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OZET

GOKNAR MESCERELERINDE DiKiLi HACMIN AGAC UZAKLIKLARI
YONTEMIi KULLANILARAK BELIRLENMESI

Yusuf ERCAN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Hayati ZENGIN
Agustos 2019, 43 sayfa

Ulkemizde orman envanteri yapilacak alanlar harita iizerine belirli aralik-mesafe ile
atilan oOrnekleme noktalarinin arazide bulunmasiyla gerceklestirilmektedir. Arazide
bulunan bu noktalarda mescere kapaliligina bagli olarak degisen biiyiikliiklerde 6rnek
alanlar alinmaktadir. Daire seklindeki bu 6rnek alanlarin sinirlart, uzunlugu 6rnek alani
temsil eden dairenin yarigapina denk gelecek sekilde ayarlanmis ipler yardimiyla
yapilmaktadir. Orman envanteri, planlama g¢alismalarinin en fazla emek, zaman ve
masraf gerektiren asamasi olup daha verimli ¢alisma yollarinin arastirilmasi
gerekmektedir. Bunu gerceklestirmek tlizere bu ¢alismada agac uzakliklarina dayanan
ornekleme yonteminin Diizce yoresindeki ormanlarda denenmesi ve elde edilen
sonuglarin 400 m? biiyiikliigiindeki 6rnek alan sonuclar1 ile karsilastirilmasi
amaglanmistir. Genel olarak bu amag icin 6 aga¢ kullanilmaktadir. Bu ¢alismada 6rnek
alan biyiikliikleri bir konu agaca en yakin 10 adet komsu aga¢ esas alinarak
belirlenmistir. Calismayr gergeklestirmek amaciyla aynmi noktada hem 400m?
bliytikliglindeki 6rnek alanda hem de agag¢ uzakliklar1 esas alinarak dlgtimler yapilmis
ve Ornek alana giren tek agaclarin hacimlendirilmesi ile Ornek alan hacimleri
bulunmustur. Tek aga¢ hacimleri bolge i¢in diizenlenmis tek girisli hacim tablosundan
alinmistir. Aga¢ uzakliklart yonteminde ornek alan biiyiikliikleri konu agacin her bir
komsu agaca uzaklig dlciilerek ayr1 ayr1 belirlenmistir. En az sayida agacin olgiildiigi
yontemin belirlenmesi amaglanmis olup, komsu 3 agacin uygulandigi 3 nolu ydntem,
400 m? biiytikliigiindeki 6rnek alan yontemi ile benzer sonug vermistir. Yontemler genel
olarak  degerlendirildiginde, aga¢ sayisinin artmasinin  dogrulugu  artirdigi
gorilmektedir. Merkez agaca komsu tiim agaclar baz alindiginda 3, 17, 21 ve 23 nolu
yontemler 6ne ¢ikmaktadir.

Anahtar sozciikler: Agag uzakliklari, Alt1 aga¢ 6rneklemesi, Orman envanteri.



ABSTRACT

DETERMINATION OF GROWING STOCK IN FIR STANDS BY USING TREE
DISTANCES METHOD

Yusuf ERCAN
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Forest Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hayati ZENGIN
August 2019, 43 pages

Forest inventory in Turkey is realized by finding the sample points in the field, position
of which are determined on the map initially. After finding these points in the field,
measurements and observations are realized in the sample plots, size of which change
based on stand closure. Borders of these circular sample plots are determined by using
ropes length of which are determined based on the radius of the representative circles.
Inventory is the most labour, time and money consuming stage of the forest planning
studies and researches on more rational methods have to be realized. For this reason,
experimentation of tree distances method in a forest area in Diizce region and
comparison of the results with the data obtained from the samplings in 400m? circular
sample plots is aimed. Generally, 6 trees are used for tree distances sampling. The size
of the sample plots in tree distances method is determined by 10 neighbour trees to the
centre tree. To realize the study both the tree distances method and circular sampling
(400 m?) is realized at each sample point. The volume of the sample plots are found by
summing the volume of each single tree in the plot. Single-entry volume tables for the
region were used to find the volume of trees. The size of the sample plots in tree
distances method was determined by separately measuring the distances of each
neighbour tree to centre. It was aimed to determine the method in which the least
number of trees were measured, and the method number 3 in which the neighboring 3
trees were applied gave similar results with the 400 m? sample area method. It is seen
that increasing number of trees also increased the accuracy when the methods are
generally evaluated. Methods 3, 17, 21 and 23 come into front based on all the trees
adjacent to the central tree.

Keywords: Tree distances, Six tree sampling, Forest inventory.

Vi



1. GIRIS

Ormanlar canli ve cansiz birgok elemandan olusmakla birlikte, agaclar bu
ekosistemlerin temel elemanlaridir. Ormanlarin isletilmesinde veya korunmasinda
agaclardan olusan mescerelerin bazi1 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Bunlarin
basinda da mescere hacmi gelmektedir. Ozellikle odun iiretim amacli isletilen
ormanlarda mescere hacimlerinin bilinmesi planlamanin temelini olusturmaktadir.
Bunun disinda diger parametreler yaninda mescere hacminin bilinmesi hem habitat
ozelliklerinin belirlenmesi hem de degisik ekosistem ciktilarinin seviyelerini tahmin
acisindan 6nemli goriilmektedir. Ormancilikta ¢cok amagli planlamay1 gergeklestirmenin
yollarindan birisi olarak, degisik ekosistem hizmetleri birlesik iirlinler olarak ele
alinmakta ve ormanda dikili haldeki aga¢ hacmi icin rekabet ettikleri diistiniilmektedir.
Dolayisiyla mescere hacmi bazen kaba bazen de hassas sekilde bilinmesi gereken bir

mescere parametresi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Her isletme gibi ormancilikta da, planlama ve karar verme islemleri i¢in iiretimi
etkileyen faktorlerin ve iiriin miktarlarinin bilinmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu bilgi

envanter yolu ile elde edilmektedir.

Orman envanterinin amact; belirli bir zaman periyodunda ve uygun bir maliyetle orman
kaynaklarimin nitelik ve nicelik bilgilerinin belirlenmesidir. Son zamanlarda ormanlarin
¢ok amagli kullanimindaki artis hizi nedeniyle orman envanteri rekreasyon ve yaban

hayat1 gibi diger kullanim alanlarin1 da kapsayacak bigimde genislemektedir.

Orman envanterinde degisik bilgi kaynaklar1 (istatistik veriler, yaym ve raporlar,
anketler, haritalar, yardimci tablolar) kullanilabilmektedir. Aga¢ hacmi i¢in ayrica
yersel Olgclimler veya wuzaktan algilama verileri veya bunlarin kombinasyonu
kullanilabilmektedir. Envanter verilerinin planlama veya karar vermeye yetecek bir
ayrintida ve dogruluk diizeyinde olabilmesi igin bilgi kaynaklarmin ve veri toplama
yontemlerinin uygun bir sekilde sec¢ilmesi gerekmektedir. Bir orman isletmesinin
planlanmasi i¢in gerekli zamanin %70 ve giderin %85’i envanter ve bilgi toplama
caligmalari i¢in harcanmaktadir [1]. Envanter pahali ve zaman alici bir is oldugundan bu

faktorler de veri toplama yonteminin se¢iminde etkilidir.



Orman alanlar1 ¢ok genis oldugundan tiim alanlarin Olclilmesi zaman ve maliyet
acisindan uygun goriilmemektedir. Biitiin sahalarin 6l¢iilmesine gerek kalmadan en
dogru sekilde verilerin belirlenmesi i¢in 6rnekleme yontemi kullanilmaktadir. Tiim
orman alanlarinin Glglilmesi zamansal olarak uzun siirmesinden dolay1 veriler pek
saglikli olamamaktadir. Bundan dolayr ornekleme ile yapilan Olciimler tim saha
dlgiimiinden daha pratik ve hizli olabilmektedir. Ornekleme, planlamada ve yapilacak

islerde 6nemli verilerin belirlenmesinde kolayliklar saglamaktadir.

Orman envanteri yapilirken; yersel 6l¢me ve gozlemlere dayanan yontemler ve uzaktan
algilama yontemleri kullanilir. Yersel 6lgme ve gozlemlere dayanan yontemler; Alansal,
Noktasal ve Cizgisel olmak {izere 3 yonteme ayrilmaktadir. Alansal yontemlerde; sabit
biiyiikliikkte alan orneklemesi (Orman Amenajmaninda kullanilan Ornekleme) ve es
merkezli i¢ ice alanlar 6rneklemesi yapilmaktadir. Noktasal yontemlerde; agi sayim
orneklemesi, aga¢ uzakliklart 6rneklemesi ve alt1 aga¢ 6rneklemesi yapilirken ¢izgisel

yontemde ise ¢izgi 6rneklemesi yapilmaktadir [2].

Orneklemeler; basit rasgele, sistemli, katmanli, kiimeli, ardisik, oranli ve bilingli
orneklemeler olmak tizere 7 farkli sekilde yapilmaktadir. Sistemli 6rnekleme yontemi

iIse Orman Amenajmaninda kullanilan 6rnekleme yontemidir [3].

Ormanlarin aktiiel yani mevcut durumunu belirlemede: Dogal duruma iliskin bilgiler
icin; alan envanteri, aga¢ serveti ve artimin envanteri, yetisme ortami envanteri ve yan
varliklarin envanterinin yapilmasi gerekmektedir. EKonomik duruma iliskin bilgiler igin
ise kapasitelerin envanteri, isletme ekonomisi yoniinden envanter ve isletme

organizasyonunun envanterlerine ihtiyag vardir [4].

Caligmalarin dogru bir sekilde yapilmasi ig¢in bilimsel bilgiler ile yonetim arasinda
giiclii bir etkilesim olmalidir. Envanter ¢alismalari temel bilimsel verileri temin etmekte
olup, genellikle literatiirlerde 6n arastirma ¢aligmalar1 olarak kullanilmaktadir. Ayrica
son zamanlarda envanter ¢alismalar1 daha hassas olmakla beraber daha fazla bilimsel

altyapiy1 olusturacak sekilde belirlenmektedir [5].

Orman envanteri yapilirken ana kurallara uymak gerekmektedir. Bu kurallardan ilki
olarak planlama icin hangi verilere ihtiya¢ varsa o verilerle toplanmali ve ihtiyag
olmayan verileri toplamak i¢in ekstra zaman, maddiyat ve isgiicli harcanmamalidir.

Ikincisi ise istenilene en yiiksek dogruluk ve giiven diizeyinde ve en az hata yiizdesiyle



ulasiimalidir. Ugiincii ve son olarak ise amaca ulasmak icin en uygun ara¢ ve metodun

belirlenmesi ve imkanlar ¢ercevesinde hava fotograflarinin kullanilmasidir.

Orman envanterinin, bir biitiin olarak yapilmasi ve uzman kisi dnceliginde bir takim
halinde calismas1 Ongoriilmektedir. Bu nedenle envanterin her konuda ayri1 ayri
yapilmasindan ziyade bir biitiin halinde yapilmasi, zaman ve maliyet bakimindan %50-
60 oraninda tasarruf saglayacaktir. Bu sekilde yapilan envanterin tim masrafi, agag

varlig1 envanteri i¢in yapilan harcamadan en fazla %10-20 civarindadir [6].

Bir ¢ok iilkede envanter maliyetlerini azaltmak amaciyla ¢alismalar yapilmaktadir. Bu
amacla sadece uzaktan algilama verilerini degerlendirmek veya geg¢mis verileri
giincelleme gibi yollar denenebilmektedir. Bununla birlikte aga¢ hacmi icin en dogru
bilgilerin yersel dl¢iimlerle elde edilebilecegi diisiiniilmektedir. Bu durumda da uygun
ornek bliylikliigiiniin belirlenmesi ve 6rnek alanlardaki Ol¢limlerin pratik bir sekilde
gerceklestirilmesi yollart aranmaktadir. Bu amagla sabit biiylikliikteki alanlar yerine

agac uzakliklar1 yontemi uygulanabilmektedir.

Tiirkiye’de orman envanterinde esas olarak sabit biiyiikliikteki alanlar kullanilmakta ve
mescere kapaliligina bagh olarak 400, 600 veya 800 m? biiyiikliikte dairesel alanlar
uygulanmaktadir. Bununla birlikte yiiksek dogruluk ve giiven diizeyi gerektirmeyen,
ekolojik ve sosyal fonksiyonlarin 6n plana ¢iktigi ormanlik alanlarda, sadece uzaktan
algilama tekniklerine dayali yontemlerin veya basit baska tekniklerin kullanilabilecegi
belirtilmektedir [7]. Dairesel Ornek alanlarin arazide uygulanmasi ozellikle egimli
arazilerde zor ve zaman alic1 olmaktadir. Bu durumda aga¢ uzakliklar1 yonteminin bu
alanlarda uygulanmasi diisiiniilebilir. Bu nedenle zaman tasarrufu ve hata diizeyi gibi

yontemlerden mevcut durumla karsilastirilmasina ihtiyag vardir.

Orman amenajman yonetmeligine gore; agag¢ serveti envanteri ig¢in kapalilig1 %10 yani
bosluklu kapalidan daha yukar1 kapaliliktaki koru ormanlarindaki deneme alanlarinin
aralik mesafesi; yas smiflar1 metodu ile isletilen ormanda 300x300m olarak
alinmaktadir. Sosyal ve ekolojik fonksiyon tasiyan ormanlarda 300x300m olarak
sistematik sekilde atilan noktalarin dortte biri 6rneklenmektedir. Ayn1 yash ormanlarda
deneme alanlarinin biiyilikligii calisilan mesgere tipinin kapaliligina gore; 800 m? (%11-
40a kadar kapali mescerelerde), 600 m? (%41-70e kadar kapali mescerelerde) ve 400
m? (%71 ve daha yukari kapali olan mescerelerde) olacak sekilde yapilmaktadir.

Degisik yasli ormanlarda ise 150x300m olarak atilan Ornek alanlarin biyiikligii



kapaliliga bakilmaksizin 600 m? olarak alinmaktadir.*

Sistematik  sekilde belirlenen deneme alanlarmin  1/25.000 o6lgekli paftalara
dagitilmasinda grid hatlar1 esas alinir. Sapmalar hesaplanarak deneme alanlarinin yerleri
bulunmaktadir. Deneme alanlarinin sekli daire seklinde olup degisik biiyiikliikteki 6rnek

alanlar i¢in kullanilan 6rnek alan yarigaplar1 asagidaki gibidir.
400 m? biiyiikligindeki dairenin yarigap1 11,28 m

600 m? bliytikliiglindeki dairenin yarigap1 13,82 m

800 m? biiyiikliigiindeki dairenin yarigapt 15,95 m olarak alinir.

Agag¢ Uzakliklar1 Yontemi (AUY), 6zellikle zor arazilerde orman envanteri ve ekolojik
arastirmalar icin pratik bir 6rnekleme yontemi olmakla birlikte istatistiksel tahminler
hatali olmaktadir. Bunun igin ¢esitli diizeltme teknikleri [8] ve [9] tarafindan
gelistirilmistir. Hatali tahmin riski ve sabit alan drneklemesine goére diisiik hassasiyet
gostermesi potansiyel kullanicilarint kisitlamaktadir. Hatasiz veya az hatali sekilde
tahmin yapmak miimkiin olmakla birlikte istatistiksel tahminler ya pratik olmamakta ya

da ¢ok fazla hesap gerektirmektedir [9].

AUY kullanildig1 ¢aligmalarin birgogunda 6rnek alan biiytikliikleri komsu agaclardan
sonuncusunun merkez agaca olan uzakligina bagl olarak belirlenmektedir. Bununla
birlikte tepe genislikleri de agaclarin kapladiklar1 alan biiyiikligiini etkilemekte ve

ornek alan biiyiikliigii belirlenirken g6z dniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Bu calismada saf veya karisik Goknar (Abies nordmanniana) mescerelerinden alinan
192 adet 6rnek alanda degisik aga¢ sayilart kullanilarak uygulanan AUY ile 400 m?
sabit biiyiikliikte alan 6rneklemesine gore elde edilen mescere hacimleri arasinda fark
olup olmadigi anlasilmaya calisilarak, aga¢ uzakliklar1 yonteminin performans

diizeyinin belirlenmesi amag¢lanmistir.

! Calisma sahasi degisik yash olmasina karsin, 3 kapali oldugu icin OAB 400 m? olarak belirlenmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Cahsma Sahasimn Ozellikleri

Alman &rnek alanlar Diizce Ilinin giineyinde Bolu iline sinir1 bulunan Cigekli Orman
Isletme Sefligi’ nin sinirlar1 icerisinde kalmaktadir. Seflik 31° 14’ 27" - 31° 15° 26"
dogu boylamlari ile 40° 37 14" - 40° 43 35" Kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir.
Cigekli Sefligi’ nin denizden yiiksekligi 410 m ile 1630 m arasinda olmakta olup drnek

alanlar ortalama 1150 m rakimda alinmistir [10].

Diizce ili bolge olarak Bat1 Karadeniz’ de kalmaktadir. Yazlar serin ve az yagisli, kislar
ise soguk, sert ve kar yagishdir. Yagis, sicaklik, kar ortlistinlin yerde kalma siiresi gibi
iklim elemanlarinin ¢ogunu bolgenin fiziki cografya sartlari, yani yikselti, baki,
daglarin uzanist ve denizden olan uzaklik belirlemektedir. Degisik ylikseklikler de ayni
yorede farkli iklim sartlarinin olugmasina neden olmaktadir. Genel olarak 1000 m’ye
kadar daha 1liman iklim sartlar1 hiikiim stirmekte iken, daha yiiksek rakimlarda soguk

iklim sartlar1 egemen olmaktadir [10].
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Sekil 2.1. Caligma sahasinin cografi konumu.



2.1.2. Orman Kurulusu ve Ozellikleri

Mescerelerin dagilisinda daglarin uzanis yont, ylikseklik ve baki gibi unsurlara bagh
olarak farkliliklar goriilmektedir. Kuzeye bakan yamaglar daha fazla yagis ve daha az
radyasyon aldiklarindan genellikle nemli ortam, giineye bakan yamagclar ise daha fazla

radyasyon aldigindan dolay1 kurak ve yari nemli ortam sartlar1 géstermektedir.

Goknar ormanlari, genel olarak Goknarin dogal yayilis alanlarinda yer almaktadir.
Isletme sinifinda kurulus amaci gdknarin biyolojisi de gdz 6niinde tutularak degisik
yashh saf goknar mescereleri ile miimkiin olan yerlerde yine degisik yash
goknar+saricam ve goknart+kayin karisik mescereleri olarak tespit edilmistir. Isletme
simifinda yer alan bazi alanlarin asli agac tiirii goknar olmakla beraber bazi alanlar
cesitli nedenlerle Kayin ve Saricam’in alandan uzaklasmis olmasindan sonra Goknar
egemen durumunda olmustur. Goknar ormanlar1 genel olarak 3 kapali (%71-100)

yapidadir.

Plan initesine prodiiktif (verimli) koru ormanlar1 olarak kaydedilen Goknar ormanlari
cok egimli (%18-37) ve dik egimli (%38-58) araziler olup, ¢ok egimli sahalar 1110,2
ha, dik egimli sahalar 478,2 ha’dir.

Plan iinitesi ormanlari, genel olarak ibreli ormanlardir. Bu agag tiirleri G, Cs, M, Gn, Kn
seklinde siralanabilir. Bunlarin disinda Fn, Uv, Ak, Kv, Alig ve Kizilcikta miinferit
olarak orman ig¢inde bulunmaktadir. Dere yataklarin da ise Fn, Kz, Cn ve Sogiit yer

almaktadir [10].

2.2. YONTEM

Agac uzakliklar bir merkez agac ve buna komsu 10 adet agag secilerek uygulanmis ve
ornek alan biiyiikliikleri 4 farkli yonteme gore belirlenmistir. Ornek alan biiyiikliikleri
belirlenirken agaclarin tepe yaricaplar1 da goz oniinde bulundurulmustur.

Belirlenen deneme noktalarinda yapilan 6l¢timlerde sinir ¢izgisi iizerinde olan agaclarin
deneme alan1 dahilinde olup olmadigi 6zenli bir sekilde belirlenmelidir. Agaclarin tepe
tact ve kokleri oldukca genis alana yayilmaktadir. Bu nedenle 6rnek alan smir
lizerindeki agaclarin bir boliimii deneme alam1 disinda kalabilmektedir. Istihsali konu
alan incelemelerde bu konu daha da miithim olmaktadir. Ne var ki deneme alaninda

yapilan Ol¢limlerde agaclarin gbgiis yiizeyi alanin igerisinde veya haricinde olusuna



gore tespit edilmesiyle yetinilmektedir. 1ki agacin tam smirda bulunmalar1 durumunda,

agaclardan biri i¢erde, 6teki disarda olacak sekilde islem yapilmaktadir [3].

2.2.1. Ornek Alanlarin Belirlenmesi

Agag servetine yonelik envanter, 6rnek alanlar iizerinden yapilmakta ve birim alana (1
hektar) iliskin degerler hesaplandiktan sonra topluma ait degerler drnekler tizerinden
tahmin edilmektedir. Bu ¢alismada 6rnekleme yapilacak yerler oncelikle Cigekli Orman
Isletme Sefligi mescere haritas1 {izerinde Goknar aga¢ tiiriiniin yayilis gdsterdigi
alanlarda ArcGis 10.3 programi kullanilarak 150x150m aralik mesafe ile belirlenmistir.
Bu noktalarin koordinatlart GPS aletlerine aktarildiktan sonra bu noktalar GPS
yardimiyla arazide bulunarak gerekli dl¢timler yapilmistir. Bazi 6rnek noktalar yiliksek
egim nedeniyle ¢alisma kapsamindan ¢ikarilmis ve toplam 190 adet noktada 6l¢iimler

gerceklestirilmistir.

2.2.2. Orneklemede Kullamlan Yontem

Birim alan olarak adlandirilan bir hektarlik alanlarin sayimi ve 6l¢iilmesi zahmetli ve
zor oldugu icin toplumu temsil edecek sekilde daha kiiclik alanlarda Olc¢timler
gerceklestirilmektedir. “Ornek alan” olarak adlandirilan bu alanlar, Hektara Cevirme
Katsayis1 (HCK) ile carpilarak, hektara ¢evrilmektedir. HCK, sabit biiyiikliikte 6rnek
alanlar alinmasi durumunda bastan bilinebilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan AUY
gore HCK, komsu agaclarin merkez agaca uzakliklarina bagli olarak degismektedir. Bu
calisgmada AUY, en yakin 3 komsu agagtan 10 komsu agaca kadar 6rnekleme seklinde
ve bazi degisiklikler yapilarak uygulanmistir. Yontem, yaygin olarak bilinen alt1 agag
yontemine benzer bir yap1 gostermektedir. Burada bir konu aga¢ ve bu agaca en yakin
alti komsu aga¢ kullanilirken, 10 komsu aga¢ Orneklemesi seklinde uyguladigimiz
yontemde ¢ap dagilimini diizgiin bir sekilde kestirebilmek i¢in, bir konu aga¢ ve bu
agaca en yakin 3 agagtan 10 agaca kadar 6lgtimler yapilmistir. AUY; lilkemizde [11]-

[14] tarafindan farkli agag sayilari ile iilkemizde uygulanmistir.

2.2.3. Ornek Alanlarda Yapilan Olciimler

Ornek noktalar arazide bulunduktan sonra oncelikle aga¢ uzakliklar1 ydntemini
uygulamak iizere merkezde bir konu agac¢ belirlenmistir. Goknar ormanlar1 degisik yash
bir yapiya sahip olduklar1 ve degisik cap ve boydan agaclarin yan yana ve alt alta

bulunabilmesi nedeniyle galip durumda olan (genellikle uzun ve kalin) bir agag



secilerek konu agac olarak belirlenmistir. Konu agacin miimkiin oldugunca mescere
icinde ve agikliktan uzakta olmasina 6zen gosterilmistir. Daha sonra bu agaca en yakin
10 komsu aga¢ belirlenerek numaralandirilmistir. Genel durumun disinda istisna olarak
sadece bir farkli sekilde ornek alan biiyiikliigiinti belirlemek i¢in 11. komsu aga¢ da

belirlenmistir.

Her komsu agacin konu agaca olan uzakliklar1 lazer mesafe dlger ile yatay mesafe (cm)
olarak Ol¢iilmiistiir. Konu aga¢ sprey boya ile isaretlendikten sonra, mesafe ve cap
Olgtimleri sirasiyla yapilmis ve karneye yazilmistir. Agaglarin gogiis ¢aplarinin
Olctimiinde genel olarak standart ¢cap olger kullanilmistir. Arazi kosullarinin egim veya
diri ortli nedeniyle zorlagtigi durumlarda lazer ¢ap Olgerden faydalanilmistir. Tek agag
hacimlerinin bulunmasinda, bolgeye ait tek girisli hacim tablosu kullanildigindan boy
Olctimlerine gerek duyulmamistir. Her komsu agacin konu agaca mesafeleri yaninda
tepe yarigaplar1 da Olglilmiistiir. Tepe yarigaplar1 birbirine dik olacak sekilde iki yonde
dl¢iilmiistiir. Olgiimler elektronik mesafe dlger ile tepe izdiisiimiiniin dl¢iim yoniindeki
en uzak noktasinin gévdeye olan yatay mesafesi olarak dl¢lilmiistiir. Hangi yonde 6l¢iim
yapilacagina tepe c¢apimm1 temsil edecek sekilde agacglarin arazideki durumu
degerlendirilerek karar verilmistir. ki yondeki olgiimlerin ortalamasi alinarak, tepe
yaricap degeri bulunmustur. Farkli aga¢ sayis1 ve yontemlere gore bulunan 6rnek alan
hacimlerini 400 m? 6rnek alandaki hacim degerleri ile karsilastirabilmek amaciyla konu
agacin merkez olarak alindigr 400 m? biiylikliglindeki dairesel drnek alan belirlenerek
bu alan igerisine giren tiim agaglarin gogiis capr dl¢timleri gerceklestirilmistir. 400 m?
bliytikliiglinde dairesel 6rnek alani araziye uygulamak amaciyla, konu agagtan 11,28 m
mesafedeki tiim agaclar belirlenmistir. Envanter karnelerine kaydedilen veriler MS

Excel programina girilerek gerekli hesap ve analizler i¢in hazir hale getirilmistir.



Sekil 2.2. Envanter karnesi.

2.2.4. Ornek Alan Biiyiikliigii ve Hektara Cevirme Katsayisinin Hesaplanmasi

Calismada 6rnek alanlarin hacimlendirilmesinde agag¢ uzakliklar1 yontemi kullanilmistir.
Bu yéntemde ornek alan biiyiikligii (OAB) ve hektara cevirme katsayisi, komsu
agaclarin konu agaca olan uzakliklarina gore degismektedir. Yontem, 1 konu ve 10
komsu agac olarak uygulandiginda (10 agag¢ drneklemesi), daire seklindeki 6rnek alanin
yaricapmm 10. agacin konu agaca uzaklig1 olusturmaktadir. Oregin, 4 aga¢ 6rneklemesi

olarak uygulandiginda 4. agacin, 6 aga¢ 6rneklemesi olarak uygulandiginda 6. Agacin
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konu agaca mesafesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle ¢aligmada farkli agac
sayilarina (3,..10 agag) gore Ornek alan biiyiikliiklerini belirlemek ve 400 m? sabit
bliylikliikteki alan 6rneklemesi sonuglar1 ile karsilastirmak amaciyla 10. agaca kadar

tiim agaglarin konu agaca olan mesafeleri ol¢tilmiistiir.

Omek alanlarin biiyiikliikleri belirlendikten sonra HCK=10000/OAB formiiliiyle

hesaplanir.

Ornek alan biiyiikliikleri 30 farkli yonteme gore belirlenmistir. Yontem farkliliklar agag
sayllarindan ve Ornek alan biiylikliiklerinin hesaplanmasinda kullanilan yarigap
uzunluklariin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Hesaplamalarda temel alinan yarigap

uzunluklart Sekil 2.3’de gosterilmistir.

I | r=d 1/2+m
|
I | r=d1/2+m+dn/2
I | r:=di1/2+m+dn
Fa tn >| r.=d1/2+m+dn+tn

dl dn

Sekil 2.3. Yarigap uzunluklarinin gosterimi.

Ornek alan biiyiikliigiinii belirlerken alanin yarigapr bilgisine ihtiya¢ vardir. Yarigap
uzunluklar1 hesaplamada; r (Deneme Alaninin Yarigapi), d (Gogiis Yiiksekligindeki
Cap), m (Merkez Agaca Olan Uzaklik) ve t (Tepe Tacinin Yarigapi) Vverileri

kullanilmaktadir.

11



Cizelge 2.1. Deneme alaninin biiyiikliiglinli ve hacmini belirlemek i¢in kullanilan

formiiller.
Yontem Ornek Alan Yarigapt Ornek Alan Hacmi
d, 10000
1 r1—7+mn VanrlzxZVi
i=1
, d, d, , _ 10000 "Z_l ,
rz—?+mn+7 _T[XTZZ ' i
i=1
d, 10000
3 ry= o+t d V:nxrgzxZVi
=
d, 10000
4 r4=7+mn+dn+tn Vznxrf 1Vi
=
: d, , _ Loooo §V+Vn
T5_7+m" _nxr52 (,1 ¢ 2)
i=
5 d, d, , _ 10000 §V+V"
r6—7+mn+7 _71')(7'62 ('1 i 2)
=
d 10000
; 2+mn+dn g (.1V1+2)
i=
d 10000 ~—
1 n
8 To =S My dy + b V=an82x(ZVi+?)
i=1
n
d m,+m 10000
9 — -1 n n+1 V= X Z V.
rg 2 + 2 T X _r92 . 4
i=1
n
d, m,+m d,+d 10000
10 -1 n n+1 n n+1 V= X Z V.
o=yt Tt o0 mxrh L
n
10000
11 Tll:ﬂ mn+mn+1+dn+dn+1 V= ZXZ‘/L
2 2 TXTE 4
i=1
n
d, my,+m d, +d t, +t 10000
12 — -1 n n+1 n n+1 n n+1 V= X 2 V:
rlz 2 + 2 + 2 + 2 T X r122 L L
n
13 Ty = My + My + Mpyq + dn—l + dn + dn+1 V= 10002 X Z VL
3 T XT3 4
i=1
n
14 7"14=ﬂ My_q + My + Myyq V= 10002)(2%
2 3 T X1, <4
=1
n
d _ d 10000
15 L L e e R V=XV,
2 3 T X s :
i=1
n
16 dl my_q + my + Myt1 + dn + tn V= 10002 9 Z Vl
T X Ty 4

6 =7 3
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di, my_;+my+my . +t,

17 Ty == + =
2 3 4
n
d _ _ 10000
18 T1s=—1 my_1+my+my+dy 1 +d, +dy +t, V= XZ]/L
2 3 TXTg 4
i=1
n
19 T = dy  Mp_g + My + Mgy +dng +dn +dpyy + ity V= 10000 % Z v,
2 3 T X1, £
i=1
n
d _ _ 10000
20 T20=_1 My +my+my +d,_+d, +dy1 + 8, V= ZXZVL
2 3 TXTy 4
i=1
n
d _ _ 10000
21 7”21:—1 My +my+my +d,_+d, +dy1 + 8, V= ZXZVL
2 3 TXTy, 4
i=1
n
My +m, +m 10000
22 Tyy = n—1 n n+1 V= 2XZVL
3 X1, 4
i=1
n
_ d 10000
23 7’23=mn1+mn+mn+1+ = V= 2XZVL
3 T XT3 4
i=1
n
10000
24 r24=mn—1+mn+mn+1+dn+tn V= ZXZVL
3 TXTy, £
i=1
n
d, m +m,+m 10000
25 — _1 n—-1 n n+1 V= X Z V.
7‘25 2 3 + dn T X r225 L 13
i=
n
d m,_,+m,+m 10000
26 — _1 n—1 n n+1 V= X Z V.
7"26 2+ 3 +d‘n+tn 7TXT'226 - l
i=
n
di, my_;+m,+m 10000
27 r27=—1 n-1 n n+1+tn V= 2XZVL
3 T X1y, 4
i=1
n
)8 o = ﬁ my_q+my+myq +dypq +d, +dpyq v, V= 1000;) y Z v,
2 3 T X Tyg -
n
29 Tyo = é Mp—1 + My + Mp+1 + dn—l + dn + dn+1 V= 10000 X Z Vl.
2 3 T X Ty L
i=1
n
10000
30 30 = 11,28 = X Z V;

Ik 4 yontem [15]’ten, 5-8 aras1 yontemler [16]°dan, 9-12 aras1 yontemler ise [8]’den
degistirilerek gelistirilmistir. Diger yontemler ise en uygun Ornek alan biiyiikliiglini
belirlemek amaciyla daire yarigapr olarak kullanilmak {izere konu aga¢ ile ona en uzak

komsu agaca olan uzakliklar belirlenerek veya buna bazi gogiis ¢api, tepe yarigap1 yada

ortalama degerler eklenerek tiiretilmistir.

I nolu yontemde konu agacin govde merkezi dairesel ornek alanin merkezi kabul

edilerek, 6rnek alanin yarigap1 bulunurken n. komsu agacin konu agaca uzakligina konu
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agacin gogiis ¢apmin yarisi eklenmistir. Ornek alan hacminin belirlenmesinde ise n.
agacin hacmi dahil edilmemistir. Ornegin 6rneklemede 8 agag¢ kullanilmasi durumunda,
8. agacin hacmi Ornek alan hacmine dahil edilmemis, 6rnek alan yarigcapi ise konu
agactan 8. agaca olan mesafeye konu agacin gogls capiin yarist eklenerek
bulunmustur. 2, 3 ve 4 nolu yontemler; 1 Nolu yontemden tiiretilmis ve n. aga¢ hacmi
bu formiillerin tamaminda 6rnek alan hacmine dahil edilmemistir. 2 nolu yontemde 1.
yontemden farkli olarak n. aga¢ gogiis ¢apmnin yaris1 da eklenerek Ornek alan
yarigapinin belirlenmesinde kullanilmistir. 3 nolu yontemde ise n. agacin gégiis capinin
tamami, 4 nolu yontemde ise hem gdgiis ¢apinin tamami hem de tepe yarigap1 eklenerek

ornek alan yarigapt bulunmustur.

Ornek alan bilyiikliigii ve ornek alan hacimleri asagida gosterilen sekillerle
gosterilmistir (Sekil 2.4-Sekil 2.24). Sekillerde; daireler agac govdelerini, ok ile ¢izilen
cizgiler 6rnek alan yarigaplarini ve dairelerin ¢evresindeki yarim daireler agaglarin tepe
taclarin1 gostermekte olup, kirmizi ile tarali kisimlar (aga¢ hacminin yaris1 ya da

tamami1) 6rnek alan hacmine dahil edilmedigi gdsterilmeye ¢aligilmistir.

e

n-1

y

1.Yontem .

\

@®: O

2.Yontem <

|
7
|

‘3 ‘3 ‘:S

O

3.Yontem
1 n-1 n
4.Yontem D u

Sekil 2.4. 1-4. yontemlerin sematik gdsterimi.

5-8 nolu yontemlerde, 1-4 nolu yontemlerden farkli olarak ©Ornek alan hacmi

belirlenirken, son agag (n. aga¢) hacminin yarist dahil edilmistir.
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1 n-1 n
5.Y Ontem .t f\ :<'
_/
1 n-1 n
6.Yontem O [\ G.
_/
1 n-1 n
7 Yontem O [\ <'
_/
1 n-1 n
8.Yontem G O

Sekil 2.5. 5-8. yontemlerin sematik gosterimi.

9 nolu yontem ve sonraki yontemlerde, ornek alan hacmi; merkez agactan n. agaca

kadar tiim agaclarin hacimlerinin toplami seklindedir.

9-12 nolu yontemlerin ortak yani, 6rnek alan yarigapi belirlenirken; merkez agacin
yarigapina ek olarak, deneme alanina giren son agacin (n.) ve bir sonraki agacin (n+1.)

merkez agaca olan uzakliklarinin aritmetik ortalamasi ile belirlenmesidir.

1

9.Yontem @(D‘ n+1
1

10.Yontem @KI@“ n+1

1
11.Yontem @{Q‘ n+1
n

1 n+1

12.Yontem

Sekil 2.6. 9-12. yontemlerin sematik gosterimi.
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13 nolu yontemde ornek alan yaricapimna merkez agacin yar1 c¢apt dahil edilmeyip,
deneme alanina giren son iki aga¢ (n-1. ve n.) ve bir sonraki agacin (n+1.) caplariyla

beraber merkez agaca olan uzakliklarinin aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanmasidir.

1 n-1

13.Yontem ' n+1

n

Sekil 2.7. 13. yontemin sematik gosterimi.

14-19 nolu yontemlerin ortak yani, 6rnek alan yaricapina merkez agacin yaricapt dahil

edilerek belirlenmesidir.

14 nolu yontemde 6rnek alan yarigapi belirlenirken, merkez agacin yarigapina deneme
alanina giren son iki aga¢ (n-1. ve n.) ve bir sonraki agacin (n+1.) merkez agaca olan

uzakliklarinin aritmetik ortalamasinin eklenmesiyle bulunur.

14.Yontem

Sekil 2.8. 14. yontemin sematik gosterimi.

15 nolu yontemde 6rnek alan yarigap: belirlenirken merkez agacin yarigapina ek olarak
deneme alanina giren son iki agac (n-1. ve n.) ve bir sonraki agacin (n+1.) merkez agaca

olan uzaklari toplamina n. agacin ¢ap1 eklenip 3’ e boliinmesiyle bulunur.

1 n-1
n+1
15.Yontem

Sekil 2.9. 15. yontemin sematik gosterimi.

16 nolu yontemde 6rnek alan yarigapr belirlenirken merkez agacin yarigapina ek olarak
deneme alanina giren son iki aga¢ (n-1. ve n.) ve bir sonraki agacin (n+1.) merkez agaca
olan uzaklar1 toplamina n. agacin cap1 (dn) ve tepe taci yaricapr (tn) eklenip 3’ e

boliinmesiyle bulunur.
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n+1

16.Yontem

Sekil 2.10. 16. yontemin sematik gdosterimi.

17 nolu yontemde Ornek alan yarigapi belirlenirken merkez agacin yarigapina ek olarak
deneme alanina giren son iki aga¢ (n-1. ve n.) ve bir sonraki agacin (n+1.) merkez agaca

olan uzaklar1 toplamima n. agacin tepe taci yarigapt (tn) eklenip 3’e boliinmesiyle

bulunur.

n+1

17.Y Ontem

Sekil 2.11. 17. yontemin sematik gdsterimi.

18 nolu yontemde 6rnek alan yarigapi belirlenirken merkez agacin yarigapina ek olarak
deneme alanina giren son iki aga¢ (n-1. ve n.) ve bir sonraki agacin (n+1.), caplariyla
(dn-1, dn, dn+1) beraber merkez agaca olan uzaklari toplamina n. agacin tepe taci

yarigapi (tn) eklenip 3’e bdliinmesiyle bulunur.

1 n-1

n+1

18.YOntem

Sekil 2.12. 18. yontemin sematik gdsterimi.

19 nolu yontemde 6rnek alan yarigapi belirlenirken merkez agacin yarigapina ek olarak
deneme alanina giren son iki aga¢ (n-1. ve n.) ve bir sonraki agacin (n+1.), caplariyla

(dn-1, dn, dn+1) beraber merkez agaca olan uzaklar1 toplaminin aritmetik ortalamasiyla

bulunur.
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® -
19.YoOntem

n

Sekil 2.13. 19. yontemin sematik gdsterimi.

20-24 nolu yontemlerde 6rnek alan yarigapr belirlenirken merkez agacin yarigapr dahil
edilmemistir. 20-24 aras1 yontemler sirasiyla; 17, 18, 14, 15 ve 16 nolu yontemlerden

merkez agacin yarigapi (d1/2) ¢ikarilarak bulunur.

20 nolu yontem, 17 nolu yontemden merkez agacin yaricapi ¢ikarilmasiyla bulunur.
Ornek alan yarigap1 belirlenirken deneme alanina giren son iki agag (n-1. ve n.) ve bir
sonraki agacin (n+1.) merkez agaca olan uzaklar1 toplamina n. agacin tepe taci yaricapi

(tn) eklenip 3’e bdliinmesiyle bulunur.

n+1
20.Y ontem

Sekil 2.14. 20. yontemin sematik gdsterimi.

21 nolu yontem, 18 nolu yontemden merkez agacin yaricapir ¢ikarilmasiyla bulunur.
Ornek alan yarigap1 deneme alanima giren son iki agag (n-1. ve n.) ve bir sonraki agacin
(n+1.), caplariyla (dn-1, dn, dn+1) beraber merkez agaca olan uzaklar1 toplaminin

aritmetik ortalamasiyla bulunur.

21.YOntem

Sekil 2.15. 21. yontemin sematik gdsterimi.
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22 nolu yodntem, 14 nolu yontemden merkez agacin yarigapt ¢ikarilmasiyla bulunur.
Ornek alan yarigap: belirlenirken deneme alanina giren son iki aga¢ (n-1. ve n.) ve bir
sonraki agacin (n+l.) merkez agaca olan uzakliklarmin aritmetik ortalamasinin

eklenmesiyle bulunur.

22.Y Ontem

Sekil 2.16. 22. yontemin sematik gosterimi.

23 nolu yontem, 15 nolu yontemden merkez agacin yarigapi ¢ikarilmasiyla bulunur.
ornek alan yarigap1 belirlenirken deneme alanina giren son iki agac¢ (n-1. ve n.) ve bir
sonraki agacin (n+1.) merkez agaca olan uzaklar1 toplamina n. agacin ¢ap1 eklenip 3’e

boliinmesiyle bulunur.

n+1

23.YOntem

Sekil 2.17. 23. yontemin sematik gdsterimi.

24 nolu yontem, 16 nolu yontemden merkez agacin yaricapir ¢ikarilmasiyla bulunur.
ornek alan yarigapi belirlenirken deneme alanina giren son iki aga¢ (n-1. ve n.) ve bir
sonraki agacin (n+1.) merkez agaca olan uzaklar1 toplamina n. agacin ¢ap1 (dn) ve tepe

tac1 yarigapi (tn) eklenip 3’e boliinmesiyle bulunur.

n+1

24.Y dntem

Sekil 2.18. 24. yontemin sematik gdosterimi.

25-28 nolu yontemlerin ortak yani, 6rnek alan yarigapia merkez agacin yarigapi dahil

edilerek belirlenmesidir.
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25 nolu yontem, 14 nolu yonteme n. agacin ¢apinin (dn) eklenmesiyle belirlenmektedir.
Omek alan yaricap: belirlenirken, merkez agacin yarigapt ve n. agacin ¢apmin (dn)
toplamina deneme alanina giren son iki aga¢ (n-1. ve n.) ve bir sonraki agacin (n+1.)

merkez agaca olan uzakliklarinin aritmetik ortalamasinin eklenmesiyle bulunur.

25.Y ontem

Sekil 2.19. 25. yontemin sematik gdsterimi.

26 nolu yontem, 25 nolu yonteme n. agacin tepe tacinin yarigcapi (tn) eklenerek bulunur.
Ornek alan yarigap: belirlenirken, merkez agacin yarigapi, n. agacin ¢apinin (dn) ve n.
agacin tepe tacinin yarigapi (tn) toplamina deneme alanina giren son iki agag (n-1. ve n.)
ve bir sonraki agacin (n+1.) merkez agaca olan uzakliklarinin aritmetik ortalamasinin

eklenmesiyle bulunur.

n+1

26.Y Ontem

Sekil 2.20. 26. yontemin sematik gésterimi.

27 nolu yontem, 14 nolu yonteme n. agacin tepe tacinin yarigapi (tn) eklenerek bulunur.
Ornek alan yarigap: belirlenirken, merkez agacin yarigapi ve n. afacin tepe tacinin
yarigapt (tn) toplamina deneme alanina giren son iki aga¢ (n-1. ve n.) ve bir sonraki
agacin (n+1.) merkez agaca olan uzakliklarinin aritmetik ortalamasinin eklenmesiyle

bulunur.

n+1
27.Y ontem

Sekil 2.21. 27. yontemin sematik gdosterimi.
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28 nolu yontemde O6rnek alan yaricapi belirlenirken deneme alanina giren son iki agag
(n-1. ve n.) ve bir sonraki agacin (n+1.), ¢aplariyla (dn-1, dn, dn+1) beraber merkez
agaca olan uzaklar1 toplaminin aritmetik ortalamasina, merkez agacin yaricap1 (d1/2) ve

n. agacin tepe tacinin yarigapinin (tn) eklenerek belirlenir.

n+1
28.Y Ontem

Sekil 2.22. 28. yontemin sematik gdsterimi.

29 nolu yontem, 28 nolu yontemdeki toplamdan n. agacin tepe tacinin yaricapinin (tn)
¢ikarilmasiyla bulunur. Ornek alan yarigapt belirlenirken deneme alanma giren son iki
agac (n-1. ve n.) ve bir sonraki agacin (n+1.), ¢aplariyla (dn-1, dn, dn+1) beraber
merkez agaca olan uzaklar1 toplaminin aritmetik ortalamasina merkez agacin yarigapi

(d1/2) eklenerek belirlenir.

® -
29.Y Ontem

n

Sekil 2.23. 29. yontemin sematik gdosterimi.

30 nolu yontemde ornek alan yarigapr 11,28 m olan 400 m2 biiyiikliigiindeki deneme

alanina giren tiim agaclarin hacmi toplanarak 6rnek alan hacmi belirlenir.

30.Yontem

Sekil 2.24. 30. yontemin sematik gdsterimi.

Hasilat ¢aligmalar1 nedeniyle alinacak alanlarin biiyiikliikleri ¢esitli kisiler tarafindan
farkl1 yorumlar getirilerek tartisilmaktadir. Mescerenin 6zelligini yitirmeyecek sekilde
kiiciik ve ¢cap basamaklarina dagilimi yeter seviyede olmasi bir alanin 6rnek alan olmasi

igin yeterlidir [17], [18]. Ormanlardan siirekli, ekonomik, siirdiiriilebilir ve verimli bir
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sekilde faydalanmak, planlarin yapilmasi, kararlarin dogru alinmasi ve tablolarin
hazirlanmasi i¢in, mescere hacim ve elemanlarinin (boy, ¢ap, agag sayisi vb.) dlgiilmesi

veya tahmin edilmesi gerekmektedir [13].

Ormanlardan alman 6rnek alanlar, miidahale gérmemis ve normal kapali ormanlar
olmasi istenir fakat glinlimiizde miidahale gormemis mescereler bulmak oldukga zordur.
Ayrica, ornek alanlardaki mescereye ait degiskenlerin olgiilmesi esnasinda tek kisiyle
Olclim yapmak zor oldugundan bir arazi ekibine ihtiya¢ vardir. Bu nedenle hem 6rnek
alanlarin arazi uygulamalarinin zor olmasi, hem de miidahale gérmemis alanlarin
bulunmas1 esnasinda yasanan zorluklar nedeniyle, Saracoglu, 2011, tarafindan
gelistirilen ve ilk Senyurt ve Catal’ in doktora tezlerinde uygulanan “10 Komsu Agag
Yontemi” 6rnek alanlarin hizli, kolay ve pratik bir sekilde alindig: i¢in onerilmektedir.
Yontem, alt1 aga¢ yontemine benzer bir yap1 gostermektedir. Bir konu agac (alan1 temsil
eden) ve bu agaca en yakin alti komsu aga¢ kullanilirken, bu yontemde ¢ap dagilimini
diizgiin bir sekilde kestirebilmek i¢in, bir konu agac ve bu agaca en yakin 10 komsu

agac alinmaktadir (Sekil 2.25).

Sekil 2.25. Merkez agag ve en yakin 10 agag.
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2.2.5. Cahismada Kullanilan Ornek Alan Biiyiikliikleri

Bu ¢alismada kullanilan veriler 150x150 m aralik mesafe ile arazide tespit edilen 6rnek
noktalardan saglanmistir. Arcgis programiyla atilan bu noktalar arazide GPS yardimiyla
bulunarak merkez aga¢ ve ona en yakin 10 adet agagta gogiis yliksekligindeki caplar1 ve
tepe yarigaplart ile komsu agaglarin merkez agaca olan uzakliklar1 6l¢iilmiistiir. Bu
sekilde 192 adet alanda envanter calismasi yapilmistir. Komsu agaclarin merkeze
uzakliklarinin ve tepe yarigaplarinin belirlenmesinde lazer mesafe 6lger kullanilmistir.
Arcgis programinda noktalarin yerleri belirlenip GPS’lere aktarildi. Deneme alanlarina
GPS, harita c¢iktilar1 ve pusula yardimiyla gidildi. Deneme alanlarinda merkez agag
belirlendi ve merkez agaca en yakin agaglar belirlendi. Agaclarin merkez agaca olan
uzaklig1 ve tepe genislikleri lazer mesafe dlger ile 6l¢iildii. Deneme alanindaki agaglarin
caplart ise ¢ap Olger ile oOlgiildii ve envanter karnesine yazildi. Envanter karneleri
bilgisayarda Microsoft Excel programina girildi ve gerekli hesaplamalar ve formiiller
yapilarak veriler analiz i¢in hazir hale getirildi.

Ormanlarda agaclar arasinda rekabetin gilinese yonelik oldugu bilindigi gibi bu rekabet
sonucunda agaclarin kok, gévde ve tepe tacinda gelisim farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir.
Bir agacin kok, govde ve tepe taci durumu diger agacin gelismesine ve mevcut agaca
olan uzakligma etki ettigi bilinmektedir. Ozellikle tepe tacinin genisligi o sahadaki agag
sayisina etki eden faktorlerin basinda gelmektedir. Bunun iizerine ormanda agag
servetinin belirlenmesinde bu 3 etkenin (kok, govde ve tepe genisligi) boyutlari
bilinmesi gerekir. Kok genisliginin 6l¢limiiniin zorlugu ve ayn1 zamanda govde ¢ap1 ve
tepe tacinin Slgiim kolayligindan 6tiirli bu ¢alismada aga¢ servetinin hesaplamasi igin
govde ve tepe tact verileri kullamilmistir. Agaglarin gogiis yiiksekligindeki ¢aplart ve
tepe tacinin iz diigiimleri 6l¢lilmiis ve gerekli hesaplamalar yapilarak deneme alanlarinin

biiyiikliigii belirlenmistir.

2.2.6. Mescere Hacimlerinin Hesaplanmasi

Mescere hacimleri hesaplanirken asagidan yukariya bir siire¢ kullanilmis, 6nce tek agag
hacimleri toplanmis ve her bir 6rnek alandaki agaglarin hacmi belirlenmistir. Bu
hacimler Cicekli Orman Isletme Sefligi kapsamindaki agagc tiirleri i¢in daha dnceden
gelistirilen tek girisli hacim tablolarindan faydalanilarak belirlenmistir. Her agacin
gogiis capma bagl olarak hacimleri bu tablolardan alinmistir. Ornek alan igerisindeki

her agacin hacmi toplanarak érnek alan hacmi bulunmustur. Ornek alan hacimleri ise
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birim alandaki (1 ha) hacimlere doniistiiriilmiistiir. Ornek alan biiyiikliikleri yarigap

uzunluguna gore degistiginden, birim alandaki hacimler ¢alismada kullanilan 30 adet

yonteme gore degismektedir.

Mescere hacmi belirlenirken kullanilan 29 adet formiil; Iran’1n batisinda bulunan Zagros
Ormanlarinda aga¢ sikligimin belirlenmesi igin yapilan ¢alismada kullanilan [8], [15]-

[16 ]’ya ait formiillerden esinlenerek olusturulmustur.

Cizelge 2.2. Agag sikligin1 belirlemek i¢in yapilan tahminler.

Tahmini Yapan Denklem

Moore (1954) Y= (10000/ 7 )x((n-1)/m?)

Prodan (1969) Y= (10000/ 7 )x((n-0,5)/m?),

Kleinn and Vilcko (2006) Y= (10000/ 7 ) x ( n/( (m1+m2)/2 )?)

Cizelge 2.2’de belirtilen yontemlerde; Y; hektardaki agag sayisini, n; deneme alanindaki
aga¢ sayisini, a; Ornek alan blyilikliglinii ve m; merkez agaca olan uzaklif

gostermektedir.

Zagros Ormanlarinda yapilan ¢alismada Sabit Biiytlikliikteki Alan Yontemi daha dogru
ve kesin belirlenerek, [15]’in tahmini aga¢ uzakliklar1 yontemleri arasinda istatistiksel

olarak en basarilis1 olmustur.

Kendi c¢aligmamizda envanter hacmini belirlemek i¢in kullanilan 4 farkli yar1 ¢ap
verisinin yaninda, 30 farkli yontem belirlenmistir. Bu 30 yontemden bir tanesi Sabit
Biiyiikliikteki Alan 6rneklemesi olan 400 m*deki 6rnek alan hacmi ve kalan 29’u ise
[8], [15]-[16]'min aga¢ sikligi iizerine olan tahminlerinin 6rnek alan hacmine

uyarlanmasiyla belirlenmistir.

2.2.7. Veri Analizi

Calismada belirlenen 192 06rnek alanda Ol¢iimler kaydedilerek, 1'den 29a kadar
belirlenen yontemler uygulanarak 6rnek alan ve hektardaki hacimler belirlenmistir. Her
bir yontem merkez agaca komsu olan en yakin 3 agactan 10 agaca kadar uygulanarak

istatistik analiz yapilacak veriler elde edilmistir.
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Belirlenen 29 yontemle hesaplanan hacim degerleri, 30. yontemle (400 m? igerisine
giren merkez agacin ¢apinin ortasindan n. agacin yarigapmna kadar 11,28 m igerisine
giren agaglarin toplam hacmi); hesaplanan hacimle karsilastirilmak tizere analiz
yapmaya hazir hale getirilmistir. 30 nolu yontem her deneme alaninda bir tane hacim
degerine sahip oldugu icin, ayn1 deneme alanindaki farkli aga¢ sayilarinda da aym

hacim kullanilmistir.

Verilerin analizini yapmak i¢in istatistik programi olan SPSS 21 programi
kullanilmistir. SPSS’ e veri girisi yapilirken her bir veri sayilarla formiilize edilmistir.
Merkeze agaca komsu olan en yakin 3 agagtan 10 agaca kadar oldugundan, merkez agag
sayllmayarak komsu agac sayisi ile formiilize edilmistir. IIk olarak komsu agac sayis

yazilmis, 1'den 29'a kadar olan yontemler ise aga¢ sayisinin devamina eklenmistir.

Ornegin; SPSS’ e girilen 327 sayisinda 3; merkez agaca en yakin komsu agag sayisini,
27 ise yontem numarasini ifade etmektedir. Ayni sekilde 105 sayili formiil ile merkez

agaca en yakin 10. komsu agaca 5 nolu yontemin uygulandigi belirtilmistir.

Sonug olarak; 8 (3’ten 10’a kadar Agac Sayisi) x 29 (Yéntem Sayist) x 192 (Ornek Alan
Sayis1) = 44.544 veri yaninda karsilagtirma yapilacak 30 nolu yontem de 192 adet 6rnek
alan verisi ile birlikte 44.736 hiicresel veri SPSS’e girilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Orman arazilerinin ¢ogu diizliik olmayip engebeli ve egimli sahalardir. Arazi egiminin
yiiksek oldugu bolgelerde goknar mescereleri onemli alanlar kaplamaktadir. Ormanlarin
planlamasindaki zorluklar goz oniine alindiginda yapilacak dl¢timlerin kolaylastirilmasi
ve zaman olarak minimuma indirgenmesi gerekmektedir. Ayrica egim yaninda alt
tabakadaki diri Ortii agac serveti envanterinde giicliiklere yol agmaktadir. Caligmada bu
islemi kolaylagtirmak amaciyla aga¢ uzakliklari yonteminin farkli bigimleri denenmis
ve bunlardan bazilarinin 6n plana ¢iktigi goriilmiistiir. Bu amaglar dogrultusunda agag
sayisinin az oldugu hesaplamalarin dogru sonu¢ vermesi istense de, Ozellikle agac
sayisinin merkez agaca komsu olan 9 ve 10. aga¢ olarak tercih edilmesinin daha tutarh
sonuclar verdigi goriilmiistiir. Ayrica drnek alan biiyiikliigiiniin belirlenmesinde komsu
agac uzakliklarinin merkez agaca uzakliklarinin ortalamasinin alinmasi ve tepe

caplariin da bunda kullanilmasinin yontemin etkinligini artirdigt gériilmiistir.

Yontemler arasinda hangisinin 400 m? ile ayni grupta kaldigini belirlemek amaciyla Tek
Yonlii Varyans analizi yapilarak varyanslarin homojenligi test edilmis ve Post Hoc

testlerinden uygun olan secilmeye ¢alisiimistir.

Gruplar arasinda varyanslar homojen olmadigi durumlarda Tamhane T2 testine
bagvurulmaktadir Gruplar arasindaki farkin 6nemli olmasi halinde farkliligin hangi
gruplar arasinda oldugunu tespit etmek i¢in ¢oklu karsilastirma testi uygulanmaktadir
[19]. Farkli agac sayilarina gore yapilan analizlerin tamaminda varyanslarin homojen

olmadig1 goriildiiginden Post Hoc testlerinden Tamhane T2 testi uygulanmastir.

Verilerin analizi sonucu 3 agactan 10 agaca kadar her yonteme ait hacim degerlerinin
ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Cizelge 3.1’de gosterilmistir. 400 m? alandaki hacim
degerlerinin ortalamasi her yontem i¢in ayn1 olup, ortalama hacim 659,4 m?® ve standart

sapmalar1 236,8 olarak belirlenmistir.

Her agag sayisi (3°ten 10’a kadar) i¢in Tamhane T2 testi uygulanmis ve sonuglar ayri
ayrt sekillerle (Sekil 3.3- Sekil 3.10) gosterilmistir. 400 m? biiyiikliikteki 6rnek alan

degerlerinin ortalamasi diger yontemler ile mukayese i¢in kirmizi kesikli ¢izgi seklinde
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belirtilmistir. Sekil 3.3-Sekil 3.10°da sar1 renk ile gosterilen yontemler 400 m? ile ayn1
grupta kalmaktadir.

Cizelge 3.1. Agag sayis1 ve yontemlere ait ortalamalar (m?) ve standart sapmalari.

YONTEM | Analizi AGAG sAViS!

3 4 5 6 7 8 9 10

1 Ortalama [ 1185.6 [ 1004.8 | 936.0 | 900.9 | 851.5 | 842.7 | 793.1 | 772.5
St. Sapma | 1361.4 | 845.5 | 673.1 | 657.7 | 474.1 | 4195 | 343.6 | 313.4

5 Ortalama [ 1070.9 | 925.0 | 874.3 | 848.3 | 803.8 | 803.4 | 758.9 | 738.4
St. Sapma | 1216.8 | 758.6 | 611.3 | 612.6 | 439.7 | 401.3 | 325.6 | 297.7

3 Ortalama | 977.0 | 857.2 | 820.7 | 801.3 | 761.2 | 767.5 | 727.4 | 707.1
St. Sapma | 1103.5 | 695.2 | 566.4 | 574.1 | 411.4 | 385.4 | 310.1 | 284.5

4 Ortalama | 3957 | 399.4 | 423.9 | 429.0 | 421.8 | 448.0 | 445.1 | 431.1
St. Sapma | 399.8 | 320.1 | 297.7 | 291.6 | 222.8 | 237.2 | 205.0 | 197.9

5 Ortalama | 1427.4 | 1138.0 [ 1035.1 | 976.2 | 926.8 | 895.3 | 8355 | 819.7
St. Sapma | 1455.1 | 928.2 | 727.9 | 672.3 | 499.2 | 419.7 | 354.3 | 325.7

6 Ortalama | 1272.5 [ 1042.0 | 962.8 | 917.1 | 872.4 | 852.2 | 798.4 | 782.2
St. Sapma | 1265.9 | 810.4 | 645.5 | 621.5 | 456.1 | 398.8 | 332.8 | 305.3

; Ortalama | 1148.6 | 961.1 | 900.5 | 864.5 | 824.0 | 812.9 | 764.3 | 747.8
St. Sapma | 1127.3 | 727.0 | 586.6 | 578.6 | 421.3 | 380.9 | 314.6 | 288.4

g Ortalama | 450.6 | 439.8 | 457.8 | 458.4 | 452.3 | 471.1 | 464.3 | 452.1
St. Sapma | 392.3 | 318.7 | 293.9 | 287.4 | 220.2 | 232.1 | 202.7 | 194.9

9 Ortalama | 1220.1 | 1061.7 [ 997.6 | 932.9 | 912.1 | 860.8 | 820.9 | 821.2
St. Sapma | 1015.7 | 750.2 | 705.0 | 530.3 | 459.5 | 373.6 | 337.3 | 358.3

10 Ortalama | 1107.4 | 983.0 | 932.0 | 877.7 | 863.1 | 821.1 | 783.9 | 784.9
St. Sapma | 8955 | 672.3 | 630.5 | 487.4 | 425.4 | 352.9 | 316.7 | 334.3

1 Ortalama | 1012.0 | 914.6 | 873.7 | 828.0 | 818.4 | 784.4 | 749.7 | 751.3
St. Sapma | 801.5 | 613.1 | 570.0 | 451.0 | 395.7 | 334.7 | 298.7 | 313.4

1 Ortalama | 4245 | 436.1 | 443.6 | 440.7 | 454.6 | 458.8 | 447.9 | 452.7
St. Sapma | 304.4 | 278.7 | 254.8 | 221.5 | 211.8 | 200.9 | 184.7 | 185.9

13 Ortalama | 1949.7 | 1424.3 [ 1240.1 | 1125.2 | 1074.6 | 1001.3 | 942.4 | 919.0
St. Sapma [ 2030.4 | 1076.8 | 894.5 | 664.4 | 570.3 | 455.5 | 396.6 | 383.4

14 Ortalama | 1791.8 | 1336.0 [ 1175.4| 1076.1 | 1028.4 | 966.8 | 912.6 | 888.3
St. Sapma | 1847.7| 981.1 | 807.7 | 625.7 | 529.6 | 436.1 | 378.4 | 361.9

- Ortalama | 1131.3 | 937.3 | 869.3 | 824.4 | 796.7 | 771.8 | 744.1 | 719.5
St. Sapma | 1043.1 | 648.0 | 526.3 | 457.0 | 375.7 | 338.0 | 301.0 | 281.3

16 Ortalama | 1201.6 | 984.2 | 905.9 | 855.2 | 826.2 | 795.1 | 764.9 | 740.4
St. Sapma | 11125 | 686.7 | 556.7 | 477.4 | 397.4 | 348.9 | 311.6 | 292.4

17 Ortalama | 996.1 | 852.9 | 800.1 | 764.4 | 746.3 | 724.6 | 702.2 | 682.7
St. Sapma | 851.3 | 576.9 | 472.8 | 410.2 | 346.4 | 308.2 | 280.6 | 262.4
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Cizelge 3.2 (devam). Agag sayisi ve yontemlere ait ortalamalar (m?) ve

standart sapmalari.

18 Ortalama [ 1526.7 [ 1192.5 | 1066.7 | 986.7 | 955.1 | 901.5 | 855.9 | 838.1
St. Sapma | 1441.4 | 844.2 | 702.7 | 552.0 | 483.4 | 394.9 | 350.2 | 336.3
19 Ortalama [ 1620.9 [ 1256.0 [ 1119.7 [ 1031.1 | 994.0 | 933.2 | 883.3 | 865.3
St. Sapma | 14265 | 885.1 | 774.1 | 589.8 | 512.9 | 412.7 | 363.3 | 352.4
20 Ortalama [ 1499.1 [ 1182.9 | 1064.2 | 987.9 | 953.0 | 902.0 | 856.3 | 837.3
St. Sapma | 1299.4 | 808.0 | 700.8 | 556.2 | 477.6 | 395.6 | 346.9 | 333.5
’1 Ortalama | 984.9 | 846.1 | 798.1 | 764.6 | 745.5 | 725.4 | 702.5 | 682.4
St. Sapma | 787.4 | 545.9 | 465.6 | 410.6 | 344.8 | 310.1 | 278.2 | 262.8
- Ortalama | 1042.4 | 886.4 | 830.4 | 792.2 | 772.2 | 746.7 | 721.5 | 701.7
St. Sapma | 8375 | 578.1 | 492.6 | 428.5 | 364.1 | 319.8 | 288.0 | 272.9
23 Ortalama | 876.3 | 773.2 | 737.1 | 711.0 | 699.8 | 682.4 | 664.0 | 648.3
St. Sapma | 661.0 | 486.8 | 419.5 | 370.0 | 318.6 | 283.5 | 260.1 | 245.4
. Ortalama | 1299.4 | 1062.4 [ 970.2 | 909.3 | 887.4 | 843.2 | 804.7 | 791.3
St. Sapma | 1056.3 | 696.8 | 612.2 | 492.9 | 436.9 | 359.3 | 322.0 | 310.2
25 Ortalama | 1302.8 | 1059.2 | 968.7 | 911.1 | 880.2 | 845.4 | 806.7 | 786.4
St. Sapma [ 1111.1 [ 695.8 | 595.1 | 501.0 | 421.5 | 366.9 | 319.0 | 302.4
26 Ortalama | 5105 | 482.8 | 488.2 | 484.2 | 481.0 | 488.5 | 486.9 | 470.7
St. Sapma | 396.8 | 313.6 | 282.2 | 263.8 | 218.9 | 220.1 | 202.3 | 191.6
57 Ortalama | 5713 | 532.3 | 531.6 | 524.4 | 520.9 | 522.7 | 518.6 | 502.4
St. Sapma | 444.8 | 343.9 | 306.8 | 286.0 | 243.4 | 2335 | 215.4 | 205.1
28 Ortalama | 502.0 | 479.7 | 483.9 | 480.8 | 480.9 | 484.8 | 483.7 | 470.3
St. Sapma | 370.2 | 305.0 | 273.5 | 255.6 | 219.1 | 211.2 | 198.4 | 188.6
29 Ortalama | 1299.4 | 1062.4 [ 970.2 | 909.3 | 887.4 | 843.2 | 804.7 | 791.3
St. Sapma | 1056.3 | 696.8 | 612.2 | 492.9 | 436.9 | 359.3 | 322.0 | 310.2
400 Ortalama | 659.4 | 659.4 | 659.4 | 659.4 | 659.4 | 659.4 | 659.4 | 659.4
St. Sapma | 236.8 | 236.8 | 236.8 | 236.8 | 236.8 | 236.8 | 236.8 | 236.8

10 aga¢ yontemine ait standart sapma degerleri ortalamasi, 400 m?’ye ait standart sapma

degerlerinin ortalamasina en yakin degerlere sahiptir. Aga¢ sayisinin artmasiyla standart

sapmalar 400 m?’ye daha yakin sonuglar vermektedir (Sekil 3.1).

3 agacta uygulanan yontemlerin standart sapmalarinin yiiksek olmasi; yontemlere ait
hacim degerlerine ait nokta dagiliminin normalden uzak oldugunu gostermektedir. Agac

sayisinin  artmasiyla standart sapma degerleri normal dagilima yakin dagilim

gostermektedir. Normal dagilima ulasilmasi halinde homojenlik saglanmis olur.
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Sekil 3.1. Belirlenen standart sapmalarin ortalamalari.

3 agag sayisinda gruplar arasinda ve gruplar i¢inde Karelerin toplamlari arasindaki fark
fazla iken, 10 agaca dogru agag sayisinin artmasiyla bu farkin azaldigi goriilmektedir

(Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Varyans analizi sonucu karelerin toplami.
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3.1. 3 Agac Yontemi Uygulanarak Elde Edilen Bulgular

3 aga¢ yonteminde 29 adet farkli yonteme gore degisen 6rnek alan biiytikliiklerine gore
bulunan hacim degerleri ile 400 m? biiyiikliikteki 6rnek alan degerleri karsilastirilmis ve
ayn1 gruba girenler ayrilmaya calisilmistir. %95 giliven diizeyinde guruplar arasinda
hacim degerleri agisindan fark bulundugu gozlenmektedir (Cizelge 3.2). Varyanslar
homojen olmadigindan Tamhane T2 testi ile 400 m?’lik 6rnek alan degerleri ile ayni

guruba girenler belirlenmistir.

Cizelge 3.3. 3 Agac yontemine gore varyans analizi sonuglari.

Karelerin Toplami df Karelerin Ortalamasi F Anlamlilik
Gruplar Arasinda 912041560.3 29 31449709.0 27,3 ,000
Gruplar iginde 6605820073.2 5730 1152848.2
Toplam 7517861633.5 5759

3 Aga¢ yontemine gore bulunan hacim degerlerinin uygulanan yontemlerden
etkilenmekte ve ortalamalart 395,7 m?® ile 1949,7 m® arasinda degismektedir. 400 m?
ornek alan sonuglari ile ayni gruba girenler Sekil 3.3’de gosterilmistir. 3 agac
yonteminde 3 ve 27 nolu ydntemlerle bulunan hacim degerleri ile 400 m? hacim
degerleri ortalamalari arasinda %95 giiven diizeyinde anlamli bir fark olmadig:
bulunmustur. 400 m? 6rnek alana kiyasla; 3 nolu yonteme gore hektarda ortalama olarak
yaklasik 317 m? daha fazla hacim hesaplanirken, 27 nolu yontemle yaklasik 88 m* daha

az hacim hesaplanmustir.
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Sekil 3.3. 3 Aga¢ yontemi uygulandiginda 400 m- ile ayn1 grupta olan yontemler.

3.2. 4 Aga¢ Yontemi Uygulanarak Elde Edilen Bulgular

%95 giiven diizeyinde analiz edilen gruplar arasinda hacim degerleri agisindan fark
bulundugu gozlenmektedir (Cizelge 3.3). Varyanslar homojen olmadigindan Tamhane
T2 testi uygulanmis ve 400 m*>’deki 6rnek alan degerleri ile ayni guruba girenler

belirlenmistir.

Cizelge 3.4. 4 Agag¢ yontemine gore varyans analizi sonuglari.

Karelerin Toplami df Karelerin Ortalamasi F Anlamhlik
Gruplar Arasinda 424884765,0 29 14651198,8 32,1 ,000
Gruplar icinde 2612524546,2 5730 455938,0
Toplam 3037409311,3 5759

4 agac¢ yontemi uygulandiginda 3 ve 23 nolu yontemler 400 m*’deki deger ile ayni
grupta yer almaktadir. 3 nolu yontemin ortalama hacmi 857,2 m? iken 23 nolu yontemin
ortalama hacmi ise 773,2 m*tir. Sekil 3.4’de anlasilacagi iizere 17 ve 21 nolu
yontemlerin ortalama hacim degerleri, 3 ve 23 nolu yontemlerin ortalama hacim
degerleri arasinda olmasina karsin, 17 ve 21 nolu yontemlere ait hacim degerlerinin
noktasal dagilimlari 400 m*’deki deger ile benzer olmadigi i¢in ayni grupta yer

almamustir.
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Sekil 3.4. 4 Agag¢ yontemi uygulandiginda 400 m? ile ayn1 grupta olan yontemler.

4 agacin denendigi yontemlerden; 13 nolu yontemin ortalama hacmi 1424,3 m? ile en
yiiksek ortalama durumunda olup, 4 nolu yontem ise 399,4 m?® ortalama hacim degeri ile

en az hacim ortalamasina sahip yontemlerdir.

3.3. 5 Aga¢ Yontemi Uygulanarak Elde Edilen Bulgular

5 aga¢ yontemine ait 192 ornek alanda hesaplanan 29 yontem ve 400 m?2’deki hacim
degerleri analiz edilmis olup, bu yontemlere ait istatistik verileri Cizelge 3.4’te
gosterilmistir. %95 giiven diizeyinde gruplar arasinda hacim degerleri agisindan anlamli

fark bulunmaktadir.

Cizelge 3.5. 5 Agac yontemine gore varyans analizi sonuglart.

Karelerin Toplami df Karelerin Ortalamasi F Anlamhlik
Gruplar Arasinda 283784009.1 29 9785655.5 30.0 .000
Gruplar icinde 1869532497.0 5730 326270.9
Toplam 2153316506.1 5759

5 agacin denendigi yontemler Post Hoc testlerinden Tamhane T2 ile test edilmistir. 400
m?2’deki sonuglar ile ayn1 gruba girenler Sekil 3.5’te gosterilmistir. 3, 17, 21 ve 23 nolu
yontemlerin ortalama hacim degerleri 400 m? alandaki hacim degerlerinin ortalamasi
olan 659;4 m*e en yakin ortalamalar olarak tespit edilmistir. Hesaplanan 29 ydntemin

hacim ortalamalar1 423,9 m? ile 1240,1 m? arasindadir.
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Sekil 3.5. 5 Aga¢ yontemi uygulandiginda 400 m? ile ayn1 grupta olan yontemler.

3.4. 6 Aga¢ Yontemi Uygulanarak Elde Edilen Bulgular

6 Agac yontemine gore bulunan hacim degerlerinin %95 giiven diizeyinde analizi

sonucunda (Cizelge 3.5) gruplar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir. Varyanslarin

homojen olmamasi nedeniyle Tamhane T2 testi uygulanmistir.

Cizelge 3.6. 6 Agac yontemine gore varyans analizi sonuglart.

Karelerin Toplami df Karelerin Ortalamasi F Anlamlilik
Gruplar Arasinda 215506012.2 29 7431241.8 31.2 .000
Gruplar iginde 1365262281.0 5730 238265.7
Toplam 1580768293.1 5759

6 agacin denendigi 29 yontem ve 400 m?’deki hacim degerleri analiz edilmis ve 400

mZ2’deki hacim degeri (659,4 m?) ile ayn1 grupta kalan yontemler (3, 17, 21, 22 ve 23)

Sekil 3.6°da gosterilmistir. Bu yontemlerin ortalama hacim degerleri 400 m2’deki hacim
degerinden sirasiyla 141,9, 105, 105,2, 132,8 ve 51,6 m?* daha fazladur.
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Sekil 3.6. 6 Aga¢ yontemi uygulandiginda 400 m? ile ayn1 grupta olan yontemler.

Sekil 3.6’da gosterilen 400 m? ile ayn1 grupta olan yontemlere ek olarak 11, 15 ve 16
nolu yontemlerde yakin sonuglar vermistir. Bu yontemlere ait standart sapmalar
(Cizelge 3.1), 400 m*’deki hacim degerlerinin dagilimi ile benzer dagilim gostermesine

karsin hacimlerinin aritmetik ortalamalar1 400 m? ile benzer sonuglar géstermemistir.

3.5. 7 Aga¢ Yontemi Uygulanarak Elde Edilen Bulgular

7 agacin denedigi yontemler analiz edilmis olup, gruplar arasindaki anlamliligin (P=0)
0,5’in altinda oldugu ve bu nedenle gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmadig tespit

edilmistir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.7. 7 Agag¢ yontemine gore varyans analizi sonuglari.

Karelerin Toplami df Karelerin Ortalamasi F Anlamhlik
Gruplar Arasinda 185304623.5 29 6389814.6 40.0 .000
Gruplar iginde 914328367.3 5730 159568.7
Toplam 1099632990.8 5759

Post Hoc testlerinden Tamhane T2 testinin uygulandig1 7 aga¢ yonteminde 400 m? ile

ayn1 grupta olan yontemler: 3, 17, 21, 22 ve 23.

400 m? ile ayn1 grupta olan yontemlerin hacim degerleri 699,8 m? ile 772,2 m? arasinda

yer alirken, tiim yontemlerin hacim degerleri 421,8 m? ile 1074,6 m? arasindadir.
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Sekil 3.7. 7 Agag¢ yontemi uygulandiginda 400 m? ile ayn1 grupta olan yontemler.

6 ve 7 agacin denedigi yontemler benzer sonuglar vermistir. 3, 17, 21, 22 ve 23 nolu

yontemler 6 ve 7 agacta uygulaninca 400 m? ile ayn1 grupta yer almaktadir.

3.6. 8 Aga¢ Yontemi Uygulanarak Elde Edilen Bulgular

%95 giiven diizeyinde analiz edilen gruplar arasinda hacim degerleri agisindan fark
bulunmadigr gozlenmektedir (Cizelge 3.7). Varyanslar homojen olmadigindan Tamhane
T2 testi uygulanmis ve 400 m?’deki 6rnek alan degerleri ile ayni guruba girenler

belirlenmistir.

Cizelge 3.8. 8 Agag¢ yontemine gore varyans analizi sonuglari.

Karelerin Toplami df Karelerin Ortalamasi F Anlamlilik
Gruplar Arasinda 142437188.5 29 4911627.2 41.2 .000
Gruplar icinde 683620954.3 5730 119305.6
Toplam 826058142.8 5759

8 aga¢ yontemi uygulandiginda 3, 15, 17, 21, 22 ve 23 nolu yontemler 400 m?’deki
deger ile aym grupta yer almaktadir (Sekil 3.8). Bu yontemlerin ortalama hacimleri
sirasiyla; 767,5, 771,8, 724,6, 725,4, 746,7 ve 682,4 m> iken 400 m?’deki 6rnek alan

hacim degerlerinin aritmetik ortalamasi 659,4 m?’tiir.

7 agac¢ yontemi ile yakin sonuclar gdstermis olup, 7 aga¢ yonteminde 400 m? ile ayni

grupta olan yontemlere ek olarak 15 nolu yontem de ayn1 grupta yer almistir.
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8 agacin denendigi yontemler 448,0 m? ile 1001,3 m?® arasinda degisen ortalama hacim

degerlerine sahiptir.
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Sekil 3.8. 8 Aga¢ yontemi uygulandiginda 400 m? ile ayn1 grupta olan yontemler.

8 agacin uygulandig1 tim yontemlere ait hacim degerlerinin analizi ile standart sapma
degerleri 211,2 ile 455,5 arasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.1). Agag¢ sayisinin
artmastyla standart sapmalar arasindaki fark azalmakta olup, dagilimin normale

yaklastig1 goriilmektedir.

3.7. 9 Agac¢ Yontemi Uygulanarak Elde Edilen Bulgular

9 agacin uygulandig1 yontemlere ait hacim degerleri analiz edilmis olup, gruplar %95
giiven diizeyinde test edilmistir (Cizelge 3.8). Analiz sonucu olarak; anlamlilik degeri
(P=0) 0.5’ten kii¢iik oldugu i¢in varyanslarin homojen olmadigi belirlenmis ve Post Hoc
testlerinden Tamhane T2 testi uygulanarak 400 m? ile ayn1 grupta olan yontemler
belirlenmistir (Sekil 3.9).

Cizelge 3.9. 9 Agag yontemine gore varyans analizi sonuglari.

Karelerin Toplami df Karelerin Ortalamasi F Anlamlilik
Gruplar Arasinda 113472223.3 29 3912835.3 42.9 .000
Gruplar icinde 522906256.7 5730 91257.6
Toplam 636378479.9 5759
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9 agac yontemi uygulandiginda 2, 3, 7, 11, 15, 16, 17, 21, 22 ve 23 nolu yontemler 400
m? ile ayn1 grupta yer almaktadir. Bu yontemde en yiiksek hacim ortalamasi 942,4 m?
ile 13 nolu yontem olurken, en az hacim ortalamasi 445,1 m? ile 4 nolu yontemdir. 400
m? ile ayn1 grupta olan yontemlerden, en yiiksek hacim ortalamas1 764,9 m?® ile 16 nolu

yontem olurken, en az hacim ortalamasi 664,0 m? ile 23 nolu yontemdir.
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Sekil 3.9. 9 Aga¢ yontemi uygulandiginda 400 m? ile ayn1 grupta olan yontemler.

3.8. 10 Agac Yontemi Uygulanarak Elde Edilen Bulgular

Belirlenen yontemler i¢in 10 aga¢ uygulanmasi sonucu yontemlere ait elde edilen hacim
degerleri varyans analizi ile analiz edilmis ve varyanslarin homojen olmadigi tespit
edilmistir (Cizelge 3.9). Bunun iizerine Post Hoc testlerin Tamhane T2 ile test edilmis

ve 400 m? ile ayn1 grupta olan yontemler tespit edilmistir (Sekil 3.10).

Cizelge 3.10. 10 Agac yontemine gore varyans analizi sonuglart.

Karelerin Toplami df Karelerin Ortalamasi F Anlamhlik
Gruplar Arasinda 109730161.4 29 3783798.7 45.1 .000
Gruplar icinde 480986122.3 5730 83941.7
Toplam 590716283.6 5759

9 agac uygulaninca 400 m? ile ayn1 grupta olan yontemlere ek olarak 2 nolu yontem

dahil olmustur. Sonug olarak; 10 agacin denendigi 2, 3, 7, 11, 15, 16, 17, 21, 22 ve 23
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nolu yontemler 400 m? ile ayn1 grupta kalmaktadir. Bu yontemlere ait hacim degerleri
ortalamalar1 648,3 m?® ile 751,3 m? arasinda olup, 23 nolu yontem (648,3 m?®), 400 m?

ornek alana kiyasla 11,1 m* daha az degere sahiptir.
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Sekil 3.10. 10 Aga¢ yontemi uygulandiginda 400 m? ile ayn1 grupta olan yontemler.

3.9. 400 m? ile Aym1 Grupta Yer Alan Tiim Yontemler

3 nolu yontem 3’ten 10’a kadar biitlin agaglarda uygulandiginda 400 m? ile ayn1 grupta
kalmaktadir. 3 nolu ydntemde n. agacin c¢apinin tamamiyla olusan Ornek alan

biiyiikliigiinde n. agacinin hacminin ¢ikarilmasiyla 6rnek alan hacmi bulunmaktadir.

2,7, 11 ve 16 nolu yontemler 9 ve 10 agacin denendigi yontemlerde 400 m? ile aym

grupta yer almistir. Bu yontemlerden sadece 16 nolu yontemde tepe taci kullanilmstir.

15 nolu yontem 8, 9 ve 10 agacin denendigi yontemlerde basarili sonuglar vermis olup,

n. agacin hacmi 6rnek alan hacmine dahil edilmistir.

17 ve 21 nolu yontemler 3 ve 4 agacin disinda tiim aga¢ sayilarinda 400 m? ile ayn
grupta kalmaktadir. Bu yontemlerde son ii¢ agacin merkez agaca uzakliklarina n. agacin

tepe tacinin yarigapi ile 6rnek alan biiytikligl belirlenmektedir.

22 nolu yontem 6, 7, 8, 9 ve 10 agacin denendigi yontemlerde basarili sonuglar
vermistir. Bu yontemde OAB son ii¢ agacin merkez agaca olan uzakliklarinin aritmetik

ortalamasiyla belirlenmistir.
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23 nolu yontem 3 aga¢ haricinde tiim agaglarin uygulandigi yontemlerde 400 m? ile ayni
grupta yer almaktadir. Ozellikle 10 agacta uygulandiginda 400 m2’ye en yakin sonuglar
tespit edilmistir. Bu yontemde 22 nolu yontemdeki aritmetik ortalamaya n. agacin ¢api

dahil edilmesiyle OAB bulunmaktadir.

27 nolu yontem sadece 3 agacin denendigi yontemlerde 400 m? ile ayni grupta
kalmaktadir.

Cizelge 3.11. Agag sayilarina gore 400 m? ile aynmi grupta kalan yontemlerin genel

gosterimi.
o Agag Sayilari

Y ontemler 3 4 5 5 7 3 9 10
1
2 X X
3 X X X X X X X X
4
5
6
7 X X
8
9
10
11 X X
12
13
14
15 X X X
16 X X
17 X X X X X X
18
19
20
21 X X X X X X
22 X X X X X
23 X X X X X X X
24
25
26
27 X
28
29
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Ormanlarin heterojen yapida olmasi islemini zorlastirmaktadir. Bu nedenle uygun
yontemlerin arastirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ormanlarin planlamasi i¢in yapilan
caligmalarda giderlerin (zaman, maliyet ve isgiicli) her zaman minimuma indirilmesi

gerekmektedir.

Bu calisma ile aga¢ serveti envanterinde daha az sayida aga¢ Olgiilerek yeterli
dogrulukta verilerin elde edilmesi amaclanmis olup, bu amagla ormanlarimizin
planlamasinda mevcut olarak kullanilan sabit biiyiikliikte alan yontemi ile agac
uzakliklar1 yontemi denenmistir. 400 m? biiyiikligindeki 6rnek alan verileri dogru
kabul edilerek, goknar ormanlari i¢in agag¢ uzakliklar1 yontemi uygulanmasi durumunda
buna en yakin sonuglar verem farkli aga¢ sayilar1 veya yontem alternatiflerinin

belirlenmesi hedeflenmistir.

Ormanda agaglar sistematik bir dagilima sahip olmamasi nedeniyle Ornek alan
biiyiikliigii ve olgiilen aga¢ sayis1 biiyilk énem arz etmektedir. Orneklemelerde agac
sayisinin artmasiyla daha dogru sonuglar elde edilmektedir. AUY ile yapilan
orneklemelerde daha az sayida agacin olglimii ile ayni derecede dogru sonuglar elde

edilebilecegi kanaatine ulagilmistir.

Calisma amac1 dogrultusunda en az agacin (merkez agaca komsu olan 3 agac) denendigi
3 ve 27 nolu yontemler, 400 m*’deki yontemle ayni dogruluk derecesindedir. 3 nolu
yontem diger agac sayilarina uygulanmasi durumunda da basarili sonu¢ vermis iken, 27
nolu yontem sadece 3 agacin denendigi durumda basarili sonu¢ vermistir. Bu nedenle
27 nolu yontemin uygulanmasi genel olarak basarili sonug¢ ortaya g¢ikarmamistir.
Merkez agaca komsu olan 3 agacin uygulandigi 3 nolu yontem ile minimum zaman,
maliyet ve isgilicii harcanacagi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte standart sapmalarin
yiiksek olusu nedeniyle daha fazla sayida komsu agagla o6l¢timlerin yapilmasi daha

uygun olacaktir.

Agag sayisinin artmasiyla yontemlerin basart durumu artmaktadir. Oyle ki, 3 agacin
uygulandig1 sadece iki yontem 400 m? ile ayn1 grupta kalmasina karsin, 10 agacin

denendigi 10 yontem 400 m? ile ayni grupta yer almaktadir.
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Merkez agaca komsu olan 3 agactan 10 agaca kadar tiim agaglarin denendigi 29 yontem
degerlendirildiginde; en yiiksek basar1 3 nolu yonteme aittir. Ayrica 3 agag¢ uygulanmasi
haricinde tiim agag sayilarinin (4...10) denendigi 23 nolu yontemde de basarili sonuca
ulasilmistir. Bu yontemlerin disinda 17 ve 21 nolu yontemlerde; 5 agactan 10 agaca
kadar tiim aga¢ sayilarinda 400 m?’deki yontem ile ayni grupta olup, basart oraninin

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

AUY ile basar elde edilen 17, 21 ve 23 nolu yontemlerde agaglarin tepe taci genisligi
ornek alan biiyiikliiklerine etki etmistir. Ayrica 6rnek alanda bulunan son ii¢ agacin
merkez agaca uzakliklariin ortalamasi almarak OAB belirlenmistir. Merkez agaca
uzakliklariin ortalamasi ile hesaplanan yontemlerden 6rnek alanin ormani temsil etme

kabiliyetinin artmakta oldugu ve daha dogru sonuglar ortaya ¢ikardigi diisiiniilmektedir.

Bu calisma ile agac servetinin sadece agaclarin gdvdesi iizerinde yapilan Olciimlerle
olmamast gerektigi ve Ozellikle tepe tacinin da Ornek alan biiyiikligl belirlenirken
Olciimlere katilmasi gerektigi belirlenmistir. Keza tepe tacinin Ornek alan

biyiikliigiindeki etkisi yapilan AUY ile daha iyi anlasilmigtir.

Calisma, Goknar mescerelerinde ve 400 m? biiyiikliigiindeki 6rnek alanlarda yapilmis
olup, 600 m? biyiiklikteki 6rnek alan hacim verileri ile karsilastirilmanin AUY
hakkinda daha dogru sonuglar elde etmeyi saglayacagi diisiiniilmektedir. Ayrica agag
uzakliklar1 yonteminin farkli agag tiirleri ile de denenmesi ve miimkiin olan yerlerde
kullaniminin yayginlagtirilmasi; envanter maliyetlerini azaltacagi ve islemlerin daha

hizli ve kolay yapilmasini saglayacag diistiniilmektedir.

Goknar disinda diger agag tiirleri iizerinde AUY calismalar1 yapilmast ve ydntemin
uygulanabilirligine yonelik degerlendirmelerin yapilmasina ihtiyag bulunmaktadir.
Ayrica Goknar agacinin yayilis gosterdigi diger yorelerde calismalar yapilarak verilerin

toplanmasi ve istatistiksel basarisinin denenmesi faydali olacaktir.

Bu calismada AUY degisik yash ormanlarda uygulanmistir. Ormanlarin heterojen yapisi
g6z Oniine alindiginda aymi yasli ormanlarda AUY’nin uygulanmasi daha tutarl

sonuclar elde edilebilir.
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