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Hasilat tablolari dizenlemek igin gerekli olan veriler sabit veya gegici 6rnek
alanlardan saglanmaktadir. Ornek alanlarda yapilan élgme ve gozlemlerin de-
gerlendirilmesi hasilat tablosunun diizenlenmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir.
Bu alanlardan elde edilen veriler yardimiyla mescere parametrelerinin hassas
olarak saptanmasi hasilat tablosunun daha saglikli hazirlanmasi anlamina gel-
mektedir. Bu calisma ile Turkiye ormanlarinda herhangi bir aga¢ tirtnden
olusan ayni yasl bir mescereden alinan 6rnek alanda dlciilen ¢ap ve boy degerle-
ri ve ilgili hacim denklemleri kullanilarak o 6rnek alana ait ihtiya¢ duyulan mes-
cere karakteristiklerinin elde edilmesini saglayan bir bilgisayar programi hazir-
lanmistir. Bu programin tanitimi ve kullanilmasina iliskin agiklamalar buradaki
sayfa sinirlamasi nedeniyle ikinci bir makalede ele alinmistir.

1. GIRis

Ormancilikta hasilat tablolari, agag tur, yetisme ortami ve siklik dereceleri igin gruplandi-
rilmis mescerelerin yasa gore gelismelerini ortaya koyan tablolar olarak tanimlanmaktadir (KA-
LIPSIZ 1988). Hasilat tablolari diizenlemek maksadiyla cok cesitli yontemler gelistirilmistir. Bu
yontemlerin uygulanabilmesi icin ilgili agac tiirtine ait mescerelerden elde edilecek gercek verilere
gereksinim duyulmaktadir. Mescereler bir toplum olarak sonsuz sayidaki bireylerden olusmakta-
dir. Bu yuzden orman toplumunun tamaminin él¢ilmesi emek, zaman ve para gerektirmektedir.
Orman toplumunun sonsuz bireylerden olusmasi ve tim birimlerinin kavranamamasi nedeniyle
drnekleme ydntemlerine basvurulmaktadir. Bu yontemlerin kullaniimasiyla daha az emek ve para
harcanarak orman toplumunun tamami hakkinda yargilar elde edilebilmektedir. Gunimuzde bilgi-
sayarlarin yayginlasmasiyla, érnek alanlardan elde edilen bilgiler daha hizli ve dogru olarak de-
gerlendirilebilmektedir.

1) 1.0. Orman Fakiiltesi.Orman Amenajmani Anabilim Dalr.
2) 1.U. Orman Fakiiltesi, Orman Urtinleri Kimyasi ve Teknolojisi Anabilim Dall.
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Ormancilikta yaygin kullanim alani bulan érnekleme yéntemleri olarak basit rasgele drnek-
leme, sistemli érnekleme, katmanl érnekleme, kiimeli érnekleme, ardisik érnekleme, oranh or-
nekleme ve bilingli 6rneklemeyi saymak mumkindiir (KALIPSIZ 1993; ZOHRER 1980).

Gerek hasilat arastirmalarinda, gerekse degisik amaclarla yapilan orman envanteri sirasinda
drnekleme ydnteminin secilmesinden sonra, alinacak érnek alanlann sayisi, sekli ve buyukligu-
nin belirlenmesi de 6nemli is asamalanni olusturmaktadir. Ornek alanlann yerlerinin arazide bu-
lunmasi, araziye aplike edilmesi ve gerekli verilerin toplanarak élgme karnelerine kaydedilmesine
yonelik isler tamamlandiktan sonra biro ¢calismasi asamasina ulasiimaktadir.

Bu ¢alismada ele alman ve ayrintilan bir sonraki makalede agiklanacak olan bilgisayar prog-
raminin hazirlanma amaci, gesitli maksatlarla 6lciilen érnek alanlarin degerlendirilmesini siratli
ve saghikl bir sekilde tamamlanmasini saglamak ve bu arada ormancilikta yayginlasan bilgisayar
kullanimina 6zgin bir 6rnekle katkida bulunmaktir.

Bu calisma arastirma amacina uygun olarak iki ayri bélimde ele alinmis ve fakilte dergisin-
deki sayfa sinirlamasi dikkate alinarak, her bélumin ayri bir makale biciminde sunulmasi gerekli
gorulmustir. Bu makale, érnek alanlann élgiilmesi ve toplanan verilerin degerlendirilmesine ayril-
mistir. Mescere hasilat 6gelerinin ve diger mescere karakteristiklerinin kisa tanim ve 6lgme bici-
mine iliskin bilgiler bu bélumde verilmis, parametrelerin kestirilmesi amaciyla gelistirilen prog-
ram diger makalede tanitilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Arastirma Materyalinin Toplanmasi

Bilgisayar programinin hazirlanmasinda kullanilan veriler istanbul Bilyiikada'da bulunan Ki-
zilcam mescerelerinden secilmistir. Bir hektar buylklikte olan 6rnek alan ayni yasli, tek tabakal
bir kurulusa sahiptir. Olciilerin alindi§i alanin genel ve ézel konumu Sekil I'de gdsterilmistir. Bu
alan icinde bulunan bitiin agaclarin ¢aplan ile yapilacak silvikiltirel miidahalelerle ¢ikanlmasi

Sekil 1: Arastirma alaninin yeri
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gereken agaclarin caplan olciilerek ilgili karnelere kaydedilmistir. Ayrica arastirma alaninda cap-
boy egrisi ¢cizmeye yelecek kadar, degisik cap ve boy basamaklanndaki agaclar da dlgulmustir.

Ornek alanda dlgiilen cap ve boy degerleri Tablo I'de verilmistir.

Tablo 1: Ornek Alanda Olgiilen GCap-Boy Degerleri
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2.1.1 Temel Agag Tirlerimize Ait Cift Girisli Hacim Denklemleri

Ornek alanlarin hacimlandirilmasinda Turkiye’nin temel agag tirlerine ait, daha 6nce gesitli
arastirmalar sonucu saptanmis olan cift girisli hacim denklemlerinden yararlaniimaktadir. Degisik
arastiricilarin temel agag tirlerine ait onerdikleri ¢ift girisli hacim denklemleri ve denklem katsa-
yilari, Cizelge 1'de gdsterilmistir.

Cizelge I'in incelenmesi sirasinda asagidaki hususlarin dikkate alinmasi gerekmektedir:

1- Osman Sun ve Arkadaslarinin (1977) "Temel Aga¢ Turlerimizde Tek Aga¢ ve Birim
Alandaki Odun Cesidi Oranlarinin Saptanmasi™ isimli ¢calismada verilen denklem katsayilarinin
hatali sonu¢ vermesi nedeniyle; cizelgede verilen denklem katsayilari; ayni ¢calismanin ekinde ve-
rilen tablo degerleri yardimiyla yapilan ¢cogul regresyon analizi ile elde edilmistir.

2- Yine Osman Sun ve Arkadaslarinin (1977) Saricam, Kayin ve Goknar icin gelistirdikleri
hacim denklemlerinin katsayilari 10 tabanli logaritma yardimiyla hesaplanmistir.

3- ilhan Gilen (1959) tarafindan Karagam icin, B. Sitki Evcimen (1963) tarafindan Sedir
icin ve ismail Eraslan (1955) tarafindan Mese igin grafik yéntemle hazirlanan hacim tablosu de-
gerleri veri olarak kullaniimis ve yapilan cogul regresyon analizi ile gizelgede verilen katsayilar
elde edilmistir.

4- A. Sencer Birler (1994) tarafindan hazirlanan "A Study of Yields From 1-214 Poplar Plan-
tations™ isimli calismada verilen denklem katsayilarinin hatali sonu¢ vermesi nedeniyle; cizelgede
verilen denklem katsayilari ayni ¢calismanin ekinde verilen tablo degerleri yardimiyla yeniden ya-
pilan cogul regresyon analizi ile elde edilmistir.

5- Bolu ydresi Saricamlari icin K. Erkin (1948), Kuzey ve Giney Anadolu Gdéknarlan igin
M. Miraboglu (1955), Kayin i¢in A. Kalipsiz (1962), Tarsus yoresi Okaliptuslan igin F. Firat-A.
Kalipsiz (1963) ve Kara Kavak icin A.S. Birler et al (1984) tarafindan hazirlanan hacim tablolari-
na ait katsayilarin elde edildikten sonra, bu programa dahil edilecektir.

2.2 Ornek Alan Verilerinin Degerlendirilmesi

Bir 6mek alanda veri toplama amacina bagh olarak ¢ok cesitli élgtimler yapilabilmektedir.
Hasilat tablosu diizenlemek icin de; dizenlenecek hasilat tablosunun cesidine gore, gerekli olan
bagli ve bagimsiz degiskenlerin belirlenmesi ve bu degiskenlere iliskin 6lgcmelerin yapilmasi ge-
rekmektedir. Genel olarak belirtmek gerekirse bu élgimleri su sekilde siniflandirmak mimkiin-
dir:

1- Bonitet tablosu diizenlemek igin veya elde mevcut bonitet tablosu varsa bu tablonun kul-
lanimina ydnelik yapilacak olan 6lgcme ve gozlemler.

2-  Mescere sikliginin saptanmasina yonelik yapilacak olan 6lgcme ve gozlemler.
3- Mescere gelisimini ortaya koymak icin yapilacak olan élgme ve gozlemler.
4-  Urin gesitlerinin saptanmasina yonelik yapilacak olan 6lgme ve gézlemler.

Bu ¢alismada mescere gelisiminin tahmin edilebilmesi igin, 6mek alanlarda dlcililen bazi de-
gerler yardimiyla diger mescere parametrelerinin hesaplanmasi islemleri aciklanmistir.

Bu amacla hesaplanmasi gereken mescere parametreleri sirasiyla agac sayisi, mescere ¢apl,
mescere gogls ylzeyi, mescere boyu, mescere sekil katsayisi ve mescere hacmidir. Sozi edilen
parametrelerin tanimlan ve hesaplama ydntemleri izleyen kesimlerde agiklanmistir.



Agac Turd
1

Kizilgam (Pinus brutia Ten.)
1

Kizilgam (Pinus brutia Ten.)
2

Kizilgam (Pinus brutia Ten.)
3

Karagcam (Pinus nigra Arti.)
i

Karagam (Pinus nigra Arn.)
2

Karacam (Pinus nigra Arn.)
3

Sarigam (Pinus silvestris L.)
1

Saricam (Pinus silvestris L.)
2

Sedir (Cedrus libani A. Rich.)
|

Qizelge 1: Temel Agac Tirlerimize Ait Hacim Denklemleri ve Katsayilari

Hazirlayan
2

Seref Alemdag (1962)

Osman Sun ve Arkadagslari
(1977)

Huseyin Usta (1991)

ilhan Giilen (1959)

Osman Sun ve Arkadaslari
(1977)

Osman Sun ve Arkadaslari
(1977)

Seref Alemdag (1967)

Osman Sun ve Arkadaglari
(1977)

B.S. Evcimen (1963)

Denklem
3

V=a*db*hc

InV=Ina t+a2In(d)+a3In2(d)
+a4In(h)+a5In2(h)

InV=Ina+b*Ind+c*Inh

V=a*db*hc

InV=Inai+a2In(d)+a3In2(d)
+a4lIn(h)+a5In2(h)

InV=Ina|+a2In(d)+a3In~d)
+a4In(h)+a5In2(h)

V=a+b*d2*h

InV=Ina]+a2In(d)+a3In2(d)
+a4In(h)+a5In2(h)

V=a*db*hc

Katsayilar
4

a=0.0428753, b=2.054628,

df=1.01653

inaj=-7.7067,
a3=0.155002,
a5=0.059141

Ina=-2.07746621,
c=0.845096118

a=0.07583, b=1.93787,
logap-4.12467,

a3=0.023069, .

a5=-0.011433

Ina, =-9.454633,
a3=-0.005689,
a5=0.080957

a=21.81446, b=0.034392
logap-2.89561,

a3=-0.001639,

a5=0.129395

a=0.048916, b=2.077267,

€=0.843735

a2=1.043733,
a4=0.410233,

b=1.67681754,

df=1.007987
c=0.858707
a2=0.744767,
a4=0.418603,
a2=2.034042,
a4=0.507793,
a2=0.823439,
a4=-0.412862,
c=0.817267
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Agag Turu
1

Sedir (Cedrus libani A. Ricli.)
2

Dogu Ladin (Picea orientalis
Lk. Carr) ]

Dogu Ladin (Picea orientalis
Lk. Carr) 2

Kayin (Fagiis orientalis
Lipsky)

Goknar

Kazdagi Goknari (Abies
eqtiitrojani Aschers, et
Sinten)

Mese (Demirkdy)

Boylu Ardi¢ (Juniperus
excelsa Bieb.) 1

Boylu Ardig (Jimiperiis
expelsa Bieb.) 2

Hazirlayan
2

Osman Sun ve Arkadaglari
(2977)

Tahsin Akalp (1978)

Osman Sun ve Arkadaglari
(1977)

Osman Sun ve Arkadaslari
(1977)

Osman Sun ve Arkadagslari
(1977)

Unal Asan (1984)

ismail Eraslan (1955)

Unal Eler (1986)

Ragip Aykin (1978)

Cizelge 1: Devami

Denklem
3

InV=Ina]+a2in(d)+a3in2(d)
+adlIn(h)+a5in2(h)

V=d2 (a+bh)

InV=Ina!+a2in(d)+a3in2(d)
+a4In(h)+a5In2(h)

InV=Ina]+a2in(d)+a3in2(d)
+a4In(h)+a5in2(h)

InV =Inal+a2In(d)+a3in2(d)
+a4In(h)+as5In2(h)

V=a*db*hc

V=a*db*hc

V=a*db*hc

LnV=a+bInD+cIn2D+dInH
+eln2H

Inaj=-5.425706,
a3=0.024847,
a5=0.523607

a=0.00032505

Inaj=-7.882099,
a3=0.187234,
a5=0.26345

loga! =-5.31879,
a3=0.143931,
a5=-0.282693

loga! =-3.32192,
a3=-0.105234,
a”0.235029

a=0.05456,
df=1.007

a=0.062151,

a=0.035623846,
¢=0.595058217,

a=-0.0952276,
d=-0.3793180,

b=2.4590164,
©=0.4591359

Katsayilar
4

32=1.459742,
a4=-1.615879,

b=0.00002453

32=3.071104,
a4=-0.98604,

a2=-0.186038,
372.224434,

32=1.430513,
a4=-0.843821,

b=1.86313 c=1.06574,

b=2.067172 ¢=0.765174

b=2.27029466,.

df=1.0014785,
c=-0.0597942
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Agdac¢ Tara
1

Kizilagag (Alnus glutilosa
Gaertn. subsp. barbata
(C.A.Mey.) Yalt.)

Melez Kavak (1-214)

Hazirlayan
2
Nedim Saracoglu (1988)

A. Sencer Birler (1994)

Cizelge 1: Devami
Denklem
3

V=a*db*hc

LnV=a+bD2+cD2H
+dD2H2+e(LnD)+f(LnH)

Katsayilar
4
a=0.4047, b=1.92886, ¢=0.94382,
df=1.005689
a=-3.3504, b=-0.000357 ¢=0.00001436,

d=-0.000000201, e=2.079075, f=0.933634
df=1.001777805
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2.2.1 Agag Sayisinin Belirlenmesi

Ornek alanda élgiillen agaclarin gcap kademelerine dagilisinin bilinmesi gerekmektedir. Bu
amagla belirli sayida ¢cap kademesi olusturulmakta ve bunlarin genisliklerinin nasil hesaplanacagi
cesitli kaynaklarda belirtilmektedir (KALIPSI1Z 1981, 1993).

Bu ¢alismada her érnek alanda olgulen adaglar 2 cm’lik cap kademelerine dagitilarak kade-
medeki a§ac sayilari, bunlarin toplanmasiyla da érnek alandaki agag sayisi belirlenmistir. Ornek
alan icin belirlenen agac sayisi, o 6rnek alana ait hektara ¢cevirme katsayisi ile garpilarak hektarda-
ki agac sayisi degeri elde edilmistir.

2.2.2 Mescere Capinin Belirlenmesi
2.2.2.1 En Kuguk ve En Blyuk Cap Degerinin Belirlenmesi

Ornek alan igerisinde olgiilen en kiigiik cap degeri ile en biiyiik cap degeri secilmektedir. Bu

degerler, drnek aldigimiz mesceredeki agaglarin ¢ap degerlerinin hangi araliklarda degistigini kav-
ramamiza yardim etmektedir.

2.2.2.2 Aritmetik Orta Capin Hesaplanmasi

Olgiilen gap degerlerinin aritmetik ortalamasi asagidaki formil yardimiyla hesaplanmakta-
dir.

do —(dj+do+dg-1-.... +dn)/ n (D

Formilde yer alan t*, ortalama ¢api; n ise 6rnek alandaki agac¢ sayisini ifade etmektedir.

2.2.2.3 Go6gus Yuzeyi Orta Agacinin Capi

Gogus ylzeyi ile hacim arasinda bulunan dogrusal iliski nedeniyle gogis ylizeyi bakimindan
ortalama durumdaki aga¢ hacim bakimindan da ortalama nitelikte kabul edilmektedir. Hacim ile
yakin iliskisinden dolayi, orta ¢ap olarak, gégls ylizeyi orta agacinin capi hasilat tablolarinin ha-
zirlanmasinda yaygin bir kullanim yerine sahiptir. Orta ¢apin hesaplanmasinda; érnek alanda 6lgu-
len caplarin gogis ylzeyleri toplami érnek alandaki agag sayilari toplamina bdliinerek ortalama
olarak bir agacin goégus ylzeyi belirlenmektedir.

@

Ortalama gogis ylizeyinin belirlenmesinden sonra, gégls ylizeyi orta agacinin capi asagida-
ki denklem yardimiyla saptanmaktadir (FIRAT 1973; KALIPSIZ 1993; KRAMER/AKCA 1987).

dg = V4 g/ 3)

2.2.2.4 Weise Orta Agacinin Capi

Mescerede dlgiilen agaclarin kalin ¢aplardan itibaren % 40'Ina veya ince caplardan itibaren
% 60’ma karsilik gelen cap degeri Weise orta agacinin capi olarak saptanmaktadir. Weise orta
agacinin capi ve boyunun hesaplanmasina iliskin bir 6rnek Tablo 2'de gdrulmektedir. Ayni yasl,
mescerelerde yapilan calismalar Weise orta agacinin-hacim orta agaci olarak givenle kullanilabi-
lecegini gdstermektedir (FIRAT 1973; KRAMER/AKCA 1987).



Cap
Kademesi
(cm)
5-6.9
7-8.9
9-10.9
11-12.9
13-14.9
15-16.9
17-18.9
19-20.9
21-22.9
23-24.9
25-26.9
27-28.9
29-30.9
31-32.9
33-34.9
35-36.9
37-38.9
39-40.9
41-42.9
43-44.9
45-46.9
47-48.9
49-50.9
TOPLAM
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Tablo 2: Weise Orta Agacinin Capi ve Boyunun Hesaplanmasi

Kademe
Ortasi
(cm)

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38

42
44

48
50

(A dlet)
2
8
n
13
13
18
9
10
26
24
19
22
30
32
31
34
19
24
11
12
4
2
4

378

a
(m2)

0.00283
0.00503

0.00785
0.01131

0.01539
0.02010
0.02540
0.03140
0.03800
0.04520
0.05310
0.06160
0.07070
0.08040
0.09080
0.10180
0.11340
0.12560
0.13850
0.15190
0.16610
0.18080
0.19620

a* "i
(m2)
0.00566
0.04024
0.08635
0.14703
0.20007
0.36180
0.22860
0.31400
0.988
1.08480
1.00890
1.35520
2.12100
2.57280
2.81480
3.46120
2.15460
3.01440
1.52350
1.82280
0.66440
0.36160
0.78480

27.11655

101

hj (Korsun)
(m)
4.70
5.77
6.71
7.54
8.30
8.99
9.63
10.22
10.77
11.29
11.77
12.23
12.66
13.07
13.46
13.84
14.19
14.53
14.85
15.16
15.46
15.75
16.03

Weise orta afgaci kalin captan baslanarak ince gaplara do§ru afac sayisinin % 40'ina isabet eden
cap degeridir. Ornegimizde, 378 adet olan toplam agac sayisinin % 40" 151 ajaca karsilik gelmek-
tedir. Diger bir anlatimla VVeise orta agacinin ¢api, burada hesaplanan 151'inci agacin isabet etti§i
cap olmaktadir. Kalin ¢aptan baslanarak 151 agaci dolduracak sekilde ince caplara dogru basamak-
taki agac sayilari toplanarak 32 cap basamagina kadar gelinir. 32 ¢ap basamaginda 32 agac¢ bulun-
maktadir. 151 agaci tamamlamak icin bu basamaktan 10 ajaca gereksinim duyulmaktadir. Bu 10
agacin 2 cm'lik basamak genisliginde kag cm'lik yer tuttugu; X={10/32)*2=0.625 cm olarak saptanir.
Basamak Ust siirindan buldugumuz X degeri ¢cikariimak suretiyle; dw=32.99-0.625=32.374 cm sek-
linde Weise orta agacinin ¢apl saptanmaktadir. Weise orta agacinin boyu ise; yukarida aciklandigi
sekilde bulunan dw degerinin ¢cap-boy egrisinde yerine konulmasiyla belirlenmektedir. Weise orta
agacinin boy degeri Korsun igin 13.15 m'dir.
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2.2.3 Mescere Gogus Yilzeyinin Belirlenmesi
2.2.3.1 Ornek Alan Gogus Yizeyinin Belirlenmesi

Ornek alandaki tek agaclarin gogus yuzeyleri, 1.3 m. yiksekligindeki ¢aplan yardimiyal Da-
ire Yiuzeyleri Tablolari kullanilarak hesaplanabildigi gibi (KALIPSIZ 1993), yine gdgis ¢apinin
bilinmesi halinde;

gi3= /4) di3* 4

formiilt yardimiyla da hesaplanabilmektedir (KRAMER-AKGA 1987, s. 74). Ornek alandaki cap
basamaklarinda bulunan gégus ylzeylerinin toplami alinarak érnek alan gégus yiizeyi asagidaki
formil yardimiyla hesaplanmaktadir (KALIPSIZ 1993).

®)

2.2.3.2 Hektara Cevirme Katsayisi

Ornek alanlar igin saptanan agag sayisi, gogus ylzeyi ve hacim gibi degerlerin birim alanda-
ki miktarlannin bilinmesi ihtiyaci ¢evirme katsayisinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Orman-
cilikta birim alan olarak hektar kullaniimaktadir. Ornek alanlarda olgiilen ve degerlendirilen mes-
cere parametrelerinin hektara dontstirilmesi; 1 hektarin (10 000 m2) 6rnek alan buyukligine (s)
oranlanmasi ile yapiimaktadir.

HGK= 10000/s (6)

2.2.3.3 Hektardaki Gdgus Yizeyinin Belirlenmesi

Ornek alandaki gogts yiizeyi saptandiktan sonra, saptanan bu deder 6 numarali formil yar-
dimiyla elde edilen hektara ¢evirme katsayisi ile carpilarak o drnek alan igin hektardaki gogis yu-
zeyi belirlenmis olur.

2.2.4 Mescere Boyunun Belirlenmesi
2.2.4.1 Mescere Boy Egrisi

Agac¢ boyunun dlglimi zaman alici olmasi nedeniyle, érnek alandaki tim agaglarin boylari-
nin dlgtlmesi yerine 30-100 agacin ¢ap! ve boyu dlculmekte gogus capi ile aga¢ boyu arasindaki
istatistiki iliskiden yararlaniimaktadir (KALIPSIZ 1993).

Mescerelerin gelisiminin tahmin edilmesinde 6l¢ciimi kolay olan degiskenler yardimiyla 6l-
¢mi daha zor olan degiskenlerinin belirlenmesine ¢alisiimaktadir. Burada agacin kolay élgilebi-
len caplan yardimiyla boylari, kurulan regresyon denklemleri yardimiyla saptanabilmekte ve 6r-
nek alanlann ¢ift girisli hacim tablolanyla hacimlandinlmasina olanak saglamaktadir.

Ornek alanlarda cap-boy egrisi diizenlemeye yetecek kadar veri elde edildikten sonra bu e§-
rinin trendine uygun modeller kurulmaktadir. Olgilen caplar yardimiyla boy degerlerini veren bu
modellerden bazilari asagida verilmistir (NAGEL 1991).

1-Parabol h=a+b*d+c*d2 )
2-Prodan h=1.3+(d2/a+b*d+c*d2) (8)
3- Petterson h=1.3+exp(In(1.0/(a+b*(1.0/d)))*3.0) 9)
4- Korsun Inh=a+b*Ind+c*(Ind)2 (10

5- Logaritmik h=a+b*Ind (11)
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6- Frcese Inh=a+b*Ind+c*d (12)
7- Michailow h=1.3+ea*e<b/d> (13)

Denklemlerde yer alan h, agaglarin boy degerlerini; d, agaglarin ¢ap degerlerini; a, b, c, hesaplana-
cak katsayilari; in, dogal logaritmayi; e ise Euier sayisini (2.712818) gostermektedir. Cap-boy eg-
risi ve agac saylilarinin cap basamaklarina dagilisim gosteren grafikler Sekil 3 ve 4'te goriilmekte-
dir. Yukarida verilen her denklemin standart hatasi ve belirtme katsayisi hesaplanmakta ve grafik
tzerinde goOsterilmektedir. Hangi denklemin 6lclilen ¢ap-boy verilerine daha uygun oldugunu be-
lirlemek icin, dnce belirtme katsayisi I'e en yakin olan denklem secilmektedir daha sonra cap-boy
egrisinin trendine bakilmakta ve bu deger yardimiyla secim islemi tamamlanmaktadir. Bazi denk-
lemlerin belirtme katsayilari yliksek olmasina ragmen cap ve boy arasindaki beklenen trendi gods-
termemektedir. Bu durumda beklenen irendi gdsteren daha disuk belirtme katsayisina sahip olan
denklem secilmektedir.

2.2.4.2 En Kuglik ve En Buyilik Boy Degerinin Belirlenmesi

Ornek alan igerisinde 6lgiillen en kiigiik boy degeri ile en biiyiik boy degeri secilmektedir. Bu
degerler, ornek aldigimiz mesceredeki agaclarin boy degerlerinin hangi araliklarda degistigini
kavramamiza yardim etmektedir.

2.2.4.3 Aritmetik orta Boyun Hesaplanmasi
Ornek alanda élgiilen agaglarin ortalama boylan asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

1g—(hj +h2+h~+....+h) /' n (14)

Formilde yer alan ix, ortalama boyu; n ise érnek alandaki agjac sayisini ifade etmektedir.

2.2.4.4 Go6gus Yuzeyi Orta Agacinin Boyu

2.2.2.3 kesiminde acgiklandigi sekilde saptanan ¢apa karsilik gelen boy degeri, gégls yuzeyi
orta agacinin boyu olarak cap boy egrisinden alinir (Tablo 3).

2.2.4.5 Weise Orta Agacinin Boyu

2.2.2.4 kesiminde Weise orta agacinin capi olarak saptanan bu ¢apa karsilik gelen boy dege-
ri cap-boy egrisinden alinmakta ve Weise orta agacinin boyu olarak ifade edilmektedir.

2.2.4.6 Lorey'in Mescere Orta Boyu (H1)

Mescerede dlgilen her gap kademesindeki agag sayisini kademenin g6gus yiizeyi ve orta bo-
yuyla carparak toplamlari alinmakta ve megcere gdgiis yuzeyine bélunerek Lorey orta boyu elde
edilmektedir. Bu boy degeri Orta Avrupa'da hazirlanan hasilat tablolarinda ¢cok yaygin olarak kul-
lanilmaktadir. Lorey orta boyunu belirlemekte kullanilan formul su sekildedir (FIRAT 1973; KA-
LIPSIZ 1993; KRAMER/AKGCA 1987; PRODAN 1951)

(15)
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Tablo 3: Gogus Ylzeyi Orta Agacinin Capi ve Boyunun Hesaplanmasi

Cap Kademe
Kademesi Ortasi "j gi gi* ni hj (Korsun)
(cm) (cm) (Adet) (m2) (m2) (m)
5-6.9 6 2 0.00283 0.00566 4.70
7-8.9 8 8 0.00503 0.04024 5.77
9-10.9 10 u 0.00785 0.08635 6.71
11-12.9 12 13 0.01131 0.14703 7.54
13-14.9 14 13 0.01539 0.20007 8.30
15-16.9 16 18 0.02010 0.36180 8.99
17-18.9 18 9 0.02540 0.22860 9.63
19-20.9 20 10 0.03140 0.31400 10.22
21-22.9 22 26 0.03800 0.988 10.77
23-24.9 24 24 0.04520 1.08480 11.29
25-26.9 26 19 0.05310 1.00890 11.77
27-28.9 28 22 0.06160 1.35520 12.23
29-30.9 30 30 0.07070 2.12100 12.66
31-32.9 32 32 0.08040 2.57280 13.07
33-34.9 34 31 0.09080 2.81480 13.46
35-36.9 36 34 0.10180 3.46120 13.84
37-38.9 38 19 0.11340 2.15460 14.19
39-40.9 40 24 0.12560 3.01440 14.53
41-42.9 42 n 0.13850 1.52350 14.85
43-44.9 44 12 0.15190 1.82280 15.16
45-46.9 46 4 0.16610 0.66440 15.46
47-48.9 48 2 0.18080 0.36160 15.75
49-50.9 50 4 0.19620 0.78480 16.03
TOPLAM 378 27.11655

Goégus ylzeyi orta agacinin ¢apini hesaplamak icin; toplam gégis yizeyi degeri olan 27.11655, top-
lam agac sayisi dederi olan 378'e bolinerek ortalama gogtis yuzeyi degeri olan 0.071736 m2 bulun-
mustur. Daha sonra bu deger dg= ~(4*0.071736/ir) formulinde yerine konularak gogis yuzeyi orta
agacinin ¢api, dg=30.22 cm olarak hesaplanmistir. Go§us yiizeyi orta agacinin boyu ise; yukarida
aciklandigi sekilde bulunan dg degerinin ¢ap-boy egrisinde yerine konulmasiyla belirlenmektedir.
Gogus yuzeyi orta agacinin boy degeri Korsun igin 12.71 m'dir.
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Denklemde yer alan nj=j'inci cap kademesindeki aga¢ sayisini, gj=j'inci ¢ap kademesindeki bir aga-
cin gogus yuzeyini, hj=cap kademesinin orta boyunu ve k=gap kademesi sayisini ifade etmektedir.

2.2.4.7 Mescere Ust Boyu (H100)

Mescere orta boyunun yapilan silvikultirel midahalelerden etkilenmesi nedeniyle, bu mida-
halelerden etkilenmeyen bir boy degeri olarak mescere (st boyu ortaya ¢ikmistir. Mescere st bo-
yu olarak hektardaki en kalin 100 agacin ortalama ¢apina karsilik gelen boy degeri cap-boy egri-
sinden elde edilir. Mescere Ust boyunun belirlenmesine iliskin bir érnek Tablo 4'te verilmistir. Ay-
rica hektardaki 200 adacin ortalama gapini esas alan ust boy belirleme yéntemi de vardir (ALEM-
DAG 1967; FIRAT 1973; KRAMER/AKGA 1987).

2.2.5 Mescere Sekil Katsayisinin Belirlenmesi

Ornek alanlann mescere sekil katsayilari asagidaki formiller yardimiyla belirlenebilmekte-
dir (KRAMER 1988).

F = VI/(7c/4*dg*dg*hg*N) (16)
F = V/ (G*hg) (17)

Formulde yer alan F, mescere sekil katsayisini; V, érnek alandaki agaclarin denklem yardimiyla
belirlenen hacimleri toplamini; dg, g6gls ylzeyi orta agacinin capini; hg, 6gus yuzeyi orta agaci-
nin boyunu; G, 6rnek alandaki agaclann gégus yiizeyini ve N ise drnek alandaki toplam agac sayi-
sini ifade etmektedir.

2.2.6 Mescere Hacminin Hesaplanmasi
2.2.6.1 Gogus Yuzeyi Orta Agacinin Hacminin Belirlenmesi

Hacim orta agaci yontemlerinden biri olan gégus yilizeyi orta agacinin hacmi, mescere agac
saylisiyla carpilmak suretiyle mescere hacminin kestirilmesinde kullanilmaktadir.

GoOgus ylzeyi orta agacinin hacminin belirlenmesi igin ilgili agag tiriine ait hacim denkle-
minde cap ve boy degerleri yerine gogis yizeyi orta agacinin ¢ap ve boy degerinin kullaniimasi
yeterli olmaktadir.

Vg=a +b dg+ch (18)

Formilde yer alan Vg, gbgls ylzeyi orta agacinin hacmini; dg, gégus yiizeyi orta agacinin gapini;
hg, gdgls ylzeyi orta agacinin boyunu; ve a b cise katsayilari ifade etmektedir.

2.2.6.2 Ornek Alan Hacminin Belirlenmesi

Adgaclann hacimlerinin belirlenebilmesi i¢in dogrudan hacim belirleme ydntemleri ve dolayl
hacim belirleme yontemleri gelistirilmistir. Dogrudan hacim belirleme yontemleri olarak ksilo-
metre ve seksiyon ydntemi sayilabilir. Aga¢ hacim tablolannin hazirlanmasinda seksiyon yontemi
kullaniimaktadir. Bu yontemlerin orman envanterinde ve hasilat tablosu diizenlemek amaciyla 6r-
nek alanlann degerlendirilmesinde kullanilmasi, hem zaman alici ve pahali hem de ormana zarar
verici bir yoldur.

Dogrudan hacim belirleme yontemlerinin yerine orman envanterinde dolayli hacim belirle-
me yoéntemleri daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontemleri aga¢ hacim tablolan ve optik
dendrometreler olarak iki grupta toplamak mimkindir (SCHREUDER et al. 1993). Aga¢ hacim
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Cap
Kademesi
(cm)
5-6.9
7-8.9
9-10.9
11-12.9
13-14.9
15-16.9
17-18.9
19-20.9
21-22.9
23-24.9
25-26.9
27-28.9
29-30.9
31-32.9
33-34.9
35-36.9
37-38.9
39-40.9
41-42.9
43-44.9
45-46.9
47-48.9
49-50.9
TOPLAM

Tablo 4: Hektardaki 100 Kalin Agacin Cap ve Boyunun Hesaplanmasi

Kademe
Ortasi
(cm)
6
8
10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50

AHMET YESIL - CELIL ATIK

ni
(Adet)
2
8
n
13
13
18
9
10
26
24
19
22
30
32
31
34
19
24
1
12
4
2
4
378

a
(m2)
0.00283
0.00503
0.00785
0.01131
0.01539
0.02010
0.02540
0.03140
0.03800
0.04520
0.05310
0.06160
0.07070
0.08040
0.09080
0.10180
0.11340
0.12560
0.13850
0.15190
0.16610
0.18080
0.19620

gi*ni

(m2)
0.00566
0.04024
0.08635
0.14703
0.20007
0.36180
0.22860
0.31400

0.988
1.08480
1.00890
1.35520
2.12100
2.57280
2.81480
3.46120
2.15460
3.01440
1.52350
1.82280
0.66440
0.36160
0.78480

27.11655

hj (Korsun)
(m)
4.70
5.77
6.71
7.54
8.30
8.99
9.63
10.22
10.77
11.29
11.77
12.23
12.66
13.07
13.46
13.84
14.19
14.53
14.85
15.16
15.46
15.75
16.03

Hektardaki 100 kalin agacin ¢api olan d10ve h100degerlerinin saptanabilmesi igin; kalin captan ince
caplara dogru 100 agag secilir. Bu agaclarin ¢cap basamaklarindaki g6§us yizeyleri toplami hesap-
lanir. Bu 100 agacin gdgls yuzeyleri toplam degeri=12.7693 m2dir. Bu 100 agacin gbgis yuzeyleri

ortalamasi ise, 0.127693 m2 olarak bulunmustur. Daha sonra bu de§er d100= 200 V (0.127693 / k)

formilinde yerine konularak hektardaki 100 kalin agacin ¢api, d100= 40.33 c¢m olarak hesaplanmis-
tir. Hektardaki 100 kalin agacin boyu, hlise; yukarida agiklandiyr sekilde bulunan d100degerinin

cap-boy egrisinde yerine konulmasiyla belirlenmektedir. Gégis ylizeyi orta agacinin boy degeri Kor-

sun igin 14.58 m'dir.
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tablolari 6rnek alan hacminin belirlenebilmesi igin basvurulan en énemli yontem olarak sayilabi-
lir.Omek alan hacminin belirlenebilmesi icin ilgili adac tiiriine ait ¢ift girisli agag hacim tablosuna
veya aga¢ hacim denklemine ihtiya¢c duyulmaktadir. Hacim denkleminin kullanilabilmesi igin,
hacmi bulunacak her ajacin cap ve boy degerinin bilinmesi gerekmektedir. Ornek alan igindeki
capi Olcllen butun agaclarin boylarinin élgiilmesi cok zaman alici bir islem olmasi nedeniyle her
o6mek alan igin ¢ap-boy iliskisi belirlenir. Bdylece hacim denkleminin kullanilabilmesi icin gerekli
olan boy degerleri cap-boy iliskisi yardimiyla elde edilir. Ornek alan icindeki gapi 6lgiilen bitiin
agaclarin boy degerleri cap-boy egrisinden alinarak hacim denklemindeki yerlerine konulmak su-
retiyle her agacin hacmi ve bunlarin toplanmasiyla da émek alanin hacmi hesaplanmaktadir.

Tek agaclarin hacimlerinin saptanmasinda c¢ift girisli hacim denklemlerinden bagka tek giris-
li ve ¢ok girigli hacim denklemleri de kullaniimaktadir. Tek girisli, ¢ift girisli ve ¢ok girisli hacim
denklemlerine iliskin bazi érnekler asagida verilmistir (CLUTTER et al. 1983; FIRAT 1973; KA-
LIPSIZ 1993; KRAMER/AKCA 1987; LOETSCH et al.; SCHREUDER et al. 1993; YAVUZ
1995; ZOHRER 1980).

V = a+ bd2 (Kopezky-Gehrhardt) (19)
V =a+ 6d + cd2 (Hohenadl-Krenn) (20)
LogV = Logo + b Log(d) * (21)
V =6d2h (22)
V =a+bd2h (Spurr) (23)
V =n-f-bd2 +ch +c?d2h (24)
V = adbhc (Schumacher-Hall) (25)
V =a+bd; dh (Spurr) (26)

Denklemlerde yer alan V, tek aga¢ hacmini; d, agacin 1.3 yiksekliginde 6lctlen capini; h,
agacin boyunu; dit agacin herhangi bir yiiksekliginden olcilen capini; a, b, ¢ ve d ise hesaplana-
cak katsayilari gostermektedir.

2.2.6.3 Hektardaki Hacmin Belirlenmesi

Tek afac hacimleri saptandiktan sonra, 6rnek alan icindeki agacglarin hacimleri toplanarak
bir dnceki kesimde agiklandi§i sekilde 6mek alanin toplam hacmi belirlenmis olur. Her dmek alan
icin belirlenen bu hacimler hektara cevirme katsayisi ile ¢arpilarak hektardaki hacim degeri elde
edilmis olur.

2.2.6.4 Ornek Alanin Ortalama Hacminin Belirlenmesi

Omek alandaki mevcut agaclarin hacimleri toplanarak elde edilen toplam hacim degeri, or-
nek alan icinde bulunan toplam agag sayisina boliinerek 6mek alanin ortalama hacmi belirlenmek-
tedir.

2.2.7 Ayrilan Mescere Parametrelerin Hesaplanmasi

Mevcut mescere icin ajac sayisi, gogls yuzeyi, hacim ve diger mescere parametrelerinin
saptanmasindan sonra yapilacak silvikiltirel midahaleler ile aynlan megscereye ait aja¢ sayisi,
gogus ylzeyi ve hacim degerleri belirlenmistir. Hasilat arastirmalarinda ayrilan mescere orta gapi
ve boyu, kalan mescerenin orta ¢cap ve boyu arasindaki mevcut alometrik iliskiler yardimiyla sap-
tanmaktadir (GUNEL 1978, s. 30). Hazirlanan bu programda ise silvikiiltiirel miidahalelerle gika-
rilmasi gereken agaglar isaretlenmis ve silvikiltirel etanin belirlenmesine yardimci olmak (zere
aynlan mescere hacimleri saptanmistir. Ayrilan mescere hacminin hesaplanabilmesi icin, 6nce ay-
rilan mescereye ait gégus ylzeyi orta agacinin capi belirlenmis ve bu capa karsilik gelen boy de-
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geri cap-boy egrisinden alinarak ilgili hacim denkleminde yerine konulmus ve ayrilan mescere
icin tek agaclarin hacimleri, daha sonra bu hacimlerin toplami alinmak suretiyle ayrilan mescere

hacimleri saptanmistir. Diger mescere parametreleri de daha 6nceki kesimlerde agiklandigr sekilde
belirlenmistir.

2.3 Bilgisayar Programinin Olusturulmasi

Ornek alanlardan elde edilen verilerin degerlendirilmesine iliskin olarak hazirlanan bilgisa-
yar programinin ana akis semasi asagida Sekil 2'de verilmistir. Programin tanitimi ve kullanimina

iliskin bilgiler ayr1 bir makalede ele alindigindan burada ayrintili bir agiklamaya yer verilmemis-
tir.
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Programin g¢alistiriimasiyla elde edilen grafikler Sekil 3 ve Sekil 4'le, degerlendirme sonugla-
1l ise Ci/elee 2'ie ".'ntitllmekledii.

adet
D Ayrilan I Kalan
40
30
20
10
vViyy FTT®RTTILLL| 10T j.r,
0 10 20 30 40 50 60 CAP BACAM, (cm)

Sekil 4: Agac sayilarinin ¢gap basamaklarina dagilimi
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Cizelge 2: Degerlendirme Sonuglari

ORNEK ALANA AIiT GENEL BILGILER

Ornek alan sira No

Dosya ismi -

Bolge Mudarlagu -
isletme Mudurligu -
isletme Sefligi -
Seri Adi -

Bolme No
Ornek Alan No

Alan Buyuklugu

Agac Turl -

Mescere Yasi
Rakim

Baki -

Egim

Kapahlik =

Arazi Durumu

ORNEK ALAN DEGERLENDIRME SONUCLARI

=1
DENEME 1
istanbul
istanbul
Adalar
Maden

22

1

= 10000 (M2)
Kizilgam
100

35 (m)
KB

20 (%)

1

- Ust Yamag

Cap-Boy Egrisine Ait Denklem ve Katsayilari

Petterson h = 1.3 + exp (log (1 / (.3646 + 2.298327*0 /d)*3)
Hesaplamalarda Kullanilan Hacim Denklemi

1. Kizilgam 1 (Pinus brutia Ten.) Genel. S. Alemdag 1962

Ana Mescere

Gap (cm)

Aritmetik Ortalama 29.18
Minimum 10.00

Maksimum 50.00

Gogls Yizeyi Orta Agaci 30.95
Weise Orta Agaci 32.37

100 Kalin Agacin 40.33

Lorey Orta Boyu

Sekil Katsayisi

Gogus Yuzeyi Ort. Agaci Hacmi
Ortalama Hacim

Ornek Alan Agac Sayisi

Ornek Alan Goégis Yizeyi
Ornek Alan Hacmi

Hektardaki Agag Sayisi
Hektardaki Goguls Y lzeyi
Hektardaki Hacim

Yukarida verilen hacimler (m3), gogiis ytizeyleri (m2) olarak hesaplanmistir.

Ayrilan Mescere Toplam
Boy (m) Cap (cm) Boy (m) Cap (cm) Boy (m)
12.43 8.32 5.40 28.13 11.79
6.00 5.00 4.00 5.00 4.00
20.00 11.00 6.00 50.00 20.00
13.13 8.97 5.48 30.23 12.99
13.40 32.37 13.40
14.65 40.33 14.65
14.50 14.50
0.4458 0.4133 0.4494
0.4421 0.0166 0.4173
0.4046 0.0143 0.4189
359 19 378
27.0029 0.1200 27.1229
158.0539 0.2717 158.3256
359 19 378
27.0029 0.1200 27.1229
158.0539 0.27.17 158.3256
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3. SONUC VE ONERILER

Bu calismayla Tirkiye'de mevcut ayni yash, saf, tek tabakali ormanlarda yapilacak érnek
alanlara dayali hasilat arastirmalari icin bir 6mek alan degerlendirme programi olusturulmustur.
Bu bilgisayar programi yardimiyla émek alanlardan elde edilen veriler hassas olarak degerlendiri-
lebilecek ayni zamanda arastiricilara zaman tasarrufu saglayacaktir. Boyle bir programin hazirlan-
mis olmasi drnek alan verilerinin bilgisayar yardimiyla degerlendirilmesi konusundaki bir eksikli-
gi gidermis bulunmaktadir.

Her ¢alismada oldugu gibi bu ¢calismanin da gelistirilmeye ve daha sonra ortaya ¢ikacak olan
yeni ihtiyaclara yanit verebilecek sekilde diizenlenmesine gerek olacaktir. Ozellikle yeni hacim
tablolarinin hazirlanmasiyla, bu programin gincellestirilmesi gerekecektir. Ayrica mescere artimi-
na iliskin degerlendirmelerin de programa eklenmesi hazirlanan bu dmek alan degerlendirme
programini daha da zenginlestirecektir.
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