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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

AGLASUN YORESI YAPAY KIZILCAM MESCERELERI ICIN
GOVDE HACIM TABLOLARININ DUZENLENMESI

Yusuf ULUDAG

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dal

Danmisman: Prof. Dr. Serdar CARUS

Bu calismada Burdur Orman isletme Miidiirliigii Aglasun Orman Isletme Sefligi
icerisinde kalan kizilgam agac¢landirma sahalari i¢in tek ve cift girisli govde hacim
tablolarinin hazirlanmasi amac¢lanmistir. Bu amagla ¢alisma sahamizdan alinan
335 bireyin ¢ap, boy ve hacim degerleri relaskop ile 6l¢tlerek ti¢lii veri gruplar:
halinde bilgisayarda bir veri dosyasina islenmistir. Bu veriler SPSS Ver. 21
istatistik bilgisayar paket programindan yararlanilarak istatistik yontemle tek
girisli ve cift girisli aga¢ hacim tablolarinin diizenlenmistir. Ornek agaclarin gogiis
cap1 ile boy basamaklarina dokiimleri yapilmis ve uygun dagilim gosterip
gostermedigi incelenmistir. Secilen modelin uygunlugu icin belirtme katsayisi,
ortalama hata, ortalama mutlak hata, toplam hata, toplam hata ytizdesi, ortalama
mutlak hata yiizdeleri ve aciklanan varyans yiizdesi bulunmustur. Olusturulan
tek ve cift girisli agac hacim tablolarinin sonuglar1 daha sonra da genel kizilgam
agac hacim tablolar1 (Alemdag, 1962; Usta, 1991; Su, 2014) ile kiyaslanmistir.
Ozellikle yérede kullanilmakta olan Alemdag kizilgam agac hacim tablosu ile
belirgin farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Yore i¢in bu ¢alismada elde edilen tek ve ¢ift
girisli agac hacim tablolarinin kullanilmasi yére ormancilik uygulamalarinda
ekonomik kayiplar1 en aza indirecegi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kizilgam, Bitterlich Aynali Relaskop, aga¢ hacim tablosu
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

COUNSTRUCTION OF STEM VOLUME TABLES FOR ARTIFICAL
BRUTIAN PINE IN AGLASUN REGION

Yusuf ULUDAG

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Forest Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Serdar CARUS

In this study, single- and double-entry tree volume tables was aimed to develop
for the Brutian pine afforestation area in the vicinity of Aglasun Forest Chief
Management of Burdur Forest Management Administration. For this aim, the
triple data sets of the diameters, heigths and volumes of single trees (n=335) from
our study area calculated with Bitterlich Spiegel Relascope were processed into
a data file in computer. This data was used for preparation of single-entry and
double-entry tree volume tables using the SPSS Statistical Computer program of
Version 21 for statistical method. The diameters at breast height and heigths of
sample trees are documented to the scales and analyzed if they show compatible
distribution. For the compatibility of the chosen model, the percentages of the
coefficient of determination, average error, mean absolute error, total error, total
error percentage, absolute error and explained variance percentages are also
calculated. The outputs of the formed single-entry and double-entry tree volume
tables are compared with the general Brutian pine volume tables (Alemdag,
1962; Usta, 1991; Su, 2014). Significant differences were appeared especially
with Alemdag Brutian pine volume tables used in the area. For this region we are
convinced that using of the single-entry and double-entry tables prepared by this
study will lower the economic losses to minimum in forestry applications.

Keywords: Brutian pine (Pinus brutia Ten.), Bitterlich Spiegel Relascope, tree
volume table

2019, 51 pages
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1. GIRIS

Orman isletmeciliginde isletmenin servetinin ¢ok biiyiik bir miktarini agac
servetinin olusturmasindan otiirii aga¢ serveti miktarinin belirlenmesi gerekir.
Servetin belirlenmesi ise sadece isletmenin sahip oldugu agag tiirleri i¢cin hacim

tablosunun diizenlenmis olmasi ile miimkiindiir (Firat, 1973; Kalipsiz, 1984 ).

Agaclarin govdeleri bildigimiz hesaplanmasi kolay olan koni, silindir, nayloid ve
paraboloid gibi geometrik sekillere tam olarak benzemediginden ormanda
bulunan aga¢ hacimlerinin analitik yontemlerle direkt olarak hesaplanmasi pek
miumkiin olmadigindan dikili aga¢ hacimlerinin saptanabilmesi i¢in ¢alismalar
yapilmakta ve cok sayida yontem gelistirilmektedir (Loetsch vd., 1973; Yavuz ve
Sentiirk, 1998). Ormancilikta tek aga¢ hacminin tahmini i¢in kullanilan en yaygin
yontem agac¢ hacim tablolar1 yontemidir (Kalipsiz, 1984). Agac hacim tablolary;
goglis capi, aga¢ boyu, gogis boyu sekil katsayisi gibi degiskenlerin bir
fonksiyonu olarak aga¢ hacmi tahminine yararlar. Aga¢ hacminin tahmininde bu
degiskenlerden goglis capinin kullanilmasi durumunda tek girisli aga¢ hacim
tablolari, gogiis cap1 ve aga¢ boyunun birlikte kullanilmasi durumunda da cift
girisli aga¢ hacim tablolar1 olarak adlandirilmaktadir (Kalipsiz, 1984; Avery ve
Burkhart, 1994).

Ulkemizde oduna olan hizh talep artisina karsilik, ormanlarimizin iiretim giicleri
giderek azalma gosterdiginden yaklasik 50 yil 6nce dikim yoluyla agaglandirma
calismalarina baslanilmistir (Anonim, 2012). Aga¢landirmalarda siklikla tercih
edilen kizilgam (Pinus brutia Ten.) tiri i¢in de tek ve cift girisli aga¢ hacim
tablolarinin olusturulmasi gereklidir. Diger yandan, dogal yoldan gelmis kizilgam
mescereleri icin Alemdag (1962) tarafindan diizenlenmis aga¢ hacim tablosu
bolgesel tablo (iilke geneli) niteligi tasidigindan, agaglandirmalar igin
kullanilmasi hacim belirlemelerinde yetersiz kalmakta ve bazen de oldukga farkl
tahminlerde bulunmaktadir. Kizilgam agaclandirmalarinin yayilis gosterdigi
Isparta yoresinde de aga¢ hacim tablolarinin elde hazir bulunmasi halinde aga¢

servetinin tahminindeki 6rnekleme hatasi daha az olacaktir.



Orman envanterinin ¢alismalarinin yapilabilmesi i¢cin bagh bulunan mescerenin
hacminin bilinmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Orman isletmelerindeki
calismalarda aga¢ hacim tablolarindan faydalanilarak mesgere hacmi
hesaplanmakta ancak ¢ogu durumda mesgereye uygun nitelikte aga¢ hacim
tablosu veya uygun aga¢ hacim denklemi kullanilmamaktadir. Bu durumda
mescerenin aga¢ serveti hesaplanirken yanlis sonuglar ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Tek girisli aga¢ hacim tablolar yoresel nitelikte ve cift girisli hacim

tablolar1 ise bolgesel niteliktedir (Kalipsiz, 1984; Batu, 1995).

Tek agacglarin hacimleri toplami ile hektardaki hacim hesaplanmaktadir. Ancak
her bir agacin hacmini hesaplamak miimkiin olamayacagindan, aga¢ hacim

tablolar1 yardimiyla bu sorun asilmaktadir.

Ulkemizde énemli orman agaci tiirlerimiz basta olmak tizere bir¢ok agag tiiriimiiz
icin aga¢ hacim tablolar1 diuzenlenmistir. Ancak, ayn1 agac tirtniin bireyleri
yetisme ortami ve mescere kosullarina bagh olarak degisik hacim degerlerine
ulasilabilmektedir. Dolayisiyla aga¢ hacim tablolarini 6zellikle yetisme ortami
kosullarindaki degisimi daha iyi yansitabilecek sekilde yoresel olcekte
diizenlenmesi daha uygun gorilmektedir (Kalipsiz, 1984; Avery ve Burkhart,

1994; Eler ve Carus, 2006).

Ulkemizin yiiz él¢iimiiniin yaklasik olarak %27’si ormanlarla kaplh olup bu da
21,7 milyon hektara karsilik gelmektedir. Kizilgam igne yaprakli ormanlarimiz
icerisinde alansal olarak 5,9 milyon hektar yayilisiyla ve %42°lik bir yliz 6l¢imi
oraniyla ilk sirada yer almaktadir (Anonim, 2012). Bunula birlikte, tlkemiz
Marmara Boélgesi, Ege Bolgesi ve Akdeniz Bolgesi agac¢landirma sahalarinin
tamamina yakini potansiyel olarak kizilcam agac¢landirma sahasidir (Anonim,
2001). Elde edilen bu neticeler 1s1g8inda kizilgamin iilkemiz ormancilig1 acisinda

biiylik 6neme sahiptir.

Ulkemizde Usta (1991) tarafindan kizilgam agaclandirmalarinda kullanilmak
lizere hazirlanan cift girisli aga¢ hacim tablosu bulunmaktadir. Akdeniz Bolgesi

kizilgam ormanlarinin Orman Amenajman Planlarinda ve ¢alisma alanimiz olan



Aglasun yoresinde de s6z konusu tablonun dikim yoluyla olusturulan mescereler
icin Usta (1991) tarafindan hazirlanan cift girisli hacim tablosunun kullanilmasi
gerekirken, yerine Alemdag (1962) tarafindan dogal ormanlar i¢in hazirlanmis
cift girisli aga¢ hacim tablosundan tiiretilmis tek girisli aga¢ hacim tablosunun
uygulamada kullanildig1 tarafimizdan goriilmistir. Hacim tahminindeki bu
farkliigin 6nem tasimadigi kanisiyla da yorede planlarin yenilemesinde bu

hususun dikkate alinmadig1 da dikkati cekmektedir.

Ulkemizde bulunan dikimle olusturulmus kizilcam mescereleri yetisme ortami
kosullar;, Kklimatik ve topografik ozellikler bakimindan genis c¢esitlilik
gostermektedir. Herhangi bir agac tiirii icin gelistirilen hacim denklemlerinin
ayni aga¢ tiurinin farkli yetisme ortami kosullarindaki mescerelerinde
kullanilmasi ile hacim tahminleriyle Orman Amenajman Planlarinda agag serveti
envanteri hesaplamalarinin hatali yapilmasina neden olmaktadir (Brooks ve

Wiant, 2008).

Bu calismanin 6ncelikli amaci; tilkemiz yetisme ortami cesitliligi ve ekonomik
deger acgisindan biiyiik 6neme sahip ve igne yaprakli orman agaci tiirlerinden
birisi olan kizilgam agac¢landirmalar i¢in gecerlilik alan1 Aglasun yoresi olacak
tek girisli ve cift girisli agac hacim tablolar1 diizenlenerek, yoresel orman
envanteri caligmalarina katkida bulunmaktir. Ikincil amaci ise diizenlenecek olan
agac hacim tablosunun mevcut aga¢ hacim tablolariyla istatistiksel olarak

farklilik gosterip gostermediginin test edilmesi olusturmaktadir.

Bu calisma 5 ana baslhk altinda sunulmustur. Bu ana bashklardan ilki “Giris”
birinci boliimi olup, b6liimde aga¢ hacim tablolarinin 6nemi tizerinde durularak,
calisma konusunda genel ve 6zel nitelikli bilgiler verilmistir. Calismanin bilime
ve uygulamaya getirecegi yenilikler belirtilmistir. Ayrica yoresel ve Tiirkiye
bazinda kizilgam agac¢landirmalart hakkinda hacim ve alansal bilgiler de

verilmistir.

“Kaynak Ozetleri” bashikh ikinci béliimiinde, konu ile ilgili yerli ve yabanci

kaynaklardan bilgiler verilmistir.



“Materyal ve Yontem” bashgl altinda ise; arastirma konusu i¢in toplanan
materyaller ile bu materyallerden saglanan bilgilerin elde edilis ve degerlendirilis
bicimleri tizerinde durulmustur. Alinan 6rnek agac¢larda yapilan gozlem, tespit ve
O0lcme yoOntemleri acgiklanmistir. Ayrica, toplanan verilerin degerlendirilme

yontemleri ve kullanilan istatistiksel analizler konusunda bilgiler verilmistir.

“Arastirma Bulgulari ve Tartisma” bélimiinde ise; 6rnek agaclar vasitasiyla elde
edilen verilerinin degerlendirilmesi neticesinde ortaya ¢ikan bulgular verilmis,
ortaya c¢ikan bu bulgularin benzer konularda yapilmis yerli ve yabanci

kaynaklarla karsilastirilarak tartisiimistir.

“Sonuc ve Oneriler” béliimiinde ise; arastirma bulgulari ve tartisma béliimiinden
elde edilen sonucglar 6zetlenmis ve uygulamacilara onerilerde bulunulmustur.
Calismada ulasilmak istenen hedeflere tam olarak ulasilip ulasilamadigl veya
hedefin ne kadarlik bir kismina ulasilabildigi de verilmistir. Bunlara ek olarak ta
calismada yararlanilan yerli ve yabanci literatiir kaynaklar boéliimiinde

verilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Alemdag (1962), “Turkiye’de Kizilgam Ormanlarin Gelisimi, Hasilat ve
Amenajman Esaslar1 ” isimli calismasi ile dogal yoldan gelmis, saf, miidahale
gormemis normal kapali kizilcam ormanlarinda aldigr 109 adet 6rnek alanda
Olctimler yapmistir. Bu 6rnek alanlardan elde ettigi veriler ile mescere diizeyinde
artim ve biiylimeyi yas ve bonitet iliskisi ile incelemistir. Kizilcam ¢ift girisli aga¢
hacim tablosu, Bonitet Endeks Tablosu ve Hasilat Tablosu diizenlemistir. Hasilat
tablosunu 3 bonitet sinifi ve beser yillik yas basamaklarinda 25- 150 yas
periyodunu kapsayacak sekilde hazirlamistir. Arastirma sonucunda da normal

kurulus gosteren mescerelerin optimum gelismeyi gosterdigini belirtmistir.

Akalp (1978), “Turkiye’deki Dogu ladini (Picea orientalis Lk. Carr.) Ormanlarinda
Hasilat Arastirmalarn” isimli ¢alismasinda, dogal yoldan olusmus, miidahale
gormemis, normal saf ve esit yash Dogu ladini mescerelerinin farkli yas ve
yetisme muhitindeki gelisme egilimlerini arastirmistir. Dogu ladini
mescerelerinde dogal ayrilmalarin ¢ok uzun yillar sturdigi bu durumun ise
mescerelerinin gelisimini geciktirdigini tespit ederek uygulamaya yonelik

onerilerde bulunmustur.

Usta (1991), Tiirkiye’de agaclandirma ile olusturulmus kizilcam mescerelerinde,
artim ve bliyliime ile cesitli aga¢ hacim ve hacim 6geleri arasindaki iliskileri
incelenmistir. Sonuc¢ olarak, kizilcam aga¢landirma sahalar i¢in ¢ift girisli agac
hacim tablosu, bonitet endeks tablosu ve cesitli sikliklarda hasilat tablolar1 da

diizenlemistir.

Yesil (1992), Tirkiye’ de dogal yoldan gelmis ayni yash ve saf kizilgam
mescerelerinin degisik siklik ve bonitet derecelerinde yasa gore gelismeleri
arastirmistir. Bu amagla kizilcamin yogun olarak yayilis gosterdigi Akdeniz ve
Gliney Ege Bolgelerinden sozi edilen 6zelliklere sahip olan 319 6rnek alan
alimistir. Bu alanlardan toplanan materyallerden yararlanilarak kizilgam Bonitet
endeks tablosu, Hasilat tablosu ve Uriin ¢esitleri hasilat tablosu diizenlemistir.

Hasilat tablolari 5 bonitet sinifini, 10 siklik derecesini ve 20- 100 yas periyodunu



kapsayacak sekilde hazirlamistir. Kizilgam hasilat tablosundan alinan kalan

mescere ve ayrilan megcereye ait olan hacim ve hasilat 6gelerini incelemistir.

Erkan (1996), “Kizilgamda (Pinus brutia Ten.) Mescere Gelismesinin
Simiilasyonu” baslikll ¢alismasinda Tiirkiye’ deki ayniyash dogal kizilgam
mescereleri incelenmistir. Bu amacla Kahramanmaras, Adana, Mersin, Antalya ve
Mugla Orman Boélge Midirliigi alanlarindan 265 adet 6rnek alan alinmistir.
Calisma tek agag¢ biiytimesini esas almaktadir. Tek agaglarin degisik kosullardaki
biiyiime, gelisme iligkileri tespit edilmis ve biiylime endeksi (BEN)
gelistirilmistir. S6z konusu endeks agaclar arasi mesafeye bagh olarak
gelistirilmistir ve komsuluk iligkilerini yansitmaktadir. Tek agac¢ iliskileri
belirlendikten sonra simiilasyon teknigi kullanilarak mescereye gecilmistir.
Calismanin sonucunda dogal kizilgam mescereleri icin bir hasilat tablosu
hazirlanmistir. Hasilat tablosu 5 bonitet sinifi ve 25-120 yas periyodunu

kapsayacak sekilde hazirlamistir.

Misir vd. (2005), “Normal Hasilat Tablosu ile Miidahale Gormiis Dogu Ladini
(Picea orientalis (L.) Link.) Mescerelerinde Hacim Tahmini ve Istatistiksel
Denetimi” isimli calismasinda, Akalp (1978), tarafindan diizenlenen Dogu ladini
(Picea orientalis (L.) Link.) normal hasilat tablosu ile Karadeniz Teknik
Universitesi (KTU), Orman Fakiiltesi Arastirma Ormani Ormaniistii Planlama
Birimi ve Artvin Merkez Orman Isletme Sefligi sinirlar icerisinde yer alan
miidahale géormiis Dogu ladini mescerelerine hacim bakimindan uygun olup
olmadigin test edilmistir. Bu amagla, KTU Orman Fakiiltesi Arastirma Ormani
Ormaniistii Planlama Biriminden 132 ve Artvin Merkez Isletme Sefliginden 103
adet olmak tlizere toplam 235 adet 6rnek alan alinmistir. Normal hasilat tablosu
yardimiyla 6rnek alanlarin mescere hacmi, mescere orta yasi, mescere iist boyu,
hektardaki gogiis ylizeyi verileriyle tahmin edilmistir. Daha sonra da 6rnek alan
mescere hacmi ile tahmin hacim degerleri istatistiksel olarak eslestirilmis t-testi
ile de karsilastirilmis ve %95 giiven diizeyinde modelin tahminin gercek verilere

uygun oldugu sonucuna varilmistir.



Catal vd. (2005), Isparta-Golciik Yoresinde dikim yoluyla getirilen Yalanci akasya
(Robinia pseudoacacia L.) agaglandirmalari i¢in yoresel tek ve cift girisli agac
hacim tablosu olusturmuslardir. Aga¢ hacim tablosunun diizenlenmesi i¢in alt
tek girisli ve yedi cift girisli olmak tizere toplam 13 adet aga¢ hacim denklemi test
edilmistir. Uygun olarak gorilen Dissescu-Meyer ve Schumacher- Hall
denklemleri i¢in, korelasyon katsayis1 0.994 ve 0.997; belirtme katsayis1 0.988 ve
0.994 bulunmustur. Regresyon denklemlerinin standart hatalar1 0.036 ve 0.087
m3, toplam hata ytizdeleri -% 0.255 ve % 0.820; ortalama mutlak hata yiizdeleri
de % 2.426 ve % 5.370’ dir. Bu iki aga¢ hacim denkleminin bagimsiz veri grubu
ile uygunluk denetimi yapilmis ve Isparta-Golciik yoresi Yalanci akasya
agaclandirma sahalar1 icin %95 giiven diizeyi ile gercek verilere uygun olduklari

belirlenmistir.

Ercanli vd. (2008), Sinop Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar icerisinde yer alan
sahilcami (Pinus pinaster Ait.) agaclandirmalari icin tek ve cift girisli aga¢ hacim
tablolar1 hazirlamislardir. Bu amagla, 101 6rnek aga¢ ve bu agaclardan tiretilen
1660 adet agaca ait veri kullanilarak, tek girisli aga¢ hacim tablolar1 i¢in alt1 ve
cift girisli aga¢ hacim tablolar i¢inde 28 aga¢ hacim denklemi test edilmistir.
Tahminin standart hatasi, ortalama hata, ortalama mutlak hata, toplam hata
ylzdesi, ortalama mutlak hata ytlizdesi, belirtme katsayisi ve a¢iklanan varyans
ylzdesi gibi yedi farkhi Olglite gore segilen birer denklem ile sahilgami

mescereleri i¢in tek girisli ve cift girisli aga¢ hacim tablolar1 olusturulmustur.

Catal (2009), “Bat1 Akdeniz Boélgesi Kizilgam (Pinus brutia Ten.) Mescerelerinde
Artim ve Biiylime” isimli calismasinda kizilgamda artim ve biiyiimeyi tek agac ve
mescere dlzeyinde mescere yasi, bonitet sinifi ve siklik derecesine gore
incelenmistir. Ayni yasl, dogal ve saf kizilgam mescerelerinde artim ve
biiylimenin simiilasyonu i¢in bir model gelistirilmistir. Model, 10 y1llik periyotlar
icin periyot basi ve sonunda mescere hacmi, aga¢ sayisinin ¢cap basamaklarina
dagilimi, hacim artimi, ortalama boy, gogiis ylizeyi ve ayrilan mescereyi
vermektedir. Daha sonra degisik mescere yasi ve bonitet siniflari icin, normal
mescere kurulusu ve birim alanda en yiiksek hacim artimini veren bir optimal

siklik derecesi de belirlemistir.



Erkan vd. (2010), “Dikili Satis Uygulamalarinda Hacim Belirlenmesinde Cift
Girisli Hacim Tablosunun Kullanimi1” isimli ¢alismalarinda Antalya Bolge
Mudirlugine bagli, Antalya-Merkez, Kumluca-Akdag ve Korkuteli-Ardi¢dag
Orman Isletme Sefliklerinde ti¢ adet dikili satis yapilan bélmelerde yoresel dikili
agac hacim tablosundan elde edilen verilerle ve yine ayn1 mescerelerde ¢ap- boy
Olcmeleri ile olusturulan mescere boy egrisinden elde edilen tek agac¢ ¢cap ve boy
verileri cift girisli aga¢ hacim denkleminde kullanilarak elde edilen aga¢ hacim
verileri arasindaki farklilik yiizdelerini karsilastirmistir. Sonug olarak ta, bonitet
sinifina baglh olarak tek girisli ve cift girisli aga¢ hacim tablolarinin tahmini hacim
degerleri birbirinden farkli oldugu bulunmustur. Bu farkin nedenini de, hacim
belirlenmesinde kullanilan ve Orman Amenajman Planindan alinan tek girisli
agac hacim tablosunun ilgili plan tinitesi icin diizenlenmesinden ve daha genis
bonitet sinifi araligin1 kapsadigi i¢in plan tnitesi ortalamasini yansitmasi, dikili
satisa konu her bir bdélmenin ise bu ortalamadan farkli ve kendine 6zgi bir

bonitet sinifina sahip olmasi ile agiklamislardir.

Karaca (2012), “Burdur Yoresindeki Saf, Ayn1 Yash ve Dogal Kizilgam (Pinus
brutia Ten.) Mescerelerinde Cesitli Kizilgam Hasilat Tablolarinin Tahminlerinin
Kiyaslanmas1” isimli yiiksek lisans tez calismasinda Alemdag (1962), Yesil
(1992), Erkan (1996) ve Catal (2009) tarafindan diizenlenen kizilgam normal
hasilat tablosunun, Bucak Orman Isletme Miidiirliigii, Camlhik Orman isletme
Sefligi sinirlan igerisinde yer alan miidahale goérmiis kizilgam mescerelerine
hacim, yillik hacim artimi ve orta ¢ap tahmini bakimindan istatistik agidan uygun
olup olmadiginin test edilmesi amac¢lanmistir. Bu amacla, degisik yas, bonitet
sinifl ve siklik derecelerinde toplam 132 adet 6rnek alan verisi kullanilmistir.
Ornek alanlarin alindig1 mescerenin hacmi, hacim artimi ve orta capr (gercek
degerler) ile normal hasilat tablolariyla 6rnek alan verileri (mescere yasi, tst
boyu, gogiis yiizeyi), kullanilarak mescere hacmi (m3/ha), yillik hacim artimi
(m3/ha/y1l) ve orta cap (cm) degerleri tahmin degerleri ile istatistiksel olarak
karsilastirilmistir. Hasilat tablolar1 tahminleri arasinda o6nemli farkhiliklar
bulunmustur. Bununla birlikte, Yesil (1992) tarafindan hazirlanan kizilgam
hasilat tablosunun mescere yillik hacim artiminin tahmininde giivenle

kullanilabilecegi 6nerisinde bulunmustur.



Sonmez ve Cakiroglu (2012), cift girisli ve tek girisli aga¢ hacim tablosu
kullanarak Meyer’in Enterpolasyon Yontemi'ne gore mescere hacim artimi ve
tahminlerinin karsilastirilmasi yapmistir. Bu amagla Artvin yoresi dogal yoldan
gelmis saf ve ayni yash Dogu ladini mescerelerinde 1000 m? biuytkligiinde ti¢
adet o6rnek alan almistir. Bu verileri hem tek girisli hem de ¢ift girisli aga¢ hacim
tablosu kullanilarak ¢ap basamaklarindaki hacimleri ve hacim artimlari igin ayri
ayr1 hesaplanmistir. Sonugta cift girisli aga¢ hacim tablosu kullanilarak bulunan
mescere hacim artiminin tek girisli aga¢ hacim tablosu kullanilarak bulunan

mescere hacim artim degerinden %16 daha fazla oldugunu tespit etmislerdir.

Yavuz ve Misir (2013), Tiirkiye’ deki aga¢ hacim tablolarinin gelisimini; bilgisayar
oncesi donem, bilgisayar programi yazilim donemi ve istatistik bilgisayar paket
program kullanim dénemi olmak iizere ii¢ b6liime ayirmistir. Bilgisayar oncesi
donemde grafik ve istatistik yontemler kullanilmistir. Istatistiksel yéntemler
basit hesap makineleri ile analiz edilebildiginden olduk¢a fazla emek
harcanmistir. Bilgisayar yazilim gelistirme doneminde ise, genellikle Fortran
programlama dili kullanilmistir. Bu donemde genellikle tek bir hacim fonksiyonu
olusturulmus ve bu fonksiyonuna iliskin belirtme katsayisi, tahminin standart
hatasi, toplam hata yiizdesi ve mutlak hata yiizdesi degerleri verilmistir. Istatistik
bilgisayar paket programlar doéneminde de genellikle SPSS ve SAS
programlarindan yararlanilarak ¢ok sayida ve karmasik yapidaki regresyon

denklemleri kisa siire i¢inde test edilmistir.

Su (2014), Antalya- Korkuteli Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar igerisinde yer
alan dikim yoluyla genisletilmis kizilgam (Pinus brutia Ten.) mescereleri icin tek
girisli ve ¢ift girisli aga¢ hacim tablosu hazirlayarak bir ytiksek lisans tez ¢calismasi
yapilmistir. Calismasinda 50 adet 6rnek agactan saglanan govde analizine ait
gogus capi (d), boy (h) ve hacim (dm3) verilerinden yararlanilmistir. Cok sayida
model test edildikten sonra uygun modellerle yoresel nitelikte, tek ve cift girisli

agac hacim tablosu hazirlanmistir.

Ozgelik ve Cevlik (2017), Bat1 Akdeniz Yoresi dogal sedir (Cedrus libani A. Rich.)

mescerelerinin hacim tahminleri i¢cin kullanilan 49 adet farkli hacim denklemi



gelistirilmistir. Bu denklem gelistirme ve test verileri icin alti farkh o6lgiit
(ortalama hata, ortalama mutlak hata, hata kareler ortalamasinin karekokii,
maksimum mutlak hata, uyum indeksi ve Akaike bilgi kriteri) kullanilmuis,
belirlenen denklem mutlak olmayan siralama kriterine gore gerceklestirilmistir.
Bu denklemlerin siralarina gore, en basarili hacim denklemi Takata (1958) ve
Schumacher ve Hall (1933) olmustur. Ancak daha kolay bir sekilde kullanilmasi
ve yorede yaygin bir bicimde kullanilmasi sebebiyle, hacimleri tahmin etmek i¢cin

kullanilan denklem Schumacher ve Hall (1933) 6nerilmistir.

Ozgelik ve Kalkanli (2018), Kas-Antalya yéresi dogal kizilgam mesgerelerinden
toplam 519 6rnek agac¢ olciimii yapilarak yoresel aga¢ hacim denklemelerinin
olusturulmas1 amaglamiglardir. Calismada 34 farkli regresyon modeli
denenmistir. En uygun hacim denklemini tespit etmek, test etmek ve gelistirmek
icin bes ayr1 olciit kriteri (ortalama hata, ortalama mutlak hata, uyumluluk
indeksi, hata kareler ortalamasinin karesi ve akaike bilgi kriteri) kullanilmigtir.
Bu 6lciitler nispi dlciitlere gore siralanmis ve en basarili modeller belirlenmistir.
Ancak kizilgam tiirii icin yaygin olarak kullanilmasi ve uygulamada digerlerinden
nispeten daha kolay oldugu icin Model 4 en uygun hacim denklemi olarak

onerilmistir.

Catal ve Glines (2018), calismada Antalya yoresindeki dogal olarak yetisen Titrek
kavak ( Populus tremula L.) i¢in yoresel bazda tek ve ¢ift girisli aga¢ hacim tablosu
diizenlenmistir. Aga¢ hacim tablolarinin olusturubilmek i¢in 11 adet tek girisli ve
13 adet cift girisli olmak lizere 24 adet aga¢ hacim denkelmi test edilmistir. Yore
icin, model 1 ve model 12 basarili bulunmustur. Modellerde elde edilen
sonuglarin yoreye uygunlugu bagimsiz veri seti kullanilarak eslestirilmis t-testi
ile denetlenmis ve % 99,9 giiven diizeyi ile yore i¢in uygun olduklar1 sonucuna

varilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismadaki bu boliim materyal ve yontem alt basliklar1 halinde yer almaktadir.
Materyal baslig1 altinda kizilgam ttirti ile ilgili ¢esitli 6zet nitelikte bilgiler, calisma
alan1 ve ornek agaclara ait istatistiki bilgiler verilmistir. Yontem béliimiinde,
ornek alanlar ve 6rnek agaclarda yapilan ol¢limler ve tespitlerden elde edilen
verilerin degerlendirilmesi yontemleri agiklanmistir. Ayrica, tek girisli ve cift

girisli aga¢ hacim tablosu hazirlama yontemi detayl olarak verilmistir.

3.1. Materyal

Kizilgam agag tiirti yayilis alani, artim ve buyime 6zellikleri, yarattigi ekonomik
degerle iilkemizin en 6nemli asli orman agac tirlerimizdendir (Sentirk vd.,
2010; Ozkan ve Kuzugiidenli, 2010). Calismamizda bu alt boliimde 6nce kizilcama
ait genel bilgiler bashgi altinda; botanik, ekolojik, silvikiiltiirel, teknolojik
ozellikleri ve odunun kullanim yerleri olmak tizere c¢esitli konularda bilgiler

verilmistir. Sonrasinda ¢alisma alaninin tanitimi yapilmistir.

3.1.1. Kizilcam (Pinus brutia Ten.) tiiriine ait genel bilgiler

Kizilgam, bitkiler aleminin tohumlu bitkiler (Spermatophyta) bolimi, agik
tohumlular (Gymnospermae) alt bolimi Coniferae sinifi Pinaceae familyasinin
Pinus cinsi igerisinde yer almaktadir (Ansin, 1994). Kizilgam, Tirkiye’de dogal
yayilis gosteren bes ¢cam tiiriinden birisidir (Davis, 1965; Boydak vd., 2006).

Kizilgamin tepe yapisi genc yaslarda piramit, ileri yaslarda yayvan goriiniimdedir.
Kabugu dizgiin, boz renkte, ileri yaslarda kalin, derince yarikli ve esmer
kirmizimsidir. Geng siirglnleri tiiysiiz, onceleri kirmizimsi, gelisimiyle birlikte
yesilimsi kahverengi renktedir. igne yapraklar 10-18 cm uzunlukta, yumusak,
acik yesil renkte ve firca bicimindedir (Ansin, 1994). Tomurcuklar 15-20 mm
uzunluktadir. Kozalaklar, 6- 11 cm boyunda, parlak acik kahverengi ve
stirglinlere dik ya da yan durumlu olarak ¢ogunlukla 2- 6 adedi bir arada bulunur

(Ansin, 1994).
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Ulkemizde kizilgam en yogun yayihisimi Mugla, Antalya, Mersin, Adana,
Antakya’da genellikle 0- 1300 m ytikseltilerde yapmaktadir (Yaltirik, 1993).

Kizilgam (Pinus brutia Ten.) lilkemizdeki en 6nemli asli agag tiirlerinden birisidir.
Tiir yayilisinin biiytik kismini Akdeniz bolgesinde yapar. Deniz seviyesinden
1000-2000 m yiikseklige kadar ulasir, 15181 sever ve hizli biiytr. Yayilis sahasi
icinde genellikle saf mescereler kurar. Bununla beraber yer yer sedir, karagam ve
ardig ile karisik mescereler halinde bulunur. Kanaatkar bir tiir olup, biitiin toprak

tipleri tizerinde yayilir (Ozkan ve Kuzugiidenli 2010)

Kizilgamin, yaz kurakligina dayaniklilign yani sira tortul (kiregtasi, marn,
konglomera vb.) volkanik (serpantin, peridotit, bazalt vb.) ve metamorfik (gnays,
mikasist, killi sist vb.) kayalardan olusan topraklar tizerinde de goriilebilmesi ve
hizli bir bliyiime yetenegi gostermesi acisindan 6nemli bir aga¢ tiiriimiizdur.
Kizilgamin vejetasyon doneminde bagil nemin %50'nin altina diistiigu yerlerde

iyi bir gelisme yapmadig belirtilmistir (Atalay vd., 1998).

Kizilgam odunu kereste, insaat malzemesi, ambalaj sandig), tel-maden direk, cit
kazi81, déseme, travers, tarim aletleri, mobilya vb. yapiminda kullanilmaktadir.
Ayrica, kabuklar1 da tanen tiretiminde degerlendirilmektedir (Erten ve Taskin,
1985).

3.1.2. Calisma alam

Calismamiz materyalinin alindig1 agac¢landirma sahasi, Isparta Orman Bolge
Miidiirliigiine bagh Burdur Orman isletme Miidiirliigii icerinde yer alan Aglasun
Orman Isletme Sefligi sinirlar icerisindedir. Yorede, 1974 yilinda yapilan biiyiik
cogunlugu kizilgam olan aga¢landirmalari 1.5 m x 3.0 m aralik-mesafe ile yapilmisg
ve toplam 600 ha biiytikliiktedir (Anonim, 2014). Calismamizda arazi ¢calismalari
2017 y1ili sonbahar aylarinda yaklasik 100 ha biiytkligiindeki arazide yapilmistir
(Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Calisma alaninin yeri

Calisma alani deniz seviyesinden ortalama 1050 m ytikseltide olup, Burdur ilinin
kuzeydogusunda Burdur- Isparta karayolu bitisiginde yer almaktadir. Calisma
alan1 gecmiste tarimsal faaliyetler yapilmis arazilerdir. Akdeniz Bélgesi ile I¢
Anadolu karasal ikliminin gecis kusaginda, yagis miktar1 Akdeniz iklimi
ortalamalarindan diisiik olup y1illik ortalama sicaklik degeri, i¢ Anadolu iklimine
daha yakindir. Isparta meteoroloji istasyonunun verilerine gére ortalama en
diisiik sicakligin Ocak ayinda (1.7°C) oldugu gorilmektedir. Ortalama yillik
sicaklik ise 12 °C’ dir. Yillik toplam yagis miktar1 581 mm’ dir (Anonim, 2014).

Calisma yapilan alanlarda 6rnek agaclarin alindigi mescerelerin miidahale
gormiis oldugundan en az orta kapalilikta olmasina 6zen gosterilmistir. Aglasun-
Burdur yoresinde dikim yoluyla olusturulmus kizilcam mescerelerinden degisik
cap-boy basamaklarindan secilen 335 adet 6rnek agactan elde edilen veriler

kullanilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Ornek agaclarin dendrometrik 6zelliklerine ait baz istatistikler

Degiskenler Minimum | Maksimum Aritmetik Standart Varyasyon
ortalama sapma katsayisi (%)
Gogiis cap1 (cm) 19.25 44.50 30.66 5.19 16.95
Boy (m) 10.00 24.50 18.09 3.12 17.26
Hacim (dm3) 112.53 1371.97 496.83 240.64 48.44
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Kullanilan veriler 4cm’ lik ¢cap ve 2m’ lik boy basamaklarina dagilimi Cizelge 3.2’

de verilmistir. Ayrica, 6l¢timlerin ¢ap- boy dagilimlarida Sekil 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 3.2. Ornek agaglarin cap ve boy basamaklarina gére dagilimi

Gogiis capl Agag¢ boyu (m)

(cm) 11131517 [ 19 ] 21| 23 | 25 Toplam
18 3T - - - -T- 4
22 3 (10|14 4 | - | - | - | - 31
26 13 24205 |2 |1]- 65
30 T - T1r a3 2212 4 | - 92
34 -3 [1632]24]16] 3 94
38 - -T2z 109 [16] - 37
42 - - -T2z 2512 11
46 2V | 4V | 407 | -4l 1

Toplam 3 | 265385714942 6 335

Ornek agaglarin alindif1 mescerelere ait dzellikler de Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3. Ornek agaclarin (n=335) alindig1 mescereye ait bazi hacim ve hacim
elemanlarn ozellikleri

Yas Orta cap Orta boy Ust boy Orta hacim
(D) (cm) (m) (m) (dm3)
44 30.66 18.09 24.05 496.83
3.2. Yontem
Bu alt bolimde o6rnek agaglarda yapilan olciimler ve o6lcimlerin

degerlendirilmesi islemleri aciklanmigtir.

3.2.1. Ornek agaclarda yapilan él¢iimler

Ornek agaclar belirlenirken, tepelerinin saglam olmasina, farkli cap ve boy
basamaklarini temsil etmelerine ayrica hacim sonuglarinda goriilmesi muhtemel
varyasyonlar1 yansitabilecek sekilde degisik yetisme ortami 6zelliklerine (baki,

egim ve ylikselti vb.) sahip alanlardan secilmesine 6zen gosterilmistir. Dikim
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yoluyla getirilmis kizilcam mesceleri giiniimtiizde yorede genellikle ince agaghk

gelisim ¢aginda, %80-90 kapalilikta mescerelerdir.

Ornek agaclarin gégiis caplari, cap élger yardimiyla birbirine dik iki élgiimiin
ortalamasi alinarak bulunmustur. Agaglarin boylarini él¢mek i¢in ise Silva boy
oOlceri kullanilmistir. Boy 6l¢iimiinii yapmak i¢in standart mesafe segilen 10 m
serit metre yardimiyla 6l¢iilmiustiir. Agacin tepe tomurcuguna nisan alip 20 m’lik
tanjant skalasindaki say1 degeri okunmus (ai1), daha sonrasinda agacin dip
kismina nisan alip 20 m’lik tanjant skalasindaki say1 degeri okunmus (az) ve
okunan iki say1 degeri cebrik toplami (ai+az) bulunmustur. Elde edilen degerin

yarisi agacin boyunu vermistir.

Aga¢ hacmini tahmin etmek igin, Bitterlich aynali relaskop (relaskop)
kullanilmistir (Sekil 3.2.a). Relaskop avug igerisine sigabilecek biiytiklik ve
yaklasik 100-150 g agirhiga sahip bir alettir. Aletin dis kisminda gézlem deligi,
gozlem penceresi, ayarlanabilir glineslik, iki yanda ve bir 6nde li¢ adet aydinlatma
penceresi, mandal, aleti boyuna asmaga yarayan kayis yerleri ve aletin alt
kisminda aleti sehpa (ii¢ ayak) tlzerine oturtmak icin bir vidalama yeri

bulunmaktadir.

Relaskop ile 6rnek agacin gogiis capina gozlem penceresinden bakilarak, arazide
ileri-geri adim ile gidip gelinerek agacin gogiis cap1 1'lik serit + 4 ceyrek seride
teget durumuna getirilmistir (Sekil 3.2. b). Durulan bu noktada aletin mandalina
basilmadan agacin yukari kisimlarina dogru ¢ikilir ve 1’ lik seride gévdenin teget
oldugu nokta (ytikseklik) belirlenmektedir. Bu noktada mandala basilarak 25m’
lik boydl¢me seridindeki tanjant degeri okunmaktadir (a1). Bu noktadan bir kez
de agac¢ dibinden 0.65m asagiya bakilarak 25m’ lik boydl¢gme seridinden ikinci
okuma (az) yapilmis ve say1 degerleri (a1 ve az) cebrik olarak toplanmistir. Daha
sonra bu degerin 2/3'i 6rnek agacin Rolatif Silindir Boyunu (RSB) vermektedir
( Denklem 3.1). Ayni zamanda RSB degeri dendrometrik olarak denklem 3.2 ye
esittir (Kalipsiz, 1984).
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a) Gozlem deligi

b) Gozlem penceresi
¢) Gilineslik

d) Kayis yeri

e) Mandal (pandiil)
f) Aydinlatma

penceresi

g) Sehpayeri

(a) (b)

Sekil 3.2. Bitterlich aynali relaskop(a) ve i¢ gériiniimii(b)

RSB = %(a1+ a2) (3.1)

RsB =" fia (3.2)

1.3
Burada, RSB=Roélatif silindir boyu(m),al ve a2 relaskop 6l¢ciim degerleri, h=aga¢
boyu(m), di3 =gogis c¢api(m) ve fi3=gogis boyu sekil katsayisim ifade

etmektedir.

Govde hacminin tayininde agacin goéglis ¢capt metre cinsine doniistiiriilerek

denklem 3.3 yardimiyla dikili agacin gévde hacmi m3 cinsinden bulunmustur.
v:%*dzl,s*h*fm :%*d%,s*Rss (3.3)

Burada, v=gévde hacmi(m?3) ve mt=pi sayisini(3,14) ifade etmektedir.

Bu c¢alismada oOrnek agaglar Aglasun yoresindeki kizilgam agaclandirma
sahasindan segilmistir. Olgiimler rasgele érnekleme ile secilen 335 agacta

boy(m), cap(cm) ve hacim degerleri (Relaskop ile) dl¢lilmiistiir.
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Calismada, toplam 335 adet 6rnek agacin cap, boy ve hacim degerleri elde
edilmis ve ug¢lu veri gruplari halinde bilgisayarda bir veri matrisine islenmistir.
Istatistik yontemle tek girisli ve cift girisli aga¢ hacim tablolarinin
diizenlenmesinde SPSS Ver. 21 paket programi kullanilmistir. Bu o6rnek
agaclarin gogis capi ile boy basamaklarina dokiimleri yapilmis ve uygun dagilim
gosterip gostermedikleri incelenmistir. Cap- boy basamaklarindaki agaglarin
yatay ve dikey yonde genel olarak simetrik ¢an egrisi goriiniimiinii vermesiyle
bu agaclarin ¢cap-boy ve hacim degerlerinden bir hacim tablosu yapilabilecegi

anlasilmistir.

3.2.2. Yapilan 6l¢me ve tespitlerin degerlendirilmesi

Agac hacim tablolar), grafik ¢izim veya matematik yontem (regresyon analizi) ile
olusturulabilmektedir (Spurr, 1952; Kalipsiz, 1984). Bu yontemlerden grafik
yontem el yordami ile uygulandig), grafik ciziminin kisiden kisiye degisecegi ve
bu cizimde noktalarin egriden gosterdikleri fark karelerin toplaminin en aza
indirilememesi nedenlerinden dolay1 sakincalar1 bulunmaktadir. Bu sorunlar
gidermek icin de matematik yontem tercih edilmektedir (Loetsch vd., 1973;
Kalipsiz, 1984). Matematik yontemde istatistiksel iliskinin genel egilimine uygun
olarak dnce bir matematik model (denklem) kararlastirilmaktadir. Sonra, 6rnek
agac Olglimlerine dayanarak, en kiiciik kareler yontemine gore regresyon
katsayilar1 hesaplanmaktadir. Son olarak katsayilar1 belirlenmis olan bu
matematik fonksiyondan genellikle tek girisli veya cift girisli aga¢c hacim tablosu
olusturmak tizere, cap ve boy basamaklari icin hacimler hesaplanmakta ve tablo
halinde diizenlenmektedir (Kalipsiz, 1984). Regresyon Kkatsayilar1 yerine
koyularak aga¢ hacminin bulunmasi kolayligy, farkli kisilerin maddi hata olmadan

ayni sonucu bulabilmeleri yoniinden daha objektif olmaktadir.

Ulkemizde degisik agac tiirleri icin cesitli yontemlerle aga¢ hacim tablolar
yapilmistir. Bunlardan mese (Eraslan, 1954), Anadolu karagcami (Giilen, 1959),
Dogu kayini (Kalipsiz, 1962), Toros sediri (Evcimen, 1963), hacim tablolarinin
olusturulmasinda grafik yontem kullanilmistir. Goknar (Miraboglu, 1955),
Saricam (Erkin, 1956), kizilcam (Alemdag, 1962), okaliptiis (Firat ve Kalipsiz,
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1963), saricam (Alemdag, 1967), Dogu ladini (Akalp, 1978), Kazdag1 goknari
(Asan, 1984), karakavak (Birler vd., 1983), goknar (Saracoglu, 1988), saricam ve
Anadolu karacami (Yavuz, 1999), kizilaga¢ (Saragoglu, 1998), disbudak (Sentiirk,
1997), okaliptiis (Ozkurt, 2000) i¢cin matematik yontem kullanilmistur.

Bu c¢alismada, Aglasun-Burdur yoresinde dikimle olusturulan kizilgam
agaclandirmalari i¢in kullanilabilecek tek girisli ve ¢ift girisli aga¢ hacim tablosu

diizenlemek amaciyla, matematik yontemden yararlanilmistur.

Agacg hacim tablolarinin diizenlenmesinde a) Yeterli sayida ve uygun 6érnek agacin
secimi, b) Hacim denklemlerinin olusturulabilmesi i¢cin bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin 6l¢iimii ve c) Farkli denklemlerin test edilmesi ve en uygun agac
hacim denkleminin se¢imi olmak iizere ii¢ asama s6z konusudur (Loetsch vd.,

1973; Abbot vd., 1997).

Bu calisma kapsaminda tek girisli ve cift girisli aga¢ hacim tablolarinin
diizenlenebilmesi i¢in yerli ve yabanci literatiir taramasi sonucunda elde edilen

asagida verilen denklemler denenmistir.

Tek girisli aga¢ hacim tablosunun diizenlenmesi i¢in kullanilan denklemler

asagida verilmistir;

v=a,+a, *d+a,*d? (3.4)

logv=a, +a, *logd (3.5)

logv = a, +a, *logd? (3.6)

logv =a, +a, *logd* (3.7)

logv=a, +a, *logd +a2*(%) (3.8)
*d2 * 1

v=a,+a *d" +a, d+a3*(a) (3.9)
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Cift girisli aga¢ hacim tablosunun diizenlenmesi icin asagidaki denklemler

denenmistir;

v=a,*d’*h (3.10)
v=a,+a, *d**h (3.11)
logv=a, +a, *logd +a, *logh (3.12)
v=d’*(a, +a *h) (3.13)
v=a,d’ +a,*d*h*+a,*d**h (3.14)
v=a,+ad+a,*d*+a,*h+a,*d’*h (3.15)
v=a,+ad+a,*d*+a,*d*h+a,*d**h (3.16)
logv=a, +a, *log(d**h) (3.17)
logv = a, +a, *logd® +a, *logh? (3.18)
v=a,*d*+ad*h+a,*d’*h’ (3.19)
logv =a, +a, *logd +a, *logh+a, *(%) (3.20)
logv =a, +a, *logd? +a, *h (3.21)
Iogv:ao+al*h+a2*logd“+a3*(%) (3.22)
Iogv=a0+al*h+az*logd“+a3*(%)+a4*(hi2 (3.23)
logv=a, +a,*h+a, *logd"* +a3*(%)+a4 *(hiz)+a5*(di2 (3.24)
logv=a, +a, *logd* +a, *(%)+a3 *(hiz)+a4 *(diz)+a5 *h? (3.25)
logv = a, +a, *logd* +a, *logh* (3.26)
logv = a, +a, *logd?* +a, *logh (3.27)
v=a,+ad+a,*h+a,*h*+a,*d*h*+a,*d**h (3.28)
v=a,*d*h+a *d**h (3.29)
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logv = a, +a, *logd +a, *logh* (3.30)

logv=a, +a, *logd +a, *logh +a, *(%) (3.31)
logv = a, +a, *logd +a, *logh+a, *d? (3.32)
logv = a, +a, *logd +a, *logh+a, *d**h (3.33)
logv = a, +a, *logd +a, *logh +a, *d *h? (3.34)
logv =a, +a, *logd® +a, *h (3.35)
Iogv:ao+a1*logd4+a2*h+a3*(%)2 (3.36)
4 1,, 1 1
logv =a, +a, *logd +a2*h+a3(ﬁ) +a4*(ﬁ)+a5*(a) (3.37)
2
logv=a,+a, *logd +a, *Iog(h _1.3) (3.38)
v=a,+a *d +a2*(é)+a3*d2*h+a4*d2*h2 (3.39)

Calismada, tek ve cift girisli aga¢ hacim tablolarinin dizenlenmesi icin degisik
istatistiksel denklemler denenmistir (Kalipsiz, 1984). Ussel denklemde en kiiciik
kareler yontemini uygulayabilmek icin denklem dogrusal forma dontstiiriilmiis,
islemler onun tUzerine yiritilmistir. Aga¢ hacim tablolarinin dogruluk
dereceleri denetlenebilmektedir. Bu denetimde uygulama alaninda n sayida
ornek agacin gercek hacmi ve tablodan bulunan hacmi karsilastirilarak
yapilmaktadir. Denetim i¢cin Belirtme katsayisi1 (Denklem 3.40), Ortalama hata
(Denklem 3.41), Ortalama mutlak hata  (Denklem 3.42), Hatalarin standart
sapmas! (Denklem 3.43), A¢iklanan varyans ytizdesi (Denklem 3.44), Toplam
hata yiizdesi (Denklem 3.45) ve Ortalama mutlak hata yiizdesi (Denklem 3.46)

kullanilmaktadir.

1. Belirtme katsayisi

2 _1— Z(\/I _Vreg)2
- Z(\/I _Vort)2

R (3.40)
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2. Ortalama hata

520

0 (3.41)
3. Ortalama mutlak hata
_ D
D|= % (3.42)
4. Hatalarin standart sapmasi
2
Z D2 _ Z D
Se= . L (3.43)
5. Ac¢iklanan varyans yiizdesi
_ _V 2 D2
PVE (%) = Z(Vi (\/M)V )22: *100 (3.44)
i Vort
6. Toplam hata ytizdesi
V.,- >V
THY (%) = ) “Zglvz L*100 (3.45)

7. Ortalama mutlak hata ytizdesi

2N V],

OMH (%) = =% _Tx100 (3.46)

2V,

Burada; Di=Vi -Vreg, Vi=i'nci o6lc¢iilen aga¢ hacmi (dm3), Vieg= Denklemden
hesaplanan aga¢ hacmi (m3), Vor=Olgiilen ortalama aga¢ hacmi (dm3) ve n= 6rnek

agac sayisini (adet) temsil etmektedir.

Uygulanan olc¢iit degerlerinden; ortalama hata yapilan tahminlarin genel
ortalama farkindaki tutarhligi, ortalama mutlak hata mutlak olarak yapilan hata

miktarini, ortalama mutlak hata ytlizdesi de yiizde olarak ortalama mutlak hatays,
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toplam hata tiim degerler icin yapilan toplam hata miktarini, hatalarin standart
sapmas1 tahminin standart sapma degerini, uyum indeksi tahmini bagiml

degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonu gostermektedir.

Agac hacim tablosu hazirlanirken en uygun denklemin belirlenebilmesi igin
yapilan bir diger islem de yukaridaki basari 6l¢iitlerini kullanarak her denkleme
basari puani (Rank) verilmektedir. Uygun hacim denklemine karar verebilmek
icin, bu olgutlerden”Belitme Katsayis1” ve “Ag¢iklanan Varyans Yiizdesi” nin en
yuksek, digerler olgtitlerin ise en diisiik puana sahip olmasi istenmektedir. Bu
sekilde biitiin hacim denklemlerine 1’ den baslayarak puan verilmektedir (Catal

ve Glines 2018).

Bir ya da birkac¢ ol¢lit degerlerine gore basarili olan bir denklem, diger o6lciit
degerlerine gore basarisiz da olabilmektedir. Bu nedenle tiim basar: dlciitlerini
kapsayacak sekilde, bir basari siralamasi yapilmistir. Bu amagla Poudel ve Cao
(2013) tarafindan onerilen Rélatif Siralama Yontemi kullanilmistir. Bu basari
siralama yonteminde, denklemler basar1 6l¢iitiintin birbirine olan yakinhk ve
uzaklik degerlerine gore rolatif olarak siralanmaktadir. Farkl ol¢tit degerlerine
iliskin rolatif sira numaralar: toplanip, en kii¢lik toplam rolatif sira numarasina
sahip denklem hacim tahminlerinde en basarili denklem olarak belirlenmektedir

(Denklem 3.47).

(m—1)(Si—Senkiiiik)

(Senbiiyﬁk _Senkﬁguk)

R =1+ (3.47)

Burada, Ri= denkleme iliskin roélatif sira numarasi, Si = i'nci denkleme iliskin
istatistiki olciit degerlerini, Senkicik= denklemlere iliskin en kii¢iik basar: 6lciit
degeri, Senbiiyik= denklemlere iliskin en biiytik 6lciit degerini ve m= karsilastirilan

denklem sayisini ifade etmektedir.

Bu siralama sisteminde, en iyi ve en kotii denklemlersirasiyla 1 ve m nispi
degerini almaktadir. Kalan denklemlerin nispi siralama degerleri ise 1 ile m

arasinda degisen gergek sayillar olarak ifade edilmektedir. Si'nin siralama
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degerinin yan1 sira, bu degerin rakamsal biyikligi de goz onilinde
bulunduruldugundan, bu yeni siralama sistemi geleneksel siralama sistemine
gore daha fazla bilgi sunmaktadir. Ornegin nispi siralamasi 1, 1.2, 4.7, 4.9 ve 5
olan bes model, s6z konusu siralama sistemleriyle, siralama degerleri arasindaki
biiyiik fark sayesinde iki ayr1 gruba ((1, 1.2) ve (4.7, 4.9, 5)) ayrilabilmektedir.
(Poudel ve Cao, 2013; Ozgelik ve Kalkanli, 2018; Catal ve Giines, 2018).

3.2.3. Verilerin degerlendirilmesi ve istatistik analizi

Agaclarin hacimlerini en iyi sekilde tahmin edebilmek icin yabanci ve yerli
literatiirde daha 6nce kullanilan aga¢ hacim denklemleri ayr1 ayr1 denenmistir
(Husch vd., 1963; Firat, 1973; Sharma vd., 2002). Verilere en fazla uyum gosteren
denklem, aga¢ hacim tablosu yapimina temel alinmis ve regresyon denkleminin
katsayis1 ve istatistikleri hesaplanmistir. Elde edilen regresyon denklemleri,
gogis capi (d) cm ve boy (h) m olarak alindiginda, gévde hacmini (v) yerden ug
tomurcuga kadar dm3 olarak vermektedir. Regresyon denklemlerine ait

istatistiklerin giivenirlik testleri de yapilmistir (Kalipsiz, 1981).

Bu calismada kullanilan aga¢ hacim denklemlerinden 3.2.2 nolu alt béliimde s6zii
edilen yedi adet olciite gore en iyi sonucu veren hacim denklemi belirlendikten
sonra, bu hacim denkleminin yore icgerisindeki kizilgam agac¢landirmasi icin
uygun olup olmadiginin denetimi, rasgele olarak secilen ve toplam verinin
yaklasik %715’ ini olusturan verilerin (n=50) yardimiyla yapilmistir. iki farkh
sekilde elde edilen bu hacim degerleri arasinda istatistiksel olarak farkli olup
olmadigt Nonparametrik yontemlerden Wilcoxon sira istatistigi ile test

edilmistir.

Ornek alanlardan elde edilen él¢iimler ve saptanan veriler SPSS For Windows
Ver. 21 Istatistik Bilgisayar Paket programi ve Microsoft Office Excel 2016 paket
programindan yararlanilarak bilgisayar ortaminda veri kiitiikleri halinde ayri

ayri islenerek degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boliimde tek girisli aga¢ hacim tablosuna ait bulgular, ¢ift girisli aga¢ hacim
tablosuna ait bulgular, tek girisli ve c¢ift girisli aga¢ hacim tablolarinin

uygunlugunun kontroli yapilmistir.

4.1. Tek Girisli Aga¢ Hacim Tablosuna iligkin Bulgular

Tek girisli aga¢ hacim tablosunu diizenleyebilmek amaciyla materyal ve yontem
boliimiinde verilen alti farkli aga¢ hacim denklemi (Denklem 3.4 - 3.9)
denenmistir. En uygun regresyon denkleminin se¢ciminde kullanilan yedi farkl
Olcut degerleri (belirtme katsayisi, ortalama hata, ortalama mutlak hata, hatalarin
standart sapmasi, agiklanan varyans ytizdesi, toplam hata ytlizdesi ve ortalama
mutlak hata ylizdesi) hesaplanarak elde edilen sonuclar Cizelge 4.1° de
verilmistir. Cizelgede biitiin regresyon denklemleri basar olcitleri ile iligkili
olarak biuyiikliik sirasina gore puanlandirilmis ve sonugta her bir 6l¢iit itibariyle
alinan puanlar toplanmistir. Bu sekilde toplam basari puani (Rank) isminde
sekizinci bir basar1 oOlgiitii de elde edilmistir. Basar1 puanlamasi yapilirken
denklemlerin tamami her bir 6lciite gére ayri ayr1 degerlendirilerek; ortalama
hata, toplam hata ytizdesi, hatalarin standart sapmasi, ortalama mutlak hata ve
ortalama mutlak hata ylizdesi Olglitlerine gore en kiiciik degere, belirtme
katsayis1 ve aciklanan varyans yiizdesi 6Olglitiinde ise en biiyiik degere 1 puan
verilmistir. Yontem boliimiinde de anlatildig: tizere her bir kriter i¢in rolatif sira
numarasida verilmistir. Sonucta biitiin regresyon denklemlerinin her bir 6l¢iitten
elde ettikleri puanlar toplanmis ve toplam basar1 puanlar1 belirlenmistir.
Sonunda en diisiik toplam basar1 puanina (Rank’a) sahip denklem en uygun tek
girisli aga¢ hacim denklemi olarak sec¢ilmistir. Cizelge 4.1’ den goriilecegi gibi, 12
puanlik Rank’ a sahip olan Denklem 3.9 en uygun tek girisli aga¢ hacim modeli

olmustur. Denklemlerin regresyon katsayilari ise Cizelge 4.2’te verilmistir.
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Cizelge 4.1. Tek girisli aga¢ hacim denklemlerine iliskin 6l¢tit degerleri

Denklem R2 D ‘ 5‘ Se PVE THY OMH Rank

No (%) (%) (%)

3.4 0.981 | 0.00032 | 35.79568 | 46.64371 | 96.24315 0.00006 7.20474 26.2
60) | (10 (6.0) (4.6) (1.6) (1.0) (6.0)

3.5 0.984 | -1.63126 | 35.70458 | 47.50074 | 96.10382 -0.32833 7.18640 32.8
(10) | (5.9 (4.0) (6.0) (6.0) (5.9) (4.0)

3.6 0.984 | -1.62953 | 35.70486 | 47.50075 | 96.10382 -0.32798 7.18646 32.8
(1.0) | (5.9 (4.0) (6.0) (6.0) (5.9) (4.0)

3.7 0.984 | -1.63299 | 35.70430 | 47.50074 | 96.10383 -0.32868 7.18635 32.8
(1.0) | (5.9 (4.0) (6.0) (6.0) (5.9) (4.0)

3.8 0984 | -1.67614 | 35.68085 | 47.42841 | 96.11568 -0.33736 7.18163 31
(10) | (6.0 (3.4) (5.6) (5.6) (6.0) (3.4)

3.9 0.981 | 0.00003 | 35.57229 | 46.53540 | 96.26058 0.00001 7.15978 12
60) | (10 (1.0) (1.0) (1.0) (1.0) (1.0)

Cizelge 4.2. Tek girisli aga¢ hacim denklemlerine iliskin regresyon katsayilari

Regresyon Katsayilari
Denklem ao a1 az as
No
3.4 236.926799 -29.463496 1.202973 -
3.5 -1.675384 2917173 - -
3.6 -1.675384 1.458587 - -
3.7 -1.675384 0.729293 - -
3.8 -1.610719 2.883172 -0.426500 -
3.9 -866.486174 0.806266 7.243138 10756.416255

Aglasun yoresi kizilcam agaclandirmalarinda kullanilacak yoéresel bir tek girisli

agac hacim tablosunun olusturulabilmesi i¢in yukarida bahsedilen islemler

stireci sonunda, en uygun olarak secilen Denklem 3.9 kullanilarak, 20-47 cm

gogls capinda tek agac¢ hacim tahminleri Cizelge 4.3’ te verilmistir.
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Vv =-866.486174+0.806266*d” +7.243138*d +10756.416255* (%) (3.9)

R2=0.981125 Fhesap=2840*** Se=46.5354 n=335
Burada, d=g6giis capi(cm) ve v=gévde hacmini(dm3) ifade etmektedir.

Cizelge 4.3. Aglasun yoresi kizilgam agaclandirmalari igin tek girisli aga¢ hacim

tablosu
Gogiis capl Govde hacmi Gogiis capl Govde hacmi
(cm) (dm?) (cm) (dm?)
20 139 34 628
21 153 35 682
22 172 36 738
23 194 37 796
24 220 38 856
25 249 39 918
26 281 40 982
27 315 41 1048
28 353 42 1116
29 393 43 1186
30 435 44 1258
31 480 45 1331
32 527 46 1407
33 577 47 1484

4.2. Cift Girisli Aga¢c Hacim Tablolarina iliskin Bulgular

En uygun cift girisli aga¢ hacim denkleminin se¢iminde, tek girisli denklemlerde
de gecerli oldugu gibi belirtme katsayisi, ortalama hata, ortalama mutlak hata,
hatalarin standart sapmasi, agiklanan varyans yiizdesi, toplam hata yiizdesi ve
ortalama mutlak hata yiizdesi 6l¢titleri dikkate alinarak basari siralamasi (rank)
yapilmistir. Bu sekilde en uygun cift girisli aga¢ hacim denklemi belirlenmistir.
Cift girisli agac hacim tablosunu diizenleyebilmek amaciyla 30 adet degisik
denklem (Denklem 3.10 - 3.39) denenmistir. En uygun regresyon denkleminin
seciminde kullanilan yedi farkl 6l¢iit degerleri hesaplanarak elde edilen sonuglar
Cizelge 4.4’ te verilmistir. Bu Cizelgede biitliin regresyon denklemleri basari

Olcutleriile iliskili olarak, rolatif sira numarasina gore puanlandirilmis ve sonucta
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her bir Olciit itibariyle alinan puanlar toplanmistir. Bu sekilde toplam basari

puani (Rank) isminde sekizinci bir basari 6lgiitii de elde edilmistir.

Cizelge 4.4. Cift girisli agac¢ hacim denklemlerine iliskin 6l¢iit degerleri

Denklem R2 D |D| Se PVE THY OMH Toplam
No (%) (%) (%) Rank
3.10 0.997 1.71495 30.06161 | 39.98740 | 97.23889 | 0.34517 6.05062 145.5
23) | (125) (29.1) (30.0) (30.0) (12.5) (29.1)

3.11 0.986 | -0.00743 | 29.45633 | 39.78081 | 97.26734 | -0.00150 5.92879 129.5
(16.1) | (1.0) (26.3) (29.2) (29.6) (1.0) (26.3)

3.12 0.993 -0.84140 | 24.67900 | 33.10419 | 98.10764 | -0.16935 496724 76.1
(7.3) (6.6) (4.3) (4,3) (17.2) (6.6) (4.3)

3.13 0.997 4.33507 | 30.25125 | 39.33426 | 97.32835 | 0.87254 6.08879 178.6
23) | (30.0) (30.0) (27,6) (28.7) (30.0) (30.0)

3.14 0.998 0.40216 | 25.34932 | 33.60637 | 98.04979 | 0.08095 5.10216 47.5
(1.0) (3,7) (7.4) (6.2) (18.1) (3.7) (7,4)

3.15 0.990 0.00736 | 24.45539 | 32.54446 | 98.17109 | 0.00148 492223 37.8
(11.1) | (1.0) (3.2) (2.1) (16.2) (1.0) (3.2)

3.16 0.990 0.00451 2444100 | 32.50411 | 98.17562 | 0.00091 491934 37.8
(11.1) | (1.0) (3.2) 2.1) (16.2) (1.0) (3.2)

3.17 0.975 1.32210 | 29.49881 | 39.79693 | 97.26513 | -0.26610 5.93734 161.6
(30.0) | (9.8) (26.5) (29.3) (29.6) (9.8) (26.6)

3.18 0.993 | -0.84167 | 24.67900 | 33.10419 | 98.10764 | -0.16941 496724 50.9
(7.3) (6.6) (43) (43) (17.5) (6.6) (43)

3.19 0.990 0.10922 25.79352 | 33.62656 | 98.04745 | 0.02198 5.19156 56.7
1ty | @7 (9.4) (6.2) (17.2) (1.7) (9.4)

3.20 0.993 | -0.74521 | 24.63798 | 33.16634 | 98.10053 | -0.14999 | 4.95898 50.1
(7.3) (6.0) (4.1) (4.5) (18.1) (6.0) (4.1)

3.21 0.993 | -0.29317 | 24.99699 | 34.33644 | 97.96414 | -0.05901 5.03124 52.9
(7.3) (2.9) (5,8) (8.9) (19.3) (2.9) (5.8)

3.22 0.993 | -0.67223 | 24.72280 | 33.38632 | 98.07525 | -0.13530 | 4.97606 50.4
(7.3) (5.5) (4.5) (5.4) (17.7) (5.5) (4.5)

3.23 0.993 | -0.77567 | 24.61268 | 32.99698 | 98.11988 | -0.15612 4.95389 48.6
73) | (6.2) (4.0) (3.9) (17.0) (6.2) (4.0)

3.24 0.993 | -0.33413 | 24.59281 | 33.00081 | 98.1944 | -0.06725 4.94989 41.3
(7.3) (3.2) (3.9) (3.9) (15.9) (3.2) (3.9)

3.25 0.993 | -0.66559 | 24.58235 | 32.99436 | 98.12018 | -0.13397 | 4.94779 46.6
(7,3) (5.4) (3.8) (3.9) (17.0) (5.4) (3.8)

3.26 0.993 -0.84459 | 24.67898 | 33.10423 | 98.10764 | -0.16999 496724 48.5
(7.3) (5.4) (3.8) (3.9) (17.2) (6.6) (4.3)

3.27 0.993 -0.84313 | 24.67899 | 33.10421 | 98.10764 | -0.16970 496724 50.6
(7.3) (6.6) (4.3) (4.3) (17.2) (6.6) (4.3)

3.28 0.990 0.00328 23.96671 | 32.22073 | 99.20730 | 0.00066 4.82388 171
(11.1) | (1.0) (1.0) (1.0) (1.0) (1.0) (1.0)

3.29 0.988 | -2.01865 | 28.55161 | 38.86911 | 97.39116 | -0.40630 5.74670 140.6
(13.6) | (14.5) (22.2) (25.8) (27.8) (14.5) (22.2)

3.30 0.993 -0.84286 | 24.67899 | 33.10421 | 98.10764 | -0.16965 496724 50.6
(7.3) (6.6) (4.3) (4.3) (17.2) (6.6) (4.3)
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Cizelge 4.4. Cift girisli aga¢ hacim denklemlerine iliskin 6lciit degerleri (Devami)

Denklem R2 D |D| Se PVE THY OMH Toplam

No (%) (%) (%) Rank

3.31 0.993 -0.68090 | 24.69641 | 33.30520 | 98.08459 | -0.13705 | 4.97074 49.8
(7.3) (5.5) (4.4) (5.2) (17.5) (5.5) (4.4)

3.32 0.993 -3.35729 | 24.80392 | 33.29672 | 98.08556 | -0.67574 | 4.99238 86.4
73) | (235) (4.9) (5.0) (17.3) (23.5) (4.9)

3.33 0.993 -0.89739 | 24.68325 | 33.04967 | 98.11387 | -0.18062 | 4.96810 102.0
(7.3) (7.0) (4.3) (4.1) (17.5) 7) (4.3)

3.34 0.993 -0.85182 | 24.67656 | 33.08911 | 98.10936 | -0.17145 | 4.96675 50.5
(7,3) (6.7) (4.3) (4.2) (17.2) (6.7) (4.3)

3.35 0.993 -0.29317 | 24.99699 | 34.33644 | 97.96414 | -0.05901 | 5.03124 52.9
(7.3) (2.9) (5.8) (8.9) (19.3) (2.9) (5.8)

3.36 0.993 -0.64058 | 24.73950 | 33.49348 | 98.06287 | -0.12893 | 4.97942 50.8
(7.3) (5.3) (4.6) (5.8) (17.9) (5.3) (4.6)

3.37 0.993 -0.75043 | 24.58758 | 33.00133 | 98.11938 | -0.15104 | 4.94884 48.0
(7.3) (6.0) (3.9) (3.9) (17.0) (6.0) (3.9)

3.38 0.993 -0.78239 | 24.68333 | 33.16535 | 98.10064 | -0.15747 | 4.96811 50.1
(7.3) (6.2) (4.3) (4.5) (17.3) (6.2) (4.3)

3.39 0.990 0.05038 | 24.85476 | 32.93851 | 98.12653 0.01014 5.00262 44.5
(111 | (1.3) (5.1) (3.7) (16.9) (1.3) (5.1)

Cizelge 4.4.” den goriuildugu gibi, 17.1 puanlik Rank’ a sahip olan Denklem 3.28, en
uygun cift girisli aga¢ hacim denklemi olarak belirlenmistir. Bu denkleme iliskin,
Belirtme katsayis1 R2=0.990, F degeri 18242 olarak hesaplanmis ve elde edilen
hacim denkleminin p<0.001 6énem diizeyinde verilere uygun oldugu sonucuna
varilmistir. Ayrica denenen 30 adet regresyon denklemlerine iliskin regresyon

katsayilari sirasiyla Cizelge 4.5 ’te verilmistir.

v =35372369+1.290308*d —67.121522*h + 3.805425*h* —0.100333*d *h®
+0.061181*d* *h

(3.28)

R2=0.990 Fhesap=18242*** Se=32.22073 n=335

Burada, v=aga¢ hacmi (dm3), d=goégiis ¢ap1 (cm), h=aga¢ boyu (m) ifade

etmektedir
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Cizelge 4.5. Cift girisli aga¢ hacim denklemlerine iliskin regresyon katsayilari

Regresyon katsayilari

Denklem

No ao ai az as a4 as
3.10 0.027277 - - - - -
3.11 -9.563346 0.027706 - - - B
3.12 -1.707840 2.387433 0.652725 - - -
3.13 0.048620 0.024848 - - - B
3.14 -0.004852 -0.017117 -0.004852 - - -
3.15 195.440567 -26.491714 0.0827041 0.369570 0.010867 -
3.16 314.669923 -34.865242 0.969746 0.439955 0.003484 -
3.17 -1.652939 1.019975 - - - -
3.18 -1.707840 1.193716 0.326363 - - -
3.19 -71.760648 0.464483 -0.116399 0.000524 = -
3.20 -1.845235 2.459358 0.653107 0.906073 - -
3.21 -1.206766 1.204830 0.015613 - - -
3.22 -0.988463 0.010381 0.597956 -1.705089 - -
3.23 -0.081893 -0.007022 0.595482 -16.466348 78.766504 -
3.24 -0.094382 -0.007816 0.602535 -16.950286 80.766165 5.122038
3.25 -0.286656 0.602461 -14.886552 72.693270 5.028951 -0.000116
3.26 -1.707840 0.596858 0.163181 - - -
3.27 -1.707840 1.193716 0.652725 - - -
3.28 353.723690 1.290308 -67.121522 3.805425 -0.100333 0.0161181
3.29 -0.109485 0.030473 - - - B
3.30 -1.707840 2.387433 0.163181 - - -
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Cizelge 4.5. Cift girisli aga¢ hacim denklemlerine regresyon katsayilari (Devam)

Regresyon katsayilari
Denklem
No
ao ai az as as as
331 -2.004069 2.389884 0.827090 1.306296
3.32 -1.692075 | 2.374573 0.652989 0.000003
3.33 -1.727069 | 2.397966 0.657632 -0.0000001
3.34 -1.712149 2.388621 0.655246 -0.00000005
3.35 -1.206766 1.204830 0.015613
3.36 -1.100693 0.598518 0.012604 -8.496753
3.37 -0.137165 0.606652 -0.007692 80.533316 -16.884538 | 0.569890
3.38 -1.805686 2.387970 0.711264
3.39 -1170.3738 | 27.737690 | 12908.737057 0.024863 -0.000202

4.3. Diizenlenen Tek Girisli Aga¢ Hacim Tablosu Ve Cift Girisli Aga¢ Hacim

Tablolarinin Uygunlugunun Kontrolii

Aglasun-Burdur yoresi kizilgam agag¢landirmalarinda giivenle kullanilabilecek
tek girisli ve ¢ift girisli aga¢ hacim denklemi olarak sirasiyla, Denklem 3.9 ve

Denklem 3.28 olmustur.

Vv =-866.486174+0.806266*d” +7.243138*d +10756.416255* (%) (3.9)

v =35372369+1.290308*d —67.121522*h + 3.805425*h* —0.100333*d *h®
+0.061181*d**h

(3.28)
Regresyon denklemlerinin katsay1 ve istatistikleri 335 agaca bagh olarak

denetlenmistir. Hacim denklemlerinin biiyiik bir kisminda belirtme katsayilari
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oldukca yiiksek bulunmustur. Hacim denkleminin verilere uygunlugunun
derecesini gosteren F test degerleri de %0.1’ lik degerden ¢ok biiytk oldugundan
denklemin verilere diger denklemlerden daha iyi uydugu kabul edilmistir. Hacim
denklemlerine temel olan gégiis ¢ap1 ve boylarin olusturdugu noktalar arasindan,
daha once belirtildigi gibi, uygun bir ¢ap boy egrisi (parabol) denklemi
gecirilmistir. Bu egriden ¢aplara karsi alinan ortalama boylar, iki yone (2*Se)
(Se= denklemin standart hatasi) kadar genisletilerek, yani %95’ lik giiven seridi
icerisinde kalacak aga¢ hacim tablosu degerleri hacim denkleminden elde

edilmistir.

Bu alt b6liimde de test materyali olarak ¢alisma baslangicinda ayrilan toplam 50
adet ornek agactan saglanan verilerin (Cizelge 4.6 ve 4.7) degerlendirilmesiyle
elde edilen bulgular ile benzer konulardaki calismalarla karsilastirilarak

tartisiimistir.

Cizelge 4.6. Test materyali 6rnek agaclarin dendrometrik 6zelliklerine ait bazi

istatistikler
Degiskenler Minimum | Maksimum | Aritmetik Standart Varyasyon
ortalama sapma katsayis1 (%)
Gogls cap1 (cm) 19.5 43,25 29.58 5.53 18.70
Boy (m) 12.50 23.25 17.74 3.31 18.66
Hacim (dm3) 122.26 1196.07 459.49 261.37 56.88

Kullanilan veriler 4cm’ lik ¢ap ve 2m’ lik boy basamaklarina dagilimi Cizelge 4.7’

de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Test materyali 6rnek agaclarin ¢cap ve boy basamaklarina gore

dagilimi
Gogiis capl Agag¢ boyu (m)

(cm) 1113 ]15]17 [ 19|21 ] 23] 25 Toplam
18 - 2 - - - - - - 2
22 - 1 3 2 6
26 - 4 6 2 1 13
30 - - 1 8 - 4 1 14
34 2 2 3 2 9
38 4 4
42 - - - - - 1 1 2
46

Toplam - 7 |10 | 14 | 3 8 8 - 50

Bu bélimde bulgular tek girisli aga¢ hacim tablosu ve ¢ift girisli aga¢ hacim

tablosu olmak iizere iki alt boliimde verilmistir.

Alemdag (1962), Akdeniz ve Ege Bolgesinde dogal yoldan gelmis kizilcam
mescereleri icin gecerli kizilcam agac hacim tablosunu seksiyon yontemiyle
hacimlendirilmis bulunan 361 adet 6rnek aga¢ olciilerinden faydalanilarak
regresyon analizi yontemiyle aga¢ hacim tablosu ve ayni sekilde Usta (1991)
tarafindan Akdeniz Bolgesi kizilcam agac¢landirmalari i¢cin 289 adet agacin
verileriyle hazirlanmis aga¢ hacim tablosu degerleri ile tarafimizdan tiretilmis
335 agaca ait verilerle olusturulan tek girisli ve cift girisli aga¢ hacim tablosu

tahmin degerleri degisimi incelenmistir.

Test materyali olarak ayrilan toplam 50 adet 6rnek agacin gogiis ¢cap1 ve boy
degerlerine karsilik gelen hacim degerleri gercek deger kabul edilmistir. Bu
calismada hazirlanan iki aga¢ hacim tablosu mevcut aga¢ hacim tablolarinin ayni
cap ve boylara gore verdikleri aga¢c hacim tahmin degerleri grafiksel (Sekil 4.1 ve

4.2) ve sayisal (Cizelge 4.8 ve 4.9) olarak karsilastiriimistir.
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Sekil 4.1. Test materyali gercek aga¢ hacimleri (n=50) ve onlarin g6giis ¢ap1 ve
boy degerlerine gore Alemdag (1962), Usta (1991), Su (2014) ve
calismada elde edilen tek girisli aga¢ hacim tablosu tahmin degerleri

Sekil 4.1’ de goriildiigi tizere yapilan 45 lik kosegen testine gore verilere en iyi
uyum siralamasi ¢alismada elde edilen tek girisli denklem (Denklem 3.9) ile
Alemdag (1962), Usta (1991) ve Su (2014) belirtme katsayilarinin yiiksekligi
olciisiinde siralanmustir. Ozellikle Alemdag (1962) ve Su (2014) aga¢ hacim

tablosu tahminlerinde farkliliklar gostermektedir.

1) Mevcut aga¢ hacim tablolar1 belirgin olarak farkl degerler vermektedir. Bunun

muhtemel sebebi 6rnek agaclarin alindig1 mescerelerin bonitet sinifi farkliligidir.

2) Calisma sonucu elde edilen aga¢ hacim tablosunun tist boy degerlerinde gergek
hacimlere gore daha farkl degerler verdigi goriilmiistiir. Bu nedenle galip ve
ortak galip bireylerin hacimlerinin belirlenmesinde ¢alismada elde edilen ¢ift
girisli aga¢ hacim tablosunun kullanilmasinin daha uygun olacagi kanaatina

varilmistir.
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Sekil 4.2. Test materyali ger¢ek aga¢ hacimleri (n=50) ve onlarin gégiis ¢ap1 ve

boy degerlerine gore Alemdag (1962), Usta (1991), Su (2014) ve

calismada elde edilen cift girisli aga¢ hacim tablosu tahmin degerleri

Sekil 4.2’ te goriilecegi lizere yapilan 45” lik kdsegen testine gore verilere en iyi

uyum sirasiyla tarafimizdan hazirlanan cift girisli, Su (2014), Alemdag (1962) ve
Usta (1991)’dur.

Ozellikle Alemdag (1962) ve Usta (1991) agac hacim tablolan belirgin olarak

farkl degerler vermektedir. Bunun muhtemel sebebi 6rnek agaclarin alindigi

mescerelerin bonitet sinifi farklihigidir.

izelge 4.8. Test materyali 6rnek aga¢ hacimleri, Alemda , Usta , Su
izelge 4.8. T yali 6rnek aga¢ hacimleri, Alemdag (1962), U 1991),S
(2014) ve calismada elde edilen tek girisli (Uludagi) ve cift girisli
(Uludagz) aga¢ hacim tablosu tahmin degerleri

Su Su

Gercekv | Alemdag Usta Tek girisli | Cift girisli Uludag: Uludag:
(dm?3) (dm?3) (dm?3) (dm?3) (dm?3) (dm?3) (dm?3)
131.94 186.10 176.13 139.14 181.24 132.95 131.69
329.62 425.64 356.32 304.29 405.82 315.23 330.23
579.09 688.57 550.70 408.70 662.22 457.13 552.54
316.75 456.22 381.97 304.29 437.16 315.23 356.48
197.14 268.44 234.87 229.03 256.23 219.94 208.98
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Cizelge 4.8. Test materyali 6rnek aga¢ hacimleri, Alemdag (1962), Usta (1991), Su
(2014) ve calismada elde edilen tek girisli (Uludagi) ve cift girisli
(Uludagz) aga¢ hacim tablosu tahmin degerleri (Devami)

Su Su

Gergcek v | Alemdag Usta Tek girisli Cift girisli Uludag: Uludag:
(dm?3) (dm?3) (dm?3) (dm?3) (dm?3) (dm?3) (dm?3)
474.36 577.19 455.85 441.96 542.63 503.16 475.62
367.32 420.59 349.63 318.09 399.20 333.58 329.97
575.93 675.26 518.13 532.00 630.82 628.19 577.03
275.55 331.22 277.17 304.29 313.04 315.23 281.09
227.99 277.57 247.87 201.37 267.57 188.40 205.62
252.39 330.98 290.84 223.33 319.56 213.22 253.69
549.39 637.70 509.95 408.70 608.61 457.13 507.38
200.61 245.37 221.89 185.79 236.61 172.02 179.03
897.31 959.14 720.51 611.31 907.52 737.98 777.14
253.21 339.31 285.98 290.86 321.42 297.56 274.45
1196.07 1333.20 934.35 955.98 1236.50 1203.65 1180.11
339.21 441.01 361.68 346.79 416.78 372.25 353.82
341.43 463.07 377.30 361.70 437.26 392.55 373.07
257.11 344.42 290.29 290.86 326.37 297.56 276.51
193.52 272.63 238.54 229.03 260.31 219.94 210.53
572.32 692.02 535.55 503.94 650.43 589.23 571.34
385.83 519.50 419.25 384.77 491.12 424.15 416.38
340.12 404.40 336.15 318.09 383.11 333.58 320.31
985.63 1109.59 808.67 742.84 1040.68 918.13 927.84
224.14 281.49 243.43 246.66 267.94 241.27 225.00
583.48 727.18 556.48 541.55 681.26 641.45 610.19
392.9 452.89 367.78 369.30 426.61 402.93 371.60
743.37 949.22 716.86 590.86 900.92 709.74 763.29
686.27 825.34 628.25 560.97 777.85 668.37 676.08
399.7 492.05 398.34 376.99 464.53 413.46 396.56
304.74 393.54 327.11 318.09 372.42 333.58 314.52
885.93 1086.37 797.60 708.52 1022.41 871.39 895.73
1174.21 1332.69 942.36 902.93 1243.54 1133.36 1141.36
191.67 247.59 222.94 190.90 238.38 177.26 181.37
517.83 620.56 485.79 467.93 583.06 539.20 512.88
270.29 353.29 301.06 271.38 336.59 272.35 271.81
541.96 637.70 509.95 408.70 608.61 457.13 507.38
348.3 475.65 390.14 346.79 451.34 372.25 375.21
122.26 159.90 152.05 134.92 155.40 130.49 115.75
170.96 236.30 214.60 180.76 227.97 167.01 171.79
183.03 226.17 203.62 190.90 217.22 177.26 170.56
497.1 607.42 491.91 376.99 582.62 413.46 484.27
773.62 918.54 695.51 580.80 870.75 695.82 740.74
257.11 344.42 290.29 290.86 326.37 297.56 276.51
359.39 473.39 383.22 376.99 446.10 413.46 386.20
775.37 1005.27 747.37 653.46 948.00 796.00 822.89
647.84 833.72 634.64 560.97 786.42 668.37 681.10
743.37 879.85 664.38 590.86 829.10 709.74 721.65
436.54 544.84 432.89 425.14 512.23 479.85 449.27
503.08 670.33 531.15 433.50 638.34 491.44 534.66
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Agac¢ hacim denklemlerinin Ortalama hata, Ortalama mutlak hata yiizdesi ve

toplam hata ytizdesi Cizelge 4.9’ da verilmistir.

Cizelge 4.9. Test materyali 6rnek aga¢ hacimleri gercek hacim kabul edildiginde
Alemdag (1962), Usta (1991), Su (2014) ve calismada elde edilen tek
girisli ve cift girisli aga¢ hacim tablosunun test edilmesi

Agac hacim tablosu D OMH (%) THY (%) Toplam

Rank

Alemdag 104.11(6) 22.636(6) 22.636(6) 18.0

Usta -15.300(1.6) -3.330(1.5) 10.141(3.2) 6.3

Su Tek girisli -56.789(3.7) -12.359(3.6) 15.156(4.3) 11.6

Su Cift girisli 73.478(4.5) 15.991(4.5) 15.991(4.5) 13.5
(Uludag1) -5.251(1.2) -1.141(1) 7.801(2.7) 49
(Uludagz) -2.101(1) 4.490(1.8) -0.457(1) 3.8

Olusturulan tek girisli ve cift girisli aga¢ hacim tablolarinin kullanilabilirligi
ortaya konulmasi icin, Denklem 3.45 kullanilarak toplam hata yiizdesi sirasiyla
% 7.801 ve - %0.457 olarak hesaplanmistir. Bu deger aga¢ hacim tablolarinin
toplu olarak % 7.801 ve -%0.457 kadar farkli sonu¢ verdigini gostermektedir.

Denklem 3.28 ile yapilan hesaplar sonucu ortalama hata tek girisli hacim
tablosunda - %5.251 iken cift girisli aga¢ hacim tablosunda -%2.101 olarak
bulunmustur. Bu hesap degeri, dogruluk derecesi yiiksek agac¢ hacim tablolarinda
istenen % 10’dan fazla degildir (Spurr, 1952). Ozellikle cift girisli aga¢c hacim
tablosu yaklasik 5 kat dah diisiiktiir. Boylece aga¢ hacmi iizerinde ¢ap ve boyun
disinda belirlenemeyen diger faktorler, 6rnegin genetik 6zellikler, siklik, rastgele

etmenler vb. olabilecegi sonuglarina varilmistir.

Calismada kizilgam tek girisli aga¢ hacim tablosu 3.9 nolu aga¢ hacim denklemine
gore diizenlenmistir. Bilindigi gibi tek girisli aga¢ hacim denklemleri, sadece
gogus capinin Olctilmesini gerektirdigi icin kullanimlari oldukga kolay olan ve bu
ozelliklerinden dolay:1 tlkemiz ormancilik pratiginde en ¢ok kullanilan agag
hacim denklemi olarak kabul géormiistir. Diizenlenen tek girisli aga¢ hacim
denkleminin ortalama mutlak hata yiizdesi -%1,41'dir. Aga¢ hacim

denklemlerinin ortalama mutlak hata yiizdelerinin genellikle %10’u asmamasi
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istendiginde dustinildiiginde, diizenlenen tek girisli aga¢ hacim denkleminin
basarili sonuclar verdigi akla gelebilmektedir. Ancak aga¢ hacmindeki degisimi
sadece gogus capi ile aciklamaya calismasi da dusuniliirse toplam hata
yluzdesinin de % 7.801 olmasi, ormancilik uygulamalar1 icin de oldukca

onemlidir.

Kizilgam cift girisli aga¢ hacim tablosu 3.28 nolu aga¢ hacim denklemine gore
diizenlenmis olup, ortalama mutlak hata ytizdesi % 4,49 bulunmusken toplam
hata yiizdesi -%0,457 bulunmustur. Ozellikle ortalama mutlak hata yiizdesi
tlkemizde bu zamana kadar igne yaprakli aga¢ tirlerimiz icin gelistirilen ¢ift
girisli agac hacim denklemlerinin bir¢ogundan olduk¢a diisiiktiir. Ornek
verilecek olursa; ortalama mutlak hata ytizdesi kizilgcam i¢in % 9,29 (Alemdag,
1962), dikim yoluyla olusturulan kizilgam mescereleri i¢in % 8,414 (Usta, 1991)
ve Su (2014) icin % 6,223 tur.

Bu sonuglardan, secilen regresyon denkleminin verilere uygun oldugu, s6z
konusu denklem yardimiyla olusturulacak kizilgam tek ve cift girisli aga¢ hacim

tablolarinin kullanilabilir oldugu belirlenmistir.

Yapilan test sonucunda gelistirilen ¢ift girisli aga¢ denklemi yoredeki kizilgam

agaclandirmalarinda kullanilabileceklerdir.

Nonparametrik istatistik testlerden Wilcoxon sira istatistigi testi ile tek girisli
hacim denklemi i¢in z=-0,121 olarak hesaplanmis olup, bu istatistige iliskin
onem duzeyi p=0,904, cift girisli hacim denklemi i¢in z=-0,034 ve 6nem diizeyi
p=0,973’ dir. Boylece bu calismada diizenlenen en uygun tek ve cift girisli hacim
denklemlerinin, 6rnek aga¢larin alindig1 Aglasun yoresi kizilgam agac¢landirma

sahasi icin istatistiksel olarak uygun oldugu sonucuna varilmistir.

S6z konusu modeller icin regresyon katsayilar1 yardimi ile hacimler
hesaplanarak, kizilgam icin yoresel tek ve cift girisli aga¢c hacim tablosu
diizenlenmis, tek girisli aga¢ hacim tablosu Cizelge4.3’ te ve ¢ift girisli aga¢ hacim

tablosu ise Cizelge A 'da verilmistir.

37



4.4. Aga¢c Hacim Tablolarinin Kullanimi

Agac hacim tablolari, arazide islerimizi hafifletmek ve isletme sahamizin giincel

agac serveti miktarini tahmin etmek i¢in kolayliklar saglamaktadir.

Tek girisli aga¢ hacim tablolarini kullanabilmek i¢in gévde hacmini tahmin etmek
istedigimiz agacin gogiis yiiksekligindeki ¢apini (cm) bilmemiz gerekmektedir.
Bunun i¢in agacin gogiis yuksekliginden ¢ap 6l¢cer yardimiyla birbirine dik iki ¢cap
degeri okunup, ortalamasi alinarak bu degere karsilik gelen aga¢ hacim degeri
denklem 3.9 ile hesaplanir. Ya da gogis capi ol¢li degerine karsilik gelen deger
tek girisli aga¢ hacim tablosunda okunan cap degeri ara deger oldugunda ise

enterpole edilerek aga¢ hacim degeri (dm?3) bulunur.

Cift girisli aga¢ hacim tablolarini kullanabilmek icin secilen agacin gogis
yuksekligindeki capini (cm) ve boy (m) degerini bilmemiz gerekmektedir. Bunun
icin agacin gogiis yuksekliginden ¢ap 6lger yardimiyla o6lciilen ¢apr not edilir.
Daha sonra boy o6lcer ile 6l¢iilen boy degeri not edilir. Bu degerler cift girisli agac
hacim tablosunda bulunarak ¢akistirilir. Okunan deger agacin hacmini (dm3)
verir. Eger okunan ¢ap ve boy degerlerine karsilik gelen degerler tabloda yok ise
bir alt veya bir list degerler okunarak enterpole edilir. Ya da gogiis ¢cap1 ve boy

degeri denklem 3.28'de yerine konularak aga¢ hacmi (dm?3) edilebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Aglasun Orman Isletme Sefligi sinirlar icerisinde yer alan
agaclandirma yoluyla getirilmis genis bir kizilgam mesceresinde, tek girisli ve ¢ift
girisli agac hacim tablosunun hazirlanmasi amag¢lanmistir. Bu amagla, tek girisli
agac hacim denklemini gelistirebilmek i¢in 6 farkli regresyon denklemi, ¢ift girisli
agac¢ hacim denklemini gelistirebilmek icin ise 30 farklh regresyon denklemi
denenmistir. Gerek tek girisli gerekse cift girisli aga¢ hacim denklemleri
arasindan en uygun karar verebilmek icin ise Belirtme katsayisi, Ortalama hata,
Ortalama mutlak hata, Hatalarin standart sapmasi, Ac¢iklanan varyans yiizdesi,
Toplam hata ytlizdesi ve Ortalama mutlak hata ytizdesi olgltleri temel alinarak,
basar1 puanlamasi yapilmis ve en diisiik basar1 puanina sahip olan model
secilmistir. Buna gore kizilgam tek girisli aga¢ hacim tablosu Denklem 3.9'a gore

diizenlenmistir.
Vv =-866.486174+0.806266*d > +7.243138*d +10756.416255* (%) (3.9)

Bu denklemin Belirtme katsayis1 0,972, Ortalama hata 0.00040, Ortalama mutlak
hata 8.85220, Hatalarin standart sapmasi 15,56235, Aciklanan varyans ytizdesi
95,86366, Toplam hata yiizdesi 0,00065 ve Ortalama mutlak hata ytizdesi
14,53735 olarak bulunmustur. Ayni sekilde kizilgam c¢ift girisli aga¢ hacim

tablosu da Denklem 3.28 ile diizenlenmistir.

v =2353.72369+1.290308*d —67.121522*h + 3.805425*h? —0.100333*d *h?
+0.061181*d? *h

(3.28)
Kizilgam cift girisli aga¢ hacim denkleminin belirtme katsayisi 0,990, Ortalama
hata 0.00328, Ortalama mutlak hata 23,9667, hatalarin standart sapmasi
32,22073, Agiklanan varyans yiizdesi 99,20730, Toplam hata ytlizdesi 0.00066 ve
Ortalama mutlak hata ytizdesi 4,82388 olarak bulunmustur.
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Her iki aga¢ hacim denklemi icin de 6rnekler arasindan rasgele secilen 50 adet
ornek agactan olusan veri grubu kullanilarak 45”lik kosegen testi denetimi
yapilmis ve yoredeki kizilcam agaclandirmalari icin uygun olduklar1 sonucuna
varllmistir. Bunun yaninda her iki aga¢ hacim denkleminin biitlin katsayilarinin

p=0,05 6nem diizeyinde anlaml bulunmustur.

Calisma materyalini olusturan 6rnek agaclar yaklasik olarak 20-47 cm ¢ap ve 10-
28 m boy araliklarinda olduklarindan 6zellikle bu araliklardaki ¢ap ve boylara
sahip agaclarin gévde hacimleri ilgili denklemler ile giivenli bir sekilde tahmin
edilebilir. En basarili bulunarak onerilen tek girisli aga¢ hacim denkleminin
kullanilabilmesi i¢in yalmzca goégiis capinin, onerilen cift girisli aga¢ hacim
denkleminin kullanilabilmesi i¢in gogiis cap1 ve aga¢ boyunun odlciilmesi yeterli
olacaktir. Olgiilen bu degerler ilgili denklemlerde yerine konularak agaclarin

kesilmesine gerek duyulmadan gévde hacimleri kolaylikla tahmin edilebilecektir.

Mescerelere iliskin projeksiyonlarin ortaya konulabilmesi icin temel araglardan
biri olan aga¢ hacim denklemlerinin Tiirkiye’ de yayilis gosteren asli orman agaci
tirlerinin farkli ekolojik kosullardaki megscereleri icin gelistirilmesi ve
karsilastirilmasi ile ilgili ¢alismalarin siirdiiriilmesi iilke ormancilifina énemli

katkilar sunacaktir.

Bu calismada; kizilgam agaclandirmalarinda tek aga¢ ve mescere hacimlerinin
bulunmasinda kullanilacak tek girisli ve cift girisli aga¢ hacim tablolar
olusturulmustur. S6z konusu bu aga¢ hacim tablolari; 6nceden hazirlanan agag
hacim tablolart ile karsilastirilarak bazi sonuglara ulasilmistir. Bu sonuglara gore,

uygulamacilara yararl olabilecek 6nerilerde bulunulmustur.

1) Usta (1991) tarafindan hazirlanan kizilcam agaclandirmalar i¢in ¢ift girisli
agac hacim tablosu ¢ok ¢esitli gelisme siniflarindan (farkl biiyiime siniflarindan)
yararlanilarak olusturulmustur. Hazirlanan aga¢ hacim tablosu ise normal
kapaliliga yakin mescerelerden alinan galip veya ortak galip agaclardan saglanan
verilerle olusturuldugu icin, 6rnek alanlardaki galip ve ortak galip aga¢larin

hacimlendirilmesinde gercege daha yakin sonuglar vermektedir. Galip ve ortak
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galip agaclar mescerenin toplam hacminde biiytik bir paya sahip oldugundan,
tarafimizdan olusturulan aga¢ hacim tablosunun silvikiiltirel islemler

sirasindaki hacimlendirmede kullanilmasinin daha uygun olacagi sdylenebilir.

2) Alemdag (1962), Usta (1991), Su (2014) ve ¢calismada elde edilen tek girisli ve
cift girisli aga¢ hacim tablolar1 arasinda fark olup olmadigini denetlemek
istendiginde temel yaklasim; herhangi bir gogilis cap1 ve boydaki birey hangi
kilavuz egriye daha yakin ise, o aga¢ hacim tablosu gercege daha yakin hacim
tahmini yapmaktadir. Kilavuz egriden uzaklasildik¢a, hacim tahminindeki hata

oranli fazlalagsmaktadir.

3) Usta (1991) ve Su (2014) tarafindan hazirlanan aga¢ hacim tablosu ve
tarafimizdan olusturulan tek girisli ve cift girisli iki tablo da dikim yoluyla
olusturulan kizilcam megscerelerden saglanan verilerle hazirlanmistir. Bu
tablolarin dikim yoluyla kurulan mescerelerde dogru sonuglar verecegi
beklenmelidir. Bu nedenle kizilgam agaclandirmalarinda yoresel nitelikte agac

hacim tablolarinin hazirlanmasi gereklidir.

4) Mevcut ¢ift girisli agac¢ hacim tablosundan faydalanilarak tiiretilen tek girisli
agac hacim tablosu degerleriyle ormancilik uygulama sonuglari arasinda Orman
isletme Sefligi veya mescere diizeyinde bazi farkliliklar ortaya ¢ikmakta ve
sonucgta bircok problemle karsilasilabilmektedir. Mevcut tablonun belirli bir
ylzde degerinde mutlaka hatasi olacaktir (%5 - %10). Fakat bu hata belirli
hallerde bu sinir1 asabilmektedir. Bu hatalar belirli bir oranda tutabilmek igin,
agac hacim denklemleri icerisinde bonitet sinifi (veya bonitet endeksi)
degiskenine yer verilmelidir. Boylelikle, mescere tipi diizeyinde yapilacak agag

hacim tablolari ile bu ve benzeri sorunlar en aza indirilebilir.
5) Cift girisli agac hacim tablolarinin bolgesel kesim sonuclari ile karsilastirilarak

denetlenmesi ve gerekli diizeltmelerin yapilmasi, ormanciligimizin devamllik ve

verimlilik ilkelerinin gerceklestirilmesinde kolaylik saglayacaktir.
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6) Yorede hazirlanan bu aga¢ hacim tablolari, silvikiiltiir, amenajman, envanter

ve hasilat calismalarinda giivenle kullanilabilir.

7) Cift girisli aga¢ hacim tablolarini kullanabilmek icin g6giis capina ek olarak
agac boyunun da 6l¢iilmesi zorunlulugu vardir. Bu durum c¢ift girisli aga¢ hacim
tablolarinin uygulamada ¢ok fazla tercih edilmemesine neden olmakta ve tek
girisli aga¢ hacim tablolarini daha tistiin kilmaktadir. Ancak ¢ift girisli aga¢ hacim
tablolarinin aga¢ boyundaki varyasyonu da dikkate alarak hacim tahmin ettikleri

icin tek girisli aga¢ hacim tablolarina goére daha dogru sonuglar verecektir.
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6v

EK A. Cizelgeler

Ek A. Aglasun yoresi kizilgam agag¢landirmalari i¢in ¢ift girisli aga¢ hacim tablosu (Hacimler dm3 olarak verilmistir)

GOgiis ¢ap1 Boy(m)
(cm)

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
15 64 68 77
16 74 77 85 98
17 85 88 95 107
18 97 100 107 117
19 111 114 120 130
20 127 129 135 145 158
21 144 146 152 161 173
22 162 165 170 179 191 206
23 182 185 190 199 211 225
24 203 206 212 221 232 247 264
25 226 230 236 245 256 270 286
26 255 261 270 281 295 311 330 351 374
27 288 297 309 323 338 356 377 399 424
28 317 327 338 352 368 385 405 427 451 476
29 347 358 370 384 399 417 436 457 480 505 531
30 380 391 403 417 433 450 469 490 512 536 561 588
31 425 438 453 469 486 505 525 547 570 594 620 647
32 462 476 491 507 525 543 563 584 607 630 655 681
33 500 515 531 548 565 584 604 625 646 669 693 718
34 540 556 573 590 608 627 647 668 689 711 734 758 782 807
35 599 617 635 654 673 693 713 734 756 778 801 824 848
36 644 663 682 701 721 741 762 782 804 825 847 870 893
37 711 731 751 771 792 813 833 854 876 897 918 940
38 761 782 803 824 845 866 887 908 929 950 971 991
39 836 858 880 901 923 944 965 985 1006 1026 1046
40 892 915 938 960 982 1003 1024 1045 1065 1085 1104
41 974 998 1021 1043 1065 1086 1107 1127 1146 1165
42 1036 1061 1085 1108 1130 1152 1173 1193 1212 1230
43 1126 1151 1175 1198 1220 1241 1261 1280 1298
44 1172 1220 1245 1269 1291 1313 1333 1352 1370
45 1234 1276 1314 1342 1366 1388 1408 1427 1445
46 1286 1328 1362 1403 1432 1465 1486 1506 1524
47 1335 1371 1412 1458 1517 1546 1568 1588 1606




EK B. Fotograflar

Ek B. Arazi ¢alismalarindan goériintimler

50



OZGECMIS

Adi Soyadi : Yusuf ULUDAG

Dogum Yeri ve Y1l : Kirikkale, 1991

Medeni Hali : Bekar
Yabanci Dili : Ingilizce
E-posta : uludagyusuf7 1@gmail.com

Egitim Durumu
Lise : Kirikkale Mehmet Akif Ersoy Lisesi

Lisans : SDU Orman Fakiiltesi, Orman Mihendisligi, 2014

Mesleki Deneyim

Elazig Orman Bolge Mudiirligi

Danisman Miihendislik 2014-2016
SDU Yenisarbademli MYO
Ucretli Ogretim Gorevlisi 2016-2018

51



