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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Sarigam Agaclar1 (Pinus sylvestris L.) i¢in Tek ve Cift Girigli Aga¢ Hacim
Denklemlerinin Geligtirilmesi (Bozalan ve Gubuk Yoresi Ornegi)

Kadir OLMEZ

Cankir1 Karatekin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dals

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Muammer SENYURT

Ormanlarin asli iriiniinii olusturan ve orman isletme gelirinde biiyiik bir paya sahip;
tomruk, maden diregi, kagithk odun, sanayi odunu gibi iiriin gesitliligine agag serveti
denir. Bu yiizden orman isletmelerindeki bu servetin degerini tahmin etmede agag
hacim denklemleri ve tablolar1 kullanilmaktadir.

Bu calismada Ankara Orman Bolge Miidiirliigl, Kizilcahamam Orman Isletme
Miidiirliigii’ne bagli Bozalan Orman Isletme Sefligi ile Ankara Orman Isletme
Miidiirligii’ne bagl Cubuk Orman Isletme Sefligi smnirlari igerisinde yer alan sarigam
mescerelerindeki agaglarin hacim denklemleri modellemek fizere tek girisli ve cift
girisli aga¢ hacim denklemleri gelistirilmistir. Tek girisli hacim denklemleri igin 6 ve
cift girisli agag hacim denklemleri i¢in ise 27 farkli fonksiyon, tahminin standart hatas,
ortalama hata, ortalama mutlak hata, toplam hata yiizdesi ve ortalama mutlak hata
yiizdesi degerleri ve belirtme katsayisi olmak iizere farkli 6 adet basar olgiitiine gore
kargilastirilmistir. En bagarih olarak belirlenen tek girisli agag hacim denklemi %86.04,
¢ift girisli agag hacim denklemi ise %96.63‘lik model agiklayiciligna sahiptir. En
basarili denklem olarak belirlenen tek ve gift girisli aga¢ hacim denklemlerinin
caligmaya konu bolgedeki sarigam agaglari i¢in uygunlugu bagimsiz bir veri grubu ile
test edilerek p<0.05 dnem diizeyi ile uygun oldugu belirlenmistir.

2018, 41 sayfa
Anahtar Kelimeler: Tek ve Cift Girisli Agag Hacim Denklemleri, Regresyon
Modelleri, Saricam




ABSTRACT
M.S. Thesis

Developing Single and Double Tree Volume Equations for Scots Pine Trees: A
Case Study in Bozalan and Cubuk Forests

Kadir OLMEZ

Cankir1 Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Muammer SENYURT

The tree volume that is an essential yield of forests constitute the main portion of the
capital of forest enterprise, thus the best important production output of a forest
enterprise is that the wood assortments, i.e. timber, mine poles, sawlogs, firewoods and
industrial wood, obtained from the tree. In this regard, the main supports for forest
enterprise are the tree volume equations and tables which can predict individual tree
volume.

In this study, the single and double entry volume equations were developed for Scots
Pine [Pinus sylvestris L.] trees located in Bozalan Planning Unit, Kizilcahamam Forest
Enterprise and Cubuk Planning Unit, Ankara Forest Enterprise, Ankara Forest District
Directorate. The six functions for single entry volume equations and twenty-seven
functions for double entry volume equations were compared by using six fitting
performance criteria, i. e. standard deviation of residuals, average residuals or bias,
average absolute residuals, total error percentage, absolute mean error percentage and
the coefficient of determination. In comparisons including some statistical indices,
single entry volume equation with 86.04 % of the coefficient of determination and
double entry volume equation with 96.63 % of the coefficient of determination were
found to produce the most satisfactory fits than other equation. The best predictive
single and double entry volume equations were decided to be appropriate at 0.05
significant levels for the studied Scots pine trees by testing independent data.

In this study, the developed single and double entry tree volume equations were tested
successively and the statistic was considered successful. It will also allow for the
successful estimation and use of the tree volumes of Pinus sylvestris L. forests in the
Cubuk and Bozalan regions. Single and double entry tree volume equations which will
be developed locally for the forests in our country where scots pine spreads will provide
a more accurate estimation of the tree wealth for these areas.

2018, 41 pages

Key Words: The single and double entry volume equations, tree volume, Scots pine
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ONSOZ VE TESEKKURLER

“Saricam Agaclart (Pinus sylvestris L.) igin Tek ve Cift Girisli Aga¢ Hacim
Denklemlerinin Gelistirilmesi (Bozalan ve Cubuk Yoresi Ornegi)” adli bu g¢aligma
Cankiri Karatekin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim
Dalinda ders dénemi bitimi sonunda yiiksek lisans tez galismasi olarak hazirlanmugtir.
Baslangi¢ asamasindan, ¢alismanin sonlandirilmasina kadar gegen siirede yardim ve

desteklerini esirgemeyen herkese sonsuz tesekkiir ederim.

flk olarak calisma konusunun segiminden, ¢aligmanin sonlandirilmasina kadar her
asamada destegini esirgemeyen, bilgi ve tecriibesinden sik¢a yararlandigim danigman
hocam Sayimn Dr. Ogr. Uyesi Muammer SENYURT’a, Dog. Dr. [lker ERCANLI’ya,
Ars.Gor. Ferhat BOLAT’a Sarikaya Orman [sletme Sefi Taner OYE’ye ve bu ¢alismada
veri elde etmede emegi gegen Kizilcahamam Orman Isletme Miidiirliigii ve Ankara
Orman Midirliigii personeline tesekkiirlerimi bir borg bilirim. Son olarak biitiin
hayatim boyunca beni hem maddi hem de manevi olarak destckleyen ve her durumda

yanimda olduklarmni bildigim aileme sonsuz giikranlarimi sunarim.

Kadir OLMEZ
Cankirt, 2018
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1.GiRiS

Ormanlarin  planlanmasinda ve isletilmesinde, ilk agama orman envanterinin
gergeklestirilmesi ve ormanlar hakkinda sayisal bilgilerin elde edilmesidir. Orman
envanteri, belirli bir zaman kesitinde iiretim siirecine katilan faktorlerin ve olusan iirlin
miktarmin  sayim, Olgiim ve degerlendirme yolu ile saptanmasi islemi olarak
tanimlanmaktadir (Kalipsiz 1999). Ormanlarin meveut durumu hakkinda belirli bir
bilgiye sahip olmadan, ormanlari planlamak ve igletmek miimkiin degildir. En énemli
dogal kaynaklarimizdan biri olan ormanlardan devamli ve optimal bir sekilde
yararlanmanmn temel kosulu ormanlarin planlanmast ve planlamanin da ilk kosulu

orman envanterinin gergeklestirilmesidir (Asan 2000).

Ormanlarin envanterinde, en onemli bilesenlerden birisi de ormanlarm ekonomik
yoniinii olugturan agag serveti tahminidir. Clinkii orman isletmelerinin gelirinin biiyiik
bir kismim apaglardan elde edilen odun iiriinlerinin satis1 olugturmaktadir. Bu
bakimdan, bir ormanda mevcut agag servetinin tahmini, orman isletmesi, orman
amenajman planlarinin  hazirflanmast  ve iiretimin  planlanmasinda temel bilgi
althklarindan birisidir (Firat 1973, Kalipsiz 1999). Boylece agag serveti, ormanin ana
{iriinii olan ve isletme sermayesinin biiyiik bir boliimiinii olugturmasi ile bir orman
isletmesinin en temel gelirlerinden birisi ve orman isletmesinin oulsturan temel

gelerden birisidir (Yesil 1992, Yavuz 1999, Kapucu 2004).

Agag serveti, ormancilik bakimindan bu 6nemi ile bir ¢ok farkli ¢alismaya konu olmus
ve tiim bu ¢ahismalarda gelistirilen gok farkli yontemle ile tahmin edilmeye caligtlmgtir.
Farkh bir ¢ok ydntem ve yaklagimin gelistitlemsinin temel nedeni ise; agag
govdelerinin silindir, parabolit, koni ve nayloit gibi bilinen geometrik sekillerde
olmamasi ile standart yontemlerle agag hacmini dogrudan hesaplamanin miimkiin
olmamasidir (Yavuz ve Sakict 2002). Tiim farkli yontemler i¢inde uygulamada aga¢
hacim denklemleri ve tablolar; pratik agidan daha elverisli olduklarindan tercih
edilmektedir (Kalipsiz 1984, Kalipsiz 1999).




Apac hacim denklemleri, aralarinda istatistiki iligkiler olan degiskenler arasindaki
iliskinin denklemini, gesitli katsayilar hesaplayarak tahmin eden bir istatistik analiz
yontemidir (Kalipsiz 1988). Ormancilik agisindan agaglarin lciimii zor olan hacmini,
dlgiimii daha kolay olan agag ¢ap1 ve boyu gibi gesitli degiskenler yardimiyla tahmin
etmeye yarayan istatistiki denklem olarak kullanim alani bulmaktadir. Bu bakimdan,
apaglarin hacimleri, sadece agaglarin ¢aplari ya da ¢aplar ile birlikte boylar1 dlgiilerek

apac hacim denklemleri yardimiyla pratik bir bigimde hesaplanabilmektedir.

Agag hacim denklemleri istatistik biliminin bir konusu olan regresyon analizi yontemi
ile elde edilmektedirler. Afag hacim denklemleri, igerdikleri bagimsiz degigken sayisina
gore; yalmz gogiis ¢apma gore diizenlendiklerinde “Tek Girigli Aga¢ Hacim
Denklemleri”, gogiis cap1 ve agag boyuna gore diizenlendiklerinde “Cift Girigli Agag
Hacim Denklemleri” olarak isimlendirilmektedir. Genellikle bilimsel galigmalarda
olmak iizere; gogiis ¢ap1 ve agag boyuna ek olarak aga¢ boyunun belirli bir oranina
(5rnegin % 30) karsilik gelen yiikseklikteki govde ¢apt ya da yerden 7 metre
yiiksekligindeki govde ¢api gibi iig ya da daha gok degiskenc gore diizenlendiklerinde
ise “Cok Girisli Agag Hacim Denklemleri” olarak tanimlanmaktadir. Gegerli olduklart
alanin biiyiikliigiine gére de “Yoresel (Lokal) Agag Hacim Denklemleri”, “Bolgesel
Agac Hacim Denklemleri” ve “Genel Agag Hacim Denklemleri” olmak tizere ii¢ gruba
aynilmaktadir (Kapucu vd. 2002). Agag hacim denklemlerinin ornek agaglari, ilgilenilen
orman toplumlarindaki tiim ¢ap ve boy ile govde sekli farkliliklarmi yansitabilecek
ozellikte ve yeterli sayida segilmesi gerekir. Ornek agag sayisi toplumun biiyiikliigiine,
Sngoriilen hata miktart ve giiven diizeyine gore degisiklik gostermektedir. Genelde,
yoresel hacim tablolar igin 50-100, bolgesel hacim tablolar1 icin 100-500 ve genel
hacim tablolari i¢in 1000-5000 adet drnek agacin segilmesi yeterli goriilmektedir
(Kapucu vd. 2002, Giinel 1981). Mescerelerdeki hacim gelisimini temsil etmek tizere
elde edilen veriler kullanilarak agag hacim denklemlerinin diizenlenmesinde; agaglarin
hacimlerin, gogiis capt ya da boyuna gére modellenmesi séz konusu olup, bunun igin
‘Grafik Yontem’ ya da istatistiksel bir ysntem olan ‘Regresyon Analizi’ yontemlerinden

yararlaniimaktadir (Yavuz 1995, Sentiirk 1997). Ozellikle, bilgisayar biliminin geldigi



siiregte, birgok agag hacim denklemi, sayisal bir ydntem olan regresyon analiz

yontemleri kullanilarak gelistirilmektedir.

Aga¢ hacim denklemlerinin ormancilik uygulamalarindaki bu 6nemleri ve yogun
kullanimlari nedeniyle, iilkemizde, her bir planlama birimi ve genellikle asli agag tiirleri
i¢in tek girigli agag hacim tablolari diizenlenmis ve ilgili amenajman planlarinda bu
tablolar verilmistir. Ayrica Mese (Eraslan 1954), Anadolu karagami (Giilen 1959),
Dogu kaymi (Kalipsiz 1962), Toros sediri (Evcimen 1963), Okaliptus (Firat ve Kalipsiz
1963) hacim tablolarinin olusturulmasinda grafik metotlar kullanilmigtir. Goknar
(Miraboglu 1955), Sarigam (Erkin 1956), Kizilgam (Alemdag 1962), Okaliptus (Firat ve
Kalipsiz 1963), Sarigam (Alemdag 1967), Dogu ladini (Akalp 1978), Karakavak (Birler
vd. 1983), Kazdagi goknari (Asan 1984), Goknar (Saragoglu 1988), Sarigam ve
Anadolu karagami (Yavuz 1995), Kizilagag (Saragoglu 1998), Disbudak (Sentiirk
1997), Okaliptus (Ozkurt 2000), Goknar (Sakici ve Yavuz 2003), Sarigam-Uludag
goknari-Dogu kaymi degisik yash karigik mescereleri (Durkaya 2004), Titrekkavak
(Bayburtlu 2007), Sahil Cam1 (Ercanli vd. 2008), Saricam (Pehlivan 2010), Sarigam
(Senyurt vd. 2011), Kizilgam (Kahriman vd. 2017), Sedir (Ozgelik ve Cevlik 2017),
Karagam (Sakici vd. 2018), igin istatistiksel bir analiz olan regresyon analizi yontemi

kullanilmistir.

Bu bakimdan ormancilarin en temel gérevlerinden birisi de, agag hacim denklemlerinin
basta asli tiirlerimiz olmak iizere biitiin agag tiirlerimiz igin gelistirilmesidir. Orman
isletmelerinin ekonomik yoniiniin 6nemli bir bileseni olan ve orman envanterinde
dlgiilen en temel 6zellik olan agag hacim tahminleri, ormancilik uygulamalarinda biiyiik
bir 6nem arz etmektedir. Bu galigmanin amaci; Ankara Orman Isletme Miidiirliigti’ne
bagh Cubuk Orman Isletme Sefligi ve Kizilcahamam Orman [sletme Miidiirliigii’ne
bagli Bozalan Orman Isletme Sefliginde yayilig gosteren Sarigam mescereleri igin tek
ve ¢ift girisli agag hacim denklemlerinin ve tablolarmmn gelistirilmesi ve bu bakimdan
da bagta orman envanteri olmak {zere gesitli ormancilik ¢aligmalarma katki

saglanmasidir.




1.2. Sarigcam Haklkinda Genel Bilgiler

1.2.1. Sarigamin dogal yayihsi

Sarigam, Avrupa ve Asya kitalarinda gok genis bir serit iizerinde yayilmaktadir. Yayilis
alanlarindaki ekolojik ozelliklerinin = gesitliligi, sarigamin gok farkli ortamlarda
yasayabildigini gostermektedir. Bir taraftan polar iklim kusagina yaklagirken, diger
yandan subtropik iklim kusag: i¢inde yayilis gostermektedir . Sarigam, Gymnospermae
sinifindan, Pinaceae familyasimin Pinus cinsinin bir tiirtidiic. Mevcut ¢am tiirleri
icerisinde cografi yayiligi en genis tiir olan sarigam, Avrupa ve Asya’da takriben 3700
km eninde ve 14700 km uzunlugunda (37°-70° N ve 7°-137° E) ¢ok genis bir dogal
yayilis alanina sahiptir. Kuzey st Iskogya, Norveg, Isveg ve Finlandiya’nin
kuzeyinde 70. enlem derecesine kadar olan yerlerde, Sibirya steplerinde; giiney smuri ise
ispanya’da Pirenc daglarinin yiiksek kesimlerinde, Alplerde, Karpat’larda, serpilmig
durumda Yugoslavya ve Bulgaristan’da, Anadolu’da, Kirim ve Kafkas'larda
bulunmaktadir. Yurdumuzda Eskisehir’in batisindaki Yesildag'dan baglayip doguya
dogru Kuzey Anadolu daglarmim yiiksek kesimlerini kaplayarak Sarikamus iizerinden
Kafkas’lara gecen sarigam, 38° 34°-41° 48” kuzey enlemleri (Pmarbagi-Ayancik hattr)
ile 28° 00’- 43° 05° (Orhaneli-Kagizman hatt1) dogu boylamlar: arasinda dogal yayilis
alanina sahiptir. Ulkemizde bu kadar genis bir yayilisa sahip olan sarigamin dikey
yayiligi Siirmene yakinlarinda deniz seviyesinden (Camburnu) Sarikamug’ta 2700 m’ye
(Ziyarettepe) kadar ¢ikmakta ise de, sarigam ortalama olarak 1000-2500 m’ler arasinda

saf ve diger tiirlerle karigik olarak yayilis gostermektedir.
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1.2.2. Saricamun botanik 6zellikleri

Yetisme muhitine gore 20-40 m. ye kadar boylanan narin govdeli, sivri tepeli ve ince
dalli, veya dolgun govdeli, yayvan tepeli ve kalin dallt bir agagtir. Bazen de fakir
topraklar, kayaliklar iizerinde ve arktik rejyonlarda gali halinde, bodur bir vaziyette
bulunmaktadir. Geng gévdelerde, yasli agaglarin yukar: kisimlarinda ve kalin dallarda
tilki sarist rengindeki kabuk gayet ince levhalar halinde ayrilir. Yagh gévdelerde ise gri
kahverengi, kalin ve gatlaklidir (Kayacik 1965). Geng siirgiinler yesilimsi bir renktedir.
Ikinci yildan itibaren bu renk gri kahverengine déniisiir (Kayacik 1965). Erkek ¢igek,
bir eksen lizerinde yer alan g¢ok sayidaki etaminlerden ibarettir. Cevrel dizili
tomurcuklardan gelisen disi gigekler teker teker, bazen de iki {i¢ tanesi bir arada
bulunur. Kozalak saplidir, asagiya sarkar. 2,5-7 cm. uzunlugundaki olgun kozalagin dip
tarafi asimetriktir. Isik goren tarafi daha fazla geligmistir (¢arpiktir). Isik alan taraftaki
apofizler ¢ikintilidir (Kayacik 1965). Sarigam yeknesak bir kabuk yapisina sahip
degildir. Hatta bazi arastiricilar, kabuk goriiniislerine gore sarigami muhtelif varyetelere
ayirmaktadir. Sarigam Tiirkiye’de, degisik yetisme yerlerinde kabuk bakimindan
belirgin farkliliklar gostermektedir (Eligin 1971). Sarigamda derine giden kazik kokler
tipiktir ve bu bakimdan derin k&klii bir agag tiriidiir. 2-3 m. kazik koklerle 10 m. ye
kadar yayilan yan kokler yapabilir. Toprak nitelikleri (nemlilik, taban suyu, toprak
derinligi vb.) kok sisteminin seklini belirler (Saatgioglu 1976). Tepe, gerek ugta gerekse
cevrede gittikge daralan bir dallanma gostererek tepe tacinin gevresinde adeta buklet
olusumuna gider. Belirli bir yastan sonra (¢ogu zaman 100-120 yil) tepe gevresi cok

sikilagir ve artik genigleme yetenegini kaybeder (Saatgioglu 1976).

1.2.3. Silvikiiltiirel ve ekolojik 6zellikleri

Kuru kum topraklarindan, 1slak turbaliklara; kiregli topraklardan, silikatlar bakimindan
zengin topraklara; deniz ikliminden, karasal iklime; her tiirlii anatas ve anamateryal
iizerinde olugan kumlu topraklardan, killi topraklara kadar degisebilen ortam ve
sartlarda yayilip geligebilen, yani zel istekleri gdze garpacak derecede az olan bir agag
tiirtidiir. Sarigam hafif kumlu topraklarin agacidir. Mineral madde ve nem istekleri

yiiksek degildir. Kurak, fakir ve kayalik yerlerde bile yetisebilmektedirler. Ancak, hafif




ve kumlu derin topraklari gok sevmekle beraber, tuz konsantrasyonu fazla olan
topraklardan kagindiklari belirtilmektedir. Isik gereksinimleri yiksektir. Odunlarinimn
kullanim alanlar ¢ok gesitli olup, degerli odunlari vardir. Genel olarak budaksiz ve iyi
kalite 6zelliklere sahiptir. Sarigamlar genellikle saglam ve kuvvetli kazik kokleri
oldugundan, firtinalara kars1 dayaniklidirlar ve dondan etkilenmezler. Ancak, bocek ve

mantar zararlilar1 goktur.
1.2.4. Onemli kullanim alanlar

Sarigam yuvarlak halde ¢it diregi, maden ve tel diregi olarak kullanilmaktadur.
Emprenye edilmis olmast durumunda su igi insaatlarda iskele diregi olarak ta
kullanilmaktadir. Ozellikle siki lifli olmasi bu amag igin bir avantajdir. Genig bir 6z
odun tabakasma (%10-55) sahiptir ve 6z odununun dogal dayaniklilift nispeten
yitksektir. Ancak emprenye edilerek kullanilmahdir. Egilme direnci, tel diregi i¢in
istenen sinir degerinin iizerindedir. Yogunluguna oranla egilme ve basing direnglerinin
yiiksek olmasi kolay islenmesi ve ozellikle haber verme kabiliyetinin iyi olmasi
nedeniyle maden diregi iiretimine uygundur (Oktem 1994, Toker 1960). Sarigam,
onarim islerinde kullanilan basit iskeleler, betonarme bina ingaatinda kullanilan iskeleler
icin kullanilmaya uygundur. Binalarda taban, duvar, tavan kiris ve kaplamalarinda, Riri$
ve kolon gibi tastyicr eleman olarak, kapt pencere dogramalarinda, gati
konstritksiyonlarinda, gergi, dikme, destek, kusaklama, yanlama, agik ve merteklerin
iiretiminde kullamhir. Ozellikle yogunlugunun diisiik, fakat direncinin yiiksek olmasi,
kolay islenmesi, kolay birlestirilebilmesi, 1s1 iletkenliginin kétii olusu bu amagla tercih
edilmesini saglar. Ayni sekilde kopril ingaatlarinda, gemi yapiminda, tagit araglarinin
yapiminda degetlendirilebilmektedir. Bunlarin yaninda mobilya iiretiminde, ambalaj
sandiklar1 yapiminda da degerlendirilmektedir (Oktem 1994, Toker 1960). Yaygmn
kullanm alanlarindan biri de kagit hamuru iretimidir. Yongalevha ve liflevha
iiretimininde 6nemli bir hammaddesidir. Odunu destile edilmek suretiyle cesitli

kimyasal iiriinler iiretilmektedir (Oktem 1994, Toker 1960).




1.2.5. Sarigam tiiriine iligkin literatiir dzeti

Sarigam agag tiiriiniin hacim egrileri (Erkin 1956), dogal genglestirilmesi (Pamay 1962,
Sevimsoy 1984), teknik vasiflart ve kullamim yerleri (Toker 1960), morfogenetik yapist
(Elgin, 1971), ekolojik sartlari (Tetik 1986, Cepel vd. 1977, Cepel ve Diindar 1980),
tohum verimi ve ozellikleri (Boydak 1975, Gezer ve Aslan 1982), tohum bahgeleri ve
tohum olusumundaki gelismeler (Urgeng 1981), fidanlarin kalite siniflari (Tosun vd.

1993) konularinda gesitli aragtirmalar yapilmigtir.

Tiirkiye’deki Sarigam mescerelerinin artim ve biiytime iligkilerini belirmeye yonelik ilk
¢aligma; “Tiirkiye’deki Sarigam Ormanlarinin Kurulugu, Verim giicii ve Bu Ormanlarin
isletilmesinde Takip Edilecek Esaslar” adli ¢alismadir (Alemdag 1967). Daha sonraki
yillarda, Sarikamig, Gole ve Oltu Orman [sletmeleri sinirlart igerisinde yer alan Sarigam
mescereleri icin yoresel hasilat tablosu gelistirilmistir (Erdemir 1974). Sozii edilen bu
iki ¢alismada, miidahale gérmemis normal sikliktaki Sarigam megcerelerinin artim ve
biiyiime iliskileri, normal hasilat tablolari ile ortaya konulmustur. Diger taraftan,
miidahale gdrmils mescereler igin yoresel sikliga bagl hasilat tablosu ise Erzurum
Orman Bélge Miidiirliigii sinirlart igerisinde yer alan Yalmizgam ve Ugurlu Orman
isletme Seflikleri sinurlar igerisinde yer alan Sarigam mescereleri igin gelistirilmistir
(Ercanli vd. 2007). (Senyurt 2011), Bati Karadeniz Yoresi Sarigam Mescerelerinde

Artim ve Biiyiime iliskileri incelenerek bu ydre i¢in bir hasilat tablosu olusturulmustur.




2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Bu ¢aligmada, aragtirmanin materyali olarak Ankara Orman Bélge Miidiirliigi, Ankara
Orman Isletme Miidiirliigii’ne bagli Cubuk Orman Isletme Sefligi ve Kizilcahamam
Orman Isletme Miidiirliigii’ne bagli Bozalan Orman Isletme Sefligi sinirlart igerisinde
yer alan Sarigam mescerelerinden 111 adet &rnek afagtan elde edilen veriler
kullanilmistir. Calisma alani; 32651745K-40478937D (Bozalan Isletme Sefligi),
33028485K- 40228036D (Cubuk Isletme Sefligi ) koordinatlar1 arasinda yer almaktadir
(Sekil 2.1).

Caligma alanindan elde edilen 111 adet agacin, ¢alisma alaninda gdzlemlenen hacim
gelisimindeki degiskenligi en iyi bir sekilde temsil edecek farkli ve ¢ap ve boylarda
olmasina dikkat edilmistir. Ozellikle, &rnek agaglarmn; bozuk tepeli, kusurlu (tepe
kirikhig, ¢atallilk, kurumus) olmamasina, bécek tahribatina ugramamig, mantar zarari
ve dzellikle gesitli nedenlerle yaralanip dip ¢iiriikliigii olmayan bir dzellik tagimasina
6zen gosterilmistir. Bunun yaninda drnek agaglar; degisik ¢ap ve boy kademelerine de
miimkiin oldugunca esit ve dengeli bir bigimde dagitilarak secilmistir. Agaglarin farkls

¢ap ve boy degerlerine dagilimlari Cizelge 2.3‘de goriilmektedir.

Calisma kapsamindaki 6rnek agaglar dip kiitiik yiiksekliginden (0.3 m) kesilerek 0.3 m,
1.3 m, 33 m gibi., 2’ser metre ara ile govde caplart Slglilmustiir. Ozellikle govde
boyunca, ilk kesilen kisim olan 0.3 metrede govde gap olglilmiis sonra, serit metre
yardimiyla 1 metre gekilerek 1.30 metrede gap dlgiiltip, daha sonra 2 metre ¢ekilip 3.30
metrede ¢ap Olgiilerek ve bu noktadan itibaren 5.3, 7.3, 9.3, 11.3, ... metrelerde
miimkiin oldugunca diizenli ¢ap 8lgiimleri gergeklestirilmistir. Ozellikle agacin kalan
son kismina dogru eger 2 metreden daha kisa bir mesafe kalmig ise, cap
slciilemediginden; kalan ug¢ parganin uzunlugu serit metre ile Slgiilmiistir (boyu 14.2
metre olan bir agacta, son dlgiim 13.3 metrede yapilacak ve ug parga uzunlugu ise 0.9
metre olarak elde edilecektir). Cizelge 2.2°de, 6rnek agaglarla ilgili istatistiksel bilgiler

verilmistir.
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Cizelge2.1. Calisma alaninda kesilerek govde boyunca ¢ap olgiimii yapilan &rnek
agaclara iligkin gesitli bilgiler.

Agag No. b Boy (m) | Hacim (m?) Agag No. Gagls Boy (m) | Hacim (m?)
Capi (em) Capi(cm)
1 28 13,8 0,2908 31 19 15,5 0,1712
2 30 16,7 0,4613 32 19 15,4 0,2148
3 36 15,7 0,5268 33 24 15,5 0,2659
4 17 12,4 0,1264 34 34 15,4 0,5313
5 21 16,4 0,244 35 30 15,4 0,4269
6 24 13,4 0,2791 36 18 10,5 0,1555
7 33 15 0,4936 37 23 13,35 0,2535
8 28 13,7 0,3148 38 20 10,33 0,1456
9 18 9,4 0,0966 39 17 10,4 0,1302
10 20 8,6 0,1351 40 25 14,5 0,3742
11 33 14,5 0,457 41 20 15,6 0,2205
12 16 14,4 0,1409 42 17 14,4 0,1431
13 23 16,5 0,2984 43 40 16,5 0,6828
14 23 11,9 0,1946 44 31 14,5 0,4235
15 24 13,4 0,3048 45 40 19,5 0,8753
16 21 11,5 0,1754 46 22 16,4 0,2769
17 28 17 0,3664 47 22 13,35 0,2334
18 18 15,6 0,1477 48 19 12,4 0,189
19 27 11,5 0,2422 49 25 14,45 0,333
20 24 12,5 0,1954 50 19 10,35 0,1333
21 24 15,6 0,3171 51 20 14,4 0,1774
22 30 16,45 0,4002 52 25 14,5 0,3324
23 30 14,7 0,4313 53 28 16,35 0,4419
24 16 13 0,1363 54 29 13,4 0,3934
25 24 15,5 0,3371 55 20 14,5 0,2072
26 20 14,8 0,2274 36 24 15,36 0,2689
27 24 16,5 0,2672 57 17 10,4 0,1094
28 21 13 0,193 58 22 9,4 0,164
29 28 15,7 0,2993 59 21 10,4 0,1698
30 28 16,5 0,4323 60 23 12,4 0,2329
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Cizelge 2.1’in devami

Agiag No. | GO Boy (m) | Hacim (m?) | Agag No. i Boy (m) | Hacim (m®)
Cap (em) Cap (cm)

61 19 9,35 0,1242 91 38,4 23,4 1,1938
62 19 9,37 0,1603 92 35,2 23,5 0,9111
63 19 11,34 0,144 93 30,3 21,9 0,6483
64 26 10,4 0,2693 94 29,4 22.5 0,6063
65 23 14,35 0,2726 95 18,5 112 0,1473
66 40 11,5 0,5911 96 32,3 20,8 0,794
67 28 11,38 0,2932 97 40,1 23,6 1,3068
68 28 14,6 0,5177 98 13,1 9,4 0,0547
69 31,3 15,6 0,6177 99 25,7 18,8 0,4229
70 24,9 21,6 0,4321 100 31,4 293 0,7441
g 23 12,3 0,3113 101 22,1 16,6 0,2734
72 27,4 22,6 0,551 102 30,4 20,4 0,6702
73 11,5 10,8 0,0518 103 40,5 24 1,3446
74 32,6 23,1 0,8314 104 34,2 21,8 0,8127
75 25,6 14,2 0,4339 105 19,7 11,9 0,1592
76 27,2 20,2 0,5203 106 14,6 10,8 0,082
77 22,1 15,5 0,262 107 33,2 24,3 0,8965
8 13,5 9,5 0,0689 108 21,4 15,6 0,2303
79 25,6 13,6 0,3593 109 45,6 19,2 1,6088
80 29,7 243 0,6737 110 30,2 14,5 0,5163
81 20,3 12,1 0,2094 11 28 23,1 0,6438
82 28,4 21,5 0,5799
83 31,2 21,8 0,7157
84 25,1 15,9 0,4031
85 30,3 18,3 0,6168
86 45,6 18,7 1,5994
87 15,7 10,8 0,0971
88 28,9 19,8 0,7158
89 16,2 11,6 0,1217
90 22,7 15,5 0,2833

12




Sekil 2.2 Kesilen agaglar izerinde gergeklestirilen ¢ap olgtimleri

Cizelge2.2 Ornek agaclara iligkin istatistiksel bilgiler

Gogiis gap1 (cm) Boy (m) Hacim (m?)
Minimum 11.50 8.60 0.05
Maksimum 45.60 24.30 1.61
Ortalama 25,60 15.52 0.41
Standart Sapma 6,94 4,17 0,31

Calismada kullanilan veriler, aga¢ hacim fonksiyonlarinin parametrelerinin tahmininde
ve bu fonksiyonlarin megcereye uygunlugunun denetiminde kullanilan veriler olmak
{izere veriler rastgele iki gruba ayrilmistir. 1. grupta, toplam verinin yaklagik % 85’
(n=93), T1. grupta ise yaklagik % 15’u (n=18) bulunmaktadir. Cizelge 2.3’te, I. ve IL

grupta bulunan verilerin, dérder em’lik gap ve ikiser m’lik boy basamaklarina dagilimi
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verilmistir. Sekil 2.3’te, agag hacim denkleminin olusturulmasinda (L) ve denetiminde

(I1.) kullanilan veri gruplarina iligkin gogiis ¢api-hacim iligkisi verilmisgtir.

Cizelge2.3 Modellemede ve modellerin denetiminde kullanilan verilerin ¢ap ve boy
siniflarma dagilimi

- Boylar ¥
& o 11 13 15 17 19 21 23 25
[0 1 i
4 | 2 22)
8 38 3 32 17)
2 |10y 4 51y 62) 4 20(4)
26 2 4 9 1 1 @ I 18(2)
30 o) 3@ 5 1 3(1) 22 1| 18(8)
34 3 2 2 1| 8
38 | I 2
4 I o o1 s
46 2 2
5 i 19 14 25 115 5 7 3| 9
3 @  ©& 3 @ (18)

*modellerin denetiminde kullanilan veriler.
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Sekil 2.3 Agag hacim denkleminin olusturulmasinda (I.) ve denetiminde (II.)

kullanilan veri gruplarina iliskin gégiis ¢api-hacim iligkisi
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2.2. Yontem

2.2.1. Agac hacim denklemlerinin gelistirilmesi

Bu calismada, tek ve ¢ift girisli agag hacim denklemleri diizenlenmesinde; ¢alisma alani
olan Bozalan Orman Isletme Sefligi ve Cubuk Orman Isletme Sefligi sinirlart igerisinde
yer alan sarigam megcerelerinden degisik gap ve boy basamaklarinda segilen toplam 111
adet drnek apag kesilerek, govde boyunca farkli yiiksekliklerden &lgiilen gap verileri
kullanilmustir. Bu verilerden yararlanarak her bir 6rmek agag, dip kiitiik, seksiyonlar ve
u¢ parga olmak iizere i¢ ayr1 bolimde hacimlendirilmis ve bunlarin toplanmasi ile
toplam govde hacmi hesaplanmistir. Dip kuittgtn silindir, ug parganin ise koni
bigiminde oldugu varsayilmistir. Her bir seksiyonun hacimlendirilmesinde, seksiyon
uzunluklart esit oldugundan “Huber” formiilii kullanilmigtir. Aga¢ hacimlerinin

hesaplanmasinda kullanilan formiiller agagida verilmistir;

Dip kisim i¢in; Vdip = E- dZ;-0.3 (1)
Ug kismu igin; Vug = i E- dg;- Hyy 7 )
Seksiyon hacimleri i¢in Huber formiilii; Vseksiyon = %- (d?;+ -+ d2)-2 3)

Agac hacim denklemlerinin geligtirilmesinde diger bir asama ise; tek agaglarin
hacimlerini; aga¢ ¢apina (tek girisli agag hacim denklemleri) ya da ¢ap ile birlikte boya
(Cift girisli agag hacim denklemleri) gore tahmin eden Regresyon Denklemlerinin
gelistirilmesidir. Regresyon denklemlerinin gelistirilmesinde ise; Regresyon Analizi ad1
verilen istatistik analiz yontemi kullanilir. Bu bakimdan, agag hacim denklemleri;
regresyon analizleri ile dretilen regresyon modelleri olup, bu modellerde; hacim
degiskeni (Dendrometrik formiiller ile belirlenen degerler) bagimh degisken iken (Zor
dlgiilen degisken=Y degiskeni), ¢ap ve boy ise bagimsiz deZiskendir (Kolay olgiilen
degisken=X degiskeni).

Ormancilik literatiiriinde tek ve ¢ift girisli pek gok hacim fonksiyonu bulunmaktadir. Bu
calismada cesitli kaynaklardan (Sentiirk 1997, Yavuz 1999) saglanan tek girigli hacim
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fonksiyonlar1 igin 6 (4-9’nolu denklemler) ve gift girigli agag hacim fonksiyonlart igin
27 (10-36’nolu denklemler) farkli hacim fonksiyonu kullamlmigtic. Bu denklemlere
iliskin  katsayilar, katsayilarm onemlilik diizeyleri ve difer istatistiklerin

hesaplanmasinda SPSS 15.0 adli paket programi kullamlmustir (SPSS 15.0 Inc. 2006).

Tek girisli agag hacim fonksiyonlari; Fi=f (d )

ooyl el “4)

V =b,+b, -d+b, d?

6)
V =b,+b, -d*+b,/d (6)
logV =logb, +b,-logd (7
log V =by +b, logd+b,-d” (®
log ¥ =b, +b, -logd +b,-(log d)’ 9)

Cift girisli agag hacim fonksiyonlarr; V= f (d ) h)

V=b-d*h ' (10)
V =hy+b -d*-h (11)
V=>b,+b -d* +bh+b,-d”-h (12)
V =d*(b, +b,h) (13)
V =bd® +(b,h+bydh+b,d*)h (14)
V =b, +bd+byd® + (b, +b,d+byd*)h (15)
V =b, +bd+b,d* +(byd +b,d*)h (16)
log V = b, +b, log d +b,(log d)* +b, log h+b,(log h) (17)
V =b, +bd” +b,l* +b,dh* +b,d’h (18)
V =bd +b,d* +bh+b,dh+bd*h (19)
V =b,d +b,d* +b,dh+b,d*h (20)
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V =bd® +b,h? +b,dh* +b,d’h’ 21)

V =bdh+b,d"h (22)
logV =b, +b,log d+b,log h+b,(1/d) (23)
log V =b, +b, log d +b, log h +b,(log d)' (24)
log ¥ = b, +b, log d + b, (log d)* +b, log h +b, (log h)" (25)
logV =b, +b,logd +b,d* +b,log h (26)
log V = b, +b,d +b,h+b,d* +b,h* +bdh® +bd’h (27)
log V = b, + b, log( d*h) (28)
logV =b,+b, -logd+b, logh (29)
log V =b, + b, log d + b, log h +b,(log h)* (30)
log ¥ = b, + b, log d + b, log  + b, (log h)’ 31
log V =b, +b logd+b,log h+b,(1/h) (32)
log V =b, +b, log d +b, log h+b,d* (33)
log ¥ =b, +b, log d +b, log h+b,d*h (34)
log V = b, +b, log d + b, log h + b,}’ . (35)
log ¥ = b, +b, log d +b, log h+b,dh’ (36)
Burada;

\Y% : govde hacmini (m?)

d : gogiis ¢apini (cm)

h : agac boyunu (m)

log  :10 tabaninda logaritmay1
bo,bi, ..bx: denklem katsayilarini gostermektedir.

df : diizeltme faktorii
Bu galismada kullanilan hacim fonksiyonlarindan, en iyi sonucu veren fonksiyonun

belirlenmesinde, asagidaki formiillerle ifade edilen alti adet uygunluk &lglith

kullanilmustir (Sentiirk 1997, Yavuz 1999). Bu &lgiit degerlerinden, tahminin standart
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hatasi, ortalama hata, ortalama mutlak hata, toplam hata yiizdesi ve ortalama mutlak
hata vyiizdesi degerleri kiigiik, belirtme katsayisi degerlerinin ise biiyik olmasi
istenmektedir. Diger taraftan, bir ya da birkag 8lgiit degerlerine gére bagarili olan bir
hacim fonksiyonu, diger bir 8lgiit deferine gore basarisiz olabilir. Bu nedenle tiim
basar1 dlgiitlerinin kapsayacak sekilde, bir basari siralamasi yapilmigtir. Bu amagla,
tahminin standart hatasi, ortalama hata, ortalama mutlak hata, toplam hata yiizdesi ve
ortalama mutlak hata yiizdesi degerlerine gore en kiigiigline, belirtme katsayisi
degerlerinin en biiyiigiine 1 sira numarasi verilerek giderek artan bir bigimde her 6lgiit
degerine gore hacim fonksiyonlarina sira numarasi verilmis ve daha sonra sira
numaralari toplamu, ilgili hacim fonksiyonu igin bagar1 derecesi olarak kabul edilmistir.
En kiigiik toplam sira numarasina sahip fonksiyon, en iyi sonucu veren hacim

fonksiyonu olarak belirlenmistir (Yavuz 1999).

Belirtme Katsayisi;

R:=1- Z(V,—I}‘)z

(37)
Tahminin Standart Hatasi;
~ Y
& = Z (Vr - Vt)
y.x N— )
(38)
Ortalama Hata;
(o)
OH ==—
N (39)
Ortalama Mutlak Hata;
D
¥ (40)
Toplam Hata Yiizdesi;
i,
THY= 100, 3=t it 41
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Ortalama Mutlak Hata Yizdesi;

)|

OMHY= 100. 44—

>V,

(42)

Burada, N: veri sayisini, p: parametre sayisini, D: V, =V, T}, hacim fonksiyonu ile

tahmin edilen hacim degeri, V; : 6lgiilen hacim degeri, V. lgiilen ortalama agag hacmi

degerlerini gostermektedir.

Bu calismada kullanilan hacim denklemlerinden, yukarida sézii edilen alt1 adet dlgiite
gore en iyi sonucu veren hacim denklemleri belirlendikten sonra, bu hacim
fonksiyonlarnin galigma alanindaki Sarigam mesgcerelerine uygun olup olmadiginin
denetimi, tesadiifi olarak segilen ve toplam verinin yaklasik % 15’sini olusturan Srnek

apaglar (18 adet) yardimiyla yapilmistr. Segilen hacim fonksiyonun denetiminde

kullamlan agaglarin (18 adet) béliimleme yontemi ile hesaplanan (V,) ve olusturulan

hacim denklemi ile tahmin edilen hacim degerleri (V,), veri sayisinin 30°dan az olmasi

nedeniyle “Wilcoxon testi” kullanilarak karsilastinlmistic (Kahpsiz 1988; Batu 1995).
iki farkli sekilde elde edilen bu hacim degerleri arasinda, istatistiksel olarak bir farklilik
olmamasi durumunda (p>0.05) bu hacim denkleminin ¢aligma alam i¢in uygun oldugu
sonucuna varilir. Bununla birlikte hacim degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark olmasi durumunda ise (p<0.05) hacim fonksiyonun, ¢aligma alani i¢in uygun

olmadigi sonucuna varilabilir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada test edilen tek ve gift girigli hacim fonksiyonlarma iliskin parametrelerin
tahmin degerleri, Cizelge 3.1°de verilmistir. Ayrica bu hacim fonksiyonlar1 igin
hesaplanan 6lgiit degerleri ise Cizelge 3.2°de verilmistir. Test edilen tiim tek ve ¢ift
girisli hacim fonksiyonlari; p<0.05 énem diizeyi ile anlamli bulunmustur. Bununla
birlikte, elde edilen bu fonksiyonlarin bazi parametreleri p<0.05 onem diizeyi ile

anlamli iken, bazilar1 ise anlamsiz olarak elde edilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.2’de verilen uygunluk &lgiitleri birlikte dikkate alindiginda, en kiigiik sira
numaralart toplamina (6 basari sira toplami) sahip olmasi nedeniyle tek girisli hacim
fonksiyonlarindan 5 no’lu denklem hacim tahminlerinde basarili sonuglar vermesine
karsin, p<0.05 6nem diizeyi ile anlamsiz parametre icermektedir. Daha sonraki basari
siralarina gore 6,8,9,4 no’lu denklemler basarili tahminler sunmalarina karsin, bu
denklemler de anlamsiz parametreler icermektedirler. Béylece tiim parametre degerleri
anlamli olan 7 no’lu denklem hacim tahminlerinde en bagarli tek girisli aga¢ hacim
denklemi olarak belirlenmistit. En basarili olarak belirlenen tek girisli agag hacim

denklemi asagida verilmistir.
logV = —3,959299 + 2.477183 - logd

En bagarili tek girisli hacim fonksiyonuna iliskin uygunluk 6l¢iitleri, OH= -0,0126 m>,
OMH= 0,08125 m?, R*= 0,8604, Sy‘x= 0,12040 m?, THY= % -3,1357, OMHY =

%20,170 olarak hesaplanmistir.

Cift girisli agag hacim fonksiyonun elde edilmesinde, regresyon analizi ile tiretilen
denklemlerden en basarili denklem; 15 numarali denklem olarak belirlenmistir. Bununla
birlikte, Cizelge 3.1°den de goriilecegi lizere; bu denklemin birgok parametreleri p<0.05
onem diizeyi ile anlamsiz olarak bulunmustur. Bu bakimdan, tiim parametreleri anlamh

olan ve basarili tahmin sonuglari sunan 34 numarali denklem, en basarili ¢ift girisli
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hacim denklemi olarak secilmistir. Bu galismada belirlenen en basarili ¢ift girisli afag

hacim denklemi, parametreleri ile birlikte asagida verilmistir.
logV = —3.844323 + 1.6621853 - logd + 0.832874 - logh + 0.0000394 - d?h

En basarili fonksiyon olarak segilen denkleme iliskin bagari Slgiitleri ise; OH = -
0,00303 m*,OMH= 0,03555 m®, R*= 09663, S = 0,05985m?, THY = % 0,7522,

OMHY = % 8,824 olarak hesaplanmigtir.

Sekil 3.1°de, en basarili olarak belirlenen tek girisli agag hacim denklemi ile elde edilen
hacim  tahminlerinin, c¢apa gore degisimleri  gdriilmektedir. Bu  sekil
degerlendirildiginde, genel olarak arazide Slgiilen mescere hacmindeki degigimi temsil

ettigi goriilmektedir.

1.8
1.6
1.4

1.2

0.8

Hacim (m3)

0.6
0.4

02 |

Cap (cm)

Sekil 3.1Tek girisli agag hacim denklemi ile elde edilen hacim tahminleri ve
arazide gézlemlenen hacim geligimi
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Cizelge3.1. Kullanilan tek ve ¢ift girigli denklemlere iliskin parametre tahminleri
Model

bo b ba bs ba bs be df
No
4 -0.117™ 0.000729""*
5 0.1767° 0.0011"" -0.02179™
6 -0.350° 0.0008"" 3.9463™
7 -3.959™" 24771 1.0392
8 4364 2.698"* 2.316™ 1.0390
9 -3.743" 2270 0.019™ 1.0392
10 3.38x10°%°""
11 -0.002™ 3.39x10°""
12 0.169™" 0,00018™* 0.012° 4.58x105""
13 -1.6x10°5"" 3.47x10°57
14 0.00034""* 0.001" -6.4x10° 7.28x10°5""
15 0.903" 0.069" 0.001" -0.081™ -0.006™ 0.000138"""
16 0.158" -0.003™ -7.8x10-5"" 0,001 5.19x10°5™"
17 -2.969" 1359 0.884™ -0.577™ 0.643% 1.0131
18 0.072° 0.00043" -0.00039™ 4.78x10%""  7.35x10°™
19 0.004" 0.00016""" -0.018° -0.002" 6.56x10°""
20 0.014° 0.00043""" -0.001" 6.31x10°5""
21 0.00026™" 0.002"" -0.00010™" 2.76x10¢""
22 -8.4x10°5™" 3.84x10°"*
23 4,534 2.044™ 09417 1.840™" 1.0136
24 -3.834™ 1.502""* 0.945"" 0.033° 1.0121
25 -3.524™ 1.626"" 0.022° 0.445""" 0.074™ 1.0126
26 -3.938"" 1.628"" 7.18x10°5™"" 0951 1.0107
27 -2.131™" 0.087""" -0.011™ -0.002 0.003" 0.0001""  7.13x10°"" 10099
28 4212 0.936™" 1.0145
29 -4.868"" 1.868™" 0.941"" 1.0146
30 -3.229™" 1.868"" -0.736" 0.710"" 1.0141
31 -3.710™" 1.868""" 0.369""" 0.085" 1.0142
32 -5.195""" 1.867"" 1.550"" 3.914™" 1.0140
33 -3.938"™" 1.628™" 0.951"" 7.18x10°" 1.0107
34 -3.844™ 1.662™"" 0.833"" 3.94x10%" 1.0095
35 -3.907"" 1.869"" 0.622™" 0.000271"" 1.0143
36 -3.842™" 1.768"" 0.702"" 7.08x10°¢" 1.0120

ns: Anlamsiz parametre, anlamsiz parametre, p>0.05, *:p<0.05, **:p<0.01,***:p<0.001
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Cizelge3.2 Denklemlere iliskin hesaplanan basari 6lgiitleri

Denklem
/Model | R? g Syx g ol ¢ | omH gl omuy | & | THY g | ToRlem
17 w v wn 2] 2 Sira
No
4 0,3581 0,12138 6 215107 | 25 | 008387 | 6 | 20820 | 6 | -53*10% | 25 29
5 0,8640 | 1 0,11949 1 -1.08*107 1| 007911 | 1 | 19638 | 1 | 2707 | 6
6 08628 | 2 0,12001 2 215%107 | 25 | ooso04 | 2 | 19869 | 2 | 53107 | 25 13
7 0,8604 | 5 0,12040 5 -1.26*10° 6 008125 | 5 | 20,070 | 5 | -3,1357 6 32
8 0,8624 | 3 0,12019 3 -1.00%10% 4 0,08057 | 35| 19,999 | 35| -2.4951 4 21
9 08620 | ¢ 0,12039 4 -1.06*10 5 0,08057 | 35| 19,999 | 3,5 | -2,6553 5 25
10 0,9590 | 155 | 0,06491 14 6,16%10™ 8 0,03932 | 16 | 9,761 16 | 1,53*10" 8 775
1 09590 | 155 | 006526 | 16 | 430*107 5 003963 | 17 | 9837 | 17 | 1,07*10* | 5 75,5
12 09627 | 10 | 006295 | 10 | 215%107 2 003981 | 21 | 9882 | 21 [ 534*10% | 2 66
13 09591 | 14 | 006521 15 | -6,37*10" 9 003971 | 20 | 9857 | 20 | -1,58%10" | 9 87
14 0,9641 8 0,06171 8 2,28%107 11 003963 | 18 | 9837 | 18 | -5,67¢10" | 11 74
15 0,9686 1 0,05836 1 2,15%107 2 0,03785 | 4 9,395 4 | -534%10° | 2 14
16 0,9648 | 7 0,06151 7 2,15%107 2 003984 | 22 | 9,889 | 22 | 534%10° | 2 62
17 00543 | 20 | 007006 | 20 | -4,63*10° 19 | 003864 | 9 9,593 9 | -1,1503 19 9
18 0,9658 | 5 0,06063 5 -3,23*107 4 0,03854 | 8 9,567 8 | -8,01*10° | 4 34
19 09661 | 35 | 006035 3 2,88*10" 6 003929 | 15| 9754 | 15 | 7.15%10% | 6 485
20 09639 | 9 0,06194 9 -5,80*10"* 7 003985 | 23 | 9,893 | 23 | -L44*10' | 7 78
21 09655 | 6 0,06052 4 1,28*10° 10 | 004100 | 26 | 10178 | 26 | 3,18*10" | 10 82
22 09597 | 13 | 006468 | 13 | -417¢10° | 15 | 004149 | 27 | 10,300 | 27 | -1,034] 15 110
23 09521 | 21 | 007129 | 21 | -5.86*10° | 25 | 003970 | 19| 9855 | 19 | -14550 25 130
24 09572 | 18 | 006742 | 18 | -511*10% | 20 | 003892 | 10 | 9661 | 10 | -1,2690 20 96
25 09561 | 19 | 006870 | 19 | 437¥10% | 16 | 003836 | 7 9,523 7 | -1,0849 16 84
26 09620 | 11,5 | 006350 | 11,5 | -4,48*10% | 175 | 003793 | 55| 9415 | 55| -,1130 | 175 69
27 09661 | 35 | 006105 6 -2,86%10° 12 | 003724 | 3 9,244 3| 7100 |12 39,5
28 09479 | 26 | 007359 | 26 | -6,64*10° | 27 | 004024 | 25 | 9989 | 25 | -1,6493 27 156
29 09478 | 27 0,07406 | 27 | -6.64*10° 26 | 004020 | 24 | 9979 | 24 | -1,6487 26 154
30 09503 | 23 | 007266 | 23 | -521*10% | 23 | 003916 | 12 | 9720 | 12 | -1,2936 23 116
31 09501 | 24 | 007282 | 24 | -519%10% | 21 | 003917 | 13 | 9,723 | 13 | -1,2890 21 116
32 09505 | 22 | 007250 | 22 | -526*10° | 24 | 003914 | 11 | 9715 | 11| -13047 | 24 114
33 09620 | 11,5 | 006350 | 11,5 | -448*10% | 17,5 | 003793 | 55| 9415 | 55| -11130 | 175 69
34 09663 | 2 0,05985 2 3,03410% | 13 | 003555 | 1 8,824 1| 07522 13 32
35 09496 | 25 | 007316 | 25 | -520%10° | 22 | 003920 | 14 | 9731 | 14 | -1,2900 | 22 122
36 09577 | 17 | 0,06700 17 | -3,63*10° 14 | 003699 | 2 9,183 2 | 0,910 14 66
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Sekil 3.2’de, en basarili olarak belirlenen ¢ift girisli agag hacim denkleminin ¢ap ve
boya gore degisimi gosterilmektedir. Ozellikle bu sekil degerlendirildiginde, hacim

gelisimdeki degisimin iizerinde boy 6zelliginin nemli derecede etkili oldugu
goriilmektedir.

3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000
0.500
0.000

Hacim (m3)

Sekil 3.2. Cift girisli agag hacim denklemi ile elde edilen hacim tahminlerinin
degisimi

Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’te, érnek agaglari igin hesaplanan hacim degerlerine gore tek ve
cift girisli agag hacim denklemleri ile elde edilen tahmin degerlerinin degisimi

verilmistir. Bu sekiller degerlendirildiginde, gelistirilen bu denklemler ile belirli bir

tahmin giicline sahip sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 3.3. Tek girisli aga¢ hacim denklemlerine iligkin tahmin degerlerine gore

degisimi
0.14

g 0.12 ©
g 01 ©
S Lo <
= 0.08 o6 &
5 o o
= 0.06 XO——i>O
= QOO G8d O
B 0.04 —00G0—
L COGBMBHO
< 0.02 <
= A0

0 T T T ]

0 0.5 1 1.5 2

Gizlem Degeri (m*)

Sekil 3.4. Cift girisli aga¢ hacim denklemlerine iliskin tahmin deZerlerine gore
degisimi

Bu ¢alismada kullanilan hacim denklemlerinden, yukarida sozii edilen alti adet Slgiite
gbre en iyi sonucu veren hacim denklemleri belirlendikten sonra, bu hacim
fonksiyonlarmin Cubuk ve Bozalan ybrelerinde sarigam mescereleri i¢in uygun olup
olmadiginin denetimi, tesadiifi olarak segilen ve toplam verinin yaklagik % 15%ini

olusturan veriler (n=18) yardimiyla yapilmustir. Segilen tek ve ¢ift girigli afa¢ hacim

26




fonksiyonlariin denetiminde kullanilan agaglarin (18 adet) boliimleme ydntemi ile
hesaplanan ve gelistirilen hacim denklemleri ile tahmin edilen hacim degerleri,
“Wilcoxon testi” kullamlarak karsilastirilmistir (Kalipsiz 1988, Batu 1995). Yapilan bu
karsilastrma ile tek girisli hacim fonksiyonu igin; Z istatistigi; -1.459 olarak
hesaplanmis olup, bu istatistige iligkin onem diizeyi p=0.145, cift girigli hacim
fonksiyonu igin ise Z istatistigi; -0.806 ve énem diizeyi p= 0.420 olarak belirlenmistir.
Boylece bu ¢alismada diizenlenen en uygun tek ve ¢ift girisli hacim fonksiyonlarinin,
ornek agaglarin alindigt Cubuk ve Bozalan yoresindeki Sarigam mescereleri igin

istatistiksel olarak uygun oldugu sonucuna varilmigtir.

Bu caligmada gelistirilen ¢ift girisli agag hacim denklemi ile edilen tahmin degerleri,
iilkemizde sarigam mescereleri igin daha énce Alemdag (1967) tarafindan gelistirilen
¢ift girisli agag hacim denklemi ile elde edilen tahmin degerleri ile hacim denkleminin
denetiminde kullarlan 18 adet agag verisi kullanilarak karsilastirtlmistir. “Wilcoxon”
kullanilarak karsilastirilmada, Z istatistii=-3.724 olarak hesaplanmis olup, bu istatistige
iliskin 6nem diizeyi p=0.000 olup, Alemdag (1967) tarafindan daha once gelistirilen
denklem ile ¢alismamizda gelistirilen denklem tahminleri arasinda p<0.05 6nem diizeyi
ile nemli bir fark belirlenmistir. Sekil 3.5’te, Alemdag (1967) tarafindan gelistirilen
¢ift girisli agag¢ hacim denklemi ile ¢aligmamizda gelistirilen ¢ift girisli hacim

denklemlerinin hata degerlerinin, gbzlem degerlerine gore degisimleri verilmigtir.
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Sekil 3.5. Alemdag (1967) tarafindan gelistirilen ¢ift girisli denkleme iligkin hata

degerleri ile ¢alipmamizda gelistirilen denkleme iliskin hata
degerlerinin bagimsiz veri grubundaki gozlem degerlerine gore
degisimleri
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Ankara Orman Bolge Miidiirliigii, Kizilcthamam Orman Isletme
Miidiirliigii'ne bagli Bozalan Orman Isletme Sefligi ve Ankara Orman Isletme
Miidiirliigii’ne baglt Cubuk Orman isletme Sefligi sinirlari igerisinde yer alan Sarigam
mescerelerinden elde edilen verilere bagli olarak tek ve cift girigli agag hacim
denklemlerinin gelistirilmistir. Bu amagla, ¢alisma kapsamina konu Bozalan Orman
Isletme Sefligi ve Cubuk Orman Isletme Sefligi smirlari igerisinde yer alan Sarigam
mescerelerinde farkli gap ve boylarda 111 adet agag kesilerek, gévde boyunca ¢aplar
Slciilmiigtiir. Bu 6lgiilen cap degerleri kullamlarak boliimleme ySntemiyle agaclarin
govde hacimleri hesaplanmugtir. Bu hesaplamalar yardimiyla tek ve gift girigli agag
hacim denklemleri iiretilmistir. Uretilen hacim denklemleri tek girislide sadece gap, ¢ift
girislide boy ve gap olarak Regresyon analizi ile iliskilendirilip gesitli modeller

tiretilmistir.

Tek girisli agag hacim denklemi i¢in 6 adet, gift girisli aga¢ hacim denklemi icin 27 adet
denklem; belirtme katsayisi, tahminin standart hatasi, ortalama hata, ortalama mutlak
hata, toplam hata yiizdesi ve ortalama mutlak hata yiizdesi degerlerine gore
karsilastirilmis ve en basarili hacim denklemleri belirlenmistir. Ayrica gelistirilen agag
hacim denklemlerinin verilerin alindigi mescerelere uygunlugu denetlenmis ve
gelistirilen tek ve ¢ift girigli aga¢ denklemlerinin Bozalan ve Cubuk Orman Isletme
Seflilklerindeki sarigam mescerelerine uygun oldugu sonucuna vartmigtir. Bu ¢aligma
kapsaminda gelistirilen tek girigli aga¢ hacim denkleminin, 1 cm ara il hacim
tahminleri, Ek Cizelge 1°da, ift girisli aga¢ hacim denklemlerinin 2 cm ¢ap aralig ile 2

metre boy araligindaki degisimleri Ek Cizelge 2°de verilmistir.

En basarili olarak belirlenen tek girisli aga¢ hacim denklemi ve bu denkleme iligkin
basart dlgiitleri; OH= -0,0126 m*>, OMH= 0,08125 m*, R*=0,8604, S = 0,12040 m’,

THY = % -3,1357, OMHY = %20,170 olarak hesaplanmus olup, ézellikle tek afaglarin
hacim gelisimindeki degisimin %86.04’s1, gelistirilen bu tek girisli aga¢ hacim
denklemi ile tahmin edilmektedir.

25




Hacim denkleminin tek bir agagta kullanilmasi durumunda olusacak hata yiizdesini
ifade eden Ortalama mutlak hata yiizdesi degeri; %20.170 olarak elde edilmigtir.
Bununla birlikte, hacim denkleminin ¢ok sayida agagta hacim tahmininde kullanilmasi
durumundaki hata yiizdesini ifade eden toplam hata yiizdesi degeri ise % -3,1357 olarak

hesaplanmistir.

En bagarili olarak belirlenen ¢ift girisli aga¢ hacim denklemi ve bu denkleme iliskin
basari dlgiitleri ise; OH= -0,00303 m’,OMH= 0,03555 m?, R*= 09663, S, =

0,05985m°, THY =% 0,7522 OMHY = % 8,824 olarak hesaplanmistir.

Gelistirilen ¢ift girisli agag hacim denklemi ile tek afaglarin hacim gelisimdeki
degiskenligin %96,63’i agiklanmakta ve gelistirilen bu denklemin tek agaglarin hacim
tahminlerinde ise %8,824°lik bir ortalama hata ve gok sayidaki agagta yapilacak hacim
tahminlerinde ise % 0,7522 hata yapilacagi 6ngoriilmektedir. Toplam Hata Yiizdesinin,
%] ile +%]1 arasinda ve Ortalama Hata Yiizdesi deerinin ise %10 ve daha kiigiik
olmasi onerilmektedir (Kalipsiz 1999). Caligmamizda olusturulan ¢ift girigli hacim
denkleminin THY degeri %-1 ile %1 arasinda iken tek girigli hacim denkleminin THY
degeri %-1 in altndandir. Cift girisli ve tek girisi hacim denklemleri i¢in OMH degeri
% 10’un altindadir. Bu ¢alismada oldugu gibi &zellikle tek girisli hacim tablolarinda
onerilen ortalama mutlak hata yiizdesinin saglanmasi olduk¢a zordur. Ciinkii gogiis
caplan esit olan agaglarda, boy ve govde sekli farkhiliklart hacim iizerinde dnemli

degisimlere neden olmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen tek ve ¢ift girisli aga¢ hacim denklemlerinin bagar
durumlar degerlendirildiginde, tek girisli agag hacim denklemi ile hacimdeki degisimin
% 86,04°s1 agiklanabilirken, ¢ift girigli denklem ile % 96,63 agiklanmakta ve bdylece
¢ift girisli agag denkleminin kullanimu ile yaklagik %10,59’luk bir tahmin basarisinda
artis elde edilmistir. Toplam hata yiizdesi bakimindan gelistirilen iki hacim denkleminin
durumlart degerlendirildiginde; iki denklemin de 0’a yakin toplam hatalar verdigi

belirlenmistir. Tek agaglarin  hacim tahminlerindeki ortalama hata durumlari
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degerlendirildiginde ise; tek girisli afa¢ hacim denklemi %20,170’lik bir hata yaparken,
¢ift girisli aga¢ hacim denklemi ise %8,824’lik ortalama tahmin hatasina sahip olup, ¢ift
girisli agag hacim denklemi ile ortalama hatada %11,346’lik azalis elde edilmektedir.
Cift girisli apa¢ hacim denklemleri tek girisli aga¢ hacim denklemlerine oranla daha
basarili sonuglarin elde edilmesi, dzellikle agaglarin hacim gelisimini aa¢ gogiis ¢apina
ilaveten agag boyu ile daha iyi modellenebilmesi ile agiklanabilmektedir. Bu bakimdan,
apa¢ hacim denklemlerinde, apaglarin gaplariyla birlikte boylarmmn da bir bagimsiz
depisken olarak eklenmesi; tahmin basarilarimi artmasina ve hesaplanan tahmin
giiglerinin daha da artmasina neden olmaktadir. Cift girisli afa¢ hacim denklemleri ile
daha bagarili hacim tahminleri ise, ortalama mutlak hata yiizdesinin daha diisiik elde
edilmesini saglamaktadir. Tek ve ¢ift girigli agag hacim denklemlerine iligkin toplam
hata yiizdesinin sifir olmasi, iki hacim fonksiyonun hatasiz oldugu anlamina gelmeyip;
yalniz hacim degerleri toplami ile hacim fonksiyonlarina iliskin hesaplanan hacimler
toplami arasinda bir farkhihk bulunmadigi anlammm tagimaktadir. Bu iki hacim
fonksiyonunun toplam hata bakimindan bir farklilik géstermemesi nedeniyle, pek ¢ok
agaca iliskin toplam hacim hesaplanmasi durumunda, 6zellikle uygulamada tek girigli
hacim fonksiyonlar1 pratik olmasiyla, ¢ift girigli hacim fonksiyonlarma gére tercih

edilebilir (Yavuz 1999).

Bu calismada gelistirilen ¢ift girisli hacim denklemine iliskin tahmin deZerleri Alemdag
(1967) tarafindan gelistirilmis olan cift girisli aga¢ hacim denklemi ile elde edilen
tahmin degerleri ile karsilastirtlmis ve istatistiksel olarak iki denklemin birbirinden
farkli tahminler verdigi belirlenmistir. Ayrica Alemdag (1967) tarafindan gelistirilmis
olan ¢ift girisli aga¢ hacim denkleminin, Bozalan Orman Isletme Sefligi ve Cubuk
Orman sletme Sefligindeki sarigam mescereleri i¢in uygun olmadig1 ve hatali tahminler
verdigi belirlenmistir. Bu bakimdan, ¢aligmamizda gelistirilen ¢ift girigli aa¢ hacim
denklem ile ¢alismaya konu sarigam mescerelerinin hacim gelisimlerinin daha iyi temsil

edilmis ve modellenebilmistir.

Ormanlarin siirdiiriilebilic olmasi i¢in bize yardimer olacak énemli faktorlerden birisi

planlamadir. Bahsedilen planlamanin en onemli girdilerinden birisi de hasilat
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tablolaridir. Ulkemizde basta asli agag tiirleri olmakla beraber birgok agag tiiriinde
hacim tablolar1 diizenlenmistir. Ancak diizenlenen bu agag¢ hacim tablolarin bir ¢ogu
bolgesel yerine iilke geneli bazinda diizenlenmigtir. Oysaki ayni bolgede olup farkh
bonitetlere sahip olan alanlarimizda bu genel bazda yapilan agag hacim tablolarmdan
yeteri kadar verim alamamaktadir. Bu durum igletme ve ormancilifin optimal
veriminden uzaklastirmaktadir. Dolayisiyla yapilan agag¢ hacim tablolarini bulundugu
yoredeki verim giicii ve yetisme ortami kosullarini daha iyi temsil edebilmesi igin
bolgesel temelde diizenleyip uygulamak daha saghkli bir tepki verecegi olumlu bir

gergektir.

Tek agag hacim denklemleri ve aga¢ hacim tablolarmin kullaniminda sadece govde
capina ihtiyag varken, gift girisli agag hacim denklemlerinde gévde ¢apma ek olarak
apa¢c boyunun da &lgiilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla ¢ift girisli aga¢ hacim
tablolarindan yararlanmak igin tek girisli aga¢ denklemleri ve hacim tablolarina gore
daha ¢ok vakit harcamak gerekmektedir. Fakat yukarida belirtilen istatistiksel verilere
gore tek girisli aga¢ denklemleri ve hacim tablolarinmn ¢ift girisli aga¢ denklemleri

hacim tablolarina gore yaklagik %10.59’luk bir basari artisi azimsanmayacak kadar

fazla oldugundan, ¢ift girisli hacim denklemleri ve hacim tablolarini kullanmak en’

uygun ¢oziim yolu olacaktir.
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EK
Ek 1. Bozalan - Cubuk yéreleri Sarigam igin tek girigli aga¢ hacim Tablosu

Giogiis Cap1 Kabuklu Gévde Gagiis Cap Kabuklu Giévde
(cm) Haemi (m*) (em) Hacmi (m?)

8 0,020 31 0,565
9 0,026 32 0,611
10 0,034 33 0,659
11 0,043 34 0,710
12 0,054 35 0,763
13 0,066 36 0,818
14 0,079 37 0,875
15 0,093 38 0,935
16 0,110 39 0,997
17 0,127 40 1,062
18 0,147 41 1,129
19 0,168 42 1,198
20 0,191 43 1,270
21 0,215 44 1,344
22 0,241 45 1,421
23 0,270 46 1,501
24 0,300 47 1,583
25 0,331 48 1,668
26 0,365 49 1,755
27 0,401 50 1,845
28 0,439

29 0,479

30 0,521

a7
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OZGECMIS

Adi Soyadi : Kadir OLMEZ

Dogum Yeri : Cankart

Dogum Tarihi :06.05.1990

Medeni Hali : Bekar

Yabanci Dili : Ingilizce

Adres : Bugday Pazari Mah. Adagay Sok. 4/13 Merkez/Cankir1
Tel : 0 543 525 56 37

E-posta : kadirolmez18@hotmail.com.tr

Egitim Durumu

Lise : Cankir1 Anadolu Lisesi(2004-2008)
Lisans : Cankirt Karatekin Universitesi Orman Fakiiltesi (2009-2013)
Yiiksek Lisans : Cankir1 Karatekin Universitesi Fen Bilimleri Enstittsii

Orman Miihendisligi Anabilim Dali (2015-)

Calistigi Kurum / Kurumlar ve Yil

1. Cankirt Orman Isletme Miidiirliigii Cankirt Afaglandirma projelerinde stajyer
miihendis; Cankirt 2012

2. Sélen Orm. Muh. LTD. STI, Orman Amenajman Envanter Calismasi;
Kiitahya, Hatay 2013-2014

3. Abon Orm. Miih. LTD. STI.,Orman Amenajman Envanter Caligmasi;
Konya 2015

4. Cankirt Orman Tsletme Miidiirliigii Hizmet Almi Mithendisi; Cankir1 2015-2018
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