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BÜYÜKDÜZ ARAŞTIRMA ORMANI 
SARIÇAM-GÖKNAR-KAYIN KARIŞIK MEŞCERELERİNDE 

BULUNAN SARIÇAM İÇİN TEK VE ÇİFT 
GİRİŞLİ HACIM TABLOSU

Y. Doç. Dr. Adil Ç A L IŞK A N 1) 
Y. Doç. Dr. Ahm et YEŞİL2)

K ı s a  Ö z e t

Bu araştırm ada, K arabük-B üyükdüz A raştırm a O rm anı Sarıçam -G ök- 
nar-K aym  karışık  m eşcerelerinde Sarıçam lar için  tek ve çift girişli hacım  
tabloları hazırlam ak am acıyla 13 adet hacım  denklem i sınanm ıştır. Bu m o
deller içinden seçilen en uygun denklem lere göre tek ve çift girişli hacım  tab
loları düzenlenm iştir. Ayrıca, düzenlenen bu tablolar diğer hacım  tabloları ile 
karşılaştırılm ıştır.

1. G İR İŞ

M eşcere hacm inin hesaplanm asında kullanılan yöntem lerden birisi de ağaç hacım tabloların
dan yararlanm aktır. Asli orm an ağaçlarım ızın çoğu için hacım  tabloları düzenlenm iştir. Yurdu
m uzda çok geniş bir yayılışa sahip olan Sarıçam  için de çeşitli araştırm acılar tarafından yöresel 
(ERK İN  1948; E R D E M İR  1974) ve genel hacım  tabloları (ALEM DA Ğ 1967; SUN et al. 1978) 
düzenlenm iştir. Aynıyaşlı, tek tabakalı Sarıçam  m eşcerelerinden toplanan verilerle hazırlanan bu 
tablolar, karışık  m eşcerelerdeki Sarıçam lar için de kullanılm aktadır. Özellikle gölge ağaçlarıyla 
karışık olan m eşcerelerde Sarıçam  daha dolgun gövde yapm akta, yani şekil katsayısı daha yüksek 
olm aktadır. B u nedenle, Sançam -G öknar-K ayın karışık m eşcerelerinde bulunan Sarıçamların ha- 
c ım lan d ırılm asın d a  d aha  sağ lık lı sonuçlar vereb ilecek  yeni hacım  tab lo ların ın  düzenlenm esi 
am açlanm ıştır.

1) İ.Ü. Orman Fakültesi Silvikültür Anabilim Dalı

2) İ.Ü. Orman Fakültesi Orman Amenajmanı Anabilim Dalı
Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 10.04.1996
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Verilerin toplandığı B üyükdüz A raştırm a O rm anı, Batı K aradeniz O rm ancılık  A raştırm a 
B ölge M üdiirlüğii’ne bağlı bir araştırm a ormanı şefliğidir. K arabük ilinin K uzey-Batısında bulu
nan orm an, K aradeniz ile Araç Çayı arasındaki Batı K aradeniz D a ğ lan ’nın en yüksek sırtlarının İç 
A nadolu’ya bakan yam açları üzerinde yer almaktadır. O rm anın genel bakısı Güneydir.

A raştırm a Orm anı 2357.4 hektarlık bir seriden oluşm aktadır. T ü rk iye’nin genel orm an yayı
lışı içinde M AYER-AKSOY (1986)’a göre “ Kuzey-Batı Ö ksin O rm anlar M ıntıkası” içinde kal
m aktadır. O rm an genelde karışık m eşcerelerden oluşm uştur. O rm anın  üst kısım larında Kayın- 
G öknar-Sarıçam , alt k ısım larında Çoruh M eşesi-K araçam -G öknar m eşcereleri hakimdir. Türce 
zengin olan orm anın bitki toplum ları AK SOY (1978) tarafından saptanm ıştır.

Sarıçam -G öknar-K ayının karışık olarak bulunduğu m eşcereler, m eşcere kuruluş özellikleri
ne ve hakim  ağaç türüne göre üç grupta toplanmıştır. Bunları Kayının en fazla karışım a katıldığı 
K ayın-G öknar-Sarıçam  m eşcereleri; G öknann en fazla karışım a katıldığı G öknar-K aym -Sançam  
ve G öknar Sançam -K ay ın  m eşcereleri; Sarıçam ın en fazla o randa karışım a katıldığı Sarıçam - 
G öknar-K ayın ve Sançam -K ayın-G öknar m eşcereleri şeklinde sayabiliriz.

2. A R A ŞT IR M A  M ATERYALİ

Hacım  tablolarının düzenlenm esinde kullanılan veriler, 1985-1987 y ıllan  arasında Ç A LIŞ
KA N (1991)’ın doktora tezi için aldığı örnek ağaçlardan derlenmiştir. Sançam , Kayın ve G ökna
n n  kan şık  olarak  bulunduğu 5 vejetasyon birim inde (A K SO Y  1978) alm an 18 öm ek alanda, top
lam  53 adet Sançam  ağacı kesilmiştir. Ö rnek alan ve ağaçlara ilişkin bilgiler ayrıntılı olarak ÇA
L IŞK A N  (1991) de verilm iştir. Bu ağaçlann gövde analizi hesap lannda GOVANA isimli Fortran 
77 program lam a dilinde yazılm ış b ir bilgisayar program ı kullanılm ıştır (SA RA ÇO Ğ LU  1985).

Ö m ek ağaçların çapları 27-53 cm. arasında değişm ektedir. 27 cm .den daha küçük olan çap, 
boy ve hacım  değerleri, kesilen 53 adet Sançam a ait gövde analizlerinden elde edilmiştir. Gövde 
analizlerinden alm an kabuksuz çap değerleri, özel olarak hesaplanm ış kabuk faktörüyle çarpılarak 
kabuklu hale dönüştürülm üştür. Böylece, Sarıçam  hacım tab lo lan  düzenlem ek am acıyla kullanı
lan ağaç say ılan  toplam  119 adede yükseltilm iştir.

3. H A C IM  TABLO SUNU N D Ü ZEN LEN M ESİ

Tek ve çift girişli hacım  tablosu düzenlem ek am acıyla çok çeşitli hacım  denklem i m odelleri 
geliştirilm iştir. Bu m odellerle ilgili ayrıntılı bilgiler C LU TTER  et al. (1983); FIRAT (1973); K A 
L IPSIZ  (1993); K R A M ER -A K Ç A  (1987); LOETCH et al. (1973); YAVUZ (1995) ve ZÖHRER 
(1980) gibi yazarların  eserlerinde verilm iştir. K anşık m eşcereler içerisinde gelişen Sançam  ağaç- 
lan n a  ait tek ve çift girişli ağaç hacım  tablolan  düzenlem ek için aşağıda verilen bazı denklem ler 
sınanm ak üzere seçilm işlerdir.

1- V = aO + a l  d2 (K opezky-G ehrhardt)
2- V =  aO + a l  d + a2 d 2 (Hohenadl-K renn)
3- InV = İn a + b İnd (Berkhout)
4- lnV  = aO + a l İnd + a2/d (Brenac)
5- V = a l d +  a2 d2 (Dissescu-M eyer)
6- V = aO + a l d2 + a2 d 2h + a3 h 2 + a4 dh2 (Niislund)
7- V = aO + a 1 d +  a2 dh +  a3 d2 + a4 h +  a5 d2h (Spurr)
8- V = aO + a l d + a2 dh + a3 d2 + a4 d2h (A .W. M eyer)
9- lnV = İna +  blnd + clnh (Schum acher-H all)



SARIÇAM  HACIM  TABLOSU 41

10- lnV = aO + a l İnci + a2 ln2d + a3 lnh + a4 ln2h (Prodan)
11- V =  a0 + a l d 2h (Spurr)
12- V =  a 1 d 2h
13- V =  aO + a I d + a2 h + a3 d2h

D enklem lerde yer alan V; ağaç hacm ini, d; ağaç çapım , h; ağaç boyunu, İn; doğal logarit
m ayı, aO, a l ,  a2....a4 ise hesaplanacak katsayıları gösterm ektedir.

Seçilen bu m odellere ait katsayıların ve d iğer istatistiklerin hesaplanm asında hazır bilgisayar 
program larından yararlanılm ıştır. Yapılan değerlendirm e sonunda elde edilen belirtm e katsayısı 
(R2), standart hata (SE) ve katsayılara ilişkin bilgileri Tablo 1 ’de yer almaktadır.

Tablo 1: H acım  M odellerine İlişkin Katsayı ve İstatistikler 
Tabelle 1: Ausw ertungsergebnisse aus den Volumentafel G leichungen

M odel
No. R 2 SE aO a l a2 a3 a4 a5 D P *

1 0.9622 0.16062 0.139799 0.001143

2 0.9623 0.16109 0.10192 0.P03341 0.001201

3 0.9835 0.21297 -10.17248* 2.907572 1.022937

4 0.9837 0.21259 -9.632805 2.773695 2.330154

5 0.9809 0.16181 0.01139 0.001335

6 0.9810 0.11551 0.047323 0.000443 0.00001074 0.000095 0.0000169

7 0.9819 0.11316 0.179421 0.022797 0.001601 0.000663 0.015633 0.000001302

8 0.9815 0.11395 0.120190 0.015027 0.000939 0.000731 0.000006069

9 0.9963 0.10103 -9.776533* 1.835857 1.035891 1.005117

10 0.9967 0.09605 -9.089399 1.682963 0.018787 0.660595 0.078998

11 0.9789 0.12000 0.027727 0.0000346

12 0.9892 0.12113 0.0000352

13 0.9804 0.11669 0.067855 0.000138 0.006235 0.0000282

* Burada verilen aO katsayısı Ina şeklindedir.
** D f = düzeltm e katsayısı (Düzeltme katsayıları, yalnızca kullanılan denklem ler için verilmiştir.)

Bu-denklem ler içinden; belirtme katsayısı en yüksek, standart hatası en düşük, hacım eğrisi
nin bilinen trendine en uygun ve kullanım  kolaylığı açısından en pratik olan modeller, Sarıçam 
için tek ve çift girişli hacım  modeli olarak seçilm işlerdir. 3 ,9  ve 11 num aralı denklem ler yukarıda 
açıklanan kriterlere göre, karşılaştırm alarda kullanılm ak üzere seçilmiştir.

3.1 Tek Girişli H acım  Tablosunun Düzenlenm esi

Sarıçam  için tek girişli hacım modeli olarak 1-5 num aralar arasındaki m odeller içinden yu
karıda belirtilen kriterler dikkate alınarak lnV = lna + b :,:lnd (Berkhout) şeklindeki .3 nolu denk
lem seçilm iştir. M eşcere içindeki tek ağaçların çapa göre hacım lannı verecek olan bu denklem , 
hesaplam aların logaritm a yoluyla yapılm asından kaynaklanan sistem atik bir hatayı içermektedir. 
Bu sistem atik hatayı önlem ek için düzeltm e katsayısı hesaplanm aktadır (BÖCHM ANN 1990). Bu 
katsayı aşağıdaki formül yardım ıyla hesaplanm ış ve d iğer denklem  katsayıları ile birlikte Tablo- 
1 ’de verilmiştir. Denklem de yer alan “e” doğal logaritm a tabanını, “ SE2” ise standart hatanın ka
resini (=ortalam a hata varyansı) ifade etmektedir.
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D f  =  e o.5*SE- D f  _  e o.5*o.2 l297 _  1.022937

B uraya kadar yapılan açıklam aların ışığı altında tek ağaçların hacım ları aşağıdaki form ülde 
gösterildiği şekilde hesaplanm ış ve bu değerler 10 cm .den başlayarak 50 cm .ye kadar olan çaplar 
için Tablo 2 ’de verilm iştir. Hacım lar aşağıda verilen her iki hesaplam a şekline göre de yapılabilir: 

J_ v  = eO,0-1725+2.9075*lnd)*ı 022937

2- V = (0.0000382*d2-9075)* 1.022937

Tek girişli hacım  tablosunun bu şekilde elde edilm esinden sonra, çift girişli hacım tablosu
nun hazırlanm asına ilişkin bilgiler aşağıda açıklanm ıştır.

3 .2  Çift Girişli H acım  Tablosunun Düzenlenm esi

B üyükdüz yöresi karışık m eşcerelerinde yer alan Sarıçam lara ait çift girişli hacım tablosu 
düzenlem ek am acıyla 6-13 num aralar arasındaki m odellerden yararlanılm ıştır. Bu m odellere ait 
katsayı ve istatistikler, çift girişli hacım  denklem ini belirlem ek üzere hesap işlemleri yapılmıştır. 
Bu m odellere ait regresyon analizi sonuçları daha önce, Tablo 1 ’de verilmiştir. K atsayıları hesap
lanan bu m odellerden, daha sonraki karşılaştırm alarda kullanılm ak üzere lnV = lna+b*lnd+c*lnh 
(Schum acher-H all) şeklindeki 9 num aralı ve V =  a 0 + a ld 2h (Spurr) şeklindeki II num aralı model 
seçilm iştir. Ancak, karşılaştırm a sonuçlarına göre en iyi sonucu veren 9 nolu m odel, çift girişli ha
cım  tablosunun hazırlanm asında kullanılmıştır.

Tablo 2: Sarıçam  İçin Tek G irişli Hacım  Tablosu
Tabelle 2: W aldkiefer Volumentafel mit d als einziger Einflussgrösse

ÇA P(d)
(cm)

H ACIM (V)
(m 3)

ÇAP(d) 
(cm)

H ACIM (V )
(m 3)

10 0.03159 31 0.84747
11 0.04167 32 0.92942
12 0.05367 33 1.01641
13 0.06773 34 1.10857
14 0.08401 35 1.20605
15 0.10268 36 1.30899
16 0.12387 37 1.41754
17 0.14775 38 1.53182
18 0.17446 39 1.65199
19 0.20416 40 1.77819
20 0.23699 41 1.91055
21 0.27311 42 2.04921
22 0.31267 43 2.19431
23 0.35580 44 2.34599
24 0.40267 45 2.50440
25 0.45342 46 2.66966
26 0.50819 47 2.84193
27 0.56712 48 3.02132
28 0.63038 49 3.20799
29 0.69809 50 3.40207
30 0.77040
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M eşcere içindeki tek ağaçların çaplarına ve boylarına göre bacım larını veren 9 num aralı 
denklem , hesaplam aların  logaritm a yoluyla yapılm asından kaynaklanan sistem atik bir hatayı içer
m ektedir. Bu sistem atik hatayı önlem ek için düzeltm e katsayısı hesaplanm aktadır. Bu katsayı aşa
ğıdaki form ül yardım ıyla hesaplanm ış ve diğer katsayılar ile birlikte Tablo 1 ’in son sütununda ve
rilmiştir.

D f = eo.5*SF D f =  e°-5*°.i0]03 =  L005117

9 num aralı m odele güre tek ağaçların hacım lan aşağıda gösterildiği şekilde hesaplanm ış ve 
10 cm .den başlayarak 50 cm .ye kadar olan çaplar ve 10 m .den başlayarak 39 m.ye kadar olan 
boylar için Tablo-3’te verilmiştir. Bu tabloda yer verilm eyen çap ve boy değerlerine karşı gelen 
hacım  değerleri; 9 nolu denklem  yardım ıyla aşağıda gösterilen her iki şekilde de olduğu gibi, 
denklem  katsayılarının m odelde yerlerine konulm asıyla hesaplanabilir:

1- v  =  el-9 17765+1-8358*lnd+l 0359*lnh) * 1.005117

2- V = (0.0001033*d1-8358:,-h1 0359)*1.005117

3.3 Diğer Sarıçam  H acım  Tabloları ile K arşılaştırm a

B üyükdüz yöresi kanşık  orm anlarında bulunan Sançam lar için katsayılan  tarafım ızdan he
saplanan hacım  denklem lerinden üçü, ülkem izde daha önce SUN et al. (1977) ve ALEM DA Ğ 
(1967) tarafından hazırlanm ış olan hacım tablolan ile karşılaştınlm ıştır. Karşılaştırm alarda çap, 
boy ve hacım lara ait gerçek değerleri belli olan 119 Sançam  ağacı, beş ayn  denklem e göre hacım- 
landınlm ış ve denklem  yardım ıyla bulunan hacım değerleri, gerçek hacım değerleriyle karşılaştı
rm ış t ı r .  Gerçek değerler ile m odeller yardım ıyla hesaplanan değerlere, ortalam a fark (hata = yan 
= bias), m utlak ortalam a fark (kesin hata = salt yan =  absolute bias), uygunluk göstergesi (fit in- 
dex =  I00*R 2) ve t testi uygulanm ıştır (A LEM D A Ğ  1962; ASAN 1984; C A O  1988; HUSCH 
1963; K A LIPSIZ 1993; SPURR 1952). K arşılaştırm alara ilişkin değerler Tablo 4 ’te verilmiştir.

Tablonun incelenm esiyle; tarafım ızdan hazırlanan 9 ve 3 num aralı m odeller karşılaştırm ada
ki genel sıralam ada 1. ve 2. sırayı aldığı görülecektir. Genel sıralam a, her m odelin ortalam a fark, 
m utlak ortalam a fark, uygunluk göstergesi (100-R 2), ve t katsayıları itibarıyla ald ık lan  sıra num a
ralarının toplanm asıyla elde edilmiştir. Serbestlik derecesi 118 için kritik t değerleri %95 için tab
lodan 1.981 olarak alınmıştır. Bu karşılaştırm a sonucu 1. ve 2. olan hacım denklem leri, Sarıçam 
için tek ve çift girişli hacım tablolarının hazırlanm asında kullanılm ıştır. Bu karşılaştırm alarda B ü
yükdüz yöresinden toplanan verilere dayanılarak hazırlanan denklem lerin; Türkiye geneli için ve 
daha geniş bir çap boy aralığında, aynı yaşlı, tek katlı m eşcerelerden alınan çok sayıdaki öm ek 
ağaçlara dayalı olarak düzenlenm iş genel hacım denklem lerinden daha uygun olm ası beklenen bir 
sonuçtur. Bu uygunluk sadece Büyükdüz yöresi için geçerlidir.

Tarafım ızdan hazırlanan tek ve çift girişli hacım tablosu, yalnızca örneklerin alındığı kanşık  
orm anlardaki Sançam lar için kullanıldığında sağlıklı sonuçlar verecektir. Bu yöre dışındaki San- 
çam larda kullanılırken bu hususa özellikle dikkat edilmelidir.
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Tablo 3: Sarıçam İçin Çift G irişli Hacım Tablosu
Tabelle 3: W aldkiefer Volumentafel mit d und h als E influssgrüsse

Çap
(d)
cm.

B O Y L A R  B a u m h ü l ı e n  (m)

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

10 0.04247 0.04687 0.05129 0.05573 0.06017 0.06463 0.06910 0.07358 0.07807 0.08257

11 0.05059 0.05583 0.06110 0.06638 0.07168 0.07699 0.08231 0.08765 0.09300 0.09835
12 0.05935 0.06551 0.07168 0.07788 0.08410 0.09033 0.09657 0.10283 0.10910 0.11539

13 0.06874 0.07587 0.08303 0.09021 0.09741 0.10462 0.11186 0.11911 0.12637 0.13365
14 0.07876 0.08693 0.09513 0.10336 0.11160 0.11987 0.12816 0.13646 0.14478 0.15313
15 0.08939 0.09867 0.10798 0.11731 0.12667 0.13606 0.14546 0.15489 0.16434 0.17381

16 0.10064 0.11108 0.12156 0.13207 0.14260 0.15317 0.16376 0.17437 0.18501 0.19567

17 0.11249 0.12416 0.13587 0.14761 0.15939 0.17120 0.18304 0.19490 0.20679 0.21870
18 0.12493 0.13789 0.15090 0.16395 0.17703 0.19014 0.20329 0.21647 0.22967 0.24290
19 0.13797 0.15228 0.16665 0.18105 0.19550 0.20998 0.22450 0.23905 0.25364 0.26825
20 0.15159 0.16732 0.18310 0.19893 0.21480 0.23072 0.24667 0.26266 0.27868 0.29473
21 0.16579 0.18300 0.20026 0.21757 0.23493 0.25234 0.26978 0.28727 0.30479 0.32235
22 0.18057 0.19931 0.21811 0.23697 0.25588 0.27483 0.29384 0.31288 0.33197 0.35109
23 0.19593 0.21626 0.23666 0.25712 0.27763 0.29820 0.31882 0.33948 0.36019 0.38094
24 0.21185 0.23383 0.25589 0.27801 0.30019 0.32243 0.34473 0.36707 0.38946 0.41190
25 0.22834 0.25203 0.27580 0.29965 0.32356 0.34753 0.37155 0.39564 0.41977 0.44395
26 0.24538 0.27085 0.29639 0.32202 0.34771 0.37347 0.39929 0.42517 0.45111 0.47710
27 0.26299 0.29028 0.31766 0.34512 0.37266 0.40026 0.42794 0.45568 0.48347 0.51132
28 0.28114 0.31032 0.33959 0.36895 0.39839 0.42790 0.45749 0.48714 0.51685 0.54663
29 0.29985 0.33097 0.36219 0.39350 0.42489 0.45637 0.48793 0.51955 0.55124 0.58300
30 0.31911 0.35222 0.38544 0.41876 0.45218 0.48568 0.51926 0.55291 0.58664 0.62044
31 0.33891 0.37407 0.40936 0.44475 0.48023 0.51581 0.55148 0.58722 0.62304 0.65893
32 0.35925 0.39652 0.43393 0.47144 0.50906 0.54677 0.58457 0.62246 0.66043 0.69848
33 0.38012 0.41957 0.45914 0.49884 0.53864 0.57855 0.61855 0.65864 0.69881 0.73907
34 0.40154 0.44320 0.48501 0.52694 0.56898 0.61114 0.65339 0.69574 0.73818 0.78070
35 0.42348 0.46743 0.51152 0.55574 0.60008 0.64454 0.68910 0.73377 0.77853 0.82337
36 0.44596 0.49224 0.53867 0.58524 0.63193 0.67875 0.72568 0.77271 0.81985 0.86708
37 0.46897 0.51763 0.56645 0.61543 0.66453 0.71376 0.76311 0.81257 0.86214 0.91181
38 0.49250 0.54360 0.59488 0.64630 0.69787 0.74958 0.80140 0.85335 0.90540 0.95756
39 0.51655 0.57015 0.62393 0.67787 0.73196 0.78619 0.84054 0.89502 0.94962 1.00432
40 0.54113 0.59728 0.65362 0.71012 0.76678 0.82359 0.88053 0.93761 0.99480 1.05211
41 0.56622 0.62498 0.68393 0.74305 0.80234 0.86178 0.92137 0.98109 1.04093 1.10090
42 0.59183 0.65325 0.71486 0.77666 0.83863 0.90076 0.96304 1.02546 1.08801 1.15069
43 0.61796 0.68208 0.74642 0.81095 0.87565 0.94053 1.00556 1.07073 1.13604 1.20149
44 0.64460 0.71148 0.77859 0.84590 0.91340 0.98107 1.04890 1.11689 1.18501 1.25328
45 0.67174 0.74145 0.81139 0.88153 0.95187 1.02239 1.09308 1.16393 1.23493 1.30607
46 0.69940 0.77198 0.84479 0.91783 0.99106 1.06449 1.13809 1.21185 1.28577 1.35984
47 0.72757 0.80307 0.87882 0.95479 1.03097 1.10735 1.18392 1.26065 1.33755 1.41460
48 0.75624 0.83471 0.91345 0.99241 1.07160 1.15099 1.23057 1.31033 1.39026 1.47035
49 0.78541 0.86692 0.94869 1.03070 1.11294 1.19540 1.27805 1.36088 1.44389 1.52707
50 0.81509 0.89967 0.98453 1.06965 1.15499 1.24056 1.32634 1.41230 1.49845 1.58477
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Tablo 3: Sarıçam  için çift girişli hacım  tablosu (Devam ı)
Tabelle 3: W aldkiefer Volumentafel m it d und h als E influssgrösse (Fortsetsung)

Çap
(d)
cm.

B O Y L A R  B a u m h ö h e n  (m)

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

10 0.08707 0.09158 0.09611 0.10064 0.10517 0.10971 0.11426 0.11882 0.12338 0.12795

11 0.10372 0.10910 0.11448 0.11988 0.12528 0.13069 0.13611 0.14154 0.14697 0.15241

12 0.12168 0.12799 0.13431 0.14064 0.14698 0.15333 0.15969 0.16605 0.17243 0.17881

13 0.14095 0.14825 0.15557 0.16290 0.17025 0.17760 0.18496 0.19234 0.19972 0.20712

14 0.16149 0.16986 0.17824 0.18664 0.19506 0.20348 0.21192 0.22037 0.22883 0.23730

15 0.18329 0.19279 0.20231 0.21185 0.22139 0.23096 0.24053 0.25012 0.25973 0.26934

16 0.20635 0.21704 0.22776 0.23849 0.24924 0.26001 0.27079 0.28159 0.29240 0.30322

17 0.23064 0.24259 0.25457 0.26657 0.27858 0.29062 0.30267 0.31473 0.32682 0.33892

18 0.25616 0.26943 0.28274 0.29606 0.30940 0.32277 0.33615 0.34956 0.36298 0.37641

19 0.28288 0.29755 0.31224 0.32695 0.34169 0.35645 0.37123 0.38603 0.40085 0.41569

20 0.31082 0.32693 0.34307 0.35924 0.37543 0.39165 0.40789 0.42415 0.44043 0.45674

21 0.33994 0.35756 0.37522 0.39290 0.41061 0.42834 0.44611 0.46389 0.48170 0.49953

22 0.37025 0.38944 0.40867 0.42793 0.44722 0.46653 0.48588 0.50525 0.52465 0.54407

23 0.40173 0.42256 0.44342 0.46431 0.48524 0.50620 0.52719 0.54821 0.56926 0.59033
24 0.43438 0.45689 0.47945 0.50204 0.52467 0.54734 0.57003 0.59276 0.61552 0.63830

25 0.46818 0.49245 0.51676 0.54111 0.56550 0.58993 0.61439 0.63889 0.66342 0.68798

26 0.50313 0.52921 0.55534 0.58151 0.60772 0.63397 0.66026 0.68659 0.71294 0.73934

27 0.53923 0.56718 0.59518 0.62323 0.65132 0.67945 0.70763 0.73584 0.76409 0.79238

28 0.57646 0.60634 0.63628 0.66626 0.69629 0.72637 0.75648 0.78665 0.81685 0.84709

29 0.61481 0.64669 0.67861 0.71059 0.74262 0.77470 0.80682 0.83899 0.87120 0.90345

30 0.65429 0.68821 0.72219 0.75622 0.79031 0.82445 0.85863 0.89286 0.92714 0.96147

31 0.69489 0.73091 0.76700 0.80314 0.83934 0.87560 0.91190 0.94826 0.98467 1.02112

32 0.73659 0.77478 0.81303 0.85134 0.88972 0.92815 0.96663 1.00517 1.04376 1.08240

33 0.77940 0.81981 0.86028 0.90082 0.94142 0.98209 1.02281 1.06359 1.10442 1.14531

34 0.82331 0.86599 0.90874 0.95157 0.99446 1.03741 1.08043 1.12351 1.16664 1.20983

35 0.86831 0.91332 0.95841 1.00358 1.04881 1.09411 1.13948 1.18491 1.23040 1.27595

36 0.91439 0.96180 1.00928 1.05684 1.10448 1.15219 1.19996 1.24780 1.29571 1.34368

37 0.96156 1.01141 1.06135 1.11136 1.16145 1.21162 1.26186 1.31217 1.36255 1.41299

38 1.00981 1.06216 1.11460 1.16712 1.21973 1.27242 1.32518 1.37801 1.43092 1.48389

39 1.05913 1.11404 1.16904 1.22413 1.27930 1.33456 1.38990 1.44532 1.50080 1.55636

40 1.10952 1.16704 1.22466 1.28237 1.34017 1.39806 1.45603 1.51408 1.57221 1.63041

41 1.16097 1.22116 1.28145 1.34183 1.40232 1.46289 1.52355 1.58429 1.64511 1.70602

42 1.21349 1.27639 1.33941 1.40253 1.46575 1.52906 1.59246 1.65595 1.71953 1.78318

43 1.26705 1.33274 1.39854 1.46444 1.53045 1.59656 1.66276 1.72905 1.79543 1.86190

44 1.32167 1.39019 1.45882 1.52757 1.59642 1.66538 1.73443 1.80359 1.87283 1.94216

45 1.37734 1.44874 1.52027 1.59191 1.66366 1.73552 1.80749 1.87955 1.95171 2.02396

46 1.43405 1.50839 1.58286 1.65745 1.73216 1.80698 1.88191 1.95694 2.03207 2.10730

47 1.49180 1.56914 1.64661 1.72420 1.80192 1.87975 1.95769 2.03575 2.11390 2.19216

48 1.55059 1.63097 1.71149 1.79215 1.87292 1.95382 2.03484 2.11597 2.19720 2.27854

49 1.61041 1.69389 1.77752 1.86128 1.94518 2.02920 2.11334 2.19760 2.28197 2.36645

50 1.67126 1.75789 1.84468 1.93161 2.01868 2.10587 2.19319 2.28063 2.36819 2.45586
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Tablo 3: Sançam  için çift girişli hacım tablosu (Devam ı)
Tabelle 3: VValdkiefer Volumentafel m it d und h als E influssgrösse (Fortsetsung)

Çap
(d)
cm.

B O Y L A R  B a u m h u l ı e n  (m)

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

10 0.13252 0.13710 0.14168 0.14627 0.15087 0.15547 0.16007 0.16468 0.16929 0.17391

11 0.15786 0.16332 0.16878 0.17424 0.17971 0.18519 0.19068 0.19617 0.20166 0.20716
12 0.18520 0.19160 0.19801 0.20442 0.21084 0.21727 0.22370 0.23014 0.23659 0.24304

13 0.21452 0.22193 0.22935 0.23678 0.24422 0.25166 0.25911 0.26657 0.27404 0.28151
14 0.24578 0.25427 0.26277 0.27129 0.27981 0.28834 0.29687 0.30542 0.31398 0.32254

15 0.27897 0.28861 0.29826 0.30792 0.31759 0.32727 0.33696 0.34666 0.35637 0.36609
16 0.31406 0.3249 i 0.33577 0.34665 0.35754 0.36843 0.37934 0.39027 0.40120 0.41214

17 0.35103 0.36316 0.37530 0.38746 0.39963 0.41181 0.42400 0.43621 0.44843 0.46066
18 0.38987 0.40334 0.41682 0.43032 0.44384 0.45737 0.47091 0.48447 0.49804 0.51162
19 0.43055 0.44542 0.46032 0.47523 0.49015 0.50509 0.52005 0.53502 0.55001 0.56501
20 0.47306 0.48941 0.50577 0.52215 0.53855 0.55497 0.57140 0.58785 0.60432 0.62080
21 0.51739 0.53526 0.55316 0.57108 0.58901 0.60697 0.62494 0.64293 0.66094 0.67897
22 0.56352 0.58299 0.60248 0.62199 0.64153 0.66108 0.68066 0.70026 0.71987 0.73950
23 0.61143 0.63255 0.65370 0.67488 0.69607 0.71729 0.73853 0.75980 0.78108 0.80238
24 0.66112 0.68396 0.70683 0.72972 0.75264 0.77558 0.79855 0.82154 0.84455 0.86759
25 0.71257 0.73718 0.76183 0.78651 0.81121 0.83594 0.86069 0.88547 0.91028 0.93510
26 0.76576 0.79222 0.81871 0.84523 0.87177 0.89835 0.92495 0.95158 0.97823 1.00491
27 0.82070 0.84905 0.87744 0.90586 0.93431 0.96280 0.99131 1.01985 1.04841 1.07701
28 0.87736 0.90768 0.93802 0.96841 0.99882 1.02927 1.05975 1.09026 1.12080 1.15137
29 0.93574 0.96807 1.00044 1.03285 1.06529 1.09776 1.13027 1.16281 1.19538 1.22798
30 0.99583 1.03024 1.06468 1.09917 1.13369 1.16825 1.20284 1.23747 1.27214 1.30683
31 1.05762 1.09416 1.13074 1.16737 1.20403 1.24073 1.27747 1.31425 1.35106 1.38791
32 1.12109 1.15983 1.19860 1.23743 1.27629 1.31520 1.35414 1.39313 1.43215 1.47121
33 1.18625 1.22723 1.26826 1.30934 1.35047 1.39163 1.43284 1.47409 1.51538 1.55671
34 1.25307 1.29636 1.33971 1.38310 1.42654 1.47003 1.51356 1.55713 1.60075 1.64441
35 1.32156 1.36722 1.41293 1.45870 1.50451 1.55038 1.59629 1.64224 1.68824 1.73429
36 1.39170 1.43979 1.48793 1.53612 1.58437 1.63266 1.68101 1.72941 1.77785 1.82634
37 1.46350 1.51406 1.56468 1.61536 1.66610 1.71689 1.76773 1.81862 1.86956 1.92055
38 1.53693 1.59003 1.64319 1.69641 1.74970 1.80303 1.85642 1.90987 1.96337 2.01691
39 1.6 fi 99 1.66769 1.72345 1.77927 1.83515 1.89109 1.94709 2.00315 2.05926 2.11542
40 1.68868 1.74703 1.80544 1.86392 1.92246 1.98106 2.03973 2.09845 2.15723 2.21606
41 1.76699 1.82804 1.88917 1.95036 2.01161 2.07293 2.13432 2.19576 2.25727 2.31883
42 1.84692 1.91073 1.97462 2.03857 2.10260 2.16669 2.23086 2.29508 2.35937 2.42371
43 1.92845 1.99508 2.06178 2.12856 2.19542 2.26234 2.32933 2.39639 2.46352 2.53071
44 2.01158 2.08108 2.15066 2.22032 2.29006 2.35986 2.42975 2.49970 2.56971 2.63980
45 2.09630 2.16873 2.24124 2.31384 2.38651 2.45926 2.53208 2.60498 2.67795 2.75098
46 2.18262 2.25803 2.33352 2.40911 2.48477 2.56052 2.63634 2.71224 2.78821 2.86425
47 2.27051 2.34896 2.42750 2.50612 2.58484 2.66363 2.74251 2.82146 2.90049 2.97960
48 2.35998 2.44152 2.52316 2.60488 2.68669 2.76859 2.85058 2.93264 3.01479 3.09701
49 2.45103 2.53571 2.62050 2.70537 2.79034 2.87540 2.96055 3.04578 3.13110 3.21649
50 2.54364 2.63152 2.71951 2.80759 2.89577 2.98405 3.0724 i 3.16086 3.24940 3 33802
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Tablo 4: Hacım tablolarının karşılaştırılm ası 
Tabelle 4: Vergleich der M assentafeln

Model
O rta lam a

Fark Sıra

M utlak
O rt.
F ark S ıra

Uygunluk
Göstergesi Sıra

t
Katsayısı Sıra

Genel
Sıralama

M od.9 0.47 1 7.66 1 98.01 1 -1.07 4 U  7)

M od.3 2.23 2 16.12 2 91.53 5 0.71 2 2(11)

Mod. 11 27.29 5 32.16 5 97.89 2 -0.08 1 3(13)

Alemdağ 19.35 4 25.18 4 97.86 3 -1 .04 3 4(14)

Sun 18.34 3 24.65 3 97.67 4 -2.01 5 5(15)

4. SO NU Ç VE Ö NERİLER

B üyükdüz yöresi Sançam -G öknar-K aym  karışık orm anlarında bulunan Sarıçam lar için ha
cım  tablosu düzenlem ek üzere 53 adet gövde analizinden elde edilen 119 adet veri kullanılm ıştır. 
Bu analizler sonucu tek ağaçların gerçek çap, boy ve hacım değerleri belirlenm iş ve gövde hacım 
tablolarının düzenlenm esinde kullanılm ıştır. Hacım tablolarının düzenlenm esi için çok çeşitli m o
deller arasından; tek girişli hacım  tablosu için,

V = (0.0000382*d2-9075)* 1.02 2 9 37

şeklindeki hacım  denklem i, çift girişli hacım tablosu için ise,

V =  (0.0001033*d! .8358*h l -0359)* ı 0051 j 7

şeklindeki hacım  denklem i elde edilmiştir. Hazırlanan tek ve çift girişli hacım tablolarının bu yöre 
orm anları için kullanılabilirliği denenm iş ve bu yöre için genel hacım  tablolarından daha iyi so
nuçlar vereceği istatistiki olarak kanıtlanmıştır.

Bu çalışm ayla Büyükdüz yöresi Sarıçam -G öknar-K ayın karışık orm anlarında bulunan Sarı
çam lar için tek ve çift girişli gövde hacım tabloları düzenlenm iştir. Bu tablolar yörede yapılacak 
hasılat çalışm aları, orm an envanteri ve silvikültürel çalışm alar sırasında yardım cı araçlar olarak 
güvenle kullanılabilir.
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MASSENTAFEL FÜR WALDKIEFER IN DEN 
WALDKIEFERN-TANNEN-BUCHEN 

MISCHBESTÂNDEN IM VERSUCHSWALD BÜYÜKDÜZ

Y. Doç. Dr. Adil Ç A LIŞK AN  

Y. Doç. Dr. Ahm et YEŞİL

Abstract

D iese A rbeit w urde in den K iefern-T annen-B uchen M ischbestanden im  
versuchsw ald Büyükdüz durchgeführt. Das Ziel der Arbeit ist Ü berprüfüng  
der g ew alte  13 V olum en-M odel in d iesen  B estan d en  um  M assen ta fe l für  
W aldkiefer nach BH D und Baum höhe zu herstellen. Nach der besten geeigne- 
ten G leichung von diesen M odelle w urden M assentafel geordnet.

ZUSAM M EN FA SSU NG

W aldkiefer ist eine der w ichtigsten W aldbaum arten der Türkei und es wurde von verschiede- 
nen Forschem  für diese A rt regionale und allgem eine M assentafeln entw ickelt. Sie wurden aber 
mit den nur aus den reinen, gleichartigen und e inschichtigen Bestanden gesam elten Daten aufges- 
tellt und auch für d ie  W aldkiefernm ischbestanden verw endet. In den m ischbestanden jedoch  
W aldkiefer bildet vollholzigere Stamme und in Z usam m enhang dam it hat sie höhere Form zahl.

V ersuchsw ald  B üyü k d ü z  befindet sich im N ordvvest-Schvvarzenm eergebiet und besteht 
m eistens aus M ischbestande von Tanne, Buche, W aldkiefer, Schw arzkiefer und Eiche. In den 18 
aus W aldkiefer-Tannen-B uchen M ischbestanden gew iihlten probefliichen w urden insgesam t 53 
Probestam m e geschlagcn und stam m eanalyse durchgeführt.

Um M assentafel zu herstellen vvurden die folgende 13 M odelle ausgesviihlt:

1- V =  a0 + a l d 2 (K opezky-G ehrhardt)
2- V =  aO + a l d +  a2 d 2 (Hohenadl-Krenn)
3- lnV = In a +  b lnd (Berkhout)
4- lnV =  aO + a l lnd + a2/d (Brenac)
5- V =  a l d  + a 2 d 2 (D issescu-M eyer)



SA RIÇAM  HACIM  TABLOSU 49

6- V = aO + a 1 d2 + a2 d2h + a3 h2 + a4 dh2 (Naslund)
7- V = aO + al d + a2 dh + a3 d2 + a4 h + a5 d2h (Spurr)
8- V = aO + a 1 d + a2 dh + a3 d2 + a4 d2h (A .W. Meyer)
9- lnV =  lna + blnd + clnh (Schum acher-H all)

10- lnV = aO + ;ı l  İnd + a2 ln2d + a3 İnh + a4 ln2h (Prodan)
11- V = aO + a 1 d2h (Spurr)
12- V = a l d2h
13- V = aO + a 1 d +  a2 h + a3 d2h

vvobei V =der Inhalt,

d =  der Brusthöhendurchm esser, 

h = die höhe des Baumes,
İn =  natürliches Logaritm us,
aO, a l. .. .a 4  = Regressionskoeffızienten sind.

Um den M assentafel aufzustellen nach BHD wurde 3., nach B H D -B aum höhe 9. Modeli be- 
nutzt. Dann wurde m it durch diesen M odelle hergestellten M assentafeln die vorher hergestellte 
M assentafeln für W aldkiefer vergleichen. D iese Tafeln künnen für den ertragskundlichen Zweck, 
bei den W aldinventur und für die waldbauliche Ziele vervvendet \verden.
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