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Bu ¢alismada, mesgcere hacim artimimin tayininde kullanilan tek dl-
¢ii yontemlerinden Meyer’in enterpolasyon yoéntemi, direk yontem, ha-
cum artun yiizdesi yontemi, megcere projeksiyon tablosu yontemi ve ge-
¢is stiresi yontemi karsilagshmimistir.

Bu cabsmanin amaac, bilgisayarin ormanciik alammdaki kullapmm-
na ait bir 6rnek vermektir.

Yontemlerin karsilagtinimasinda kullanilan veriler 51 deneme alam-
na aittir. Mescere hacim artimlarim: bu verilere gore hesaplamak icin,
FORTRAN IV ve FORTRAN 77 programlama dilleri kullanilarak bir
bilgisayar programm hazirlannmstir.

Elde edilen sonucglara Friedman testi uygulanmstir.

0 — Giris

Bilgisayarlar giiniimiizde isminden ¢ok sik soézedilen, hemen her alanda kulla-
nilan, insanlarin goéziinde sorunlar1 kendiliginden c¢ézen, olaganiistii yardimer arag-
lardir. Bilgisayarlar en genig anlamiyla 6nceden helirlenmis degigik iglemleri belirli
bir sirayla yapan araglardir. Bu anlamda bilgisayar kavrammn dogugunu 17. yiiz-
yilda Pascal'in mekanik hesap aygitina ve 19. ylizyil baglarinda Jacquard'in delikli
kart kullanan dokuma tezgahlarina baglayabiliriz. 19. yiizyilda endiistrilesme hare-
ketlerinin baslamasiyla, sosyolojik ve teknolojik sistemler geliserek daha karmasik
bir duruma gelmigtir. Buna bagh olarak bilgi toplama metodlarinda meydana gelen
gelismenin sonucunda toplanan bilgilerin ¢oklugu ve bu bilgileri zamamnda islemek
icin elde bulunan olanaklarin simirli olugu insanlari, iglemleri kolaylastirici araclar
gelisgtirmeye yOneltmistir. Insanlar kendileri icin gerekli olan bilgileri hizhh bir se-
kilde toplamak, bu bilgileri hemen igleyip sonuglara varmak ve elde edilen sonuc-
lar1 kosullar degigmeden hizla uygulamaya sokmak i¢in hesap makinalarim teorik
aragtirma konusu olmaktan cikarip, uygulamada kullamibir sekle doniistiirmeye basg-
lamiglardir (KESKINEL - KARADOGAN 1980, s. 1-41; SAATCI 1982, s. 42-43;
YARIMAGAN 1975, s. 1-3).

1 |.U. Orman Fakiltesi, Orman Amenajmani Anabilim Dali.
Yaymm Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 3.2.1988
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Bugiinkii anlamda elektronik devrelere dayal bilgisayarlarin dogusu 1950'li
yillara rastlar. Bu yillarda iiretilen bilgisayariar, bir odaya ancak s1gabilen, radyo
lambalariyla c¢alisan, fazla gli¢ harcayan, kii¢lik hellekli, girig - qikig birimleri ki-
sithh ve bu nedenlerle, kullamilmalar1 c¢ok zor olan makinalard:. Bu dénemde iireti-
len bilgisayarlar, birinci kusak bilgisayarlar clarak isimlendirilmektedir. 1960’ yil-
larda bilgisayar yapiminda transistérlerin kullamhilasnyla Onemli bir'a§ama saglan-
mugtir. Maliyeti ucuz ve gl tliketimi daha az olan bu bilgisayarlarin hacimleri de
birinci kusak bilgisayarlardan oldukga kiigiilmiistiir. By ikineci dénemde insan - ma-
kina iletisimini kolaylagtiran FORTRAN, COBOL ve ALGOL gibi ileri diizeyde
programlama dilleri gelistirilmigtir. Ikinei kusak olarak isimlendirilen bu bilgisa-
varlar daha fazla bilgiyi helleklerinde saklayabilmektic ve gerektiginde bu bilgilere
daha hizli bir sekilde ulasma olanagim vermekteydi.

1965'lerden sonraki gelismeler, Snceki kugaklara gére daha karmasik hir vapi-
ya =ahiptir. Elektronik sanayiinde birden cok transistér ve diyotun, ayni yari - ilet-
ken parca iizerinde Uretilmesiyle, hellek kapasitesi hizla artmis ve fiyatlarda ayni
sekilde azalmistir. Bilgisayar fiyatlarimn ucuzlamasiyla bugilinkii yaygin kullanim
crtaya cikmistir. Tiim elektronik devreleri tek bir birim iizerinde toplayan minya-
tiir devrelerin kullamilmasiyla bilgisayarlar daha da gelismislerdir.

Verilerin cesitli kayit ortamlarinda saklanmast ve gerek duyuldugunda tekrar
kullanilmasi miimkiin oimaktadir. Disk, disket ve magnetik teypler bu amacla kul-
lamimaktadir. Hizl; ve hatasiz bir dizi islemden sonra elde edilen ciktilar (output)
kayit ortamlarinda saklanabilmektedir. Insanlar tarafindan aylarca ugrasilarak ya-
pilabilecek iglemleri cok kisa siirede tamamlayan bilgisayarlar, verimli bir calisma
ortami saglayarak insanlarin gelecegine 1s1k tutmaktadirlar.

Bilgisayarlarin islemleri bu kadar basit ve hizli bir gekilde yapmasina Kkarsi-
lik, cnlarin belleklerine ulasmak kolay olmamaktadir, Coziilmesini istedigimiz prob-
lemlerin algoritmas, ortaya konduktan sonra ileri diizeyde gelistirilmig bir bilgisa-
yar programlama dili kullanilarak sonuglar sistemden alinabilmektedir. Bu prog-
ramlama dillerinden bazilar FORTRAN, COBOIL, PL1, BASIC, PASCAL, ALGOL,
RPG, vh.dir. By programlarin hazirlanmasi bir uzmanhk konusudur. Programlarin
hazirlanmasi, konunun durumu ve algoritmanin karsitklifn oraninda zorlagmakta ve
fazla zaman almaktadir (SARACOGLU, 1985, s. 1).

Son 30-40 yil icinde hizla gelisen clektironik sanayii, elektromckanik delikli
kart makinalarindan ve vakum tiipli hesaplayicilardan, hizlar saniyenin milyonda
biri ile 6leiilen glcli eiektronik bilgi islem sistemlerine dogru gelisme gbstermek-
tedir. Gergeklestirilen hu biiylik gelismenin sonunda bilgi islem sistemleri diinyanin
her yerinde, bilimden is hayatina, saghktan yYonetime, egitimden cegitli sanatlara
kadar insan faaliyetlerinin her dalinda giderck artan bir sekilde kullanilmaktadir.

Soen yillarda bilgisayar sistemlerinin lilkemizde yaygin kullamim alant bulmasi
Ulkemiz acisindan olumlu bir agamadir. Bilimsel ve teknik gelisme acisindan ileri

diizeydeki iilkelerden geri kalmamak icin bu olumlu yaklasimin devam etmesi iimit
vericidir.

Orman isletmeciliginin, diger isletme sistemlerine oranla gok yonli ve dogaya
aclk olusu nedeniyle, elektronik bilgi islem sisteminin bu igletmeye uygulanmasg;
gecikmistir. Ancak bugiin dikim ve ekimden kesime, kesimden satisa kadar yapi-
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ii is i E ola-
lan her tirlii i ve iglemlerde elektronik bilgi 1§Ier181-sl.stem1ermdcn yararlanma
naklar1 arastirnlmaktadir (SOYKAN, 1971, s. 85 - 87).

Ormancilikta ve &6zellikle Orman Amenajmanlnfia bilgisayarin kullzzllzaf;f:.,
Amenajman heyetlerinde gorevli miihendislerin arazi c¢aligmalar: swaﬁl:lkﬁn O;;malf
olduklar verileri kisa siirede igleyerek istex?.en sonzt;céi:j :rilhi:]aeilr;:;n e e

tiginde uygulamasi gig ve } : n da a)
;Z(:)llll.;ngsrlr:laz‘:gl};yg;asibmulasyc});g ve alternatif (;'c')z.iim tekr?iklerimln, bilgi ;gr:er‘:le 512-
temleri kullanilarak uygulanimmast daha kolay olabilmektedir. B(Z.yte-:cAe1 }z)?lgi;ktedirp
ra acisindan tasarruf yapilarak verimli bir galisma meydana getirile .

Biiyiime, agaglarin boy, gap, sekil geligsmeleri sonucu hacminde meydana gelen
' 7 " devr. i tyi i i tanim-
i i i icinde meydana gelen biliyiimedir diye

ismedir. Artim ise kisa devreler igin A edi . 1
?:fnfaktqdlr (FIRAT 1972, s. 8; GUNEL 1978, s. 3). Artim ve buyulmenm se(lighkll
‘ ‘ oni ¢ hazirlanmasinda ve

5 hkta gelecege doniik planlarin

olarak ortaya konmasi ormanci ‘ e
ir i il 51 aglsindan dnem tagimaktadir. Artimin & :
arill bhir isletmecilik yapilmasi1 acisin .
::li saptanamamasi halinde, gelecekteki ormancilik uygulamalarina y.anugly'l.a b.af
lanmis olacaktir. Bu tiir bir riske girmek yerine artimu daha sihhatli ve giivenilir

bir sekilde saptamak yoluna gidilmelidir.

Bu calismada tek 06lgi ile mescere hacim artimim tayin eden yodntemler la;::i-
ar ; ilgi ncihikta
i Imadigini denetlemek ve bilgisayarin orma
sinda anlaml: bir fark olup o g : 4 NS
. bir & k amaclanmistir. Mescere hacim &
kullanimina somut bir drnek verme > . oA Meyer
o i iresi yo lerine gore saptanmisgtir. eyer arti
ontemlerl ve gegis siiresi ydntem 4 " . . ! '
5}iiizdesi direk, enterpolasyon ve projeksiyon tablosu yontemlenyl;lge(;;@ Su;?:“:o:}e
o ai ’ isimli bilgi rami, FORTRAN IV dilinde yaz
temine ait ORMAN isimli bilgisayar prog: , . e o
igi gazici Universitesi bilgisayar merkezinde (comp
eneme alani i¢cin Bogazi¢i Universi . ez
Sihdtlrllm@tlr Bir ana program ve 6 adet subroutine tipi altprogram?gR$f§
E)RSV[AN isimli bilgisayar programinda FORTRAN IV deyimleri yamsira

77 deyimlerinden de yararlaniimistir.
i bl li ve
Caligma ii¢ bSlimde gergeklestirilmistir. Ilk bolimde aragtirma r.l'lat?r);)aémm
. . . . . I Cu -
yontem tanitiimigtir. Bulgular ikinci héllimde, sonug¢ ve Oneriler ise ugun

de verilmistir.

1.0 — YONTEM VE MATERYAL

1.1 — Mescere Gelismesi ve Artim

& ici 1 ve ¢ap-
Esit yaglh mescereleri meydana getiren agaglarin zaman icinde boylar
lar1 biiyliyerek hacimleri cogalmaktadir.

cte irbir-
Agaclarin biiyliylip gelismeleri sirasinda bulundug.u y.ere slgzn?;ns::;k\t]:d?rl. o
lerine engel olmaktadirlar. Bu nedenle aralarinda bir rekabe Mi core yas iler-
rekabetin sonucunda bir kisim agaclar mesgcereden ayr.llmaktladlr.OIm:ktadu'. i\/[egce—
ledikge agag¢ sayisinda 6nce hizhh daha sonra yavas bir ’uza ,micdon olan diger bir
cereye yapilan cegitli miidahaleler, agac¢ sayisinin azalmas:md sereye gene afac
ctkendir. Tek kathli mescerelerde kapalilk olugmasi nedem:vle n']es inda d:vamll bir
katilamamaktadir. Bu durum egit yash saf me§081'01‘erde aga(,'i s5ay1s sgis yizeyi ve
azalma oldugunu gdstermektedir. Agac sayisindaki bu azalma, g
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hacminde bir miktar azalmasina neden olmaktadir (KALIPSIZ 1982, s. 108 - 120;
FIRAT 1973, s. 122 - 143).

Egit yash megcereleri meydana getiren agaclar arasindaki rekabetin sonucu
olarak agaclarin c¢aplarinda meydana gelen degisme bakimindan da 6nemli farklar
goriilmektedir. Agac sayilarinin Gap basamaklarina dagilimi bir can egrisi goster-

mektedir. Megcerenin yaslanmasiyla canegrisi yayvanlagmaktadir. Megcere yasglan-
dikca agaclarin caplari kalinlagmakta ve huna paralel olarak orta agacinin capi
da artmaktadir.

Egit yash saf mesgcerelerde agaclarin biiyliylip gelismesi mesceredeki hacminin,
vasa bagh olarak siirekli bir artis gostermesine neden olmaktadir. Kuruyan ve cge-
gitli miidahaleler ile kesilen agaglar hacmin azalmasma neden olmaktadir. Bu degi-
gimler bize mescerenin duragan bir yapiya sahip olmadifmni gostermektedir (KA -
LIPSIZ 1984, s. 211-212; 1982, s. 131: 1968, 5. 1-2. FIRAT 1073, s. 143 - 150).

1.2 — Mescere Hacim Artimmm Tayini ve Tek Oleme Yéntemleri

Megcere hacim artimmm hizh ve saghkl bir gekilde tayin etmek igin cesitli
yontemler gelistirilmistir. Ormancilikta gelecege doniik planlarin hazirlanmasinda
ge¢mis donemde meydana gelen hacim artiminin yanisira, gelecekte olusacak hacim
artimmn bilinmesine ihtiyac vardir. Gelecekte olugacak artimin tayini, ancak geg-
migte meydana gelen artimdan yararlanmlarak tahmin edilebilmektedir.

Megcere hacim artiminin tayininde,

— DOnem basi ve sonunda olusan artim ©&lglilerek. aralarindaki farki

almak
(periyodik &Slgme),

— Megsceredeki agaclarin belirli ddnemde vapnung olduklari artiml

ar1 saptamak
(tek o6lcme),

-— Megcere tablosu (hasilat tablosu) kullanilmak suretiyle hesaplanabilmekte-
dir (KALIPSIZ 1984, s. 317).

1.2.1 — Periyodik dlcme ile mescere artimann tayini

Entansif ormancilik Yapilan igletmelerde kisa araliklarla olgmeler yapil-
maktadir. Mescere hacim artimi da dénemin baginda ve sonunda yapil
yanilarak saptanmaktadir. Dénem bag! ve sonunda yapilan dlgiiler yardimiyla mes-
cere geligmesi devamli denetim altinda tutulabilmektedir. Bu yiizden periyodik 8lc-
me yoéntemi orman amenajmaninda «kontrol metodu» olarak isimlendirilmektedir.
Megcerede yapilan 6lgimlerin dogrulugu, yontemin tutarhh@m arttirmaktadir. Bu

yontemde megceredeki tiim agaglar Olgiilemedigi icin 6rnekleme yontemine gidilmek-
te ve sabit deneme alanlarimin alinmas: ile kis
yontemini

an olgmelere da-

men yenilemeli ardigik 6rnekleme
uygulamak tavsiye edilmektedir (KALIPSIZ 1984, s. 318). Bu yontem
basit gériinmesine karsihk, ancak entansif ormancilik yapabilen isletmelerin kulla-
nahilecegi belirtilmektedir (FIRAT 1973, s. 331).
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1.2.2 —— Tek olcii ile artin tayini

Mescerenin bugiinkli durumu iizerinde yapilan 6lcmelerle artmun“ tayini
yoluna gidilmektedir. Artimimn tayini megcerede bir seferde yapilan Slglilere gére ya-
pilmaktadir. Tek o6l¢ii yonteminde gecici deneme alan verilerinden faydalanilmakta ve
b8ylece mesgcere orta yaginin gelecek periyodlar icin, megcere orta yaslary arasin-
daki farkin periyod siiresinden bliylik gtkmasi onlenmektedir (AKALP 1978: S. 22).
Periyodik 6l¢gme yonteminin gerektirdigi veriler elde yoksa mesgcerenin hacim arti-
m1 tek olcii ile tayin edilmektedir.

Tek agacin artumimn tayini oldukca ugragtirici ve zaman alia islemle‘ri gerek-
tirmektedir. Bu nedenle az sayida o6rnek aga¢ alinmak istenmektedir. Bir agacin
artimi giivenli olarak yapilamamakta ve ornek agaglarin fazla sayida alinmas: ge-
rekmektedir (KALIPSIZ 1984, s. 324).

1.2.8 — Megcere tablolary yardimwyla artim tayini

Megcerenin hektardaki yilhk hacim artimi, artim yilizdesi ve genel ortala-
ma miktar: megéere tablolarinda yer almaktadir. Bu nedenle megcere tablolar artimin
tahmininde kullamlmaktadir. Bu tablolardan yararlanarak artimi tayin etmek i¢in
agac tiirli, mescere yasg:, mescere ortaboyu veya ustboyunun saptanmasi gerekmek-
tedir. Bu elemanlar yardimiyla bonitet saptandiktan sonra siklik derecesi de hek-
tardaki gogis ylizeyi yardimiyla bulunmaktadir. Bonitet sinifi, sikhik ve mesce‘rc
yast bulunduktan sonra hektardaki ylltk hacim artimi ve gene'l ortalama hacim
artumi, megcere tablosundaki ilgili siitunlardan saptanabilmektedir. Mesgcere tablo-
lar1 ortalama degerleri vermektedir (KALIPSIZ 1984, s. 347; FIRAT 1973, s. 351).

Mesgcere tablclari, ormanda zaman alicl, yorucu ve masrafl: odlecmelere gerek
hirakmayan hizli ve ucuz calisan yardimcir araglar olarak da tamm‘la.nmaktadlr.
Buna karsibk artimin saghkli bir gekilde saptanmasinda tavsiye edilmemektedir
(FIRAT 1973, s. 352).

1.8 — Materyal

Degigik yontemlere gore mesgcere hacim artiminin hesaplanmasmda"yaf‘aryla.mj
lan veriler, 1970 -1975 yillarn arasinda Akalp tarafindan hazirlanan «Tiirkiye’deki
Dogu Ladini Ormanlarinda Hasilat Aragtirmalarr, isimli qalxsmadan. almmxstlr:’ Bu
galigmada, aragtirma materyalinin toplandigh deneme alanlarinin seciminde §'u ozel-
liklere dikkat edilmigtir. Dogal olarak meydana gelmis, miidahale gdérmemis, nor-
mal kapali, saf ve esit yaghh mesgcereler secilmigtir,

Diger taraftan deneme alanlar farkll yag ve yetigme ortamlarindaki megcere-
lerden secilerek, megcere hacim ve hacim elemanlarinin degigimlerinin izlenmesi
saglanmstir.

Aragtirmada deneme alanlan kare ve dikddrtgen sekillerinde alinmigtir, Béylece
kolay ve saghikh bir gekilde caligma olanag saglanmstir.

Bu calismada AKALPIn almig oldugu 66 deneme alanindan, 51 tanesi secilerek
mescere hacim artumi tayininde kullanmilmigtir. Agagida 51 deneme alammna ait bil-
gileri iceren tablo verilmigtir (AKALP 1978, s. 22-25 ve 125-129).
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Tablo 1. Deneme alanlarinin alindigt yerler, yaglan ve blylklikleri
Sira Deneme Alan Isletme Seri/Bdlme No. Yas
No. Alam No.

1 2 3 4 3 6

1 2 0,0500 Savsat Megeli / 41 90
R 4 00,0750 | Savsat Sahara / 43 92

3 5 7),3500 ’Eavisat o Sahara / 25 225

4 6 | 00500 | Savsat Meseli / 41 87

5 7 0,0525 | Savsat Sahara /31 | 69
6 g 03500 | Savsat Tiyat / 16 I 269
7 10 0,1000 | Artvin Secinka /89 | 85

5:1 11 00700 | Artvin | Hatila /28 64

!

9 :‘ 13 0,0500 Pazar Elevit / 48 109
D J 14 01200 | Pazar Elevit / 42 96
o 11 i ”16"”7 ) 0,1600 Sirmene ] Yagmese / 77 | 64

12 ]‘ 18 0,0600 l Siirmene | Yagmesge / 71 95
13 20 0,1000 Siirmene Yagmese /116 - 50
14 21 0,1000 Sirmene Saricam / 57 90
15 22 0,0600 Siirmene Saricam / 114 43
16 i 23 ( 0,1200 Slirmene Sarigam / 115 94
17 I 24 0,0375 Siirmene Yasmeg;g/_mé o 52
18-‘ 25M ‘0050;0— M‘Sﬁrmene Santa / 33 N 47
19 26 0,0600 Sirmene Santa / 40 49
2 27 0,1250 | Torul Oriimeek / 50 131
21 28 0,0750 | Torul Ovimeek /49 | 78
22 29 0,0400 Torul Oriimcek / 49 65
23 30 0,1000 | Torul Oriimcek / 51 62
24 32 0,0750 | Torul ‘Orimeek /52 | T4
25 33 0,0300 Torul Kavraz / 14 66
26 34 0,1000 Trabzon AKalmqam / 54 112
s 35 0,0625 | Torul Kiirtiin / 42 60
28 36 0,1000 Trabzon Hamsikoy / 90 70
) 29 37 0,0750 Trabzon Hamsikoy / 94 56
30 . 38 0,0750 Trabzon Hamsikdy / 95 58 o

i;za A?::f’;e& Alan Isletme Seri/Boélme No. Yasg
1 2 3 ' 4 5 6
3t | 39 0,0625 ‘_Trabzon Hamsikdy /83 | 63
32 | a1 0,1000 | Trabzon | Cataldere /7 70
33 | 44 0,2000 Iﬁ Trabzon | Cataldere/9 | 68
3¢ | 45 0,0750 | Trabzon | Cataldere/12 | 64
35 | 46 0,050 | Trabzon | Cataldere,/21 | 92
36 \ 47 0,1000 ' Trabzon | Cataldere / 21 100
s _j 48 0,0625 | Trahzon Eataldere /7 | 51
38 | 49 | 01400 | Trabzon | Cataldere/7 | 69
2 | 50 0,1000 | Bulancak | Bicik / 20 68
40 :—— 53 0,1000 | Giresun | Biiyiikdere / 161 . 65
41 | 51 0,1000 | Giresun | Boncuk /98 | 87
42 { 55 | 01200 | Giresun | Boncuk s 45 T
43 !7-_‘7?;“_]}',@7“5*”! Giresun | Erimez / 43 ez
4“4 | 57 0,1250 | Giresun Erimez / 43 i 71
15 | 58 | 0.0750 | Tirebolu | Aydere/30 | 72
16 | 59 | 01050 | Tirebolu | Ayidere,18 | 61
47 | 60 | 0,105;;—‘ Tirebolu Ayidere / 36 l 73
18 | 62 | 01000 | Ordu Melet / 75 s
19 | 64 0,0900 | Ordu Melet / 67 | s
50 ‘ 65 0,1000 B Ordu Kaleboynu , 9 { 91’__
st | 66 | 000 f ordu Kaleboynu / 37 f 85

1.+ — Bilgisayar Progranumn Olusturulmas:

Meyer yintemleri ve gecig sliresi yontemine gére mescere hacim artimmm he-
saplamak icgin bir bilgisayar programi hazirlanmgtir, \ORMAN isimli bilgisayar
programinda, KATSAY, DIREK, ARTYUZ, ENTER, PROJEK ve GECIS isimli
subroutine tipi altt tane alt program yeralmaktadir. ORMAN isimli bilgisayar
programinin genel akig diyagrami agagiya cikartilmigtir (Sekil 1).

1.4.1 — Verilerin prograna aktaridmasi ve islenmesi

Megcere hacim artiminin tayininde kullanilan tek &lcii yéntemlerinin bilgisayar-
da cabgtinip sonuglarimin alinmas: ig¢in gerekli olan veriler bilgisayarda D isimli
bir dosyaya yiiklenmigtir. ORMAN isimli bilgisayar programinin akigr icinde veri-
ler, D dosyasindan alinarak islemler yapilmaktadir.
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Ne 1,51

Gerekli verilerin

okunmasy

|

V=k.Db formiiliindeki
k ve b katsayailara
ile Id:ao + ad
formiiliindeki a_ ve a,
katsayxrlarinin

hesaplanmasay
)¢

Hacaim artim yiizdesi ydntemine jy¢'re meggere

hacim artiminin hesaplanmasi

Enterpolaayon yonteni ile meggere hacam

artaiminin hesaplanmasi

Projeksiyon tahlosu ydntemine ,dre hacam

artiminan hesaplannasa

|

Gegif siliresi yhntemine pore hacim

artiminin hesaplanmnasi

Sekil 1.

ORMAN

Sonuglarin yazdairilmasa

S~
Eitir

Isimli bilgisayar programinin genel akig diyagrami.

 SN————
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Program akig: icinde ®nce deneme alanlarina ait, drnek agac sayist (IAS), de.
neme alanindaki minimum ve maksimum ¢cap (DMI VE DMA), bonitet (NBQ),
deneme alam bliyiikligii (DAB), hektara cevirme Kkatsayist (HCEK), deneme alan
yagl (YAS) ve deneme alam1 numarasi (NGJ) okutulmaktadir. Bu bilgiler D dos-
yasinin ilk satirinda yer almaktadir. :

Ikinci olarak deneme alamna ait caplar (C) ve boylar (B) dizi halinde, oku-

‘tulmaktadir. D dosyasinin ikinci ve igiincii satirlar bu bilgilere aittir.

Ugiincii olarak deneme alanlarinda, yapilan 8lgmeler sonucu elde edilen cift
kabuk kalnhig (BK) ve on yilik halka kalinhign (HG) bir dizi halinde okutul-
maktadir. D dosyasindaki dérdiincii ve beginei satirlar bu bilgileri saklamak igin
aynimigtir.

Son olarak, ¢ap kademeleri belirlendikten sonra 2 cm. lik c¢ap kademelerine

glren aga¢ sayilarnn (FR) dizisi seklinde okutulmaktadir. D dosyasimin altinci sa-
tirinda (FR) dizisi yer almaktadir.

2.0 — BULGULAR

Aym yagh, normal kapali Ladin (Picea Orientalis Lk. Carr) megcerelerinden
secilen 51 deneme alam verileri, tek &lgil y®tntemlerinden Meyer ve gecig siiresi
yontemlerine gére degerlendirilmis ve hektardaki megcere hacim artimlar1 hesap-
lanmigtir.

Yéntemlerin verdigi sonuglar kargilastinldiginda direk ve hacim artim yiizdesi
yontemlerinin tamamen birbirinin aymi sonucu verdigi goriilmiigtiir. Yani bu iki
ydntemin tamamen aym sonucu vermesi benzer formiillerin kullanilmasindan kay-
naklanmaktadir. Direk ve hacim artim yizdesi yontemleri digerlerine gore en az
hacim artimini vermektedir. Daha sonra sirasiyla enterpolasyon, gegig siiresi ve en
fazla artinu veren megcere projeksiyon tablosu yéntemi yeralmaktadir (Sekil 2).

v
(m?/hd]
149 13735
13.619
13131
1 13 188 ///Dirak Yontem
4 \ € |
% \\\Hacxm Artim Y. .
%\ NN
., % \ Enterpclasyon
i\ Meroieksiyon
7, Projcksiyon 7.
c‘P /\\ ecIs Suresi
0 1 2 3 4 5

Sekil 2 49 no'lu deneme alant verilerine gére hesaplanan megcere hacim artimlari,
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Seklin incelenmesiyle en fazla hacim artimin: megcere projeksiyon tablosu yoén-
teminin verdigi goriilecektir. 49 no’lu deneme a,la.m sonuglarina gbre gizilen bu his-
togram, diger 50 deneme alam sonuglari iginde benzer egilim gtistermekiedir. .

‘Meyer ybntemlerinden direk, hacim art;x_n_yﬂzdesl ve enterpolasyon yontemlexj
ile gecly siiresi yontemine gdre hesaplanan tek agag hacim artimlarimin gap kade-
melerine dagilhg, incelenmigtir (Sekil 3).

Sekil 3'lin incelenmesiyle, direk ve Hacim artim ylizdesi ybntemlerinin tek agag
hacimlarinih aym egri iizerinde bulunduklari gdrillecektir. Enterpolasyon ve gecly
sliresi yéntemlerine ait egrilerin ise birbirinden cok az farkit ve paralel oldugu gb-
rilmektedir., Burada en fazla tek agac¢ hacim artimin gbsteren egri gecls siiresi
yéntemine aittir. Projeksiyon ‘tablosu y8ntemlerinde tek agac hacim artum: hesap-
lanmadigindan burada kargilagtirmaya dahil edilmemigtir. -

___ 1,2 : Direk vc Hocim Artim Yuzdesi Y.
3: Enterpolasyon Y. ‘

20 : /,/
" |

®” 26 .. 3¢ &2 50 dyykm

Iv
(dm?)
60

L)

-
~

0

Seki! 3. Tek agag¢ hacim arumiariin gap kademelerine dagiimi (49 no’lu deneme aleni, ). bonitet,

yag 639).

Yine bu ddrt ybnteme ait hektardaki megcere hacim artimlarimn karsiasgtirl-
mas: yapilmgtir (Sekil 4).

Iv

(ém?) ]

' ~1:Direk y.
f\/\ 2 :Hacim Artim Y.Y.

A A\ 3:Enterpolasyon Y.

Y/ \\ L:Gegis Suresi Y.
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Sekii 4. Megcere hacim artimlarinin cap kademelerine c.iaﬁnhrh{ (49 no’'lu deneme alant I. bonitet,
yag 69).
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Adi gegen dért yonteme gore gizilen mescerenin hektardaki yillik hacim artim-
larinin ¢ap kademelerine dagihigi Sekil 4’de goriilmektedir. Direk ve hacim artim
yilizdesi yéntemi bu grafikte de aym noktalardan gegen bir durum gostermektedir,
En fazla hacim artimm bu grafikte de gegig siiresi yontemine aittir.

Megcere hacim artiminin tayininde kullamilan ydntemlerden Meyer ve gegig sii-
resi ydntemlerinin 51 deneme alani verileri kullanilarak elde edilen sonuglar Tablo
2'de verilmigtir. Tablonun incelenmesiyle en az hektardaki megcere hacim artima
degerine, yaklagitk 6 m3’lik bir sonug¢le 5 no'lu deneme alammn sahip oldugu gé-
riilecektir. En fazla megcere hacim artimunin bulundugu 62 no'lu deneme alan ise
yaklagitk 30 m3'lik bir artima sahiptir.

Tablo 2. 51 deneme alanina ait megcere hacim artimiar

No. 5 Direk metod Hac. artim | Enterpolasyon| Projeksiyon Gegly siiresi
1 yiiz. metodu metodu metodu | metodu -
1] 2 3 4 5 6
2 | 14.107 14.107 14.119 15.067 | 14.672
4 ‘ 13.623 13.623 13.634 14.618 13.993
5 | 5.803 ', 5.803 5.804 5.945 5.836
6 12.031 12.031 12.038 - 12.861 12.559
7| 19.886 19.886 19.902 21223 | 20653
8 | 8.413 8.413 8.415 - 8.662 8.602
10 | 14.390 14.390 " 14.403 15.348 14.876
11 | 13.182 13.182 13.187 13.848 13.486
13 | 8.244 8.244 8.250 - 8.761 8.530
14 12.373 12.373 12.376 - 12.931 12.762
16 14.731 14.731 14.736 15.450 15.217
18 11.288 11.288 11.293 11874 11.785
20 23.803 ] 23.803 23.825 25692 24.455
21 10.629 10.629 10.632 - 11.056 . 11.007
22 17.167 ! 17.167 17.180 18.541 17.913
23 7.378 5 7.378 7.380 7700 | 7.696
24 20.529 :‘ 20.529 - -20.559 22.357 21.296
- 25 11.692 11.692 - 11716 - . 12.892 12.160
26 19.370 | 19.370 19,382 - 20.525 20.227 - .
27 7.490 | 7.490 7.493 7.894 7.834
28 12.773 12.773 12.787 13.715 13.248 -
29 17.462 17.462 17.481 18.773 17.900
30 15.396 [ 15.396 . 15.410- T 18.435 < 15.9685
32 12.815 : 12.815 12.821 - | 13528 13.401
33 . 23.667 23.667 . 23691 |} | 25715 24.998
34 21.997 21.997 .22.003 23.005 . 22.106 .
35 23.882 23.882 : 23.888 24.938 24.372
36 14.830 14.830 .14.836 15.538 15.222
37 18.242 18.242 18.247 19.133 18.773
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Tablo 2'nin devami

Hac¢. artim | Enterpolasyon | Projeksiyon Geglg siiresi
No. | Direk metod yiiz. metodu metodu metodu metodu
1 2 3 4 5 6
38 17.094 17.094 17.106 18.199 17.525
39 17.614 17.614 17.622 18.575 18.333
41 11.132 11.132 11.135 11.637 11.348
44 18.462 18.462 18.467 19.285 19.294
45 18.589 18.589 18.596 19.474 19.062
46 14.596 14.596 14.599 15.215 15.053
47 11.977 11.877 11.981 12.550 12.427
48 15.292 15.292 15.304 16.318 15.838
49 13.188 13.188 13.191 13.735 13.619
50 28.336 28.336 28.350 29.893 29.758
53 18.547 18.547 18.553 19.452 18.969
54 18.548 18.548 18.553 19.387 19.109
55 17.595 17.595 17.603 18.573 18.278
56 23.309 23.309 23.318 24.492 24.246
57 20.412 20.412 20.415 21.097 20.688
58 15.564 15.564 15.573 16.576 ! 16.176
59 21.910 21.910 21.917 22.995 22.753
60 22.233 22.233 22.241 23.448 22.835
62 28.427 28.427 28.434 29.636 29.636
64 25.581 25.581 25.586 26.697 26.582
65 16.250 16.250 16.253 16.935 16.968
66 16.270 16.270 16.270 17.063 16.717

S-nuclar m3 olarak yazilmigtir,

Hektardaki yilhk megcere hacim artimi biiyiik olan deneme alanlarinin yasla-
rmm kiigiik oldugu, yaglari biiyiik olan deneme alanlarnnin yapmig olduklan mes-
cere hacim artimi ise diisiik oldugu goriilmistiir. Bu durum aymyaghh gen¢ mes-
cerelerde gogiis c¢apl-c¢ap artimi dogrusunun asagidan yukariya dik bir sekilde
yikselmesi yani, geng mescerelerde ¢ap artiminin fazla ve buna bagli olarak da
hacim artim fazla bulunmaktadir. Daha ileri yaglarda bu dogrunun egimi azal-
makta yani cap artim diigmekte ve dolayistyla hacim artimi daha az meydana
gelmektedir (KALIPSIZ 1968, s. 25-29).

Degigik yaslarda deneme alanlarina ait gogiis ¢api-cap artimi grafiklerinin
incelenmesiyle bu durum daha iyl gériilecektir (Sekil 5).

Bes ydnteme gore hesaplanan megcere hacim artimu sonuglar arasinda onemli
bir fark bulunup bulunmadif1 test edilerek incelenmistir. Test igin bagimli rnek-
lerin kargilagtiriimasinda kullanilan Friedman testi uygulanmigtir. Friedman testi
iki yénlll varyans analizi anlaminda bir testtir (KALIPSIZ 1981, s. 392; SIEGEL
1977, s. 182 -183).
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Sekil 5. Degisik vaslardaki deneme alanlarinda goqus ¢ap' - cap artime iligkisi,

Friedman testinde verilen mxXk bélimli cift yonlii bir tablo seklinde diizen-
lenmektedir. Siralar degigik 6lcii birimlerini ve siitunlar ise degigik kosullar tem-
sil etmektedir. Satirlardaki 8lgli birimlerine biiyiiklik sirasina gdre numara verile-
rek mxk bélimlii bir tablo olusturulmaktadir. Yani her siradaki en diigiik degere
1, daha sonra gelen en dusiik degere 2 puan verilerek, siitun sayist kadar bu igle-
me devam edilmektedir. Eger siitunlardaki degerlerden bazilari birbirine egitse o
zaman ikisine de, siralamada alacaklar1 puamin ortalamasi verilmektedir (Tablo 3).

Friedman testi siitun toplamlarimin (T:) anlamli gekilde farklilagip farkhlag-
madigm saptamaktadir. Testi uygulamak igin X? istatistizi hesaplanmaktadir. Sa-
tirlara ait X? degeri,

x,z:<__12,_. %Tiz )—3n(k+l)
nk {(k+1)
formiilii ile hesaplanmaktadir.
Kk = satirdaki birim sayisi
n — siitundaki birim sayis
Ti = siitun toplamidir (KALIPSIZ 1981, s. 392 - 385; SIEGEL 1977, s. 182 - 190).

Siralarim ve siitunlarin sayis1 fazla kiiciik degilse, yani k>4 ve n>9 ise ser-
bestlik derecesi v=k—1 olarak ahnmakta ve denetim igin X2 tablosu kullanilmak-
tadir.
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Tablo 2'de gdriilen satirlardaki degerlere biiyilikliik sirasina gbre puan verile-
rek Tablo 3 elde edilmigtir.

I, - . as.
Tablo 3. Friedman testi icin, Tablo 2'deki satirlanin biyUklik sirasina gore numaraiandirnim

[ |
o - | s- | Projeksiyon | Gegis
Yontem . _ Hacim Ar \ Enterpolas | Gedl
e * Y.
No. Direk ¥ tim Y.Y. yon Y. Tablosu Y. ( Siiresi
| | | -
Nl PP T
1 | 15 & 15 | 3 5 ‘ ¢
2 1.5 1.5 | 3 ] |
} | 3 i 5 1
3 1.5 1.5 ‘
5 ’ 3 ‘ 5 | 1
4 1.5 1.5 i | ; | .
5 1.5 1.5 3 |
i . i .
| | . . .
| i ) 1 . ‘ ‘
3
! | ]
. | . | . . . ‘ 4
5 I . ! 3 b
48 ‘ 1.5 i 1.5 : ’ ’ :
49 1.5 | 1.5 | 5 : )
50 15 | 15 a 3 5 |
‘ I 3 5 4
51 \ 15 ,! 15 | |
J : S
—_— | j
; 204
TOPLAM \ 76.5 1 76.5 '| 153 ) 255 !
| I

Tablo 3'de siitunlarin toplamlan almarak formiilde yerine konulmugtur.

X2— 12 (76,54 76,524 15322552 +2047) ~ 3.51(5+1)
B15G+ 1)

X2=-193,8

X2 tablosu (KALIPSIZ 1981, s. 532) kullanilarak serbestlik d'er_ecesi v—k—-1=4
icin P=0,001 gliven diizeyinde X2--18,465 bulunmusgtur.

2=193,8>18,465 =X? 0,001

oldugu goérilmistiir. Yéntemler arasindaki farkliligin rastgele nedenlerden 1leri ggll;
mesi olasiign % 0,1'den bhile kiiciiktlir. Bu nedenle yontemler arasinda onemll
fark yoktur seklindeki sifir varsayumi reddedilmigtir.

H H « 3 n]
Boylece ybntemler arasinda onemli bir tark oldugu geklindeki karsit varsayl
kabul cdilecektir.
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Burada testin yalnizca satirlara ait, yani- sadece yontemlerin karsilagtirilmasi-
na iligkin kismi alimnarak khi- kare (X2) denetimi yapilmigtir. Siitunlar arasinda
benitet farklarindan dolayr anlamli bir iligkinin olmadig: Snceden billndlglnden sit-
tunlara ait karsilastirma yapllmamlgtxr

3.0 —. SONUC VE ONERILER

Megcere hacun artimlari Meyer ydntemleri ve gecig siliresi ydntemlerile hesap-
lanmig .ve karsilagtirmalan 2.0 bglimiinde yapiimigtir. Elde edilen megcere hacim
artimlari, gerek agacglarda ve deneme alanlarinda yapilan 6lemeler sirasinda ve ge-
rekse bunlarin degerlendiirlmesi esnasinda yapilabilecek cegitli hatalar nedeniyle
‘matematik bir kesinlik gdstermemektedir. Ancak bu hatalar dlcmelerin dikkatle
yapiimasi, degerlendirme sirasinda yeterli verilere dayanilmas) ve uygulamada uy-
gun yoéntemlerin segilmesiyle en aza indirilebilir. Hesaplamalarda bilgisayarin -kul-

Jlanilmasiyla yapilabilecek kigisel hatalar 8nleneceginden, elde. edilen sonuglar daha
glivenli olacaktir.

" Bilindigi iizere, halen orman amenajman planlarmin’ diizenlenmesinde megcere
haéim artiminmn taylm icin Meyer’in enterpolasyon yontemi kullaniimaktadir. Yén-
temin uygulanmas: sirasinda b]lglsayardan yararlanilmamaktadir. Bilgxsayarm saé:-
ladig1 olanaklardan bu agsamada da yararlamiimasi, hem islemlerin Kisa siirede ta-

mamlanmas: ile zamandan tasarrut saglayacak, hem de ulagilan sonuclarin giive-
nilirligini arttiracaktir.

Diger taraftan, orman amenajman planlam hazirlanirken ¢ap - ¢ap artimu iligkisi
biitlin seri icin dogru seklinde ortalama olarak ifade edilmektedir. Oysa Sekil 5'de
degigik yag ve bonitetteki megcerelerin cap- cap artinu iligkisi birbirinden ¢ok farkh
pvicimlerde seyretmektedir. Cap-¢ap artim: iligkisinin ikinci dereceden bir fonksi-
yon ile ortaya konmasi bu farkliligr bir dereceye kadar gidermekte ise de (KA-
LIPSIZ 1968, s. 64) bonitetler itibariyla ortaya cikacak farkhlign giderememekte-
dir. Bu nedenle cap-c¢ap artimm iligkisinin bonitet farklhihklarimin biiyiik alanlar
kapladig1 plan initelerinde, her honitet icin degilse bhile, iyi ve kiétii honitetler icin
en az iki egri ile dengelenmesi uygun ve gerekli gorilmektedir,
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