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OZET

Karisik mescerelerde karisimi olusturan tiirlerden her biri igin yeterli sayl ve nitelikte bonitet agaci
bulunmamasi durumunda tiirler arasi bonitet endeks tahmini denklemlerinden yararlaniimaktadir. Denklemlere
iliskin parametre tahminlerinde En Kiigik kareler Yontemi (E.K.K.) yerine, Geometrik Ortalama Regresyonu
(G.O.R.), Geometric Mean Regression (GMR), énerilmektedir. Bu galismada, Bursa Orman Bolge Mudrligu,
Bursa Orman Isletme Mudirliigii, Kestel Orman Isletme Sefligi sinirlar icerisinde yer alan Karacam-Kayin
kansik mescerelerinden alinan 50 deneme alani verileri kullanilarak, Karagam-Kayin karisik mescereleri igin
Turler Arasi Bonitet Endeks Tahmin Denklemleri (Site Index Conversion Equations) gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bonitet Endeksi, Geometrik Ortalama Regresyonu, Karigik Mescereler

SITE INDEX ESTIMATION BETWEEN SPECIES FOR MIXED STANDS

ABSTRACT

The site index estimations can be incorrect for one of tree species in lower crown layer in mixed
stands. For this situation, the equations estimating site index for tree species in lower crown layer from tree
species in higher crown layer position must be developed to accurate site index estimations. In developing
these equations, Geometric Mean Line Regression Technique, GMLR, was proposed to Ordinary Least
Squares, OLS. In this study, fifty sample plots from Kestel Forest Enterprise, Bursa Forest District Directorship,
were used. Site Index Conversion Equations were developed to estimate site index for tree species in lower
crown layer from tree species in higher crown layer position. Also, Geometric Mean Line Regression Technique
was particularly explained to estimate the parameters of Site Index Conversion Equations.
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1. GIRiS

Mescere hacim ve hacim elemanlari, mescere yasi ve sikligi yaninda yetisme ortami
verim glicline baglh olarak da degismektedir. Bu bakimdan mescereler arasindaki verim
gicu farkhliklarini ortaya koymak ve derecelendirmek; basta planlama olmak lizere birgok
ormancilik uygulamasinda blylk bir 6nem tagimaktadir.

Esityasl mescerelerde, yetisme ortami verim glicini belirlemede farkh bir gok
yontem olmasina karsin, mescerelerde hakim durumdaki agaclarnn yas-boy iliskisine
dayanan ve standart yastaki st boy olarak da tanimlanan bonitet endeksi, basit, pratik,
temsil glicliniin yiiksek olmasi ve mescere sikigindan 6nemli diizeyde etkilenmemesi
nedeniyle yetisme ortami verim glciinin belirlenmesinde en cok tercih edilen bir
yontemdir (Kalipsiz, 1998, Gadow and Hui, 1999).

Yetisme ortami verim gicini belirlenmesinde mescere yasi-tst boyu iliskisine
dayanan bonitet endeks tahminleri, mescerelerdeki hakim durumdaki galip (dominant)
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veya ortak galip (co-dominant) adaclarin yas ve boy o6lglimlerini esas almaktadir. Clinkii
galip ve ortak galip adaclar diger adaclara gore daha az baski géren ve dolayisiyla
mescere verim giciind en iyi yansitan agaclardir (Carmean, 1979). Karisik mescerelerde
karigimi olusturan tirlerden her biri igin yeterli sayr ve nitelikte bonitet agaci bulunmamasi
durumunda ise, tirler arasi bonitet endeks tahmini denklemlerinden yararlaniimaktadir.
ClinkU alt tabakadaki agaclar, Ust tabakadaki agaclarin baskilari sonucunda mescerenin
verim guclnd yansitamayacaklardir. Karigsik megcereler igin olusabilecek bu gibi
durumlarda, yeterli sayr ve 6zellikte bonitet agaci bulunan tir icin hesaplanan bonitet
endeksi yardimiyla, yeterli sayl ve nitelikte bonitet agaci bulunmayan tiiriin bonitet
endeksi tahmin edilebilmektedir. Bu tahminler icin tlirler arasi bonitet endeks
denklemelerinin kullaniimasi 6nerilmektedir (Carmean ve Vasilevsky, 1971; Carmean
1975; Hagglund, 1981). Clnku tdrlerin boylanma trendleri farkli olsa dahi ayni blylime
ortamini paylasmalari nedeniyle aralarin istatistiksel anlamda bir iliskinin olmasi beklenir.
Karisimdaki tiirlerin bonitet endeks degerleri arasinda anlamli bir istatistiksel fonksiyon
elde edilmesi durumunda, bir tiriin bonitet endeksi yardimiyla diger tiirlerin bonitet
endeks degerlerini tahmin etmek miimkiin olacaktir.

Karigik mescereler icin tlrler arasi bonitet endeks tahminine iligkin ilk modeller,
cesitli arastinalar 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 yontemi ile yapiimistir. E.K.K
yontemi ile parametreleri tahmin edilen bu regresyon denklemleri ile A tlrlnin bonitet
endeksi kullanilarak, B tiiriiniin bonitet endeksi tahmin edildikten sonra; diger bir denklem
ile B tirlniin bonitet endeksi kullanildiinda, A tiriniin ilk asamadaki dederi elde
edilememektedir. E.K.K ydntemi ile parametreleri tahmin edilen regresyon denklemleri, iki
yonli ve birbiri ile uyumlu tahminleri saglayamamaktadirlar. Bununla birlikte, karisik
mescerelerde, tlirler arasindaki bonitet endeks tahminlerine iliskin denklemlerle, iki ydnli
ve birbiri ile uyumlu tahminlere olanak saglamasi gerekir. Ozellikle, A tiiriiniin fonksiyonu
olarak B tlrlintn bonitet endeksinin tahminine yarayan X denklemi ile B'den A'nin tahmin
edilmesi amaciyla olusturulacak Y denkleminin birbiriyle uyumlu ve iki yonli sonuglar
vermesini saglamak Uzere; Nigh (1995), Geometrik Ortalama Regresyon “Geometric Mean
Regression (GMR)” yontemini kullanarak “Tirler Arasi Bonitet Endeksi Doéncisim
Denklemleri (Site Conversion Equations)” olusturulmustur.

Bu calismada, Geometrik Ortalama Regresyon Yontemi ayrintili olarak agiklanarak,
karisik megcerelerde bonitet endeks tahminlerinde kullaniimak Gzere Turler Arasi Bonitet
Endeksi Donusim Denklemlerinin gelistiriimesi (Site Index Conversion Equations)
amaclanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, Bursa Orman Boélge Mudiirligl, Bursa Orman Isletme Midirligi,
Kestel Orman Isletme Sefligi sinirlar igerisinde yer alan Karacam-Kayin karisik
mescerelerinden alinan 50 deneme alani verileri kullanilmistir. Ornek alanlarin biiyiklaga,
400 ile 800 m? arasinda degismektedir. Ornek alanlarda, Karagam ve Kayin tiirlerinin
karisik oldugu mescerelerden, her iki tiirin de Ust tabakada oldugu mescere yapilari
orneklenmistir. Diger taraftan karisima giren tiirlerden herhangi birinin alt tabakada
oldugu mescere yapilari 6éreklem disinda tutulmustur. Ornek alanlardan hektarda 100
agac yontemine goére belirlenen sayida (400 m? icin 4, 600 m? icin 6 ve 800 m? igin ise 8
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adet adacg) Ust tabakadaki galip veya ortak galip adaclarda yas ve boy Olglimleri
yapilmistir. Her bir 6rnek alanda her iki tiir icin elde edilen Ust boy ve yas degerleri
kullanilarak, Kayin icin Carus (1998) ve Karacam icin ise, Kalipsiz (1963) tarafindan
gelistirilen bonitet endeks tablolari ile bonitet endeksleri hesaplanmistir. Her iki tir igin
elde edilen bonitet endeks dederleri arasindaki iliskileri gosteren regresyon denklemleri
ise, Geometrik Ortalama Regresyon Yodntemi, Geometric Mean Line Regression, ile elde
edilmigtir.

2.1. Geometrik Ortalama Regresyon Yontemi

Ilk olarak Nigh (1995) tarafindan gelistirilen ve ormancilik literatiiriine kazandirilan
Geometrik Ortalama Regresyon Yontemi, Geometric Mean Line Regression, A ile B ve B ile
A tirlerinin bonitet endeks tahminleri igin gelistirilen denklemlerin egimlerinin geometrik
ortalamasina dayanmaktadir. GMR vyontemi ile tlirler arasinda bonitet endeks
tahminlerinde kullanilan denklem (Nigh, 1995);

SI;=b+m-SI, (1)

bigimindedir. Burada, 5I;; i. tlre iliskin bonitet endeks degerini, SI;; j. tlre iligkin

bonitet endeks dederini, m; denklemin egimini, b; denklemin sabit terimini
gostermektedir. Bu denklemlerde yer alan m ve b katsayilarinin hesaplanmasina iligkin
formiller asadida verilmistir.

Sy¥

m = isaret(Syy) '—Jﬁ ()
b=Y—m-X (3)
Syr = Xz (1, — ¥)? (4)
Sxx = L= (X; —X)? 5
Ser =20,V —¥)- (X, - X) (6)
X=2.7mx, @)
¥ = i LRV, (8)

(1)'nolu esitlikte, isaret(Sxy); S¥¥<0 ise, -1 ve 5y+>0 ise, +1 degerini almaktadir.

3. BULGULAR
Kayin ve Karacam karigik mescereleri igin Geometrik Ortalama Regresyon Yontemi

ile gelistirilmis Turler Arasi Bonitet Endeksi Donusim Denklemleri “Site Conversion
Equations” asadida verilmistir;
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Kayin;

BE(Kaym) =—3.7787 + 1.6638 - BE(Karacam) 9)
R’=0.542, S,x=1.873 m.

Karagam;

BE(Karagam) = 2.2720 + 0.6010 - FE(Kaymn) (10)

R?=0.588, S, ,=1.926 m.

Yukarida verilen bu denklemelerle her iki tir icin birbiri ile uyumlu tahminler elde
edilebilmektedir. Ornegdin, 9 nolu denklemde Karagam bonitet endeksi 25 m alinirsa,
Kayina iliskin bonitet endeksi 37.8163 m olarak tahmin edilmektedir. Kayin icin 9 nolu
denklem ile elde edilen bu tahmin degeri, 10 nolu denklemde yerine konuldugunda,
Karacam icin bonitet endeksi dogrudan 25.0 m tahmin edilmektedir. Bu bakimdan GMR
yontemi ile elde elden tirler arasi bonitet endeks tahminine iliskin denklemlerin birbiri ile
uyumlu sonuglar verdigi acikca goriilmektedir.

4. SONUCLAR

Orman isletmelerinin planlanmasinda, bu ormanlarinin verim guglerinin ve Gretim
potansiyellerinin dogru ve tutarl bir sekilde tahmin edilmesi bliylik bir 6Gnem tasimaktadir.
Ozellikle, ormanlarin iretim giicleri, bu ormanlara yapilan teknik miidahaleler yaninda
ormanlik alanlarin yetisme ortami verim gtiglerine biiylik oranda bagimlidir.

Bu calismada, Bursa Orman Bolge Mudiirligii, Bursa Orman Isletme Mudiirlugu,
Kestel Orman Isletme Sefligi Sinirlari icerisinde yer alan Karacam-Kayin karisik
mescerelerinden alinan 50 Ornek alan verilerine badli olarak Geometrik Ortalama
Regresyon “Geometric Mean Line Regression” yontemi ile Tirler Arasi Bonitet Endeksi
Donusim Denklemleri “Site Conversion Equations” gelistirilmistir.

Bu denklemlerin geligtiriimesinde; karigik megscerelerden her bir tir icin yeterli
sayida ve nitelikte bonitet adaclari bulunmali ve hatasiz bir sekilde bonitet endeksleri
tahmin edilip, Tlrler Arasi Bonitet Endeksi Denklemleri, Geometrik Ortalama Regresyonu
ile elde edilmelidir. Daha sonra ise, Karisik mescerelerde alt tabakada olan veya (st
tabakada olup yeterli sayl veya nitelikte bonitet adaclarina sahip olmayan tiir icin bonitet
endeksi, Ust tabakada yeterli sayida ve nitelikte bonitet adaglarina sahip diger tiriin
bonitet endeksi kullanilarak Turler Arasi Bonitet Endeksi Denklemleri ile tahmin edilebilir.
Geligtirilen bu denklemlerin belirtme katsayilan ise, Kayini tahmin eden denklem igin
0.542 iken, Karagam!l tahmin eden denklem igin 0.588'dir. Standart hatalari ise, Kayin'
tahmin eden denklem igin 1.873 m iken, Karacam’l tahmin eden denklem igin 1.926 m’dir.
Ozellikle, drnek sayisinin artiriimasi ile daha giivenilir denklemler elde edilebilir

Geligtirilen  Turler Arasi Bonitet Endeksi Donltsim Denklemleri, karigik
mescerelerde, bir tiriin alt tabakada oldugu veya (st tabakada olup yeterli sayi ve
nitelikte bonitet adacina sahip olmayan tir icin dogru ve gergekgi bonitet endeksi
tahminlerinde kullanilabilir. Clnkd bonitet tahminleri icin uygun sartlara sahip olmayan
tirin yas-boy gelisimi, 6zellikle Uist tabakada tiirlin baskisindan etkilenmis olup, yetisme
ortami verim gicunin gostergesi olarak kullanilmasi hatali olabilecektir. Bununla birlikte,
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st tabakadaki tlirin bonitet endeksi ve gelistirilen Tlrler Arasi Bonitet Endeksi Dontigiim
Denklemleri kulanilarak, uygun sartlara sahip olamayan dider tiiriin bonitet endeksinin
tahmin edilmesi, daha dodru ve gercgekgi bonitet endeksi tahminleri sadlayacaktir. Ayrica
bu denklemler, Geomerik Ortalama Regresyon teknigi ile elde edildiklerinden, her iki tir
icin de birbiri ile uyumlu iki yonli tahminler saglayabilmektedir.
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