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Ozet

Sedir, iilkemizin ekolojik ve ekonomik a¢idan en 6nemli agag tiirlerinden birisidir. Sedir, Tiirkiye
orman Urinleri endiistrisinin en 6nemli hammadde kaynaklarindan biri olmasinin yaninda, su ve
toprak kaynaklarinin korunmasi, biyolojik cesitliligin devamlilig1 ve korunmasi, karbon tutma ve iklim
degisiminin olumsuz etkilerinin azaltilmasi gibi ¢evresel fonksiyonlar1 nedeniyle de anahtar bir role
sahiptir.

Son yillarda, tilkemizde orman kaynaklarinin planlanmasinda, ekosistem tabanli fonksiyonel planlama
yaklasimini benimsemistir. Bu nedenle, glivenilir biiyiime ve hasilat tahmin sistemlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Biiylime ve hasilat modellerinin en énemli bilesenlerinden birisi hacim tahminleridir.
Ancak, tilkemizde bireysel hacim tahminleri i¢in halen hacim tablolar1 ve 6zellikle de ydresel hacim
tablolar1 kullanilmaktadir. Maalesef bu tablolar, degisen pazar sartlarinin ihtiya¢ duydugu farkl ticari
boyutlar i¢in gerekli hacim tahminleri i¢in yetersiz kalmaktadir.

Sedir, o6zellikle Akdeniz Bolgesinde ve Toroslarda oldukg¢a genis bir alanda yayilis gdstermektedir.
Bunun dogal bir sonucu olarak; iklim, yetisme ortami sartlar1 ve orman verimliligi bélge icerisinde
onemli farkliliklar géstermektedir. Bu nedenle degisik iklim ve yetisme ortami kosularinda bulunan
sedir mescerelerinin biiyiime ve hasilat 6zelliklerinin tahmini ekosistem tabanl fonksiyonel planlama
calismalari i¢in bliyiik 6nem tasimaktadir.

Kantarci (1991) tarafindan; toprak ve fizyografik faktorler dikkate alinarak Akdeniz bolgesi dort ana
yetisme ortami boélgesine ayrilmistir. Bu ¢alismada; bu yetisme ortamlarindan {i¢ii ve bu alanlardaki
farkli bonitet siniflar1 da dikkate alinarak yetisme ortami bazli uyumlu gévde c¢ap1 ve gévde hacim
tahmin modelleri gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Orman Amenajmani, Hacim, Yetisme ortami, Sedir.

Development of Ecoregion Based Diameter and Volume
Models for Taurus Cedrus (Cedrus libani A. Rich.)

Abstract

Taurus cedar (Cedrus libani A. Rich.) is economically and ecologically one of the most common and
important forest tree species in Turkey. Taurus cedar is an important source of raw material for the
forest products industry in Turkey. Taurus cedar forests have a key role in providing important
indirect benefits and Environmental services such as protection of soil and water resources,

592



22-24 Ekim 2014 — Isparta

conservation of biological diversity, carbon sequestration, and to decrease of negative effects of climate
changes.

In recent years, Turkey has adopted the principles of multipurpose and ecologically based forest
management. Therefore, the General Directorate of Forests (GDF) needs to develop and evaluate
growth and yield prediction models for management of forest resources. Volume estimation is one of
most important elements of growth and yield models. Individual total tree volume estimation is
currently based on existing volume tables developed in Turkey. Unfortunately, existing available
volume tables are no longer sufficient for estimating volume in currently changing products and
market conditions.

Forest ecosystems containing this tree species occur over a large geographic are in Mediterranean
Region and Taurus Mountains of Turkey. As a result, site conditions vary greatly throughout its range.
The ability to predict the growth and yield of forest stands growing in various site conditions is critical
in the development of ecologically based management plans and strategies.

Kantarci (1991) divided this region into four major subregions, including maritime (ME), interiors of
Mediterranean (IE), lakes (LE), and backside of Mediterranean (BE). The first three are found within
the geographic region encompassed by this study. The objective of this study was the development and
comparison of diameter and volume models for Brutian pine tree species growing in three different
ecoregions.

Keywords: Forest management, Diameter, Volume, Ecoregion, Brutian pine
1. GiRis

2008 yilinda yayinlanarak yirirlige giren “Orman Amenajmant Yonetmeligi” amenajman
planlarinin “ekosistem tabanli ¢ok amach planlama” ilkeleri ¢ercevesinde yapilacagini
belirtmektedir. Bu planlama ydnteminin en 6nemli is asamalarindan birisi, farkli yetisme
ortamlarinin belirlenmesi ve bunlarin haritalanmasini olusturmaktadir. Farkli yetisme
ortami Ozelliklerine sahip alanlar, mescere kuruluslarindaki ve gelisimlerindeki
farkliliklardan dolay1 isletme amaclarini gerceklestirebilme potansiyelleri de farkli
olabilmektedir. Ozellikle odun iiretimi amaciyla isletilecek alanlarda, yetisme ortami
ozelliklerini ya da farkliliklarinm1 dikkate almadan yapilacak amenajman planlarinin ve
gelecege yonelik projeksiyonlarin saglikli olmayacag agiktir.

Sedir (Cedrus libani A. Rich.), llkemizin ekonomik ve ekolojik agidan en 6nemli agac
tlirlerinin basinda gelmektedir. Bu agag tiiri, yayilis gosterdigi alanlarda; biyolojik cesitliligin
korunmasi, toprak ve su kaynaklarinin korunmasi, iklim degisiminin olumsuz etkilerinin
azaltilmas1 ve buna adaptasyonun saglanmasi gibi onemli c¢evresel yarar ve indirekt
kazanimlarin saglanmasinda anahtar bir role sahiptirler (Boydak, 2003). 2012 yili orman
envanteri sonugclarina gore; sedir yaklasik 463.000 ha alanda yayilis gostermektedir. Bu agac
tliriiniin dikili agag serveti toplami ise yaklasik 27 milyon m3 civarindadir (Anonim 2006). Bu
agac tlriinden elde edilen odun kokenli iiriinlerin orman iriinleri endiistrisinin degisik
alanlarinda olduk¢a yaygin kullanim alaninin bulunmasi; aga¢ hacminin ve degisik
standartlar1 karsilayacak govde capi tahminlerinin dogru olarak tahmin edilmesine ihtiyag
duyulmaktadir. Jiang vd. (2005) giinimiiziin degisen {irtin ve pazar standartlarin
karsilayacak hacim ve gévde ¢ap1 tahminleri i¢in en dogru yaklasimlardan birinin uyumlu
govde cap1 ve govde hacim modelleri oldugunu belirtmektedir. Govde ¢ap1 modelleri; agag
tliriine bagh olarak; gévde boyunun bir fonksiyonu olarak gévde capinda meydana gelen
degisimin matematiksel ifadesi olarak tanimlanabilir. Ulkemizde de bazi agag tiirleri icin
yoresel diizeyde govde ¢ap1 modelleri (Yavuz, 1995; Yavuz ve Saragoglu, 1999; Meydan-
Aktiirk, 2006; Sakic vd., 2008; Ozgelik vd., 2011; Ozgelik ve Alkan, 2013) ile govde cap1 ve
govde hacim modelleri (Brooks vd., 2008; Ozgelik ve Brooks 2012) gelistirilmistir.

593



Il. Ulusal Akdeniz Orman ve Cevre Sempozyumu

Sedir, iilkemizde Akdeniz bolgesi ve 6zelikle Toros daglarinda olduk¢a genis bir alanda
yayilis gdstermektedir. Bu durumun dogal bir sonucu olarak; iklim, yetisme ortami kosullari
ve orijin gibi pek cok faktore baglh olarak biiylime ve gelisme 6zellikleri bakimindan biiytik
farkliliklar gosterebilmektedir. Amateis ve Burkhart (1987) tarafindan yapilan bir ¢calismada,
ti¢ farkli orijinden gelen loblolly pine (Pinus taeda L.) mescerelerinin hacim, ¢ap-boy
iliskileri, govde formu gibi 6zellikler bakimindan énemli farkliliklar gésterdigi belirlenmistir.
Tiirkiye’de hemen hemen tiim agag tiirleri i¢in aga¢ hacim tablolar1 diizenlenmis, baz1 agac
tirleri (Dogu Ladini, Saricam, Karacam, Kizilgam, Goknar, Sedir ve Kayin) icin de go6giis
capina bagh olarak, agaclardan elde edilen odun ¢esitleri ve bunlarin gévde hacmi icindeki
oranlarini ortalama olarak veren tablolar diizenlenmistir (Sun vd. 1978). Ancak Cift girisli
agac hacim tablolar;; orman iirtnleri endistrisinin siirekli degisen farkli standartlardaki
orman iriinleri ihtiyacina iliskin hacim tahminlerinde yetersiz kalmaktadir (Rodriquez-
Soalleiro 1997). Diger yandan bu tablolarin gelistirilmesinde yoresel iklim ve yetisme ortami
sartlar1 gibi ekolojik 6zellikler dikkate alinmamistir. Ekolojik temelli amenajman planlarinin
ve stratejilerin gelistirilmesinde, degisik iklim ve yetisme ortami kosulari altinda
mescerelerin gosterecegi biiyiime ve gelismenin tahmin edilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Bu nedenle, iilkemizde asli agag tiirleri basta olmak {lizere yetisme ortami 6zelliklerini ve
diger cevresel faktorleri dikkate alan biiylime ve hasilat modellerinin gelistirilmesi biiyiik
o6nem arz etmektedir.

Ulkemizde yukarida da belirtildigi gibi, aga¢ tiirlerinin yetisme ortami o6zelliklerinin
belirlenmesi ve bunun agaglarin biiyiime ve gelisme iizerine olan etkilerini inceleyen
calismalar ¢ok az sayida ve kii¢lik dlgeklidir. Kantarci (1991) tarafindan yapilan “Akdeniz
Bolgesi’'nin Yetisme Ortami Bolgesel Siniflandirmasi” isimli ¢alismada; Antalya ve Isparta
Orman Bolge Mudirligii ormanlik alanlarinin tamamini kapsayacak sekilde, yetisme ortami
faktorlerinden iklim ve yeryiizii sekli oOzelliklerini degerlendirerek yetisme ortami
siniflandirmas: gerceklestirilmistir. Ancak, Ozkan (2003) ve Karatepe (2004) tarafindan
yapilan yetisme ortami siniflandirma galismalarinda, iklim ve yeryiizii sekillerine ilaveten
anakaya/toprak faktoriniin de; tiir dagiliminda, tek aga¢ ve mescere gelisimi ve biiylimesi
iizerinde 6nemli etkisinin oldugu goérilmistiir.

Bu c¢alismada, Kantarci (1991) tarafindan gergeklestirilen yetisme ortami bolgesel
siiflandirmasi temel alinarak, sedir agac tiirii icin yetisme ortami bazli gévde ¢capi1 ve govde
hacim modelleri gelistirilmistir. Yine bu calismada, gelistirilen gévde ¢ap1 ve gévde hacim
modellerinin; Kantarci (1991) tarafinda ayrimi yapilan ti¢ yetisme ortami bélgeler grubu igin
farkliliklar1 da ortaya konmustur.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

Akdeniz Bolgesi, Kantarci (1991) tarafindan yapilan ¢alisma ile Antalya, Isparta ve kismen de
Konya Orman Bélge Miidiirliigiinii (Beysehir Orman Isletme Midiirliigii) kapsayacak seklide
yetisme ortamyi; yerylizii sekli ve iklim 6zellikleri kullanilarak dort temel gruba ayrilmistir.
Bu gruplar sirasiyla; 1-Deniz etkisine acik yetisme ortami bolgeleri grubu (DEY), 2-Goéller
yetisme ortamu bolgeleri grubu (GY0), 3-Akdeniz i¢ yetisme ortami bélgeleri grubu (AlY) ve
4- Akdeniz ard1 yetisme ortami bolgeler grubudur (AAY). Bu dort farkli yetisme ortami
bolgeler grubundan ¢alisma alani olarak ilk ii¢ii se¢ilmis ve islemler yiriitiilmistir.

Govde c¢ap1 ve govde hacim modelleri i¢in; her bir yetisme ortamini 200-250 civarinda agac
tizerinde gerekli élgiimler yapilmistir. Ornek agag¢ secimlerinde ve 6rnek agac sayilarinin
belirlenmesinde, gerek yurt icinde ve gerekse yurt disinda yapilan calismalar esas alinmistir
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(Peng vd. 2001; Peng vd. 2004; Huang 2000; Brooks vd. 2005; Sharma ve Parton 2007).
Olgiimii yapilan 6érnek agaclara iliskin nitelendirici istatistiki bilgiler Tablo 1’de verilmistir.

2.2. Yontem

Govde cap1 ve govde hacim modellerinin gelistirilmesi amaciyla Max ve Burkhart (1976)
tarafindan gelistirilen parcali govde capi modeli sec¢ilmistir. Max ve Burkhart (1976)
tarafindan gelistirilen goévde ¢ap1 modeli tim aga¢ govdesini ii¢ farkli geometrik sekille
tanimlamistir. Buna gore; gdvdenin dibe yakin kismi neiloid olarak tanimlanmis, ortan kismi
kesik paraboloid olarak ve u¢ kismi ise koni olarak tanimlanmistir. Bu ii¢ farkli geometrik
sekil iki katilma noktasi ile birlestirilerek asagidaki tek bir formiil olarak verilmistir. Bu
denklem formu;

d2

F:bl(z ~1)+b,(22 -1)+b,(a, ~2)*1, +b,(a, 21, (1)
Burada:
1 t Z<a,
| = e L =12 z-n
0 savet Z >4, H
h = o6l¢ciim noktasmin yerden yiiksekligi (m),
H = toplam agac boyu (m),
D = kabuklu gogiis capi (cm),
d = hyiiksekligindeki kabuklu gogiis ¢ap1 (cm),
a; = ornekagaclardan tahmin edilen katilma noktalar1. i =1, 2,
b, = regresyonkatsayilan, i =1..4.

Govde hacim modeli ise;

B 7323y 222 - 22) - (b, +b,)2, - 2,)
3 2 (2)

V =KD’H _%[(al _Zu)3J1_(a1_Z|)3K1]

_%[(az _Zu)3J2 _(az _Z|)3Kz]

Burada:
K =o00000785, , _h -, _h
h, = ilgilenilen I H “ H endisik boy (m),
hu = ilgilenilen en yiiksek boy (m),
1 Z,<a 1 7, <4 :
i = ) I i=12 K= ! ' 1=12
0 Z,>q 0 Z, >4

Gelistirilen govde cap1 ve govde hacim modellerinin degerlendirilmesi amaciyla ii¢ farkh
Olciit degeri kullanilmistir. Bu 6l¢iit degerleri sirasiyla Uyum indeksi (FI), Tahminlerin
standart hatasi (SEE) ve ortalama hata (OH) olarak belirlenmistir.
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Govde capi ve hacim tahminlerindeki hatayr minimize etmek i¢in, gévde cap1 ve hacim
denklemi SAS PROC MODEL (SAS Institute, 2002) kullanilarak eszamanli olarak ¢éziilmiistiir.
Biitiin parametreler her iki denkleme de paylastirilmistir. Bu degerlendirmeden sonra elde
edilen katsayilar her yetisme ortami icin gévde ¢ap1 ve govde hacmi denklemlerinde ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Gévde ¢ap1 ve govde hacim modellerinin gelistirilmesi amaciyla ayni
agac lizerinde tekrarh él¢ciimlerin yapilmasindan dolayy, verilerde ortaya ¢ikmasi muhtemel
iligkili hata yapisi (otokorelasyon, coklu-baginti vb.); denklemlerin fit islemleri sirasinda
hesaba katildigindan ve parametre tahminlerinin dogrulugunu c¢ok etkilemedigi icin
hesaplamalar sirasinda model yapisi igerisinde dikkate alinmamistir (Williams ve Reich
1997, Kozak 1997).

Tablo 1. Farkh Yetisme Ortamlar: ve Kizilcam Agac Tiirii icin Istatistiki Bilgiler

. Model Gelistirme Verisi Model Test Verisi
Yetisme Degiskenler Std Std
Ortami n Ort. ’ Min. Max. n Ort. ’ Min. Max.
Sap. Sap.
DEY D(cm) 180 4341 1412 790 9430 64 4123 1181 12.00 68.00
H(cm) 180 19.63 4.75 570 3240 64 1887 4.52 8.70  28.60
AlY D(cm) 171 3743 1197 1230 71.00 60 3640 1133 1510 62.80
H(cm) 171 1871 470 690 2950 60 1853 4.58 9.00  26.80
GYO D(cm) 145 3197 1067 9.10 5750 49 29.69 1245 1130 73.20
H(cm) 145 1683 4.76 630 2680 49 1578 434 7.40  25.70

Farkli yetisme ortamlarn icin gelistirilen gévde c¢ap1 ve govde hacim modelleri arasinda
farkliliklarin olup olmadigini test etmek icin “Dogrusal Olmayan Ekstra Kareler Toplam”

yontemi ve “LakkKis ve Jones” tarafindan énerilen ) ? testleri kullanilmistir (Neter vd. 1996;

Khattree ve Naik, 1999). Her iki yontem de tam ve azaltilmis modellerinin fit edilmesini
gerektirmektedir. Bu degerlendirmeler sonucunda; eger sedir agag tiirii icin farkl yetisme
ortamlar1 arasinda fark bulunmamasi durumunda tiim yetisme ortamlari i¢in ortak bir gévde
hacim modeli gelistirilecektir. Bu da orman envanteri ¢alismalar1 sirasindaki envanter
maliyetini olduk¢a azaltacaktir. Tam ve azaltilmis model karsilastirmalarinda F-testi ve }(2

testleri esas alinacaktir. Bu denklem formlarina iliskin formiiller asagida verilmistir.

_ (SSER _SSEF )/(de _dfF) (3)
SSE. /df
Burada:
SSE, = azaltilmis modelin ekstra kareler toplami,
R |y

SSEF = bos degiskenler kullanarak tam modelin ekstra kareler toplamy,
= azaltilmis modelin serbestlik derecesi,

df Itil delin serbestlik d i

df = tam modelin serbestlik derecesi.

Genel olarak, P-degeri 0.05 den daha az oldugunda yetisme ortamlari arasinda énemli fark
oldugu kabul edilmektedir.

Lakkis ve Jones testi: | _ SSE; |2 (4)
SSE,,
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Burada; V=df, —df. A SSE,, SSE., df; ve df. yukandaki formiilde agiklandig

sekildedir. n=6rnek sayisini ifade etmektedir.

3. SONUCLAR

Max ve Burkhart (1976) tarafindan gelistirilen parcali gévde ¢ap1 ver govde hacim modeli
kullanilarak farkli yetisme ortamlarindaki sedir agac tiirii i¢in gévde ¢ap1 ve gévde hacim
modelleri gelistirilmistir. Bu modeller i¢in elde edilen parametre tahminleri ve 6lgiit
degerlerine iliskin sonuglar yetisme ortamlari icin sirasiyla Tablo 2 ve Tablo 3'de verilmistir.
Max ve Burkhart (1976) tarafinda gelistirilen gévde ¢ap1 ve gévde hacim modeli tim yetisme
ortamlar1 icin gévde cap1 ve hacim tahminlerindeki varyasyonun %95’den daha fazlasini
aciklayabilmektedir. Gévde c¢api tahminlerindeki hata; deniz etkisindeki yetisme ortami
bolgeler grubu harig, 2.3 cm’den ve hacim tahminlerindeki hata da 0.03 m3den daha az
olarak bulunmustur.

Kizilcam agac tiirii igin model test verileri ve Max ve Burkhart (1976) modeli kullanilarak
ilgili modelin govde cap1 ve gévde hacim tahminlerindeki basarisi test edilmistir. Max ve
Burkhart (1976) modeli ve bagimsiz veri setleri kullanilarak elde edilen sonuglar Tablo 4'de
verilmistir.

Tablo 2. Max ve Burkhart (1976) Gévde Cap1 ve Gévde Hacim Modeli icin Parametre
Tahminleri

Parametreler Deniz Etkisine Acik YO Akdeniz i¢ YO Goller YO
bl -2.64718 -3.31228 -3.08525
b2 1.08369 1.60364 1.49325
b3 -1.07777 -1.38171 -1.22099
b4 19.18995 27.89028 18.95845
a, 0.74091 0.71339 0.67718
a, 0.13380 0.11215 0.12786

Tablo 3. Max ve Burkhart (1976) Gévde Cap1 ve Gévde Hacim Modeli i¢cin Olgiit Degerleri

Yetisme Ortami Degiskenler Ortalama Hata Olgiit (Siggerlerl =
DEY Govde Capi (cm) 1.8963 4.0948 0.9531
Hacim (m3) 0.0124 0.0354 0.9402
AlY Govde Capi (cm) -0.3921 2.3512 0.9708
Hacim (m3) 0.0004 0.0182 0.9662
GYO Govde Capi (cm) -0.1680 1.9717 0.9713
Hacim (m3) -0.0007 0.0084 0.9736
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Tablo 4. Farkli Yetisme Ortami Bélgelerindeki Kizilgam Tiirii I¢cin Gévde Capi ve Gévde
Hacim Tahminlerindeki Basarisinin Testine iliskin Sonuclar

?:tizﬁf Agac Tiri Degiskenler n Or:la;?;n 2 SEE
DEY Sedir EZZSE ((;;I;; (cm) ;1; ggg;(; gg?gg
alv edir ot Mo oaote sona
GYO Sedir gz‘cﬁﬁ ((;;23 (cm) 22: 2{23323 88882

Tablo 4'tin incelenmesinden de gortlecegi gibi; Tiim Yetisme Ortami Bolge Gruplari icin Max
ve Burkhart (1976) modeli kullanilarak olduk¢a basarili ¢ap ve aga¢ gévde hacmi tahminleri
yapilabilmektedir. Ornegin Akdeniz Ardi Yetisme ortamu icin cap tahminlerindeki hata 2.1
cm den; hacim tahminlerindeki hata ise 0.01 m3 den daha azdir. Bagimsiz veri seti
kullanilarak elde edilen bu sonuglar Kizilgam agag tiirii i¢cin Farkli Yetisme Ortami Bolge
Gruplan i¢in Max ve Burkhart (1976) tarafindan gelistirilen model yardimi ile oldukca
basarili ¢cap ve hacim tahminleri yapilabilecegi séylenebilir. Ozellikle bu model yardimi ile
yapilacak aga¢ govde hacim tahminleri ile orman iirtinlerinin alim ve satimi sirasinda ortaya
cikabilecek kayiplar en aza indirilebilecektir.

3.2. Gelistirilen Gévde Capi1 Modellerinin Ayn1 Yetisme Ortamindaki Farklh
Bonitet Siniflar1 ve Farkli Yetisme Ortamlarindaki Ayni Bonitet Siniflari
Acisindan Karsilastirilmasi

Sedir agac¢ tiri icin gelistirilen govde c¢capt modellerinin; farkli yetisme ortamlar igin
birlestirilip birlestirilemeyecegi sorusunun yaniti arastirilmistir. Bu amagla “Dogrusal
Olmayan Ekstra Kareler Toplami1” ve “Lakkis ve Jones” tarafindan onerilen }(2 testleri
kullanilmigtir (Neter vd. 1996; Khattree ve Naik, 1999).

Bu amagla; her bir yetisme ortami i¢in bos degisken (Dummy variable) kullanilarak elde
edilen tam (full) model ile tim yetisme ortamlar1 i¢in govde ¢ap1 ve goévde hacim
modellerinin gelistirilmesi amaciyla kullanilan alti parametreli azaltilmis model
kullanilmistir. Asagida tam model formu verilmistir.

2
d (bl +

or T :1 bir,]*(z —1)+[b2 Jrgbir,j*(z2 —l)J{b3 +i221:b,r,j*[[al +i221:a,r,J—Zj2 I

g (o Fon) 2],

Tam model formu gosterge degiskenler (r;) kullanilarak 3 farkli yetisme ortamlari temsil
edilmistir.

(5)

Azaltilmis model formu da asagida verilmistir.

2
dDzzbl(z ~1)+b, (2% =1)+b,(a, - 2)*1, +b,(a, -2’1, (6)

Farkli yetisme ortamlarindaki sedir agag tiirii i¢in yapilan degerlendirme sonuglar1 asagidaki
Tablo 5’de verilmistir. Bu tablolardan da gortilecegi gibi farkl yetisme ortamlarindaki sedir

598



22-24 Ekim 2014 — Isparta

agac tiirii icin yapilan degerlendirmelerde, istatistiki olarak énemli farkliliklarin bulundugu
gorilmustiir.

Tablo 5. Farkh Yetisme Ortamlarindaki Sedir Agac Tiirii icin Elde Edilen Sonuclar

Agac Tiirii/Yetisme Azaltilmig Model Tam Model Lo Lo

Model ga¢ Orta/ml $ SSEx dfe SSEr df n L-degeri F-degeri

—~ Sedir/DEY-AIY 37457.5 3925 32350.9 3919 3931 65.22" 103.10"

;'; NS Sedir/DEY-GY 35493.9 4002 294145 3996 4008 83.60" 137.65"
= g Sedir/AIY-GY 17607.5 3863 17454 3857 3869 3.89™ 5.65™

Sedir/DEY-AIY-GY 47748.7 5898 39609.7 5886 5904 83.16™ 100.79"

4. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu ¢alisma kapsaminda ii¢ farkl yetisme ortamindaki sedir agac tiirii i¢cin uyumlu gévde ¢ap1
ve govde hacim modelleri gelistirilmistir. Bu amacgla Max ve Burkhart (1976) tarafindan
gelistirilmis parcali govde ¢ap1 modeli kullanilmistir. Gelistirilen gévde ¢ap1 ve gévde hacim
modelleri; ortalama hata, tahminlerin standart hatasi ve uyum indeksi gibi ii¢ farkl olciite
gore degerlendirilmistir. Bagimsiz veri seti kullanilarak yapilan degerlendirmeler sonucunda
da Max ve Burkhart (1976) goévde capt modelinin ¢ap ve hacim tahminlerinde oldukca
basarili oldugu ve ilgili yorelerde ¢ap ve hacim tahminleri i¢in giivenle kullanilabilecegi
goriilmiistiir. Onerilen model ile elde edilen gévde hacim tahminleri ile ilgili yérede ve ilgili
agac tirleri icin gelistirilmis tek girisli hacim tablolarindan elde edilen hacim tahminleri ile
de karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar Max ve Burkhart (1976) tarafindan gelistirilen
model ile elde edilen sonuglarin tek girisli hacim tablosu ile elde edilenlere gore ¢ok daha
basarili oldugunu gostermistir.

Bu ¢alisma ile gelistirilen gévde ¢ap1 ve gévde hacim modelinin yetisme ortami 6zelliklerini
ve yoresel farliliklar1 dikkate almaksizin kullanilip kullanilamayacagi da arastirilmistir. Bu
amagla farkli yetisme ortamlarindaki sedir agag¢ tiirti i¢in model parametrelerinin tahmini
acisindan farklilik olup olmadigl arastirilmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeler
sonucunda, farkli yetisme ortamlarindaki sedir agag tiirii i¢in farkli model parametrelerinin
tahmin edilmesi gerektigi ve herhangi bir yorede gelistirilen gévde ¢ap1 ve govde hacim
modelinin farkli yorelerde kullanillamayacagi ortaya c¢ikmistir. Pillsbury vd. (1995)
tarafindan yapilan ¢alismalarda bir hacim tablosunun yoéresel farkliliklar dikkate almaksizin,
farkli alalarda uygulanmasi ile biiyiik ve kabul edilemez hatalarin meydana gelebilecegini
belirtmistir. Bu hata miktarinin zaman zaman %40’a kadar ¢ikabildigi gézlenmistir.

Bu sonuglar, agaglarin biliyiime ve gelisme 6zellikleri iizerinde yoresel ¢evresel sartlarin ve
yetisme ortami 6zelliklerinin 6nemli etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Yetisme
ortami sartlar1 ozellikle mescerelerin siklifi ve agaclarin tepe gelisimi Uzerinde etkili
olmaktadir (Leites ve Robinson 2004; Sharma ve Parton 2009). Bu durum dogrudan ve
dolayli yolardan da agaglarin gévde formu iizerinde etkili olmaktadir. Ancak bunun yaninda
yapilan c¢alismalar yoresel ozellikler ve cevresel sartlarin yaninda agaclarin genetik
ozelliklerinin de agaclarin govde formu flizerinde onemli etkiye sahip oldugunu ortaya
koymustur (Gomat vd., 2011). Li vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismalarda gévde ¢api1 ve
govde hacim modellerinin tiir temelli oldugu; gévde ¢ap1 ve gévde hacim tahminlerindeki
model basarisinin agag tiiriine gore farkliliklar gosterebilecegini belirtmektedir. Bu ylizden
her agac tiirii i¢in ayr1 parametre tahminleri yapilmasimin daha saglikli ve giivenilir olacag:
ifade edilmistir. Bununla birlikte; mescere sikligi, genglestirme metodu, toprak tipi ve joe-
klimatik ozellikler de aga¢ biiylimesi ve govde formu ilizerine 6nemli etkiye sahiptir. Bu
nedenle sartlar izin verdigi dl¢lide fazla sayida 6rnek aga¢ kullanarak her bir yore icin ayr
govde cap1 ve govde hacim modelinin gelistirilmesine gayret edilmelidir. Boylece yoresel
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farkliliklardan ya da yetisme ortami o6zelliklerinin farkliligindan kaynaklanacak hacim
hatalar1 minimum seviyeye indirilebilecektir.
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