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Ozet

Bu calismada, Sinop Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 igersinde yer alan Sahilgami (Pinus pinaster
Ait.) aga¢landirmalar i¢in tek ve ¢ift girisli aga¢ hacim tablolarinin diizenlenmesi amaglanmigtir. Bu
amagla, 101 6rnek aga¢ ve bu agaglardan tiiretilen 1660 adet veri kullanilarak, tek girisli aga¢ hacim
tablolar1 igin 6 ve ¢ift girisli aga¢ hacim fonksiyonlari igin 28 farkli hacim esitligi, tahminin standart

hatasi (Sy.x ), ortalama hata (5), ortalama mutlak hata (‘5‘ ), toplam hata yiizdesi (TH ), ortalama

mutlak hata yiizdesi (OMH ), belirtme katsayist (R?) ve agiklanan varyans yiizdesi (PVE ) gibi yedi
uygunluk Olgiitlerine gore degerlendirmistir. Bu dlgiitlere gore segilen en uygun tek girisli hacim

fonksiyonun, D= 4.2.10" m?, ‘5‘: 0.01986 m’, PVE = 95.03,R*= 0.963, S,, = 0.03344 m’,

TH =% 0. 00, OMH = % 14.57 ve cift girisli hacim fonksiyonuna igin ise, D= -4.10"% m’,
‘5‘ =0.01069 m*, PVE =98.64, R*=0.981, S, =0.02244 m’, TH =% 0.00, OMH =% 7.8904 olarak

hesaplanmigtir. Diizenlenen tek ve ¢ift girisli hacim tablolarinin, bagimsiz bir veri grubu ile Sinop yoresi
sahilcam1 mescerelerine uygunlugu test edilmis ve her iki hacim denkleminin de mescerelere uygun
oldugu (p>0.05) sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sahilgami, tek ve ¢ift girisli agac hacim tablosu, uygunluk dl¢iitleri

Single and Double Entry Tree Volume Tables for Pinus pinaster Ait. Plantations
Sinop Forest District

Abstract

In this study, it is proposed to construct single and double entry tree volume equations for Pinus pinaster Ait
plantations in Sinop Forest District. Using totally 101 sample trees and 1660 data obtained from these trees, six
equations for single tree volume and twenty-eight equations for double entry tree volume were evaluated in respect to

seven performance criteria, standard deviation of residuals ( S yx ), average residuals or bias ( D ), average absolute

residuals ( ‘ D

),total error percentage (TH %),absolute mean error percentage (OMH %), coefficient of

determination ( R : ), variation explained percentage (PVE %). The performance criteria for best fitted single and

double entry tree volume equations were D= 4.2.10" m’, ‘D‘:0.01986 m’, PVE = 95.03, R*=0.963,

S =0.03344 m°, TH =0. 00%, OMH =14.57% and D= -4.10"° m’,
y.X

D‘: 0.01069 m*>, PVE = 98.64,

R?=0.981, sy L =0.02244 m’, TH =0.00%, OMH =7.8904%, respectively. The best fitted single and double

entry tree volume equations were tested with independent data set for Pinus pinaster Ait plantations stands in Sinop
Forest District, and concluded that these equations can be used for these stands at the 0.05 significant level.
Key words: Pinus pinaster, Single and double entry tree volume tables, Performance criteria

Giris Fas ve
Sahilgami (Pinus pinaster Ait), Fransa, bulunmaktadir

Cezayir’de  dogal  olarak
(Kayacik, 1980). Bu

Ispanya, Portekiz ve Italya gibi Giiney
Avrupa llkeleri ile Kuzey Afrika’da; Tunus,

alanlarda, yaklasik 4 milyon ha’lik bir
yayilisa sahiptir (Knapic ve Pereira, 2005).
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En iyi gelisimini ise, Fransa’nin giliney
Atlantik, Portekiz’in kuzey Atlantik ve
Ispanya'nin  kuzey sahillerinde, kismen
tliman ve nispeten rutubetli bolgelerinde
yapmaktadir (Ansin, 2001). Sahilgami’nin
onemli  Ozelligi de besin maddeleri
bakimindan ¢ok fakir kumlu topraklarda iyi
gelisim gosterebilmesidir. Ayrica sahilgamu;
yaz kurakligima, kis soguklarina ve deniz
riizgarlarma karsi  oldukca toleranslidir
(Simsek ve ark., 1985).

Ulkemizdeki hizli talep artisgina karsilik,
ormanlarimizin  Uretim  giligleri  giderek
azalmaktadir. Bu agidan, hizli gelisen yerli
ve yabanci tiirlerle endiistriyel amagh
agaclandirmalar ~ 6nem  kazanmaktadir.
Ozellikle sahilgam1 (Pinus pinaster Ait.),
iilkemizde endiistriyel agaclandirma
calismalarinda basari ile kullanilan ve hizli
gelisen egzotik agac tiirlerden birisidir. 1k
Sahilgami (Pinus pinaster Ait)
plantasyonlar;, 1880 yilinda Istanbul-
Terkos’da kumullarinin tespit ¢calismalarinda
tesis edilmistir (Ozcan, 2003). 1950 yillindan
itibaren agaclandirma calismalarinda
kullanilmaya baglanan Sahilcami, iilkemizde
77,092 ha’lik bir alan kaplamaktadir (OGM,
2006).

Istanbul-Alemdag yéresindeki Sahilcami
agaclandirmalarinin  amenajman planlarinin
hazirlanmasinda, temel altlik olmak {zere
cift girisli hacim tablosu, bonitet endeks
tablosu ve amprik hasilat  tablosu
diizenlenmistir (Birler ve Yiiksel, 1983).
Sinop, Bartin, Zonguldak, Izmit, istanbul ve
Canakkale yorelerinde bulunan sahilgami
agaclandirma alanlarindan aliman gegici
deneme alanlari ile artim ve biiyiime iligkileri
belirlenmeye  ydnelik, Ozcan  (2003)
tarafindan gercgeklestirilen calisma
kapsaminda, c¢ift girigli aga¢c hacim tablosu
geligtirilmistir.

Ormanin ana iriini olan ve isletme
sermayesinin bilylik bir boliimiinii olusturan
aga¢ serveti, bir orman igletmesinin temel
girdisi ve orman isletmesinin var olusunu
ortaya koyan temel oOgedir (Yavuz, 1999;
Kapucu, 2004). Ayrica bir orman alanin odun
tretimi disindaki islevlerini yerini
getirebilmesi igin belli bir diizeyde agag
servetinin bulunmasi zorunludur (Kapucu,
2004). Bir ormanda mevcut agag servetinin
tahmini, orman amenajman planlarinin

hazirlanmasi  ve  iiretimin  planlanmasi
acisindan Onem tagimaktadir. Ciinkii bu
planlarin = hazirlanmasinda, bir  ormani
olusturan ¢esitli  yapt ve kurulustaki
mescerenin  sahip oldugu aga¢ servetine
iliskin bilgiler, temel altliklardan birisidir
(Frrat, 1973; Kalipsiz, 1999). Orman
envanterinin en Onemli konularindan biri
olan bir megcerenin hacmini belirlemek igin
ormancilik literatiiriinde bir ¢ok yontem
olmasina karsin, uygulamada aga¢ hacim
tablolari; pratik agidan daha elverisli olmalar
nedeniyle siklikla kullanilmaktadir (Kalipsiz,
1999). Agac hacim tablolari, dikili agaclarin
cesitli boyutlarinin fonksiyonu olarak hacim
degerlerini veren tablolardir (Kalipsiz, 1999).
Yalniz gogiis ¢apina gore diizenlendiklerinde
“Tek Girisli Aga¢ Hacim Tablolar1”, gogiis
cap1 ve agag¢ boyuna gore diizenlendiklerinde
“Cift Girisli Aga¢c Hacim Tablolar”, gdgiis
¢ap1 ve agac boyuna ek olarak aga¢ boyunun
belirli bir oranina (6rnegin % 30) karsilik
gelen yiikseklikteki govde cap1 ya da yerden
7 metre yiiksekligindeki gdvde capi gibi ii¢
ya da daha c¢ok degiskene gore
diizenlendiklerinde ise “Cok Girisli Agag
Hacim Tablolar1” olarak isimlendirilmektedir.
Gegerli olduklar1 alanin biiylikliigiine gore de
“Yoresel (Lokal) Aga¢ Hacim Tablolar1”,
“Bolgesel Aga¢c Hacim Tablolar1” ve “Genel
Aga¢ Hacim Tablolar1” olmak iizere ii¢ gruba
ayrilmaktadir (Kapucu ve ark., 2002). Agag
hacim tablolarinin diizenlenmesinde temel
amag, agaclarin gogiis capt ve boyu gibi
kolay Odlgiilebilen boyutlar1 ile hacim
arasindaki iligkinin belirlenmesi ve bu
iliskiye bagli olarak aga¢ hacminin tahmin
edilmesidir (Kapucu ve ark., 2002).

Bu c¢alismada, Sinop Orman Isletme
Miidiirliigii smirlar1 igerisinde yer alan
Sahilgam1 agaglandirmalart icin tek ve
cift girigli yoresel agac¢ hacim tablolarinin
diizenlenmesi ve elde edilen sonuglarin
daha Once diizenlenmis olan bolgesel
aga¢ hacim tablolar1 ile karsilagtirilmasi
amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Bu calismada, Sinop Orman Bolge
Miidiirliigii,  Sinop  Orman  Isletme
Midiirliigii, Merkez ve Bektasaga orman
isletme sefligi sinirlari igerisinde yer alan
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sahilcam1 agaclandirmalarindan degisik cap
ve boy basamaklarinda segilen 101 &rnek
agactan elde edilen veriler kullamilmigtir.
Calisma alan1 41° 51° 36°’- 42° 06° 53
Kuzey enlemleri ile 34° 49> 52°°- 35° 12
39  Dogu Dboylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Calisma alan1 deniz seviyesinden
baslamakta olup, 170 metre yiikseltiye kadar
¢ikmaktadir. Tablo 1’de bu 101 6rnek agaca
iligkin cesitli istatistiksel bilgiler verilmistir.
Bu oOrnek agaglar kesilerek, 2 metrelik
boliimlere ayrilmis ve kesim noktalarindan
alman kesitler Ttlzerinde 1’er yillik c¢ap
Olciimleri birbirine dik yonde ¢ift tarafli
olarak yapilarak, govde analizleri
gergeklestirilmistir. GOovde analizi verileri
kullanilarak, 6rnek agaclarin kesildigi yastaki
kabuklu hacimleri, her bir yastaki kabuksuz
hacimleri, ¢aplar1 ve boylar elde edilmistir.

Boylece hacim tablolar1 diizenlemek igin
kullanilan aga¢ sayilari, 1660 adede
yiikseltilmistir (Bozkus ve Carus, 1997;
Caligkan ve Yesil, 1998). Agac hacim
fonksiyonlarinin parametrelerinin tahmininde
ve bu fonksiyonlarin mescereye
uygunlugunun denetiminde kullanilan veriler
olmak iizere wveriler rastgele iki gruba
ayrilmustir. 1. grupta, toplam verinin yaklagik
% 80’1 (n=1309), II. grupta ise yaklasik %
20’si (n=351) bulunmaktadir. Tablo 2’de, I.
ve II. grupta bulunan verilerin, dérder cm’lik
cap ve ikiser’ser m’lik boy basamaklarina
dagilimi verilmistir. Sekil 1’de, aga¢ hacim
denkleminin  olusturulmasinda (I.) ve
denetiminde (II.) kullanilan veri gruplarina
iligkin gogiis capi-hacim iligkisi verilmistir.
Hacim hesabinda, aga¢ govdesi, dip kiitiik,
seksiyonlar ve ug parca olmak lizere ii¢ ayri

Daha sonra 6rnek agaglarin kesildigi yastaki boliimde hacimlendirilmis ve bunlarin
kabuklu hacmi, kabuksuz hacme oranlanarak, toplanmasi1 ile de toplam govde hacmi
her bir 6rnek i¢in kabuk orani hesaplanmustir. hesaplanmigtir. Dip kiitiigiin silindir, ug

Bu kabuk oranlari kullanilarak, Ornek
agaclarin her bir yastaki kabuksuz hacimleri,
kabuklu hacim degerlerine doniigtiiriilmiistiir.

parcanin ise koni bi¢iminde oldugu
varsayilmistir. Seksiyonun hacimlendirilmesinde
ise, “Huber” formiili kullanilmustir.

Tablo 1. Ornek agaglara iliskin cesitli istatistiksel bilgiler

Aritmetik Ortalama
Degiskenler Min. Max. Y Standa(r;)Sapma Degiskenlik Katsayis1 (%Cv)
(A)
Gogiis Capt (d; 3, cm) 12.9 343 21.5 42 19.5
Yas (y1l) 15 36 21.6 3.7 17.1
Boy (m) 5.8 20.1 13.5 2.6 19.2
Hacim (m®) 0.06 1.01 0.34 0.19 55.9

Tablo 2. Aga¢ hacim fonksiyonlarinin olusturulmasinda ve denetiminde kullanilan verilerin, ¢cap
ve boy basamaklaria dagilimi

Cap bas. Boy Basamaklari (m)
(cm) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 Toplam

5 18 152 27 2 199
(%) (38 (11 1) (55)

6 38 93 31 ! 163
an - @9 (6) (14769)

3 70 85 20

10 @ a @ © G
14 11 88 102 27 5 | 234
“) (22) (23 (a7 M (67)

18 12 80 114 55 9 ) ) 274
2 (200 (4 (an 2 (69)

» 12 52 49 33 8 | | 156
4 12y 19 ) O] (42)

26 16 21 21 14 | 73
“ (‘51) (©)] (‘21) (;2)

30 4 ) 10 3) 4 5

34 4 2 6

Toplam 18 193 201 218 215 214 135 78 28 8 ) 1309
5 (1) (62) (549 (5% (7)) (37) (1) ®) (@) (351)
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Sekil 1. Agag¢ hacim denkleminin olusturulmasinda (I.) ve denetiminde (II.) kullanilan veri
gruplarmna iligkin g6giis ¢api-hacim iligkisi

Agac hacim tablolarimin
diizenlenmesindeki diger bir agama ise, agag
hacim ile agacin ¢esitli boyutlar1 arasindaki
fonksiyonel iligkilerin  belirlenmesidir.
Ormancilik literatiiriinde tek ve cift girisli
pek cok hacim fonksiyonu bulunmaktadir.
Bu caligmada ¢esitli kaynaklardan (Sentiirk,
1997; Yavuz, 1999) saglanan tek girisli
hacim fonksiyonlart i¢in 6 ve  (1-6’nolu
denklemler) ¢ift girisli aga¢ hacim
fonksiyonlari igin 28 (7-35’nolu denklemler)
farkli hacim fonksiyonu kullanilmistir. Bu
fonksiyonlar kullanilarak, aga¢ hacminin, tek
girisli hacim fonksiyonlarinda; c¢ap, ¢ift
girigli hacim fonksiyonlarinda ise; cap, boy
ve bunlarin tiirevleri ile istatistiksel iliskileri,
regresyon analizi kullanilarak elde edilmistir.

Bu denklemlere iliskin katsayilar,
katsayilarin  6nemlilik diizeyleri ve diger
istatistiklerin hesaplanmasinda SPSS 12.0
adli paket programi kullanilmigtir (SPSS 12.0
Inc., 2003).

Tek girisli aga¢ hacim fonksiyonlari;

V=1(d)

V =b, +b,-d? (1)
V =b,+b,-d+b,-d? )
V =b,-d" 3)
logV =loghb, +b, -logd )
logV =b, +b, -logd +b, -d ™ (5)

logV =b, +b, -logd +b, -(logd )’ (6)

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

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

V=b-d*h

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

V =b, +b, ~h+b2~%+b3-d +b4~d-h+b5-%

V =b,-d®-h®

()
(®)
)
(10)

)
(12)
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V =b,+b,-d+b,-d*+ (b, +hb,-d +b, -d?)-h (13)
V =b,+b,-d+b,-d’+(b,-d +b,-d?)-h (14)
logV =b, +b, -log(d* -h) (15)
logV =b, +b, -logd +b, -(logd)* +b, -logh +b, - (logh)* (16)
V =b,+b,-d*+b,-h*+b,-d-h*+b,-d*-h (17)
V=b-d+b,-d*+b,-h+b,-d-h+b,-d*-h (18)
V=b -d+b,-d*+b,-d-h+b,-d*-h (19)
V =b-d*+b,-h*+b,-d-h*+b,-d*-h? (20)
logV:b0+bl-logd+b2-10gh+b3-é 1)
logV =b, +b, -logd +b, -logh+b, - (logd )* (22)
logV =h, +b, -logd +b, -(logd )" +h, -logh+b, - (logh)* (23)
logV =b, +b, -logd +b, -d* +b, -logh (24)
logV =b, +b,-d+b,-h+b,-d*+b,-h* +b,-d-h*+b,-d*-h (25)
V=Db-d-h+bh,-d*-h (26)
logV =b, +b, -logd +b, -logh+b; - (logh)’ 27
logV =b, +b, -logd +b, -logh +b, - (logh)* (28)
logV =b, +Db, -logd +b, -logh+b, (%) (29)
logV =b, +b, -logd +b, -logh+b, -d* (30)
logV =b, +b, -logd +b, -logh+b,-d”-h 31)
logV =b, +b, -logd +b, -logh+b, -h* (32)
logV =b, +b, -logd +b, -logh+b, -d -h? (33)
o0
V =b,-d 1(h—1.3j (34)

Bu calismada kullanilan hacim
fonksiyonlarindan, en 1iyi sonucu veren
fonksiyonun  belirlenmesinde,  asagidaki
formiillerle ifade edilen yedi adet uygunluk
Olciiti kullanilmistir (Sentiirk, 1998; Yavuz,
1999). Bu ol¢iit degerlerinden, tahminin
standart hatasi, ortalama hata, ortalama
mutlak hata, toplam hata yiizdesi ve ortalama
mutlak hata yiizdesi degerleri kiiciik,
belirtme katsayisi ve agiklanan varyans
ylizdesi  degerlerinin  biiyilkk  olmasi
istenmektedir. Diger taraftan, bir ya da birkag
Olciit degerlerine gore basarili olan bir hacim
fonksiyonu, diger bir Olgiit degerine gore
basarisiz olabilir. Bu nedenle tiim basari
Olciitlerinin kapsayacak sekilde, bir basari

siralamasi yapilmistir. Bu amagla, tahminin
standart hatasi, ortalama hata, ortalama
mutlak hata, toplam hata ylizdesi ve ortalama
mutlak hata yiizdesi degerlerine gore en
kiictigline, belirtme katsayis1 ve acgiklanan
varyans yiizdesi degerlerinin en biiyligline 1
sira numaras1 verilerek giderek artan bir
bicimde her Olgiit degerine gore hacim
fonksiyonlarina sira numarast verilmis ve
daha sonra sira numaralart toplami, ilgili
hacim fonksiyonu i¢in basar1 derecesi olarak
kabul edilmistir. Ozellikle en kiigiik toplam
sira numarasina sahip fonksiyon, en iyi
sonucu veren hacim fonksiyonu olarak
belirlenmistir (Yavuz, 1999).
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Belirtme Katsayisi;

2 Z(VI _\ii )2
A by v

Ortalama Hata;

Agiklanan Varyans Yiizdesi;

Tahminin Standart Hatast;

Syx = —(V,‘\l__A‘ J

Ortalama Mutlak Hata;

5| (2IP)
Bl="5

Toplam Hata Yiizdesi;

(5D >V,
%PVE = 2. ~Vor) (ZD)-loo H_ =100

2V Vo)

Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi;

5

Burada, n: veri saymni, p: parametre
sayisini, D: \7i -V, \7i: hacim fonksiyonu
ile tahmin edilen hacim degeri, V,: 6lgiilen

ort - Olglilen ortalama agag

hacim degeri, V
hacmi degerlerini gostermektedir.

Bu calismada kullanilan hacim
denklemlerinden, yukarida s6zii edilen yedi
adet Olgiite gore en iyi sonucu veren hacim
denklemi belirlendikten sonra, bu hacim
fonksiyonun  Sinop  yoresi  sahilcami
agaclandirma alanlar1 i¢in uygun olup
olmadiginin denetimi, tesadiifi olarak segilen
ve toplam verinin yaklastk % 20’sini
olusturan  veriler (n=351) yardimiyla
yapilmigtir.  Secilen hacim fonksiyonun
denetiminde kullanilan agaglarin (351 adet)
béliimleme yontemi ile hesaplanan (Vi) ve
olusturulan hacim denklemi ile tahmin edilen
hacim degerleri (\7i ), parametrik  test

varsayimlarindan  grup  ortalamalarinin
karsilagtirilmasinda  degerlendirilen  ““grup
varyanslarinin  homojenligi” varsayiminin

InV =-10.0172+1.673353-Ind +1.323705 - In(

THY= =

saglanmasi durumunda; “Student’in
Eslendirilmis t-testi (Paired Samples t test)”,
bu varsayimlarimin gergeklesmemesi
durumunda  ise, parametrik  olmayan
testlerden  “Wilcoxon’un  isaret  testi
(Wilcoxon  signed test)”  kullanilarak
kargilagtirlmigtir  (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, calisma alani
icin uygun olmadig1 sonucuna varilabilir.

Ayrica, bu c¢alisma  kapsaminda
diizenlenen c¢ift girisli hacim denklemi ile
Ozcan (2003) tarafindan gelistirilen gift
girigli agag hacim denklemi
karsilastirilmistir.  Ozcan (2003) calismasi
kapsaminda gelistirilen ¢ift girisli hacim
denklemi;

2

h-1.3

)
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R*=0.982 S,, =0.22202m’

bicimindedir. Bu c¢alisma kapsaminda
gelistirilen hacim fonksiyonun denetiminde
kullanilan agaclarin  (n=351) hacimleri;
Ozcan  (2003) calismasi  kapsaminda
gelistirilen ¢ift girisli hacim denklemi ve bu
caligmada gelistirilen hacim denklemi ile
tahmin edilmistir. Daha sonra,bu iki farkli
hacim denklemi ile tahmin edilen hacim
degerleri; “Student’in Eslendirilmis t-testi”
uygulayabilme kosulu saglanmasi
durumunda bu test ile, aksi durumda ise,

“Wilcoxon’un isaret testi” ile

karsilastirilmistir.

Bulgular

Bu galismada test edilen tek ve ¢ift girisli
hacim fonksiyonlarina iligkin parametrelerin
tahmin degerleri, logaritmik fonksiyonlar
i¢in diizeltme faktorleri ile F oranlari, Tablo
3’de  verilmigtir.  Ayrica, bu hacim
fonksiyonlari i¢in hesaplanan 6l¢iit degerleri

ise Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 3. Tek ve cift girisli agac¢ hacim fonksiyonlarina iliskin parametre degerleri

Model F
Igoe bo b b, bs ba bs be df orant
1 -0.032™" 0.0007"" 16531
2 0.039™" -0.00012""  0.0008112"" 12653
3 0.0009™"" 1.7699™" 13060
4 -3.043™ 1.769"" 1.01395 13060
5 -3.7237 23217 0.6171°" 1.00556 12487
6 -2.871™ 1.205™ 0.2266™" 1.00786 12981
7 0.00287" 5x10-5™" 46561
8 5x10-5"" 81124
9 -0.001™ 7x10-5"" 4.5x10-5"" 23708
10 0.016™" 0.0001™"" 4.6x10-5"" -0.0035™" 16869
11 0.299 -0.047 -0.0247 -0.0042 0.00284 03904 7112
12 -3.613"™ 0.9678™" 1.5762"™ 12819
13 -0.019™ 0.001"™ 0.0001™" 0.0082"" -0.001™ 6'2’&1*0' 10851
14 0.0021" 0.0021" 5.4x10-5" -0.0004™ 5.8x10-5™" 13191
15 -3.3217 0.713™ 1.01039 20007
16 23375 0.5904™" 0.5509™" 1.143™" -0.1609" 1.00236
17 0.00712 0.0000011°  0.0000332°  0-0000202 0.0000232 12678
18 0.0002" 0.00017"" 0.003™" -0.00058™" 5.7x10-5"" 18697
19 0.0027""" 3.4x10-5™ -0.0005™" 6x10-5"" 23092
20 0.0004™" 0.0001° 4x10-5""" 2.8x10-5"" 21837
21 -3.862"" 1.591™ 1.051™" 0.398"™ 1.00373 11645
22 -3.293"™ 0.8981""" 0.9981™" 0.14604™" 1.00238 11550
23 -3.406™ 0.8126™ 0.175™ 1.2788™ -0.1192" 1.00205 8815
24 -3.378" 0.956™" 0.0006™" 1.1545™" 1.00431 10700
25 -3.335™ 0.1934"" 0.1212"" -0.007™" -0.004" N 00'02*% 0.0004™  1.00448 5340
26 -5.2x10-5" 5.3x10-5™" 40796
27 23.126™ 1.089™ 0.1341™ 0.7943™" 1.00635 9237
28 -3.329™ 1.0828™ 0.9408™ 0.1916™ 1.00666 9104
29 -4.293"™ 1.0637" 2.0012™ 1.3495™" 1.00673 9144
30 3378 0.956™" 1.1545™ 0.0006™" 1.00431 10700
31 23413 1.021™ 1.1914™ 2.9x10-5"" 1.00536 9823
32 23427 1.0569™" 1.1536™ 0.001™" 1.00707 8908
33 3421 1.04817" 1.1818™ 4.4x10-5"" 1.00619 9296
34 -4301™ 1.178"™ 1.8901™" 1.00524 15682
ns:p>0.05, *:p<0.05, **:p<0.01, p<0.001, df:Diizeltme faktorii
Test edilen tiim tek ve ¢ift girigli hacim kiigiik rank degerine (sira numaralar

fonksiyonlar1 p<0.05 6nem diizeyi ile anlamli
bulunmustur. Tablo 4’de verilen uygunluk
Olgiitleri birlikte dikkate alindiginda, en

cift girigli

toplami1) sahip olmalar1 nedeniyle tek girisli
hacim fonksiyonlarindan 2’nolu denklem ve
hacim fonksiyonlarindan

ise

20



Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2008, 8(1), 14-25

Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty

Ercanli ve ark.

17’nolu  denklem, en basarili hacim
fonksiyonlar1 olarak  belirlenmistir. En
basarili 2’nolu tek girisli hacim fonksiyonuna

iliskin uygunluk olgiitleri, D=4.2.10"% m’,
‘D‘=0.0l986 m’, PVE =95.03, R2=0.963,

S,, ~0.03344 m’, TH =%0.00,
OMH =%14.57 olarak hesaplanmistir. En
basarili  17’nolu  ¢ift  girisli  hacim

fonksiyonuna iliskin uygunluk Olgiitleri ise,
D=410" m’  [D[-0.01060 m’,

PVE =98.64,R*= 0.981, S =0.02244 m’,

denkleminin R*’si  0.963 olup, govde
hacmindeki degiskenligin % 96.3 ‘sinin
yalniz ¢ap ile agiklanirken, geriye kalan %
3.7’lik aciklanamayan kisim ise, aga¢ boyu
ve govde sekil farkliliklarindan
kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte cift
girisli hacim fonksiyonun belirtme katsayisi
ise, % 98.1 olup, ¢apa ek olarak boyunda
hacim fonksiyonuna girmesi ile % 1.8’lik bir
artis soz konusudur. Ayrica diger uygunluk
oOlgiitleri de degerlendirildiginde, tahminin
standart hatasi, ortalama hata, ortalama
mutlak hata, hatalarin standart sapmasi,
toplam hata yiizdesi ve ortalama mutlak hata

TH =%0.00, OMH =%7.8904  olarak  ylizdesi ve agiklanan varyans yiizdesi
hesaplanmigtir.  Hacim  fonksiyonlarinin olciitleri  bakimindan, ¢ift girisli  hacim
belirtme katsayilari (R : ) dikkate fc‘)'nlfswonun. daha basarili oldugu
alindiginda, tek girisli aga¢c hacim goriilmektedir.
Tablo 4. Tek ve cift girigli aga¢ hacim fonksiyonlarina iligkin 6lgiit degerleri
Modl D D) PVE . S, , TH  OMH  Sm
no (m’) () (%) (m) (%) %)  No
1 2x107(2) 0.0232(4)  9241(2)  0.926(4)  0.043752) 0.00(1.5) 17.13(4) 19.5
2 42x10'%1) 0.01986(2) 95.03(1)  0.963(1)  0.03334(1)  0.00(1.5) 14.57(2) 9.5
3 0.02887(6) 0.02606(5) 72.45(5)  0.908(6)  0.54667(6) -3.584(4)  19.31(6) 39
4 -0.02362(5) 0.03416(6) 76.861(4) 0.909(5)  0.23739(5) -8.0091(5) 18.314(5) 36
5 -0.01119(4)  0.02166(3) 91.132(3)  0.951(3)  0.17353(4) -3.3133(3) 15.312(3) 23
6  0.003331(3) 0.016645(1) 88.145(6) 0.952(2)  0.17231(3) -0.1528(2) 12.332(1) 17.5
7 81077(1.5)  0.01198(2) 97.21(9)  0.973(10.5) 0.0267(9.5) 0.00(4.5)  8.84(2) 39
8 -0.00155(14) 0.01549(10) 97.18(10.5) 0.984(4.5) 0.02679(11) -1.323(15) 11.43(9) 74
9 3x10V7(3)  0.01378(3) 97.23(8)  0.973(10.5) 0.02647(8)  0.000(4.5)  10.17(3) 40
10 8x10'7(1.5) 0.01573(11) 97.38(7)  0.975(9)  0.02565(6) 0.000(4.5) 11.61(11) 50
11 5x107'%8)  0.01735(16) 9631(15)  0.965(13)  0.03043(12) 0.000(4.5) 12.80(17) 85.5
12 -0.01142(27) 0.02210(25) 88.217(26) 0.951(27)  0.17335(27) - 8.429(25) 16.31(27) 184
13 -2x107°6)  0.01513(5) 97.542(2.5) 0.976(7.5) 0.02479(2)  0.000(4.5) 11.14(4.5) 32
14 -2x107%(6) 0.01528(7) 97.469(4)  0.976(7.5) 0.0251(1.5) 0.000(4.5) 11.27(8) 41.5
15 -2.02119(2.8) 0.03084(26) 82.602(26) 0.939(26)  0.19491(28) -4.584(21) 17.31(28) 183
16 -0.00417(20) 0.01555(9) 96.531(13) 0.967(12)  0.14376(13) -3.073(18) 11.472(10) 95
17 -4x107°(4) 0.01069(1) 98.64(1) 0.981(6) 0.02244(1) 0.000(4.5) 7.8904(1) 18.5
18 2x107'°%6)  0.01511(4) 97.542(2.5) 0.986(1.5) 0.02498(3) 0.000(4.5) 11.141(4.5) 26
19 0.00052(12) 0.01539(8) 97.439(5) 0.986(1.5) 0.0251(4.5) 0.3871(12) 11.223(7) 50
20 0.00114(13) 0.01621(13) 97.349(6)  0.985(3)  0.02583(7) 0.8406(13) 11.951(14) 69
21 -0.00744(25) 0.01736(17) 93.301(17) 0.964(15)  0.14947(15) -5.4958(24) 12.813(18) 131
22 0.00177(15) 0.01615(12) 96.409(14) 0.964(15)  0.15006(16) 1.3102(14) 11.918(13) 99
23 -0.00004(9)  0.01514(6) 96.916(12) 0.964(15)  0.14881(14) -0.369(11) 11.171(6) 73
24 0.0020(16.5) 0.01855(21) 93.493(16) 0.961(18)  0.1557(18.5) -13.759(26) 13.681(21) 137
25 0.00019(11) 0.01697(14) 93.277(18) 0.961(18)  0.15583(20) 0.1453(10) 12.524(16) 107
26 -0.00279(18) 0.01588(11) 97.18(10.5) 0.984(4.5) 0.02671(9.5) -2.0611(16) 11.713(12) 81.5
27  -0.00705(24) 0.01839(19) 90.265(22) 0.955(21.5) 0.16704(23) -5.2025(23) 14.322(23) 155
28 -0.00619(22) 0.01966(23) 89.831(23) 0.954(23.5) 0.16821(25) -4.5759(20) 15.216(25)  143.5
29 -0.00921(26) 0.01899(22) 89.542(24) 0.954(23.5) 0.16786(24) -7.0917(24) 15.035(24)  167.5
30  0.0020(16.5) 0.01705(15) 93.494(15) 0.961(18)  0.15568(18.5°1.5056(16) 12.363(15) 114
31 -0.00016(10) 0.01768(19) 91.928(20) 0.957(20)  0.16221(21) -0.1213(9) 13.034(19) 118
32 -0.00701(23) 0.01968(24) 89.181(25) 0.953(25)  0.16996(26) -5.1758(22) 15.314(26) 171
33 -0.00336(19) 0.01851(20) 90.651(21) 0.955(21.5) 0.16654(22) -2.4774(17) 14.003(22)  142.5
34 -0.00606(21) 0.01765(18) 91.976(11) 0.960(19)  0.15552(17) -4.4689(19) 13.631(20) 142

*: Parantez igindeki sayilar modellerin basari siralamalarini gostermektedir.
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Bu c¢alismada, belirli Olgiitlere gore en
basarili bulunan tek ve cift girisli hacim
fonksiyonlarinin, bagimsiz bir veri grubu ile
calisma alanindaki Sahilcami mescerelerine
uygunlugu test edilmistir. Bu ¢alismada, grup
varyanslart a=0.05 6nem diizeyi ile homojen
(tek girisli hacim fonksiyonu igin; F
istatistigi=3.265 ve p>0.05, ¢ift girigli hacim
fonksiyonu igin; F istatistigi=4.125 ve

p>0.05) olmasit nedeniyle “Student’in
Eslendirilmis t-testi (Paired Samples t test)”
kullanilarak karsilastirma yapilmistir.

Student’in Eslendirilmig t-testi ile tek girisli
hacim fonksiyonu igin; t istatistigi=0.767
olarak hesaplanmig olup, bu istatistige iliskin
onem diizeyi p=0.299, c¢ift girisli hacim
fonksiyonu igin ise t istatistigi=0.937 ve
onem diizeyi p=0.376’dir. Boylece bu
calismada diizenlenen en uygun tek ve ¢ift
girisli  hacim  fonksiyonlarinin,  6rnek
agaclarm  alindigt  Sinop  ydresindeki
Sahilgami mescereleri i¢in istatistiksel olarak
uygun oldugu sonucuna varimistir. Diger
taraftan Ozcan (2003) calismasi kapsaminda
gelistirilen ¢ift girigli hacim denklemi ile bu
calismada diizenlenen ¢ift girisli hacim
tablosu (17'nolu  hacim denklemi), F
istatistigi=2.643 ve p>0.05 olmasi nedeniyle
Student’in Eslendirilmis t-testi ile
karsilastirilmis ve bu iki hacim denkleminin
istatistiksel olarak farkl oldugu
belirlenmistir (t=18.056, p<0.05).

Sonuc ve Oneriler

Bu c¢alismada, Sinop Orman Bolge
Miidiirliigii,  Sinop  Orman  Isletme
Midiirligi’ne bagh Merkez ve Bektasaga
Orman Isletme Sefigi simirlar1 icerinde yer
alan Sahilcami agaglandirmalar igin tek ve
cift girisli aga¢ hacim fonksiyonlar
gelistirilmistir (Tablo 5 ve 6). Bu amagla,
aragtirmaya konu olan mescerelerden secilen
101 adet Ornek agagta yapilan govde
analizinden elde edilen veriler kullanilmistir.
Bu govde analizlerinden elde edilen veriler
kullanilarak, 101 adet 6rnek agactan, hacim
tablolar1 diizenlemek i¢in kullanilmak iizere,
1660 adet veri elde edilmistir. Bu verilerin
yaklasik %80 (1309) ile tek ve ¢ift girisli
agac¢ hacim fonksiyonlarinin parametrelerinin
tahmini gerceklestirilmistir. Bu
fonksiyonlarin ~ Sinop  yoresi  sahilgami

agaclandirmalarina uygunlugunun denetimi
ise, toplam verinin yaklagik % 20’si (351) ile
gergeklestirilmistir.

Bu calismada, c¢esitli kaynaklardan
(Sentiirk, 1997; Yavuz, 1999) elde edilen,
tek girisli hacim fonksiyonlari i¢in 6 adet ve
cift girisli aga¢c hacim fonksiyonlar1 i¢in 28
adet olmak {izere toplam 34 adet farkli hacim
esitligi kullanilmigtir. Bu hacim
fonksiyonlarindan, tahminin standart hatasi

(Sy.x ), ortalama hata (D ), ortalama mutlak
hata (‘5

ortalama mutlak hata yiizdesi (OMH ) ile

belirtme katsayisi ( Rz) ve agiklanan varyans
yizdesi (PVE) gibi ¢esitli uygunluk
Olciitlerine gore yapilan karsilagtirma ile, tek
girisli hacim fonksiyonlarindan 2’nolu ve ¢ift
girisli hacim fonksiyonlarindan ise 17’nolu
esitligin ~ en  uygun sonucu  verdigi
belirlenmistir.

Tek girisli en uygun hacim fonksiyonun

R*’si 96.3 ve S,, = 0.03344 m’, ¢ift girisli

en uygun hacim fonksiyonun belirtme
katsayisi ise, % 98.1 ve standart hatasi Sy .

), toplam hata yiizdesi (TH )ve

0.02244 m’ olup, ¢apa ek olarak boyunda
hacim fonksiyonuna girmesi ile belirtme
katsayisinda % 1.8’lik bir artis, denklemin
standart hatasinda ise % 32.9°lik bir azalis
s0z konusudur. Tek ve ¢ift girisli aga¢ hacim
fonksiyonlarina  ilisgkin ~ Toplam  hata
yuzdesinin (TH ), sifir olmasi, iki hacim
fonksiyonun  hatasiz  oldugu anlamina
gelmeyip; yalniz hacim degerleri toplamu ile
hacim fonksiyonlarina iligkin hesaplanan
hacimler toplami arasinda bir farklilik
bulunmadig1 anlamimni tagimaktadir. Bu iki
hacim  fonksiyonunun  toplam  hata
bakimindan bir farklihlk  gostermemesi
nedeniyle, pek cok agaca iliskin toplam
hacim hesaplanmasi durumunda, 0&zellikle
uygulamada tek girigli hacim fonksiyonlar
pratik  olmasiyla, ¢ift girisli  hacim
fonksiyonlarina gore tercih edilebilir (Yavuz,
1999). Diger taraftan, her bir drnek agaca
iligkin hacim hesaplanmasinda, tek girisli en
uygun hacim fonksiyonuna iliskin ortalama
mutlak hata yiizdesi % 14.57 iken, ¢ift girisli
en uygun hacim fonksiyonuna iligkin
ortalama mutlak hata yiizdesi ise % 7.8904° e
diismektedir. Bir hacim denklemine iligkin
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Toplam Hata Yiizdesinin, -%1 ile +%l
arasinda ve Ortalama Hata Yiizdesi degerinin
ise %10 ve daha kii¢iik olmasi 6nerilmektedir
(Kalipsiz, 1999). Calismamizda olusturulan
tek ve ¢ift girisli hacim denklemlerinin TH
degerinin %]1’in altindadir. Cift girigli hacim
denklemi icin OMH degeri, % 10’nun altinda
iken, tek girisli hacim denklemi i¢in %
10’nun iizerindedir. Bu c¢alismada oldugu
gibi oOzellikle tek girigli hacim tablolarinda
Onerilen ortalama mutlak hata yiizdesinin
saglanmasi olduk¢a zordur. Ciinkii gogiis
caplart esit olan agaclarda, boy ve govde
sekli farkliliklar1 hacim iizerinde Onemli
degisimlere neden olmaktadir.

Bagimsiz bir veri grubu ile yapilan
denetime gore; en uygun tek ve cift girisli
hacim  fonksiyonlarinin, Sinop  yoresi
Sahilgami agaclandirmalari i¢in giivenilir bir
sekilde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir
(p>0.05). Ayrica Ozcan (2003) calismasi
kapsaminda gelistirilen c¢ift girisli hacim
denklemi ile diizenlenen ¢ift girisli hacim
tablosu  karsilagtirildiginda; iki  hacim
denkleminin istatistiksel olarak farkli oldugu
belirlenmistir.  Ozcan (2003) calismasi
kapsaminda gelistirilen c¢ift girisli hacim

denkleminin belirtme katsayisi (Rz), 0.982
ve standart hatas: (S,,), 0.22202 m™dir.

Ozcan (2003) tarafindan gelistirilen bu hacim
denkleminin, calismamiz kapsaminda
gelistirilen ¢ift girisli hacim denklemine
oranla, belirtme katsayist bakimindan belirli
bir {stiinliige sahip iken, c¢alismamizda
gelistirdigimiz hacim denkleminin standart

hatasi (Sy_x ), Ozcan (2003) tarafindan

geligtirilen hacim denkleminin standart
hatasinin yaklasik % 89.9 daha diistiktiir.
Ayrica Ozcan (2003) calismasi kapsaminda,
Sinop ilindeki Sahilgami mescerelerinden
sadece 5 adet 6rnek aga¢ alinmistir. Bununla
birlikte sahilcami mescerelerindeki degisik
cap, boy ve govde sekil farkliliklarini
yansitacak sekilde alman 101 6rnek agaclar
ile s0z konusu mescerlerdeki agaglarin hacim
farkliliklar1 daha iyi bir sekilde yansitacagi
sOylenebilir. Bu bakimdan ¢aligmamizda
gelistirdigimiz tek ve cift girisli aga¢ hacim
tablolar1 ile bu yore i¢in yapilacak hasilat
calismalari, orman envanteri ve silvikiiltiirel
caligmalar1 sirasinda giivenli bir sekilde
yardimei arag olarak kullanilabilir.

Tablo 5. Sinop yoresi sahilgami agac¢landirmalari igin tek girigli aga¢ hacim tablosu

Gogiis Kabuklu Gogiis Kabuklu
Capi1 Govde Hacmi Cap1 Go6vde Hacmi
(cm) (m’) (cm) (m’)

8 0.090 22 0.429
9 0.104 23 0.465
10 0.119 24 0.503
11 0.136 25 0.543
12 0.154 26 0.584
13 0.175 27 0.627
14 0.196 28 0.672
15 0.220 29 0.718
16 0.245 30 0.765
17 0.271 31 0.815
18 0.300 32 0.866
19 0.330 33 0.918
20 0.361 34 0.973
21 0.394 35 1.029
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Tablo 6. Sinop ydresi sahilgami agaclandirmalari i¢in ¢ift girigli aga¢ hacim tablosu

Gogiis
Cap1
(cm)

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

Agac Boylar1 (m)
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0.005 0.017 0.020 0.024 0.029 0.034 0.040 0.045
0.006 0.019 0.023 0.028 0.033 0.039 0.046 0.053
0.007 0.021 0.026 0.032 0.038 0.045 0.052 0.060 0.069 0.078
0.008 0.024 0.029 0.036 0.043 0.051 0.059 0.069 0.078 0.089 0.100
0.009 0.026 0.033 0.040 0.048 0.057 0.067 0.077 0.088 0.100 0.113
0.010 0.029 0.037 0.045 0.054 0.064 0.075 0.086 0.099 0.112 0.126 0.141
0.011 0.032 0.041 0.050 0.060 0.071 0.083 0.096 0.110 0.124 0.140 0.156
0.045 0.055 0.066 0.079 0.092 0.106 0.121 0.137 0.154 0.172
0.049 0.061 0.073 0.086 0.101 0.116 0.133 0.150 0.169 0.188 0.209
0.066 0.080 0.095 0.110 0.127 0.145 0.164 0.184 0.205 0.228
0.087 0.103 0.120 0.139 0.158 0.179 0200 0.223 0.247 0272 0.299
0.112  0.131 0.151 0.172 0.194 0.217 0242 0268 0.295 0.323
0.122  0.142 0.163 0.186 0209 0.235 0261 0.289 0.318 0.348 0.379
0.131 0.153 0.176 0.200 0.226 0.253 0281 0310 0.341 0.374 0.407
0.141 0.164 0.189 0.215 0242 0.271 0301 0.333 0366 0.400 0.436 0473
0.152  0.177 0203 0.230 0260 0.290 0.322 0356 0.391 0427 0465 0.505 0.546
0.189 0.217 0246 0.277 0310 0.344 0380 0417 0455 0496 0.537 0.581
0202 0.232 0263 0.296 0330 0366 0404 0443 0484 0.527 0571 0.617
0247 0.280 0315 0351 0389 0429 0471 0514 0559 0.605 0.654
0.262 0297 0.334 0373 0413 0455 0499 0544 0.592 0.641 0.691
0.278 0.315 0354 0395 0437 0482 0.528 0576 0.625 0.677 0.730
0.334 0375 0418 0462 0.509 0.557 0.608 0.660 0.714 0.770
0353 0396 0441 0488 0.537 0.588 0.641 0.695 0.752 0.810
0372 0.418 0465 0.514 0566 0619 0.674 0.731 0.791 0.852
0.490 0.541 0.595 0.651 0.709 0.768 0.830 0.894
0.625 0.683 0.744 0.806 0.871 0.938
0.717 0.780 0.845 0912 0.982
0.751 0.816 0.884 0.955 1.027
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	Sahilçamı (Pinus pinaster Ait), Fransa, İspanya, Portekiz ve İtalya gibi Güney Avrupa ülkeleri ile Kuzey Afrika’da; Tunus, Fas ve Cezayir’de doğal olarak bulunmaktadır (Kayacık, 1980). Bu alanlarda, yaklaşık 4 milyon ha’lık bir yayılışa sahiptir (Knapic ve Pereira, 2005).  En iyi gelişimini ise, Fransa’nın güney Atlantik, Portekiz’in kuzey Atlantik ve İspanya’nın kuzey sahillerinde, kısmen ılıman ve nispeten rutubetli bölgelerinde yapmaktadır (Anşin, 2001). Sahilçamı’nın önemli özelliği de besin maddeleri bakımından çok fakir kumlu topraklarda iyi gelişim gösterebilmesidir. Ayrıca sahilçamı; yaz kuraklığına, kış soğuklarına ve deniz rüzgarlarına karşı oldukça toleranslıdır (Şimşek ve ark., 1985). 
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