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MESCERE HACIM ARTIMININ TAYININDE KULLANILAN
TEK OLCU YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

Ar. Goér. Ahmet YESIL 1

Kisa Ozet

Bu calismada, ulegcere liacim artmumn tayininde kullanilan tek &l-
¢l yontemlerinden Meyer’in eiterpolasyon yodntemi, direk yéntem, ha-
cim artim yizdesi yontemi, mescere projeksiyon tablosu ydéntemi ve ge-
¢is slresi yontemi kargilastiriimistir.

Bu c¢alismanin amaci, bilgisayarin ormancilik alanindaki kullanimi-
na ait bir érnek vermektir.

Yoéntemlerin karsilastirilmasinda kullanilan veriler 51 deneme alani-
na aittir. Mescere hacim artimlarint bu verilere gore hesaplamak igin,
FORTRAN 1V ve FORTRAN 77 programlama dilleri kullanilarak bir
bilgisayar programi hazirlanmistir.

Elde edilen sonuclara Friedman testi uygulanmistir.

0 — GIRIiS

Bilgisayarlar gunimuiuzde isminden cok sik sdzedilen, hemen her alanda kulla-
nilan, insanlarin gézinde sorunlari kendiliginden c¢bézen, olaganusti yardimci arag-
lardir. Bilgisayarlar en genis anlamiyla énceden belirlenmis degisik islemleri belirli
bir sirayla yapan araglardir. Bu anlamda bilgisayar kavraminin dogusunu 17. yiz-
yilda Pascal’ln mekanik hesap aygitina ve 19. yiuzyil baslarinda Jacquard’m delikli
kart kullanan dokuma tezgahlarina baglayabiliriz. 19. ylzyilda endistrilesme hare-
ketlerinin baslamasiyla, sosyolojik ve teknolojik sistemler geliserek daha karmasik
bir duruma gelmistir. Buna bagli olarak bilgi toplama metodlarinda meydana gelen
gelismenin sonucunda toplanan bilgilerin ¢oklugu ve bu bilgileri zamaninda islemek
icin elde bulunan olanaklarin sinirli olusu insanlari, islemleri kolaylastirici araglari
gelistirmeye yéneltmistir. insanlar kendileri i¢in gerekli olan bilgileri hizli bir se-
kilde toplamak, bu bilgileri hemen isleyip sonuclara varmak ve elde edilen sonug-
lari kosullar degismeden hizla uygulamaya sokmak igin hesap makinalanni teorik
arastirma konusu olmaktan c¢ikarip, uygulamada kullanihir sekle ddnistirmeye bas-
lamiglardir (KESKINEL - KARADOGAN 19801 s. 1-4; SAATCI 1982, s. 42-43;
YARIMAGAN 1975, s. 1-3).

1 i.U. Orman Fakiltesi, Orman Amenajmani  Anabilim Dal.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 3,2.1988
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Bugunki anlamda elektronik devrelere dayali bilgisayarlarin dogusu 1950l
yillara rastlar. Bu yillarda uretilen bilgisayarlar, bir odaya ancak sigabilen, radyo
lambalariyla calisan, fazla gu¢ harcayan, kicik bellekli, giris - ¢ikis birimleri ki-
sith ve bu nedenlerle, kullaniimalari ¢cok zor olan makinalardi. Bu dénemde ureti-
len bilgisayarlar, birinci kusak bilgisayarlar olarak isimlendirilmektedir. 19S0°’h yil-
larda bilgisayar yapiminda transistérlerin kullanilmasiyla dnemli bir asama msaglan-
mistir. Maliyeti ucuz ve gii¢ tuketimi daha az olan bu bilgisayarlarin hacimleri de
birinci kusak bilgisayarlardan oldukg¢a kigulmistir. Bu ikinci donemde insan - ma-
kina iletisimini kolajdastiran FORTRAN, COBOL ve ALGOL gibi ileri dizeyde
programlama dilleri gelistirilmistir. ikinci kusak olarak isimlendirilen bu bilgisa-
yarlar daha fazla bilgiyi belleklerinde saklayabilmekte ve gerektiginde bu bilgilere
daha hizhi bir sekilde ulasma olanagini vermekteydi.

1965%lerden sonraki gelismeler, dnceki kusaklara gdre daha karmasik bir yapi-
ya sahiptir. Elektronik sanayiinde birden ¢ok transistor ve diyotun ayni yari -ilet-
ken parca Uzerinde uretilmesiyle, bellek kapasitesi hizla artmis ve fiyatlarda ayni
sekilde azalmistir. Bilgisayar fiyatlarinin ucuzlamasiyla buginki yaygin kullanim
ortaya cikmistir. Tim elektronik devreleri tek bir birim Uzerinde toplayan minya-
tir devrelerin kullanilmasiyla bilgisayarlar daha da gelismislerdir.

Verilerin ¢esitli kayit ortamlarinda saklanmasi ve gerek duyuldugunda tekrar
kullanilmasi mimkin olmaktadir. Disk, disket ve magnetik teypler bu amacla kul-
laniimaktadir. Hizli ve hatasiz bir dizi islemden sonra elde edilen c¢iktilar (output)
kayit ortamlarinda saklanabilmektedir. insanlar tarafindan aylarca ugrasilarak ya-
pilabilecek islemleri ¢cok kisa sirede tamamlayan bilgisayarlar, verimli bir ¢alisma
ortam1 saglayarak insanlarin gelecegine 1sik tutmaktadirlar.

Bilgisayarlarin islemleri bu kadar basit ve hizli bir sekilde yapmasina karsi-
lik, onlarin belleklerine ulasmak kolay olmamaktadir. Coziulmesini istedigimiz prob-
lemlerin algoritmasi ortaya konduktan sonra ileri diizeyde gelistirilmis bir bilgisa-
yar programlama dili kullanilarak sonuglar sistemden alinabilmektedir. Bu prog-
ramlama dillerinden bazilari FORTRAN, COBOL, PLi, BASIC, PASCAL, ALGOL,
RPG, vb.dir. Bu programlarin hazirlanmasi bir uzmanlik konusudur. Programlarin
hazirlanmasi, konunun durumu ve algoritmanin karisikligr oraninda zorlasmakta ve
fazla zaman almaktadir (SARACOGLU, 1985, s. 1).

Son 30-40 yil icinde hizla gelisen elektronik sanayii, elektromekanik delikli
kart makinalarmdan ve vakum tiplu hesaplayicilardan, hizlari saniyenin milyonda
biri ile dlcilen gicli elektronik bilgi islem sistemlerine dogru gelisme godstermek-
tedir. Gergeklestirilen bu bujrnk gelismenin sonunda bilgi islem sistemleri dinyanin
her yerinde, bilimden is hayatina, sagliktan yo6netime, e§itimden c¢esitli sanatlara
kadar insan faaliyetlerinin her dalinda giderek artan bir sekilde kullaniimaktadir.

Son vyillarda bilgisayar sistemlerinin Ulkemizde yaygin kullanim alani bulmasi
Ulkemiz acisindan olumlu bir asamadir. Bilimsel ve teknik gelisme agismdan ileri
dizeydeki Ulkelerden geri kalmamak ig¢in bu olumlu yaklasimin devam etmesi mit
vericidir.

Orman isletmeciliginin, diger isletme sistemlerine oranla ¢ok yonli ve dogaya
acik olusu nedeniyle, elektronik bilgi islem sisteminin bu isletmeye uygulanmasi
gecikmistir. Ancak bugin dikim ve ekimden kesime, kesimden satisa kadar yapi-
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lait her tarld is ve islemlerde elektronik bilgi islem sistemlerinden yararlanma ola-
naklari arastiriimaktadir (SOYKAN, 1971, s. 85 -87).

Ormancilikta ve ozellikle Orman Amenajmanmda bilgisayarin kullaniimasiyla,
Amenajman heyetlerinde goérevli muhendislerin arazi calismalari sirasinda toplamis
olduklari verileri kisa surede isleyerek istenen sonuclara ulasiimast miumkin olmak-
tadir. Ormancilik pratiginde uygulamasi gic¢c ve zaman alict islemlerin daha kolay
yapilmasini saglayan simulasyon ve alternatif ¢ozim tekniklerinin, bilgi islem sis-
temleri kullanilarak uygulanmasi daha kolay olabilmektedir. Bdylece zaman ve pa-
ra acisindan tasarruf yapilarak verimli bir galisma meydana getirilebilmektedir.

Buyume, agaclarin boy, c¢ap, sekil gelismeleri sonucu hacminde meydana gelen
degismedir. Artim ise kisa devreler iginde meydana gelen biyimedir diye tanim-
lanmaktadir (FIRAT 1972, s. 8; GUNEL 1978, s. 3). Artim ve biyimenin saglikh
olarak ortaya konmasi ormancilikta gelecege dénik planlarin hazirlanmasinda ve
basarili bir isletmecilik yapilmasi acisindan 6nem tasimaktadir. Artimin dogru ola-
rak saptanamamasi halinde, gelecekteki ormancilik uygulamalarina yanilgiyla bas-
lanmis olacaktir. Bu tdr bir riske girmek yerine artimi daha sihhatli ve guvenilir
bir sekilde saptamak yoluna gidilmelidir.

Bu calismada tek o&lgu ile mescere hacim artimini tayin eden ydntemler ara-
sinda anlamli bir fark olup olmadigim denetlemek ve bilgisayarin ormancilikta
kullanimina somut bir 6rnek vermek amaclanmistir. Mescere hacim artimi Meyer
yontemleri ve gecis suresi ydntemlerine gdre saptanmistir. Meyer’in hacim artim
yuzdesi, direk, enterpolasyon ve projeksiyon tablosu yontemleriyle gecis suresi yon-
temine ait ORMAN isimli bilgisayar programi, FORTRAN IV dilinde yazilmis ve
51 deneme alani icin Bogazici Universitesi bilgisayar merkezinde (Computer genter)
¢alistirtimistir. Bir ana program ve 6 adet subroutine tipi altprogramdan olusan
ORMAN isimli bilgisayar programinda FORTRAN IV deyimleri yanisira FORTRAN
77 deyimlerinden de yararlaniimistir.

Calisma (¢ bélimde gerceklestirilmistir. ilk bélimde arastirma materyali ve
yontem tanitilmistir. Bulgular ikinci bdlumde, sonug¢ ve Oneriler ise ucuncu boélum-
de verilmistir. n

1.0 — YONTEM VE MATERYAL

1.1 — Mescere Gelismesi ve Artim

Esit yasli mescereleri meydana getiren agaclarm zaman icinde boylari ve ¢ap-
lari buytyerek hacimleri ¢ogalmaktadir.

Agaclarm buytyip gelismeleri sirasinda bulundugu yere sigmamakta ve birbir-
lerine engel olmaktadirlar. Bu nedenle aralarinda bir rekabet baslamaktadir. Bu
rekabetin sonucunda bir kisim agaclar mescereden ayrilmaktadir. Mescere yasi iler-
ledikce agac¢ sayisinda dnce hizli daha sonra yavas bir azalma olmaktadir. Mesce-
cereye yapilan cesitli midahaleler, agac sayisinin azalmasina neden olan diger bir
etkendir. Tek katli mescerelerde kapalilik olusmasi nedeniyle mescereye genc agag
katilamamaktadir. Bu durum esit yash saf mescerelerde adag¢ sayisinda, devamli bir
azalma oldugunu gostermektedir. Agac sayisindaki bu azalma, géglis yulzeyi ve
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hacminde bir miktar azalmasina neden olmaktadir (KALIPSIZ 1982, s. 108 - 120;
FIRAT 1973, s. 122-143).

Esit yashi mescereleri meydana getiren agaglar arasindaki rekabetin sonucu
olarak agaglarin caplarinda meydana gelen degisme bakimindan da onemli farklar
gorulmektedir. Agac sayilarinin cap basamaklarina dagilimi bir ¢an egrisi gdster-
mektedir. Mescerenin yaslanmasiyla canegrisi yayvanlasmaktadir. Mescere yaslan-
dik¢a agaclarin caplari kalinlasmakta, ve buna paralel olarak orta agacinin capi
da artmaktadir.

Esit yash saf mescerelerde agaglarin buylylp gelismesi mesceredeki hacminin,
yasa bagh olarak sirekli bir artis gostermesine neden olmaktadir. Kuruyan ve ge-
sitli mudahaleler ile kesilen agaclar hacmin azalmasina neden olmaktadir. Bu degi-
simler bize mescerenin duragan bir yapiya sahip olmadigini gdstermektedir (KA-
LIPSIZ 1984, s. 211-212; 1982, s. 131; 1968, s. 1-2; FIRAT 1973, s. 143 - 150).

1.3 — Mescere Hacim Artiminin Tayini ve Tek Olgme Yoéntemleri

Mescere hacim artiminit hizli ve saghkh bir sekilde tayin etmek icin cesitli
yontemler gelistirilmistir. Ormancilikta gelece§e doniuk planlarin hazirlanmasinda
ge¢mis donemde meydana gelen hacim artiminin yanisira, gelecekte olusacak hacim
artiminin bilinmesine ihtiya¢ vardir. Gelecekte olusacak artimin tayini, ancak gec-
miste meydana gelen artimdan yararlanilarak tahmin edilebilmektedir.

Mescere hacim artiminin tayininde,'

-~ Donem basi ve sonunda olusan artim oOlcllerek, aralarindaki farki almak
(periyodik dlgme),

— Mesceredeki agaclarin belirli dénemde yapmis olduklari artimlari saptamak
(tek olgme),

— Mescere tablosu (hasilat tablosu) kullaniimak suretiyle hesaplanabilmekte-
dir (KALIPSIZ 1984, s. 317).

1.2.1 — Periyodik 6l¢me ile mescere artiminin tayini

Entansif ormancilik yapilan isletmelerde kisa araliklarla dlcmeler yapil-
maktadir. Mescere hacim artimi1 da dénemin basinda ve sonunda yapilan élgmelere da-
yanilarak saptanmaktadir. Dénem basi ve sonunda -yapilan Olgller yardimiyla mes-
cere gelismesi devamli denetim altinda tutulabilmektedir. Bu ytizden periyodik &lc-
me ydéntemi orman amenajmanmda «kontrol metodu» olarak isimlendirilmektedir.
Mescerede yapilan &lgimlerin dogrulugu, yontemin tutarlihigint arttirmaktadir. Bu
yontemde mesceredeki tum agacglar dlciilemedigi igin drnekleme yontemine gidilmek-
te ve sabit deneme alanlarinin alinmasi ile kismen yenilemeli ardisik drnekleme
yéntemini uygulamak tavsiye edilmektedir (KALIPSIZ 1984, s. 318). Bu ydntem
basit gdrinmesine karsilik, ancak entansif ormancilik yapabilen isletmelerin kulla-
nabilecegi belirtilmektedir (FIRAT 1973, s. 331).
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1.2.S — Tek olgii ile artim tayini

Mescerenin buglinki durumu izerinde yapilan dlgcmelerle artimin tayini
yoluna gidilmektedir. Artimin tayini mescerede bir seferde yapilan d&lcilere gdre ya-
piimaktadir. Tek &l¢li yénteminde gegici deneme alani verilerinden faydalanilmakta ve
béylece mescere orta yasinin gelecek periyodlar igin, mescere orta yaslari arasin-
daki farkin periyod siresinden biyiuk ¢ikmasi dnlenmektedir (AKALP 1978, s. 22).
Periyodik 6lgcme ydnteminin gerektirdigi veriler elde yoksa mescerenin hacim arti-
mi tek o&lgi ile tayin edilmektedir.

Tek agacin artiminin tayini oldukca u@rastinci ve zaman alici islemleri gerek-
tirmektedir. Bu nedenle az sayida o6rnek agac¢c alinmak istenmektedir. Bir agacin
artimi1 guvenli olarak yapilamamakta ve 6rnek agaclarin fazla sayida alinmasi ge-
rekmektedir (KALIPSIZ 1984, s. 324).

1.2.3 — Mescere tablolari yardimiyla artim tayini

Mescerenin hektardaki yillik hacim artimi, artim yuzdesi ve genel ortala-
ma miktari mescere tablolarinda yer almaktadir. Bu nedenle mescere tablolari artimin
tahmininde kullanilmaktadir. Bu tablolardan yararlanarak artimi tayin etmelc igin
agac tdrd, mescere yasi, mescere ortaboyu veya Ustboyunun saptanmasi gerekmek-
tedir. Bu elemanlar yardimiyla bonitet saptandiktan sonra siklik derecesi de hek-
tardaki gogus yuzeyi yardimiyla bulunmaktadir. Bonitet sinifi, siklik ve mescere
yasi bulunduktan sonra hektardaki yillik hacim artimi ve genel ortalama hacim
artimi, mescere tablosundaki ilgili situnlardan saptanabilmektedir. Mescere tablo-
lari ortalama degerleri vermektedir (KALIPSIZ 1984, s. 347; FIRAT 1973, s. 351).

Mescere tablolari, ormanda zaman alici, yorucu ve masrafli dlgcmelere gerek
birakmayan hizli ve ucuz calisan yardimci aracglar olarak da tanimlanmaktadir.
Buna karsilik artimin saghikli bir sekilde saptanmasinda tavsiye edilmemektedir
(FIRAT 1973, s. 352).

1.8 — Materyal

Degisik ydntemlere godre mescere hacim artiminin hesaplanmasinda yararlani-
lan veriler, 1970 - 1975 yillari arasinda Akalp tarafindan hazirlanan «Tirkiye'deki
Dogu Ladini Ormanlarinda Hasilat Arastirmalari» isimli ¢calismadan alinmistir. Bu
calismada, arastirma materyalinin toplandigi deneme alanlarinin seciminde su o&zel-
liklere dikkat edilmistir. Dogal olarak meydana gelmis, midahale gdrmemis, nor-
mal kapali, saf ve esit yasli mescereler secilmistir.

Diger taraftan deneme alanlari# farkli yas ve yetisme ortamlarindaki mescere-
lerden secilerek, mescere hacim ve hacim elemanlarinin degisimlerinin izlenmesi
saglanmistir.

Arastirmada deneme alanlari kare ve dikddrtgen sekillerinde alinmistir. Boylece
kolay ve saghkli bir sekilde c¢alisma olanagr saglanmistir.

Bu calismada AKALP’in almis oldugu 66 deneme alanindan, 51 tanesi segilerek
mescere hacim artimi tayininde kullanilmistir. Asagida 51 deneme alamna ait bil-
gileri igceren tablo verilmistir (AKALP 1978, s. 22-25 ve 125-129).
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Tablo 1. Deneme alanlarinin alindigi yerler, yaslari sle buyuklikleri

Sira Deneme

No. Alan No. Alan isletme Serl/B6lme No. Y as
1 2 3 4 5 6
1 2 0,0500 Savsat Meseli / 41 90
2 4 0,0750 Savsat Sahara/ 43 92
3 5 0,3500 Savsat Sallara./ 25 225
4 6 0,0500 Savsat Meseli/ 41 87
5 7 0,0525 Savsat Sahara / 31 69
6 8 0,3500 Savsat Tiyat/ 16 269
7 10 0,1000 Artvin Secinka / 89 85
S 11 0,0700 Artvin Hatila / 28 64
9 13 0,0500 Pazar Elevit/ 48 109

10 14 0,1200 Pazar Elevit/ 42 96
11 16 0,1600 Sirmene Yasmese / 77 64
12 18 0,0600 Sirmene Yasmese / 71 95
13 20 0,1000 Sirmene Yasmese / 116 m 50

14 21 0,1000 Sirmene Sarigcam / 57 90
15 22 0,0600 Sirmene Saricam / 114 43

16 23 0,1200 Slirmene Sarigam / 115 94

17 24 0,0375 Slirmene Yasmese / 128 52

18 25 0,0500 Sirmene Santa / 33 47
19 26 0,0600 Sirmene Santa/ 40 49

20. 27 0,1250 Torul ' Oriimcek / 50 131

21 28 0,0750  Torul Oriimcek / 49 78

22 29 0,0400  Torul Oriimcek / 49 65
23 30 0,1000 Torul Oriimcek / 51 62

24 32 0,0750  Torul Oriimcek / 52 74

25 33 0,0300 Torul i Kavraz / 14 66

26 34 0,1000 Trabzon Kahncam / 54 112
27 35 0,0625 Torul Kirtin / 42 «0

28 36 0,1000 Trabzon Hamsikdy / 90 70
29 37 0,0750 Trabzon Hamsikdy / 94 56

w
o

38 0,0750 Trabzon Hamsikdy / 95 58
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Tablo 1'in devami

Sira Deneme Alan isletme Seri/B6lme No. Yas
No. Alani No.

1 2 3 4 5 6
31 39 0,0625 Trabzon Hamsikdy / 83 63
32 41 0,1000 Trabzon Cataldere / 7 70
33 44 0,2000 Trabzon Cataldere / 9 68
34 45 0,0750 Trabzon Cataldere / 12 64
35 46 0,0750 Trabzon Cataldere / 21 92
36 47 0,1000 Trabzon Cataldere / 21 100
37 48 0,0625 Trabzon Cataldere / 7 54
38 49 0,1400 Trabzon Cataldere / 7 69
39 50 011000 Bulancak  Bicik/ 20 68
40 53 0,1000 Giresun Btiyukdere / 161 65
41 54 0,1000 Giresun Boncuk / 98 87
42 55 0,1200 Giresun Boncuk / 45 57
43 56 0,0875 Giresun Erimez / 43 62
44 57 0,1250 Giresun Erimez / 43 71 fi
45 58 0,0750 Tirebolu Ayidere / 30 72
46 59 0,1050 Tirebolu Avyidere / 19 61
47 60 0,1050 Tirebolu Avyidere / 36 73
48 62 0,1000 Ordu Melet/ 75 55
49 64 0,0900 Ordu Melet / 67 58
50 65 0,1000 Ordu Kaleboynu / 9 91
51 66 0,1050 Ordu Kaleboynu / 37 851

1.4 — Bilgisayar Programinin Olusturulmasi

Meyer ydntemleri ve gecis siresi ydntemine gdre mescere hacim artimini he-
saplamak icin bir bilgisayar programi hazirlanmistir. ORMAN isimli bilgisayar
programinda, KATSAY, DIREK, ARTYUZ, ENTER, PROJEK ve GECIS isimli
subroutine tipi alti tane alt program yeralmaktadir. ORMAN isimli bilgisayar
programinin genel akis diyagrami asagiya cikartilmistir (Sekil 1).

11)1 — Verilerin programa aktarilmasi ve islenmesi

Mescere hacim artiminin tayininde kullanilan tek 6l¢cl yontemlerinin bilgisayar-
da calistirthip sonuclarinin alinmasi igin gerekli olan veriler bilgisayarda D isimli
bir dosyaya yuklenmistir. ORMAN isimli bilgisayar programinin akisi icinde veri-
ler, D dosyasindan alinarak, islemler yapilmaktadir.
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1. ORMAN isimli bilgisayar programinin genel akis diyagrami.
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Program akisi iginde 6nce deneme alanlarina ait, Ornek adag¢ sayist (IAS), de-
neme alanindaki minimum ve maksimum c¢ap (DMI VE DMA), bonitet (NBO),
deneme alani biyuklugi (DAB), hektara cevirme katsayisi (HCEK), deneme alani
yast (YAS) ve deneme alani numarasi (NO) okutulmaktadir. Bu bilgiler D dos-
yasinin ilk satirinda yer almaktadir.

ikinci olarak deneme alanina ait c¢aplar (C) ve boylar (B) dizi halinde, oku-
tulmaktadir. D dosyasinin ikinci ve Ug¢lUncu satirlari bu bilgilere aittir.

Uciincii olarak deneme alanlarinda yapilan 6lgmeler sonucu elde edilen gift
kabuk kalinhgr (BK).ve on yillhik halka kalinhigir (HG) bir dizi halinde okutul-
maktadir. D dosyasindaki dérdinci ve besinci satirlar bu bilgileri saklamak icin
ayrilmistir.

Son olarak, cap kademeleri belirlendikten sonra 2 cm. lik ¢ap kademelerine
giren agac sayilan (FR) dizisi seklinde okutulmaktadir. D dosyasinin altinci sa-
tirinda (FR) dizisi yer almaktadir.

20 — BULGULAR

Ayni yash, normal kapadi Ladin (Picea Orientalis Lk. Carr) mescerelerinden
secilen 51 deneme alani verileri, tek 6l¢ci yontemlerinden Meyer ve gegis slresi
yontemlerine gdre degerlendirilmis ve hektardaki mescere hacim artimlan hesap-
lanmistir.

Yontemlerin verdigi sonuclar karsilastirildiginda direk ve hacim artim yuzdesi
yéntemlerinin tamamen birbirinin ayni sonucu verdigi gorilmastir. Yani bu iki
yontemin tamamen ayni sonucu vermesi benzer formillerin kullanilmasindan kay-
naklanmaktadir. Direk ve hacim artim yiizdesi yontemleri digerlerine gore en az
hacim artimini vermektedir. Daha sonra sirasiyla enterpolasyon, gegis slresi ve en
fazla artimi veren mescere projeksiyon tablosu yéntemi yeralmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. 49 no'lu deneme alani verilerine goére hesaplanan mescere hacim artimlari.
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Seklin incelenmesiyle en fazla hacim artimini mescere projeksiyon tablosu ydn-
teminin verdigi goérilecektir. 49 no’lu deneme alani sonuglarina gore ¢izilen bu his-
togram, diger 50 deneme alani sonuclari iginde benzer egilim gdstermektedir.

Meyer yéntemlerinden direk, hacim artim yizdesi ve enterpolasyon ydntemleri
ile gecis stiresi yontemine gore hesaplanan tek agac hacim artimlarinin cap kade-
melerine dagilisi incelenmistir (Sekil 3).

Sekil 3tin incelenmesiyle, direk ve hacim artim ylzdesi ydontemlerinin tek agac
hacimlannin ayni egri uzerinde bulunduklari gorilecektir. Enterpolasyon ve gecis
sliresi yontemlerine ait egrilerin ise birbirinden ¢cok az farkli ve paralel oldugu go6-
rilmektedir. Burada en fazla tek aga¢ hacim artimim gdsteren egri gecis siresi
ydntemine aittir. Projeksiyon tablosu ydntemlerinde tek aga¢ hacim artimi hesap-
lanmadigindan burada karsilastirmaya dahil edilmemistir.

Sekil 3. Tek aga¢ hacim artimlarinin cap kademelerine dagihmi (43 no'lu deneme alani, I. bonitet,
yas 69).

Yine bu dort yonteme ait hektardaki mescere hacim artimlarinin karsilastiril-
masi yaptimistir (Sekil 4).

Sekil 4. Mescere hacim artimlarinin ¢ap kademelerine dagiimi (49 no'lu deneme alani, |. bonitet,
yas 69).
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Adi gecen dort yénteme gdre ¢izilen mescerenin hektardaki yillik hacim artim-
larinin cap kademelerine dagilisi Sekil 4’de gorilmektedir. Direk ve hacim artim
yuzdesi yontemi hu grafikte de ayni noktalardan gecen bir durum go6stermektedir.
En fazla hacim artimi bu grafikte de gegis slresi yéntemine aittir.

Mescere hacim artiminin tayininde kullanilan yéntemlerden Meyer ve gegis si-
resi yontemlerinin 51 deneme alani verileri kullanilarak elde edilen sonuglar Tablo
2’de verilmistir. Tablonun incelenmesiyle en az hektardaki mescere hacim artimi
degerine, yaklasik 6 m3’lik bir sonucla 5 no’lu deneme alaninin sahip oldugu go-
rilecektir. En fazla mescere hacim artiminin bulundugu 62 no’lu deneme alam ise
yaklasik 30 m3’lik bir artima sahiptir.

Tablo 2. 51 deneme alanina ait mescere hacim artimlari.

No. Direk metod Hac. artim Enterpolasyon Projeksiyon Gegis slresi

yliz. 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 21.223 20.653
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 11.874 11.785
20 23.803 23.803 23.825 25.692 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 7.378 7.380 7.700 7.696
24 20.529 20.529 20.559 22.357 21.296
25 11.692 11.692 11.716 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 16.435 15.965
32 12.815 12.815 12.821 13.528 13.401
33 23.667 23.667 23.691 25.715 24.998 '
34 21.997 21.997 22.003 23.005 22.706
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 Gecis slresi
No. Direk metod yiz. 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 11.977 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 16.2501 16.253 16.935 16.968
66 16.270 16.270 16.270 17.063 16.717

Sonuclar m3 olarak yazilmistir.

Hektardaki yillik mescere hacim artimi biyuk olan deneme alanlarinin yasla-
rinin kicik oldugu, yaslan biyiuk olan deneme alanlarinin yapmis olduklan mes-
cere hacim artimi ise disiuk oldugu goérilmistir. Bu durum ayniyasli geng mes-
cerelerde gdgis capi-cap artimi dogrusunun asagidan yukariya dik bir sekilde
yiukselmesi yani, gen¢g mescerelerde cap artiminin fazla ve buna baglh olarak da
hacim artimi fazla bulunmaktadir. Daha ileri yaslarda bu dogrunun egimi azal-
makta yani cap artimi diusmekte ve dolayisiyla hacim artimi daha az meydana
gelmektedir (KALIPSIZ 1968, s. 25-29).

Degisik yaslarda deneme alanlarina ait gogis capi-cap artimi grafiklerinin
incelenmesiyle bu durum daha iyi gorulecektir (Sekil 5).

Bes yonteme gdre hesaplanan mescere hacim artimi sonuclari arasinda 6nemli
bir fark bulunup bulunmadi§i test edilerek incelenmistir. Test icin bagimh &rnek-
lerin karsilastirilmasinda kullanilan Friedman testi uygulanmistir. Friedman testi
iki yonlu varyans analizi anlaminda bir testtir (KALIPSIZ 1981, s. 392; SIEGEL
1977, s. 182-183).



HACIM ARTIMI TAYINi 101

Friedman testinde verilen m xk bélimld c¢ift yonlu bir tablo seklinde dizen-
lenmektedir. Siralar degisik olci birimlerini ve .sttunlar ise degisik kosullari tem -
sil etmektedir. Satirlardaki 6lct birimlerine buytklik sirasina gdre numara verile-
rek mXk bolumlu bir tablo olusturulmaktadir. Yani her siradaki en disik degere
1, daha sonra gelen en disiuk defere 2 puan verilerek, situn sayisi kadar bu isle-
me devam edilmektedir. EJer sutunlardaki degerlerden bazilari birbirine esitse o
zaman ikisine de,siralamada alacaklari puanin ortalamasiverilmektedir (Tablo 3).

Friedman testi sttun toplamlarinin (T;) anlaml sekildefarklilasip farklilas-
madigim saptamaktadir. Testi uygulamak icin X2 istatistigi hesaplanmaktadir. Sa-
tirlara ait X2 degeri,

k

J=( Y Ti2 |—3n(k+1)
vnk (k+1) Zj J

formili ile hesaplanmaktadir,
k = satirdaki birim sayisi
n — situndaki birim sayisi
Ti — sltun toplamidir (KALIPSIZ 1981, s. 392- 395; SIEGEL 1977, s. 182- 190).

Siralarin ve siutunlarin sayisi fazla kicuk degilse, yani k>4 ve n>9 ise ser-
bestlik derecesi v=k—1 olarak alinmakta ve denetim i¢in X2 tablosu kullaniimak-
tadir.
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Tablo 2'de gorulen satirlardaki degerlere biuyuklik sirasina goére puan verile-
rek Tablo 3 elde edilmistir.

Tablo 3. Friedman testi igin, Tabio 2'deki satirlarin biylklik sirasina gére numaralandiriimasi.

Yontem Direk Y Hacim Ar-  Enterpolas- Projeksiyon Gegis
No. ' tim Y.Y. yon Y. Tablosu Y. Siresi Y.
1 15 15 3 5 4
2 15 1.5 3 5 4
3 15 1.5 3 5 4
4 15 15 3 5 4
5 15 15 3 5 4
48 15 15 3 5 4
49 15 15 3 5 4
50 15 1.5 3 "5 4
51 15 15 3 5 4
TOPLAM 76.5 76.5 153 255 204 .

Tablo 3’de situnlarin toplamlari alinarak formilde yerine konulmustur.

QS J——— (76,52+ 76,52+ 1532+ 2552+ 2042) -3.51(5+1)
51.5(5 + 1)

X,2-193,8

X2 tablosu (KALIPSIZ 1981, s. 532) kullanilarak serbestlik derecesi v=k—1=4
icin P =0,001 guven diizeyinde X2=18,465 bulunmustur.

X12-193,8>18,465=X2 0,001

L . [
oldugu gorilmistir. Yontemler arasindaki farkliligin rastgele nedenlerden ileri gel-
mesi olasith§r ,% 0,1'den bile kugiktir. Bu nedenle ydntemler arasinda onemli bir
fark yoktur seklindeki sifir varsayimi reddedilmistir.

Boylece ydntemler arasinda onemli bir fark oldugu seklindeki karsit varsayim
kabul edilecektir.
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Burada testin yalnizca satirlara ait, yani sadece yodntemlerin karsilastirilmasi-
na iliskin kismi alinarak khi-kare (X2) denetimi yapilmistir. Sutunlar arasmda
bonitet farklarindan dolayr anlamli bir iliskinin olmadigr 6nceden bilindiginden si-
tunlara ait karsilastirma yapilmamistir.

30 — SONUGC VE. ONERILER

Mescere hacim artimlari Meyer yontemleri ve gecis suresi yontemlerile hesap-
lanmis ve karsilastirmalari 2.0 béliminde yapilmistir. Elde edilen mescere hacim
artimlari, gerek agaclarda ve deneme alanlarinda yapilan 6lgmeler sirasinda ve ge-
rekse bunlarin degerlendiirlmesi esnasinda yapilabilecek c¢esitli hatalar nedeniyle
.matematik bir kesinlik gdstermemektedir. Ancak bu hatalar 6lgcmelerin dikkatle
yaptlmasi, degerlendirme sirasinda yeterli verilere dayanilmasi ve uygulamada uy-
gun yontemlerin, segilmesiyle en.aza indirilebilir. Hesaplamalarda bilgisayarin kul-
lanilmasiyla yapilabilecek, kisisel hatalar 6nleneceginden, elde edilen sonuglar daha
guvenli olacaktir.

Bilindigi iizere, halen drhian amenajman planlarinin dizenlenmesinde mescere
hacim artiminin tayini icin Meyer’in enterpolasyon yéntemi kullaniimaktadir. Yon-
temin uygulanmasi sirasinda bilgisayardan yaralianilmamaktadir. Bilgisayarin sag-
ladig1 olanaklardan"bu ‘'asamada da yararlanilmasi, hem islemlerin kisa sirede ta-
mamlanmasi ile zamandan tasarruf saglayacak, hem de ulasilan sonuclarin give-
nilirligini arttiracaktir.

Diger taraftan, orman amenajman planlari hazirlanirken c¢ap - ¢ap artimi iliskisi
bitin seri igin dogru seklinde ortalama olarak ifade edilmektedir. Oysa Sekil 5’de
degisik yas ve bonitetteki mescerelerin cap - cap artimi iliskisi birbirinden cok farkl
bicimlerde seyretmektedir. Cap - ¢ap artimi iliskisinin ikinci dereceden bir fonksi-
yon ile ortaya konmasi bu farkhiligi bir dereceye kadar gidermekte ise de (KA-
LIPS1Z 1968, s. 64) bonitetler itibariyla ortaya cikacak farkliligi giderememekte-
dir. Bu nedenle cap -c¢ap artimi iliskisinin bonitet farklhihiklarinin biylik alanlar
kapladig: plan unitelerinde, her bonitet igin degilse bile, iyi ve kotibonitetler icin
en az iki egri ile dengelenmesi uygun ve gerekli gdrilmektedir.
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