DEGISIK YASLI DOGU LADINI MESCERELERINDE
TEPE IZDUSUM ALANI YARDIMIYLA
AGAC SERVETI TAYINI OLANAKLARI

Doc. Dr. Fahri BATUV

Kisa Ozet

Bu ¢alismada, degisik yash saf ladin megcerelerinde agac serveti envanteri-
nin, agag tepe izdigim alani (TIA) yardimiyla yapilabilirligi arastirilmis ve bu
amagla, insan miidahalesi gormemis, dogal yoldan olugsmuy degisik yash megcere-
lerde 0,09-0,25 hektar biyiikliigiinde bes adet deneme alaninda tepe izdiisiim alan
ile agag hacmi arasindaki iligki incelenmistir.

Aragtirifan iligkinin yapilan istatistiki analizler sonucu, birinci derece bir
regresyon denklemi ile ifade edilebilecegi goriilmiistiir. Daha sonra bu iliskiden ya-
rarlanarak, mescerede TIA yardimiyla, agag servetinin kabul edilebilir bir dogru-
lukta hesaplanabilecegi bulunmustur.

1. GIRIS

Planli bir ormanciligin gergeklestirilmesinde temel teskil eden afag servetinin hesaplanmasi;
bugtine kadar yapilan sayilamayacak kadar ¢ok ¢alismalar sonucu gelistirilen yontemlerden birinin
amaca uygun olarak secilip kullanilmasiyla gerceklestirilmektedir (PRODAN, 1965; GUNEL, 1970;
FIRAT, 1973; KALIPSIZ, 1984). Agac servetinin, islenen dogruluk ve giivende daha kolay ve ucuz
bulunmas: yollari bugiin de arastirmalarin konusunu olusturmaktadir. Son zamanlarda arastirmalar
ozellikle hava fotograflarindan yararlanan yéntemler tizerinde yogunlagmig bulunmaktadir (HIL-
DEBRANDT, 1969; AKCA, 1980, 1981, 1987; SPELLMANN, 1986,, 1987,; SOYKAN, 1986).

Bu ¢alismada yerden yapilan 6lgiilerde kazanilan, ancak esas hava fotograflan yardimiyla ko-
layca saptanabilecck mescere elemanlarmdan olan TIA'ndan yararlanarak ? degisik yash ladin mesce-
relerinde hacim tayini olanaklar aragtinilmisur.

1) K.T.U. Orman Fakiltesi, TRABZON.
2) AKCA (1981), TIA'nin % = 5 hata ile dl¢llebiiecegini bildirmektedir.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 20.4,1989
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2. MATERYAL VE UYGULANAN YONTEM

Tepe izdiisiim alam yardimiyla afa¢ servetinin, degisik yash ladin mescerelerinde uygul?nabi-
lirligi; dogal olarak olugmus, miidahale gérmemis mescereler bulunamadifindan az lmi.idahale gormiis
cok k,apall, degisik yash saf ladin mescerelerinden beg deneme alanindal) denenmistir.

2.1. Deneme Alanlarinin Bulundugu Yerler ve Biyiikliikleri

Bes deneme alamndan 1 ve 2 nolu olanlan Rize'nin Dereké){ Bolgesi, Tozkoy serisinden .z.ahn-
mis olup 50x50 m = 0,25 ha. ve 30x30 m = 0,09 ha. bﬁyﬁkliiklerindedlr. 3 nolu deneme alan ayru bolge-
nin Kuray: seba serisinden olup, 40x30 m = 0,12 hektarlik bir alan tutmaktadir. 4 ve 5 nolu fj.cricrx?.c
alanlan Meryemana Aragtirma Ormani'ndan 40x30 m. = 0,12 ha. ve 40x40 m. = 0,16 hektar biiyiikli-

giinde almmasgtr.
2.2. Deneme Alanlarinda Yapilan Olgmeler

Deneme alanlarinin siurlandiriimasinda ve yapilan diger 6l¢melerde jalon, jeolog ;.)u.sglzs‘x,
serit metre, ucunda ¢ekiil bulunan uzun bir sink gibi yardimer araglar kullanilmig ve dort kisilik bir
ckiple caligiimigtir.

Alman bes deneme alaninda (burada mescere olarak diigiiniilebilir) gogs ¢ap 4'c.m.'ni'n uslun-
de olan biitiin agaclar IUFRO'ya gore (FIRAT 1972, s. 69) numaralanms ve gaplan'bl.rbmn'c dxlf iki 61-
¢ii halinde milimetreye kadar duyarli 8l¢iilmiistiir. Ayrica, her agacin deneme alam i¢indeki yeri (koor-
dinau) deneme alani kenarlarina tutulan iki serit metreden yararlanarak bulunmustur. Dah“a sprye
agjaglarm yerleri bu dlciflerden yararlanilarak 1/100 8l¢ekli bir plan tizerinde Sekil 1'de gorildugi gibi

isaretlenmistir.
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Sekil 1: 1 nolu deneme alaninda agaglarin yeri
Abb 1 : Die Stammkarte von 1. Probeflaeche.

1} Bu deneme alanlari, daha énce yapimig bir galigma (BATU, 1977) igin alnmigtir.
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Tepe haritas: yapabilmek igin, tepe izdiisiimiinii belirleyecek sekilde, uzun bir sink ucuna bag-
11 bir gekiil yardimu ile, tepenin kenan olacak 5-10 nokta saptanarak jalonla belirlenmistir. Koordinau
belli numaralanmig agag yanina kurulan bir jeolog pusulasi ve serit metre ile, énce jeolog pusulasmnin
yerini plan iizerinde belirleyecek sekilde agag ile alet arasindaki uzaklik ve a¢1 8l¢iimii yapilmistir. Da-
ha sonra j. pusulasi ile 1ginsal yontemle tepenin ug kisimlanmn izdiigtimiine konulan jalonlarn uzakl-
£1ve semt agilan Slgtilmistiir.

2.3. Olgiilerin Degerlendirilmesi

2.3.1. Deneme Sahalarinda Tepe lzdiisiim Alanlarinin Bulunmasi

Caliymanin 2.2.2. bolimiinde belirtilen sekilde arazide alinan tepe izdiigimiine ait degerler
1/100 6lgekle i1saretlenerek tepe haritas1 meydana getinlmis ve 6rmek olarak iki mescereye ait harita
Sekil 2 ve 3'de gosterilmigtir. Tepe 1zdiigiim alam bu 1/100 6lcekli haritalar Gzerinde plan metre ile iki
defa slgtilerek bulunmustur.

2.3.2.Deneme Alanlarinda Agaclarm Hacimlarinin Saptanmasi

Arastirmarun amaci olan TIAmun yardimuiyla her bir agacin hacrmim bulmak igin, "TIA-Agag
hacmi” iligkisinin kurulmasi gerekir. Bunun igin aga¢ hacim tablolanmn diizenlenmesinde oldugu gibi
agaclanin hacimleri, ¢ap ve boylardan yararlanarak AKALP'in (1978) cift girishi ladin hacim tablosun-
dan bulunmustur. Bu hacimler béliimleme yéntemi ile bulunmug hacimler gibi, gogis capr ve TIA var-
dimiyla bulunacak hacimlerin kiyaslanmasinda bir sakinca yaratmayacakuir.
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Sekil 2: 1. Mescereye ait tepe izdugim haritasi
Abb 2: Kronenkarte von Bestand 3
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DENEME SAHASI 3

Sekil 3: 2. Mescereye ait tepe izdisim haritasi
Abb 3: Kronenkarte von Bestand 2

2.4. Uygulanan Matematik lligkiler

Arazide dlgmeleri yapilan bes deneme alaminda (mescerede) ki agaglann “tepe izdusiim alam -
agiac hacmi” arasindaki iligkiler, istatistik bir fonksiyon olarak diigiiniilmis, bes megcere i¢in ayrn ayn
bes iliski yaninda, toplam mescerelerdeki 605 agag esas alinarak aynica da biitiin hepsi i¢in tek bir ba-
gint kurulmugtur. Bu is i¢in "en kiigiik kareler yontemi” ile regresyon denklemleri hesaplanmistr. En
uygun denklemin segimi; noktalann regresyon denklemlerinden aynlislanmn kareleri toplam farki-
nin (parabol ve dogruya ait karcler farki) paraboldan ayrilislarin karesi ortalamasina oranlanarak bulu-
nan F degeriyle ilgili F-tablo degerinin (n,= 1; n, = parabola ait serbestlik derecesi) kiyaslanmas: sek-
linde yapilmisur (DUZGUNES, 1963, s. 344; LINDER, 1964, 5. 159). Biitiin bu iliskiler Cizelge 1, 2
ve $ekil 4-8'de gosterilmistir.
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Sekil 4: 1. Mescerede "TIA-Agag Hacrm” iligkisi
Abb 4: Die Beziehung zwischen Kronenschirmfliche-Stammmasse in t. Bestand
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Sekil 5: 2. Mescerede "TIA - Agag hacmi iliskisi
Abb 5: Die Beziehung zwischen "Ksf-stammmasse” in 2. Bestand
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Sekil 6: 3. Mescerede "TIA - Agag hacmi” iligkisi
Abb 6: Die Beziehung zwischen “Ksf-stammmasse in 3. Bestand
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Sekil 7: 4. Mescerede "TIA - Agag hacmi” tigkisi
Abb 7: Die Beziehung zwischen "Ksf-Stammasse” in 4. Bestand
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Sokil 8: 5. Mescerede "TIA - Agag hacmi® iligkisi
Abb 8: Die Beziehung zwischen "Ksf-Stammasse” in 5. Bestand
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C Mescerelerde Tepeizdiugumi-govde hacmi iligkisine ait degerler
Ubersicht: Die Werte der Beziehung zwischen der Kronenschirmflaeche und der Stammmasse in Bestaenden
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2.5. Tepe lzdiigitm Alam Yardimiyla Bulunan Agag Servetinin
Kiyaslanmasinda Uygulanan Yontemler

Bu kiyaslama, deneme alanlar1 tam dlgmelerinde ve bir nolu megcere i¢inde alnan 30 adet
400 m?1ik alanlarda olmak iizere iki sekilde ylrtitiilmiistir.

2.5.1. Deneme Alanlart Tam Olgmelerinde Kiyaslama

Bes deneme alaminda (mescere olarak diisiiniilebilir) agag serveti, ii¢ degisik sekilde saptana-
rak Cizelge 2'de gosterilmistir. Bu hesaplama sekilleri sirasiyla sOyle 6zetlenebilir.

1- Boliim 2.3.2'de agiklandig1 sekilde bulunan agag hacimleri toplanarak deneme alam hacmi,
daha sonra da hektara gevrilen kiyaslanma da hatasiz afag serveti olarak ¢izelgenin 1. satrinda goste-
rilmistir.

2- Toplam alinan bes deneme alamindaki biitiin agaclardan hesaplanan TIA-Agag hacmi iligki-
si'ni gdsteren regresyon denkleminden (v = -0,004 + 0,0777 x) bagimsiz degisken olarak alinan TIA
yardimiyla énce biitiin agaglann hacimleri bulunmustur. Hacimler toplanarak mescerelenn hektardaki
hacim miktarlarma gecis yapilarak hata yiizdeleriyle birlikte gizelgenin 2. saurma islenmistir.

3- Beg megcerenin hektardaki agag serveli, bu kez her bir megcere igin ayr ayn hesaplanan ve
Cizelge 1'de gosterilmis olan regresyon dogrularindan TIA'm bagimsiz degiskeni yardimiyla agagla-
rin hacimleri bulunmustur. Daha sonra hektar degerleri hesaplanarak hata yiizdeleriyle birlikte ¢izel-
genin 3. satinna gegirilmigtir.

Gizelge 2: Agag servetinin (m3/ha) G¢ degisik sekilde bulunan degerleri ve 815,2 m3/ha'ra gére hata ylzdeleri
Ergebnisse der Vorratsberechnung nach drei Modelle mit die Fehlerprozente in finf Besianden

Hesap Scklhi ] Deneme Alan1 No'su (Probeflaeche Nummer) ‘
Berechungs Ant 1 2 3 4 5 }
\
1. 815.2 581. 581.7 843.7 846.9 |
2. 728.8 7111 775.8 8733 718.1 |
% -10.6 % 224 % 334 % 35 % -15.1 J
3. 8233 585.6 576.7 851.2 839.4 ‘
% 2.1 % 0.8 % -0.9 % -0.9 % -0.9 J
L

2.5.2. Bir Nolu Deneme Alaninda (Mescerede) Alinan 30 Adet
Alanlardaki Kiyaslama

Cizelge 1'deki en zayif iliskiyi gostermesi yaninda, Cizelge 3'ten de kolayca gortilecegi tizere
en heterojen yapiya sahip olan 1 nolu deneme alans, 6zellikle saglam bir kiyaslama amaciyla se¢ilmis-
tir. TIA'n1 yardimiyla bulunan agag serveti, hektara gevrilerek Cizelge 4'te alanlarm b siitununda goste-
rilmigtir. Kiyaslama amaci ile aym alanda kalan agaglar boliim 2.3.2.'de agiklandig1 sekilde bulunmug
ve alanlarin a siitununa yazilmistr. Her iki tirde hesaplanan agag serveti tiim dl¢ii degeri olan 815,2
m3/ha degeri ile kiyaslanarak hata oranlan da ilgili siitunlara iglenmistir.

3. BULGULAR
3.1. "Tepe lzdiigiim Alani-Aga¢ Hacmi” Iliskisi

Bu iliski, boliim 2. 4'te agiklandig sekilde yiiriitilmistiir. 2, 3, 4 ve 5. deneme alanlan ile top-
lam biititn deneme alanlan verilerine gore (605 adet) bulunan regresyon dogrusu ve parabolden uygun
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olami F-testleri sonucu iki denklem arasinda anlamh bir fark bulunmadigindan, regresyon dogrusu ola-
rak belirlenmistir. Yalnz 1 nolu deneme alaninda paraboliin, dogruya gére daha sik1 bir iliski gsterdi.
g1 goriilmitg, ancak iligkinin regresyon dogrusu ile de temsil edilebilecegi anlagilmsur. Boylece "Tepe
lzdiigiim Alani-Agag Hacmi lliskisi"nin bir dogru ile temsil edilebilecegi bulunmustur.

3.2. Agac Serveti Kiyaslanmasindaki Bulgular

Bolim 5.2.'de agiklandif sekilde her bir deneme alan: igin tepe izdiigiim alan1 yardimiyla bu.
lunan hacimler, v = -0,004 + 0,0777 TIA regresyon dogrusu ile bulundugunda tiim 6l¢i ile bulunan ger-
cek hacimlerden % 3,5 ile % 33,4 kadar hatali (Cizelge 2 satr 2) sonug verdigi goriilmiigtir. Buna gére
her bir megcerenin agag servelinin, toplam mescerelerden elde edilen regresyon dogrusu ile v = -0.004
+0,0777 TIA) bulunan bagmudan hesaplanamayacag anlagilmistir. Yine ayni bagintidan yararlana.
rak aym afaglara i¢in (n = 30 aga¢ ahnmistir) hesaplanan tablo degerleriyle gergek hacimler eslendiri-
lerek 1 testi birkag kez uygulanmis ve hepsinde de hesapla bulunan t degerinin ilgili t - tablo degerinder,
biiyiik oldugu goriilmiistir. Boylece agag servetinin v = -0.004 + 0,0777 X regresyon dogrusundan he-
saplanamayacag: sonucu kuvvetlenmistir.

Yine Cizelge 2'nin 3. saunnda gériildiigii gibi, her bir deneme alanina ait agag serveti, o dene-
me alant i¢in bulunan regresyon dogrusundan hesaplamp tam 6l¢ii degerleri ile kiyaslanmasinda % 0,8
ile % 2,1 arasmda degisen bir hata yiizdesiyle hesaplanabilecegi goriilmiistiir. Aynca her megcerede 2
kez n = 30 agac almarak, bu agaclann gergek hacimleriyle o megeere igin bulunan regresyon dogrusun-
dan hesaplanan hacimleri eslendirilerek t - test uygulanmig ve her defasinda da hesaplanan 1 degerinin
ilgili 1 - tablo degerinden kiigiik oldugu izlenmistir. Bu bulgular, her bir mescerede de ayn ayn bulunar:
regresyon denklemlerinden yararlanilarak hesaplanan tepe izdiisiim alanlan yardumyla agac serveti-
nin hesaplanabilecegini gostermis olmaktadir.

Bu olasih: daha da giivenilir bir sonuca baglayabilmek diigiincesiyle; en heterojen yapi goste-
ren ve en zayif iligki (r = 0,7 + 0,054) veren 1. mescere igin bulunan regresyon denklemi (v = 0,107 +
0,816 TIV) bu 1. mescerede alinan 400 m2biiyiikliigiindeki 30 alanda g0giis capi ve agag boyu yardi-
miyla bulunan hacimlerle kiyaslanmsur (2.5.2. bsliim ve Cizelge 4). Cizelge 4'te a ve b siitunlanndz
gasterilen heklara gevrilmis degerlerin gergek tam 8l ile kiyaslanmasi sonucu bulunan yiizde hatalas
arasinda fark bulunmadigi goriilmiistiir. 30 alanda hesaplanan degerlerin isarctine bakilmaksizin mut-
lak hatalar ortalamasi alindiginda, hacim tablosundan bulunan 30 alamun hata ortalamasi % 7,47 bulu-
nurken, regresyon dogrusundan bulunan hacimlerin hata ortalamasiun % 8 oldugu goriilmistiir. [sa-
retler dikkate alindiginda ise birinci hesap seklinde ortalama hatanm % -0,87 regresyon dogrusundz
bulunan hacimlerin ortalama hatasimin da % 0,78 oldugu gortlmiigtiir.

4. SONUCLAR VE OZET

Hava fotograflan yardimiyla kolayca bulunabilecek mescere elemanlarindan olan Tepe izdii-

sum alam yardimuyla, agag servetinin saptanmasi olanaginin arasuinldig: bu calismada elde edilen so-
nuglar asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

1. "Tepe izdiigiim alani-aga¢ hacmi” iligkisi bu tip mescerelerde de bir regresyon dogrusu sek-
linde kurulabilir. Bu regresyon dogrusu istatistiki anlamda bu iliskiyi temsil edecek durumda olup, ilis-
ki arasindaki korelasyon yiiksek derecede signifikantir.

2. Butiin mescereler igin tek bir regresyon dogrusunun (v = -0,004 + 0,0777 TIA) kullanilmast-
run miimkiin olamadig gorilmiigtiir.

3. Mescerelere uygun regresyon alindiginda, bu iliskiden yararlanarak mescere hacimlerinin.
tepe izdiiglim alanlan yardumiyla yeterli bir dogruluk derecesinde saptanabilecegi anlasilmistir. Ancak
megcere tiplerinin ayrilmasinda hangi kriterin kullamlabilecegi ve agag servetinin ¢ap kademelerine
dagiliminda isabetli bir tahminin yapilip yapilamayacag1 bu ¢alismann kapsami diginda birakildigmn-
dan, bu konuda bir yargiya varmak miimkiin olmamistur.
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Ornek olarak alinan Ladin deneme alanlarinda megcere elemaniarina ait istatistik degerler

Cizelge 3

Ubersicht 3 : Die statistische Werte der Bestandeselemente von den zur Erprobung herangezogenen Fichten-Probeflaechen
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Die Bestimmung der Stammmassen

Die Masse des einzelnen Baumes wurde durch die Massentafel von Akalp (1978) nach dem
Durchmesser und der Baumhohe bestimmt. Im Zuge der Arbeit wurde diese Masse als fehlerfreie Mas-
se zur Vergleich herangezogen.

Anwendung der statistischen Beziehungen

Um die Beziehung zwischen dem Kronenschirmflaeche und der Stammmasse zu finden, wur-
de die Gerade und Parabel 2. Grades als Priiffunktionen, insgesammt fiir alle fiinf Bestaende (fiir 605
Bacumen) und getrennt fiir je Bestand, herangezogen und nach der Methode der Kleinstenquadrate er-
rechnet (Tab-1 und Abb. 4-8). Danach wurde an LINDER (1964, s. 146), DUZGUNES (1963, s. 344)
die am beslen passende Ausgleichung gesucht. Da es eine hochsignifikante Korrelation zwischen dem
Kronenschirmflaeche und der Stammmasse bei den allen Funktionen in insgesamt fiir alle Bestaende
und getrennt fiir jeder Bestand besteht, haben sich beide Funktionnen (sowohl gerade als auch Parabel
2. Grad) zu diesem Zweck als geeignet erwiesen. Durch F-Priifung wurde eine signifikante Unterschi-
ed zwischen der Gerade und der Parabel 2. Grade nur bei dem ersten Bestand festgestellt.

Zur Bestimmung des Holzvorrats und Schulussfolgerungen

Im Zuge des Vergleiches wurden zunacchst die Masse des Bestandes folgende Weise ermittelt.
Wie aus Ubersicht 2 (in erster Zeile) ersichtlich ist, wurde der Holzvorrat (fm je ha.) als Summe der
durch dic Massentafel von AKALP festgestellten Masse der Bacumen fiir je Bestand berechnet. Dieser
Massenwert wurde zur Vergleich als wahrer Vorrats herangezogen. Anschliessen folgte zweite Art der
Bestimmung des Holzvorrates. In diesem Ant wurde die Masse der Bacumen in jedem Bestand, mit Hil-
fe der Kronenschirmflaechen iiber auf 605 Bacumen basierende lineare Regression (V = -0.004 +
0.0777 TIA) gewonnen und mit dem Prozentualen Fehler zusammen in Zeile 2 von Ubersicht 2 getra-
gen. Schliesshich wurde Holzvorrats wieder mit Hilfe der Kronenschirm{laeche iiber fiir jeden Bestand
giiltige lincare Regression (Ubersicht 1) ermittelt und in Zeile 3 getragen.

Wic aus Ubersicht 2 ersichtlich ist, kann zweite Ergebnis mit bis 33.4 % Fehler fiir die Bestim-
mung des Holzvorrates nicht ertragbar angeschen werden. Da driue Ergebnis mit von -0.9 % bis 2.1 %
Prozentualer Fehler behafiet, diirfen wir aus dem Vergleich die Schlussfolgerungen ziehen, dass durch
diese Art ermittelten Holzmasse als geeignet erwiesen scheint.

Diese Schlussfolgerung noch scharfer zu priifen wurde in ersien Bestand 30 Kreizflaechen (je
400 m?Gross) fiir die Vergleich herangezogen. Dann auf je Kreisflaeche stehender Vorrat wurde cin-
mall mit Hilfe Durcmesser und Baumhéhe der Bacumen nach Massentafel und andermall iiber fiir ers-
ten Bestand gefundene Gerade (V = 0.107 + 0.816 TIA) ermittelt Beide At gefundene Holzvorrats
wurden in Ubersicht 4 eingetragen. Wie ersichtlich ist, weisen beide Art ermitielde Holzvorrat von
wahren Wert (815.2 fm je ha.) nicht grosse Unterschied auf.

Am Schluss darf man folgendes sagen; Die Vorratsermittlung darf mit Hilfe der Kronens-
chirmflaeche berechnet werden. Zwischen Kronenschirmflaeche und der Masse der Baeumen bestcht
hochsignifikante Korrelation. Da die Durchmesserverteilung auf Vorrats in dem Rahmen dieser Arbeit
nicht untersucht, diirfen wir dariiber keine Bemerkung machen.
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