040 | 1
64 1621 | 5 | 1710 | 8 | 1317 | 1 | 1659 | 6 | 1586 | 3 | 1496 | 2 | 1674 | 7 | 16.05 | 4
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(Zg ik 2-Gamma | 3-Gamma. Beta Nlacr)r?]-al Normal 2-Weibull | 3-Weibull Johsnéon-
65 1865 | 6 | 1710 | 1 | 1826 | 4 | 1850 | 5 | 2069 | 8 | 19.19 | 7 | 1743 | 3 | 1719 | 2
66 1098 | 7 | 1078 | 4 | 1086 | 6 | 1078 | 3 | 1064 | 2 | 1060 | 1 | 1115 | 8 | 1085 | 5
67 1705 | 3 | 1705 | 4 (1737 | 6 1703 | 2 |1811| 8 | 1741 | 7 | 1706 | 5 | 1651 | 1
68 1181 | 8 | 1107 | 7 | 1105 | 6 | 1102 | 5 |1086 | 3 | 1031 | 1 |1091 | 4 | 1034 | 2
69 6.05 2 6.22 4 | 1120 | 8 6.23 5 7.00 7 5.83 1 6.43 6 6.10 3
70 1062 | 4 | 1065 | 5 | 1656 | 7 1027 | 1 |1030 | 2 | 1377 | 6 - 8 | 1043 | 3
71 9.03 7 8.58 4 8.04 3 9.19 8 8.97 6 6.60 1 8.77 5 7.13 2
72 6.81 8 5.47 7 3.79 2 5.35 6 4.96 4 4.45 3 5.16 5 3.78 1
73 1342 | 6 | 1179 | 5 (1389 | 7 | 1164 | 4 | 1138 | 3 | 1098 | 2 | 3291 | 8 8.40 1
74 1154 | 4 | 1161 | 5 | 1473 | 8 | 1151 | 3 | 118 | 6 | 1093 | 1 | 1238 | 7 | 1150 | 2
75 5.91 8 5.46 5 5.33 4 5.54 6 5.30 3 5.75 7 5.29 2 5.26 1
76 1087 | 8 | 1017 | 5 | 1031 | 6 | 10.17 | 4 9.33 3 8.91 1 |1063 | 7 9.33 2
77 1276 | 1 | 1383 | 2 | 1464 | 6 | 1389 | 3 | 1615 | 8 | 1514 | 7 | 1455 | 5 | 1415 | 4
78 1175 | 7 9.86 4 6.53 2 1130 6 | 1249 | 8 | 1119 | 5 9.70 3 4.48 1
79 1335 | 8 | 1222 | 7 9.29 1 (1216 | 6 | 1189 | 5 | 1067 | 3 | 1183 | 4 9.90 2
80 1419 | 8 | 1184 | 6 | 1244 | 7 (1171 | 5 | 1107 | 2 | 1138 | 3 | 1167 | 4 | 1043 | 1
81 1902 | 8 | 1573 | 6 | 1782 | 7 |1510 | 3 | 1456 | 2 | 1569 | 5 | 1345 | 1 | 1567 | 4
82 1360 | 7 | 1317 | 5 8.68 1 (21317 | 6 | 1314 | 4 | 1196 | 3 | 4389 | 8 | 1157 | 2
83 6.58 8 6.36 6 5.36 3 6.42 7 5.97 4 5.25 2 6.17 5 4.05 1
84 1009 | 2 | 1036 | 4 | 1020 | 3 | 1052 | 6 | 1041 | 5 9.47 1 ]1085 | 7 | 1095 | 8
85 1386 | 8 | 1249 | 5 | 1289 | 7 | 1252 | 6 | 1229 | 4 | 1116 | 2 | 1132 | 3 | 1114 | 1
86 4.32 6 3.81 4 7.06 8 3.71 3 3.50 2 3.13 1 4.24 5 5.67 7
87 8.56 2 9.33 6 8.75 4 1003 | 7 | 1041 | 8 9.08 5 8.47 1 8.58 3
88 2103 | 6 | 2045 | 5 | 1996 | 4 | 2240 | 8 | 1722 | 1 | 1842 | 3 (2190 | 7 | 1764 | 2
89 1046 | 7 9.73 311018 | 6 9.81 4 9.63 2 | 1000 | 5 - 8 8.99 1
90 1032 | 7 8.66 6 | 1128 | 8 8.41 5 8.04 4 7.95 3 7.17 2 6.76 1
91 2324 | 6 | 2075 | 3 | 17.04 | 2 | 2239 | 5 | 2429 | 8 [ 2390 | 7 (2100 | 4 |1592 | 1
92 1181 | 7 | 1110 | 5 | 1956 | 8 | 1095 | 4 | 1086 | 3 | 1081 | 2 | 1123 | 6 | 1077 | 1
93 2048 | 1 | 2106 | 4 | 2167 | 6 | 2087 | 2 | 2096 | 3 |2148 | 5 (2173 | 7 | 2208 | 8
94 8.63 8 8.10 6 7.45 2 7.99 5 7.63 3 6.84 1 7.79 4 8.30 7
95 5.12 8 4.34 7 3.47 4 4.06 6 3.83 5 3.42 3 2.56 2 2.55 1
96 7.58 8 6.83 7 6.05 2 6.83 6 6.62 5 6.55 4 6.27 3 5.31 1
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Ek Tablo 7’nin devami
Ornek Log- Johnson-
2-Gamma | 3-Gamma. Beta Normal 2-Weibull 3-Waibull

Alan Normal SB
97 449 | 5 | 55 |7 | 121 |1 | 197 | 2 | 435 | 4 | 301 | 3 | 543 | 6 8
98 451 | 8 | 423 | 6 | 401 | 2 | 429 | 7 | 406 | 3 | 408 | 4 | 411 | 5 | 328 | 1
99 383 | 5| 397 |6 | 177 | 1|39 |7 |38 |4 | 291 |3 | 408 |8 | 238 |2
100 468 | 7 | 457 | 6 | 592 | 8 | 457 | 5 | 447 | 3 | 414 | 1 | 447 | 4 | 442 | 2
101 243 | 5 | 234 | 4 | 461 | 7 | 210 | 3 | 204 | 2 | 164 | 1 - 8 | 248 | 6
102 372 | 7| 292 | 1| 344 | 5| 304 |3 |397 |8 |365 |6 |297 2|31 |4
103 621 | 6 | 606 | 5| 578 | 3 | 574 | 2 | 582 | 4 | 626 | 7 - 8 | 303 |1
104 838 | 7 | 775 | 6 | 684 | 2 | 749 | 5 | 734 | 4 | 723 | 3 - 8 | 341 | 1
105 | 1107 | 6 | 1111 | 7 | 750 | 2 | 1141 | 8 | 1090 | 4 | 1020 | 3 | 1094 | 5 | 708 | 1
106 | 1188 | 3 | 1177 | 2 | 1489 | 8 | 1206 | 5 | 1202 | 4 | 1131 | 1 | 1238 | 6 | 1257 | 7
107 413 | 1 | 462 | 2 | 904 | 8 | 473 | 3 | 487 | 5 | 481 | 4 | 636 | 7 | 601 | 6
108 520 | 7 | 501 | 6 | 281 | 1 | 495 | 5 | 483 | 4 | 387 | 3 - 8 | 299 | 2
109 397 | 6 | 387 | 5| 505 | 8| 38 | 4|38 |3 | 324 |1 | 407 |7 | 359 |2
110 362 | 2 | 518 | 7 | 466 | 4 | 466 | 5| 38 | 3 | 29 |1 | 530 | 8 | 480 | 6
111 671 | 7 | 645 | 6 | 274 | 1 | 643 | 5 | 6.08 | 4 | 1246 | 8 | 591 | 3 | 477 | 2
112 515 | 3 | 544 | 5| 639 | 8 | 566 | 6 | 539 | 4 | 370 | 2 | 588 | 7 | 333 | 1
113 732 | 7|69 | 5| 78 | 8|69 |6 |68 |4 |58 |1 |64 | 2| 657 |3
114 373 | 1| 37 | 2| 669 |6 | 38 |3 | 39 |4 | 410 |5 - 8 | 907 | 7
115 558 | 5| 531 | 4| 624 |7 |50 |2 |511 |3 |573 |6 - 8 | 494 | 1
116 725 | 7 | 624 | 6|53 |2 )|615 | 4 | 58 |3 |504 |1 |2175] 8| 623 |5
117 297 | 6 | 296 | 5| 528 | 8 | 288 | 4 | 240 | 2 | 199 | 1 | 345 | 7 | 256 | 3
118 | 1153 | 7 | 1097 | 5 | 1843 | 8 | 1097 | 6 | 10.71 | 3 | 1008 | 1 | 1089 | 4 | 1059 | 2
119 | 1312 | 7 | 1216 | 5 | 1507 | 8 | 1190 | 4 | 1172 | 2 | 1253 | 6 | 1135 | 1 | 1184 | 3
120 | 1471 | 7 | 1288 | 5 | 1549 | 8 | 1285 | 4 | 1264 | 2 | 1296 | 6 | 1111 | 1 | 1281 | 3
121 854 | 8 | 841 | 7 | 559 | 2 | 805 |5 | 691 |4 |628 |3 |818 |6 |54 |1
122 | 1169 | 4 | 1181 | 6 | 1223 | 8 | 1175 | 5 | 1155 | 2 | 1090 | 1 | 1187 | 7 | 1163 | 3
123 370 | 4 | 380 | 6 | 471 | 8 | 379 | 5|35 |3 |29% |1 38 |7 |307 |2
124 981 | 8 | 860 | 5| 925 | 7 | 857 | 4| 838 |3 |878 |6 |779 1|78 |2
125 | 1074 | 7 | 1017 | 5 | 1224 | 8 | 998 | 4 | 951 | 2 | 938 | 1 |1038 | 6 | 995 | 3
126 595 | 8 | 482 | 6 | 440 | 2 | 465 | 4 | 454 | 3 | 519 | 7 | 469 | 5 | 410 | 1
127 749 | 5 | 804 | 6 | 544 | 1 | 837 | 7| 675 |4 |62 |2 |87 8|63 |3
128 561 | 7 | 49 | 6 | 663 | 8 | 470 | 4 | 468 | 3 | 48 | 5 | 331 | 1 | 344 | 2
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(Zg ik 2-Gamma | 3-Gamma. Beta Nlacr)r?]-al Normal 2-Weibull | 3-Waibull Johsnéon-
129 4.99 3 8.65 8 8.19 7 5.35 4 5.72 5 4.83 2 5.83 6 4.83 1
130 3.28 2 3.43 3 4.59 8 3.52 6 3.49 5 3.03 1 3.73 7 3.47 4
131 6.65 8 5.77 7 5.59 4 5.60 5 5.43 3 5.75 6 5.32 2 4,72 1
132 5.82 5 5.79 4 5.94 7 6.03 8 5.92 6 4.59 1 5.55 3 5.18 2
133 1051 | 6 9.25 2 8.58 1 (1047 | 5 | 1148 | 8 | 1128 | 7 9.80 4 9.67 3
134 1598 | 7 | 1407 | 5 | 1590 | 6 | 1390 | 4 | 1368 | 3 | 1317 | 1 |[1342 | 2 | 16.26 | 8
135 5.76 5 5.69 3 7.86 8 5.87 6 5.97 7 4.43 1 5.72 4 5.68 2
136 1359 | 8 | 1234 | 6 | 1275 | 7 | 1222 | 5 | 1193 | 4 | 1135 | 2 |1158 | 3 | 1117 | 1
137 1496 | 8 | 1291 | 7 (1178 | 2 | 1273 | 6 | 1237 | 4 | 1244 | 5 | 1220 | 3 9.65 1
138 8.23 6 8.11 4 9.47 8 7.95 1 8.01 2 9.08 7 8.17 5 8.03 3
139 1248 | 7 | 1082 | 5 9.32 3 11086 | 6 | 1053 | 4 9.24 2 | 2865 | 8 9.06 1
140 6.44 2 | 1067 | 8 9.92 7 6.68 4 6.58 3 6.40 1 7.98 6 6.78 5
141 7.18 5 6.40 4 7.73 7 6.31 3 6.18 2 7.52 6 | 1853 | 8 5.16 1
142 1140 | 8 | 1000 | 6 | 1093 | 7 9.91 5 9.71 4 9.28 1 9.30 2 9.30 3
143 8.31 7 7.72 5 7.29 3 7.76 6 7.47 4 6.66 1 (2697 | 8 6.91 2
144 6.98 6 5.61 3 7.04 7 5.30 2 4.94 1 5.90 5 ] 2589 | 8 5.83 4
145 4,77 6 3.79 3 3.88 4 4.13 5 5.29 7 5.32 8 3.78 2 3.73 1
146 5.73 6 5.54 5 4.37 2 5.09 4 5.00 3 6.34 7 - 8 421 1
147 10.09 | 6 9.18 5 | 1177 | 7 8.98 3 8.99 4 8.34 2 11392 | 8 6.78 1
148 8.48 2 | 1119 | 7 7.93 1 |1263 | 8 9.10 4 8.72 3 9.45 5 11061 | 6
149 5.562 7 4.73 5 5.66 8 4.68 4 4.48 2 4.30 1 4.74 6 4.60 3
150 1053 | 8 9.85 7 9.29 4 9.84 6 9.61 5 8.06 1 9.12 3 8.87 2
151 8.82 2 8.89 3 |11062 | 8 8.95 4 9.13 5 9.42 7 9.34 6 8.79 1
152 8.86 7 7.80 6 7.06 3 7.67 5 7.46 4 7.02 2 12000 | 8 4.66 1
153 7.37 6 7.04 3 7.07 4 7.00 2 7.14 5 7.45 7 7.52 8 6.55 1
154 1425 | 8 | 1305 | 6 | 1236 | 3 | 1280 | 5 | 1246 | 4 | 1188 | 2 |(1312 | 7 |1070 | 1
155 1314 | 8 | 1312 | 7 | 1105| 3 | 1287 | 5 | 1225 | 4 | 1029 | 1 |[1310 | 6 | 1033 | 2
156 9.12 1 1191 | 5 |1313| 8 9.55 2 | 1137 | 4 9.65 3 | 1266 | 7 | 1258 | 6
157 1673 | 4 | 1786 | 6 | 2068 | 8 | 1703 | 5 | 1886 | 7 | 16.71 | 3 | 1667 | 2 | 1423 | 1
158 1460 | 6 | 1292 | 2 8.64 1 (1568 | 7 | 1421 | 4 | 1351 | 3 | 1430 | 5 | 16.88 | 8
159 1136 | 7 | 1029 | 4 | 1069 | 6 | 1008 | 3 | 1000 | 2 | 1044 | 5 - 8 8.43 1
160 1035 | 7 9.37 511047 | 8 9.39 6 9.22 3 8.29 1 8.65 2 9.23 4
161 1556 | 7 | 13.04 | 1 | 1500 | 4 | 1588 | 8 | 1507 | 5 | 1515 | 6 | 1468 | 3 | 1433 | 2
162 1069 | 7 9.88 6 6.16 2 9.76 5 9.61 4 8.14 3 11996 | 8 4.90 1
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Ek Tablo 8. Dogu Kayininda ¢ap dagilimlarina iliskin hesaplanan hata indeksi degerleri ile
bu degerlere gore belirlenen sira numaralari

opflr:i ?]k 2-Gamma | 3-Gamma. Beta Nla(r)r%-al Normal 2-Weibull | 3-Waibull Johsn;on-
1 1374 | 5 | 1701 | 8 | 1685 | 7 | 1365 | 4 | 1100 | 1 | 1132 | 2 | 1592 | 6 | 1249 | 3
2 10.30 | 8 9.53 6 9.42 5 9.39 4 9.25 2 8.52 1 9.65 7 9.26 3
3 1598 | 3 | 1378 | 1 | 1733 | 5 | 1672 | 4 | 2303 | 8 | 1883 | 7 | 1529 | 2 | 1737 | 6
4 1141 | 6 | 1041 | 3 | 1051 | 4 | 1074 | 5 | 1366 | 8 | 1289 | 7 9.89 2 9.80 1
5 1120 | 5 | 1020 | 3 | 1454 | 8 9.76 1 1304 | 7 | 1126 | 6 | 1015 | 2 | 1022 | 4
6 1455 | 3 | 1539 | 4 | 1414 | 1 | 1611 | 5 | 1890 | 7 | 1893 | 8 | 1434 | 2 | 1629 | 6
7 1669 | 3 | 1697 | 5 | 1542 | 1 | 1705 | 6 | 1912 | 8 | 1874 | 7 | 1672 | 4 | 16.46 | 2
8 2177 | 3 | 2904 | 8 | 2795 | 6 | 2453 | 5 [ 1981 | 2 (1918 | 1 [ 2815 | 7 | 2226 | 4
9 2099 | 6 | 1814 | 3 | 1808 | 2 | 1763 | 1 | 2405 | 8 [ 2397 | 7 | 1915 | 5 | 1856 | 4
10 9.83 6 9.42 4 8.63 1 9.70 5 11259 | 8 | 1221 | 7 9.02 3 8.88 2
11 1421 | 5 | 1385 | 3 (1246 | 1 | 1475 | 6 | 1544 | 8 | 1502 | 7 | 1282 | 2 | 1411 | 4
12 2296 | 6 | 1547 | 3 | 1454 | 2 | 2134 | 5 | 2382 | 7 | 2404 | 8 [ 2086 | 4 | 1391 | 1
13 1296 | 6 | 1059 | 1 (1104 | 2 |1130 | 4 |1584 | 8 | 1454 | 7 | 1119 | 3 | 1196 | 5
14 1080 | 4 | 1180 | 6 6.89 11193 | 8 | 1190 | 7 (1070 | 3 | 1178 | 5 9.12 2
15 6.56 3 7.28 7 7.56 8 7.04 5 6.52 2 5.92 1 7.17 6 6.57 4
16 1090 | 6 7.46 1 9.49 5 7.68 2 | 1370 | 8 | 1211 | 7 8.41 3 9.34 4
17 3246 | 6 | 3051 | 5 | 3050 | 4 (2962 | 2 | 3566 | 7 | 3774 | 8 | 3022 | 3 | 2505 1
18 1129 | 6 0.94 1 6.57 4 2.38 2 | 1286 | 7 | 1287 | 8 2.54 3 7.08 5
19 1928 | 6 | 1722 | 4 | 1758 | 5 | 1585 | 2 | 2208 | 7 | 2337 | 8 | 1648 | 3 | 1202 | 1
20 1424 | 2 | 1446 | 3 [ 1329 | 1 (1502 | 5 | 1509 | 6 | 1455 | 4 | 1562 | 8 | 1513 | 7
21 8.54 5 7.47 4 217 1 /1018 | 7 | 1036 | 8 8.97 6 3.76 3 2.57 2
22 9.48 6 3.35 3 6.19 4 2.13 11294 | 8 9.68 7 7.16 5 3.21 2
23 1733 | 6 6.91 111515 | 5 | 1156 | 3 | 1922 | 7 | 1984 | 8 | 1120 | 2 | 1235 | 4
24 1519 | 7 9.98 4 | 1049 | 5 6.63 2 | 1760 | 8 | 1421 | 6 7.89 3 4.48 1
25 1425 | 5 7.48 2 | 1476 | 6 9.74 3 | 1748 | 8 | 1734 | 7 | 1190 | 4 6.73 1
26 7.15 6 6.15 2 5.05 1 6.42 4 8.91 8 7.72 7 6.27 3 6.85 5
27 1433 | 6 | 1287 | 5 | 1188 | 2 | 1233 | 4 | 1849 | 8 | 1703 | 7 | 1205 | 3 4.84 1
28 2295 | 6 | 1816 | 2 | 1974 | 5 | 1736 | 1 | 2630 | 7 | 2673 | 8 | 1942 | 3 | 1951 | 4
29 2663 | 6 | 1796 | 4 | 1078 | 2 | 1003 | 1 3126 | 7 | 3208 | 8 2383 | 5 | 1135 | 3
30 2671 | 5 | 2085 | 1 | 3092 | 6 | 2125 | 2 |3107 | 7 | 2515 | 4 |2164 | 3 | 3270 | 8
31 9.59 2 | 1265 | 8 9.60 3 11211 | 6 | 1090 | 5 | 1027 | 4 | 1216 | 7 8.21 1
32 19.69 | 4 7.94 2 | 2627 | 6 9.38 3 12830 | 7 | 1986 | 5 7.60 1 - 8
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CK{; ?}k 2-Gamma | 3-Gamma. Beta Ntcr)r%-al Normal 2-Weibull | 3-Waibull Johsnéon-
33 2205 | 6 [ 1213 | 3 | 1624 | 5 | 1252 | 4 | 2948 | 8 | 2640 | 7 | 1182 | 2 | 1046 | 1
34 1539 | 6 9.73 311220 | 5 9.20 2 12244 | 8 | 2069 | 7 | 1044 | 4 6.26 1
35 1735 | 6 | 1688 | 1 | 1693 | 2 | 1702 | 4 | 2031 | 8 (2029 7 |1700 | 3 | 1716 | 5
36 1128 | 8 | 1080 | 5 | 1058 | 3 | 1096 | 7 | 1088 | 6 9.33 1 |1063 | 4 9.33 2
37 1409 | 5 | 1295 | 3 | 2007 | 7 | 1124 | 2 | 1788 | 6 8.90 1 |1405| 4 | 2093 | 8
38 9.59 6 8.77 3 9.08 5 9.59 7 | 1038 | 8 8.72 2 8.98 4 7.15 1
39 1011 | 4 9.44 3 9.37 2 | 1139 | 5 | 1464 | 8 | 1242 | 6 9.21 1 |1456 | 7
40 1656 | 5 | 1643 | 4 | 1351 | 2 | 1740 | 8 | 1703 | 7 | 1549 | 3 | 1686 | 6 | 1345 | 1
41 7.21 4 8.16 7 6.62 2 7.32 5 9.23 8 7.48 6 6.89 3 6.25 1
42 7.02 7 5.81 3 5.47 2 7.15 8 6.97 6 6.79 5 5.41 1 6.12 4
43 1375 | 8 9.66 3 8.25 2 |1373 | 7 | 1208 | 5 | 1197 | 4 | 1278 | 6 6.97 1
44 1282 | 6 | 11.96 | 3 9.95 1 |11204 | 5 | 1477 | 8 | 1392 | 7 | 1196 | 4 | 1113 | 2
45 1053 | 5 | 1011 | 4 9.75 3 | 1127 | 6 | 1260 | 8 | 1223 | 7 9.68 2 7.62 1
46 1353 | 6 | 1268 | 3 | 1458 | 7 | 1292 | 4 | 1797 | 8 | 1267 | 2 | 1236 | 1 | 1294 | 5
47 1410 | 5 7.37 1 ]1662 | 6 | 1032 | 3 | 1841 | 8 | 1723 | 7 9.00 2 11185 | 4
48 7.88 7 6.20 2 | 1508 | 8 6.46 4 6.78 5 6.06 1 6.37 3 6.82
49 6.74 3 6.62 2 | 1116 | 8 6.51 1 7.92 7 7.09 5 7.22 6 6.85 4
50 7.60 3 7.59 2 | 1093 | 8 7.49 1 7.75 5 7.75 4 8.01 7 7.80 6
51 1530 | 1 | 2052 | 7 [2105| 8 | 1931 | 5 | 1715 | 4 | 1560 | 2 | 1994 | 6 | 1710 | 3
52 1489 | 2 | 1530 | 3 1397 | 1 | 1613 | 4 | 1839 | 7 | 1643 | 6 | 1616 | 5 | 1953 | 8
53 1095 | 4 | 1098 | 5 7.18 1 (1135 | 6 | 1287 | 8 | 1274 | 7 | 1024 | 3 9.45 2
54 1703 | 3 | 1760 | 5 | 1976 | 8 | 1676 | 1 | 1747 | 4 | 1695 | 2 | 1849 | 7 | 18.00 | 6
55 2667 | 5 [ 3182 | 8 | 2895 | 6 | 2503 | 3 [ 2110 | 1 | 2255 | 2 | 3172 | 7 | 2545 | 4
56 1107 | 7 | 1046 | 2 | 1192 | 8 | 1063 | 3 | 1095 | 6 9.62 111077 | 5 1075 | 4
57 9.15 7 9.05 5 8.56 2 9.09 6 9.51 8 7.53 1 8.69 4 8.62 3
58 1039 | 2 | 1847 | 8 | 1270 | 7 | 1237 | 6 | 1218 | 4 | 1148 | 3 | 1237 | 5 9.83 1
59 6.01 5 5.52 4 4.47 1 6.13 6 7.09 8 6.72 7 5.36 3 5.23 2
60 8.27 7 7.00 4 8.51 8 7.09 6 6.72 2 5.02 1 7.04 5 6.80 3
61 1641 | 4 | 1636 | 2 | 1651 | 6 | 1630 | 1 | 1801 | 8 | 1658 | 7 | 1636 | 3 | 16.44 | 5
62 1479 | 2 | 1540 | 6 | 1507 | 5 | 1541 | 7 | 1567 | 8 | 1424 | 1 | 1503 | 4 | 1489 | 3
63 1345 | 4 | 1424 | 6 | 1498 | 8 | 1368 | 5 | 1218 | 2 | 1195 | 1 | 1430 | 7 | 1311 | 3
64 1015 | 7 9.35 4 11225 | 8 9.71 6 8.98 3 7.63 1 9.46 5 8.02 2
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(Zg ik 2-Gamma | 3-Gamma. Beta Nlacr)r?]-al Normal 2-Weibull | 3-Waibull Johsnéon-
65 8.77 5 8.36 4 | 1227 | 8 8.03 2 9.17 6 8.15 3 9.54 7 1.77 1
66 5.92 4 5.95 5 7.34 8 6.25 6 6.36 7 3.87 1 5.32 3 4.61 2
67 7.36 3 6.98 2 | 1117 | 8 7.65 6 8.26 7 6.97 1 7.56 4 7.59 5
68 1081 | 1 | 1108 | 2 (1411 | 5 | 1367 | 4 | 1667 | 7 | 1504 | 6 | 13.02 | 3 | 1846 | 8
69 9.20 8 6.98 5 9.00 7 6.93 4 6.38 3 6.99 6 6.23 2 6.20 1
70 1333 | 5 | 1077 | 1 | 1163 | 2 |1526 | 8 | 1339 | 6 | 1178 | 3 | 1411 | 7 | 1208 | 4
71 1534 | 6 | 1453 | 3 1451 | 2 1495 | 5 | 1912 | 8 | 1761 | 7 | 1467 | 4 | 1297 | 1
72 1350 | 5 | 1134 | 3 | 1429 | 6 9.59 112029 | 8 | 1533 | 7 | 1192 | 4 | 1093 | 2
73 1451 | 3 | 1710 | 5 | 1237 | 1 | 2031 | 8 | 1896 | 6 | 1952 | 7 | 1521 | 4 | 1423 | 2
74 1802 | 5 | 1383 | 2 | 2529 | 8 | 1241 | 1 | 2429 | 7 | 2243 | 6 | 1458 | 3 | 1733 | 4
75 1827 | 1 | 1982 | 4 | 1980 | 3 | 2077 | 5 | 2429 | 7 | 2285 | 6 | 1893 | 2 | 28.06 | 8
76 1241 | 1 | 149 | 4 | 1515 | 7 | 1514 | 6 | 1730 | 8 | 1499 | 5 | 1488 | 3 | 1478 | 2
77 1597 | 6 | 1291 | 3 | 1291 | 4 | 1183 | 2 | 2300 | 8 | 2004 | 7 | 1327 | 5 |1052 | 1
78 1356 | 2 | 1455 | 7 | 1379 | 3 |1438 | 6 | 1487 | 8 | 1407 | 5 8.17 1 |1404 | 4
79 1295 | 6 | 1388 | 7 9.25 1 (1674 | 8 | 1171 | 3 | 1173 | 4 | 1245 | 5 | 1021 | 2
80 6.59 3 7.64 8 7.39 6 7.32 5 7.56 7 6.44 2 7.29 4 6.07 1
81 6.05 4 5.97 2 | 1123 | 8 5.77 1 7.48 7 6.25 5 6.71 6 5.99 3
82 1213 | 4 | 1214 | 5 (1133 | 1 (1240 | 6 | 1443 | 8 | 1382 | 7 | 1165 | 2 | 11.88 | 3
83 1032 | 3 | 1392 | 8 (1116 | 5 1070 | 4 | 1186 | 7 | 1010 | 2 | 1117 | 6 9.87 1
84 1362 | 8 | 1191 | 7 | 1119 | 3 | 1165 | 6 | 1122 | 4 | 1044 | 2 | 1135 | 5 | 1020 | 1
85 1725 | 6 | 1515 | 4 | 19.04 | 7 | 1487 | 3 | 1460 | 2 | 1581 | 5 | 3793 | 8 | 1457 | 1
86 2647 | 6 | 2528 | 4 | 2256 | 3 | 2548 | 5 [ 3322 | 7 | 3906 | 8 1983 | 2 | 1661 | 1
87 1083 | 5 5.08 1 (1170 | 6 8.48 4 | 1334 | 7 | 1479 | 8 8.19 3 6.46 2
88 6.72 8 6.19 3 6.45 5 6.69 7 6.24 4 5.42 1 6.56 6 6.11 2
89 1293 | 8 | 1250 | 4 | 1256 | 7 | 1252 | 5 | 1188 | 2 | 1110 | 1 | 1231 | 3 | 1253 | 6
90 9.07 7 7.28 6 9.96 8 7.12 5 6.73 4 6.34 2 6.48 3 6.13 1
91 1454 | 4 | 1596 | 8 | 1590 | 7 (1512 | 5 | 1266 | 2 | 1261 | 1 | 1558 | 6 | 1395 | 3
92 1714 | 6 | 1720 | 7 | 1556 | 3 | 1626 | 4 | 1696 | 5 | 1528 | 2 | 1730 | 8 | 1364 | 1
93 1062 | 8 | 1033 | 6 | 1057 | 7 | 1026 | 4 9.77 3 8.88 111028 | 5 9.58 2
94 1562 | 6 | 1426 | 4 | 1290 | 2 [ 1450 | 5 | 2215 | 7 | 2543 | 8 5.01 111399 | 3
95 1405 | 5 | 1220 | 3 (1018 | 1 | 1584 | 6 | 1758 | 7 | 1847 | 8 | 1064 | 2 | 1324 | 4
96 8.62 3 8.45 2 9.69 6 | 1099 | 7 9.23 5 7.50 1 8.93 4 | 1131 | 8




Ek Tablo 8’in devami

333

Ornek Log- Johnson-
2-Gamma | 3-Gamma. Beta Normal 2-Weibull 3-Waibull
Alan Normal SB
97 1658 | 8 | 1518 | 5 | 1508 | 3 | 1645 | 7 | 1598 | 6 | 1456 | 2 | 1511 | 4 | 1419 | 1
98 1198 | 6 | 968 | 3 | 971 | 4 | 952 | 2 (1618 | 8 | 1476 | 7 | 1036 | 5 | 928 | 1
99 1331 | 6 | 1253 | 5 | 1250 | 4 | 1191 | 3 (1549 | 7 (1618 | 8 | 1158 | 2 | 1139 | 1
100 876 | 1 | 975 | 2 |1229 | 8 | 1028 | 6 | 1164 | 7 | 1010 | 4 | 977 | 3 1015 | 5
101 | 1236 | 5| 939 | 1 | 1280 | 6 | 1084 | 4 | 1414 | 7 | 1598 | 8 | 944 | 2 | 948 | 3
102 | 1103 | 3 | 1660 | 8 | 959 | 2 | 1108 | 4 | 1182 | 5 | 1236 | 6 | 1385 | 7 | 825 | 1
103 919 | 7 | 860 | 6 | 993 | 8 | 858 | 5| 810 | 4 | 710 | 1 | 806 | 3 | 780 | 2
104 | 1769 | 4 | 1848 | 5 | 1494 | 1 | 1865 | 7 | 1914 | 8 | 185 | 6 | 1765 | 3 | 1621 | 2
105 560 | 2 | 576 | 3 |1093| 8 | 657 | 4 | 658 |5 | 501 | 1 | 968 [ 7 | 925 | 6
106 736 | 1| 783 | 2| 958 | 8 | 799 | 3 | 845 | 7 | 818 | 5 | 841 | 6 | 818 | 4
107 | 1941 | 7 | 1872 | 4 | 1893 | 5 | 2288 | 8 | 1812 | 1 | 1853 | 2 | 1903 | 6 | 1855 | 3
108 | 1708 | 5 | 1629 | 4 | 1511 | 2 | 1717 | 6 | 2244 | 8 | 2110 | 7 | 1545 | 3 [ 1179 | 1
109 | 1826 | 3 | 2100 | 8 | 1516 | 1 | 1936 | 5 | 1937 | 6 | 1890 | 4 | 1983 | 7 | 1711 | 2
110 | 1854 | 4 | 1882 | 5 | 1763 | 1 | 2062 | 6 | 2352 | 7 | 2528 | 8 |17.79 | 2 | 1834 | 3
111 | 1236 | 5 | 1963 | 8 | 930 | 1 | 1564 | 7 | 1258 | 6 | 1204 | 4 | 1023 | 3 | 990 | 2
112 | 1904 | 5 | 1865 | 3 | 1866 | 4 | 1798 | 1 | 2515 | 7 | 2532 | 8 | 1934 | 6 | 1847 | 2
113 | 1078 | 1 | 1207 | 3 | 1238 | 4 | 1378 | 5 | 1705 | 8 | 1511 | 6 | 1165 | 2 | 1534 | 7
114 | 1751 | 3 | 1571 | 2 | 1811 | 5 | 2271 | 8 | 1886 | 7 | 1880 | 6 | 1405 | 1 | 1758 | 4
115 841 | 2 | 854 | 3 | 1242 | 8 | 818 | 1 | 1161 | 7 | 907 | 6 | 866 | 4 | 894 | 5
116 | 1466 | 1 | 1840 | 5 | 2087 | 7 | 1990 | 6 | 1753 | 3 | 1689 | 2 | 1820 | 4 | 8987 | 8
117 | 1213 | 4 | 1096 | 1 | 1269 | 5 | 1476 | 6 | 1824 | 8 | 1693 | 7 | 1191 | 3 | 1168 | 2
118 | 1368 | 6 | 1122 | 2 | 874 | 1 | 1211 | 4 | 1773 | 8 | 1689 | 7 | 1138 | 3 1211 | 5
119 | 1714 | 5 | 16.04 | 3 | 1766 | 6 | 1671 | 4 | 1935 | 7 | 2051 | 8 | 1600 | 2 | 1372 | 1
120 434 | 1 | 463 | 2 | 1128 | 8 | 466 | 3 | 568 | 7 | 489 | 5 | 493 | 6 | 486 | 4
121 | 1212 | 6 | 1067 | 5 | 1036 | 2 | 1037 | 3 | 1654 | 8 | 1516 | 7 | 1043 | 4 | 1035 | 1
122 623 | 7 | 582 | 6| 939 | 8| 574 |5 |537 | 2| 4% |1 | 565 |4 | 564 |3
123 | 1113 | 2 | 1521 | 7 | 1867 | 8 | 1276 | 3 | 1313 | 4 | 1054 | 1 [ 1518 | 6 | 1367 | 5
124 | 1362 | 6 | 1179 | 2 | 1406 | 7 | 1196 | 3 | 1217 | 4 | 1121 | 1 |1261 | 5 | 1420 | 8
125 | 1050 | 3 | 1050 | 2 | 1317 | 7 | 1051 | 5 | 1321 | 8 | 1311 | 6 | 1050 | 4 | 1043 | 1
126 | 1365 | 3 | 1371 | 4 | 1412 | 6 | 1391 | 5 | 1440 | 7 | 1456 | 8 | 1288 | 2 | 911 | 1
127 939 | 4 | 879 | 1| 968 | 5| 883 | 2 | 1283 | 7 | 1338 | 8 | 987 | 6 | 9.16 | 3
128 | 1207 | 6 | 1133 | 5 | 1416 | 8 | 1124 | 4 | 1106 | 3 | 1008 | 1 | 1237 | 7 | 1105 | 2




Ek Tablo 8’in devami

334

(Zg ik 2-Gamma | 3-Gamma. Beta Nlacr)r?]-al Normal 2-Weibull | 3-Waibull Johsnéon-
129 1569 | 1 | 2576 | 8 | 2238 | 5 | 2342 | 7 | 1624 | 3 | 1587 | 2 2323 | 6 | 1653 | 4
130 1496 | 4 | 1380 | 1 | 1638 | 7 | 1498 | 5 | 1648 | 8 | 1506 | 6 | 1401 | 3 | 1394 | 2
131 1192 | 1 | 1523 | 4 | 1380 | 2 | 1544 | 6 | 1546 | 7 | 1544 | 5 | 1455 | 3 | 1572 | 8
132 3395 | 8 | 1565 | 4 | 1537 | 3 | 1684 | 5 | 1982 | 6 | 1989 | 7 | 1534 | 2 | 1349 | 1
133 1613 | 5 | 1204 | 2 | 1477 | 4 | 1255 | 3 | 2048 | 7 | 2295 | 8 [1196 | 1 | 1929 | 6
134 7.40 3 |1035| 8 5.71 1 7.32 2 9.33 7 8.54 6 7.61 4 7.99 5
135 1668 | 6 | 1568 | 3 | 1568 | 4 | 1631 | 5 | 1942 | 7 | 2053 | 8 (1514 | 2 | 1437 | 1
136 7.05 5 7.30 6 5.72 2 7.32 7 6.87 4 6.38 3 7.41 8 4.07 1
137 7.75 3 11016 | 6 9.53 511164 | 8 6.78 1 6.89 211048 | 7 7.82 4
138 7.73 4 7.82 5 4.47 1 8.00 6 9.00 8 8.14 7 7.48 3 6.40 2
139 1433 | 5 | 1210 | 2 | 1745 | 7 | 1379 | 4 | 1729 | 6 | 1980 | 8 | 1122 | 1 | 1241 | 3
140 2023 | 4 | 2840 | 8 | 2310 | 6 | 2195 | 5 (1912 | 3 | 1828 | 2 (2619 | 7 | 1698 | 1
141 1572 | 3 | 1473 | 1 | 1801 | 7 | 2078 | 8 | 1779 | 6 | 16.14 | 4 | 1507 | 2 | 1663 | 5
142 1527 | 4 | 1590 | 8 | 13.04 | 2 | 1573 | 7 | 1565 | 6 | 1420 | 3 (1542 | 5 | 1157 | 1
143 1575 | 6 | 1271 | 3 | 1396 | 4 | 1460 | 5 | 1958 | 7 | 2016 | 8 [ 1249 | 2 | 1222 | 1
144 2114 | 6 | 1758 | 2 | 1891 | 5 | 1786 | 3 | 23.03 | 8 [ 2283 | 7 (1818 | 4 |1621 | 1
145 2011 | 6 5.56 1 ]12002| 5 |1850 | 4 | 2238 | 7 | 2483 | 8 | 1025 | 2 | 16.22 | 3
146 2231 | 6 | 1816 | 4 | 1431 | 3 | 1423 | 2 | 2634 | 7 | 2672 | 8 [2193 | 5 |1134 | 1
147 19.10 | 6 8.18 111184 | 3 | 1474 | 5 | 2162 | 7 | 2211 | 8 | 1176 | 2 | 1247 | 4
148 27.08 | 6 6.18 1 (1822 | 5 7.88 2 13060 | 8 | 3025 7 9.64 3 11479 | 4
149 1983 | 6 6.93 1 (1472 | 5 |1012 | 2 | 2256 | 7 | 2416 | 8 | 1055 | 3 | 1212 | 4
150 2021 | 6 | 16.03 | 3 | 1753 | 5 | 1617 | 4 | 2436 | 8 | 2278 | 7 | 1598 | 2 | 1447 | 1
151 1648 | 5 | 1343 | 3 | 2093 | 7 | 1404 | 4 | 1971 | 6 | 2191 | 8 1319 | 2 | 1137 | 1
152 1621 | 5 | 1660 | 7 | 1645 | 6 | 1575 | 1 | 1669 | 8 | 16.16 | 3 | 1612 | 2 | 16.16 | 4
153 7.05 1 9.02 4 11086 | 8 | 10.06 | 7 9.67 6 8.22 2 9.06 5 9.02 3
154 1353 | 5 | 1140 | 2 | 1478 | 6 | 11.75 | 4 | 1597 | 7 | 1629 | 8 | 1147 | 3 | 1003 | 1
155 16.27 | 5 9.45 111804 | 6 9.94 2 [ 1905 7 | 2050 | 8 | 1007 | 3 | 1339 | 4
156 6.90 1 7.75 2 | 1287 | 8 8.25 3 8.75 4 11067 | 7 | 1019 | 6 9.91 5
157 6.64 3 | 1450 | 8 | 1188 | 7 8.97 5 6.19 2 4.04 1 (1139 | 6 8.31 4
158 6.85 3 5.47 1 9.08 7 7.44 4 8.37 6 7.45 5 6.71 2 9.51 8
159 8.34 6 8.26 4 7.46 1 8.39 7 9.10 8 7.88 3 8.31 5 7.82 2
160 1738 | 6 9.92 1 (1428 | 4 | 1652 | 5 (2140 | 7 | 2172 | 8 | 1399 | 3 | 1232 | 2
161 7.94 5 5.74 3 8.76 6 6.89 4 | 1086 | 8 9.44 7 5.45 1 5.72 2
162 1470 | 2 | 1486 | 3 | 1666 | 7 | 1554 | 4 | 1673 | 8 | 1571 | 5 (1440 | 1 | 1642 | 6
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