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Ozet

Bu calisma ile Antalya- Korkuteli yoresinde kizilgam (Pinus brutia Ten.) agaclandirmalari i¢in yoresel
tek ve cift girisli aga¢ hacim tablosu olusturulmasi amaglanmistir. Agac¢ hacim tablosu olusturmak igin,
bes Orman Isletme Sefliginde iki farkh 6rnek alanda beser adet kizilgam agacinda olmak iizere toplam
50 agacta govde analizi yapilmistir. Gévde analizlerinden saglanan beser yillik periyodik &lgtimlerle
325 bireye ulasilmistir. Gergek ve tiiretilen (periyodik dlglimler) ¢ap, boy ve hacim degerleri yardimiyla
tek ve cift girisli govde hacim tablosu yapilmistir. Tek ve cift girisli hacim tablosu yapiminda istatistik
yaklasimlar ve yontemler esas alinarak, bircok regresyon denklemi sinanmistir. Hazirlanan tablonun
sonuglari, mevcut olan benzerleriyle kiyaslanmis ve yeni olusturulan tablonun galip ve yar1 galip
agaclarin govde hacimlerini gercege daha yakin tahmin ettigi tespit edilmistir. Secilen hacim
denklemlerinin uygunlugu icin belirtme katsayisy, F test degeri, standart hata, ortalama hata, toplam
hata yiizdesi ve ortalama mutlak hata ytizdeleri de bulunmustur. Daha sonra da genel kizilgam hacim
tablolar1 (Alemdag, 1962; Usta,1991) ile kiyaslanmistir.

Anahtar Kelimeler: Kizilgam, Regresyon yontemi, Tek ve cift girisli agac hacim tablosu

Single and Double Entry Tree Volume Table Construction and
Comparison of Them with Existing Tables for Brutian Pine
Afforestations in Antalya-Korkuteli Region

Abstract

In this study, the local single- and double-entry tree volume table was aimed to develop for Brutian
pine (Pinus brutia Ten.) afforestation in region Antalya- Korkuteli. To create tree volume tables, two
different samples in five forest management units in the area, including five double Brutain pine tree
stem analysis was conducted in a total of 50 sample trees. Stem analysis were provided with periodic
measurements of five years was reached 325 individuals in the study. Actual and derived (periodic
measurements) diameter, height and volume with the help of values of single and double entry table
was made of trunk volume. Single and double-entry volume table construction and methods based on
statistical approaches, several regression models were tested. The results of prepared statements were
compared with similar existing and newly created tables and especially, actual volumes of co-dominant
and dominant trees were found closer to estimated volumes with equation. For the suitability of the
selected volume equations for each coefficient of determination, F test value, standard error, mean
error, mean absolute percentage error and percentages of total error were found. Then the table was
compared to the overall volumes of Brutian pine (Alemdag, 1962; Usta, 1991).

Keywords: Brutian pine, Regression method, Single and double-entry tree volume table
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1. GIRiS

Ormanin ana Urini olan odun, hacim veya agirlik birimi ile Olgiilerek piyasaya
sunulmaktadir. Agacin ve ormanin toplam odun hacmi, gercekte agaclar kesilmeden tam
olarak saptanamaz. Bundan dolay1 dikili agaclarin gesitli yollarla gévde hacminin tahmini
yollarina gidilmektedir. Bu tahminde genel olarak ortalama degerler veren uygun bir
istatistik denklemlerden yararlanilmaktadir. Bu denklem ise, tek veya ¢cok serbest degiskenli,
basit veya karmasik bircok denklem arasindan ¢esitli uygunluk testleri yardimiyla
secilmektedir (Kalipsiz, 1984). Aga¢ hacim tablolar1 (gévde hacim tablolari), dogrudan tayini
giic olan govde hacmini, kolay olciilebilen aga¢c boyutlar1 (¢cap ve boy) yardimiyla
kestirebilmemizi saglayan ve genel olarak degerleri, cap-boy-hacim iliskisini gdsteren
regresyon denklemlerinden tiiretilen tablolardir (Kalipsiz, 1984). Regresyon denklemlerinin
elde edilmesinde ise, kesilen drnek agaclardan gévde analizi yontemi yardimiyla elde edilen
periyodik cap, boy ve hacim degerlerinden faydalanilmaktadir.

Ormancilikta aga¢ serveti envanteri calismalarinda, 6rnek alanlarin hacimlendirilmesinde
genel olarak tek (¢ap-hacim) veya cift (¢ap-boy-hacim) girisli gévde hacim tablolari
kullanilmaktadir. Tek girisli gévde hacim tablolarinin kullanilabilmesi i¢in, her bir 6rnek
alana ait ayr1 bir tablonun yapilmasi veya bu tablonun hazir bulunmasi gerekir. Bu ise, biiyiik
zorluk tegkil etmektedir. Ornek alanlarda cift girisli govde hacim tablosunun kullanilmasi, bu
glicliigl ortadan kaldirarak gévde hacminin daha kolay ve duyarl olarak tahmini miimkiin
kilmaktadir. Cift girisli govde hacim tablolarinin hazirlanmasinda grafik veya istatistik
yontemler kullanilabilirse de istatistik yontem diger yonteme gore Ustiin tutulmaktadir.
Ciinkti  istatistik  yontemler  bilgisayarda hizh ve daha duyarli olarak
degerlendirilebilmektedir. Ayrica, denklemler icerisinden en uygun olanin se¢imi ile de
govde hacmini daha duyarli tahmin yapmak miimkiin olabilmektedir.

Orman varligimiz yaklasik 21,7 milyon hektar olup, lilke genel toplam alaninin yaklasik %
27’sine karsilik gelmektedir. Ulkemizde kizilcam (Pinus brutia Ten.) yaklasik 5,9 milyon
hektar yayilis alani ile tiir olarak ilk siray1 almaktadir (Anonim, 2012). Bununla birlikte, 270
milyon m3 servet ve 7,95 milyon m3 yillik artim, 262 bin hektar genc¢lestirme alani ve 3,4
milyon m3 yillik ortalama etasiyla da ilk siray1 almaktadir. igne yaprakl ormanlar igerisinde
% 42’lik payiyla ilk siray1 kizilgam almaktadir (Anonim, 2012). Ayrica, Tiirkiye’de makilik
alanlarin Ege, Akdeniz ve Marmara Bdlgesinde yaklasik 2,2 milyon hektar alanin hemen
hemen tamami kizilcam potansiyel agaclandirmalarina konu oldugu da belirtilmektedir
(Boydak, 1988). Bu verilere gore kizilcam iilke ormanciligimiz icin biiyiikk 6nem
tasimaktadir.

Mescere hacminin hesaplanmasi, orman envanteri ¢alismalari i¢cin énemlidir. Uygulamada
mescere agac serveti aga¢ hacim tablolarindan yararlanilarak hesaplanmakta bazen de
uygun aga¢ hacim tablosuna ya da uygun aga¢ hacim denklemine ulasmak miimkiin
olamamaktadir. Ornegin, iilkemizde kizilgam (Pinus brutia Ten.) agaclandirmalari igin Usta
(1991) tarafindan hazirlanmis bir ¢ift girisli aga¢ hacim tablosu hazirlanmis bulunmaktadir.
Akdeniz Bolgesi kizilgam ormanlarinda hazirlanan bazi Orman Amenajman Planlarinda ve
calisma alanimiz olan Korkuteli yoresinde de kizilgam agaglandirmalarinda mevcut Usta
(1991)' tarafindan hazirlanan aga¢ hacim tablosunun kullanilmasi gerekirken yerine
Alemdag (1962) tarafindan dogal ormanlar icin hazirlanmis c¢ift girisli aga¢ hacim
tablosundan tiliretilmis tek girisli aga¢ hacim tablosunun uygulamada kullanildig:
gorilmistiir. Bu durumunda, Orman Amenajman Planlarinin ilk kez hazirlamasinda
zorunluluk dolayisiyla daha eski olan Alemdag (1962)' nin tablosundan yararlanildigi
yaklasik 30 yil sonra Usta (1991) tarafindan hazirlanan aga¢ hacim tablosunun Orman
Amenajman Planlarinin yenilenmesi sirasinda bu farkliligin (tek agac¢ta dogal veya
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agaclandirma hacim farkliligl) dnem tasimadigi kanisiyla da planlarin yenilemesinde bu
hususun dikkate alinmadig tarafimizda diisiincesini dogurmustur. Bu da hatali agac serveti
hesaplamalarinin yapilmasina neden olmaktadir. Bu ¢alismanin birinci amaci; hem yayilis
alan1 bakimindan hem de ekonomik degeri bakimindan tlkemiz i¢cin 6nemli orman agaci
tiirlerinden biri olan kizilgam aga¢landirmalar icin gegerlilik alan1 Korkuteli yoresi olacak
tek girisli ve c¢ift girisli aga¢c hacim tablolar1 diizenlenerek, yoresel orman envanteri
calismalarina katkida bulunmaktir. ikinci amacini da, tarafimizdan diizenlenen mevcut agac
hacim tablolariyla 6zdes olup olmadiklarinin test edilmesi olusturmaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirmada Akdeniz ormanciligl icin 6nem arz eden kizilgam agaclandirmalarinin yayilis
yaptigl sahalardan alinan érnek agaclarin gévde analizlerine ait ham veriler, bilgisayarda
degerlendirilerek, govde analizi yapilan agaglara ait ¢esitli periyodik degerler (5 yillik)
elde edilmistir. Periyodik c¢ap, boy ve hacim degerlerinden yararlanilarak Saragoglu
(1988)’in gelistirdigi yontemle tek girisli ve cift girisli aga¢c hacim tablolar1 olusturulmustur.

Ornek agaclar, kizilgam agaglandirmalarinin yogun oldugu Korkuteli yoresinde kesilmistir.
Ornek agaclarin alindig1 érnek agaglara ait baz1 bilgiler Tablo 1’ de verilmistir. Antalya-
Korkuteli Orman Isletme Miidirliigiiniin bes Orman Isletme Sefliginde kizilgam
agaclandirmalarinda toplam 10 adet érnek alan alinmistir. Ornek alanlarda begser adet agac
kesilmistir. Kesilen agaclar Huber orta yiizey formiilii ile periyodik goévde hacimlerinin
belirlenebilmesi icin 2 metrelik boliimlere ayrilmis ve kesim noktalarindan alinan kesitler
tizerinde kizilgam agaclarindan 50 adet agacgta beser yillik periyodik ¢ap ve boy 6l¢meleri
yapilmistir. Daha sonra mevcut érnek agaclardan hesaplanan kabuk ve hacim faktori ile
carpilarak, periyodik kabuksuz c¢ap ve hacimler kabuklu degerlere doniistiirtilmiustiir.
Calismamizda periyodik degerler, ayr1 ayr1 agaclara ait oldugu disiiniilerek islemlere
sokulmustur. Ornegin 40 yasindaki bir agac 8 birey olarak degerlendirilmistir. Bu sekilde
tiiretme ile 325 adet birey elde edilmistir (Tablo 1 ve 2).

Calismamizda, toplam 325 bireyin ¢ap, boy ve hacim degerleri ii¢lii veri gruplari halinde
bilgisayarda bir veri dosyasina islenmistir. Bu veriler SPSS Ver. 21 istatistik paket programi
yardimiyla istatistik yontemle tek girisli ve ¢ift girisli aga¢ hacim tablolarinin
diizenlenmesinde kullanilmistir. Bu agaclarin 6nce kabuklu gégiis ¢api ile boy basamaklarina
doékiimleri yapilmis ve uygun dagilim gosterip gostermedikleri incelenmistir (Tablo 2). Cap-
boy basamaklarindaki agaglarin yatay ve dikey yonde genel olarak simetrik can egrisi
gorinimiinii vermesiyle bu agaclarin ¢ap-boy ve hacim degerlerinden bir hacim tablosu
yapilabilecegi anlagilmistir.

Tiretilmis agaglarin hacimleri, bilinen bazi hacim denklemleri kullanarak, kabuklu gogiis
cap1 ve boylaryla iligkiye getirilmistir. Burada ¢esitli yabanci ve yerli literatiirde kullanilan
hacim denklemleri ayri1 ayr1 denenmistir (Husch, 1963; Firat, 1973). Verilere en fazla uyum
gosteren denklem, aga¢ hacim tablosu yapimina temel alinmis ve regresyon denkleminin
katsayisi ve istatistikleri hesaplanmistir. Elde edilen regresyon denklemleri, kabuklu gogiis
¢ap1 (d) cm ve boy (h) m olarak alindiginda, kabuklu gévde hacmini (v) yerden u¢ tomurcuga
kadar dm3 olarak vermektedir. Regresyon denklemlerine ait istatistiklerin giivenirlik testleri
de yapilmistir. Daha sonra tarafimizdan diizenledigimiz tablo ile mevcut tablolara temel
teskil eden agaclarin (¢cap, boy) noktalar dagilimi grafik yardimiyla incelenerek, hacim
tablosunun karsilastirilmasi yapilmistir.

Calismamizda kriterlere gore aga¢ hacim tahmininde en iyi sonu¢ veren aga¢ hacim
denkleminin se¢iminde, gercek degerlerle tahmin edilen degerler arasindaki farklara
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dayanan ve Ortalama hata, Ortalama mutlak hata yiizdesi ve Toplam hata ylizdesi olarak li¢
o6lciit kullanilmistir (Denklem 1- 3). Bu 6l¢iitlerden en diisiik olanina karar verilecegi i¢in her
bir hacim denklemine birden baslayarak puan verilirken, sonugta en diisiik puana sahip olan
denklem en iyi aga¢ hacim denklemi olarak se¢ilmistir.

Tablo 1. Ornek agaclardan (n=50) tiiretilen 325 agacin baz1 6zellikleri
Aritmetik  Standart Degiskenlik

Degiskenler Minimum Maksimum
ortalama sapma katsayisi
Gogls cap1 (cm) 0,35190 27,33090 11,09898 6,59426 59,41
Boy (m) 1,40 16,30 7,25942 3,78222 52,10
Hacim (dm3) 0,12570 356,87487 60,89271  76,15827 125,07
Yas (y1l) 5 40 22,99 8,68587 37,78
Tablo 2. Ornek agaclardan tiiretilen 325 agacin gogiis cap1 ve boy basamaklarina dagilimi
Gogiis capi Agac¢ boyu (m)
(cm) 3 5 7 9 11 13 15 17 Toplam
2 50 - - - - - - - 50
6 25 33 8 - - - - - 66
10 - 27 29 19 6 - - - 81
14 - 2 16 14 14 1 - - 47
18 - - 3 9 18 12 2 - 44
22 - - - 3 6 12 5 2 28
26 - - - 1 - 2 4 2 9
Toplam 75 62 56 46 44 27 11 4 325
1. Ortalama hata
D= & 1
n
2. Ortalama mutlak hata yiizdesi
OMHY (%) = M*mo (2)

SV

3. Toplam hata ytizdesi
Vi =D Vi
THY(%):Z o= ' %100 (3)

2V

Burada; Di=Vreg-Vi, Vi=Olciilen aga¢ hacmi (dm3), Vreg= Denklemden hesaplanan agac
hacmi (dm3) ve n= 6rnek agag sayisini (adet) temsil etmektedir.

3. BULGULAR

Regresyon denkleminin katsayisinin bulunmasinda, goévde analizi yapilan agaclarin
periyodik kabuklu ¢ap ve hacim degerlerinin bilinmesi gereklidir. Bunun i¢in 6nce, periyodik
agaclarin kabuksuz gogiis caplari ile kabuksuz hacimleri kabuklu hale doniistiiriilmiistiir. Bu
amagla, govde analizi yapilan agac¢larin goégiis ¢ap1 verileri cm cinsinden xy koordinat
sisteminde, x eksenine kabuksuz cap, y eksenine kabuklu caplar karsi gelecek sekilde
isaretlenmistir. Bu noktalar dagilimina uygun regresyon denklemi y=b*x bicimindeki
orijinden gecen dogrusal denklem olmustur (Denklem 4). Bu denklem ile periyodik kabuksuz
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caplar periyodik kabuklu c¢aplara doéntstiiriilmiistiir. Burada kabuk faktérii denklemin
katsayis1 olmaktadir.

i =1173*d,p (4)

R?=0,998 Fhesap=21802%** Se=0,79786 n=50

Ayni sekilde 6rnek agaclarin kabuksuz hacimleri ile kabuklu hacimleri dm3 cinsinden x,y
koordinat sisteminde x eksenine kabuksuz hacim y eksenine kabuklu hacim gelecek sekilde
isaretlenmistir. Noktalar dagilimi orijinden gececek sekilde dogrusal bir egilim gostermistir.
Dagilim, daha dnce gogiis ¢capinda yapildig: gibi, ayn1 denklemle dengelenerek, tiirlere gore
asagidaki regresyon denklemi ve istatistikleri elde edilmistir (Denklem 5).

Vipr =1,257* Vv, (5)
R2=0,997 Fhesap=14164*** Se=8,64159 n=50

Kabuklu go6giis ¢ap1 ve hacimlerin bu regresyon denklemlerinde kullanilmasiyla, elde edilen
kabuklu gégiis ¢api, boy ve kabuklu hacimlerden yararlanilarak istatistik yontemle hacim
regresyon denklemleri elde edilmistir. Kullanilan regresyon denklemleri icerisinde verilere
en iyi uyum gosteren tek girisli ve cift girisli aga¢ hacim denklemler sirasiyla asagida
gosterilen Denklem 6 ve 7 olmustur.

1

logv =-1115344 +2,481811*logd + 0’767174*6 (6)
R2=0,972 Fhesap=5522%** Se=0,12450 df=1,04195 n=325
Ortalama hata=-2,78300 Ortalama mutlak hata yiizdesi= 16,51916
Toplam hata ytizdesi= -4,57033

v=0,076024*d? +0,001697 *d *h* +0,026366*d* *h (7)
R2=0,995 Fhesap=20335%** Se=7,09175 n=325
Ortalama hata=-0,06781 Ortalama mutlak hata yiizdesi= 6,67055

Toplam hata ytizdesi (%)=-0,11135

Bu regresyon denklemlerinin katsay: ve istatistikleri 325 agaca bagh olarak bulunmustur.
Hacim denklemlerinin belirtme katsayilari olduk¢a yiiksektir. Hacim denkleminin verilere
uygunlugunun derecesini gosteren F test degerleri de % 0,1’ lik degerden c¢ok biiyiik
oldugundan denklemin verilere diger denklemlerden daha iyi uydugu kabul edilmistir.
Hacim denklemlerine temel olan gdgiis ¢ap1 ve boylarin olusturdugu noktalar arasindan,
daha 6nce belirtildigi gibi, uygun bir ¢ap boy egrisi (S egrisi ) denklemi gecirilmistir. Bu
egriden caplara karsi alinan ortalama boylar, iki yone (2*Se) (Se= denklemin standart
hatas1) kadar genisletilerek, yani %95’ lik giiven seridi icerisinde kalacak aga¢ hacim
tablosu degerleri hacim denkleminden elde edilmistir (Denklem 3).
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu béliimde, 6rnek agaglardan saglanan verilerin degerlendirilmesiyle elde edilen bulgular
ile benzer konularda yapilmis yerli ve yabanci kaynaklarla karsilastirilarak tartisiimistir.
Ayrica, tartisma boliimiinden elde edilen sonuglar 6zetlenmis ve uygulamacilara énerilerde
bulunulmustur.

Olusturulan Aga¢ Hacim Tablolarinin Mevcut Tablolarla Karsilastirilmasi

Bu alt boliimde, Alemdag (1962) tarafindan Akdeniz ve Ege Bolgesinde dogal yoldan gelmis
kizilcam mescereler icin gecerli kizilgam aga¢ hacim tablosunu seksiyon yontemiyle
hacimlendirilmis bulunan 361 adet 6rnek agac 6l¢iilerinden faydalanilarak regresyon analizi
yontemiyle aga¢ hacim tablosu ve ayni sekilde Usta (1991) tarafindan Akdeniz Bolgesi
kizilgam agaclandirmalar: icin 289 adet agacin verileriyle hazirlanmis aga¢ hacim tablosu
degerleri ile tarafimizdan tiiretilmis 325 agaca ait verilerle olusturulan tek girisli ve cift
girisli aga¢ hacim tablosu degerleri farklilik ve benzerligi incelenmistir.

Govde analizi yapilan toplam 50 adet agacin gogiis ¢ap1 ve boy degerlerine karsilik gelen
hacim degerleri gercek deger kabul edilmistir. Tarafimizdan hazirlanan ve mevcut iki agag
hacim tablosunun ayni ¢ap ve boylara gore verdikleri aga¢ hacim tahmin degerleri grafiksel
(Sekil 1) ve sayisal (Tablo 3) olarak karsilastirilmistir.
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Sekil 1. Ornek agac hacimleri ve onlarin gogiis cap1 ve boy degerlerine gore Alemdag (1962),
Usta (1991) ve tarafimizdan diizenlenen cift girisli aga¢c hacim tablosu tahmin degerleri

Sekil 1’ de goriilecegi iizere yapilan 45 lik kosegen testine gore verilere en iyi uyum
siralamasi tarafimizdan hazirlanan Cift girisli, Alemdag (1962), Usta (1991) ve tarafimizdan
hazirlanan tek girisli aga¢ hacim tablo oldugu belirtme katsayilarinin yiiksekligi 6l¢iisiinde
belirtilmistir.1-20 cm ¢ap grubundaki agaglarda (hacim<200 dm3) o6zellikle tek girisli ve
Alemdag (1962) agag¢ hacim tablosu tahminde farkliliklar gostermektedir. 20 cm’ den kalin
caplilarda (hacim>200 dm3) ise, aga¢ hacim tablosu tahminlerinin farklihg:
belirginlesmektedir. Ozellikle tek girisli aga¢c hacim tablosu belirgin olarak eksik degerler
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vermektedir. Bunun muhtemel sebebi 6rnek agaclarin alindig1 mescerelerin bonitet sinifi
farkhihgidir.

Alemdag (1962), Usta (1991) ve tarafimizdan olusturulan tek girisli ve cift girisli aga¢ hacim
tablolariin 6zdes olup olmadig test edilmistir (Tablo 3 ve 4). Test icin gdvde analizi yapilan
agaclarin gercek hacim degerleriyle aga¢ hacim tablolarindan okunan degerler
karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda tarafimizdan olusturulan agac¢ hacim tablosunun
iist boy degerlerinde gercek hacimlere daha yakin degerler verdigi gériilmiistiir. Bu nedenle
galip ve ortak galip bireylerin hacimlerinin belirlenmesinde tarafimizdan olusturulan cift
girisli aga¢ hacim tablosunun kullanilmasinin daha uygun olacagi kanaatina varilmistir.

Tarafimizdan yapilan ¢ift girisli aga¢ hacim tablosu hata bakimindan Usta (1991)’ nin
hazirladig1 aga¢ hacim tablosundan daha az hatali buna karsin Alemdag (1962)" 1n agag
hacim tablosundan daha fazla hatali bulunmustur. Bunun bir rastlanti oldugu diisiiniilebilir.
Kalin caplarda ger¢ege daha yakin ince gaplarda daha eksik sonuclar vermis ve hatayi
azaltmistir.

Tablo 3. Ornek aga¢ hacimleri ve Alemdag (1962), Usta (1991) ve tarafimizdan diizenlenen
tek girisli ve cift girisli agac hacim tablosu tahmin degerleri

Cap Boy Gergelk Alemdag Usta Carus- Su Carus- Su
No (cm) (m) hacim (dm?) (dm?) Tek girisli Cift girisli
(dm3) (dm3) (dm3)

1 9,2 7,8 26,1 23,6 29,6 23,9 24,8

2 12,2 10,5 65,5 54,2 61,2 45,9 54,9

3 19,9 10,6 143,2 149,0 139,8 146,1 144,6

4 19,3 11,8 163,1 153,1 145,5 135,8 148,8

5 249 12,5 2789 271,3 234,1 250,3 258,1

6 11,0 6,7 37,4 29,8 34,9 36,04 31,3

7 13,3 7,1 52,2 46,4 50,7 56,2 47,7

8 19,6 9,2 141,5 128,1 121,0 140,9 125,2

9 15,8 6,7 76,3 63,0 64,5 84,3 64,3
10 23,8 8,8 175,5 183,9 161,3 2245 177,6
11 20,8 13,4 193,5 198,3 183,1 162,4 191,6
12 22,8 16,3 269,1 283,2 252,7 202,4 273,2
13 16,5 13,2 124,2 122,0 123,0 93,5 120,3
14 23,3 14,2 237,2 263,6 233,3 213,3 252,5
15 24,2 15,8 283,0 311,8 272,0 233,7 298,7
16 11,9 6,9 41,4 36,1 41,1 43,3 37,5
17 11,3 6,3 36,0 29,6 34,4 38,0 31,3
18 14,2 9,2 68,3 66,1 70,5 65,5 66,3
19 16,9 11,1 119,5 110,7 110,6 98,9 108,8
20 15,0 8,9 73,2 71,9 75,1 74,6 71,9
21 10,9 55 28,1 24,9 29,3 35,3 26,8
22 8,6 49 18,1 13,9 17,8 20,5 15,5
23 9,1 4,5 19,4 14,4 18,2 23,3 16,4
24 7,6 4,3 12,7 9,57 12,9 15,5 11,1
25 5,0 3,2 11,1 3,2 5,0 6,2 4,1
26 49 3,3 57 31 5,0 59 4,0
27 8,2 55 16,8 13,9 18,2 18,4 15,3
28 9,9 6,2 28,4 22,6 27,6 28,3 24,1
29 21,7 10,5 158,6 176,6 160,4 179,8 170,2
30 10,3 8,1 35,5 30,7 36,9 31,0 31,9
31 17,0 8,9 87,7 92,8 92,5 100,3 91,9
32 13,2 6,3 47,4 41,3 45,3 55,2 43,1
33 11,2 8,0 36,5 36,0 42,0 37,6 37,1
34 22,5 10,6 180,4 191,7 171,8 196,1 184,3
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Gergek . Carus- Su Carus- Su
No (%?1;1)) ?1;)13)’ hacim Al(f;:]ng;l & (g;tl?) Tek girisli Cift girisli
(dm3) (dm3) (dm3)
35 19,8 11,2 169,6 154,4 145,3 144,3 149,8
36 11,3 8,4 35,2 38,3 44,5 38,4 39,3
37 15,1 11,3 74,9 89,2 92,9 75,7 88,5
38 17,8 12,8 137,6 138,4 135,6 111,9 135,5
39 22,9 13,3 245,6 240,0 213,7 204,6 229,9
40 26,8 14,7 341,2 361,8 303,7 298,9 342,8
41 10,5 9,4 38,2 36,2 43,3 32,4 37,3
42 11,6 10,5 53,7 48,8 56,1 40,8 49,7
43 17,4 11,4 113,0 120,2 118,7 106,0 117,9
44 19,8 13,7 1949 182,8 172,0 144,3 177,5
45 22,5 13,4 259,4 233,6 209,5 196,1 224,2
46 9,3 10,0 35,0 29,6 37,0 24,5 30,8
47 10,8 11,5 46,1 45,6 53,9 34,5 46,8
48 16,4 10,5 110,1 99,3 100,3 92,1 98,0
49 18,6 15,0 185,8 173,8 167,5 1243 170,2
50 25,8 16,0 333,2 359,5 306,1 272,7 342,6

Agac hacim denklemlerinin Ortalama hata, Ortalama mutlak hata yiizdesi ve Toplam hata
ylzdesi Tablo 4’ te verilmistir

Tablo 4. Ornek agag hacimleri gercek hacim kabul edildiginde Alemdag (1962), Usta (1991)
ve tarafimizdan diizenlenen tek girisli ve cift girisli aga¢ hacim tablosunun test edilmesi

< . Ortalama Ortalama mutlak Toplam hata

Agag hacim tablosu hata hata yiizdesi yiizdesi Rank
Alemdag -0,527 (1) 7,547 (2) -0,467 (1) 4
Usta -6,538 (3) 8,414 (3) -5,788 (3) 9
Carus-Su

(Tek girisli) -11,686 (4) 15,633 (4) -10,346 (4) 12
Carus-Su

(Gift girisli) -3,238 (2) 6,223 (1) -2,867 (2) 5

Bu ¢alismada; kizilgam agaglandirmalarinda tek agag¢ ve mescere hacimlerinin bulunmasinda
kullanilacak tek girisli ve cift girisli aga¢ hacim tablolar1 olusturulmustur ( Ek Tablo 1 ve 2).
S6z konusu bu aga¢ hacim tablolar;; 6nceden hazirlanan aga¢ hacim tablolan ile
karsilastirilarak bazi sonuglara ulasilmistir. Bu sonuglara goére, uygulamacilara yararl
olabilecek 6nerilerde bulunulmustur.

1. Usta (1991) tarafindan hazirlanan kizilgam agaglandirmalar igin ¢ift girisli aga¢ hacim
tablosu c¢ok cesitli gelisme simiflarindan (farkli biiylime siniflarindan) yararlanilarak
olusturulmustur. Carus-Su tarafindan hazirlanan aga¢ hacim tablosu ise normal kapaliliga
yakin mescerelerden alinan galip veya ortak galip agaglardan saglanan verilerle
olusturuldugu icin, 6rnek alanlardaki galip ve ortak galip agag¢larin hacimlendirilmesinde
gercege daha yakin sonuglar vermektedir. Galip ve ortak galip aga¢lar mescerenin toplam
hacminde biiyiik bir paya sahip oldugundan, tarafimizdan olusturulan aga¢ hacim
tablosunun silvikiiltiirel islemler sirasindaki hacimlendirmede kullanilmasinin daha uygun
olacag soylenebilir.

2. Alemdag (1962) tarafindan hazirlanan dogal kizilgam mescereleri i¢cin mevcut kizilgam

agac hacim tablosunun yapiminda goégiis ¢apt 8 cm’ den ince olan agaglar yer almadigi icin,
bu ¢apin altindaki bireylerin hacimleri ekstrapolasyon yoluyla bulunmustur. Tarafimizdan
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gelistirilen cift girisli agac hacim tablosunun; 8 cm’ den ince ¢ap basamaklarindaki bireylerde
dikkate alindigi i¢in, ince ¢ap basamaklarinda daha giivenilir sonuc verecegi ortadadir.

3. Alemdag (1962), Usta (1991) ve tarafimizdan hazirlanan tek girisli ve cift girisli agag
hacim tablolar1 arasinda fark olup olmadigini denetlemek istendiginde temel yaklasim;
herhangi bir gégiis ¢cap1 ve boydaki birey hangi kilavuz egriye daha yakin ise, o aga¢ hacim
tablosu gercege daha yakin hacim tahmini yapmaktadir. Kilavuz egriden uzaklasildikea,
hacim tahminindeki hata orani fazlalagsmaktadir.

4. Usta (1991) tarafindan hazirlanan agag¢ hacim tablosu ve tarafimizda olusturulan tek girisli
ve cift girisli iki tablo da kizilgam mescerelerden saglanan verilerle hazirlanmistir. Bu
tablolarin yapay genclestirme veya agac¢landirma yoluyla kurulan mescerelerde dogru
sonuglar verecegi beklenmelidir. Bu nedenle kizilgam agac¢landirmalarinda yoresel nitelikte
agac hacim tablolarinin hazirlanmasi gereklidir.

5. Mevcut ¢ift girisli aga¢ hacim tablosundan faydalanilarak tiiretilen tek girisli (g6gtis ¢apina
gore hacmi veren) aga¢ hacim tablosu degerleriyle ormancilik uygulama sonuglar1 arasinda
Orman isletme Sefligi veya mescere diizeyinde bazi farkliliklar ortaya ¢ikmakta ve sonucta
bir ¢ok problemle karsilasilabilmektedir. Mevcut tablonun belirli bir ylizde degerinde
mutlaka hatasi olacaktir (%5 - %10). Fakat bu hata belirli hallerde bu sinir1 asabilmektedir.
Bu hatalar1 belirli bir oranda tutabilmek i¢in, hacim denklemleri icerisinde bonitet sinifi
(veya bonitet endeksi) degiskenine yer verilmelidir. Boylelikle, mescere tipi diizeyinde
yapilacak aga¢ hacim tablolari ile bu ve benzeri sorunlar en aza indirilebilir.

6. Cift girisli aga¢ hacim tablolarinin bolgesel kesim sonuglari ile karsilastirilarak
denetlenmesi ve gerekli diizeltmelerin yapilmasi, ormanciligimizin devamlilik ve verimlilik
ilkelerinin gerceklestirilmesinde kolaylik saglayacaktir.
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EKLER

Ek Tablo 1. Korkuteli yoresi kizilgam agaclandirmalari i¢in tek girisli aga¢ hacim tablosu

o Kabuklu govde . Kabuklu govde

Gogiis capl hacmi Gogiis capl hacmi

(cm) (dm?) (cm) (dm?)
1 0,5 16 86,9

2 1,1 17 100,3

3 2,2 18 114,9

4 3,9 19 130,8

5 6,2 20 147,8

6 9,2 21 166,2

7 12,9 22 185,8

8 17,4 23 206,7

9 22,7 24 229,0

10 28,9 25 252,7

11 36,0 26 277,8
12 441 27 304,3
13 53,2 28 332,3

14 63,4 29 361,7

15 74,6 30 392,7
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