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OZET

Yiksek Lisans Tezi

YOZGAT ORMAN ISLETME MUDURLUGU SINIRLARI ICERISINDE YAYILIS
GOSTEREN ANADOLU KARACAMI [Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe] MESCERELERI ICIN TEK VE CIFT GIRISLI AGAC HACIM
DENKLEMLERININ GELISTIRILMESI

Tugce OZDAL

Cankir1 Karatekin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. {lker ERCANLI

Orman Islemelerinde sermayenin biiyiik bir kismm dikili aga¢ hacmi olusturmakta
olup, ormanlarin hacmini tahmin etmede yaygin bir bi¢imde kullanilan aga¢ hacim
denklemleri ve tablolari, orman igletmeciliginde biiylik bir 6nem tasimaktadir.

Bu ¢alismada, Kayseri Orman Bolge Miidiirliigii, Yozgat Orman Isletme Miidiirliigii,
Yozgat Orman Isletme Sefligi'nde yayilis gosteren Karacam [Pinus nigra Arnold.
subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] agacglar1 igin tek ve gift girisli aga¢ hacim
denklemleri gelistirilmistir. Tek girigli hacim denklemleri icin 6 ve cift girisli agac
hacim denklemleri i¢in ise 27 farkli fonksiyon, belirtme katsayisi, standart hata,
ortalama hata, ortalama mutlak hata, toplam hata ylizdesi ve ortalama mutlak hata
yiizdesi olmak tiizere farkli 6 adet basar1 Olciitiine gore karsilastirilmistir. En basarili
olarak belirlenen tek girigli aga¢ hacim denklemi, %91.5’lik bir model agiklayiciligina
sahip iken, ¢ift girisli aga¢ hacim denklemi ise tek agaglarin hacimdeki degiskenligin
%92.4°lik kismin1 tahmin edebilmektedir. En basarili denklem olarak belirlenen tek ve
cift girisli aga¢ hacim denklemleri ¢alismaya konu bélgedeki Karagam agaclari i¢in
uygunlugu bagimsiz bir veri grubu ile test edilerek p<0.05 énem diizeyi uygun oldugu
belirlenmistir.

Bu calismada gelistirilen tek ve cift girisli aga¢ hacim denklemleri, istatistiki olarak
basarili olup, ayrica Yozgat yoresindeki karagam agag¢larinin hacminin basari ile tahmin
edilmesine imkan saglamaktadir. Ulkemizde Karagam’m yayilis gosterdigi ormanlar
icin lokal olarak gelistirilecek tek ve cift girisli aga¢ hacim denklemleri, bu alanlar i¢in
agac servetinin daha dogru tahmin edilmesini saglayacaktir.

2014, 40 sayfa

ANAHTAR KELIMELER: Tek ve ift girisli aga¢ hacim denklemleri, karacam, agag
serveti.



ABSTRACT
MSc. Thesis

DEVELOPING SINGLE AND DOUBLE TREE VOLUME EQUATIONS FOR
CRIMEAN PINE [Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] IN
YOZGAT FOREST DISTRICT ENTERPRISE

Tugee OZDAL

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

Supervisor: Assist. Prof. Dr. ilker ERCANLI

Individual tree standing volume composed most significant part of forest capital in
forest enterprise and the tree volume equations and tables which can be commonly used
for predicting tree volume is important to forest management practices.

In this study, the single and double entry volume equations were developed for Crimean
Pine [Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] trees located inYozgat
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 coefficient of determination. In comparisons including some statistical indices,
single entry volume equation with 91.5 % of the coefficient of determination and double
entry volume equation with 92.4 % 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 level
for the studied Crimean pine trees by testing independent data.

The single and double entry volume equationstaht are developed in this study are
statistically successful and provide accomplished volume predictions for Crimean pine
trees located in Yozgat forests. The local single and double entry volume equations
developed for Crimean pine forests in Turkey can provide more accurate predictions for
tree volume.

2014, 40 pages

Key Words: The single and double entry volume equations, crimean pine, tree volume.



ONSOZ VE TESEKKUR

“Yozgat Orman Isletme Miidiirliigii Sinirlar1 Igerisinde Yayilis Gosteren Anadolu
Karagam [Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] Mescereleri igin
Tek ve Cift Girisli Agag Hacim Denklemlerinin Gelistirilmesi” adli bu ¢alisma Cankiri
Karatekin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim Dalinda
ders donemi bitimi sonunda yiiksek lisans tez ¢alismasi olarak hazirlanmistir. Baslangic
asamasindan, c¢alismanin sonlandirilmasina kadar gecen siirede yardim ve desteklerini

esirgemeyen herkese sonsuz tesekkiir ederim.

Ik olarak calisma konusunun seciminden, calismanin sonlandirilmasma kadar her
asamada destegini esirgemeyen, biiylik bir sabirla ve anlayisla yardimci olan, bilgi ve
tecriibesinden sikca yararlandigim danisman hocam Sayin Yrd. Dog.Dr. ilker
ERCANLI ‘'ya, Yrd. Dog¢. Dr. Muammer SENYURT’a, Yrd.Dog. Dr. Aydin
KAHRIMAN’a sonsuz tesekkiir ederim. Katkilariyla calismalarima destek olan Bartin
Universitesi Orman Fakiiltesi Yrd. Dog. Dr. Yafes YILDIZ hocama, Yozgat Orman
Isletme Miidiirii Turgut DURAN' a, Yozgat Orman Isletme Miidiir Yardimcis1 Ahmet
SULBU'ye, Yozgat Orman Isletme Sefi Murat METIN’e ve Yozgat Orman
Agaclandirma Sefi Yunus UNAL'a tesekkiirlerimi sunarim. Arazi c¢alismalarim
sirasinda yardimini  esirgemeyen Orman Muhafaza Memuru Iskender YANAR' a
tesekkiirlerimi bir borg bilirim. Son olarak biitlin hayatim boyunca beni hem maddi hem
de manevi olarak destekleyen, her animda tereddiit etmeden yanimda olanAnnem 'e

sonsuz siikranlarimi sunarim.

Tugee OZDAL
Cankiri, Agustos 2014
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1.GIRIS

Ormanlarin sundugu temel {iriinlerden birisi olan ve orman igletmelerinin sermayesinin
bliyiik bir kismini olusturan agag serveti, bir orman isletmesinin temel girdisi ve orman
isletmesinin var olusunu ortaya koyan temel o6gedir (Yavuz 1999, Kapucu 2004).
Ozellikle orman isletmelerini optimal bir sekilde devaml1 kilmanin temel unsurlarindan
birisi de, ormanlarin sahip oldugu toplam hacmini dogru ve etkin bir sekilde tahmin
etmektir (Loetschet al. 1973). Ayrica bir orman alanin odun iiretimi disindaki islevlerini
yerini getirebilmesi i¢in belli bir diizeyde aga¢ servetinin bulunmasi zorunludur

(Kapucu 2004).

Bir ormanda mevcut aga¢ servetinin tahmini, orman amenajman planlarinin
hazirlanmasi1 ve tiretimin planlanmasi agisindan onem tasimaktadir. Ciinkii bu planlarin
hazirlanmasinda, bir ormani olusturan ¢esitli yap1 ve kurulustaki mescerenin sahip
oldugu aga¢ servetine iligkin bilgiler, temel altliklardan birisidir (Firat 1973, Kalipsiz
1999). Bunun yaninda, ormanlardan siirekli olarak yararlanmay1 hedef alan bu planlarin
hazirlanmast  ve  uygulanmasinda temeli olusturan orman  envanterinin
gerceklestirilebilmesi igin mescerelerin bugiinkii yapis1 ve dinamigi hakkinda ¢ok
sayida veri toplanmasi gerekmektedir. Envanter c¢alismalariyla mescere hacminin
belirlenmesinde, pratik olmalar1t da gbz onilinde bulundurulacak olursa, en biiyiik

yardimc1 aga¢ hacim tablolaridir (Saragoglu 1988).

Orman isletmelerinde, isletme sermayesinin biliylik bir kismini aga¢ serveti
olusturmakta ve orman envanteri ¢alismalarinda giderlerin 6nemli bir kismi1 bu servetin
(hacim ve hacim artiminin envanteri) tahmin edilmesine harcanmaktadir. Bu nedenle
tek agac ve mescere hacminin dogru tahmini, ormancilarin temel gorevleri arasindadir
(Yavuz 1995). Orman yoneticileri ve arastirmacilar; dikili agaglarin veya hasat edilmis
agaclarin hacim tahminleri i¢in basit, fakat dogrulugu yiiksek metotlara ihtiyag
duymaktadir. Agac serveti mesceredeki her bir agacin hacimleri toplamindan
olugsmaktadir. Tiim aga¢ goévdeleri silindir, parabolit, koni ve nayloit gibi bilinen

geometrik sekillere tamolarak benzemediginden analitik yontemlerle aga¢ hacmini



dogrudan hesaplamak miimkiin olmamaktadir. Buna karsin aga¢ hacmini belirli bir hata
miktari ile tahmin eden pek ¢ok yontem gelistirilmistir. Bunlardan en ¢ok kullanilan ise

“Agac¢ Hacim Tablolar1” yontemidir (Yavuz ve Sakic1 2002).

Agac hacim tablolari, dikili agaclarin c¢esitli boyutlarinin fonksiyonu olarak hacim
degerlerini veren tablolardir (Kalipsiz 1999). Aga¢ hacim tablolari, nispeten olgiimii
kolay olan agac o6zellikleri (gdgiis ¢ap1 ve aga¢ boyu) yardimi ile dogrudan 6l¢iimii ¢ok
zor olan aga¢ hacminin belirlenmesinde kullanilan ve ¢ap-boy-hacim iliskisini gosteren
regresyon denklemlerinden tiiretilen tablolardir (Bozkus ve Carus 1997). Yalniz gogiis
capina gore diizenlendiklerinde “Tek Girisli Aga¢ Hacim Tablolar1”, goglis ¢ap1 ve agag
boyuna gore diizenlendiklerinde “Cift Girigli Aga¢ Hacim Tablolar1”, gogiis cap1 ve
aga¢ boyuna ek olarak aga¢ boyunun belirli bir oranina (6rnegin % 30) karsilik gelen
yiikseklikteki gdvde cap1 ya da yerden 7 metre yiiksekligindeki gdvde cap1 gibi ii¢ ya da
daha ¢ok degiskene gore diizenlendiklerinde ise “Cok Girisli Aga¢ Hacim Tablolar1™
olarak isimlendirilmektedirler. Gegerli olduklar1 alanin biiyiikliigiine gore de “Yoresel
(Lokal) Aga¢ Hacim Tablolar1”, “Bolgesel Aga¢ Hacim Tablolar” ve “Genel Agag
Hacim Tablolar1” olmak iizere {i¢ gruba ayrilmaktadir (Kapucu vd. 2002). Agag¢ hacim
tablolarinin diizenlenmesinde temel amag, agaglarin gogilis ¢apt ve boyu gibi kolay
Olctilebilen boyutlar1 ile hacim arasindaki iligkinin belirlenmesi ve bu iligkiye baglh

olarak aga¢ hacminin tahmin edilmesidir (Kapucu vd. 2002).

Tek agaglarin boyutlarina goére ortalama hacmini veren aga¢ hacim tablolari, 19.
yiizyilin baslarindan beri kullamlmaktadir. ilk hacim tablosunu 1804 yilinda kayin igin
diizenleyen aragtirmacinin H.Von Cotta oldugu bilinmektedir. Cotta’nin konu ile goriisii
Ozetle, ‘Bir agacin hacmi;gapi,boyu ve sekline baghdir. Bir agacin hacmi tam olarak
belirlenmis ise bu hacim benzer ¢ap, boy ve sekilde olan biitiin agaclar icin gegerlidir.’
bigiminde belirtmistir. (Meyer 1953, Peters 1971). Almanya’da ilk gelistirilen agag
hacim tablolari, satilabilirligin alt sinir1 olan 7 cm ¢apin iizerindeki agaglarin dallariyla

birlikte toplam agag¢ hacmini veren tablolar bigimindedir (Laar and Akga 2007).



Ulkemizde ise, her bir planlama birimi ve genellikle asli agag tiirleri icin tek girisli agac
hacim tablolar1 diizenlenmis ve ilgili amenajman planlarinda bu tablolar verilmistir.
Ayrica Mese (Eraslan 1954), Sarigam (Erkin 1948), Anadolu karacami (Giilen 1959),
Dogu kaymi (Kalipsiz 1962), Toros sediri (Evcimen 1963),0kaliptus (Firat-Kalipsiz
1963) hacim tablolarinin olusturulmasinda grafik metotlar kullanilmistir. Gdoknar
(Miraboglu 1955), Sarigam (Erkin 1956), Kizilcam (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), Saricam ve
Anadolu karagami (Yavuz 1995), Kizilaga¢ (Saracoglu 1988), Disbudak (Sentiirk
1997), Okaliptus (Ozkurt 2000), Saricam-Uludag goknari-Dogu kaymi degisik yash
karisik mescereleri (Durkaya 2004), Titrekkavak (Bayburtlu 2007), Sahil Cami (Ercanli
vd. 2008), Sarigam (Pehlivan 2010), (Baynazoglu 2014) igin istatistiksel bir analiz olan

regresyon analizi yontemi kullanilmistir.

Orman igletmelerinin sahip oldugu mescere hacminin tahmin edilmesinde yaygin bir
bigimde kullanilan tek aga¢ hacim denklemleri ve tablolarinin farkli ormanlik alanlar ve
tirler i¢in gelistirilmesi i¢in biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismanin amaci;
Kayseri Orman Bélge Miidiirliigii ve Yozgat Orman Isletme Miidiirliigiine bagli Yozgat
ve Cekerek Orman Isletme Sefliklerinde yayilis gosteren Karagam mescereleri igin tek
ve cift girisli aga¢c hacim denklemlerinin ve tablolarinin gelistirilmesi ve bu bakimdan
da basta orman envanteri olmak Tlzere c¢esitli ormancilik c¢alismalarmma katki

saglanmasidir.

1.2. Karacam Hakkinda Genel Bilgiler

1.2.1. Karacam dogal yayihsi

Karacam (Pinus nigra Armold.) Giiney ve Giineydogu Avrupa ile Bati Asya’daki
submediterran bolgelerdeki cografi yayilisina paralel olarak, her birisi ¢ogu kere

bagimsiz bir tiir olarak kabul edilen;



Pinus nigra subsp .nigra (Hoess) Badaux (Avusturya karagami)
Pinus nigra subsp. calabrica Schneid. (Kalabriya karagami)
Pinus nigra subsp. laricio Suring. (Korsika )

Pinus nigra subsp. pallasiana Schneid. (Toros karagami)

a c w N e

Pinus nigra subsp. salzmannii (Dunal) Franco (Pirene karagami)

gibi cesitli tirleri bulunmaktadir. Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana Endl.

Karagamin Tiirkiye ve Kirim’da bulunan bir alt tiirtidiir. (Yaltirik 1993).

Toros Karagaminin genel cografi yayilis alan1 Kii¢iik Asya, Trakya, Kibris, Suriye ve
Kirim’dir. Tiirkiye’de ¢ok genis bir alana sahiptir (Sekil 1.1). Kuzey Anadolu daglarinin
ice doniik yamaglarinda, Bat1 Anadolu ve 6zellikle Giliney Anadolu’da Toroslarda ¢ok
giizel ormanlar olusturmaktadir. Bu yayilisinda ya saf ya da Kizilgam, Sarigam, Sedir,
Ardig, Goknar, Kaymn ve Meselerle karisik mescereler kurar. Kiitahya’nin Tavsanl
ormanlari, Dursunbey’in Alagam ormanlari, Adana’nin Pos ormanlar1 Karacamin en iyi
mescereler kurdugu alanlardir. Yine Boyabat Elek daglarinda, Kargi ve Tosya

yorelerinde giizel Karagam ormanlari bulunmaktadir (Kayacik 1980).

Calisma alanimiz olan, Yozgat ili sinirlart i¢indeki Karagam tiirti 185, 283 ve 154
hektarlik alanlarda yayilis gostermektedir. Karagamin Tiirkiye’de ve calisma alaninda

yayilist sekildeki gibidir.
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Sekil 1.1 Karagam’in dogal yayilist



Ulkemizin ¢am tiirleri arasinda ikinci en fazla yayilis1 yapan Karacam, 4.693,060 hektar
(Anonim 2012) alan kaplamaktadir. Bu alanin 2.580,193 ha’1 normal koru mesceresi ve
2.112,867 ha’1 ise bozuk karagam mesceresi olup, toplam ormanlik alanlar i¢in karagam

ormanlarinin orani % 22.9’dur.

1.2.2. Karacamin botanik ozellikleri

Toros karacami 6teki alttiirlere ¢ok benzer, ancak bu alttlirde tepe daha genistir. 30-35
metre boylarinda, dallart uzun ve kalindir. Tepe yapisi, yiiksek yorelerde ve sik
mescerelerde dar ve kiicliktiir. Biiylimesi ¢abuktur, derin kok sistemine sahiptir, yari
151k agacidir. Dona ve kurakliga dayaniklidir. Toprak istekleri bakimindan c¢ok
kanaatkardir. Igne yapraklar koyu yesil, cilali goriiniimli, en uzun 12-18 cm
uzunlugunda ve serttir. Kozalak da 6teki alttiirlerden daha biiyiik, 5-12 cm boyutunda
ve acik kahverengidir. Apofizlerin yan pervazi ¢ikintili degildir (Ansin 2001).

1.2.3. Karacamn silvikiiltiirel ve ekolojik ozellikleri

Karacam tiirleri arasinda iklim ekstremlerine en fazla dayanikli olan Toros Karacamidir.
Stepe kadar sokulur. Bugiin Ankara yorelerinde eski Karagam artiklarmma ve
mescerelerine yer yer rastlanmaktadir. Bu alttiirde govde otekilere oranla gatallanmaya
daha egilimlidir. Yayilis yiikseltileri bolgelere gore onemli farkliliklar gosterir. Ender
olarak deniz seviyesine olduk¢a yakin lokal yayilislar yapmakla birlikte genellikle 400-
2100 metre yiikseltiler arasinda yer alir (Boydak 1984).

Karacam deniz kenarlarina yakin saf kum topraklarinda,agir balgikli ve Killi topraklarda
yetisebilir. Ana tas1 kalker olan kire¢ bakimindan zengin topraklarda daha iyi gelisme
gosterir. Denizden esen kuvvetli riizgarlara karsi koyabilir. Bu agidan Karacam c¢ok

onemli bir riizgar perdesi agacidir (Yaltirik 1993).



Karacam sadece Dogu Karadeniz’in deniz iklimli mintikalarinda bulunmaz. Bu durum
Karagamin yetisme ortami isteklerini degerlendirme bakimindan énemlidir. Karagam
Karadeniz’in dogusu hari¢ diger boliimlerinde yaklasik olarak 400-1400 metre
yiikseklikler arasinda genis alanlarda saf mescereler kurar. 1400-1700 metreler arasinda
Saricamla karisik olarak ve daha c¢ok kiiciik alanlarda bulunur. Karadeniz’in bati
kisimlarinda 6zellikle Goknar ve Mese ile mescereler yapar. Bati Anadolu ¢am tiirleri
arasinda Karagam, genis saf mescereler halinde basta gelir ve Bati Anadolu daglarinin
ozellikle yiiksek yerlerinin en belirgin agacidir, hatta denize bakan yamaglarda vadilere
kadar iner (Saatgioglu 1976).

Karacam sicak ve kuru iklimlerde yetismesine karsin, kis soguklara biiyiik Olciide
dayanikli bir tiirdiir, sicaklik istegi bakimindan Saricama oranla daha toleranshdir.
Karagam yar1 151k agacidir. Bu niteligi optimum alanlarinda yar1 golge agaci karakterine
kadar gider (Dursunbey’in Alagam ormanlar1). Birgok orman tablolarinda, Karacamin
yan ve Ozellikle iist golge baskisina karsi duyarli olmadigi fakat yasli ana agaglarin

altinda 60-80 yasinda sik bir alt tabaka halinde uzun yillar gelistikleri goriilebilir.

Yagisca zengin alanlarda (Tavsanli-Deregarsamba, Mugla-Yilanli, Dursunbey-Aktuzla)
¢ok iyi bir biiyiime ile genis yayilis yapmakla birlikte, I¢ Anadolu’da (Ankara cevresi)
cok kurak alanlarda da yetisebilmektedir. Diger ¢am tiirlerine gore Karagam, kurakliga

en fazla dayanan bir tiir olarak kabul edilmektedir.

Karacam toprak istekleri bakimindan ¢ok kanaatkar bir tiirdiir. Fakat Sarigamda oldugu
gibi rutubetli derin ince kum bal¢ig1 ile kaba kum balgig1, agir balgik arasinda degisen
toprak tiirleri iizerinde daha 1yi bir gelisme yapar (Dursunbey-Alagam). Nemli agir
topraklar iizerinde biliylimesi ¢cok kuvvetli ve hizlidir. Ancak kalin dallar ve kaba bir
odun meydana getirir. Bu tiir, Sarigam gibi rutubet degisikliklerine ve 6zellikle su

tagkinlarina kars1 hassastir (Saatgioglu 1976).

Karagam Tiirkiye’de yiiksek boylar, diiz ve dolgun (sekil katsayisi 0.630-0.765)
govdeler yapar. Yiiksek yerlerde ve stk mescerelerde kiigiik tepe ile dolgun ve diizgiin



govdeler olusturur. Karagam Anadolu’nun en giizel, en kalin ¢apl igne yaprakli
agaclarindandir. Optimum alanlarinda bir metreden daha kalin capta, 40-45 metre

boylarinda bireylerine rastlanir.

Karagam derin kazik kok sistemine sahiptir. Derin topraklarda kazik kok sistemi, siki ve

sert topraklarda kalp kok sistemi gelistirir.

Karacam genglikte hizli biiylimesi ve ozellikle golgeye dayanmasi nedeniyle, iklimin
elverigli oldugu yerlerde Goknar, Kayin ve hatta 151k agaclarindan Mese ile karisimlar
yapar. Ancak, azman yapma egiliminde oldugu i¢in saf ve sik mescerelerde daha kaliteli
govdeler ve dar tepeler meydana getirir. Saricamda oldugu gibi sik dikimlerle yapay
genglestirme ¢ok iyi sonuglar verir. Fakir topraklarda kuvvetli bir koklenme ile kalite

bakimindan {istlin teknolojik niteliklere sahip agaclar meydana getirir (Saatgioglu

1976).

1.2.4. Amenajman esaslari

Karagamin dogal omrii oldukca yiiksektir (850 yil). Karagam, yas siniflar1 yontemine
gore 1. Bonitet siifinda 80 yillik, diger bonitet siniflarinda ise 100 yillik bir idare stiresi
ile isletilmektedir (Kiris 2002). Miinferit Planlama kapsamina giren Karagcam alanlar1 da
bulunmaktadir. Miinferit Planlamada Karacam Devamli Orman, lyi Kaliteli Karacam
Isletmesi ve Kotii Kaliteli Karacam Isletmesi olmak iizere ii¢ farkli sekilde
isletilmektedir. lyi Kaliteli Karacam isletmesinde 200-160, ortalama 180 yillik, Kotii
Kaliteli Karacam Isletmesi 80-120, ortalama 100 yillik bir idare siiresine gore
isletilmektedir (OGM 1999). Bakim 6nlemleri ile bu siireyi 6nemli derecede kisaltmak
miimkiindiir (Saat¢ioglu 1976). Miidahale gormemis Karacam mescerelerinde boy
bliylimesi 30 yaslarinda en yiiksek noktaya ulasip 90-100 yaslarinda sona ermektedir.
Hacim artimi ise 20 yasinda en yiiksek noktaya ulastiktan sonra azalmaktadir (Kalipsiz
1963).



1.2.5. Odununun kullanim alanlari

Karagam hafiflik, hafifligine oranla direncinin fazlaligi, kolaylikla islenebilme
kabiliyeti, elastiklik, haber verme 6zelligi, egilme ve civilenme kabiliyeti gibi bir ¢ok
yararli 6zelliklere sahiptir. Karacam, bilinyesi degistirilmeden tel, maden diregi, cit
kaz1g1, travers, temel kazik ve direkleri, iskele kaziklari, palpnaj ve batardo, koprii ve
kirig aksami, kaldirim parkeleri yapiminda kullanilirken aga¢ borular ise, gemi ve ufak
teknelerde, bina insaatinda i¢ dekorasyonda, mobilya ve talas tevhalari imalinde
ozellikle kullanilabilmektedir. Bunlarin yaninda kuru madde ambalaj figilarinda, tarim
aletlerinde, karoser, vagon ve spor ucak yapiminda vb. gibi kullanim alanlarinda
degerlendirilebilir. Biinyesi degistirilmek suretiyle ise, odun hamuru, yonga levhalari,

lif levhalari, seliilloz imali, odun kémiirii, yakacak odun ve destilasyonda kullanilmaya

elveriglidir (Goker 1969).

1.2.6. Karac¢am tiiriine iliskin literatiir 6zeti

Karagamin hacmi (Giilen 1959, Yavuz 1995), biliylime ve hasilati (Kalipsiz 1963),
tohum biiytikliigii, ¢imlenme yiizdesi ile fidan boyu ve kalitesi (Colak 1991), tohumlarin
olgunlagsma zaman ile saklama stireleri (Boydak 1984), gengliklerinin gelisimi (Geng
1985, Cortii 1991), dogal genglestirme kosullar1 (Karadag 1999), mescere kuruluslar
(Ozaric1 1989, Abbak 1991, Aydemir 1997), toprak 6zellikleri (Demir 1996), biyolojik
ve genetik ¢esitliligi (Velioglu vd. 1999, Dogan vd. 1997, Giirses vd. 1996), odunun
fiziksel ozellikleri (Yilgor 1999) iizerinde ¢alisilmistir (Baynazoglu 2014). Mudurnu

yoresi Karacam agaclari i¢in tek ve ¢ift girisli agac hacim denklemleri gelistirmistir.

Karacam agaglandirmalarmin ise sadece artim ve biiyiime iliskileri (Ozdemir 1994,
Misir 2003), toprak ozellikleri (Deniz 1993) ile aralik mesafenin biiylime {izerine

etkileri (Isik 1990) lizerine ¢alismalar yapilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Ornek agaclarin Secimi ve Yapilan Olciimler

Bu ¢alismada, Kayseri Orman Bolge Miidiirliigii, Yozgat Orman Isletme Miidiirliigii,
Yozgat ve Cekerek Orman Isletme Seflikleri smirlari icerisinde yer alan Karacam
mescerelerinden alian 160 adet 6rnek agagtan elde edilen veriler kullanilmistir (Sekil
2.1). Calisma alanindan elde edilen 160 adet aga¢, ¢alisma alaninda gozlemlenen hacim
gelisimindeki degiskenligi en iyi bir sekilde temsil edecek 6zelliklere sahip olmasina
dikkat edilerek secilmistir. Diger taraftan, ozellikle ¢alisma alanindaki bir takim arazi
zorluklar1 ve kesim caligmalarindaki problemler nedeniyle, kalin ve ¢ok kalin ¢ali
agaclardan ornekler almamamustir. Ozellikle, alinan &rnek agaclarin; bozuk tepeli,
kusurlu (tepe kirikligi, catallilik, kurumus) olmamasina, bocek tahribatina ugramamus,
mantar zarar1 ve ozellikle ¢esitli nedenlerle yaralanip dip ¢iiriikliigii olmayan bir 6zellik
tagimasina dikkat edilmistir. Bunun yaninda 6rnek agaglarin; Yozgat ve Cekerek Orman
Isletme Seflikleri smirlar icerisindeki karacam mescerelerinde kesimlerin smirl
alanlarda ve miktarlarda olmasi nedeniyle kalin ve ¢ok kalin agaglar1 kapsamamasi ile
birlikte, degisik cap ve boy kademelerine de miimkiin oldugunca esit ve dengeli bir

bicimde dagitilarak se¢ilmesine 6zen gosterilmistir.

Calisma kapsamindaki 6rnek agaclar dip kiitiik yiiksekliginden (0.3 m) kestirilerek
miimkiin oldugunca diizenli bir sekilde (0.3 m, 1.3 m, 3.3 m gibi, 2’ser metre ara ile)
govde caplan dl¢iilmiistiir. Ozellikle gdvde ¢apr boyunca, ilk olarak kesilen kisim olan
0.3 metrede sekil 2’deki gibi cap Ol¢iilmiis sonra, serit metre 1 metre g¢ekilerek 1.3
metrede ¢ap Olciiliip, daha sonra serit metre 2 metre ¢ekilip 3.3 metrede ¢ap Olciilerek ve
bu noktadan itibaren 5.3, 7.3, 9.3 metrelerde 6l¢iimler gergeklestirilmistir. Bu 6l¢iimler
yapilirken, eger aga¢ govdesi daire bicimli olmayip silindirik ve diger bozuk sekilli ise;
govde kesitine dik iki yonde cap Ol¢iimii alinip, iki Ol¢limiin ortalamasi alimmistir.

Cizelge2.1’de, 6rnek agaglara iliskin bazi istatistiki degerler verilmistir.
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Cizelge 2.1 Ornek agaclara iliskin istatistiksel bilgiler

Gogiis gap1 (cm) Boy (m) Hacim (m°)
Minimum 18.00 9.95 0.13
Maksimum 38.00 24.97 1.27
Ortalama 29.29 18.41 0.61
Standart Sapma 4.71 3.84 0.26

Aga¢ hacim fonksiyonlarinin parametrelerinin tahmininde ve bu fonksiyonlarin
mescereye uygunlugunun denetiminde kullanilan veriler olmak iizere veriler rastgele iki
gruba ayrilmustir. 1. grupta, toplam verinin yaklasik % 80’1 (n=128), II. grupta ise
yaklagik % 20°si (n=32) bulunmaktadir. Cizelge 2.2.°de, 1. ve II. grupta bulunan
verilerin, doérder cm’lik ¢ap ve ikiser metrelik boy basamaklarina dagilimi verilmistir.

Sekil 2.3’de, aga¢c hacim denkleminin olusturulmasinda (I.) ve denetiminde (II.)

kullanilan veri gruplarina iliskin g6giis capi-hacim iligkisi verilmistir.

Cizelge 2.2 Modellemede ve modellerin denetiminde kullanilan verilerin ¢ap ve boy

siiflarina dagilimi

Caplar Boylar >
1 9 11 13 15 17 19 21 23 25

8 3 1 1 2 1 8

22 2(1)* 43 4() 5@1) 2 1 18

26 1 7(3) 11 52) 4 2 30

)

30 1 8(1 6B 5(2) 8 3 1 31

34 1 1 4(0) 712 612 9@ 912 37

38 3(1) 1 4

Y 3 4 7 20 26 17 22 19 10 128 (32)

*modellerin denetiminde kullanilan veriler

12



4,5

3,5

2,5
¢ @

2 [ ) ® o

Agac¢ Hacmi (m3)

o®
1,5

® O
®
@ .o )
1 o
L
0,5 @
’ Ve &
0 L o?
0 10 20 30 40 50 60
Go6gus Capi (cm)

2,5

1,5 4

Agac hacmi (m3)

0,5 (1N 0 “’

0 10 20 30 40 50 60
Gogus Capi (cm)

Sekil 2.3 Agag hacim denkleminin olusturulmasinda (I.) ve denetiminde (II.)
kullanilan veri gruplarina iliskin gogiis capi-hacim iliskisi

13



2.2. Yontem

2.2.1. Agac hacim denklemlerinin Gelistirilmesi

Agac hacim denklemleri, dikili bir agacin gégiis ¢capi, gégiis ¢capi-boy veya gogiis ¢api
boy-sekil katsayisi gibi degiskenlere gore, kalin odun hacmini ya da ticari hacmini
veren Istatistiki denklemlerdir (Kapucu vd. 2004). Yalniz gogiis capina gore
diizenlendiklerinde “Tek Girisli Aga¢ Hacim Tablolar1”, gégiis ¢cap1 ve aga¢ boyuna
gore diizenlendiklerinde “Cift Girigli Aga¢ Hacim Tablolar1”, gogiis ¢ap1 ve agac
boyuna ek olarak aga¢ boyunun belirli bir oranina (6rnegin % 30) karsilik gelen
yiikseklikteki gdvde cap1 ya da yerden 7 metre yiiksekligindeki gdvde capi gibi ii¢ ya da
daha ¢ok degiskene gore diizenlendiklerinde ise “Cok Girisli Aga¢ Hacim Tablolar1™
olarak isimlendirilmektedirler. Gegerli olduklar1 alanin biiytikliigiine gore de “Yoresel
(Lokal) Aga¢ Hacim Tablolar1”, “Bolgesel Aga¢ Hacim Tablolar1” ve “Genel Agag
Hacim Tablolar1” olmak iizere {i¢ gruba ayrilmaktadir (Kapucu vd. 2002). Agag¢ hacim
tablolarmin diizenlenmesinde temel amag, agaglarin gogilis ¢capt ve boyu gibi kolay
Olciilebilen boyutlar: ile hacim arasindaki iliskinin belirlenmesi ve bu iliskiye bagli

olarak aga¢ hacminin tahmin edilmesidir (Kapucu vd. 2002).

Agac¢ hacim tablolarinin diizenlenmesinde; agaclar iizerindeki Slgiimlerden saglanan
verilerin dengelenmesi s6z konusu olup, bunun i¢in “Grafik Yontem” ya da istatistiksel
bir yontem olan “Regresyon Analizi ” yontemlerinden yararlanilmaktadir (Yavuz 1995,
Sentiirk 1997). Ozellikle giiniimiizde istatistik bilgisayar yazilimlarinin gelismesi ile
regresyon analizi yontemi One ¢ikmaktadir. Dengeleme isleminde daha 6nce denenmis
ya da denenmemis aritmetik ve logaritmik denklemler uygulanmaktadir. Matematik
yontem, grafik yonteme gore daha objektiftir ve hacmi belirlemek i¢in secilen denkleme
belirli verileri uygulayan herkes ayni sonuglar1 vermektedirler (Kahpsiz 1984, Sentiirk
1997).

Bu ¢alismada, tek ve cift girisli aga¢ hacim tablolarinin diizenlenmesinde; ¢aligma alani
olan Yozgat ve Cekerek Orman Isletme Sefligi sinirlar1 igerisinde yer alan karacam

mescerelerinden degisik ¢ap ve boy basamaklarinda secilen toplam 160 adet 6rnek agag
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kesilerek, govde boyunca farkli yiiksekliklerden Slgiilen ¢ap verileri kullanilmistir. Bu
verilerden yararlanarak her bir 6rnek agac, dip kiitiik, seksiyonlar ve ug¢ par¢a olmak
tizere Ui¢ ayr1 boliimde hacimlendirilmis ve bunlarin toplanmasi ile toplam gévde hacmi
hesaplanmigtir. Dip kiitiiglin silindir, u¢ parcanin ise koni bi¢iminde oldugu
varsayilmigtir. Her bir Seksiyonun hacimlendirilmesinde, seksiyon uzunluklari esit
oldugundan “Huber” formiili kullanilmistir. Aga¢ hacimlerinin hesaplanmasinda

kullanilan formiiller asagida verilmistir;

Dip kisim igin; Vdip = % -d35-0.3 (1)

W

Ug kismu igin; Vug = =+ % - d?

¢’ hug: (2)
Seksiyon hacimleri i¢in Huber formiilii;Vseksiyon = % (di;+--+d2)-2 (3)

Agac denklemlerinin gelistirilmesinde diger bir asama ise tek agaclarin hacimlerini;
agac¢ capina (tek girisli agac hacim denklemleri) yada c¢ap ile birlikte boya (Cift girisli
agac hacim denklemleri) gore tahmin eden Regresyon Denklemlerinin gelistirilmesidir.
Regresyon denklemlerinin gelistirilmesinde ise; Regresyon Analizi ad1 verilen Istatistik
Analiz yontemi kullanilir. Bu bakimdan, aga¢ hacim denklemleri; regresyon analizleri
iiretilen regresyon modelleri olup, bu modellerde; hacim degiskeni (Dendrometrik
formiiller ile belirlenen degerler) bagimli degisken iken (Zor olgiilen degisken=Y

degiskeni), cap ve boy ise bagimsiz degiskendir (Kolay 6l¢iilen degisken=X degiskeni).

Ormancilik literatiiriinde tek ve ¢ift girisli pek ¢ok hacim fonksiyonu bulunmaktadir. Bu
calismada cesitli kaynaklardan (Sentlirk 1998, Yavuz 1999) saglanan tek girisli hacim
fonksiyonlar1 i¢in 6 ve (4-9 nolu denklemler) ¢ift girisli agag hacim fonksiyonlari i¢in
27 (10-36 nolu denklemler) farkli hacim fonksiyonu kullanilmistir. Bu denklemlere
iliskin  katsayilar, katsayillarin onemlilik diizeyleri ve diger istatistiklerin

hesaplanmasinda SPSS 15.0 adli paket programi kullanilmistir (Inc. 2006).
Tek girisli aga¢ hacim fonksiyonlari; V = f (d)

V =b, +b,-d? 4)
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V =b,+b,-d+b,-d? (5)

V =b,+b,-d?+b,/d (6)
logV =log b, +b, -log d (7)
logV =b, +b, -logd +b,-d* (8)
logV =b, +b,-log d +b, -(log d )’ 9)

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

V=b-d?-h (10)
V =b,+b, -d2-h (11)
V =b, +b,-d? +b,h+b,-d?-h (12)
V =d?(b, +b,h) (13)
V =b,d? + (b,h + b,dh+b,d?)h (14)
V =b, +bd +b,d* + (b, +b,d +b,d?*)h (15)
V =b, +bd +b,d? + (b,d +b,d ?)h (16)
logV =b, +b, log d +b,(log d)* + b, log h + b, (log h)? a7
V =b, +b,d? +b,h? +b,dh? + b,d *h (18)
V =b,d +b,d? +b,h+b,dh+b.d?h (19)
V =b,d +b,d? +b,dh+b,d?h (20)
V =b,d? +b,h? + b,dh? + b,d 2h? (21)
V =b,dh+b,d*h (22)

logV =b, +b logd +b, log h+b,(1/d) (23)
logV =b, +b, logd +b, log h+b,(logd)* (24)
logV =b, +b, log d +b,(log d)* +b, log h +b, (log h)* (25)
logV =b, +b, log d +b,d? +b, log h (26)
logV =b, +b,d +b,h+b,d? +b,h? + b.dh? + b,d 2h (27)
logV = b, +b, log(d ?h) (28)
logV =b, +b, -logd +b, -log h (29)
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logV =h, +b, log d +b, log h+b,(log h)’ (30)

logV =b, +b, log d +b, log h + b, (log h)* (31)
logV =b, +b, logd +b, log h+b,(1/h) (32)
logV =b, +b, logd +b, log h+b,d? (33)
logV =b, +b, log d +b, log h+b,d *h (34)
logV =b, +b, log d +b, log h + b,;h? (35)
logV =b, +b, logd +b, log h +b,dh? (36)
Burada;

\Y : govde hacmini

d : g0giis gapini

h : agag¢ boyunu

log :10 tabaninda logaritmay1

bo,b1, ...bx. denklem katsayilarini gostermektedir.

Bu calismada kullanilan hacim fonksiyonlarindan, en iyi sonucu veren fonksiyonun
belirlenmesinde, asagidaki formiillerle ifade edilen altt adet uygunluk Olgiiti
kullanilmistir (Sentiirk 1997, Yavuz 1999). Bu 6l¢iit degerlerinden, tahminin standart
hatasi, ortalama hata, ortalama mutlak hata, toplam hata yiizdesi ve ortalama mutlak
hata yiizdesi degerleri kiiclik, belirtme katsayisi degerlerinin ise biiyilk olmasi
istenmektedir. Diger taraftan, bir ya da birkac 6l¢iit degerlerine gore basarili olan bir
hacim fonksiyonu, diger bir Ol¢iit degerine gore basarisiz olabilir. Bu nedenle tiim
basar1 Ol¢iitlerinin kapsayacak sekilde, bir basar1 siralamasi yapilmistir. Bu amagla,
tahminin standart hatasi, ortalama hata, ortalama mutlak hata, toplam hata ylizdesi ve
ortalama mutlak hata yiizdesi degerlerine gore en kiigligiine, belirtme katsayisi
degerlerinin en biiyligline 1 sira numarasi verilerek giderek artan bir bicimde her olgiit
degerine gore hacim fonksiyonlarina sira numarast verilmis ve daha sonra sira
numaralar1 toplamy, ilgili hacim fonksiyonu i¢in basar1 derecesi olarak kabul edilmistir.
Ozellikle en kiiciik toplam sira numarasina sahip fonksiyon, en iyi sonucu veren hacim

fonksiyonu olarak belirlenmistir (Yavuz 1999).

17



Belirtme Katsayist;

2 Z(VI _Vi)z
A b SV

(37)
Tahminin Standart Hatasi;
~ \2
S — (\/i _Vi )
y.X
N-p (38)

Ortalama Hata

5-(20)

N (39)
Ortalama Mutlak Hata;

5 &IP)
IPl="5

(40)
>V, -3V
THY=100. =2 = (41)
2V
i=1
Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi;
2NV
OMHY= 100.':1n—
Vi
i= (42)

Burada, N: veri saymi, p: parametre sayisini, D: V,-V,, V, hacim fonksiyonu ile

tahmin edilen hacim degeri, V;: dlciilen hacim degeri, V,: Olgiilen ortalama agac¢ hacmi

degerlerini gostermektedir.

Bu ¢alismada kullanilan hacim denklemlerinden, yukarida sozii edilen alt1 adet dlgiite
gore en iyi sonucu veren hacim denklemleri belirlendikten sonra, bu hacim
fonksiyonlarmingalisma alanindaki Karacam mescerelerineuygun olup olmadiginin
denetimi, tesadiifi olarak secilen ve toplam verinin yaklasik % 20’sini olusturan drnek

agaclar (32 adet) yardimiyla yapilmistir. Secilen hacim fonksiyonun denetiminde
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kullanilan agaglarin (32 adet) boliimleme yontemi ile hesaplanan (Vi) ve olusturulan

hacim denklemi ile tahmin edilen hacim degerleri (\7i ), “Eslendirilmis iki Ornek Testi

(Paired t test)” kullamlarak karsilastirilmistir (Kalipsiz 1988, Batu 1995). iki farkli
sekilde elde edilen bu hacim degerleri arasinda, istatistiksel olarak bir farklilik
olmamasi durumunda (p>0.05); bu hacim denkleminin ¢alisma alan1 i¢in uygun oldugu
sonucuna varilir. Bununla birlikte hacim degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark olmasi durumunda ise (p<0.05); hacim fonksiyonun, ¢alisma alani i¢in uygun

olmadig1 sonucuna varilabilir.
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3. BULGULAR

Bu ¢alismada test edilen tek ve ¢ift girisli hacim fonksiyonlarmna iliskin parametrelerin
tahmin degerleri, Cizelge 3.1°de verilmistir. Ayrica bu hacim fonksiyonlar1 igin
hesaplanan Olgiit degerleri ise Cizelge 3.2’deverilmistir. Test edilen tim tek ve ¢ift
girigli hacim fonksiyonlar1 p<0.05 énem diizeyi ile anlamli bulunmustur. Diger taraftan,
denklemlere iligkin parametrelerin bir ¢ogu p<0.05 6nem diizeyi ile istatistiksel olarak

anlamli iken, bazilar1 anlamsiz olarak elde edilmistir.

Cizelge 3.2°de verilen uygunluk Olgiitleri birlikte dikkate alindiginda, en kii¢iik toplam
sira degerine (sira numaralart toplami) sahip olmalari nedeniyle tek girigli hacim
fonksiyonlarindan 7’ nolu denklem en basarili hacim fonksiyonu olarak belirlenmistir.

En basarili olarak belirlenen tek girisli agac hacim denklemi asagida verilmistir.
logV = —4.106 + 2.632 - logd (43)

Denklemin tiim parametreleri, p<0.05 6nem diizeyi ile anlamlidir. En basarilt 7’nolu
tek girisli hacim fonksiyonuna iliskin uygunluk o6lgiitleri, D= 0.005371m?, ‘5‘:
0.06263m°, R*= 0915, s = 0.08599 m’, TH = % -0.9026, OMH = % 10.52429

olarak hesaplanmistir. Gelistirilen denklem logaritmik oldugu i¢in hesaplanan diizeltme

faktori 1se; 1.0197°dir.

Cizelge 3.2 incelendiginde, cift girisli aga¢ hacim fonksiyonlarindan regresyon analizi
ile iiretilen en basarili denklem; 50 toplam sira numarasina sahip olan 36 numarali
denklem oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, Cizelge 3.1.’den goriilecegi iizere; bu
denklemin birgok parametreleri p<0.05 6nem diizeyi ile anlamsiz olarak elde edilmistir.
Cift girisli aga¢ hacim fonksiyonlarindan siradaki en iyi toplam basar1 sira numarasina
sahip 19, 35 ve 34 numarali denklemler de anlamsiz parametrelere sahiptir. Bu nedenle,
anlamsiz parametreye sahip olan bu modelleri kullanmak yerine, basar1 Olgiitleri

acisindan siradaki denklemler iginde biitiin parametreleri anlamli olan denklem, en
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basaril ¢ift girisli aga¢ hacim denklemi olarak secilmistir. Bu bakimdan, 29 numaral
denklemin hem kendisi hem de parametreleri istatistiksel olarak anlamli olup, model
basar1 Olglit degerleri acisindan da 62.5 toplam basar1 sira numarasi ile diger
denklemlerden daha iyi durumdadir. Boylece, bu ¢alismada en basarili olarak belirlenen
29 numarali ¢ift girisli aga¢ hacim denklemi, parametreleri ile birlikte asagida

verilmigtir.
logV = —4.138 + 2.417 - logd + 0.275 - logh (44)

Bu denklemde, V; aga¢ hacmini, d; gogiis capin1 ve h; aga¢ boyunu gostermektedir.
Elde edilengift girisli aga¢ hacim denkleminde, tiim parametreler p<0.05 6nem diizeyi

ile anlamlidir. En basarili fonksiyon olarak sec¢ilen denkleme iliskin basar1 6l¢iitleri ise;

D = 0.004431m°, [D|= 0.05976m°, R*= 0.924, 5 = 0.08134 m’, TH = -% 0.7445,

OMH = % 10.0414 olarak hesaplanmistir. Cift girisli aga¢ hacim denklemi i¢in

hesaplanan diizeltme faktorii ise; 1.01769’dur.
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Cizelge 3.1 Kullanilan tek ve ¢ift girigli denklemlere iliskin parametre tahminleri

Model
bo b, b, bs [ bs be
No
4 -0.16729™" 0.00088™"
5 0.43369™ -0.04335" 0.001636™"
6 0.000078™ 2.632
7 -4.106™" 2.632""
8 -3.296" 2.198™ -5.048™
9 -4.4427 2.945™ -0.026™
10 0.00003484™"
11 0.08212™" 0.000031™"
12 0.0066" 0.0000182™ 0.00045™ -0.0057"
13 0.0003648™" 0.0000169™
14 0.017™ 0.000011™ 0.000388™  -0.0000514™  0.0000588"
15 0.1602"™ -0.0144™ 0.00076"™ -0.0033™ -1.885"™ 0.00014"
16 0.085"™ -0.008" 0.00064™  -0.00029" 0.00002"
17 -6.1596™" 6.159" -1.306" -0.804™ 0.445™
18 0.017™ 0.000011™ 0.000388™  0.00005"™ 0.000058"
19 0.16™ -0.0144™ 0.00076™  -0.0033™ 0.000014"™
20 0.085™ -0.0081™ 0.00064™  -0.00029" 0.00002"
21 -0.079"™ 0.00066™"" 0.00057™  -0.00004" 0.00001"
22 0.00017™ 0.000029™"
23 -2.645" 1.617 0.284™" -9.304™
24 -4.938™" 3.156™" 0.283"™ -0.063"™
25 -5.06™" 3547 -0.096" -0.039"™ 0.043"
26 4473 2.688"" -0.000077™ 0.281™
27 -2.299™" 0.094™" 0.019™ -0.0012"™ -0.00056™ -4.09"™ 0.00001"
28 -3.881"" 0.866™"
29 -4.138™ 24177 0.275™
30 -4.088™" 24177 0.192" 0.034"™
31 -4.122"" 24177 0.257™" 0.0023"
32 -4.204™ 2.418™ 0.314™ 0.28"™
33 -4.473" 2.688"" 0.281"" -0.000077™
34 -4.16™" 2.429™" 0.281™" 0.0000002"
35 -4.144™ 24177 0.281™ 0.000004™
36 -4.1257 24137 0.267™ 0.0000002"™

ns:nonsignificint, anlamsiz parametre, p>0.05, *:p<0.05, **:p<0.01,***:p<0.001
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Cizelge 3.2 Denklemlere iligkin hesaplanan basar1 6l¢iitleri

Mode " Ort. Ort. Topla
R Syx THY OMHY
I Hata Mutlak m Sira
4 0.879 5 0.08769 5 -1.2E-16 1 0.065059 6 -1.9E-14 15  10.93148 6 305
5 0.883 6 0.0861 2 -7.5E-17 2 0.063032 4 1.87E-14 15 10.59093 4 20.5
6 0915 25 0.138 6 0.005372 35  0.062636 15 -0.90259 35 1052429 15 21

7 091 25 0.0859 1 0.00537 35 0.06263 15 -0.90259 33 105242 15 15.8

8 0915 25  0.08690 4 0.005745 6 0.06304 5 -0.96529 6 10.59218 5 33.5
9 0915 25 008672 3 0.005614 5 0.062921 3 -0.94329 5 10.57214 3 25.5
10 0.850 26  0.09717 27  -33E-17 55 0075922  26. 5.85E-07 12 1275677 27 124
1 0720 27 009679 26  -33E17 55 0075022  26. 0 2 12.75677 26 113
12 0895 17 008151 10  -72E17 10 0059793 13 5.6E-14 10 10.04657 13 73
13 0.896 16  0.08126 3 3.47E-17 8 0060141 19 -1.9E-14 55 1010512 19 70.5
14 0.887 23 008456 23  -43E-17 9 0062574 23 0 2 10.51399 23 103
15 0.893 185 008314 22  -11E-17 25 0061539 2L 1.87E-14 55 1033994 2L 915
16 0893 185 008246 18  -11E17 25 0061539 2L 1.87E-14 55 1033004 2L 87.5
17 0870 25 009675 25 0007193 27 0075611 25 -1.208652 27 1270845 25 154
18 0.925 4 0.08278 21  0.004961 24  0.059739 2 -0.833574 24 10.03748 2 77
19 0.897 15  0.08084 1 -1.1E-17 1 0.059965 16 0 2 10.07559 16 51
20 0.892 205 008169 12  -3.5E-17 7 0.060134 18 3.73E-14 85 1010397 18 84
21 0.892 205 0.08167 11  3.21E-17 4 0060081 17 1.87E-14 55  10.09497 17 75
22 0.891 22 008201 15  -1.6E-16 11  0.060237 20 1.12E-13 1 1012122 20 99
23 0.925 4 0.08209 17  0.005131 26  0.059800 14 -0.862147 26 10.04781 14 101
24 0.925 4 0.08202 16  0.005024 25  0.059816 15 -0.844180 25  10.05058 15 100
25 0.925 4 0.08273 20  0.004935 23  0.059758 6 -0.829207 23 10.04075 6 82
26 0.925 4 0.08191  13. 0004916 2. 0059778 1l -0.826014 21 1004414 1L 83.5
27 0923 14 008252 19 0004703 20  0.059623 1 -0.790255 20 1001803 1 75
28 0.878 24 008687 24  3.35E-16 12  0.066566 24 -3.7E-14 85  11.18462 24 116.5

29 092 10. 0.0813 6 0.00443 14  0.05976 9 -0.744518 14 10.0414 9 62.5

30 0.924 105  0.08135 8 0.004444 16  0.059759 7 -0.746759 16 10.04089 7 64.5
31 0.924 105 0.08134 5 0.004417 13 0.059763 10 -0.742203 13 1004156 10 61.5
32 0.925 4 0.08191  13. 0004916 21. 0059778 1L -0.826014 21 1004414 1L 83.5
33 0.924 105  0.08139 9 0004512 19  0.059739 3 -0.758143 19 1003764 3 63.5
34 0.924 105 0.08134 7 0.004476 18  0.059744 4 -0.752071 18 1003832 4 61.5
35 0.924 105 008134 4 0004433 15  0.059761 8 -0.744900 15 10.04123 8 60.5
36 0.925 4 0.08102 2 0.004464 17  0.059750 5 -0.750139 17 10.03945 5 50

Sekil 3.1’te, en basarili olarak belirlenen tek girisli aga¢ hacim denklemi ile elde edilen

hacim tahminlerinin, ¢apa gore degisimleri verilmistir. Bu sekil degerlendirildiginde,
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genel olarak arazide gozlemlenentek aga¢ hacmindeki degisimi iyi bir sekilde temsil

ettigi ifade edilebilir.

1,4

1,2

0,8
0,6

0,4

Aga¢ Hacmi (m3)

0,2

15 20 25 30 35 40
Agag Capi (cm)

Sekil 3.1 Tek girisli aga¢c hacim denklemi ile elde edilen hacim tahminleri ve
arazide gozlemlenen hacim geligimi
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Sekil 3.2°de, en basarili olarak belirlenen cift girisli aga¢ hacim denkleminin ¢ap ve
boya goére degisimi gosterilmektedir. Ozellikle bu sekil incelendiginde, ¢ap ile birlikte

boy degisiminin hacim gelisiminde etkili oldugu goériilmektedir.

Agag¢ Hacmi (m3)

"’4’1‘

,-':'"1-":'-', irsall
Jn:l'l'

.-:':':fr':':'l':fmlnn.!lllllﬂ [T

21

Agag Boyu (m)

Agag ¢api (cm) 78

Sekil 3.2 Cift girigli agac¢ hacim denklemi ile elde edilen hacim tahminlerinin
degisimi

Gelistirilen tek ve ¢ift girigli aga¢ hacim denklemlerine iliskin standardize edilmis hata
degerlerinin standardize edilmis tahmin degerlerine gore degisimleri Sekil 3.3 ve 3.4’de
verilmistir. Bu grafikler incelendiginde, hata degerlerinin tahmin degerlerine gore
dengeli ve tesadiifi olarak 0 degeri civarinda dagilim gosterdigi goriilmektedir. Ayrica
Sekil 3.5 ve 3.6’da, tek ve c¢ift girisli denklemlere iliskin tahmin degerlerinin,
denklemlerin olusturulmasinda kullanilan goézlem degerlerine gore degisimleri

verilmistir.
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Hatalar (m3)

Sekil 3.3 Tek girigli aga¢ hacim denklemlerine iligkin hata degerlerinin tahmin

Sekil 3.4 Cift girisli aga¢ hacim denklemlerine iligkin hata degerlerinin tahmin
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Sekil 3.5 Tek girisli aga¢ hacim denklemlerine iligskin tahmin degerlerinin gdzlem
degerlerine gore degisimi
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Gozlem degeri (m3)

Sekil 3.6 Cift girisli agac hacim denklemlerine iliskin tahmin degerlerinin gézlem
degerlerine gore degisimi

Yozgat yoresi karacam mescereleri i¢in uygun olup olmadiginin denetimi, tesadiifi

olarak secilen ve toplam verinin yaklasik % 20’nii olusturan veriler (n=32) yardimiyla
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yapilmistir. Segilen tek ve cift girisli aga¢ hacim fonksiyonun denetiminde kullanilan
agaclarin (32 adet) boliimleme yontemi ile hesaplanan ve olusturulan hacim denklemleri
ile tahmin edilen hacim degerleri, “Eslendirilmis Iki Ornek Testi (Paired t test)”
kullanilarak karsilastirilmistir (Kalipsiz 1988, Batu 1995). Yapilan bu karsilastirma ile
tek girigli hacim fonksiyonu igin; t istatistigi= 1.225 olarak hesaplanmis olup, bu
istatistige iliskin Oonem diizeyi p=0.230, ¢ift girisli hacim fonksiyonu igin ise t
istatistigi=1.349 ve onem diizeyi p= 0.187 olarak belirlenmistir. Boylece bu ¢alismada
diizenlenen en uygun tek ve ¢ift girisli hacim fonksiyonlarinin, 6rnek agaglarin alindigi
Yozgat yoresindeki Karacam mescereleri icin istatistiksel olarak uygun oldugu

sonucuna varilmistir.

Bu c¢alismada gelistirilen cift girisli aga¢c hacim denklemi ile edilen tahmin degerleri,
iilkemizde karagcam mescereleri icin daha 6nce Giilen (1959) tarafindan gelistirilen ¢ift
girisli aga¢c hacim denklemi ile elde edilen tahmin degerleri ile hacim denkleminin
denetiminde kullanilan 32 adet agag verisi kullanilarak karsilastirilmistir. “Eslendirilmis
Iki Ornek Testi (Paired t test)” kullamlarak karsilastirilmada, t istatistigi=-3.387 olarak
hesaplanmis olup, bu istatistige iliskin 6nem diizeyi p=0.002 olup, Giilen (1959)
tarafindan daha Once gelistirilen denklem ile calismamizda gelistirilen denklem

tahminleri arasinda p<0.05 onem diizeyi ile 6nemli bir fark belirlenmistir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, Kayseri Orman Bolge Miidiirliigii, Yozgat Orman Isletme Miidiirliigii,
Yozgat ve Cekerek Orman Isletme Sefligi smrlar1 igerisinde yer alan Karagam
mescereleri icin tek ve ¢ift girisli aga¢ hacim denklemlerinin gelistirilmesi
amaglanmistir. Caligsma kapsaminda, ¢ogu orta ¢ap sinifinda olmak iizere farkli cap ve
boylarda 160 adet aga¢ kesilerek, gévde boyunca 0.3, 1.3, 3.3 ve her 2’ser metre ara ile
govde caplar1 dlgiilmiistiir. Olgiilen bu ¢ap degerleri kullanilarak, boliimleme ydntemi
ile agaclarin hacimleri hesaplanmis, elde edilen hacim degerleri ile ¢ap ve boy degerleri
Regresyon Analizi yontemi ile iliskilendirilmistir. Cap degerlerini bagimsiz degisken
olarak iceren regresyon denklemler ile tek girisli aga¢ hacim denklemi; cap ve boy
degerlerini birlikte igeren denklemler ile de cift girisli aga¢c hacim denklemleri elde
edilmistir. Tek girisli aga¢ hacim denklemi i¢in 6 adet, ¢ift girisli aga¢ hacim denklemi
icin 27 adet regresyon denklemi; belirtme katsayisi, tahminin standart hatasi, ortalama
hata, ortalama mutlak hata, toplam hata yilizdesi ve ortalama mutlak hata yiizdesi

degerlerine gore karsilastirilmis ve en basarili hacim denklemleri belirlenmistir.

En basarili olarak belirlenen tek girisli aga¢ hacim denklemine iliskin basar1 dlgiitleri;
D = 0.005371m’, [D|= 0.06263m°, R*= 0915, 5 = 0.08599 m®, TH = % -0.9026,

OMH = % 10.52429 olarak hesaplanmis olup, o&zellikle tek agaclarin hacim
gelisimindeki degisimin %91.5°1, gelistirilen bu tek girisli aga¢ hacim denklemi ile
tahmin edilmektedir. Gelistirilen tek girisli hacim denkleminin tek bir agacta
kullanilmas1 durumunda olusacak hata yilizdesini ifade eden Ortalama mutlak hata
yiizdesi degeri; %10.52429 olarak elde edilmistir. Bununla birlikte, hacim denkleminin
cok sayida (n adet) agagta hacim tahmininde kullanilmasi durumundaki hata yiizdesini

ifade eden toplam hata yiizdesi degeri ise %0.9026 olarak hesaplanmustir.

En basarili olarak belirlenen ¢ift girisli aga¢c hacim denklemine iliskin basar1 dlgiitleri

ise; D= 0.004431m° |D|= 0.05976m°, R*= 0.924, 5 = 008134 m’, TH= -%

0.7445, OMH = % 10.0414 olarak hesaplanmistir. Gelistirilen ¢ift girisli aga¢ hacim
denklemi ile tek agaclarin hacim gelisimdeki degiskenligin %92.4’1i agiklanmakta ve
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gelistirilen bu denklemin tek agaglarin hacim tahminlerinde ise %10.04141°lik bir
ortalama hata ve c¢ok sayidaki agacta yapilacak hacim tahminlerinde ise %0.0 hata

yapilacagi dngoriilmektedir.

Toplam Hata Yiizdesinin, -%] ile +%]1 arasinda ve Ortalama Hata Yiizdesi degerinin
ise %10 ve daha kiiclik olmast Onerilmektedir (Kalipsiz 1999). Calismamizda
olusturulan tek ve ¢ift girisli hacim denklemlerinin TH degerinin %1’in altindadir.
Bununla birlikte, tek ve ¢ift girisli hacim denklemi i¢in OMH degeri, %10’ nun biraz
tizerindedir. Bu ¢alismada da oldugu gibi 6zellikle tek ve ¢ift girisli hacim tablolarinda
Onerilen ortalama mutlak hata yiizdesinin %10’dan daha diisiik olarak elde edilmesi;
gogiis ¢aplar1 ve boylart esit olan agaclarda, govde sekli farkliliklart hacim gelisimi

tizerinde 6dnemli derecede degisimlere neden oldugundan, miimkiin olamamaktadir.

Bu calisma kapsaminda gelistirilen tek ve ¢ift girisli aga¢ hacim denklemlerinin basari
durumlarn degerlendirildiginde, tek girisli aga¢ hacim denklemi ile hacimdeki degisimin
% 91.5°1 aciklanabilirken, ¢ift girisli denklem ile %92.4 agiklanmakta ve bdylece ¢ift
girisli aga¢ denkleminin kullanimi ile yaklasik %0.9’luk diisiik diizeyde bir tahmin
basarisinda artig elde edilmistir. Toplam hata yiizdesi bakimindan gelistirilen iki hacim
denkleminin durumlar1 degerlendirildiginde; tek girisli aga¢ hacim denklemi -%0.9026
olarak elde edilirken, ¢ift girisli aga¢ hacim denklemi igin -%0.7445 olarak
hesaplanmistir. Tek agaglarin hacim tahminlerindeki ortalama hata durumlar
degerlendirildiginde ise; tek girisli aga¢ hacim denklemi %10.5242’luk bir hata
yaparken, ¢ift girisli agac¢ hacim denklemleri ise %10.0414’lik ortalama tahmin hatasina
sahip olup, ¢ift girisli aga¢ hacim denklemi ile ortalama hatada 90.4806’lik diisiik
diizeyde bir azalis elde edilmistir. Bu bakimdan, tek ve cift girisli aga¢ hacim
denklemlerinde basar1 durumlar1 bakimindan benzer sonuglarin elde edilmesi;
calismanin gercgeklestirilmesi sirasinda, calismaya konu karagcam mescerelerinde
kesimlerin siirli alanlarda ve miktarlarda olmas1 nedeniyle kalin ve ¢ok kalin agaclari
kapsamamas1 ve bdylece oOrnek agaclarin arasinda boy farkliliklarinin ¢ok fazla
olmamasi ile agiklanabilir. Boylece aga¢ hacim denklemlerinde, agaclarin g¢aplar
yaninda boylarinin da bir bagimsiz degisken olarak igerilmesi; regresyon modellerinin

hacim tahminlerini agiklamada belirtme katsayisi ile hesaplanan tahmin gii¢lerinin daha
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da artmasma neden olamamistir. Bu iki hacim fonksiyonunun basart durumlar
acisindan belirgin bir farklilik géstermemesi nedeniyle, 6zellikle uygulamada tek girisli
hacim fonksiyonlar1 daha pratik olmalariyla, ¢ift girisli hacim fonksiyonlarina gore

tercih edilebilir.

Gelistirilen aga¢ hacim fonksiyonlarinin verilerin alindigi mescerelere uygunlugu
denetlenmis ve gelistirilen tek ve ¢ift girisli aga¢ denklemlerinin Yozgat ve Cekerek
Orman Isletme Sefligindeki Karagam mescerelerine uygun oldugu sonucuna varilmustir.
Bu calisma kapsaminda gelistirilen tek girisli aga¢c hacim denkleminin, 1 cm ara ile
hacim tahminleri, Ek Cizelge 1’de, ¢ift girisli aga¢ hacim denklemlerinin 2 cm ¢ap

araligi ile 2 metre boy araligindaki degisimleri Ek Cizelge 2’de verilmistir.

Bu calismada gelistirilen ¢ift girisli hacim denklemine iliskin tahmin degerleri ile daha
once Giilen (1959) tarafindan gelistirilmis olan cift girisli aga¢ hacim denklemi ile elde
edilen tahmin degerleri karsilastirilmis ve istatistiksel olarak iki denklemin birbirinden
farkli tahminler verdigi anlagilmistir. Caligmanin yiiriitiildiigii karagam mescerelerinden
alinan Orneklere bagl olarak gelistirilen hacim denklemi ile Giilen (1959) tarafindan
gelistirilmis olan ¢ift girisli aga¢ hacim denkleminin ortaya koydugu degisimlerin
istatistiksel olarak farkli olmasi nedeniyle; Yozgat ve Cekerek Orman Isletme
Sefliklerinde calismamizda gelistirilen tek ve ¢ift girisli aga¢ hacim denklemleri
kullanilmalidir.  Ozellikle {ilkemizde bir ¢ok asli tiiriimiiz igin genel ve baz1 bdlgeler
icinde lokal agac¢ hacim denklemleri ile Tablolar1 gelistirmis olup, basta Yozgat yoresi
icin agaglarin bolgesel hacim gelisimlerindeki farkliliklar1 temsil edebilecek hacim
denklemleri mevcut degildir. Bu calisma ile gelistirilen tek ve ¢ift girisli aga¢ hacim
denklemleri, Yozgat yoresi karagam mescerelerindeki ormancilik uygulamalarinda ve
ozellikle de planlamada biiyiik bir nem arz eden aga¢ hacim tahminlerinin daha dogru
ve tutarli olmasina katki saglayacaktir. Bu bakimdan basta asli aga¢ tiirlerimiz olmak
tizere farkli agac tiirlerimizin degisik yetisme ortamlar1 ve mescereleri icin lokal agag
hacim denklemlerinin ve Tablolarinin gelistirilmesi biiyiik bir 6nem arz etmektedir.
Ozellikle orman isletmelerinin sahip oldugu sermayenin biiyiik bir kismimi olusturan
dikili aga¢ servetinin tahminindeki dogrulugun ve tutarligmin gelistirilecek bu hacim

denklemleri ile artmas1 ormanciligimiz acisindan 6nemli katkilar saglayacaktir.

31



KAYNAKLAR

Abbak, F. 1991. Belgrad ormaninda saf karagam ve saf sarigam mescereleri ile mese-
giirgen-kayin karisik mescerelerinde aralama uygulamalari. Yiiksek lisans tezi,
I.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, 42 s., Istanbul.

Akalp, T. 1978. Tiirkiye’deki Dogu ladini (Picea orieantalis Lk. Carr) ormanlarinda
hasilat  aragtirmalari.  Doktora tezi, Istanbul  Universitesi, Orman
Fakiiltesi, Istanbul.

Alemdag, 1.S. 1962. Tirkiye’deki kizilgam ormanlarinin gelisimi, hasilati ve
amenajman esaslari. Ormancilik Arastirma Enstitiisii Teknik Biilten No: 11,
Ankara.

Alemdag, 1.S. 1967. Tiirkiye’deki saricam ormanlarmin kurulusu, verim giicii ve bu
ormanlarin isletilmesinde takip edilecek esaslar. Ormancilik Arastirma
Enstitiisti, Teknik Biilten No: 20, 160 s., Ankara.

Ansin, R. 2001. Tohumlu bitkiler 1. Cilt Gymnospermae (Ag¢ik Tohumlular), K.T.U.
Orman Fakiiltesi Genel Yaym No: 122, K.T.U. Basimevi, Trabzon.

Asan, U. 1984. Kazdag: goknar1 (Abies equi-trojania schers, et sinten.) ormanlarmnmn
hasilati. 3205, O.F. Yayin No: 365, Tas Matbaasi, 207, Istanbul.

Aydemir, Z. 1997. Kiitahya-Dumlupmar karacam(Pinus nigra arnold. subsp.
pallasiana)mescerelerinin orman kuruluslar ve silvikiiltiirel ihtiyaglari. Yiiksek
lisans tezi, I.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Batu, F. 1995. Uygulamali istatistik yontemler. K.T.U. Orman Fakiiltesi, Genel Yaym
No: 179, Fakiilte yaym No: 22, K.T.U. Basimevi, Trabzon.

Bayburtlu, S. 2007. Titrek kavak (Populus tremula) hacim ve bonitet endeks
tablolarinin diizenlenmesi. Yiiksek lisans tezi, K.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisi,
Trabzon.

Baynazoglu, F. 2014. Mudurnu-Sirgali Orman Isletme Sefliginde yayilis gosteren
Anadolu karagami [Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe]
mescereleri  i¢in  tek ve ¢ift girisli  aga¢ hacim denklemlerinin
gelistirilmesi.Yiiksek lisans tezi, Cankir1 Karatekin Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii.

Birler, A. S. ve Yiiksel, Y. 1983. Sahil ¢ami agaglandirma mesgerelerinde hasilat
aragtirmasi. Kavak ve Hizli Gelisen Yabanci Tiir Orman Agaglar1 Enstitiisii
Yaylari, No: 25.

Bozkus, H. F. ve Carus, S. 1997. Toros Goknar1 (Abies clicica Carr.) ve Sedir (Cedrus
libani Link.)’in ¢ift girisli govde hacim tablolart ve mevcut tablolarla
karsilastirilmasi. Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 47, 1, 51-70.

Boydak, M. 1984. Saricam ve Karagam tohumlarinda olgunlasma zamani ile saklama
siireleri arasindaki iliskiler. I.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri A, 34, 2,104-125.

Colak,A.H. 1991. Karagam (Pinus nigra Arnold.) bazi yetisme tekniklerinin fidan
kalitesi siniflamasinin temel teskil eden morfolojik etkileri. Yiiksek lisans tezi,
1.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, 62 s., Istanbul

Cortii, M.R. 1991. Boyabat Orman Isletmesi Elekdag Karacam (Pinus nigra Arnold.)
ormandaki dogal genclikler iizerinde tespitler. Yiiksek lisans tezi, 1.U. Fen
Bilimleri Enstitiisii, 170 s., Istanbul.

32



Demir, C. 1996. Elmali Baraji Havzasi’nda Karacam (Pinus nigra Arnold.)
ormanlarinin toprak &zellikleri. Yiiksek lisans tezi, 1.U.Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul.

Deniz, M. 1993. Demirkdy’de Sarigam ve Karagam agaglandirma alanlarinda toprak
ozellikleri iizerine arastirma. Yiiksek lisans tezi, I.U. Fen Bilimleri Enstitiisii,
110s., Istanbul.

Dogan, B., Ozer, A.S., Giilbaba, A.G., Velioglu, E., Doerksen, A.H. ve Adams, W.T.
1997. Kazdaglari’'ndan orneklenen Karagam (Pinus nigra Arnold.)
populasyonlarinda kalitim ve allellerin basliligi. Ege Ormancilik Arastirma
Enstitlisii Arastirma Dergisi, Sayi, 1, 40-59, [zmir.

Durkaya, B. 2004. Zonguldak Orman Bolge Miidiirligi Sarigam (Pinus sylvestris L.)-
uludag goknar1 (Abies bornmiilleriana Mattf.)-dogu kayin1 (Fagus orientalis
Lipsky) karisik mescerelerinde artim-biiyiime iliskileri. Doktora tezi, Z.K.U Fen
Bilimleri Enstitiisti, Bartin

Eraslan, 1. 1954. Trakya ve bilhassa Demirkdy mintikas1 mese ormanlarinin amenajman
esaslar1 hakkinda aragtirmalar. O.G.M. Yaynlar1, 132, 13, 250 s., Ankara.

Ercanli, 1., Giivendi, E., Giiney, D., Giinlii, A. ve Altun, L. 2008. Sinop Yd&resi
Sahilgami (Pinus pinaster Ait.) agaclandirmalarina iliskin tek ve ¢ift girisli agag
hacim tablolarmin diizenlenmesi. K.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, 8, 1, 14-25.

Erkin, K. 1956. Seben mintikas1 sarigamlart hacim egrisine ait tamamlayict
etiitler. Istanbul Orman Fakiiltesi Dergisi, A, 6, 2, 243-263

Evcimen, B. S. 1963. Tirkiye Sedir ormanlarinin ekonomik &nemi, hasilati ve
amenajman esaslari. O.G.M. Yayinlari, 355, 16, Ankara.

Firat, F. ve Kalipsiz A. 1963. Tarsus-Karabucak ormanlar1 igin Eucalyptus
camaldulensis aga¢ hacim tablosu. I.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri A, Cilt 18,
Say1 1, Istanbul.

Firat, F. 1973. Dendrometri. IV. Bask1, I.U. Orman Fakiiltesi, I.U Yaymn No: 1800, O.
Yayin No: 193, Kutulmus Matbaas1, Istanbul.

Goker, Y. 1969. Dursunbey ve Elekdag Karacamlar: (Pinus nigra var. pallasiana)’nin
fiziksel, mekanik ozellikleri ve kullanis yerleri hakkinda arastirmalar. 1.U.
Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri A, XIX, 2, 91-135.

Giilen, 1. 1959. Karacam (Pinus nigra Arnold.) hacim tablosu. 1.U. Orman Fakiiltesi
Dergisi, Seri A, 97-112.

Giirses, M.K., Gemici, Y., Ozkurt, N., Giilbaba, A.G.,Ozkurt, A. ve Tiifekci, S. 1996.
Bolkar Daglari Karagam (Pinus nigra Arnold. var. pallasiana Schneider)
populasyonlarinda biyolojik ¢esitlilik tizerine aragtirmalar. DOA Dergisi, No: 2,
Tarsus, 49-70.

Isik, K. 1990. Seasonalcourse of heightandneedlegrowth in Pinusnigragrown in
summerdry Central Anatolia.Forest Ecologyand Managemenet, 35, 261-270.

Kalipsiz, A. 1962. Degisik yasli Dogu Kayminda Artim ve Biiylime. OGM Yayinlari
No: 339.

Kalipsiz, A. 1963. Tiirkiye’de Karagam mescerelerinin tabii biinyesi ve verim kudreti
iizerine arastirmalar. O.G.M. Yayini, 141 s., Istanbul.

Kalipsiz, A. 1984. Dendrometri. Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yaymnlari, I.U.
Yaymn No: 3194, O.F. Yaym No: 354, 407 s., Istanbul.

Kapucu, F. 2004. Orman amenajmant. KTU Orman Fakiiltesi Yayin No: 215 / 33,
ISBN-975-6983-35-3, 514 s.

33



Kapucu, F., Yavuz, H., Giil, A.U. ve Misir, N. 2002. Kestane mescerelerinin hasilat1 ve
amenajman esaslart. TUBITAK TOGTAG-TARP 2229 nolu Proje, Sonug
Raporu.

Karadag, M. 1999. Bati Karadeniz bolgesinde karacam (Pinus nigra Arnold. Subsp.
pallasiana(lamb.) Holmboe) dogal genglestirme kosullar1 iizerine arastirmalar.
Orman Bakanligi, Bat1 Karadeniz Ormancilik Arastirma Enstitlisic Miidiirliigii,
Teknik Biilten No: 4, 226 s., Bolu.

Kayacik, H. 1980. Orman ve park agaclarmin 6zel sistematigi. Gymnospermae 1.U.
Orman Fakiiltesi Yayin No: 2642/281, 1.Cilt, Bozak Matbaasi, Dordiincii Baski,
388 s., Istanbul.

Kirig, R. 2002. Orman amenajmani ile ilgili mevzuat, Lazer Ofset. Matbaa Tesisleri
San. ve Tic. Ltd. Sti, Birinci Baski, 473 s., Ankara.

Laar, A. ve Akga, A. 2007. Forest mensuration. Springer, 383 s., The Netherlands.
Loetsch, F.,Zohrer, F. and Haller, K.E.1973. Forest inventory, Volume Il, ISBN 3-405-
10812-8, BLV Verlagsgesellschaft Miinchen Benn Wien, Miinch Gymen.

Meyer, H.A.(1953) Forest Mensuration, Pennsylvania. Pens. Valley Publichers, 357 p.

Misir, N. 2003. Karagam agaglandirmalarina iligkin biiyiime modelleri. Doktora tezi,
K.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, 222 s., Trabzon.

Miraboglu, M. 1955. Goknarlarda sekil ve hacim arastirmalari. T.C. Ziraat Vekaleti,
Orman Umum Midiirliigii, Nesriyat Sira No: 188, Seri No: 5, Yenilik Basimevi,
103 s., Istanbul.

0.G.M. 1999. Miinferit orman amenajman planlamasi. Teknik izahname, Haziran, 103
S.

Ozaricy, 1. 1989. Boyabat Yoresindeki Karagam (Pinus nigra Arnold.) mescerelerinde
kurulus 6zellikleri. Yiiksek lisans tezi, I.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Ozdemir, M. 1994. Taskoprii Isletmesi Saricam (Pinus sylvestris L.) ve Karagam (Pinus
nigra) agaglandirma sahalarinda biiyiime iliskileri. Yiiksek lisans tezi, K.T.U.
Fen Bilimleri Enstitist, 68 s., Trabzon.

Ozkurt, A. 2000. Okaliptiis (Eucalyptus grandis W. HillEx Maiden) i¢in hacim tablosu.
DOA Dergisi, 87-105 s.

Pehlivan, S. 2010. Sarigam (Pinus sylvestris L.) aga¢ hacim tablolarinin diizenlenmesi.
Yiiksek lisans tezi, K.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, 48 s., Trabzon.

Peters, R. 1971. Konstruktion eines Massentafel modells. Diss, Freiburg, 95 S.

SPSS Institutelnc. 2006. SPSS Base 12.0User’s Guide, 680 s.

Saatgioglu, F. 1976. Silvikiiltiir I, silvikiiltiiriin biyolojik esaslar1 ve prensipleri. 1.U.
Orman Fakiiltesi, Yaym No: 2187/222, ikinci baski, Sermet matbaasi, 423 s,
Istanbul.

Saracoglu, 0.1988. Karadeniz Yéresi Goknar mescerelerinde artim ve biiyiime. O. G.
M. Yaymlar1 No: 25, 312.

Saracoglu, N. 1988. Kizilagag (Alnus glutinosa var. barbata (C. A. Mey.) Ledeb.)
govde hacim tablolarmin diizenlenmesi. Doktora tezi, K.T.U. Fen Bilimleri
Enstitiisti, Trabzon.

Sentiirk, N. 1997. Disbudak (Fraxinus angustifolia Wahl. subps. oxycarpa(Bieb.
ExWilld.) Franco&RochaAfonso) govde hacim ve aga¢ hacim tablolarinin
diizenlenmesi. Yiiksek lisans tezi, K.T.U Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Velioglu, E., Cengel, B. ve Kaya, Z. 1999. Kazdaglari’ndaki dogal Karacam (Pinus
nigra subsp. pallasiana) popiilasyonlarinda genetik gesitliligin yapilmasi. Orta
Anadolu Tohum Islah1 Aragtirma Miidiirliigii, Teknik Biilten Serisi, No: 1.

34



Yaltirik, F. 1993. Dendroloji ders kitab1 I Angiospermae. Bolim 1, 2. Baski, 46-48 s.,
Istanbul.

Yavuz, H. ve Saragoglu, N. 1999. Kizilaga¢ i¢in uyumlu ve uyumsuz gdévde capi
modelleri. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 23, Ek Say1 5, 1275-
1282.

Yavuz, H. 1995. Uyumlu ve uyumsuz gévde c¢apt modelleri. KTU Orman Fakiiltesi
Bahar Yariyili Seminerleri, Fakiilte Yaym No: 49, 101-106.

Yavuz, H. ve Sakici, O. E. 2002. Govde profili modellerinin bilimsel ve pratik agidan
irdelenmesi. Orman Amenajmani’nda Kavramsal Ac¢ilimlar ve Yeni Hedefler
Sempozyomu, 233-241 s., istanbul.

Yilgor, N. 1999. Tiirkiye’de karagam (Pinus nigra L.) varyetelerinin kimyasal agidan
karakterizasyonu. Doktora tezi, I.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, istanbul.

35



EK

Ek 1. Yozgat yoresi karagam igin tek girisli aga¢ hacim tablosu

Gogiis Capi Kabuklu 1 s Capr Kabuklu
(cm) Govde l;lacml (cm) Govde ls-lacml
(m°) (m°)

10 0.034226 31 0.672387
11 0.043985 32 0.730988
12 0.055304 33 0.792655
13 0.068274 34 0.857448
14 0.082978 35 0.925427
15 0.099501 36 0.996652
16 0.117923 37 1.071179
17 0.138324 38 1.149068
18 0.16078 39 1.230375
19 0.185368 40 1.315156
20 0.212161 41 1.403468
21 0.241233 42 1.495366
22 0.272654 43 1.590905
23 0.306495 44 1.69014
24 0.342824 45 1.793125
25 0.38171 46 1.899914
26 0.423219 47 2.010559
27 0.467417 48 2.125114
28 0.51437 49 2.243631
29 0.56414 50 2.366161
30 0.616792
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Ek 2. Yozgat yoresi karagam i¢in ¢ift girisli aga¢ hacim tablosu

Agac Agac Caplari (cm)
Boylan

(m) 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

4 0.016 |0.022 |0.028

5 0.017 |0.023 |0.030

6 0.018 |0.024 |0.031 |0.039

7 0.019 |0.025 |0.033 [0.041 [0.051 |0.062 |0.074

8 0.020 |0.026 |0.034 |0.043 [0.053 [0.064 |0.077 |0.091 |0.106 |0.123

9 0.020 |0.027 |0.035 (0.044 [0.055 |0.066 |0.079 |0.094 |0.110 (0.127 |0.146 [0.167 |0.189 |0.212

10 0.021 |0.028 |0.036 |0.045 |0.056 |0.068 [0.082 [0.097 |0.113 |0.131 |0.150 |0.171 |0.194 |0.218

1 0.029 [0.037 |0.047 |0.058 [0.070 |0.084 |0.099 [0.116 |0.134 |0.154 |0.176 |0.199 |0.224 |0.251
12 0.029 (0.038 |0.048 |0.059 [0.072 |0.086 |0.102 [0.119 |0.138 |0.158 |0.180 |0.204 |0.230 |0.257
13 0.039 (0.049 |0.060 |0.073 [0.088 |0.104 |0.122 [0.141 |0.162 |[0.184 |0.209 |0.235 |0.263
14 0.050 [0.062 |0.075 |0.090 (0.106 |0.124 |0.144 [0.165 |0.188 [0.213 |0.240 |0.268
15 0.063 |0.076 |0.091 [0.108 |0.126 |0.146 [0.168 |0.192 |0.217 |0.244 |0.273
16 0.064 |0.078 [0.093 |[0.110 |0.129 |0.149 {0.171 |0.195 |0.221 [0.249 |0.278
17 0.079 |0.095 (0.112 [0.131 |0.152 |0.174 {0.198 |0.225 |0.253 |0.283
18 0.096 |0.114 (0.133 |0.154 |0.177 |0.202 [0.228 |0.257 |0.288
19 0.098 [0.115 |0.135 |0.156 |[0.180 |0.205 |0.232 |0.261 |0.292
20 0.117 |{0.137 |0.159 |0.182 |[0.208 |0.235 |0.264 |0.296
21 0.139 |0.161 [0.185 |0.210 |0.238 [0.268 |0.300
22 0.140 |0.163 |0.187 |0.213 |0.241 |0.272 |0.304
23 0.142 |0.165 {0.189 |0.216 |0.244 |0.275 |0.308
24 0.144 |0.167 [0.191 |0.218 |0.247 |0.278 |0.311
25 0.169 |0.194 |0.221 [0.250 |0.281 |0.315
26 0.170 |0.196 |[0.223 [0.253 [0.284 |0.318
27 0.198 [0.225 |0.255 |0.287 |0.322
28 0.228 [0.258 |0.290 |0.325
29 0.230 {0.260 |0.293 |0.328
30 0.263 |0.296 |0.331
31 0.265 |0.298 |0.334
32 0.301 |0.337
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Ek 2’in devam

Agac Agac Caplari (cm)
Boylan

(m)

23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
10 0.272 [0.302 |0.333
11 0.280 [0.310 [0.342 |(0.376
12 0.286 [0.317 [0.350 |[0.385 [0.422
13 0.293 [0.325 |0.358 [0.394 [0.432 [0.471 |0.513
14 0.299 [0.331 [0.366 [0.402 [0.440 [0.481 [0.524 |0.568 |0.615
15 0.305 [0.338 |0.373 [0.410 |0.449 |0.490 |0.534 |0.579 |0.627 |0.677
16 0.310 [0.344 |0.379 [0.417 [0.457 [0.499 [0.543 [0.590 [0.638 [0.689 |[0.742
17 0.315 [0.349 [0.386 [0.424 |[0.465 [0.507 [0.552 [0.599 [0.649 [0.701 [0.755 |[0.811
18 0.320 [0.355 [0.392 (0.431 (0.472 [0515 [0.561 [0.609 [0.659 (0.712 |[0.767 [0.824 [0.884 |0.946
19 0.360 [0.398 |[0.437 (0.479 (0523 (0569 [0.618 [0.669 [0.723 |[0.778 [0.837 [0.897 [0.961 |1.026
20 0.403 [0.443 |0.486 (0531 (0578 [0.627 [0.679 [0.733 [0.789 [0.849 [0.910 [0.974 |1.041
21 0.449 [0.492 (0538 (0585 |[0.635 [0.688 |[0.743 [0.800 [0.860 [0.922 [0.987 |1.055
22 0.499 |[0.545 (0593 [0.644 |[0.697 |[0.752 [0.810 [0.871 [0.934 [1.000 |1.069
23 0.505 |[0.551 |[0.600 [0.651 |[0.705 |[0.762 [0.820 [0.882 [0.946 [1.013 |1.082
24 0.558 |[0.607 [0.659 (0.714 |(0.771 [0.830 [0.892 [0.957 [1.024 |1.095
o5 0.564 |[0.614 |[0.667 [0.722 |[0.779 |[0.839 [0.902 [0.968 |[1.036 |1.107
26 0.570 [0.621 |[0.674 [0.729 |[0.788 [0.849 (0912 [0.978 |[1.047 |1.119
27 0.627 [0.681 |[0.737 |[0.796 |[0.857 [0.922 [0.988 |[1.058 |1.131
28 0.688 |[0.744 |0.804 |[0.866 [0.931 [0.998 |[1.069 |[1.142
29 0.694 (0.752 |0.812 |[0.874 |[0.940 (1.008 |[1.079 |[1.153
30 0.759 |0.819 |0.883 |0.949 |1.018 |1.089 |1.164
31 0.827 [0.891 [0.957 |1.027 |1.099 |1.174
32 0.834 [0.898 [0.966 |1.036 |1.109 |1.185
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Ek 2’in devam

Agac Agac Caplari (cm)
Boylan
(m)
38 39 40

17 1.0623 1.1311 1.2025
18 1.0791 1.1490 1.2216
19 1.0953 1.1663 1.2399
20 1.1108 1.1828 1.2575
21 1.1259 1.1988 1.2745
22 1.1403 1.2142 1.2909
23 1.1544 1.2292 1.3067
24 1.1680 1.2436 1.3221
25 11811 12577 | 13370
26 1.1940 12713 | 13515
27 1.2064 1.2846 | 1 3656
28 1.2185 12975 | 13794
29 1.2304 13101 | 13997
30 1.2419 13223 | 14058
31 1.2531 1.3343 | 14185
32 1.2641 1.3460 | 14310
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