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ÖZET 

Bu çalışmada Erzurum Orman Bölge Müdürlüğü, Göle Orman Đşletme Müdürlüğü’ne 
bağlı Yalnızçam ve Uğurlu Orman Đşletme Şefliği sınırları içerisinde yer alan sarıçam 
meşcereleri (Pinus sylvestris L.) için sıklığa bağlı yöresel hasılat tablosu düzenlenmiştir. Bu 
amaçla değişik yaş, bonitet endeksi ve sıklık derecelerine sahip Sarıçam meşçerelerinden 
358 deneme alanı alınmıştır. Bu deneme alanlarından sağlanan veriler kullanılarak; meşcere 
yaşı, bonitet endeksi ve sıklık derecesinin fonksiyonu olarak, meşcere hacmi, ağaç sayısı, 
göğüs yüzeyi, orta çap ve orta boy gibi asli (kalan) meşcere özelliklerini tahmin eden 
regresyon denklemleri geliştirilmiştir. Bu regresyon denklemleri arasında en yüksek 
ilişkiyi; meşcere hacmi (R2=0.910), daha sonra sırasıyla meşcere göğüs yüzeyi (R2=0.791), 
ağaç sayısı (R2=0.694), orta çap  (R2=0.601) ve orta boy (R2=0.531) vermiştir. Sarıçam’ın 
kalan ve ayrılan meşcereye ait özelliklerinin meşcere yaşı, bonitet endeksi ve sıklık derecesi 
arasındaki ilişkiler, istatistiksel olarak anlamlı ve büyüme yasaları ile uyumludur. 
Anahtar Kelimeler: Sıklığa bağlı yöresel hasılat tablosu, Sarıçam, Sıklık  

 

THE CONSTRUCTION OF VARIABLE DENSITY YIELD TABLE FOR 
SCOTS PINE (Pinus sylvestris L.) STANDS IN YALNIZÇAM AND UĞURLU 

STATE FOREST ENTERPRISES 

 

ABSTRACT  

In this study, a variable density yield table is developed for Scots Pine (Pinus sylvestris 
L.) stands in Yalnızçam and Uğurlu Central State Forest Enterprises, Göle Forest Enterprise 
Directorate, Erzurum Forest Region Directorate. In order to achieve this, 358 sample plots 
taken from stands on varying age, site index and density degree. Using these data obtained 
from this sample plots, regression equations predicting growth components of main stand, 
e.g. stand volume and basal area, constructed as functions of stand age, site index, and 
density index. The best fitted equation was stand volume (R2=0.903), and subsequently 
stand basal area (R2=0.751), number of tree (R2=0.603), mean diameter (R2=0.553), and 
mean height (R2=0.501). The relationships between main and removed Scots pine stands 
attributes and stand age, site index and density index is statistical significant and agreement 
with known rules and laws. 

Keywords: Variable density yield table, Scots pine, Density 
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1. GĐRĐŞ 

Sarıçam (Pinus sylvestris L.), Avrupa ve Asya’da takriben 3700 km eninde ve 
14700 km uzunluğunda (370-700 N ve 70-1370 E) mevcut çam türleri içerisinde en 
geniş coğrafi yayılışa sahiptir (Pamay, 1962). Ülkemizde ise Eskişehir’in 
batısındaki Yeşildağ’dan başlayıp, doğuya doğru Kuzey Anadolu dağlarının 
yüksek kesimlerini kaplayarak Sarıkamış üzerinden Kafkaslara gecen Sarıçam, 380 

34’ – 410 48’ kuzey enlemleri (Pınarbaşı-Ayancık hattı) ile 280 00’ – 430 05’ 
(Orhaneli-Kağızman hattı) doğu boylamları arasında doğal yayılışa sahiptir 
(Pamay, 1962). Özellikle Kayseri-Kahramanmaraş arasında Pınarbaşı-Göksun 
yörelerinde, yalnız Türkiye’de değil, dünyadaki yayılışının en güney noktalarından 
birisine ulaşmaktadır. Dünya üzerinde yatay ve Türkiye’deki dikey yayılışından 
anlaşılacağı üzere; sarıçam, sıcak yazlara, kuraklığa ve çok soğuk kışlara 
dayanabilen bir türdür (Atalay, 2002). Türkiye’de sarıçamın özellikle Karadeniz 
ardı orman alanlarında toplanmış olduğu ve ayrıca Orta Anadolu’ya kadar 
sokulduğu görülür. Yayılışında dikkat çeken bir özellikte, deniz ikliminin nüfus 
ettiği akarsu vadilerinde, kuzeyden atlayarak, vadinin güzeyindeki yüksekliklere ve 
güney yamaçlara çekilmesidir (Alemdağ, 1967). Özellikle ılıman iklimden kaçınır 
ve diğer taraftan Akdeniz iklimi bu türün isteklerine uymaz. Tipik bir ışık ağacı 
olup ve ışık isteği yetişme ortamının fakirleşmesi oranında artar (Elçin, 1971; Ata 
ve Demirci, 1992; Atalay, 2002). 

Sarıçam’ın ticaret dünyasında kırmızı odun olarak bilinen odunları; başta telgraf 
ve telefon direkleri, demiryolu traversleri, döşemecilikte, kontrplak yapımında, 
inşaat sektöründe, doğramacılıkta ve kâğıtçılıkta kullanılmaktadır (Toker, 1960; 
Bozkurt, 1971).   

Asli ağaç türlerimizden birisi olan sarıçam, 738 192 ha’lık yayılışla, ülkemiz 
toplam orman alanının % 5.5’ini oluşturmaktadır (Anşin ve Özkan, 2001; 
Konukçu, 2001; Atalay, 2002). 

Ülkemizde büyük alanlar kaplayan ve ekonomik olarak büyük bir değer taşıyan 
sarıçam meşcerelerinin artım ve büyüme ilişkilerinin bilinmesi, bu alanlardan 
optimal yararlanmanın sağlanması bakımından büyük bir önem taşımaktadır. Bu 
bakımdan artım ve büyüme ilişkilerini ortaya koyan hasılat tabloları, amenajman 
planları için temel altlık görevi görmektedir. Türkiye’deki sarıçam meşcerelerinin 
artım ve büyüme ilişkilerini ortaya koymaya yönelik ilk çalışma;  “Türkiye’deki 
Sarıçam Ormanlarının Kuruluşu, Verim gücü ve Bu Ormanların Đşletilmesinde 
Takip Edilecek Esaslar” adlı çalışmadır (Alemdağ, 1967). Daha sonraki yıllarda, 
Sarıkamış, Göle ve Oltu orman işletmeleri sınırları içerisinde yer alan sarıçam 
meşcereleri için yöresel hasılat tablosu geliştirilmiştir (Erdemir, 1974). Sözü edilen 
bu iki çalışmada, müdahale görmemiş normal sıklıktaki sarıçam meşcerelerinin 
artım ve büyüme ilişkilerini ortaya koyan normal hasılat tabloları geliştirilmiştir.  
Bununla birlikte özellikle müdahale görmemiş normal sıklıktaki sarıçam 
meşcerelerin yok denecek kadar az oluşu ve farklı sıklıktaki meşcereler arasındaki 
büyüme farklılıklarının belirgin olması nedeniyle, sıklığa bağlı hasılat tablolarının 
düzenlenmesi öncelik arz etmektedir. Sıklığa bağlı hasılat tablolarının 
düzenlenmesindeki temel amaç ise, özellikle müdahale görmüş ve farklı sıklıktaki 
meşcerelerin artım ve büyüme değerlerini tahmin etmektir. Sarıçam meşcereleri 
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artım ve büyüme değerlerini, normal hasılat tablolarına göre daha gerçekçi ve 
tutarlı tahmin eden sıklığa bağlı hasılat tabloları, orman amenajmanının planları 
için büyük bir önem taşımaktadır. Bu tablolar ile özellikle planlamada farklı 
silvikültürel işlem seçeneklerine ile planlama stratejilerinin oluşturulmasına 
kılavuzluk etmektedirler.  

Ülkemizde kızılçam ağaç türü için Yeşil (1992), tarafından sıklığa bağlı hasılat 
tablosu düzenlenmiştir. Yine ülke geneli için aynı değişkenlere bağlı olarak kestane 
ağaç türü için sıklığa bağlı hasılat tablosu düzenlenmiştir (Kapucu vd., 2002). 
Doğu Ladini için sıklığa bağlı hasılat tablosu Maçka Orman Đşletme Müdürlüğü K. 
T. Ü. Araştırma Ormanı (Köse vd., 2001) ve Artvin Merkez Đşletme Şefliği 
(Ercanlı, 2003) olmak üzere iki farklı yöre için oluşturulmuştur. Ülkemiz dışında 
da pek çok çalışma yapılmış olup, örnek olarak Pinus elliottii (Bennet, 1970), 
Pinus radiata (Carron, 1967), Pinus contorta (Johnstone, 1976), Pinus taeda 
(Wenger, 1958) ve  Pesudotsuga menziessi (O’hara ve Oliver, 1988) ağaç türleri 
için düzenlenen sıklığa bağlı hasılat tabloları verilebilir. 

Bu çalışmada, Erzurum Orman Bölge Müdürlüğü, Göle Orman Đşletme 
Müdürlüğü’ne bağlı Yalnızçam ve Uğurlu Orman Đşletme şefliği sınırları içerisinde 
yer alan sarıçam meşcerelerinin (Pinus sylvestris L.) hacim, ağaç sayısı, göğüs 
yüzeyi, orta çap, ve orta boy gibi asli meşcere özellikleri ile ayrılan meşcere 
hacminin; meşcere yaşı, bonitet endeksi ve sıklık derecelerine göre değişimi 
incelenerek, bu meşcereler için sıklığa bağlı yöresel sarıçam hasılat tablosunun 
geliştirilmesi amaçlanmıştır.  

   

2. MATERYAL ve METOT  

Bu çalışmada, Erzurum Orman Bölge Müdürlüğü, Göle Orman Đşletme 
Müdürlüğü’ne bağlı Yalnızçam ve Uğurlu Orman Đşletme şefliği sınırları içerisinde 
yer alan doğal yolla oluşmuş saf sarıçam meşcerelerinden farklı yaş, bonitet 
endeksi ve sıklık derecelerinde alınan 358 deneme alanına ilişkin veriler 
kullanılmıştır. Uğurlu Orman Đşletme Şefiği, 7298 ha orman alanına sahip olup 
toplam alanı 46336 ha iken, Yalnızçam şefliğinin ormanlık alanı 6194 ha ve toplam 
alanı 46370 ha’dır. Planlama birimlerinin yükseltisi 1795 metreden başlayıp, 3015 
metreye kadar çıkmaktadır. Ortalama eğim ise, ormanlık alan için; % 33, toplam 
alan için ise; % 22’dir.  

Deneme alanları, meşcere kapalılığa göre, 400, 600 ve 800 m2 büyüklüğünde ve 
daire biçiminde alınmıştır. Her bir deneme alanında; tüm ağaçların göğüs çapları, 
yaklaşık 8-10 ağacın boyu ve boyu ölçülen her bir ağacın yaşı ölçülmüştür. Çizelge 
1’de deneme alanlarının alındığı meşcerelere ilişkin çeşitli istatistiksel bilgiler 
verilmiştir. Ayrıca deneme alanlarının alındığı meşcerelerin yaş, bonitet sınıfları ve 
sıklık derecelerine göre dağılımları Şekil 1’de verilmiştir. 
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Çizelge 1. Deneme alanlarına ilişkin bazı istatistikler 

Değişkenler Min. Max. 
Aritmetik 
Ortalama 
( X ) 

Standart 
Sapma 
( S ) 

Değişkenlik 
Katsayısı 
(%Cv) 

Yaş (yıl) 35 214 114.7 31.5 27.5 

Orta boy (m) 11.2 22.6 23.4 1.56 6.67 

Orta çap (cm) 12.4 58.8 35.9 8.9 24.8 

Ağaç sayısı (adet/ha) 55 1000 367 183.9 50.1 

Göğüs yüzeyi (m2/ha) 3.0 60.2 28.4 8.8 31.0 

Hacim (m3/ha) 32.7 587.7 258.9 97.5 37.7 

Bonitet Endeksi (m) 14.7 36.8 22.5 5.1 22.7 

Sıklık Derecesi 0.1 1.2 0.7 0.2 28.6 
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Meşcere yaşı, her bir deneme alanında yaş ölçümü yapılan ağaçların yaşlarının 
aritmetik ortalaması alınarak hesaplanmıştır. Meşcerelerin yetişme ortamı verim 
gücü, meşcere yaşı ve üst boyunun fonksiyonu olarak, Alemdağ (1967) tarafından 
düzenlenen sarıçam bonitet endeks tablosu yardımıyla hesaplanmıştır. Meşcere üst 
boyu ise, hektarda 100 ağaç hesabı ile deneme alanına düşen sayıda en boylu 
ağaçların ortalama boyu olarak alınmıştır. Meşcere sıklık dereceleri, Alemdağ 
(1967) tarafından normal sıklıktaki Sarıçam meşcereleri için “LogN=5.410156-
1.638256.logdg” biçiminde oluşturulan, meşcere göğüs yüzeyi orta ağaç çapı (dg) 
ile hektardaki ağaç sayısı (N) ilişkisi yardımıyla hesaplanmıştır. Bu denklemde 
meşcere orta çapları yerine konularak, normal sıklıktaki ve 1 ha alan için tahmini 
ağaç sayıları hesaplanmıştır. Daha sonra deneme alanının göğüs yüzeyi orta ağacı 
çapına karşılık gelen göğüs yüzeyi ile yukarıdaki denklem kullanılarak elde edilen 
normal sıklıktaki ağaç sayısı çarpılarak normal sıklıktaki meşcerenin göğüs yüzeyi 
hesaplanmıştır. Son aşamada ise, meşcerelerin arazide ölçülen hektardaki göğüs 
yüzeyi, normal sıklıktaki göğüs yüzeyi değerine bölünmesi ile deneme alanlarına 
ait sıklık dereceleri hesaplanmıştır.  

Deneme alanlarında orta çap; göğüs yüzeyi orta ağacının çapı olarak, göğüs 
yüzeyi ise, ağaçların göğüs yüzeyleri toplamının hektara çevrilmesi ile 
hesaplanmıştır. Deneme alanlarında tüm ağaçların çaplarının ölçülmesi nedeniyle 
deneme alanlarının ağaç sayısı, toplam ağaç sayısının hektara çevrilmesi ile 
hesaplanmıştır.  Meşcere orta boyu, meşcere göğüs yüzeyi orta ağacının çapının 
(dg), ilgili meşcere boy eğrisinde yerine konulması ile hesaplanmıştır. Bu 
çalışmada, her bir deneme alanı için boylanma eğrisi elde etmek için yeterli sayıda 
boy ölçümü yapılamaması nedeniyle boylanma eğrileri, her deneme alanı yerine, 
boy gelişimi üzerinde yetişme ortamı verim gücü ile sıklığın etkisi olduğu 
varsayımından hareket ederek, bonitet sınıfları için çap ve sıklığın fonksiyonu 
olarak düzenlenmiştir. Meşcere hacminin hesaplanmasında, Alemdağ (1967) 
tarafından geliştirilmiş olan V=21.81446+0.034392.d2.h biçimindeki çift girişli 
ağaç hacim denklemi kullanılmıştır. Bu denklem yardımıyla hesaplanan tek ağaç 
hacimleri toplamının hektara çevrilmesi ile de meşcere hacimleri elde edilmiştir. 

Sıklığa bağlı hasılat tablolarında serbest değişken olarak isimlendirilen meşcere 
yaşı, bonitet endeksi ve sıklık derecelerinin fonksiyonu olarak, meşcere hacmi, 
göğüs yüzeyi, ağaç sayısı, orta çap ve orta boy gibi çeşitli meşcere elemanları, 
regresyon denklemleri ile tahmin edilebilmektedir (Ercanlı ve Yavuz, 2006). Bu 
çalışmada, regresyon denklemleri; SPSS 12.0 statistik paket programı yardımıyla 
ve “Aşamalı  Regresyon Teknikleri” kullanılarak oluşturulmuştur (SPSS Institute 
Inc., 2003). 

Ayrılan meşcere hacim ve hacim öğeleri, genel meşcere hacim verimini 
belirlemesi açısından gereklidir. Çünkü bir meşcerenin genel meşcere hacmi, o 
yaştaki asli (kalan) meşcere hacmi ile o yaşa kadar ayrılan meşcere hacminin 
toplamıdır (Kapucu vd., 2002). Ayrılan meşcereye ilişkin hacim ve hacim öğeleri, 
"devamlı örnek alanlar" yardımıyla doğrudan saptanabilmesine karşın, devamlı 
örnek alanların bulunmaması durumunda, "geçici örnek alanlar" ile tahmin 
edilebilmektedir. Çalışmamızda ayrılan meşcere hacmi, devamlı örnek alanların 
bulunmaması nedeniyle geçici örnek alanlarla tahmin edilmiştir. Ayrılan meşceye 
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ilişkin ağaç sayısı, aynı bonitet ve sıklık derecesi içerisinde, birbirini izleyen yaş 
basamaklarında kalan meşcereye ilişkin ağaç sayılarının farkını alarak belirlenmiş 
ve ilgili sütuna yazılmıştır. Her bir deneme alanında, dikili kuru, hastalıklı, mağlup 
veya kurumakta olan ağaçlar, belirli bir zaman sonra alandan ayrılarak, ayrılan 
meşcereye dâhil olacaklarından, bu ağaçlar esas alınarak ayrılan meşçere hacmi 
hesaplanmıştır. Sözü edilen ağaçların göğüs çapları ve boyları, Alemdağ (1967) 
kapsamında düzenlenen çift girişli ağaç hacim denkleminde yerine konularak, 
hacimleri hesaplanmış ve hacimler toplanarak deneme alanındaki ayrılan meşcere 
hacmi hesaplanmıştır. Çift girişli hacim denklemleri ile ağaç hacim hesabında, 
bilinmesi gerekli olan ağaç boyları, bu özelliği ölçülmeyen ağaçlarda, her bir 
bonitet sınıfı için ağaç çapına ve sıklığa bağlı olarak geliştirilen boylanma eğrileri 
kullanılarak, tahmin edilmiştir. Deneme alanı büyüklüğü hesaba katılarak, deneme 
alanındaki ayrılan meşcere hacimleri hektara çevrilmiştir. Son aşamada ise ayrılan 
meşcere hacim değerleri ile bunların ait oldukları deneme alanın yaş, bonitet 
endeksi ve sıklık dereceleri arasında regresyon analizi ile istatistiksel ilişkiler 
belirlenmiştir. Böylece yaş, bonitet endeksi ve sıklık dereceleri için hektarda 
ayrılan meşcere hacmini veren regresyon denklemi düzenlenmiştir. 

Hasılat tablolarında kalan ve ayrılan meşcerelere ilişkin hacim ve hacim 
öğelerine ek olarak yıllık cari hacim artımı ve artım yüzdesi, genel hacim verimi ve 
genel hacim verimi içindeki ara hasılat yüzdesi, kalan meşcerenin ortalama artım 
miktarları ve genel verim değerleri aşağıdaki formüllerle hesaplanmıştır. 

Yıllık cari hacım artımı (YCHA)=
n

VVV pabs +−

   (1)
  

Yıllık cari hacım artım yüzdesi (YCHAY)=
pabs VVV

YCHA

++

).(200

  (2)
 

Genel hacım verimi (GHV)= ∑
=

+
k

i

paVVt
1     (3)

 

Genel hacım verimi içindeki ara hasılat yüzdesi (AHY)= 1001 x
GHY

V
k

i

pa∑
=

 (4)
 

Kalan meşcerenin ortalama hacım artımı (KMOHA)=
t

Vt

  (5)
 

Genel Ortalama hacım artımı (GOHA)=
t

GHV

    (6)
 

 
Yukarıda verilen eşitliklerde, Vb: Periyot beşındaki kalan meşcere hacmini 
(m3/ha), Vs: Periyot sonundaki kalan meşcere hacmini (m3/ha), Vt: t yaşındaki 
kalan meşcere hacmini (m3/ha), Vpa: Đlgili periyot süresince ayrılan meşcere 
hacmini (m3/ha), n: Periyot uzunluğunu (yıl), k: Hesaplamaya konu olan periyot 
sayısını (yıl), t: Meşcere yaşını (yıl) göstermektedir. 
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3. BULGULAR  

3.1 Meşcere Boy Eğrisine Đlişkin Bulgular 

Bu çalışmada, deneme alanlarında boylanma eğrisi elde etmek için yeterli 
sayıda boy ölçümü yapılamaması nedeniyle boylanma eğrileri, her deneme alanı 
yerine bonitet sınıfları için; ağaç çapı ve sıklık değişkenlerinin fonksiyonu olarak 
düzenlenmiştir. Her bir bonitet sınıfı için oluşturulan boylanma eğrileri; 
I. Bonitet sınıfı için; )155.0())(424.0(414.1 SddLnLnh ⋅−⋅+=  R2=0.575, 

Sy.x=0.246, Fhesap= 79.23, n=635  (Logaritmik) 
II. Bonitet sınıfı için; )143.0())(404.0(357.1 SddLnLnh ⋅−⋅+=  

R2=0.523, Sy.x=0.198, Fhesap= 99.23, n=743   (Logaritmik) 
III. Bonitet sınıfı için; )112.0())(369.0(242.1 SddLnLnh ⋅−⋅+=  R2=0.498, 

Sy.x=0.176, Fhesap= 119.41, n=867  (Logaritmik) 

biçiminde elde edilmiştir. Ayrıca bonitet sınıfları ve sıklık derecelerine göre 
meşcere boy eğrilerinin değişimi, Şekil 2 ve 3’de verilmiştir.  

Yukarıda verilen her bir regresyon denklemine ilişkin katsayılar p<0.005 önem 
düzeyi ile anlamlı olup, I., II. ve III. bonitet sınıfları için belirtme katsayıları (R2) 
sırasıyla; 0.575, 0.523 ve 0.498'dir. Bu denklemlerin standart hataları (Syx) ise 
sırasıyla; 0.246 cm, 0.198 cm ve 0.176 cm'dir.  Bonitet sınıflarına göre boylanma 
eğrilerinin değişimi incelendiğinde (Şekil 2 ve 3), aynı çapa karşılık gelen boy 
değerlerinin, yetişme ortamının iyileşmesiyle arttığı ve sıklık değerlerinin artması 
ile azaldığı görülmektedir. 
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Şekil 2. Meşcere boy eğrilerinin bonitet sınıflarına göre değişimi (Sd=1.0). 
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Şekil 3. Meşcere boy eğrilerinin sıklık derecelerine göre değişimi (B. E.=23.5). 

3.2 Kalan Meşcere Öğelerine ilişkin Bulgular 

Meşcere yaşı (t), bonitet endeksi (be) ve meşcere sıklığının (Sd) fonksiyonu 
olarak kalan meşcerenin hektardaki ağaç sayısı (N), göğüs yüzeyi (G), meşcere orta 
çapı (dg), meşcere orta boyu (hg) ve meşcere hacmi (V) değerleri aşağıda verilen 
regresyon denklemleri ile hesaplanmıştır.   

 
))(045.2())()()(0967.0(898.24 tBeLntLnBeLnSdLnLnN ⋅⋅−⋅⋅⋅+=

 R2=0.694, Sy.x=0.194 adet ve Fhesap=23.698, n=358 (Logaritmik) 
)/965.99()/296.0()0354.0(323.4 tSdBeLnG −−⋅+=  

R2=0.791, Sy.x=0.0583 m
2 ve Fhesap=5841.89, n=358 (Logaritmik) 

)/5988.14())(4688.0())()(1094.0(2345.2 tSdLntLnBeLnLndg −⋅−⋅⋅+=

 R2=0.601, Sy.x=2.145 cm ve Fhesap=124.78, n=358 (Logaritmik) 
))(398.0()/678.27())(308.0(4311.2 SdLntBeLnLnHg ⋅−−⋅+=  

R2=0.531, Sy.x=0.019 m ve Fhesap=114.467, n=358 (Logaritmik) 
))(0857.5()/524.150())(4759.1(902.6 sdLntBeLnLnV ⋅+−⋅+=  

R2=0.910, Sy.x=0.0595 m
3 ve Fhesap=6876, n=358 (Logaritmik) 

 

Regresyon denklemlerinde yer alan t meşcere yaşını, be bonitet endeksini, sd 
sıklık derecesini, (R2) belirtme katsayısını, (Syx) standart hatayı ve Fhesap 
hesaplanan F değerini göstermektedir. Regresyon denklemlerindeki tüm katsayılar, 
p<0.05 önem düzeyinde anlamlı bulunmuştur. Bağımlı değişkenler (ağaç sayısı, 
meşcere hacmi vb.) ile bonitet endeksi, meşcere yaşı ve sıklık derecesi gibi 
bağımsız değişkenler arasındaki ilişkiler, bilinen büyüme yasalarına uygundur. 
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Regresyon modellerinden yararlanarak, çeşitli meşcere öğelerinin, meşcere yaşı, 
bonitet endeksi ve sıklık derecesine göre değişimi Şekil 4-8’de verilmiştir.  

  

Şekil 4. Ağaç sayısının yaş ve bonitet endeksine göre değişimi (Sd=1.0).            

    
 Şekil 5. Göğüs yüzeyinin yaş ve bonitet endeksine göre değişimi (Sd=1.0). 
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Şekil 6. Meşcere orta boyunun yaş ve bonitet endeksine göre değişimi (Sd=1.0). 

 
Şekil 7. Meşcere orta çapının yaş ve bonitet endeksine göre değişimi (Sd=1.0). 
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Şekil 8. Meşcere hacminin yaş ve bonitet endeksine göre değişimi (Sd=1.0). 
 

3.3 Ayrılan Meşcereye Đlişkin Bulgular 

Meşcere yaşı, bonitet endeksi ve sıklık dereceleri için hektarda ayrılan 
meşcere hacmini veren regresyon denklemi, 

)267.0()0294.0()/946.32(227.0 SdBetLnV ⋅+⋅++=  

R2=0.523, Sy.x=0.128 m
3 ve Fhesap=168.986 

biçiminde elde edilmiştir. Ayrılan meşcere hacmini, meşcere yaşı, bonitet endeksi 
ve sıklık derecesine göre değişimi Şekil 9'de verilmiştir.  
           
4. SONUÇ ve ÖNERĐLER 

Bu çalışmada, Erzurum Orman Bölge Müdürlüğü, Göle Orman Đşletme 
Müdürlüğü’ne bağlı Yalnızçam ve Uğurlu Orman Đşletme Şefliği sınırları 
içerisinde yer alan doğal yolla oluşmuş ve saf Sarıçam meşcerelerinin, yaş, bonitet 
endeksi ve sıklık derecelerine göre artım ve büyüme özelliklerinin değişimini 
ortaya koyan yöresel sıklığa bağlı hasılat tablosu geliştirilmiştir.   
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Şekil 9. Ayrılan meşcere hacminin yaş ve bonitet endeksine göre değişimi (Sd=1.0) 

 

Çalışma kapsamında 30-220 yaş, 3 bonitet sınıfı ve 0.2-1.2 sıklık derecelerinde 
değişen 358 deneme alanı alınmıştır. Bu deneme alanlarından sağlanan veriler 
kullanılarak; meşcere yaşı, bonitet endeksi ve sıklık değişkenlerinin fonksiyonu 
olarak, meşcere hacmi, ağaç sayısı, göğüs yüzeyi, orta çap ve orta boy gibi asli 
(kalan) meşcere özelliklerini tahmin eden regresyon denklemleri geliştirilmiştir. Bu 
regresyon denklemleri arasında en yüksek ilişkiyi; meşcere hacmi (R2=0.910), daha 
sonra sırasıyla meşcere göğüs yüzeyi (R2=0.791), ağaç sayısı (R2=0.694), orta çap  
(R2=0.601) ve orta boy (R2=0.531) vermiştir.  

Ayrılan meşcere hacmi, meşcere yaşı, bonitet endeksi ve sıklık derecelesinin 
fonksiyonu olarak geliştirilen regresyon denklemi ile tahmin edilmiştir. Bu 
regresyon denkleminin belirtme katsayısı (R2) ve standart hatası (Sy.x), 0.523 ve 
0.128 m3’tür. Sarıçam’ın kalan ve ayrılan meşcereye ait özelliklerinin meşcere yaşı, 
bonitet endeksi ve sıklık derecesi arasındaki ilişkiler, istatistiksel olarak anlamlı ve 
büyüme yasalarına uygun olup beklenen sonuçlar ile uyumludur. Özellikle sarıçam 
meşcerelerinde, aynı bonitet ve sıklık dereceleri için, meşcere yaşı arttıkça; 
meşcere göğüs yüzeyi, hacim, orta çap ve orta boy artarken,  ağaç sayısı 
azalmaktadır. Aynı bonitet sınıfı ve yaş için, sıklık derecesi arttıkça; göğüs yüzeyi, 
hacim ve ağaç sayısı artarken, orta boy ve orta çap azalmaktadır. Aynı sıklık 
derecesi ve yaş için, bonitet endeksi artıkça;  meşcere göğüs yüzeyi, hacim, orta 
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çap ve orta boy artarken,  ağaç sayısı azalmaktadır. Ayrılan meşcere hacmi ise 
meşcere yaşı ile azalmakta, bonitet endeksi ve sıklık derecesi ile de artmaktadır.   

Meşcere özelliklerine ilişkin regresyon modellerinin sonuçları incelendiğinde; 
1.0 sıklık derecesinde 40 yaşında I., II. ve III. bonitet sınıflarına göre meşcere 
hacmi 298.2, 265.9, 227.5  m3/ha,  60 yaşında 440.3, 398.8, 348.9  m3/ha, 100 
yaşında 580.3, 530.8, 470.6 m3/ha, 0.4 sıklık derecesinde 40 yaşında I., II. ve III. 
bonitet sınıflarına göre meşcere hacmi 29.5, 22.4, 14.9 m3/ha,  60 yaşında 68.2, 
55.9, 42.1 m3/ha, 100 yaşında 115.1, 97.7, 77.8  m3/ha’dır. 1.0 sıklık derecesinde 
40 yaşında I., II. ve III. bonitet sınıflarına göre ağaç sayısı 587, 661,765  adet/ha, 
60 yaşında 468,533, 624  adet/ha, 100 yaşında 343, 396, 472  adet/ha, 0.4 sıklık 
derecesinde 40 yaşında I., II. ve III. bonitet sınıflarına göre ağaç sayısı 433, 504, 
607 adet/ha,  60 yaşında 323, 384, 472 adet/ha, 100 yaşında 212, 260, 332 
adet/ha’dır. Meşcere çapı  ise; 1.0 sıklık derecesinde 40 yaşında I., II. ve III. bonitet 
sınıflarında 24.3, 22.5, 20.3  cm,  60 yaşında 30.3, 28.0, 25.1 cm, 100 yaşında 37.5, 
34.5, 30.8  cm, 0.4 sıklık derecesinde 40 yaşında I., II. ve III. bonitet sınıflarına 
göre 34.1, 31.9, 29.1 cm, 60 yaşında 41.5, 38.6, 35.1, 100 yaşında ise 50.2, 46.6, 
42.1  cm’dir. 

Sıklığa bağlı hasılat tablosu düzenlenirken, kalan ve ayrılan meşcerelere ilişkin 
hacim ve hacim öğelerine ek olarak, yıllık cari hacim artımı ve artım yüzdesi, genel 
hacim verimi ve genel hacim verimi içindeki ara hasılat yüzdesi, kalan meşcerenin 
ortalama artım miktarları ve genel verim değerleri gibi diğer öğeleri Materyal 
bölümünde belirtilen formüllerle hesaplanmış ve hasılat tablosunda ilgili yerlere 
yazılmıştır. Bu çalışmada düzenlenen sıklığa bağlı hasılat tabloları, 3 bonitet sınıfı 
(I., II. ve III.) ve 3 sıklık derecesi için (0.4, 0.8 ve 1.0 sıklık dereceleri); Ek Çizelge 
1-9’da verilmiştir.    

Bu çalışma kapsamında geliştirilen yöresel hasılat tablosu; ülke geneli için 
Alemdağ (1967) tarafından düzenlenen hasılat tabloları ve Sarıkamış, Göle ve Oltu 
yöreleri için Erdemir (1974) tarafından düzenlenen hasılat tabloları ile 
karşılaştırılmıştır. 1.0 sıklık derecesi, 29.5 m bonitet endeksi ve 100. yaş için ağaç 
sayısı, göğüs yüzeyi, meşcere hacmi ve genel meşcere ortalama artımı değerleri 
için çalışmamızda düzenlenen hasılat tablosunun 343 adet/ha, 45.5 m2/ha, 580.5 
m3/ha, 6.2 m3/ha, Alemdağ (1967)’ın 487 adet/ha, 57.48 m2/ha, 642.67 m3/ha, 9.12 
m3/ha sonuçlarını vermektedir. 1.0 sıklık derecesi, 29.5 m bonitet endeksi ve 50. 
yaş için ise ağaç sayısı, göğüs yüzeyi, meşcere hacmi ve genel meşcere ortalama 
artımı değerleri için çalışmamızda düzenlenen hasılat tablosunun 520 adet/ha, 21.2 
m2/ha, 379.2 m3/ha, 7.9 m3/ha, Alemdağ (1967)’ın 2776 adet/ha, 49.5 m2/ha, 
409.19 m3/ha, 10.91 m3/ha, sonuçlarını vermektedir. 1.0 sıklık derecesi, 17.5 m 
bonitet endeksi ve 100. yaş için ağaç sayısı, göğüs yüzeyi, meşcere hacmi ve genel 
meşcere ortalama artımı değerleri için çalışmamızda düzenlenen hasılat tablosunun 
472 adet/ha, 33.8 m2/ha, 470.6 m3/ha, 4.9 m3/ha, Erdemir (1974)’in 2974 adet/ha, 
50.13 m2/ha, 506.78 m3/ha, 5.21 m3/ha sonuçlarını vermektedir. 1.0 sıklık derecesi, 
17.5 m bonitet endeksi ve 50. yaş için ise ağaç sayısı, göğüs yüzeyi, meşcere hacmi 
ve genel meşcere ortalama artımı değerleri için çalışmamızda düzenlenen hasılat 
tablosunun 685 adet/ha, 14.2 m2/ha, 296.4 m3/ha, 6.1 m3/ha, Erdemir (1974)’in 
12125 adet/ha, 42.22 m2/ha, 293.48 m3/ha, 6.25 m3/ha sonuçlarını vermektedir. 
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Hasılat tablolarından elde edilen bu sonuçlar değerlendirildiğinde, çalışmamız 
kapsamında düzenlenen hasılat tablosu ile Alemdağ (1967) ve Erdemir (1974) 
hasılat tabloları sonuçları arasında belirgin farklılıkların olduğu görülmektedir. Bu 
farklılığa neden olarak; (i) Çalışmaya konu olan aktüel meşcere yapısının önemli 
farklılıklar göstermesi (ağaç sayısı, göğüs yüzeyi ve hacim gibi), (ii) Meşcere 
bonitet sınıflarına ve sıklık derecelerine göre dağılımının değişiklik göstermesi, 
(iii) Oluşturulan regresyon denklemlerinin yapı bakımından farklılıklar göstermesi 
belirtebilir. Özellikle çalışmaya konu olan meşcerelerin, yoğun bir biçimde 
kaçakçılık başta olmak üzere insan müdahalesi ile yapıların bozulduğu çalışma 
sırasında gözlemlenmiştir. Bu açıdan, özellikle gerek düzenli gerekse düzensiz 
müdahalelerin meşcerelerin artım ve büyüme değerleri üzerindeki belirgin etkisi 
açıkça görülmektedir.  

Bu çalışma kapsamında Göle Orman Đşletme Müdürlüğü’ne bağlı Yalnızçam ve 
Uğurlu Orman Đşletme şefliği sınırları içerisindeki müdahale görmüş, saf ve 
eşityaşlı sarıçam meşcereleri için geliştirilen sıklığa bağlı hasılat tablosu ile 
meşcere yaşı, bonitet endeksi ve sıklık dereceleri için çeşitli meşcere öğelerinin 
tahmin edilmesi mümkündür. Deneme alanlarının, müdahale görmüş sarıçam 
meşcerelerinden alınması, normal sıklığa sahip olmayan ve özellikle daha düşük 
sıklıktaki meşcerelerin artım ve büyüme özelliklerinin tahmin tutarlılığını 
artırmaktadır. Bununla birlikte müdahale görmüş sarıçam meşcerelerinin artım ve 
büyümesine ilişkin tahminlerinin, normal sıklıktaki meşcerelerden alınan deneme 
alanları ile düzenlenen normal hasılat tabloları ile yapılması, hem müdahale 
görmemiş meşcerelerin yok denecek kadar az oluşu ve hem de farklı sıklıktaki 
meşcereler arasında büyüme farklılarının belirgin olması nedeniyle, güvenilirlik 
düzeylerini düşürmektedir. Bu bakımdan diğer ağaç türümüz için gerek yöresel 
gerekse genel ölçekte sıklığa bağlı hasılat tablosunun düzenlenmesi önem arz 
etmektedir. Özellikle sarıçamın yayılış gösterdiği diğer alanlardan alınacak örnek 
verileri birleştirilerek, sıklığa bağlı genel bir hasılat tablosu düzenlenmelidir. 
Ayrıca farklı yetişme ortamları ve meşcere yapıları için devamlı örnek alanlar 
oluşturularak, hasılat tablolarının bu örnek alanlarda periyodik olarak yapılacak 
ölçüm ve tespitlerle düzenlenmesi, artım ve büyüme değerlerinin gerçeğe yakın 
bilinmesi açısından önemli olmaktadır.  
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