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kullanilmak tizere, varlig1 ve ekonomik degeri ile dnemli bir orman
agaci tiirli olan fisttkgami (Pinus pinea L.)’nin tek ve ¢ift girisli di-
kili kabuklu govde hacim tablolar1 diizenlenmistir. Bu amagcla, iz-
mir OBM genelinde 275 adet 6rnek agacta olgiim yapilarak gerekli
veri elde edilmistir. Agaglarin 44’1 kontrol ve 231’1 model gelistirme
grubu olarak ayrilmistir. En uygun hacim i¢in modellerin belirlen-
mesinde Ortalama Hata, Ortalama Mutlak Hata, Hatalarin Stan-
dart Sapmasi, Ag¢iklanan Varyans Yiizdesi, Toplam Hata Yiizdesi,
Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi ve Ortalama (Vasati) Ayrilis
Yiizdesi gibi basar1 olciitleri yaninda artik degerlerin analizlerinden
yararlanilmistir. Secilen hacim modellerinin, a=0,05 anlam diizeyin-
de Izmir OBM fisttkgam1 ormanlarinda kullanimlarinin uygun ol-
dugu anlagilmistir. izmir OBM tek girisli gévde hacim tablolar1 “/o
gV=p,+B,logd+p,.(logd)*+p,.(1/d)", cift girisli govde hacim tablolar1
ise “logV=p,+p, log(d’h)+p,.(1/(h+6))’+f, (1/dh)” denklemleriyle dii-
zenlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fistikcami, govde hacim tablosu, hacim modeli,
basari dl¢iitleri

Abstract

In this study, single and double entry tree volume tables of stone pine
(Pinus pinea L.), which is an important forest tree species in terms of
existence and economic value, were prepared to be used within the
boundaries of Izmir Regional Directorate of Forestry (izmir RDF).
For this purpose, 275 sample trees were taken from the Izmir RDF and
necessary data were obtained. 44 of the sample trees were separated
as control and 231 as model development group. The models for the
most appropriate volume were determined using the criteria of Mean
Error, Mean Absolute Error, Standard Deviation of Errors, Percent of
Variance Described, Total Failure Percentage, and Average Absolute
Failure Percentage and also the analysis of residual values were utili-
zed. It has been determined that the selected volume models are fixed
to use in Izmir RDF pine forests at the significance level of 0<0,05.
Single and double entry volume tables were produced with the “/o
V=B, B, dogd*+p, (logd)*+p,(1/d)" and “logV=p,+B,Jog(dh)+B,.(1/
(h+6))’+p..(1/dh)” equations, respectively.

Key words: Stone pine tree, tree volume table, volume model, success
criteria
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1. Giris

Orman Isletmelerinin en énemli sermayelerinden
birisi mesceredeki dikili tek agag¢ hacimlerinin top-
lam1 olan agag servetidir (Kalipsiz, 1984; Yavuz,
1999). Siirdiiriilebilir ve rasyonel orman yoneti-
mi planlama ile mimkiindiir. Orman amenajman
planlarinin temel dayanagi mesceredeki hacim ve
artim degerleridir. Bu degerlerin dogru ve giive-
nilir olmasi uygulanabilir bir plan i¢in 6nemli bir
gerekliliktir.

Tek aga¢ ve mescere hacim degerlerinin anali-
tik yontemlerle hesaplanmasi agaglar kesilmeden
miimkiin olmamaktadir (Sakici ve ark., 2018). Di-
kili agaglarin gévde hacim degerlerini saptamak
icin her saferinde kesim yapilamayacagindan, ha-
cim degerleri gelistirilen daha pratik yontemler ile
tahmin edilmektedir (Firat, 1973; Kalipsiz, 1984;
Yavuz, 1999). Tahminler, agag tiirleri i¢in uygun
degerler iireten, istatistik yontemlerle elde edilmis
modeller ile gergeklestirilir ve en uygun denklem-
ler, birgok denklem arasindan uygunluk testleri yar-
dimiyla segilir (Kalipsiz, 1984; Carus ve Su, 2014).

Agacin kolay bicimde 6l¢iim degerlerinin elde edi-
lebilecegi kisimlarinin (¢ap, ¢ap ve boy vd.) birer
bagimsiz degisken oldugu bu denklemlerden dikili
kabuklu gévde hacim tablolar1 (DKGHT) tiretilir
(Kalipsiz, 1984). Hacim denklemleri kullanilan ba-
gimsiz degisken sayisina bagl olarak tek, ¢ift ve
cok girisli olarak (Loetsch ve ark., 1973; Kalipsiz,
1984); bununla beraber kullanildiklar1 alanin bii-
yukligline gore de yoresel, bolgesel ve genel ol-
mak {izere tiger farkli bigimde gruplandirilmislar-
dir (Kohl ve ark, 2006; Sakici ve ark., 2018).

Ormancilikta aga¢ serveti envanteri ¢alismalarin-
da, Ornek alanlarin hacimlerinin kestirilmesinde
genel olarak tek (¢ap) veya cift (cap-boy) girisli gov-
de hacim tablolar1 kullanilmaktadir. Orman ame-
najman planlarindaki artim ve servet hesaplarinin
dogru yapilabilmesi i¢in tek agaclar i¢cin miimkiin
oldugu o6lglide dogru hacim veren dikili kabuklu
govde hacim tablolarina (DKGHT) ihtiyag vardir.

Izmir Orman Bolge Miidiirliigii (OBM) kapsamin-
da fistikgam1 mescerelerine sahip plan tinitelerinin
orman amenajman planlarinda fistikgami agag tiirti
icin tek girigli hacim ve artim tablolart mevcuttur.
Ancak ge¢mis planlama donemlerinde grafik yon-
temlerle hazirlanmig bu tablolarin kdkeni belirsiz-
dir ve genel olarak diisiik hacim degerleri tahmin
etmektedir. Uygulayicilar tarafindan tablolarin
problemli degerleri one siiriilerek tekrar diizenlen-
melerinin gerekliligi siklikla vurgulanmaktadir.

Fistikcami (Pinus pinea L.) her ne kadar yenilebilir
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lezzetli tohumlara sahip oldugu i¢in tiim diinyada
degerli kabul edilse de odun dzellikleri ile de eko-
nomik dneme sahip bir agag tiiridiir. Odunu hos
kokulu ve terebentin igerigi yiiksektir. Direk, tra-
vers, kaplama, ambalaj ve yapt malzemesi, mobil-
ya, dograma, gemi-tekne yapimi, lif yonga, levha,
regine, seliiloz ve kagit endiistrisinde kullanilmak-
tadir (Dogu ve ark., 2002).

Tiirlin dogal yayilis alan1 Akdeniz Havzasi iliman
iklim kusagidir. En genis yayilisini Ispanya’da, en
biiyiik yayilisini ise Tiirkiye, Portekiz, italya, Fran-
sa, Yunanistan, Arnavutluk, Suriye, Fas, Tunus
ve Cezayir’de yapmaktadir (Fady ve ark., 2004).
Ulkemizde ise dogal olarak izmir-Bergama-Kozak
Havzasinda, Aydin-Kogarli-Mazon Bolgesinde ve
Mugla-Yatagan-Katranci Havzasi’nda biiyiik mes-
cereler halinde bulunmaktadir (Firat, 1943; Kilci
ve ark., 2000).

[zmir-Bergama-Kozak ~ havzasinda  bulunan
fistikcam1 mescereleri iilkemiz ve Izmir OBM
icin biiyilk 6nem tasimaktadir. Yiksek verimli
fistikcam1 ormanlar1 bu yorede bulunmakta
olup, tlkemizdeki dogal fistikgami sahalarinin
%31,4’tine karsilik gelmektedir (Kilc1 ve ark.,
2014). Orman Genel Miudirligi (OGM) 2019
Tiirkiye Orman Varligi istatistiklerine gore 131.550
ha normal koru, 33.250 ha ise bozuk koru olmak
iizere toplam 164.800 ha fistikcami1 ormani bu-
lunmaktadir (OGM, 2019). Ancak, devlet ormani
sinirlart disinda olan Kozak yoresinde yaklasik
30.000 ha ve diger bolgelerdeki 6zel fistikgami or-
manlari, amenajman planlarinda ziraat rumuzuyla
gosterildiginden bu alana dahil degildir.

Asli agag tiirlerimizin ¢ogu i¢in hacim tablolar1 dii-
zenlenmistir. Farkli agac tiirleri icin grafik (Erkin,
1948; Eraslan, 1954; Giilen, 1959; Kalipsiz, 1962)
ve matematik (Miraboglu, 1955; Alemdag, 1962;
Akalp, 1978; Asan, 1984) yontemler kullanilarak
yapilan ¢alismalar ile genel (Alemdag, 1967; Sun
ve ark., 1978; Bozkug ve Carus, 1997) ve yoresel/
bolgesel (Erdemir, 1974; Erkan, 1997; Saracoglu,
1998, Yavuz, 1999; Sakici ve Yavuz, 2003; Ercan-
11 ve ark., 2008; Ozcelik, 2010; Kahriman ve ark.,
2017) dlgeklerde hacim tablolari tiretilmistir.

Fistikgaminin planlamasi ve hasilatina yonelik
arastirmalar ise olduk¢a kisithidir. “Fistikgami
ormanlarimizda meyva ve odun verimi bakimin-
dan arastirmalar ve bu ormanlarin amenajman
esaslar1” isimli ilk ¢aligma Firat (1943) tarafindan
yapilmistir. Ayrica Eler (1986)'in Antalya Bolge-
si fistikcami agaclandirma alanlarindaki fistik ve
odun verimine iligkin ¢alismasi ile Giiler (2010)’in
Antalya agaclandirma sahalari igin Yoresel Fistik-
cam1 DKGHT diizenledigi ¢aligma bulunmaktadir.



Calismanin amaci, izmir OBM genelinde fistik¢a-
mi1 agag tiirll icin giivenle kullanilabilecek tek ve
cift girisli dikili kabuklu gévde hacim modelleri-
nin gelistirilmesi ve tablolarinin diizenlenmesidir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Arastirma alan1 izmir OBM’dir. Caligma materya-
lini fistikgam1 mescerelerinden segilmis 275 adet

ornek aga¢ ve orman amenajman planlari olustur-
maktadir. Ornek agaglarin dagilimi kurgulanirken
[zmir OBM’ne bagli Orman isletme Miidiirliiklerin-
de bulunan fistikcami mescereleri alanlarinin, Iz-
mir OBM fistikcami mescereleri toplam alanlarina
oranlar1 (Bektas, 2012) dikkate alinmistir (Tablo 1).

2.2. Yontem

Govde hacim denklemlerinin {iretilmesinde reg-
resyon analizi yontemi kullanilmistir. Alternatif

Tablo 1 Orman Isletme Miidiirliiklerinin toplam fisttkgami alanlar1, izmir OBM fistikcam1 toplam alanina oranlar1
ve dlgiilen 6rnek agag sayilari
Table 1. Total stone pine areas of Forest Management Directorates, their ratio to the total area of Izmir RDF stone
pine and the number of sample trees measured

Orman Isletme Fistikgami Sahasi % Ornek Agag
Midirlagi (ha) Sayisi
Akhisar 3.216,1 6,6 20
Bayindir 4.032,7 8.3 22
Bergama 20.758.,0 427 134
Demirci 4.687,2 9,7 12
Gordes 2.395,3 4,9 12
[zmir 2.225.1 4,6 12
Manisa 9.760,1 20,1 49
Menderes 1.526,5 3,1 14
Toplam 48.601,0 100,0 275

denklemler basar1 oOlgiitleri ile degerlendirilmis,
secilen en uygun denklemlerin iirettigi degerler ile
hacim tablolar1 diizenlenmistir.

Hacim tablolarinin diizenlenmesinde veya hacim
denklemlerinin gelistirilmesinde ¢ Onemli is
asamasi oldugu belirtilmistir (Yavuz, 1995). Bunlar;

e Yeterli sayida ve uygun 6rnek agag se¢imi,

e Hacim denklemlerinin diizenlenebilmesi igin
bagimli (aga¢ gdvde hacmi) ve bagimsiz (gogiis
cap1 ve agac boyu) degiskenlerin dl¢timii,

e Model formunun se¢imi ve modelin test edilme-
siyle en uygun hacim denkleminin segimidir.

2.2.1. Ornek agaclarin secimi

Herhangi bir agag tiirii i¢in diizenlenecek hacim
tablolarinin hazirlanmasi asamalarinda, oncelikle
ilgili tiiriin dogal yayilis gosterdigi mescerelerden
yeterli sayida ve uygun nitelikte 6rnek agaglarin
secilmesi gerekmektedir. Ornek agaclarin diizgiin
govdeli, saglikli, canli ve saglam tepeli olmalarina
dikkat edilmis, farkli ¢ap ve boy kademelerine da-
gilimlarinin da yeterli olmasi gézetilmistir.
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2.2.2. Hacim degerlerinin hesaplanmasi

Calismada o6rnek aga¢ gdvde hacimlerinin belir-
lenmesi i¢in seksiyon (boliimleme) yontemi ve
“Smalian Hacim Formiili” uygulanmistir. Seksi-
yon uzunlugu kisaldik¢a hacmin giivenirliligi art-
makta oldugundan bu uzunluk 1,0 metre (m) olarak
se¢ilmistir.

Ornek agaclar toprak seviyesinden kesilmis, dl¢ii
iglemleri icin dallar1 kesilerek gévde temizlenmis-
tir. Cap Olglimleri, govdenin dip kismindan tepe
ucuna kadar, miimkiin oldugunca diizenli bir se-
kilde 0,3 m’den baslayarak 1 m araliklarla (0,3 m,
1,3 m, 2,3 m, 3,3 m ve 4,3 m gibi), birbirine dik
sekilde cift tarafli ve 0,1 santimetre (cm) hassasi-
yetinde yapilmistir. Dal sigkinliklerine rastlayan
Olgiim yerlerinde ise gerekli diizenlemeler yapil-
migtir. Ucta kalan 1 metreden kiiclik gévde ucunun
boyu da olgiilerek kaydedilmis ve dl¢ii islemleri
tamamlanmistir.

Yonteme gore agaclar dip kiitiik (V,,), dip kiitiik
ile ug parga arasinda kalan n adet 1,0 m’lik seksi-
yonlar (V) ve ug parga (V,,) olmak iizere ti¢ bo-
lime ayrilmis, dip kiitigin silindir ve u¢ parcanin
ise koni bigiminde oldugu varsayilarak her bir bo-



lim i¢in kabuklu hacimler ayr1 ayr1 hesaplanmistir
(Denklem 2.1, 2.2 ve 2.3).

T
VDK =Z*d(2)'3 *0,3 (21)
no(modi+d
= — 2.2
Vsr Zi=1{4* 2 * 1 (22)
1 n
Vyp = 3 * ngn * Ry (2.3)

Burada, d ;: 0,3 m kiitiik ¢apini, n: toplam seksiyon
sayisini, d : i. seksiyon alt ylizeyinin ¢apini, d: i.
seksiyon iist yilizeyinin ¢apini, /: seksiyon uzunlu-
gunu, d, : n. seksiyon list yiizeyinin gapini ve h,:ug
parca uzunlugunu ifade etmektedir.

Her bir govde bolimii (V,,, V,,ve V,,) hacimle-
ri toplam1 hesaplanarak kabuklu gévde hacimleri

(V) tespit edilmistir (Denklem 2.4).

VG = VDK + VST + VUP (24)

2.2.3. istatistik modellerin belirlenmesi

Calisma kapsaminda, ¢ogunlukla literatiirdeki
benzer calismalardan derlenmis, kismen de dagili-
ma uygun formlarda diizenlenmis 25 adet tek (Ek
Tablo 1) ve 49 adet cift girisli model (Ek Tablo 2)
test edilmistir.

Kontrol grubu olarak kullanilmak tizere 275 adet
agactan rastgele belirlenen %16°s1 (44 adedi) ayril-
diktan sonra, regresyon analizi i¢in 231 adet agac
kullanilmistir. Model gelistirme ve kontrol igin
kullanilan agac gruplarina ait bazi istatistikler ile
gogiis capr-aga¢ hacmi dagilim grafigi Tablo 2 ve
Sekil 1’de verilmistir.

Tablo 2 izmir OBM model ve kontrol verilerine ait bazi istatistikler
Table 2. Some statistics of Izmir RDF model and control data

Model Gelistirme Verileri

Kontrol Verileri

Gogiis capt Boy Hacim Gogiis capt Boy Hacim
(cm) () (m’) (cm) (m) (m’)
Minimum 5,35 2,46 0,005 515 2,62 0,007
Maksimum 112,75 26,20 12,625 93,50 24,85 8,487
Ortalama 31,930 11,524 1,010 31,901 11,695 1,002
Standart sapma 21,512 5,882 1,844 20,616 6,084 1,639
Say1 231 231 231 44 44 44
14,00
°
12,00
10,00
°
°
e
g 8,00 [
£ °
g o% ® Model
T 6,00 ¢ © Kontrol
°
°
®
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Sekil 1. Izmir OBM igin model ve kontrol verilerinin gogiis ¢api-hacim dagilimi grafigi
Figure 1. Breast diameter-volume distribution graph of model and control data for Izmir RDF

128



2.2.4. En uygun modelin se¢cimi

En uygun modelin sec¢imi iki ana asamada gercek-
lestirilmistir. [lk asamada en iyi sonug veren hacim
denklemlerinin se¢ciminde Ortalama Hata (D), Or-
talama Mutlak Hata (|D|), Hatalarin Standart Sap-
masi (SD), Agiklanan Varyans Yiizdesi (%PVE),
Toplam Hata Yiizdesi (%TH) ve Ortalama Mutlak
Hata Yiizdesi (%MH) olmak iizere alt1 olgiitten
olusan set kullanilmistir (Denklem 2.5-2.10).

_ 1
D= (; Di) 2.5)
13
ID| ==+ (an) 2.6)
i=1
o - J(2?=1 p?) - (T, 01)*/ n) @.7)
(n—-1)
_ Z?=1(Vi - Vort)z - ?:1 12
%PVE = { ST~ Vorn)? }* 100 (2.8)
(vi—1%)
%TH = M} * 100 2.9
b { SE v (2.9)
v -7
%MH = M} * 100 2.10
{ XaVi @10

Burada; D; =(V; — 175, Ol¢iilen ve tahmin edilen 7.
degerler arasindaki farki, ¥: denklem ile tahmin
edilen i. aga¢ hacmini, V;: lglilen i. aga¢ hacmini,
V. olgiilen agag hacmi ortalamasini, n: 6rnek agag
adedini ifade etmektedir.

Bagimli degiskenin logaritmik formlu oldugu
denklemler igin, sistematik hatay1 gidermek tize-
re kullanilan diizeltme faktorleri (f) adi logaritma
icin Denklem 2.11 ve dogal logaritma i¢in Denk-
lem 2.12 ile hesaplanmistir (Alemdag, 1962; Asan,
1984; Catal, 2005).

f= 10(L1513+SE?) (2.11)

f = 2(0,5+SE?) (2.12)

Burada; f; diizeltme faktoriind, e: dogal logaritma
tabanini (=2,71828182) ve SE: tahminin standart
hatasini ifade etmektedir.

Gtivenilir bir hacim fonksiyonunun bu 6l¢iit de-
gerlerinden ortalama hata, ortalama mutlak hata,
hatalarin standart sapmasi, toplam hata yiizdesi ve
ortalama mutlak hata ytizdesi degerlerinin sifira en
yakin sekilde kiiciik, aciklanan varyans yiizdesi
ve belirtme katsayist degerinin ise biiylik olmasi
arzu edilir. Ancak; bu 6l¢iit degerlerinden bir ya da
birkagina gore iyi sonug veren bir hacim fonksiyonu
diger Olciit degerlerine gore farkli sonuglar verebi-
lir. Bu durumda; hacim fonksiyonlar1 arasinda her
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bir 6lgiit degerine gore karsilastirma yapmak yeri-
ne, Ol¢iit degerlerinin tiimiinii kapsayacak bicimde
bir basar1 siralamasi yapilmasi gerekir.

Uygunluk O0lgiitlerine gbére en uygun regresyon
modelinin belirlenmesinde; her bir olgiit ile mo-
dellere basari sira numarasi verilip, sira numa-
ralart toplamina (rank degeri) bagli olarak da en
uygun modelin belirlenmesi onerilmektedir (Ya-
vuz, 1999). Bu ¢alismada da oncelikle ayni yon-
tem uygulanmistir. Ortalama hata, ortalama mut-
lak hata, hatalarin standart sapmasi, toplam hata
ylizdesi ve ortalama mutlak hata yiizdesi degerle-
rinin sifira en yakin sekilde kiigtigiine; aciklanan
varyans yiizdesi degerlerine gore ise en bilyiigiine
1 (bir) sira numarasi verilmistir. Daha sonra
giderek artan bir bigimde her 6lgiit degerine gore
hacim fonksiyonlarina sira numarasi verilmis ve
sira numaralar1 toplami, ilgili hacim fonksiyonu
icin basar1 derecesi olarak degerlendirilmistir. Bu
durumda en kiiclik toplam sira numarasina sahip
fonksiyonun en basarili hacim fonksiyonu olacagi
Ongoriilmiistiir.

Ikinci asamada, oncelikle olusturulan rank tab-
losunda toplam hata yiizdesi %1’den, mutlak hata
ylizdesi de %10’dan biiyiik modeller elenerek kalan
modeller arasinda tekrar bir degerlendirme yapil-
mistir. Bu kez 6lgiit olarak Ortalama Ayrilis (%0OA)
(Chapman ve Meyer, 1949; Spurr, 1952; Alemdag,
1962) kullanilmistir (Denklem 2.13).

2 (o

i=1
Burada; V] : denklem ile tahmin edilen i. agag hac-
mini, V;: 6lgiilen i. agac hacmini, n: rnek agag ade-
dini ifade etmektedir.

[vi - 7|

i

1
%O0A = {; x 2.13)

Oncelikli olarak degerlendirilen %OA 6lgiitii yanin-
da, regresyon modellerinin genel olarak ¢oklu dog-
rusal regresyon analizi varsayimlarina uygunluklari
(normallik, sifir ortalama, kovaryans matrislerinin
esitligi, dogrusallik, ¢coklu dogrusal bagint1 varsa-
yimlari, artiklarin bagimsizligi ve otokorelasyon)
grafik ve testlerle incelenmistir. Ayrica, tiim model-
lerde ozellikle kiigiik degerli boy ve cap bagimsiz
degiskenleri ile gz ard1 edilemeyecek ya da diizen-
lenemeyecek sekilde dogal kanuniyetlere uygun ol-
mayan hacim degerleri {iretenler kontrollerle tespit
edilmislerdir. En uygun modeller ilk asamadaki
modellerin puanlari yaninda tiim bu incelemeler ve
degerlendirmeler sonucu secilmistir.

2.2.5. Secilen modellerin uygulanabilirlik testleri

Gelistirilen kabuklu gévde hacim denklemlerinin
Izmir OBM fistikgami mescereleri i¢in kullanim-



larinin uygun olup olmadigi, artik degerler igin
normallik ve homojenlik varsayimlar: test edil-
dikten sonra “Eslestirilmis t Testi” kullanilarak
belirlenmistir. Test i¢in, kontrol grubu agaclarinin
gercek hacim degerleri ile model tahmin degerleri
kullanilmaistir.

3. Bulgular ve Tartisma

[zmir OBM kapsaminda yapilan ¢alismada, ¢ift ve
tek girisli govde hacim denklemlerinin belirlenmesi
asamalarinda kullanilan istatistik analizler, dog-
rusal formlu modeller igin regresyon katsayilari
olarak ifade edilen regresyon parametreleri, bu kat-
sayilarin onemlilik diizeyleri, basar1 lgiitlerine ait
iki asamali puanlama dokiim gizelgeleri, kimi artik
analizi ile ilgili test ¢iktilar1 ve uygunluk testleri

cizelgeler bigiminde hazirlanmistir.

3.1. Cift girisli DKGHT iliskin bulgular

Yapilan 6n incelemede bazi denklemlerin kismen
eksi degerli, kismen de cap ya da boy bagimsiz
degiskenleri artarken, giderek azalan hacim de-
gerleri iirettikleri belirlenmistir. izmir OBM genel
kullanimi i¢in denenen 28, 32, 33, 35, 42, 46, 47,
53, 71, 72 ve 73 numarali bu denklemler basarisiz
kabul edilmislerdir.

Degerlendirmeye katilan modellere iliskin regres-
yon parametreleri, katsayilarin dnemlilik diizeyleri
ve logaritmik denklemler i¢in hesaplanan “Diizelt-
me Faktorii (f)” degerleri Ek Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 3 Izmir OBM gift girisli govde hacim denklemlerine iliskin basar: 6lgiit degerleri
Table 3. Success criteria for [zmir RDF double-entry tree volume equations

Model D |D| SD PVE TH MH Fos
No (m3) R m) R (@) R % R % R % R
26%* <0,0000 4 0,0795 7 0,1863 16 98,9797 16 -0,0011 4 7,8724 7 54
27% <0,0000 2 0,0795 6 0,1863 15 98,9797 15  <0,0000 2 78718 6 46
29 -0,0192 23 0,0834 16 0,1805 9 99,0319 9 -1,9022 23 82573 16 | 96
30 0,0241 26 0,1070 24  0,1908 17 98,9133 18 2,3843 26 10,5920 24 135
31 -0,0149 20 0,0875 19 0,1791 7 99,0502 7 -1,4776 20 8,6606 19 92
34% 0,0001 5 0,0795 5 0,1863 14 98,9797 14 0,0070 5 78718 5 48
36 -0,0638 29 01142 26 02955 24 97,3130 24 63174 29 11,3105 26 158
37 -0,0747 31 0,1210 29 | 03285 27 96,6624 28 -7,4018 31 11,9799 29 175
38 0,0110 16 0,0811 12 0,1952 19 98,8766 19 1,0918 16 80283 12 94
39 -0,0113 17 0,0830 14 00,1764 4 99,0815 4 -1,1158 17 82166 14 70
40 -0,0199 24 0,0859 17  0,1823 11 99,0114 11 -1,9729 24 8,5071 17 104
41 -0,0126 18 0,0870 18 0,1794 8 99,0489 8§ -1,2447 18 8,6147 18 = 88
43 -0,0192 22 0,0834 15 0,1805 10 99,0319 10 -1,9022 22 82573 15 94
44 0,1292 33 0,1850 32 | 0,6580 32 86,7820 32 12,7945 33 18,3195 32 194
45% <0,0000 1 0,0826 13  0,1786 5 99,0620 5 <0,0000 1 81823 13 38
48%* 0,0089 14 0,0809 11  0,1754 1 99,0934 1 0,8779 14 80124 11 52
49%* 0,0051 8 0,0895 20 02219 21 98,5519 21 0,5099 8 8,8589 20 98
50 02108 34 02929 35 1,1675 35 58,6213 35 20,8758 34 29,0109 35 208
0,6419 38 0,7577 38  3,3426 38  -240,5928 38 63,5740 38 75,0340 38 228
52 0,0734 30 0,1376 3 0,4627 3 93,5483 31 72647 30 13,6302 31 184
54% -0,0002 6 0,0795 8 0,1863 13 98,9797 13 -0,0225 6 7,8765 8 54
55 -0,0271 27 0,0808 10  0,1956 20 98,8538 20 22,6831 27 8,0062 10 114
56 0,0480 28 0,1055 22 03126 26 97,0599 26 47523 28 10,4440 22 152
57%* -0,0057 9 0,0749 1 0,1791 6 99,0561 6 -0,5660 9 74189 1 32
58 0,0080 12 0,1184 28 | 03356 28 96,6881 27 0,7895 12 11,7226 28 135
59 0,0084 13 0,1181 27 = 0,3454 30 96,4910 30 0,8281 13 11,6992 27 140
60 0,0141 19 0,0897 21 = 02345 22 98,3777 22 1,3937 19 8,8850 21 124
61 0,0190 21 01128 25 03424 29 96,5427 29 1,8831 21 11,1666 25 150
62 0,2156 35 02829 34 10772 34 64,5181 34 21,3545 35 28,0152 34 206
63 0,5229 37 0,6370 37 =~ 26860 37 -120,1382 37 51,7813 37 63,0823 37 222
64 0,2945 36 0,4057 36 = 1,7743 36 49062 36 29,1643 36 40,1799 36 216
65 0,0948 32 0,2007 33 = 0,7618 33 82,6775 33 93836 32 19,8785 33 196
66 0,0230 25 0,1060 23 03068 25 97,2173 25 22807 25 10,4973 23 = 146
67* <0,0000 3 0,0786 2 0,1760 3 99,0896 3 <0,0000 3 7,7888 2 16
68 0,0110 15 0,0792 4 0,1833 12 99,0093 12 1,0846 15 78450 4 62
69* -0.0078 11 0.0796 9 0.1757 2 99.0910 2 -0.7734 11 7.8808 9 44
70 -0,0059 10 0,1236 30 | 02737 23 97,7964 23 -0,5886 10 122443 30 126
75% -0,0044 7 0,0789 3 0,1909 18 98,9282 17 -0,4402 7 7,8139 3 55

Tablo bagligindaki D: Ortalama Hata, |D|: Ortalama Mutlak Hata, SD: Hatalarin Standart Sapmasi, %PVE: Agiklanan Varyans Yiizdesi,
%TH: Toplam Hata Yiizdesi, %MH: Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi, R: Istatistik modellerin her bir basar 6lgiitii igin aldiklar1 puan

(Rank) ve *: {lk asamada basarihi sayilan modelleri ifade eder.
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Non-linear modeller i¢in anlamlilik degerleri he-
saplanmamustir.

ilk asamada, en uygun regresyon denkleminin
seciminde kullanilan alt1 farkli oSlgiit degerleri
hesaplanarak elde edilen sonuglar ile Tablo 3
diizenlenmistir.

Ikinci asamada degerlendirilen ortalama ayrilis
oOlgiitli ve bazi istatistikleri ile Tablo 4 olusturul-
mustur. Birinci asamadaki puanlama yontemi ile

tekrar degerlendirilen modellerin yeni puanlari,
¢izelgenin 1. Asama Yeni Puani siitununda yer al-
maktadir. Tablo 4’te, ilk asamada basarili olmus,
yeni puanlart ile de ilk iki sirada yer alan model
67 ve model 45’in bazi hacimleri %441 ve %617
gibi yiiksek bir hata oraniyla tahmin ettikleri go-
rillmektedir. Numaralar1 57 ile 75 olan modeller
disindaki tiim modellerin (yazi tipi rengi gri olan
modeller) %8’den daha fazla ortalama ayrilis ytiz-
desi degerine sahip olduklar1 gozlenmektedir.

Tablo 4 izmir OBM cift girisli gévde hacim denklemlerine iliskin %OA 6lgiitii ile ilgili baz1 istatistikler
Table 4. Some statistics of % OA criterion for Izmir RDF double-entry tree volume equations

Model Standart Standart

1. Asama Yeni

No %0A Hata Sapma Aralik Min. Max. Toplam Adet Puant
26 12,900 0,751 11,415 75,246 0,207 75,453 | 2979,835 231 42
27 12,885 0,750 11,393 75,112 0,209 75,321  2976,376 231 34
34 12,890 0,751 11,414 75,214 0,230 75,444  2977,688 231 36
45 25,070 3,662 55,663 617,737 0,060 617,797 _ 5791,134 231 32
48 13,961 0,705 10,708 63,542 0,053 63,596 3224943 231 42
54 12,972 0,754 11,461 75,478 0,141 75,619 © 2996,545 231 42
STH* 7,547 0,444 6,745 45,043 0,002 45,045 1743465 231 28
67 19,119 2,582 39,249 441,179 0,019 441,198 = 4416426 231 16
68 12,171 0,762 11,580 74,366 0,003 74,368 | 2811516 231 42
69 14,321 0,657 9,983 62,190 0,137 62,328 © 3308,215 231 40
75%* 7,551 0,469 7,125 63,828 0,058 63,886 1744388 231 42

** [kinci asamada basarili say1lan modeller

Model 57 her ne kadar birinci asamadaki puan1 ve
ortalama ayrilis yilizdesi degeriyle Model 75’ten
oncelikli goriinse de, kiiglik degerli ¢ap ve boy de-
giskenleri i¢in dogal kanuniyetlere aykir1 hacim
degerleri tiretmektedir. Bu durumda tiim inceleme
ve degerlendirmeler sonucu 75 numarali modelin
en uygun Fistikcami Cift Girisli Govde Hacim
denklemi olarak se¢ilmesine karar verilmistir.

Model 75 icin regresyon katsayilarinin tamami
p<0,00] o6nem diizeyinde sifirdan farkli bulun-

Hacim (m?)

00,0-5,0 ©5,0-10,0 ©10,0-15,0

mustur. Modele iliskin F degeri 22.326,522 olarak
hesaplanmis ve elde edilen hacim denkleminin
p<0,001 6nem diizeyinde (p=3,79E-280) verilere
uygun oldugu sonucuna varilmistir. Denklemin
belirtme katsayist (R?) 0,997 olarak hesaplanmis-
tir. Buna gore, en uygun cift girisli govde hacim
modeli i¢in D, |D|, SD, %PVE, %TH, %MH ve
%OA olgiit degerleri sirasiyla -0,0044 m?; 0,0789
m? 0,1909 m? %98,93; % -0,4402; %7,8139 ve
%7,551’dir. Denklem grafigi Sekil 2°de verilmistir.

o
7 .
015,0-20,0 &

Sekil 2. izmir OBM fistikgamn ¢ift girisli govde hacim denklemi (Model 75) grafigi
Figure 2. Izmir RDF stone pine double-entry tree volume equation (Model 75) graph
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Secilen hacim denkleminin kullanilabilirligi kon-
trol grubu verileri ile test edilmistir. Kolmogorov-
Smirnov ve Shapiro-Wilk normallik testlerinde
farklarin normal dagilima sahip oldugu (p=0,200;
p=0,651) ve Levene testi ile de varyanslarinin ho-
mojen oldugu (p=0,824) belirlenmistir. Bu durum-
da uygunluk denetimi igin “Eslestirilmis t-Testi”
yapilmis p=0,678 olarak hesaplanmistir. Bu so-
nuclar (p>0,05) elde edilen ¢ift girisli govde hacim
denkleminin %95 giivenle kullanilabilir oldugunu
gostermektedir (Tablo 5).

Tablo 5. “Model 75” i¢in uygulanabilirlik kontrol grubu
degerleri
Table 5. Applicability control group values for “Model 75”

Normallik Testleri
Kolmogorov-Smirnov?

Shapiro-Wilk

Statistic df Sig.  Statistic df Sig.
fark ,107 44 200" 980 44 651
*_ This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
Varyanslarin Homojenligi Testi
Levene Statistic df1 df2 Sig.
,050 1 86 ,824
Eslestirilmis t-Testi
Paired Differences t df Sig
Mean SD SE  95% .
Mean [ower Upper
-— N 0 0 o (e < AN o0 0
- > N (9\l <t O o — <t >
= I I o o =) — = < o
£ 2 & ¢ § g *
3 =) <t S — —
s < =) < =4 <

3.2. Tek girisli DKGHT iliskin bulgular

Yapilan 6n incelemede bazi denklemler kismen
eksi degerli, kismen de cap degeri artarken, gide-
rek azalan hacim degerleri iirettikleri i¢in basarisiz
kabul edilmis ve yaristirilmamaistir.

Degerlendirmeler sonucunda Model 10 en uygun
Fistikgami1 Tek Girisli Govde Hacim denklemi ola-
rak secilmistir. Hacim denklemindeki regresyon
katsayilarinin bir tanesi (B,) p<0,05 6nem diizeyin-
de, digerleri ise p<0,001 6nem diizeyinde sifirdan
farkli bulunmustur. Bu modele iliskin F degeri
6.169,505 olarak hesaplanmis ve elde edilen hacim
denkleminin p<0,001 6nem diizeyinde (p=3,47
E-217) verilere uygun oldugu sonucuna varilmistir.
Bu denklemin belirtme katsayisi (R?) 0,988, stan-
dart hatasi (SD) ise 0,08139054 olarak hesaplan-
mistir. En uygun tek girisli gévde hacim modelinin
D, D|, SD, %PVE, %TH, %MH ve %O0A &lciitleri-
ne gore verdigi sonuglar sirasiyla 0,0110 m?; 0,1357
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m’; 0,3455 m’; %96,4984; %1,0862; %13,4423 ve
%15,198"dir.

Shapiro-Wilk ve Levene testlerinde, farklarin nor-
mal dagilima sahip (p=0,126) ve varyanslarinin
homojen oldugu (p=0,775) belirlenmistir. Uygun-
luk denetimi i¢in “Eslestirilmis t-Testi” yapilmis
ve p=0,985 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar
(p>0,05) elde edilen tek girisli govde hacim denk-
leminin %95 giivenle kullanilabilir oldugunu gos-
termektedir.

3.3. Karsilastirmalar

[zmir OBM igin en uygun segcilen cift ve tek girisli
modellerin tahminleri, fistikgami i¢in hazirlanmig
diger bazi hacim degerleri ile grafik ve tablo bigi-
minde kargilastirilmistir.

3.3.1. Cift girisli hacim tablolar icin
karsilastirilmalar

[zmir OBM igin gelistirilen fisttkcamu ¢ift girisli
hacim denklemi, {ilkemizde Antalya fistik¢a-
m1 agaclandirma sahalar1 igin gelistirilen (Giiler,
2010) hacim denklemi yaninda, ispanya (Millan
ve ark., 1993), Portekiz (Correia ve ark., 2010) ve
Italya (Cutini ve ark., 2013) gibi farkl iilkelerde
yapilmig ¢aligmalar sonucu diizenlenmis fistik¢a-
m1 hacim denklemleri ile karsilagtirilmistir.

Hacim degeri tahminleri farkli boy kademeleri i¢in
Sekil 3 ve Sekil 4’teki gibi diizenlenmistir. Sekil
3’te goriildiigii lizere, 25 cm gogiis ¢apina kadar,
5m, 10 m ve 15 m boy gruplarinda Antalya mode-
li yiiksek, diger model ¢iktist hacimler ise hemen
hemen yakin degerlerde seyretmektedir. Gogiis
¢apinin 27-32 ¢cm, boyun 15 m oldugu kisimda An-
talya modelinin en yiiksek, Portekiz modelinin en
diisiik, Izmir OBM modelinin Portekiz’den sonra
ikinci sirada diisiik, diger iki modelin de (italya-is-
panya) yakin hacim degerleri tirettigi gézlenmekte-
dir. Sekil 4’te ise, 15 m ile 20 m boy gruplarinda 49
cm gogiis gapina kadar Italya, Ispanya, izmir OBM
ve Portekiz modelleri en yiiksekten diisiige hacim
degerleri ile siralanmaktadir. Capin 50 cm’den
biiytik oldugu 25 m boy grubunda ise en yiiksek
hacmi sirast ile italya, birbiri ile esit sayilabilecek
Ispanya ile izmir OBM ve Portekiz modellerinin
iirettigi grafikte okunmaktadir. Ispanya ve Izmir
OBM degerlerinin birbirlerine olduk¢a yakin ol-
duklar1 soylenebilir.

3.3.2. Tek girisli hacim tablolari icin
karsilastirilmalar

Calismada elde edilen model ¢iktilart (i), Antalya
Fistikgami Agaglandirma Alanlari igin diizenlenen
(Giiler, 2010) degerler (ii), Izmir OBM, Bergama
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Sekil 3. Bazi ¢ift girisli hacim denklemlerinin 5 m, 10 m ve 15 m boylarda karsilastirilmalar: grafigi
Figure 3. Comparison graph of some double-entry volume equations at 5 m, 10 m and 15 m lengths
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Sekil 4. Bazi ¢ift girisli hacim denklemlerinin 15 m, 20 m ve 25 m boylarda karsilastirilmalar1 grafigi
Figure 4. Comparison graph of some double-entry volume equations at 15 m, 20 m and 25 m lengths

Orman Isletme Miidiirliigii, Kozak Orman Isletme
Sefligi’ne ait orman amenajman planinda yer alan
fistikcami1 tek girisli gévde hacim tablolarindaki
degerler (iii) ve Italya’da dért kiy1 seridinden ali-
nan toplam 184 adet ornek fistikgami verileri kul-
lanilarak diizenlenmis (Cutini ve ark., 2013) model
degerleri (iv) ile Tablo 6’da karsilagtirilmistir.

[zmir OBM degerleri ile Kozak Isletme Sefligi
Amenajman Plan1 hacim degerleri karsilastirildi-
ginda, genel olarak ve 6zellikle kalin ¢aplarda ha-
cimlerin plan tablosunda ¢ok daha diislik tahmin
edildigi gozlenmektedir. Italya degerleri ise her
cap kademesi i¢in karsilastirilan diger hacim de-
gerlerinden daha yiiksektir.
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Tablo 6. Bazi fistikgam1 tek girisli govde hacim modellerine iliskin degerlerin karsilagtirilmast
Table 6. Comparison of values for some stone pine single entry stem volume models

Hacim (m?)
Cap Cap kademeleri Kozak Orman o N Antaly:a FlStllkT Italya’da bir. g?lls-
kademeleri ortasi Tsletme Sefligi I"zrnlr OBM i¢in gami Ag. Al.icin mada (Cutlnluve
(cm) (cm) Ayt 1Pl duzen.lenenvmode.l duzen.lenenvmodt?l ark., 20.1 3) dii-
daetleri tahmin degerleri tahrr}.m degerleri zenlepmls vmodehl
(Gtiler, 2010) tahmin degerleri
8-11,9 10 0,010 0,025 0,034 0,077
12-15,9 14 0,030 0,054 0,068 0,151
16-19,9 18 0,080 0,103 0,113 0,249
20-23,9 22 0,140 0,174 0,169 0,373
24-279 26 0,220 0,271 0,236 0,521
28-31,9 30 0,340 0,399 0,315 0,693
32-35,9 34 0,430 0,559 0,417 0,890
36-39,9 38 0,650 0,755 - 1,112
40-43,9 42 0,860 0,990 - 1,358
44-47.9 46 1,140 1,265 - 1,629
48-51,9 50 1,461 1,582 - 1,925
52-55,9 54 1,840 1,943 - 2,245
56-59,9 58 2,260 2,349 - 2,590
60—63.9 62 2,700 2,802 - 2,960
64-67,9 66 3,150 3,302 - -
68-71,9 70 3,470 3,850 - -
72-75,9 74 3,790 4,447 - -
76-79,9 78 4,180 5,094 - -
80-83,9 82 4,500 5,790 - -
84-879 86 4,820 6,535 - -
88-91,9 90 5,140 7,331 - -
92-95,9 94 5,460 8,176 - -
96-99,9 98 5,780 9,072 - -
100-103,9 102 6,100 10,017 - -
104-107,9 106 6,420 11,011 - -

4. Sonug ve Oneriler
4.1. Sonug

Bu calismada Izmir Orman Bolge Miidiirliigii si-
nirlar1 icerisinde yer alan fistikcami mescerelerin-
de kullanilabilecek kabuklu govde hacim deger-
leri tahminleri i¢in tek ve ¢ift girigli gdvde hacim
denklemleri gelistirilmistir. Toplam 275 adet 6rnek
agactan elde edilen veriler Regresyon analizi yon-
temi ile degerlendirilmistir. Istatistik modeller

arasindan en uygun olanlar1 Ortalama Hata, Or-
talama Mutlak Hata, Hatalarin Standart Sapmasi,
Agiklanan Varyans Yiizdesi, Toplam Hata Yiiz-
desi, Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi ve Ortalama
Ayrilis Yiizdesi basari dlgiitleri ile se¢ilmistir.

Degerlendirmeler sonucu en uygun segilen denk-
lemler Tablo 7°de verilmistir. Fistikcami agac tiirii
icin ¢ift girigli hacim tahmin degerleri Ek Tablo
Sa, b, c’de; tek girisli tahmin degerleri ise Ek Tablo
6’da sunulmustur.

Tablo 7. izmir OBM igin en uygun segilen ¢ift ve tek girisli gdvde hacim denklemleri
Table 7. Double and single-entry tree volume equations selected best for Izmir RDF

Cift Girigli DKGH denklemi

V' =1,0049076 x 10

2
(—4,6348411+1,0350721*log(dzh)+15,8686932*(h+6) +5,4137226*(d1h)>

1

Tek girigli DKGH denklemi

V' =1,0177162 x 10

(—5,45094—5+3,388001*10gd—0,02504—9*(logd)4 +4—,755827*(l))

d
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Denklemlerin uygunluk denetimleri gerekli var-
sayimlarin kontrolii ve devamla “Eslestirilmis t-
Testi” ile 44 adet 6rnek agactan olusan bagimsiz
bir veri grubu kullanilarak yapilmistir. izmir OBM
kapsaminda her iki denklemin, fistikcami agag
tlird i¢in %95 giivenle kullanilabilir oldugu sonu-
cuna varilmistir.

4.2. Oneriler

Aragtirma siirecinde karsilasilan problemler dog-
rultusunda, yapilacak benzer ¢aligmalarda arastir-
macilara yardimei olabilecegi diisiiniilen yontemle-
re ve ¢alisma sonucunun uygulamada kullanimina
iliskin baz1 6nerilerde bulunulmustur.

e Calismada, Ornek aga¢ hacimlerinin hesaplan-
masinda “Smalian Hacim Formiili” kullanilmis-
tir. Seksiyon uzunlugunun 1 m olarak se¢ilmesi
genel olarak uygun olsa da, gen¢ 6rnek agaclar
icin 1 m bilyiik bir degerdir. Geng 6rnek agacla-
rin hacimleri az sayida seksiyon verisi ile fazla
hesaplanmaktadir. Bu nedenle, yeni yapilacak
govde hacim denklemleri diizenlenmesi calis-
malarinda ince ¢apli drnek agaclarda yapilacak
oOlgtiler icin seksiyon uzunlugunun 1 metreden
daha kiictik tutulmasi onerilir. Genel 6zellikleri
ile bu agaclar1 gogiis ¢aplart 8 cm’den ve boy-
lar1 da 3 m’den kiigiik fertler seklinde tanimla-
mak miimkiin olsa da, konu ile ilgili bir ¢aligma
bulunmamasi sonucu hangi fertlerde seksiyon
uzunlugunun kag¢ olacagina dair bir rakam ver-
mek pek miimkiin degildir. Yine de bu kapsamda
bir calisma yapilana kadar, seksiyon uzunluk-
larinin govde iizerinde en az 5 6lgme yapilacak
sekilde ayarlanmasinin uygun olacag: diisiintil-
mektedir.

e Ornek agag niteligi tasiyan ve dlcii islemlerinin
hassas yapilabilmesi i¢in kesilerek 6l¢iilmesi ge-
reken agaglarin teminindeki giigliikler, uygula-
mada kaybedilen zamanla birlikte ciddi sekilde
sorun olabilmektedir. Bu gibi problemlerin ya-
sanabilecegi ongoriilen ¢aligmalar i¢in miimkiin-
se veri tiiretme olanaginin oldugu govde analizi
yontemi tercih edilebilir. Ancak ¢oklu dogrusal
regresyon denkleminin yorumlanmas: bagimsiz
degiskenlerin kuvvetli bir sekilde iligkili olma-
masi varsayimina baglidir. Gévde analizinde tek
agagctan tiiretilecek drnek agag verileri birbiri ile
sik1 bigimde iliskilidir ve bu varsayimi bozabile-
cegi unutulmamalidir.

e Ortalama Hata, Ortalama Mutlak Hata, Hatalarin
Standart Sapmasi, Ac¢iklanan Varyans Yiizdesi,
Toplam Hata Yiizdesi ve Ortalama Mutlak Hata
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Yiizdesinden olusturulan basar1 dl¢iit seti govde
hacim modeli diizenlenmesi ¢alismalarinda sik-
c¢a kullanilmaktadir. Ortalama hata ile ortalama
hata yiizdesi, ortalama mutlak hata ile ortalama
mutlak hata yiizdesi ve cogunlukla hatalarin stan-
dart sapmasi ile agiklanan varyans ytizdesi ol¢tit
ikilileri her bir model i¢in ayni siralamayi, yani
esit puani vermektedir. Model sayisinin fazla
oldugu durumlarda siralama olusturulduktan
sonra bile, ilk ona giren modeller tekrar kendi
aralarinda puanlandiklarinda siralamanin tutar-
s1z bir bigimde degisebildigi de gézlenmistir. En
uygun modelin objektif bigimde secilebilmesi
icin; regresyon varsayimlarini da iceren giiglii ve
saglam bir algoritma olusturulmasi, dogal kanu-
niyetler seklinde ifade edilen 6zelliklerin tanim-
lanmalar1 ile her birinin matematik ve istatistik
olarak ifade edilmeleri, bu ifadelerin de basari
Olciitleri olarak diizenlenmeleri ve karar verme
yontemlerinin gelistirilmesi gerektigi diisiiniil-
mektedir. Yoresel ve bolgesel hacim tablolarinin
gerekliligi ile iilkemizde govde hacim tablolar1
diizenleme ¢aligmalarinin devam edecegi de
g0z Oniine alinarak, basari olgiitlerinin se¢imi
ve kombinasyonlarinin optimizasyonu ile ilgili
caligmalar yaninda degerlendirme yontemleri
ile ilgili arastirmalarin yapilmasinin gerekli ve
6nemli oldugu sdylenebilir.

Tirkiye’de, farkli agag tiirleri i¢in diizenlenmis
birgok govde hacim tablosu mevcuttur. Ayni
agac tlriiniin ayn1 ¢apli bireyleri arasinda bile,
bonitet ve mescere parametrelerine bagli ola-
rak hacim degeri farkliliklar gosterebilmektedir
(Pehlivan, 2010). Ayn1 agaca ait hacim tablolari-
nin yetisme ortami farkliliklart dikkate alinma-
dan genis cografi bolgeler igerisinde kullanildigi
da genel olarak bilinmektedir. Bunun sonucu
olarak govde hacim tahminlerinde hatalarin or-
taya cikabildigi farkli caligmalarla ortaya kon-
mustur (Ozgelik, 2008; Brooks ve ark., 2008). Bu
nedenlerle gévde hacim tablolarinin yoresel veya
bolgesel dlgeklerde diizenlenmelerinin ormanci-
lik uygulamalar: i¢in daha yararli olacag: ifade
edilebilir. Bununla birlikte, Mugla OBM sinirlar1
icinde fistikgam1 hacim tablosu degerlerinin so-
runlu oldugu plan iinitelerinde, ¢alismamiza ait
¢ift girigli govde hacim modellerinden tiiretile-
cek tek girigli tablolarin kullaniminin miimkiin
olabilecegi diistiniilmektedir. Ancak, oncelikle
istatistiksel olarak uygunluklari test edilmelidir.

Izmir OBM fisttkcami mescerelerinde servetin
gercege en yakin bir sekilde belirlenebilmesi
amaclanmaktadir. Bu nedenle, yenilenecek or-



man amenajman planlarinda fistikgami1 agag
tlrd i¢in bu c¢alismada diizenlenen modellerin
kullanilmalari uygun olacaktir.

[zmir OBM sinirlar1 igerisinde yer alan ve fis-
tikcami mescerelerine sahip her bir plan iini-
tesi icin tek girigli hacim ve artim tablolarinin
hazirlanmasi  gerekmektedir. Bu tablolarin,
oncelikle bu calisma sonucu gelistirilen g¢ift
girisli hacim denklemi lizerinden diizenlenmesi
onerilmektedir. Ancak bunun miimkiin olmadig1
durumlarda hazirlanan tek girigli model tablolar1
kullanilabilir.

e Orman sayilmayan tapulu tasinmazlar iizerin-
deki fistikgami agaglarinin hacim degerlerinin
belirlenmesi gerektigi durumlarda da iiretilen
modeller kullanilabilir.
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Ek Tablo 1. Test edilen tek girisli model formlar:
Annex 1. Tested single-entry model forms

V=t d*+e (01) V=p,t5,d" +e (13)
V=Py+pd+p d+e (02) V:e(50+ﬁl(d/ (B2+d)) +e (14)
V:ﬂ1d+ﬂ2d2+€ (03) V:ﬁ0+ﬂ1d+ﬂ2d2+ﬂ3(]/d)+€ (15)
logV=P,+Blogd+e (04) InV=By+p,(Ind)f+e (16)
logV=Bo+Bilogd+pa(1/d)+e (05) logV=p,+p,(logd)+e 17)
logV=Bo+pi(logd)+p(logd)'+e (06) V=P o+p,(Ind)*+p(1/d)+e (18)
InV=By+p,ind+e (07) logV=Py+p,(logd)*+B,(1/d) +e (19)
InV=Po+pilnd+ps(1/d)+e (08) InV=Pp+B,(Indp+py(Ind)*+e (20)
InV=Po+pInd+py(Ind)*+e 09 logV=Py+p,(logd)+ By(logd)*+e (21)
logV=pu+flogd+filogd)*+fu(1/d) +e (10) V12— p e @)
V:ﬂﬁdﬂ/ﬂ. (1) V=Po+f1d+fod’+psd*+e (23)
V=g +d”1e (12) V=Lo+B1d+Pod’+psd?+pyd*+e (24)

V:ﬂ()+e(ﬂ1 +ﬁ2(d/(ﬂ3+d)))+g 25)

Ek Tablo 2. Test edilen ¢ift girigli model formlar1
Annex 2. Tested double-entry model forms
V=Bid*h+e (26) logV=Po+Pi(logd)*+B:(logh)?+¢ (51)
V=By+p,d*h+e 27) logV=Bo+pi(logd)*+pB2logh+e (52)
V=Py+p 12 +poh +ﬂ3d2h +e (28) logV=Py+pd+p,H +ﬁsd2+ﬂ4h2+ﬁ5dh2+ﬂﬂ2h te (53
V=d’(Bo+fih!)" +e (29) V=p,dh~+p.d’h+e (54)
V=d’(Bo+pih) " +e (30) logV=PBo+pilogd+ps(logh)’+e (55)
V=PB1d’+h(B:h+p3dh+psd’)+e 31) logV=P,+p,logd+p,(logh)*+e (56)
V=Bo+B1d+P2d?+h(P3+Pad+psd?)+e (32) logV=p,+p,logd+pslogh+p;(1/h)+e (57)
V=Bo+B1d+P2d’+h(Bsd+Psd’) +e (33) logV=Py+PBilogd~+pologh+psd’+e (58)
V=d’h(Bo+pid) ' +e (34 logV=P+p,logd+p,logh+pd*h+e (59)
V=Bo+B1d*+h(B2h+Bsdh+Bd’h)+e (35) logV =P ,+p,logd+p,logh+p;h>+e (60)
logV=po+pilogd+plogd+e (36) logV=PBo+pilogd+prlogh+B3dh’+e (61)
logV=Po+pilog(d’h)+e (1) _logV=Po+pi(logd)’+fsh+e (62)
logV=Ppo+Pilogd~+p(logd)’+pslogd+P(logh)*+e  (38) logV=P+p(logd)*+fh+e (63)
Vol W1 (39)  logV=Pytp(logd)"+Boh+p(1/h) e (64)
logV=Po+Pi(logd)?+P2h+B3(1/h)>+Ps(1/h)+
V=d(Bo+pih)+e 4y % gz (]%ffg) Pl Bs (1)~ 17) (65)
_ logV=Po+Pi(logd)*+B2h~+B3(1/h)>+Pa(1/h)+
v ﬂ1d2+ﬁ2dh2+ﬂ3d2h+8 (41) ﬁj(]/d)2+ ﬂﬁ(]/d)+€ (66)
V=Bt d B fshBbhte @) ypepd e (67
V=d®/(B,+B,h"!)+e 3) v=p,d? PV v (68)
logV=f,+(logd)*+ f(logh)*+e @ v=pd" 13 e (69)
V:ﬂo+ﬂ/d2+ﬁ2auh +ﬂ3dh2+8 (45) y2) :ﬂo‘Fﬂ/aquﬂzh +e (70)
V=B,d+p P+ Bsh+B dh+ B h+e (46) V=Bo+B1h+Bo(d/h)+Psd+Pudh+Bs(1/h) +e 1)
V=p,d+p & +psdh+p,d*h-+e (47 V=PBytB,d+P(1/d)+f:d*h+pd’h’+e (712)
> logV= d+B2d " +psh! d/h d?

V=id*+f ol + s +e 4y o8 gg;z’( djh/jig PRI B @) B g
logV=B,+p,logd~+p,logh+B;(1/d)+e 49) logV=Bo+Bi(1/d)+B2(1/d’h?)+Pslog(d’h)+e (74)
logV=Py+B,(logd)*+p,logh+e (50) logV=Po+Bilog(d*h)+Pa(1/h+6)>+Bs(1/dh)+e  (T5)
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Ek Tablo 3. izmir OBM tek girisli govde hacim denklemlerine iligkin regresyon parametre (katsay1) degerleri
Annex 3. Regression coefficient values for [zmir RDF single-input tree volume equations

Model Katsayilar
No Bo Bi B2 Bs Ba SF PE()
01 -0,278033 0,000870
Hdeckk EX 33
02 0,231461 -0,029548 0,001163
eskesk seckck ek
03 -0,018312 0,001060
ook ok
04 -4,203748 2,577248 0,087966 1,0207248456
sdeskk eokesk
05 -4,710408 2,848636 2,593808 0,082142 1,0180477377
eskeske ek ek
06 -3,945083 2,322701 0,020361 0,084860 1,0192734167
ek seokok ook
07 -9,679488 2,577248 0,202548 1,0207247101
seskesk seckck
08 -10,846115 2,848636 5,972464 0,189139 1,0180476198
ek esfesk esfesk
09 -9,083890 2,322701 0,001668 0,195397 1,0192732907
ek seokok ook
10 -5,450945 3,388001 -0,025049 4,755827 0.081391 1.0177162155
dekk kkk * sk
1 -4,012508 0,480799
12 0,000108 2,460254
13 -0,054938 0,000140 2,404347
14 -5,376814 10,695028 41,313276
15 0,403339 -0,034528 0,001200 -1,419072
% ook ook NS
16 -5,597213 0,390884 0,235538 1,0281273478
EE TS esfesk
17 -2,430839 0,900044 0,102293 1,0281275324
EXES esfesk
18 -1,699920 0,010294 -21,682721 0,255751 1,0332448425
ek seokck seskeck
19 -0,738266 0,125664 -9,416686 0,111071 1,0332450613
EXES esfesk Sesfesk
20 -6,447681 0,554955 -0,006853 0,186313 1,0175077860
ek esfesk ek
21 -2,800192 1,277831 -0,083666 0,080915 1,0175079003
ek sk ek sk
22 -0,238602 0,030895
EE TS esfesk
23 0,137614 -0,020474 0,000945 0,000001
NS * keok NS
24 0,284688 -0,040068 0,001714 -0,000010 0,00000005
NS * * NS NS
25 -0,072327 -4,238380 9,906247 53,840795
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Ek Tablo 4. izmir OBM cift girisli gévde hacim denklemlerine iliskin regresyon parametre (katsay1) degerleri

Annex 4. Regression coefficient values for [zmir RDF double-input tree volume equations

Model

Katsayilar

No Bo pi B2 b3 B Bs Bs SE DF ()
2% 0,000038
sdekok
27 0,000014  0,000038
NS dekok
23 0,007702  -0,000169  0,005766  0,000044
NS dkk NS EX T
29 -182,657765  30832,197
30 2779448549 -69,27306
31 -0,000076  -0,000234  0,000020  0,000036
1 20,048860  0,019965  -0,000513  -0,024679  0,000160  0,000052
13 0,141151 0017326  -0,000438  -0,000364  0,000053
34 2665491699  0,118193
35 0,014167  0,000250  -0,000897  0,000042  0,000001
36 4138185 2,024549  0,714720 0,06117  1,009969336
dkok dkok deskk
37 4108199 0,926614 0,06390  1,010882196
sk Kok ok
38 3,415531  1,707028  0,081957  -0,369999  0,606765 004356  1,005043299
ssksk ssksk NS * kK
39 0,000026 1,877340  1,292980
40 0,000074  0,000041
41 -0,000099  0,000013  0,000038
*kkk Ex3 k.
4 20,080591  0,021573  -0,000526  -0,021003  0,000053
* sk *kk *% kKK
43 -182,657694  30832,194
44 2,408075  0,653233 0463108 0,06453  1,011100459
ek ek ek
45 0035379  -0,000142  0,000041  0,000010
NS desksk Kok ok *
46 0,017133  -0,000482  -0,028329  0,000339  0,000050
sk ksk kK EX 3 * sk ksk
47 0,004405  -0,000269  0,000042  0,000046
E3 ek NS sk
48 0,000247  0,000016  0,000001
sekok sekok ek
49 4774833 2324356 0,771624  3,286001 0,04618  1,005669200
skok ok Hkksk Kok ok Hkk
50 2657666  0,101122  1,592452 0,11379  1,034919598
sk ksk *kkk Hkkk
51 J1,508780  0,112422  0,292133 0,19169  1,102313269
sk sk sesksk
52 2,834573  0,659047  0,903245 0,05418  1,007810958
Hkk sk ok ek
53 2505145 0069744  0,070198  -0,000818 -0,001099 -0,000050  0,000027  0,05905 1,009285158
dkk gk dekk dokk NS dekk dkk
54 -0,000001  0,000038
NS ok ok
55 3,728928 1916472 0,433951 0,04717  1,005914561
Hkkk EX T3 EX T3
56 3,649277  2,029828  0,164446 0,04997  1,006641043
sk sk sesksk
57 4947764 1955487 1374380  2,128241 0,04272  1,004848965
dkk dekk gk dekk
53 3978570  1,844277  0,776803  0,000022 0,05505  1,008065196
Kok ok Hkksk ok ok k.
59 4,008922  1,890098  0,753593  0,000001 0,05525  1,008125287

sekok

sekok

ek

ek

NS=P>0.05, *=0.01<P<0.05, **=0.001<P<0.01, ***=P<0.001
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Ek Tablo 4. izmir OBM cift girisli gévde hacim denklemlerine iliskin regresyon parametre (katsay1) degerleri

Annex 4. Regression coefficient values for [zmir RDF double-input tree volume equations

Model

No Katsayilar SE 07 )

60 -3,874979 1,925071 0,502698 0,000537 0,04813  1,006159728
skeksk kksk sk sk skok sk

61 -3,967394 1,884844 0,707860 0,000004 0,05249  1,007329481
sk sk sk sk sk sk sk sk

62 -2,359783 0,712675 0,027625 0,08372  1,018753749
sk sk sk ok sk

63 -1,756734 0,098890 0,061177 0,17414  1,083710930
kg sk sk sk

64 -1,384190 0,113984 0,033446 -7,105206 0,12423  1,041759526
sk sk sk sk sk sk sk sk

65 -0,177089 0,108782 -0,003733  19,684943  -9,668224  -35,24309 0,07072  1,013347181
ek sk NS sk k sk sk k

66 -0,310474 0,066545 0,021134 5,726290  -2,881060 35,675703  -14,97627  0,04626  1,005689951
seksk ek sk sk ek sk sk ek sk sk

67 0,024318 0,000022 1,889884 1,318930

68 0,000042 1,917076

69 0.000017 1.874668 1.397818

70 -0,074716 0,000212 0,044163
skksk kksk sk

71 3,041891 -0,273723  -0,048451  -0,047044  0,007210  -6,278502
sokok skeskck NS deskck sk sk sk

7 -0,331935 0,015340 1,806650 0,000010 0,000001
sk seksk * * sk

73 -4,920604 0,000448 0,968492 1,738356  -0,031043  -1,379439 1,093248 0,04235  1,004764981
kkk NS NS sk NS NS koK

75 -4,634841 1,035072 15,868693 5,413722 0,04297  1,004907600

sekck

sokok

Heskck

Heskok

NS=P>0.05, *=0.01<P<0.05, **=0.001<P<0.01, ***=P<0.001
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Ek Tablo 5a. izmir OBM Fistikgami (Pinus pinea L.) Cift Girisli DKGHT
Annex 5a. [zmir RDF Stone Pine (Pinus pinea L.) Double Entry Volume Table

Gogiis capt Agag boyu (m)

(cm) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
6 0,0097 0,0103 00111 0,0119 0,0128
8 0,0136 0,0142 0,0154 0,0169 0,0184 0,0201 0,0217 0,0235 0,0252
10 0,0185 0,0203 0,0226 0,0251 0,0278 0,0304 0,0332 0.0360 0,0388 0,0416 0,0445
12 0,0243 0,0276 0,0313 0,0352 0,0391 0,0431 0,0471 0,0513 0,0554 0,0596 0.0638
14 0,0311 0,0362 0,0415 0,0470 0,0525 0,0581 0,0637 0,0694 0,0751 0,0809 0,0867
16 0,0388 0,0460 0,0533 0,0606 0,0679 0,0753 0,0828 0,0903 0,0979 0,1056 0,1133
18 0,0570 0,0665 0,0760 0,0854 0,0949 0,1045 0,1142 0,1239 0,1337 0,1435
20 0,0693 0,0813 0,0932 0,1050 0,1169 0,1289 0,1409 0,1530 0,1652 0,1775
22 0,0828 0,0977 0,1122 0,1268 0,1413 0,1559 0,1706 0,1853 0,2002 0,2152
24 0,1156 0,1331 0,1506 0,1680 0,1855 0,2032 0,2209 0,2387 0,2566
26 0,1350 0,1559 0,1765 0,1972 0,2179 0,2387 0,2596 0,2807 0,3019
28 0,1805 10,2046 0,2288 0,2529 0,2772 0,3017 0,3262 0,3509
30 0,2069 10,2349 0,2628 0,2907 0,3187 0,3469 0,3753 0,4038
32 0,2353 0,2673 0,2992 10,3312 0,3632 0,3955 0,4279 0,4605
34 0,3019 0,3381 0,3744 0,4108 04474 0,4841 0,5211
36 0,3795 10,4203 0,4613 0,5025 0,5439 0,5856
38 0,4233 0,4690 0,5149 0,5610 0,6074 0,6540
40 0,5205 0,5716 0,6228 0,6744 0,7262
42 0,5748 0,6313 0,6880 0,7451 0,8024
44 0,6940 0,7565 0,8194 0,8825
46 0,7599 0.8284 0,8973 0,9666
48 0,8288 0,9037 0,9790 1,0546
50 0,9824 11,0643 1,1466
52 1,0645 11,1533 1,2426
54 1,2460 11,3426
56 1,3425 11,4466
58 1,5546
60 1,6666
62 1,7827
64

66

68

70

72

74

76

78

80

82

84

86

88

90

92

94

96

98

100

102

104

142



Ek Tablo 5b. izmir OBM Fistikgami (Pinus pinea L.) Cift Girisli DKGHT
Annex 5b. Izmir RDF Stone Pine (Pinus pinea L.) Double Entry Volume Table

Gogiis capt Agag boyu (m)
(cm) 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
14 0,0926  0,0985
16 0,1211 0,1289 10,1367
18 0,1535 0,1634 0,1735 0,1836
20 0,1898 0,2023 10,2148 0,2273 0,2400
22 0,2302 0,2454 0,2606 0,2759 0,2913 0,3068
24 0,2747 10,2928 0,3111 0,3294 0,3478 0,3664 0.3849
26 0,3232 0,3446 0,3662 0,3878 0,4096 04314 04534 04754
28 0,3758 0,4008 0,4259 0,4512 04765 0,5020 0,5276 0.,5532
30 0,4325 04613 0,4903 0,5195 0,5487 0,5781 0,6076 0.6372 0,6669
32 0,4933 0,5263 10,5595 0,5928 0,6262 0,6598 0,6935 0,7274 0.7613
34 0,5583 0,5957 0,6333 0,6711 0,7090 0,7471 0,7853 0,8237 0,8622 0,9008
36 0,6275 0,6696 0,7119 0,7544 0,7971 0,8400 0,8830 0,9262 0,9696 1,0131
38 0,7008 0,7479 10,7952 0,8428 0,8905 0,9385 0,9866 1,0350 11,0834 1,1321
40 0,7783 0,8307 0,8833 10,9362 0,9893 11,0427 1,0962 11,1500 1,2039 1,2580 11,3123
42 0,8601 09180 0,9762 11,0348 11,0935 11,1525 12118 11,2712 11,3309 11,3907 11,4508
44 0,9460 11,0098 1,0740 11,1384 1,2031 11,2681 11,3333 11,3988 1,4645 1,5304 1,5965
46 1,0362 1,1062 11,1765 11,2472 13181 11,3894 1,4609 1,5327 11,6047 1,6770 1,7495
48 1,1307 1,2071 11,2839 11,3611 14386 11,5164 11,5945 11,6729 11,7516 1,8305 1,9097
50 1,2294  1,3126 11,3962 11,4801 11,5645 11,6492 11,7342 11,8195 11,9051 11,9910 2,0771
52 1,3324  1,4226 11,5133 11,6044 1,6958 11,7877 11,8799 11,9724 2,0653 2,1584 22519
54 1,4397 1,5373 11,6353 11,7338 1,8327 11,9320 2,0317 12,1318 22322 23329 2,4339
56 1,5513 1,6565 11,7622 11,8684 19750 12,0821 2,1896 22975 2,4057 25143 2,6233
58 1,6672 11,7803 11,8940 2,0082 2,1229 2,2380 2,3536 2,4697 2,5861 2,7029 2,8200
60 1,7874  1,9088 2,0307 2,1532 22763 2,3998 2,5238 2,6483 2,7731 2,8984 3,0241
62 1.9120 2,0419 2,1724 23035 24352 25674 2,77001 2,8333 29670 3,1010 3,2355
64 2,1796 2,3190 2,4590 2,5996 2,7408 2,8826 3,0248 3,1676 3,3108 3,4544
66 2,3220 24706 2,6198 2,7697 2,9202 3,0712 3,2228 3,3750 3,5276 3,6807
68 2,4690 2,6271 2,7858 29453 13,1054 3,2661 3,4273 3,5892 3,7515 3,9143
70 2,6207 2,7886 29572 3,1265 3,2965 3,4671 3,6384 3,8102 3,9826 4,1555
72 29551 3,1338 3,3133 34935 3,6743 3,8559 4,0380 4,2208 4,4041
74 3,1265 33157 3,5056 3,6964 3,8878 4,0800 42728 4,4662 4,6602
76 3,3030  3,5029 3,7037 3,9052 4,1075 4,3106 4,5143 4,7187 4,9237
78 3.4845  3,6955 3,9073 4,1200 4,3335 4,5478 4,7628 4,9784 5,1948
80 3,6710 3,8933 4,1166 43407 4,5657 4,7915 5,0181 5,2454 54733
32 4,0966 43315 4,5674 4,8042 5,0419 52803 5,5195 5,7595
84 4,3051 4,5521 4,8001 5,0490 52988 5,5494 5,8009 6,0531
86 45191 4,7784 5,0387 5,3001 55623 5,8255 6,0895 6,3543
38 47383 5,0103 5,2834 5,5574 15,8325 6,1085 6,3854 6,6631
90 52479 55340 5,8211 6,1093 6,3984 6,6885 6,9794
92 54912 57906 6,0911 6,3927 6,6953 6,9989 7,3034
94 5,7403  6,0533 6,3675 6,6828 6,9992 73166 7,6349
96 5,9950  6,3220 6,6502 6,9795 17,3100 7,6415 17,9741
98 6,5967 16,9392 7,2829 7,6278 7,9738 8,3208
100 6,8775 17,2346  7,5930 17,9526 83134 8,6753
102 7,1643  7.5364  7,9098 8,2845 8,6603 9,0373
104 7,4572 77,8445  8,2333  8,6233 19,0146 9,4070
106 8,1591 85634 8,9692 9,3762 19,7844
108 8,9003 19,3221 9,7452 10,169
110 9,6820 10,121 10,562
112 10,049 10,505 10,962
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Ek Tablo Sc. izmir OBM Fistikgami (Pinus pinea L.) Cift Girisli DKGHT
Annex 5c. Izmir RDF Stone Pine (Pinus pinea L.) Double Entry Volume Table

Gogiis gapi Agag boyu (m)
(cm) 22 23 24 25 26 27 28 29 30
38 1,1321  1,1809
40 1,2580 13123
42 1,3907 1,4508 1,5110
44 1,5304  1,5965 1,6628
46 1,6770 11,7495 18222 1,.895]
48 1,8305  1,9097 1,9891 20687
50 1,9910 2,0771 2,1635 22501 2.3370
52 2,1584 22519 23456 24395 25337
54 23329 24339 25352 26368 12,7387
56 2,5143 26233 2,7325 28421 29519
58 2,7029 2,8200 29375 3,0553 3.1734 32918
60 2,8984 13,0241 3,1501 3,2765 3,4031 3.5301
62 3,1010 32355 33704 35056 3,6412 37772
64 33108 34544 3,5984 37429 3,8877 40328
66 3,5276  3,6807 3,8342 39881 4,1424 42971
68 3,7515 3,9143 40776 42414 44056 45701 47351
70 39826 4,1555 43289 45028 4,6771 48518 50270
72 42208 44041 45879 4,9722 49570 5,422 53279
74 44662 46602 48547 50498 52453 54414 56379 58348
76 47187 49237 5,1293 53354 55421 5,7493 59570 6.1651
78 49784 51948 54117 56293 58474 60660 62851 65047
80 52454 54733 57020 59312 6,1610 63914 66224 68538
82 55195 57595 6,0001 62413 64832 6,7257 69687 7.2123
84 58009 6,0531 6,3060 65596 6,8139 7,0688 7,3242 17,5803
86 6,0895 63543 6,6199 6,8861 7,1531 74207 17,6889 7,9577
88 6,3854 6,6631 69416 7,2208 7,5008 7,7814 8,0627 83446
90 6,6885 69794 72712 75637 78570 8,510 84457 87411 9.0370
92 6,9989 73034 7,6087 79149 82218 8,5295 88379 9,1470 9.4567
94 73166 7,6349 17,9541 82743 85952 89169 92393 9,5625 98863
96 7,6415 79741 83075 8,6419 89771 93132 9,6500 9,9875 10,325
98 7,9738 83208 86689 9,0178 93677 9,7183 10,069 10,422 10,775
100 83134 8,6753 19,0381 94020 9,7668 10,132 10499 10,866 11234
102 8,6603 9,0373 94154 9,7945 10,174 10,555 10937 11,320 11,703
104 9,0146 94070 19,8006 10,195 10,590 10,987 11,385 11,783 12,182
106 93762 9,7844 10,193 10,604 11,015 11428 11,842 12256 12,671
108 97452 10,169 10,595 11,021 11,449 11,878 12,308 12,739 13,170
110 10,121 10,562 11,004 11,447 11,891 12337 12,783 13231 13,679
112 10,505 10,962 11,421 11,881 12342 12,805 13268 13,733 14,198
114 10,896 11,370 11,846 12,324 12,802 13,282 13,762 14244 14,727
116 11,294 11,786 12280 12,774 13270 13,768 14266 14,765 15266
118
120
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Ek Tablo 6. izmir OBM Fistikcami (Pinus pinea L.) Tek Girisli DKGHT
Annex 6. Izmir RDF Stone Pine (Pinus pinea L.) Single Entry Volume Table

Go%:;;;apl Hacim (m?) Gog(g;l;;:apl Hacim (m?) GO%E;;;apl Hacim (m?)
6 0,0095 43 1,0547 80 5,4354
7 0,0122 44 1,1222 81 5,6109
8 0,0156 45 1,1922 82 5,7895
9 0,0198 46 1,2648 83 5,9713
10 0,0248 47 1,3401 84 6,1561
11 0,0307 48 1,4180 85 6,3441
12 0,0376 49 1,4986 86 6,5352
13 0,0455 50 1,5820 87 6,7294
14 0,0545 51 1,6681 88 6,9268
15 0,0646 52 1,7569 89 7,1272
16 0,0760 53 1,8486 90 7,3308
17 0,0887 54 1,9431 91 7,5375
18 0,1027 55 2,0403 92 7,7474
19 0,1181 56 2,1405 93 7,9603
20 0,1351 57 2,2435 94 8,1763
21 0,1536 58 2,3493 95 8,3955
22 0,1736 59 2,4581 96 8,6178
23 0,1954 60 2,5698 97 8,8432
24 0,2188 61 2,6845 98 9,0717
25 0,2440 62 2,8021 99 9,3033
26 0,2711 63 2,9226 100 9,5380
27 0,3000 64 3,0461 101 9,7758
28 0,3309 65 3,1726 102 10,0167
29 0,3637 66 3,3021 103 10,2606
30 0,3985 67 3,4346 104 10,5077
31 0,4354 68 3,5702 105 10,7578
32 0,4744 69 3,7087 106 11,0110
33 0,5156 70 3,8504 107 11,2673
34 0,5590 71 3,9950 108 11,5267
35 0,6046 72 4,1427 109 11,7890
36 0,6525 73 42935 110 12,0545
37 0,7027 74 4,4474 111 12,3230
38 0,7553 75 4,6043 112 12,5945
39 0,8103 76 4,7643 113 12,8690
40 0,8677 77 4,9274 114 13,1466
41 0,9275 78 5,0937 115 13,4272
42 0,9899 79 5,2630 116 13,7108
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