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OZET

Bu calismada degisik yash Uludag goknari, sarigam ve dogu kayini karisik mescereleri igin tek girigli ve ¢ift
girigli aga¢ hacim tablolar1 diizenlenmistir. Bu amacla 31 6rnek alandan kesilen 28 Goknar, 27 Sarigam ve 27
Dogu Kaymi agacinin govde analizlerinden yararlanilmigtir. Govde analizlerinde Orta Yiizey Formiilii
kullanilmustir. Biitiin tiirlere ait veriler {izerinde Regresyon Analizi yontemi ile tek girisli agac¢ hacim tablosu i¢in
3 adet denklem, cift girisli aga¢ hacim tablosu i¢in 5 adet denklem denenmis ve belirtme katsayisi, standart hata,
toplam hata, ortalama mutlak hata, ortalama sapma, ortalama mutlak sapma olmak iizere alti Olgiite gore
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, Uludag goknari, sarigam ve dogu kaymi agag tiirlerinin her biri igin tek
girigli ve ¢ift girisli aga¢ hacim tablolari olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Hacim tablosu, Uludag goknari, Sarigcam, Dogu kayini

VOLUME TABLES FOR MIXED STANDS OF ULUDAG FIR (Abies
bornmiulleriana Matff.), SCOTCH PINE (Pinus sylvetsris L.), BEECH
(Fagus orientalis Lipsky.) INZONGULDAK REGIONAL FOREST
DISTRICT

ABSTRACT

Single and double entry volume tables have been constructed for mixed stands of Uludag fir, scotch pine and
beech. For this aim, stem analysis data have been used from 28 Uludag fir, 27 scotch pine and 27 beech, felled
mixed stands. By using Huber’s Formula, the volume of each section in a sample tree stem was calculated.
Regression analysis was used and 3 equations were examined for single entry and 5 equations were examined for
double entry volume tables according to coefficient of determination, standart error, total error, percent total
error and percent absolute mean error.

Key words: Volume table, Uludag fir, Scotch pine, Beech

1. GIRIS

Orman isletmeciliginde, isletmenin sermayesinin ¢ok énemli bir kismin1 olusturan agag¢ servetinin bilinmesi ¢ok
onemlidir. Birincil {irin olan agag servetinin 6l¢ii birimi genellikle hacimdir. Ulkemizde ormanlar, amenajman
planlarma gore isletilmektedir. Bu planlarin yapilmasi ve iiriin hasad: asamalarinda mescere hacminin bilinmesi
gereklidir. Mescere hacminin belirlenmesinde gesitli yontemler onerilmektedir (Firat, 1973, Loetsch et al. 1973).
Bunlardan en yaygin olarak kullanilan yontem ise hacim tablolari yontemleridir. Go6vde hacim tablolari;
dogrudan tayini gili¢ olan aga¢ hacmini, daha kolay olciilebilen aga¢ boyutlari (¢ap ve boy) yardimiyla
kestirebilmemizi saglayan istatistiki bagintilardan tiiretilen tablolardir (Kalipsiz, 1984).
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Istatistiksel yontemlere dayandirilarak elde edilen hacim fonksiyonlar1 deneysel formiillerdir ve yalmz
katsayilarin hesaplanmasi icin 6rnekleme yapilmis olan toplumlarda gecgerlidir (Kalipsiz, 1984, Akgiir, 1982).
Buna ragmen uygulamada pratik olusu nedeniyle genellikle bu yontem tercih edilmektedir. Aga¢ hacim tablolart,
g0gilis capi ile hacmi arasindaki iliskiye dayali tek girisli aga¢ hacim tablolari; gogiis ¢ap1 ve boy ile hacim
arasindaki iliskiye dayali olan ¢ift girisli aga¢ hacim tablolar1 ve gdgiis cap1 ve boya ilave olarak govde sekliyle
yogun bir iligki gosteren tiglincii bir serbest degiskenin yer aldig1 ¢ok girigli aga¢ hacim tablolari olarak iice
ayrilmaktadir. Bu ¢aligmada tek girisli ve ¢ift girisli aga¢ hacim tablolart diizenlenmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1 Materyal

Veriler Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigii sinirlarindaki Uludag goknari, saricam ve dogu kayini karigik
mescerelerinin bulundugu bélgelerden toplanmustir. Bu iig tiiriin karisim yaptigi mescerelerden 27 adet sarigam,
28 adet goknar ve 27 adet kayin olmak iizere toplam 82 adet agac kesilerek gévde analizleri yapilmistir. Ornek
agaclarin kesildigi yerler ve 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Ornek agaglarin kesildikleri yerler ve 6zellikleri

No isletme Seri Rakim (m) Baki Egim Arazi Sekli
Miidiirliigii %
1 Ulus Uluyayla 940 K-KB 10-12 Orta yamag
2 Ulus Uluyayla 950 K 15 Orta yamag
3 Ulus Uluyayla 945 K 20 Orta yamag
4 Ulus Uluyayla 1090 G 20 Orta yamag
5 Ulus Uluyayla 1035 G 25-30 Orta yamag
6 Ulus Uluyayla 1055 G-GD 30 Orta yamag
7 Karabiik Keltepe 1345 K-KB 25 Orta yamag
8 Karabiik Keltepe 1380 K- KB 15-20 Orta yamag
9 Karabiik Keltepe 1335 B 20-25 Orta yamag
10 Karabiik Keltepe 1365 B-KD 10-15 Orta yamag
11 Karabiik Keltepe 1315 B-KD 20 Orta yamag
12 Bartin Sokii 1100 G 30 Orta yamag
13 Bartin Sokii 1190 G 35-40 Orta yamag
14 Bartin Sokii 1220 G 25-30 Orta yamag
15 Bartin Sokii 1150 GB 35-40 Orta yamag
16 Bartin Sokii 1120 GB 35-40 Orta yamag
17 Bartin Merkez 1070 GD 25 Orta yamag
18 Bartin Merkez 1100 G 25-30 Orta yamag
19 Bartin Merkez 1130 GD 10-15 Orta yamag
20 Bartin Merkez 1150 GD 10-15 Orta yamag
21 Yenice Citdere 1290 KB 15-20 Orta yamag
22 Yenice Citdere 1220 KB 35-40 Orta yamag
23 Yenice Citdere 1150 D 25-30 Orta yamag
24 Yenice Citdere 1210 KD 40 Orta yamag
25 Yenice Citdere 1200 K 20 Orta yamag
26 Dirgine Caldere 1180 D 35 Orta yamag
27 Dirgine Caldere 1230 D 45 Orta yamag
28 Dirgine Caldere 1200 D 45 Orta yamag
29 Dirgine Caldere 1050 B 60 Orta yamag
30 Dirgine Karadere 1140 B 15 Orta yamag
31 Dirgine Karadere 1150 B 10 Orta yamag

Kesilecek agacin o alani en iyi sekilde temsil edecek Ozelliklere sahip olmasina dikkat edilmistir. Secilen
agaclarin galip durumda olmasina, bozuk tepeli, kusurlu (tepe kiriklig1, catallilik, kurumus) olmamasina, bocek
tahribatina ugramamig, mantar zarari ve 6zellikle ¢esitli nedenlerle yaralanip dip ¢iiriikliigii olmayan bir 6zellik
tagimasina 6zen gosterilmistir. Diger yandan kesim ve 6l¢lim islemleri i¢in motorlu testere, ¢elik serit metre,
balta, cetvel gibi araglardan yararlanilmstir.

11



ZKU Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi Yil: 2006 Cilt:8 Sayi:10

2.2 Metot

Govde analizi yapmak iizere kesilen agaglar, 2 m’lik bolimlere ayrilmigtir. 2 m’lik boliimler ig¢in boliim
ortalarindan ve 0.30 m yiiksekliklerden kesitler alinmistir. Boliimler Orta Yiizey (Huber) formiiliiyle
hacimlendirilmistir. 2 m’lik boliimlerden artan u¢ parga koni olarak taban g¢apt ve ug¢ boyu yardimiyla
hesaplanmigtir. Agacta ilk olarak 0.30 m kesitindeki yillik halka sayisi belirlenerek buna agacin 0.30 m
yiikseklige ulastig1 yas (fidan yas1) eklenmek suretiyle agacin yast tespit edilmistir. Daha sonra kesitler {izerinde
5 yillik periyotlardaki yar1 ¢aplar birbirine dik olarak dort yonden o6lgiilmiis ve 6lgiilen degerlerin ortalamast
periyot ¢ap1 olarak almmustir. Ayrica agacin kesitlerdeki yillik halka sayilar1 aga¢ yasindan ¢ikarilarak agacin bu
yiikseklige ulagsma yillar1 bulunmustur. Kesite ulasma yas1 ve kesit yiiksekligi degerleri ile agacin boylanma
egrisi ¢izilmistir. Agacin cesitli kesitlerinde beser yillik periyotlarda belirlenen ¢ap ve boy (boylanma egrisinden
hesaplanan) degerleri yardimi ile beser yillik periyotlardaki hacimler bulunmustur. Daha sonra mevcut 6rnek
agaclardan hesaplanan kabuk ve hacim faktorii ile c¢arpilarak periyodik kabuksuz c¢ap ve hacim, kabuklu
degerlere doniistiiriilmiis ve periyodik degerlerin ayri bireylere ait oldugu diisiiniilerek isleme konulmustur.
Boylece Uludag goknarina ait 630, sarigama ait 644 ve kayina ait 667 adet birey elde edilmistir.

Govde analizleri yapilan agaclarin kabuksuz ¢ap ve hacim degerleri kabuklu degerlere doniistiiriiliirken, govde
analizi yapilan agaclarin apsis ekseninde kabuksuz capi, ordinat ekseninde kabuklu ¢ap1 olacak sekilde noktalar
halinde ikili koordinat sisteminde isaretlenmis noktalar dagilimina uygun bir model olusturulmustur. Bu modelin
kat sayis1 hesaplanmis ve bu katsayr kabuk faktorii olarak alinmigtir. Ayni sekilde drnek agaglarin kabuksuz
hacimleri ile kabuklu hacimleri X ve Y koordinat sistemine taginarak noktalar dagilimini en iyi temsil edecek
denklemin katsayisi olarak bulunan deger hacim faktorii olmaktadir (Durkaya, 2004).

Agac hacim tablolar1 hazirlanirken bir¢ok hacim fonksiyonu denenmektedir. Bu fonksiyonlardan cesitli istatistiki
degerlendirmelere gore hangisinin en uygun fonksiyon olduguna karar verilir ve bu fonksiyon kullanilarak hacim
tablolar1 hazirlanir. Bu ¢aligmada tek girisli aga¢ hacim tablolar1 hazirlanmasi icin 3 adet (1,2,3) ¢ift girigli agag
hacim tablolarinin hazirlanmasi i¢in 5 adet (4,5,6,7,8) farkli hacim fonksiyonu denenmistir (Firat, 1973,
Kalipsiz, 1984, Loetssch et al, 1973, Akgiir, 1982, Avery- Burkhart,1994, Sun, 1990).

Tek girisli agac hacim fonksiyonlari

V80 1% et 1)
Vma0H81 02007 et )
INV=IN(20)FA1IN(A) 0.ttt ettt e ente e s ebeeaeeeaaas 3)
Cift girisli agac hacim fonksiyonlar
V=agtaidtahtasd™Fagh?. oo 4)
V= agta;d+aydhtasd®Fasntasd N e (5)
V= agHa;d+ardh+a30%F 84070 (6)
InV=Inag +a;In(d)Fasln(h)....c.cccviriiiiieiiieee e s @)
InV=ag+a;Ind+ a)ln?d-+aslnntasln®he .. ..o ®)

Yukarida verilen hacim fonksiyonlarinda d: gogiis ¢apmi (cm), h: agag boyunu (m) , V: gévde hacmini (m’)
ifade etmektedir. Bu fonksiyonlar igerisinden en uygun fonksiyonu segebilmek igin, belirtme katsayisinimn (R?)
en blylik, standart hatanin (Se), toplam hatanin (TH), ortalama mutlak hatanin (OMH), ortalama sapmanin (D),
ortalama mutlak sapmanin (|DJ) en kiigiik olmasina bakilmustir.

Secilen aga¢ hacim fonksiyonunun giivenilirligi, belirtme katsayisinin bilyiik, standart hata (S,), toplam hata
yiizdesinin (TH) ve ortalama mutlak hatasinin (OMH) kiiciik olmasi ile belirlenir (Yavuz, 1999). Her tiir i¢in
denenen modeller arasinda belirtme katsayis1 (R?) en yiiksek olan model tercih edilmistir. Ayrica modelin
standart hatasina, toplam hata yiizdesine ve ortalama mutlak hatasina bakilarak en uygun olani se¢ilmistir.
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RE1. SSresidual /(n— p) ©)
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OMH (%)=

Bu formiillerde SSresidual, hata varyansini, SStotal, bagli degiskenin varyansini, n, veri sayisini, p parametre
sayisini, V; ,bagh degiskenin olciilen degerini, V' , bagl degiskenin regresyon modeli ile tahmin edilen
degerlerini gostermektedir.

Govde analizleri yapilan agaclarin kabuksuz ¢ap ve hacim degerleri kabuklu degerlere donistiiriiliirken yapilan
islemler asagida agiklanmistir. Her agac tiirii igin, govde analizi yapilan agaclarin apsis ekseninde kabuksuz capi,
ordinat eksenine kabuklu ¢ap1 olacak sekilde noktalar halinde ikili koordinat sisteminde isaretlenmis noktalar
dagilimina uygun bir model olusturulmustur. Bu modelin katsayist bulunmus ve bu katsay1 kabuk faktorii olarak
almmustir. Ayni sekilde 6rnek agaglarin kabuksuz hacimlari ile kabuklu hacimlart X ve Y koordinat sistemine
tagiarak noktalar dagilimini en iyi temsil edecek sekilde belirlenen katsay1 hacim faktorii olmaktadir. Buna gore
her bir agag tiiriine ait kabuk faktdrii ve hacim faktorii degerleri asagidaki gibi bulunmustur. Agag tiirlerine gore
saptanan kabuk ve hacim faktorleri Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2.Agag tiirlerine gore saptanan kabuk ve hacim faktorleri.

Agac tiirii Kabuk faktorii Hacim faktorii
Goknar 1.058 1.116
Sarigam 1.095 1.095

Kayin 1.025 1.084

3. BULGULAR

Bu caligmada test edilen tek ve ¢ift girisli hacim fonksiyonlarina iliskin parametrelerin tahmin degerleri ve
onemlilik diizeyleri, logaritmik fonksiyonlar i¢in f diizeltme faktorii degerleri, modellerin denetimi icin F
oranlar1 ve 0l¢iit degerleri Tablo 3 ve 4’de verilmistir. Tablo 3 ve 4’den de goriilecegi gibi test edilen tiim hacim
fonksiyonlar1 p<0.001 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur. Uygunluk 6lgiitlerine bakildiginda tek girisli hacim
fonksiyonlarindan Uludag goknart igin, 1-12 cm gaplari ve 12 cm’den biiyiik ¢aplar igin 2 nolu modelin, sarigam
icin, 1 nolu modelin, dogu kayin1 igin 2 nolu modelin en uygun model olduguna karar verilmistir. Bu modeller
kullanilarak hacimler hesaplanmis ve tek girisli aga¢ hacim tablosu olusturulmustur (Tablo 5). Cift girisli agag
hacim tablolarinin olusturulmasi amaciyla ¢aligilan hacim fonksiyonlarindan Uludag géknart ig¢in 5 nolu model,
saricam ve dogu kayini i¢in 8 nolu model en basarili olarak belirlenmistir.
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Tablo 3. Tek girisli aga¢ hacim fonksiyonlarina iliskin parametreler

Yil: 2006 Cilt:8 Sayi:10

Model Toplam hata  Ortalama Mutlak
no ay a; a R’ F Se(m’) f % Hata %
Uludag géknar (1-12 cm ¢ap igin)

1 -0,0055 0,0029 - 0,82 176,5 0,0041 0,1 36,03

2 0,0017 -0,00135 0,00042 0,93 272,74 0,0025 0,007 15,53

3 -1,5737 1,568 - 0,93 532,97 0,380 1,18 1 24,4

Uludag goknari (12 cm captan bilyiik i¢in)

1 -0,255 0,0012 - 0,91 1426 0,239 0,04 21,66

2 0,3283 -0,047 0,0020 0,95 1886 0,215 0,1 17,12

3 -9,731 2,773 - 0,95 2975 0,241 1,069 5 18,82

Saricam

1 - -0.088 0.001 0.82 770 0.41 0.012 25,39

2 -0.028 -0.005 0.001 0.82 383 0.41 0.019 25,47

3 - -8.48 2.38 0.96 4001 0.41 1.21 -10 26,55

Dogu kayini

1 - -0.097 0.001 0.97 6205 0.151 -0.46 15,11

2 0.063 -0.016 0.0013 0.98 4242 0.129 0.013 11,53

3 - -8.316 2.324 0.97 7883 0.382 1.183 4 17,37

Tablo 4. Cift girisli aga¢ hacim fonksiyonlarina iligkin parametreler
Uludag goknart
Model Top. Ortalama
no ay a a a3 a as R2 F Se(m3) f Hata % Mutlak
Hata %
4 0.157 -0.029 -0.0169 0.0012 0.00166 - 0.99 5242 0.0737 0.06 8,55
5 0.034 -0.009 0.0009 0.0001 20.0026  3.10°  0.99 10700 0.0462 0.04 3,93
6 0.031 -0.011 0.0007 0.0001 0.00003 - 0.99 13415 0.0462 0.1 3,97
7 -8.82 0.978 1.6890 - - - 0.9 3787 03677 1.17 1.2 12,39
8 -7.79 0.879 0.1382 0.4106 0.1763 - 0.98 4338 0.2446 1.07 0.7 9,75
Sarigam
4 03551  -0.0285  -0.05117 0.0012 0.002 - 0.95 791 0.2164 0.04 14,56
5 -0.061 0.0371  -0.00001 -0.00137 -0.02 7107 0.99 4445 0.0834 0.09 543
6 0.132 0.0334  -0.00078 0.00124 7.10° - 0.99 5066 0.0873 0.13 5,55
7 9.173 1.5254 1.1797 - - - 0.98 5926 0.2450 1.07 2 10,8
8 -7.726 1.4990 0.0516 0.3361 0.275 - 0.99 8429 0.1459 1.02 0.4 5,16
Dogu kayini

4 0.0756  -0.0355 0.0036 0.0014 0.00079 - 0.99 4466 0.0898 03 9,69
5 0.015 -0.0128 0.00042 0.0003 0.0036 2.10° 0.99 4668 0.0786 0.1 7,1
6 0.0256 -0.010 0.0005 0.0002 0.00002 - 0.99 5840 0.0785 -0.1 6,98
7 -9.592 1.539 1.2747 - - - 0.98 7291 0.2823 1.09 -4 10,17
8 -8.999 1.1902 0.1176 0.8363 0.0597 0.99 1296 0.1504 1.03 0.6 6,84
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4. SONUG VE ONERILER

Cesitli uygunluk odlgiitlerine gore yapilan karsilagtirmalar sonucunda, tek girigli hacim fonksiyonlarindan Uludag
goknari i¢in, 1-12 cm ¢aplari ve 12 cm’den biiyiik ¢aplar i¢in 2 nolu modelin, sarigam i¢in, 1 nolu modelin, dogu
kayini i¢in 2 nolu modelin en uygun model olduguna karar verilmistir. Cift girisli aga¢ hacim tablolarinin
olusturulmasi amaciyla galisilan hacim fonksiyonlarindan Uludag goknari igin 5 nolu model, sarigam ve dogu
kayni igin 8 nolu model en basarili olarak belirlenmistir. Ug tiire ait tek girisli hacim tablosu asagida verilmistir.
Cift girigli tablolar genis kapsamli olmalar1 sebebiyle ancak 6zet olarak verilebilmistir. Tablolar disinda kalan
cap ve boya gore aga¢ hacimleri yukarida verilen ilgili tiire ait model ve katsayilar kullanilarak kolayca
bulunabilir.

Tablo 5. Agag tiirlerine gore tek girisli agag hacim tablosu

Cap Hacim (m®) Cap Hacim (m*)

(cm) Goknar Saricam Kayn (cm) Goknar Saricam Kayin
10 0,0297 0,093182 0,0241 49 2,915745 2,440202 2,3563
11 0,037065 0,114602 0,0345 50 3,0708 2,541182 2,4681
12 0,04526 0,138062 0,0475 51 3,229945 2,644202 2,5825
13 0,057705 0,163562 0,0631 52 3,39318 2,749262 2,6995
14 0,06552 0,191102 0,0813 53 3,560505 2,856362 2,8191
15 0,077425 0,220682 0,1021 54 3,73192 2,965502 2,9413
16 0,09342 0,252302 0,1255 55 3,907425 3,076682 3,0661
17 0,113505 0,285962 0,1515 55 3,907425 3,076682 3,0661
18 0,13768 0,321662 0,1801 56 4,08702 3,189902 3,1935
19 0,165945 0,359402 0,2113 57 4,270705 3,305162 3,3235
20 0,1983 0,399182 0,2451 58 4,45848 3,422462 3,4561
21 0,234745 0,441002 0,2815 59 4,650345 3,541802 3,5913
22 0,27528 0,484862 0,3205 60 4,8463 3,663182 3,7291
23 0,319905 0,530762 0,3621 61 5,046345 3,786602 3,8695
24 0,36862 0,578702 0,4063 62 5,25048 3,912062 4,0125
25 0,421425 0,628682 0,4531 63 5,458705 4,039562 4,1581
26 0,47832 0,680702 0,5025 64 5,67102 4,169102 4,3063
27 0,539305 0,734762 0,5545 65 5,887425 4,300682 4,4571
28 0,60438 0,790862 0,6091 66 6,10792 4,434302 4,6105
29 0,673545 0,849002 0,6663 67 6,332505 4,569962 4,7665
30 0,7468 0,909182 0,7261 68 6,56118 4,707662 4,9251
31 0,824145 0,971402 0,7885 69 6,793945 4,847402 5,0863
32 0,90558 1,035662 0,8535 70 7,0308 4,989182 5,2501
33 0,991105 1,101962 0,9211 71 7,271745 5,133002 5,4165
34 1,08072 1,170302 0,9913 72 7,51678 5,278862 5,5855
35 1,174425 1,240682 1,0641 73 7,765905 5,426762 5,7571
36 1,27222 1,313102 1,1395 74 8,01912 5,576702 5,9313
37 1,374105 1,387562 1,2175 75 8,276425 5,728682 6,1081
38 1,48008 1,464062 1,2981 76 8,53782 5,882702 6,2875
39 1,590145 1,542602 1,3813 77 8,803305 6,038762 6,4695
40 1,7043 1,623182 1,4671 78 9,07288 6,196862 6,06541
41 1,822545 1,705802 1,5555 79 9,346545 6,357002 6,8413
42 1,94488 1,790462 1,6465 80 9,6243 6,519182 7,0311
43 2,071305 1,877162 1,7401 81 9,906145 6,683402 7,2235
44 2,20182 1,965902 1,8363 82 10,19208 6,849662 7,4185
45 2,336425 2,056682 1,9351 83 10,48211 7,017962 7,6161
46 247512 2,149502 2,0365 84 10,77622 7,188302 7,8163
47 2,617905 2,244362 2,1405 85 11,07443 7,360682 8,0191
48 2,76478 2,341262 2,2471 86 11,37672 7,535102 8,2245
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Tablo 6. Uludag goknar ¢ift girisli hacim tablosu 6zeti

Agac Gogiis Caplari (cm)
Boyu(m) 15 [ 20 [ 25 ] 30 [ 3 | 40 [ 45 | 50 | 55 | 60
Kabuklu Govde Hacri (m®)
15 0,243869 | 0,412749 | 0,624519 | 0,879179 | 1,176729 | 1,517169 | 1,900499 | 2,326719 | 2,795829 | 3,307829
16 0,260296 | 0,438111 | 0,660106 | 0,926281 | 1,236636 | 1,591171 | 1,989886 | 2,432781 | 2,919856 | 3,451111
17 0,276723 | 0,463473 | 0,695693 | 0,973383 | 1,296543 | 1,665173 | 2,079273 | 2,538843 | 3,043883 | 3,594393
18 0,29315 0,488835 | 0,73128 1,020485 | 1,35645 1,739175 | 2,16866 2,644905 | 3,16791 3,737675
19 0,309577 | 0,514197 | 0,766867 | 1,067587 | 1,416357 | 1,813177 | 2,258047 | 2,750967 | 3,291937 | 3,880957
20 0,326004 | 0,539559 | 0,802454 | 1,114689 | 1,476264 | 1,887179 | 2,347434 | 2,857029 | 3,415964 | 4,024239
21 0,342431 | 0,564921 | 0,838041 | 1,161791 | 1,536171 | 1,961181 | 2,436821 | 2,963091 | 3,539991 | 4,167521
22 0,358858 | 0,590283 | 0,873628 | 1,208893 | 1,596078 | 2,035183 | 2,526208 | 3,069153 | 3,664018 | 4,310803
23 0,375285 | 0,615645 | 0,909215 | 1,255995 | 1,655985 | 2,109185 | 2,615595 | 3,175215 | 3,788045 | 4,454085
24 0,391712 | 0,641007 | 0,944802 | 1,303097 | 1,715892 | 2,183187 | 2,704982 | 3,281277 | 3,912072 | 4,597367
25 0,408139 | 0,666369 | 0,980389 | 1,350199 | 1,775799 | 2,257189 | 2,794369 | 3,387339 | 4,036099 | 4,740649
26 0,424566 | 0,691731 | 1,015976 | 1,397301 | 1,835706 | 2,331191 | 2,883756 | 3,493401 | 4,160126 | 4,883931
27 0,440993 | 0,717093 | 1,051563 | 1,444403 | 1,895613 | 2,405193 | 2,973143 | 3,599463 | 4,284153 | 5,027213
28 0,45742 0,742455 | 1,08715 1,491505 | 1,95552 2,479195 | 3,06253 3,705525 | 4,40818 5,170495
29 0,473847 | 0,767817 | 1,122737 | 1,538607 | 2,015427 | 2,553197 | 3,151917 | 3,811587 | 4,532207 | 5,313777
30 0,490274 | 0,793179 | 1,158324 | 1,585709 | 2,075334 | 2,627199 | 3,241304 | 3,917649 | 4,656234 | 5,457059
31 0,818541 | 1,193911 1,632811 | 2,135241 | 2,701201 | 3,330691 | 4,023711 | 4,780261 | 5,600341
32 0,843903 | 1,229498 | 1,679913 | 2,195148 | 2,775203 | 3,420078 | 4,129773 | 4,904288 | 5,743623
33 0,869265 | 1,265085 | 1,727015 | 2,255055 | 2,849205 | 3,509465 | 4,235835 | 5,028315 | 5,886905
34 0,894627 | 1,300672 | 1,774117 | 2,314962 | 2,923207 | 3,598852 | 4,341897 | 5,152342 | 6,030187
35 1,336259 | 1,821219 | 2,374869 | 2,997209 | 3,688239 | 4,447959 | 5,276369 | 6,173469
36 1,371846 | 1,868321 | 2,434776 | 3,071211 | 3,777626 | 4,554021 | 5,400396 | 6,316751
37 1,407433 | 1,915423 | 2,494683 | 3,145213 | 3,867013 | 4,660083 | 5,524423 | 6,460033
38 1,44302 1,962525 | 2,55459 3,219215 | 3,9564 4,766145 | 5,64845 6,603315
39 1,478607 | 2,009627 | 2,614497 | 3,293217 | 4,045787 | 4,872207 | 5,772477 | 6,746597
40 1,514194 | 2,056729 | 2,674404 | 3,367219 | 4,135174 | 4,978269 | 5,896504 | 6,889879
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Tablo 7. Saricam ¢ift girisli hacim tablosu 6zeti

Agac Gogiis Caplari (cm)
Boyu(m) 15 [ 20 [ 25 [ 30 [ 3 | 40 [ 45 | 50 [ 55 | 60
Kabuklu Gévde Hac (m®)

15 0,116869 | 0,195788 | 031692 | 0,443317 | 0,547431 | 0,703001 | 1,018431 | 1243834 | 1,286003 | 1,51949

16 0,126034 | 0,211143 | 0340923 | 0,476893 | 0,590363 | 0,758134 | 1,093023 | 1334935 | 1,386858 | 1,638656
17 0,13558 | 0,227135 | 0365893 | 0,511822 | 0,635077 | 0,815554 | 1,170535 | 1,429602 | 1,491898 | 1,762767
18 0,14551 | 0,243771 | 039184 | 0,548118 | 0,681591 | 0,875287 | 1,251002 | 1,527877 | 1,601167 | 1,891876
19 0,155829 | 0,261058 | 0,418777 | 0,585797 | 0,729927 | 0,937358 | 1,334459 | 1,629805 | 1,714715 | 2,026038
20 0,166541 | 0,279004 | 0,446714 | 0,624877 | 0,780104 | 1,001795 | 1,420942 | 1,73543 | 1,83259 | 2,165315
21 0,177651 | 0,297616 | 0,475665 | 0,665374 | 0,832146 | 1,068627 | 1,51049 | 1,844796 | 1,954846 | 2,309768
22 0,189165 | 0,316904 | 0,505641 | 0,707305 | 0,886076 | 1,137882 | 1,60314 | 1957952 | 2,081535 | 2,459459
23 0,201086 | 0,336876 | 0,536656 | 0,75069 | 0,941917 | 1,209592 | 1,69893 | 2,074943 | 2,212713 | 2,614454
24 021342 | 0,357539 | 0,568722 | 0,795545 | 0,999692 | 1,283785 | 1,797901 | 2,195818 | 2,348436 | 2,774818
25 0,226172 | 0,378902 | 0,601853 | 0,841889 | 1,059425 | 1,360494 | 1,900091 | 2,320625 | 2,488759 | 2,940619
26 0,239348 | 0,400975 | 0,636061 | 0,889741 | 1,121142 | 1,439749 | 2,005541 | 2,449413 | 2,633741 | 3,111924
27 0,252952 | 0,423766 | 0,671361 | 0,939119 | 1,184866 | 1,521582 | 2,11429 | 2,582232 | 2,783439 | 3,288801
28 0,26699 | 0,447284 | 0,707765 | 0,990042 | 1250622 | 1,606026 | 2,22638 | 2,719129 | 2,937912 | 3,47132

29 0,281467 | 0,471538 | 0,745287 | 1,04253 | 1,318437 | 1,693112 | 2,341851 | 2,860156 | 3,097219 | 3,659551
30 0,296389 | 0,496536 | 0,783942 | 1,0966 1,388334 | 1,782872 | 2,460744 | 3,005363 | 3,261419 | 3,853563
31 0311762 | 0,522289 | 0,823741 | 1,152274 | 1,46034 | 1,875341 | 2,583101 | 3,154801 | 3,430572 | 4,053427
32 0,327589 | 0,548805 | 0,864701 | 1,209569 | 1,534479 | 1,97055 | 2,708963 | 3,308519 | 3,604738 | 4,259215
33 0,906834 | 1,268505 | 1,610779 | 2,068532 | 2,838372 | 3,46657 | 3,783979 | 4,470999
34 0,950154 | 1,329103 | 1,689265 | 2,169322 | 2,97137 | 3,629004 | 3,968354 | 4,688849
35 0,994675 | 1,391381 | 1,769962 | 2,272952 | 3,108 3,795873 | 4,157925 | 4,912839
36 1,040413 | 1,45536 | 1,852898 | 2,379457 | 3,248304 | 3,967229 | 4352754 | 5,143041
37 1,938098 | 2,488869 | 3,392324 | 4,143124 | 4,552903 | 5,379529
38 2,025589 | 2,601223 | 3,540103 | 4,323611 | 4,758434 | 5622376
39 2,115398 | 2,716554 | 3,691685 | 4,508741 | 4,969408 | 5,871655
40 220755 | 2,834895 | 3,847112 | 4,698567 | 5,18589 | 6,127442
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Tablo 8. Dogu kayn ¢ift girigli hacim tablosu 6zeti

Agac Gogiis Caplari (cm)
Boyu(m) 15 [ 20 [ 25 [ 30 [ 3 | 40 [ 45 | 50 [ 55 | 60
Kabuklu Gévde Hac (m®)

15 0,116446 | 0,198912 | 030539 | 0,437283 | 0,595979 | 0,782845 | 0,999225 | 1246447 | 1,525819 | 1,838635
16 0,125527 | 0,214425 | 0329208 | 0,471388 | 0,642461 | 0,843901 | 1,077157 | 1343661 | 1,644822 | 1,982034
17 0,134764 | 0,230203 | 0353431 | 0,506073 | 0,689734 | 0,905995 | 1,156415 | 1,442528 | 1,765849 | 2,127874
18 0,144152 | 0,246239 | 0378051 | 0,541326 | 0,737781 | 0,969108 | 1,236973 | 1,543016 | 1,88886 | 2,276104
19 0,153688 | 0,262529 | 0,403062 | 0,577138 | 0,78659 | 1,03322 | 1,318805 | 1,645096 | 2,013819 | 2,426681
20 0,163371 | 0,279069 | 0,428455 | 0,613498 | 0,836145 | 1,098313 | 1,401891 | 1,748738 | 2,14069 | 2,579563
21 0,173196 | 0,295853 | 0,454224 | 0,650397 | 0,886435 | 1,164371 | 1,486207 | 1,853915 | 2,269442 | 2,734711
22 0,183164 | 0,312879 | 0,480364 | 0,687826 | 0937448 | 1,231379 | 1,571735 | 1,960604 | 2,400044 | 2,892088
23 0,19327 | 0,330142 | 0,506868 | 0,725777 | 0,989172 | 1,29932 | 1,658456 | 2,068781 | 2,532467 | 3,05166
24 0,203513 | 0,347639 | 0,533731 | 0,764242 | 1,041596 | 1,368182 | 1,746352 | 2,178424 | 2,666684 | 3,213393
25 0,213891 | 0,365367 | 0,560949 | 0,803214 | 1,094712 | 1437952 | 1,835406 | 2,289511 | 2,80267 | 3,377259
26 0,224402 | 0,383322 | 0,588515 | 0,842686 | 1,148509 | 1,508617 | 1,925603 | 2,402024 | 2,940401 | 3,543226
27 0,235044 | 0,401502 | 0,616426 | 0,882652 | 1,202979 | 1,580165 | 2,016928 | 2,515943 | 3,079853 | 3,711268
28 0,245817 | 0,419903 | 0,644678 | 0,923105 | 1258112 | 1,652586 | 2,109365 | 2,631251 | 3,221006 | 3,881359
29 0,256717 | 0,438523 | 0,673265 | 0,964039 | 1,313902 | 1,725868 | 2,202903 | 2,747931 | 3,363838 | 4,053474
30 0,267744 | 0,457359 | 0,702185 | 1,005448 | 137034 | 1,800001 | 2,297527 | 2,865967 | 3,508329 | 4,227588
31 047641 | 0,731433 | 1,047328 | 1,427418 | 1,874977 | 2,393226 | 2,985343 | 3,654462 | 4,40368
32 0,495672 | 0,761006 | 1,089673 | 1,485131 | 1,950785 | 2,489987 | 3,106044 | 3,802217 | 4,581727
33 0,7909 1,132478 | 1,543471 | 2,027416 | 2,5878 3,228058 | 3,951578 | 4,761709
34 0,821112 | 1,175739 | 1,602431 | 2,104864 | 2,686654 | 3,351369 | 4,102528 | 4,943606
35 085164 | 1,21945 | 1,662006 | 2,183118 | 2,786538 | 3,475966 | 4,255051 | 5,127399
36 0,882479 | 1,263609 | 1,72219 | 2,262172 | 2,887443 | 3,601836 | 4,409133 | 531307
37 0913627 | 1,308209 | 1,782977 | 2,342018 | 2,989359 | 3,728967 | 4,564758 | 5,5006
38 0,945081 | 1,353248 | 1,844361 | 2,422649 | 3,092276 | 3,857348 | 4,721913 | 5,689975
39 1,906337 | 2,504057 | 3,196186 | 3,986967 | 4,880585 | 5,881176
40 1,968901 | 2,586237 | 3,301081 | 4,117814 | 5,040759 | 6,074188

Uygulamada caligma pratikligi bakimindan tek girisli aga¢ hacim tablolarinin tercih edilebilir. Ancak her bir
ormek agaca iliskin hacmin hesaplanmasinda, hata miktarlarinin beklenildigi gibi tek girigli hacim
fonksiyonundan c¢ift girisliye gecildiginde belirgin bir diisme gosterdigi goriilmektedir. Ornegin yalmz gogiis
capina gore gdvde hacminin hesaplanmasi durumunda ortalama mutlak hata Uludag goknarinda %15,53-17,12,
sarigamda 25,39, dogu kayminda 11,53 olmasina karsilik, gogiis capt ve boya gore govde hacminin
hesaplanmasinda ortalama mutlak hata Uludag goknarinda %3,93, sarigamda 5,16, dogu kayminda 6,84 olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglara gore, pek ¢ok agacin toplam hacmi yerine bu agaclarin her birine ait hacmin
duyarli bir sekilde hesaplanmasi isteniyorsa, 6l¢iim giderleri ve ongoriilecek hata miktarina bagli olarak ¢ift
girigli hacim tablolar tercih edilmelidir. Test edilen tek girisli ve ¢ift girisli hacim fonksiyonlarimin yaninda ¢ok
girisli hacim fonksiyonlarinin da test edilerek aralarindaki iligkinin ortaya konulmas: gereklidir. Bu amagla
Olciilen cap ve boya ilave olarak ii¢iincii bir serbest degiskenin 6l¢iilmesine gerek vardir. Arazi ¢alismalarinda bu
yonde bir 6l¢lim yapilmamis olmasi bu konu iizerinde ¢alismamizi engellemistir.
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