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Kastamonu yoresi karacam mescerelerinde sekil katsayilarimin cesitli tek agac ve

mescere ozelliklerine gore degisimi

Elif Seyda Kesik?

Variation of form factors in black pine stands of Kastamonu region according to

, Oytun Emre Sakicr®”

Ozet: Bu galismada, Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii sinirlart ierisindeki esit yasli, saf ve dogal karagam mescerelerindeki
(Pinus nigra J.F.Arnold) agaglara iligkin sekil katsayilarinin incelenmesi amaglanmigtir. Aragtirma materyali olarak farkli bonitet
sinifl, kapalilik, gelisim ¢ag, ekorejyon, siklik ve yastaki mescerelerden alian 120 drnek alandan ve her bir 6rnek alanda megcere
orta capma yakin ¢apa sahip en az 1 6rnek agac olmak iizere toplam 145 6rnek agactan elde edilen veriler kullanilmistir. Ornek
agaclar tizerinde yapilan 6l¢limlerden yararlanilarak g6giis boyu sekil katsayisi (f1.3), mutlak sekil katsayisi (fo), dogal sekil katsayisi
(fo.1) ve yapay sekil katsayisi (fos) hesaplanmig ve bunlara iliskin ortalama degerler sirastyla 0,489, 0,317, 0,504 ve 0,481 olarak
belirlenmistir. Sekil katsayilarinin gesitli tek agag, mescere ve yetisme ortami 6zellikleri ile olan iligkileri istatistiksel analizlerle
irdelenmistir. Sonuglar, Kastamonu yoresinde yetisen karagamlara iligkin sekil katsayilarimin gerek tek agag ozelliklerine ve
gerekse mescere ve yetisme ortami 6zelliklerine gore degisim gosterdigini ortaya koymustur. Bu sonuglara gore; gogiis boyu sekil
katsayisinin tiim tek agag ozellikleri ve mescere siklig1 disindaki mescere 6zellikleri ile korelasyon gosterdigi ve bonitet siniflari
ile gelisim ¢aglar1 bakimindan farklara sahip oldugu, mutlak sekil katsayisinin tepe uzunlugu ve agag yast ile korelasyon gosterdigi
ve bonitet siniflar1 ile ekorejyonlar bakimindan farklara sahip oldugu, dogal sekil katsayisinin tepe uzunlugu digindaki tiim tek agag
ozellikleri ve tiim mescere Ozellikleri ile korelasyon gosterdigi ve gelisim ¢aglar1 bakimimdan farklara sahip oldugu ve yapay sekil
katsayisinin da yalnizca mescere yasi ile korelasyon gosterdigi belirlenmistir. Ayrica, sekil katsayilarinin hacim hesaplamalarindaki
basarilar1 da degerlendirilmeye ¢alisilmis ve en basarili tahminlerin mutlak sekil katsayisiyla yapilabilecegi belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Gévde formu, Sekil katsayisi, Aga¢ hacmi, Pinus nigra

various single tree and stand characteristics

Abstract: The aim of this study was to examine the form factors of black pine (Pinus nigra J.F.Arnold) trees in even-aged, pure and
natural stands of Kastamonu region. Data obtained from 120 sample plots taken from different site classes, canopy, development stage,
ecoregion, density and age, and a total of 145 sample trees, including at least 1 sample tree with the diameter closest to the mean
diameter in each sample plot, were used, and the breast height form factor (f1.3), absolute form factor (fo), natural form factor (fo.1) and
artificial form factor (fos) were calculated with averages of 0.489, 0.317, 0.504 and 0.481, respectively. The relationships of form
factors with various tree and stand characteristics were determined by statistical analysis. The results revealed that the form factors
vary according to both tree and stand characteristics. The breast height form factor is correlated with all tree and stand characteristics
except stand density and has differences in terms of site classes and development stages. The absolute form factor correlates with crown
length and tree age and has differences in terms of site classes and ecoregions. The natural form factor correlates with all tree and stand
characteristics except crown length and has differences in terms of development stages. The artificial form factor is only correlated
with stand age. The success of form factors in volume calculations was also evaluated, and it has been determined that the most
successful volume estimations can be achieved with the absolute form factor.
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2024, 25(1): 21-31 | Research article (Arastirma makalesi)

1. Giris

Bir agacin hacmi (V) teorik olarak o agacin ¢apinin,
boyunun ve govde seklinin bir fonksiyonudur ve c¢ap
degerinden elde edilen gogiis yiizeyinin (g), aga¢ boyunun (h)
ve sekil katsayisinin (f) birbirleri ile ¢arpilmasiyla elde edilen
v=g.h.f denklemi yardimiyla hesaplanabilir (Kalipsiz, 1984;
Eler, 2003; Carus ve Catal, 2012; Baytas ve Seki, 2023). Bu
denklemden de anlagilacag iizere ¢ap ve boylari esit olmasina
karsin govde sekilleri farkli olan agaglarin hacimleri de
birbirinden farkli olacaktir. Bu nedenle, dikili halde bulunan

edilebilmesinde govde sekli biiyiik dneme sahiptir (Da Silva
vd., 1994; Van Laar ve Akga, 2007; West, 2009). Agag
caplarinin (d) kolay 6lgiilebilir olmasi nedeniyle denklemde
yer alan gdgiis yiizeyini (g=(n/4)d?) elde etmek de oldukga
kolaydir. Denklemin bir diger bileseni olan aga¢ boyu da
boydlgerler yardimiyla dogru sekilde olgiilebilmektedir.
Ancak, sekil katsayisinin canh (dikili) bir agag¢ lizerinde
dogrudan 6l¢iilmesi oldukg¢a zordur.

Bir agacin govde sekli o agacin tiird, yasi, boyu, gévde
profili ve tepe boyutlar gibi 6zelliklerinin yaninda, i¢inde
bulundugu mescerenin siklik, bonitet ve silvikiiltiirel

agaclarin  hacimlerinin  gilivenilir ~ sekilde  tahmin miidahale durumu gibi 6zellikleri ve yetisme ortaminin
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klimatik, edafik ve fizyografik 6zelliklerin de etkisi altinda
oldugundan sekil katsayis1 da bu ozelliklere bagli olarak
degisim gostermektedir (Larson, 1963; Kalipsiz, 1984;
Muhairwe, 1994). Bu nedenlere bagli olarak mesceredeki
agaclarin her birinin gdvde formu birbirinden farkli
olabileceginden, bir agaca iliskin gergek sekil katsayisinin
belirlenebilmesi i¢in o agacin 6ncelikle kesilmesi ve ardindan
hacminin belirlenmesi gerekmektedir (Kalipsiz, 1984; Carus
ve Catal, 2012). Sekil katsayisi belirlenmek istenen her
agacin kesilerek hacimlendirilmesi ise pratik agidan zor
oldugu gibi aga¢ hayatiyetini kaybedeceginden envanter
amaglar1 ile de oOrtiismemektedir. Dolayisiyla, yukarida
aciklanan teorik hacim denkleminin mescereyi olusturan
agaclarin her birinin kendine ozgii sekil katsayilarn
kullanilarak uygulanmasi miimkiin degildir. Bunun yerine,
varsa ilgili agag tiirii igin gegerli ortalama sekil katsayisindan
yararlanilmas: yoluna gidilmekte, ancak bu durumda da
mesceredeki tiim agaclarin gévde formlariin benzer oldugu
varsayildigindan hacim hesaplamalarinda bazen Onemli
hatalara neden olunabilmektedir (Kalipsiz, 1984).

Sekil katsayisinin aga¢ hacminin silindir hacmine
oranlanmasi ile hesaplandigi diisiiniiliirse, sozii edilen silindir
hacmindeki ¢ap ve boy degerlerinin neler olacagi sorusu ile
kars1 karsiya kalinmaktadir. Silindirin boyunun agag¢ boyu ile
ayni  olacagi agiktir.  Ancak, silindir  hacminin
hesaplanmasinda farkli ¢cap degerleri dikkate alinabilmekte
ve sekil katsayilar1 da kullanilan ¢ap degerine bagl olarak
farkli isimler almaktadir. Ornegin; mutlak sekil katsayisinmn
(fo) hesaplanmasinda silindir ¢ap1 agacin taban ¢apma (do)
esit almirken, gogiis boyu sekil katsayisinda (fr3) gogiis
yiiksekligi ¢ap1 (di13) ve dogal sekil katsayisinda (fo1) agag
boyunun %10’u kadar yiikseklikteki goévde c¢apt (do1)
degerleri dikkate alinmaktadir. Literatiirde, soz konusu sekil
katsayilarindan hangisinin gercek sekil katsayisi olarak kabul
edilebilecegi ile ilgili net bir kabul bulunmamakla birlikte
genellikle gogiis boyu sekil katsayist gergek sekil katsayisi
olarak dikkate alinmaktadir (Ahmadi vd., 2008; Fadaei vd.,
2008; Giirocak, 2011; Carus ve Catal, 2012; Sarikaya, 2012;
Adekunle vd., 2013; Petrin ve Bogdanov, 2017; Subedi vd.,
2021). Gogiis boyu sekil katsayisini gergek sekil katsayisi
olarak kabul eden bu arastirmalarin aksine, gdvdenin farkli
yiiksekliklerine iliskin ¢ap degerleri kullanilarak elde edilen
silindir hacimlerine gore hesaplanan sekil katsayilarmin
gercek sekil katsayisi olarak kabul edildigi calismalar da
mevcuttur (Socha ve Kulej, 2005; Socha ve Kulej, 2007;
Inoue vd., 2011; Suga vd., 2011; Inoue vd., 2012). Son
yillarda da govde yiizey alanina ve govde profiline dayali
sekil katsayilari gibi yeni katsayilarin gelistirilmesine yonelik
calismalar yapilmistir (Inoue, 2006; Inoue, 2012; Inoue vd.,
2021).

Ulkemizde sekil katsayilari konusunda yapilan giincel
calismalar Dogu kayini (Giirocak, 2011; Carus ve Catal, 2012)
ve kizilgam mescereleri (Sarikaya, 2012) ile sinirhidir ve bu
calismalar arasinda karagama yonelik bir arastirmanin
bulunmadig1 sdylenebilir. Karagam, 2,8 milyon ha normal kapali
ve 1,3 milyon ha bosluklu kapali olmak iizere toplam 4,1 milyon
ha’lik yayilis alani ile lilkemizin en genis yayilis alanma sahip
agag tiirlerinden biri olup, iilkemiz toplam orman varligmn
(23,2 milyon ha) yaklasik %]18’ini olusturmaktadir ve igne
yaprakl tiirler arasinda da orman varligi bakimindan kizilgammn
ardindan ikinci sirada yer almaktadir (OGM, 2023). Kastamonu
Orman Bolge Miidiirliigii’niin toplam orman alan1 yaklagik 876
bin ha olup, %79’u (695 bin ha) normal kapali ve %211 (180 bin
ha) bosluklu kapali ormanlardan olugmaktadir (OGM, 2023).

Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii smurlan igerisindeki
orman igletme sefliklerinin amenajman planlarindan elde edilen
verilere gore de normal kapali ormanlarin yaklagik %281 (197
bin ha) saf karagam mescerelerinden olugmakta ve bu yayilis
alani ile karagcam Kastamonu Bolge Miidiirliigli’niin en genis
yayilis alanina sahip agag tiirii olmaktadir. Karacamn gerek iilke
genelinde gerekse Kastamonu yoresindeki genis yayilisi dikkate
alindiginda, bu tiire 6zgii sekil katsayilarmin aragtirilmasima
yonelik ¢aligmalarin gerekliligi anlasiimaktadir.

Bu ¢aligmada, karagam tiiriiniin Kastamonu Orman Bolge
Midiirligii siirlan igerisinde yayilig gosteren esit yasli, saf
ve dogal mescerelerine iliskin sekil katsayilar1 ortaya
konulmaya ve degerlendirilmeye ¢aligilmigtir. Caligma
kapsaminda, caligma alaninda alinan 6rnek agaclara iliskin
gercek hacim degerlerinden yararlanilarak mutlak, gogiis
boyu, dogal ve yapay sekil katsayilar1 belirlenmis ve sz
konusu sekil katsayilarinin agaglarin ¢ap, boy, yas, tepe
baslangic yiiksekligi ve tepe uzunlugu gibi 6zellikleri ile olan
iligkileri incelenmistir. Ayrica, Ornek agaclar1 icerecek
sekilde alinan oOrnek alanlarda yapilan o6lgiim ve
degerlendirmeler sonucu elde edilen bonitet sinifi, kapalilik
smifi, gelisim cagi, ekorejyon, mescere yasi, mescere orta
cap1, mescere gogiis ylizeyi, mescere hacmi ve mescere
sikligt ile sekil katsayilar1 arasindaki iligkiler belirlenmeye
calisilmistir. Bunlara ek olarak, ¢alisma sonucunda elde
edilen sekil katsayilarmmin hacim tahminlerindeki basari
diizeyleri de incelenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Kastamonu Orman Boélge Midiirliigii sinirlari igerisinde
yaklasik 197 500 ha saf karagam mesceresi bulunmakta olup,
karagam Kastamonu Bolge Midiirliigii’nlin en genis yayilis
alanma sahip agag¢ tiiriidiir. Caligma, Kastamonu Orman
Bolge Miidirliigi sinirlart igerisinde yayilis gosteren esit
yasli, saf ve dogal karagam (Pinus nigra J.F. Arnold)
mescerelerinden alinan 6rnek alan ve 6rnek agaclardan elde
edilen verilerle yiiriitiilmistiir. Bu amagla; farkli megcere ve
yetisme ortamu Ozelliklerini yansitacak sekilde 120 adet
ornek alan alinmig ve her bir 6rnek alanda da mescere orta
capina en yakin ¢apa sahip en az 1 Ornek agag¢ segilerek
toplam 145 &rnek agac kesilmistir. Ornek agaclarin kesimi
sirasinda ek alanlarm yer aldigi Orman Isletme Seflikleri
ile iletisime gegcilip tretim ve silvikiiltir programlari
Ogrenilerek arazi caligmalart bu programlara gore
diizenlenmeye calisilmis ve boylelikle kesilen ornek
agaclarin halihazirda isletmenin kesecegi agaglar arasindan
secilmesine 6zen gosterilmistir.

Omek alanlar daire seklinde tesis edilmis ve 6rnek alan
biiyiikliikleri de mescere kapaliligi dikkate alinarak kapaliligi
%11-40 aras1 olan mescerelerde 800 m?, %41-70 aras1 olan
mescerelerde 600 m? ve %70’ten yiiksek olan mescerelerde
de 400 m? olacak sekilde uygulanmustir. Ornek alanlarda
asagida agiklanan ol¢iim ve hesaplamalar yapilmistir:

+ Ornek alanlarin konumsal koordinatlari GPS yardimiyla
belirlenmistir.

» Ornek alan igerisinde kalan ve gégiis cap1 8 cm veya daha
fazla (d1.30>8 cm) olan tiim agaglarin g6giis ¢aplart (d1 .30,
cm) capdlcer yardimiyla 0,1 cm hassasiyetinde
Ol¢iilmiistiir.
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* Mescere orta gapi, gdgiis ylizeyi orta agacinin ¢api (dg, €M)
olarak belirlenmistir. Ornek alanin bulundugu mescerenin
gelisim ¢ag1 da orta ¢apa gore kararlastirilmastir.

Ornek alan igerisindeki agaglarin gogiis yiizeyleri (g, m?)

toplanip hektara cevrilerek mescere gogilis yiizeyi (G,

m?/ha) belirlenmistir.

Ornek alan icerisinde ¢aplar1 Slciilen agaclara iliskin boy

(h, m) degerleri Seki ve Sakict (2022a) tarafindan

Kastamonu yoresi karagam mescereleri icin gelistirilmis

olan ¢ap-boy denklemleri yardimiyla belirlenmistir.

Ornek alanlardaki agaclarin hacimleri (v, m®), Sakic1 vd.

(2018) tarafindan Kastamonu yoresi karagam mescereleri

icin gelistirilmig olan ¢ift girisli aga¢ hacim denklemi

(v=0,000037d13?h) yardimiyla tahmin edilmis ve elde

edilen hacim degerleri toplanip hektara gevrilerek mescere

hacmi (V, m¥ha) hesaplanmistir.

Ornek alanlara iliskin  bonitet endekslerinin

belirlenebilmesi amactyla hektarda 100 aga¢ hesabina gore

ornek alana diisen sayida (6rnegin, 600 m? biiyiikliigiindeki
ornek alanda 6 adet) en uzun boylu agaclarin boylar

Olciilmiis ve bu boylarin ortalamasi alinarak mescere

tistboyu (N100) hesaplanmistir. Omek alanlarm bulundugu

mescerelerin bonitet siniflarinin belirlenmesinde Kalipsiz

(1963) tarafindan gelistirilen karacam bonitet endeks

tablosundan yararlanilmig ve 6rnek alanlar i¢in hesaplanan

bonitet endeks (BE) degerleri yardimiyla bonitet smiflart
belirlenmistir.

Ornek alan igerisinde mescere yagmi belirlemek amactyla

mescereyi temsil eden 5-6 agacin yasi () Olgilmistiir.

Yaglar, artim burgusu yardimiyla agaglarn gogiis

yiiksekliginden (1,30 m) ve kabuk ile 6z arasindaki tim

yillik halkalar1 igerecek sekilde alinan artim kalemleri
iizerinde Olgiilen yillik halka sayisina agacin gogiis
yiiksekligine ulasma yas1 eklenerek hesaplanmistir. Gogiis
yiiksekligine ulagsma yag1 ise Ornek alan igerisinde veya
yakin g¢evresinde bulunan 1,30 m boyundaki 4-5 fidanin
yaglarinin ortalamasinin alinmasi suretiyle elde edilmistir.

Her bir 6rnek alanda yas tayini yapilan agaglarin yas

ortalamalar1 alinarak mescere yasi (T) hesaplanmustir.

» Ornek alanlarin  bulundugu mescerelerin kapaliliklari
amenajman planlarindan alinmis ve mescerelerin aktiiel
durumlarina uygunluklar1 arazi c¢aligmalar1 sirasinda
kontrol edilmistir. Ornek alanlar igin uygun bulunmayan
kapalilik simiflar1 uygun degerlerle revize edilmistir.

» Siklik 6lgiitli olarak Curtis vd. (1982) tarafindan gelistirilen
rolatif siklik (RD) esitliginden (RD=G/d,>®) yararlanilmis
ve her bir 6rek alanin siklik degeri hesaplanmigtir.

+ Ornek alanlarin konumsal koordinatlar1 dikkate alinarak
Atalay (2014)’a ait ekolojik bélge smiflandirmasina gore
her bir 6rnek alanin dahil oldugu ekorejyon belirlenmistir.

Her bir 6rnek alanda orta ¢apa en yakin 1 ya da 2 6rnek
agac dip kiitiik yiiksekliginden (0,30 m) kesilerek ornek
agaclar lizerinde asagida agiklanan 6lgiim ve hesaplamalar
yapilmistir:

+ Ornek agaclari boylar1 (h, m) seritmetre yardimiyla 0,01
m hassasiyetinde l¢tilmiistiir.

* Tepe boyutlarim1 belirlemek amaciyla canli dallarin
basladigi govde yiiksekligi Olgiilerek tepe baslangig
yiiksekligi (Ch, m) belirlenmis ve toplam aga¢ boyundan
tepe baglangi¢ yiiksekliginin ¢ikarilmasiyla da tepe
uzunlugu (Cl, m) hesaplanmistir.

+ Ornek agaclarin gogiis caplar1 (d1.30, cm), dip kiitiik caplar
(do.30, €M), taban ¢aplari (do, cm), agag boyu 10 esit pargaya
boliinerek ilgili yiiksekliklerdeki govde ¢aplart (do, doz,

..., dog, cm) ve ayrica hacim hesaplamalarinda kullanilmak
tizere 1,30 m yiikseklikten baslamak lizere agacin tepe
ucuna kadar 1 m araliklarla gévde ¢aplari (d2.30, U330, ..., di,
cm) c¢apoleer yardimiyla 0,1 cm hassasiyetinde
Olctilmiistiir.

Ornek agaglarin hacimleri bdliimleme y&ntemine gore

hesaplanmigtir. Bu yonteme gore agaglar dip kiitik,

seksiyonlar ve u¢ parga olmak iizere li¢ boliime ayrilarak
hacimlendirilmis ve bu boliimlere iliskin hacimlerin
toplanmasi ile de toplam gdvde hacmi (v, m®) elde
edilmigtir. Hacim hesaplarinda seksiyonlarin hacimleri ise

Smalian hacim denklemine gore belirlenmis, dip kiitiigiin

silindir ve u¢ parganin ise koni bi¢iminde oldugu

varsayilmigtir.

» Ornek agaclarin yas1 (t) lciilmiistiir. Yas, agacin dip kiitiik
yiiksekliginden (0,30 m) kesilmesi sonucu goriiniir hale
gelen yillik halkalarin sayilmasi ile belirlenen dip kiitiik
yasina agacin dip kiitiik yliksekligine ulagma yas1 eklenerek
hesaplanmistir. Dip kiitiik yiiksekligine ulagma yagsi ise
yakin ¢evrede bulunan 0,30 m boyundaki 4-5 fidanin
yaslariin ortalamasinin alinmasi suretiyle elde edilmistir.

2.2. Yontem

Omek agaclar  iizerinde yapilan  dlgiimlerden
yararlanilarak her bir 6rnek agag i¢in asagidaki esitlikler (1-
4) yardimyla 4 farkli sekil katsayisi (gogiis boyu sekil
katsayisi (f1.3), mutlak sekil katsayisi (fo), dogal sekil katsayist
(for) ve vyapay sekil katsayisi (fos)) hesaplanmis ve
aralarindaki benzerlikler Eslestirilmis t Testi yardimiyla
incelenmistir.

Gogiis Boyu Sekil Katsayisi (f13):
v v

fis== Tarah 1)
Mutlak Sekil Katsayist (fo):
fo= = @
Dogal Sekil Katsayisi (fo.1):
for = vls = ﬁ ©))
Yapay Sekil Katsayisi (fos):
fos = ;;:;2 4)

Bu esitliklerde; v: 6rek agaglarin gergek hacmini, vs:
silindir hacmini, diso: gogiis yiiksekligi ¢apini, do: toprak
seviyesindeki  ¢ap1, doi: agag boyunun  %I10’u
yiiksekligindeki ¢api, dos: agag boyunun yarisindaki ¢api, h:
agac¢ boyunu ifade etmektedir.

Ornek agaclar igin hesaplanan sekil katsayilarinin bu
agaclara iligkin ¢esitli 6zellikler (¢ap, boy, yas, tepe baslangic
yiiksekligi ve tepe uzunlugu) ile olan iliskileri Korelasyon
Analizi ile belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amagla, 6ncelikle
sekil katsayilarinin ve tek agag¢ 6zelliklerinin normal dagilim
gosterip gostermedikleri Kolmogorov-Smirnov Testi ile
ortaya konulmus ve sonrasinda normal dagilim gosteren sekil
katsayilari ve tek agac 6zellikleri arasindaki iligkiler Pearson
Korelasyon Analizi ile, normal dagilim gostermeyen sekil
katsayilar1 ve tek aga¢ Ozellikleri arasindaki iliskiler de
Spearman Korelasyon Analizi ile belirlenmistir.
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Sekil katsayilarinin bonitet smifi, kapalilik sinifi, gelisim
cagl ve ekorejyonlar bakimindan farkliliklarinin ortaya
konulmas amaciyla normal dagilim gosteren sekil katsayilari
i¢cin Basit Varyans Analizi ve normal dagilim gostermeyen
sekil katsayilar1 i¢in ise Kruskal-Wallis Testi’nden
yararlanilmigtir. Gruplar aras1 farkliliklarin belirlenmesinde
ise Basit Varyans Analizi uygulanan karsilastirmalar i¢in
Duncan Testi ve Kruskal-Wallis Testi uygulanan
kargilagtirmalar i¢in de Mann-Whitney U Testi kullanilmustir.
Sekil katsayilarinin mescere yasi, mescere orta ¢api, mescere
gbgiis yiizeyi, mescere hacmi ve mescere sikligi ile iligkileri
ise Korelasyon Analizi ile belirlenmeye ¢alisilmistir. Normal
dagilim gosteren sekil katsayilart ve mescere ozellikleri
arasindaki iligkiler i¢in Pearson Korelasyon Analizi ve
normal dagilim gostermeyen sekil katsayilart ve mescere
Ozellikleri arasindaki iligkiler i¢in Spearman Korelasyon
Analizi uygulanmistir.

Sekil katsayilarinin hacim hesaplamalarindaki basar1
diizeyleri de c¢alisma kapsaminda ortaya konulmaya
calisilmistir. Bu amagcla, sekil katsayilar1 teorik hacim
denkleminde (v=g.h.f) yerine konarak ornek agaclarin
hacimleri tahmin edilmistir. S6z konusu hesaplamalarda sekil
katsayilar1 olarak her bir sekil katsayisina iligkin olarak bu
calisma kapsaminda elde edilen ortalama degerler ve yiizey
alani (@) icin de ilgili sekil katsayisina iligkin gévde ¢aplar1
(f1_30 lg)ll’l dl,go, fo 1g:1n do, fo_1 1@11’1 dO.l ve f0,5 lg)ll’l d0,5) dikkate
alinmustir. Elde edilen hacim degerleri Eslestirilmis t Testi
yardimiyla gercek hacim degerleri ile kargilagtirilarak sekil
katsayilar1 yardimiyla elde edilen hacim degerlerinin gercek
hacim degerlerine benzerlikleri belirlenmistir. Ayrica, sekil
katsayilar1 yardimiyla hesaplanan hacim degerlerine iliskin
ortalama hata (OH), ortalama mutlak hata (OMH) ve hata
kareler ortalamasinin karekokii (HKOK) hesaplanmustir.

Cizelge 1. Omek agaclara iliskin agiklayici istatistikler

Ortalama Hata:
on =2 (5)

Ortalama Mutlak Hata:
OMH = W (6)

Hata Kareler Ortalamasinin Karekokii:
2

HKOK = [ ;") @)

Bu esitliklerde; vs: sekil katsayilar yardimiyla hesaplanan
hacim degerlerini, v: gercek hacim degerlerini, n: 6rnek agag
sayisini ifade etmektedir.

Calisma kapsaminda uygulanan tim istatistik analizler
IBM SPSS 23 paket programi yardimiyla ve %35 dnem diizeyi
ile gergeklestirilmistir.

3. Bulgular ve tartisma

Alman Ornek agaglara (n=145) iliskin o6l¢lim ve
hesaplamalar ile elde edilen degerler Cizelge 1’de ve 6rnek
alanlara iligkin istatistiksel degerler de Cizelge 2’de
verilmistir. Bu degerlere gore Ornek agaclarin gdgiis
yiiksekligi caplarn 11,1-58,5 cm, boylarn 6,4-32,9 m,
hacimleri 0,051-4,339 m® ve yaslar1 da 20-180 arasinda
degerlere sahiptir. Ornek alanlara (n=120) iliskin degerler ise
orta ¢ap i¢in 11,1-53,7 cm, agag sayist i¢in 88-3750 adet/ha,
mescere gdgiis yiizeyi igin 3,592-125,893 m?ha, mescere
hacmi i¢in 10,715-1563,070 i¢in m¥ha, rolatif sikhik icin
1,00-18,92 ve mescere yasi i¢in de 20-184 arasindadir.

Omek agaclar icin hesaplanan sekil katsayilarmna iliskin
cesitli istatistiksel degerler Cizelge 3’te verilmistir. Elde
edilen sonuglara gore Kastamonu yoresi karagam megcereleri
icin ortalama gogiis boyu sekil katsayisi (f1.3) 0,489, ortalama
mutlak sekil katsayist (fo) 0,317, ortalama dogal sekil
katsayisi (fo1) 0,504 ve ortalama yapay sekil katsayisi (fos)
0,481 olarak belirlenmistir. Gogiis boyu sekil katsayis1 ile
diger sekil katsayilar1 arasindaki farkliliklarin belirlenmesi
amaciyla yapilan Eslestirilmis t Testi sonuglarina gére gogiis
boyu sekil katsayist ile mutlak ve dogal sekil katsayilari
arasinda anlamli farklilik bulunurken (p<0,05), yapay sekil
katsayist ile istatistiksel olarak fark bulunmamustir (p>0,05).

Ortalama Standart sapma Minimum Maksimum
Gogiis yiiksekligi ¢api (dq .30, cm) 29,6 111 111 58,5
Taban ¢api (do, cm) 36,6 13,2 14,9 71,9
Agag¢ boyunun %10’ undaki ¢ap (do1, cm) 28,8 9,9 12,1 54,2
Agag boyunun yarisindaki ¢ap (dos, €m) 20,5 7.9 8,0 47,0
Agag boyu (h) 16,6 4.9 6,4 32,9
Tepe baslangig yiiksekligi (Ch, m) 9,2 44 0,9 25,3
Tepe uzunlugu (Cl, m) 7,3 2,1 2,1 14,7
Gévde hacmi (v, m®) 0,714 0,689 0,051 4,339
Yas (t) 80,7 31,1 20 180

Cizelge 2. Omek alanlara iliskin aciklayici istatistikler

Ortalama Standart sapma Minimum Maksimum
Mescere orta ¢api (dg, cm) 29,5 11,5 11,1 53,7
Agag sayisi (N, adet/ha) 612,3 520,9 88 3750
Mescere gogiis yiizeyi (G, m?/ha) 33,043 20,019 3,592 125,893
Mescere hacmi (V, m¥ha) 302,615 265,335 10,715 1563,070
Mescere sikligi (RD) 6,08 3,17 1,00 18,92
Mescere yasi (T) 79,6 30,8 20 184
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Cizelge 3. Sekil katsayilarina iligkin aciklayici istatistikler

Sekil Katsayilari n Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum p?
Gogilis boyu sekil katsayisi (fy.3) 145 0,489 0,066 0,349 0,892

Mutlak sekil katsayist (fo) 145 0,317 0,051 0,189 0,554 <0,001"
Dogal sekil katsayist (fo.1) 145 0,504 0,066 0,366 0,926 0,005
Yapay sekil katsayisi (fos) 145 0,481 0,080 0,321 0,905 0,226™

a: 13 ile olan farklihiklar igin yapian Eslestirilmis t Testi sonuglar, *: p<0,05, ": p>0,05

Ulkemizde sekil katsayilari ile ilgili diger giincel
aragtirmalar incelendiginde; Giirocak (2011), Bat1 ve Orta
Karadeniz Bolgesi Fagus orientalis mescereleri i¢in gogiis
boyu, mutlak, dogal ve yapay sekil katsayisi ortalamalarini
sirasiyla 0,449, 0,305, 0,479 ve 0,353 olarak belirlemis ve
g6giis boyu sekil katsaysi ile diger sekil katsayilar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklarn bulundugunu (p<0,05)
ifade etmistir. Carus ve Catal (2012) tarafindan yine Fagus
orientalis mescereleri i¢in yapilan bir baska arastirmada
gbgiis boyu, mutlak, dogal ve yapay sekil katsayisi degerleri
sirasiyla 0,462, 0,312, 0,423 ve 0,404 olarak verilmis ve
g6giis boyu sekil katsayisi ile diger sekil katsayilar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu (p<0,05)
belirtilmistir. Sarikaya (2012) tarafindan Mugla yoresi Pinus
brutia mescereleri i¢in yapilan bir ¢aligmada ise gogiis boyu,
mutlak, dogal ve yapay sekil katsayisi ortalamalar1 sirasiyla
0,474, 0,319, 0,439 ve 0,409 olarak belirlenmis ve bu
calismada da gogiis boyu sekil katsayismnin diger sekil
katsayilardan anlamli farklilik gosterdigi (p<0,05) ifade
edilmistir. Uluslararas1 ¢aligmalarda ise; ortalama gogiis
boyu sekil katsayisinin Polonya’daki Abies grandis ve Larix
decidua mescereleri i¢in sirasiyla 0,502 (Socha ve Kulej,
2005) ve 0,460 (Socha ve Kulej, 2007), Hindistan’daki 25
dogal agag¢ tiiri ig¢in 0,520 (Adekunle vd., 2013) ve
Nepal’deki Shorea robusta mescereleri i¢in de 0,430 (Subedi
vd.,, 2021) oldugu belirlenmistir. Iran’da  yapilan
aragtirmalarda ise ortalama gdgiis boyu, dogal ve yapay sekil
katsayilarinin Cupressus sempervirens mescereleri igin
sirastyla 0,453, 0,457 ve 0,505 (Ahmadi vd., 2008) ve Pinus
taeda agaclandirmalar igin 0,472, 0,500 ve 0,462 (Fadaei
vd., 2008) oldugu ifade edilmistir. Bu ¢alismalarin ilkinde
(Ahmadi vd., 2008) gogiis boyu ve yapay sekil katsayilart
arasinda ve ikincisinde (Fadaei vd., 2008) ise gogiis boyu ve
dogal sekil katsayilar1 arasinda anlamli farkliik oldugu
(p<0,05) belirtilmistir.

Sekil katsayilarinin agaglarin ¢ap, boy, tepe baslangic
yliksekligi, tepe uzunlugu ve yas gibi Ozellikleri ile olan
iligkilerinin ~ belirlenmesi  amaciyla  Oncelikle  sekil
katsayilarinin ve s6z konusu tek aga¢ 6zelliklerinin normal
dagilim gosterip gostermedikleri test edilmigtir. Analiz
sonuglarina gore; goglis boyu, mutlak ve dogal sekil
katsayilarinin normal dagilim gostermedigi (p<0,05), yapay
sekil katsayisinin ise normal dagilim gosterdigi (p>0,05)
belirlenmistir. Diger taraftan, agaclara iliskin boy ve yas
degiskenleri normal dagilim gosterirken (p>0,05), ¢ap, tepe
baslangic yiiksekligi ve tepe uzunlugu normal dagilim
gostermemistir (p<0,05). Bu sonuglara gore; yapay sekil
katsayist ile boy ve yas degiskenleri arasindaki iliskiler
Pearson Korelasyon Analizi yardimiyla ve c¢ap, tepe
baslangic yiiksekligi ve tepe uzunlugu degiskenleri
arasindaki iligkiler de Spearman Korelasyon Analizi ile
belirlenmistir. Diger tiim sekil katsayilar1 (gogiis boyu,
mutlak ve dogal) ile tim tek aga¢ Ozellikleri arasindaki
iliskiler i¢in de Spearman Korelasyon Analizi uygulanmistir.
Korelasyon analizlerine iliskin sonuglar Cizelge 4’te
verilmistir. Elde edilen sonuglar; gégiis boyu sekil katsayist

ile tim tek agag 6zellikleri arasinda, mutlak sekil katsayisi ile
tepe uzunlugu ve yas arasinda ve dogal sekil katsayisi ile de
tepe uzunlugu disindaki tiim tek aga¢ Ozellikleri arasinda
anlamli korelasyon bulundugunu gostermistir (p<0,05).
Yapay sekil katsayisi ile tek aga¢ Ozellikleri arasinda ise
anlamli korelasyon bulunamamustir (p>0,05). Bu sonuglara
gore; gogiis boyu sekil katsayist ile ¢ap, boy ve tepe baglangig
yiiksekligi arasinda negatif yonlii ve orta diizeyli bir iligki
mevcutken, tepe uzunlugu ve yas arasinda negatif yonlii ve
zay1f bir iligki bulunmaktadir. Mutlak sekil katsayisinin tepe
uzunlugu ile iliskisi negatif yonlii ve zayif, yas ile olan iliskisi
ise pozitif yonlii ve zayiftir. Diger sekil katsayilarinin aksine
dogal sekil katsayisinin cap, boy, tepe baslangi¢ yliksekligi
ve yas ile iligkileri pozitif yonlii olup, s6z konusu iliskiler
boy, tepe baslangi¢ yiiksekligi ve yas i¢in orta ve ¢ap igin de
zay1f seviyededir.

Bu c¢aligmada elde edilen sonuglara benzer olarak
iilkemizde yiiriitiilen baz1 aragtirmalarda da sekil katsayilari
ile gogiis ¢ap1 ve boy arasinda anlaml iliskiler bulunmustur
(Giirocak, 2011; Sarikaya, 2012). Suga vd. (2011) tarafindan
Japonya’daki Phyllostachys pubescens mescereleri igin
yiiriitiilen ¢aligmada ise dogal sekil katsayisi ile ¢ap ve boy
arasinda anlamli iliski gozlemlenmezken (p>0,05), yapay
sekil katsayisi ile cap ve boy arasindaki iliski anlamli
(p<0,05) bulunmustur. Japonya’daki Phyllostachys nigra
mescereleri i¢in yapilan bir diger arasgtirmada ise tam tersi bir
durum s6z konusudur (Inoue vd., 2012).

Sekil katsayilarinin bonitet sinifi, kapalilik sinifi ve
gelisim ¢ag1 gibi megcere Ozellikleri ve ekorejyonlar
bakimindan farkliliklarinin belirlenmesi amaciyla yapay
sekil katsayis1 igin Basit Varyans Analizi ve g6giis boyu sekil
katsayisi, mutlak sekil katsayisi ve dogal sekil katsayisi i¢in
de Kruskal-Wallis Testinden yararlanilmis ve elde edilen
sonuglar Cizelge 5’te verilmistir.

Ornek alanlarm yer aldig1 mescerelerin bonitet siniflari
Kalipsiz (1963) tarafindan 6nerilen simiflandirmaya gore (I.
Bonitet: BE>29,5 m, II. Bonitet: BE=24,5-29,4 m, Il
Bonitet: BE=19,5-24,4 m, IV. Bonitet: BE=14,5-19,4 m, V.
Bonitet: BE<14,5 m) belirlenmis olup, sekil katsayilarinin
bonitet siiflar1 bakimindan karsilastirilmasiyla elde edilen
sonuglara gore; gogiis boyu ve mutlak sekil katsayilart
bakimindan anlamli farklilik bulunurken (p<0,05), yapay ve
dogal sekil katsayilari bakimindan anlamli farklilik
bulunmamaktadir (p>0,05). Gogiis boyu sekil katsayisi 1.
bonitet siifinda en diisiik degere sahipken (f; 31=0,462), V.
bonitet sinifinda en yiiksek degeri almigstir (ﬁ_3(v)20,507).
Mutlak sekil katsayist ise I. bonitet sinifinda diger bonitet
siiflarina gore daha diisiik degerler alirken ( fo(,):O,277), I,
I, IV ve V. bonitet siniflar1 igin benzer degerlere
(foan=0,324; foin=0,318, fyu)=0,326; fy4,=0,336) sahip
olmustur (Cizelge 5; Sekil 1).

Kapalilik siiflart (I kapali: %11-40, 2 kapali: %41-70,
3 kapali: >%70) igin elde edilen sonuglara gore; kapalilik
siiflarn arasinda tiim sekil katsayilar1 bakimmdan anlaml
farklilik bulunmamaktadir (p>0,05) (Cizelge 5; Sekil 2).
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Gelisim ¢aglar1 (b: dg=8-19,9 cm, c: dg=20-35,9 cm, d:
dg>36 cm) bakimindan yapilan karsilastirmada g6giis boyu ve
dogal sekil katsayilarinin gelisim ¢aglar1 bakimimdan anlaml
farklhiliklar gosterdigi (p<0,05), mutlak ve yapay sekil
katsayilarinin ~ ise  anlamli  farkliik  gostermedigi
belirlenmistir (p>0,05). Elde edilen sonuglara gore; gogiis
boyu sekil katsayisi igin en yiiksek deger “b” gelisim ¢aginda

elde edilirken (ﬁ3(b)=0,536), ayni gelisim c¢aginda dogal
sekil katsay1s1 en diisiik degeri (f;, 1(b)=0,489) almustir. Bunun
aksine, goglis boyu sekil katsayisinin en diisiik oldugu
(f1.3()=0,462) “d” gelisim ¢aginda dogal sekil katsayis1 en
yiiksek degere (f;, 1(ay=0,521) sahiptir (Cizelge 5; Sekil 3).

Cizelge 4. Sekil katsayilari ile tek agac ozellikleri arasindaki iligkiler

Sekil katsayilart Cap (cm) Boy (m) liiﬁ;ﬁ%ﬁﬁ; ;; Tepe uzunlugu (m) Yas
ot | A & as  am
Mutlak sekil katsayisi (o) F: o?égii O?éggi O(’)égi?s 0(?61:372§ 3 ’&ff*
et G gmomomom
Yapay sekil katsayist (fos) r -0,087 -0,021 -0,029 -0,116 0,156
Pay s yist tos p 0,296™ 0,802™ 0,727 0,165™ 0,061™
" p<0,05, ™: p>0,05
Cizelge 5. Sekil katsayilari ile mescere dzellikleri arasindaki iligkiler (I)
Bonitet Smifi f p Kapalilik f p Gégﬁgllm f p Ekorejyon f p
fis I (n=25) 0,462° 0,022" 1 (n=37) 0483 0,361 b(n=35) 0,536* <0,001" 1 (n=12) 0,462  0,240™
11 (n=37) 0,484%® 2 (n=52) 0,493 c(n=69)  0,482° 3 (n=91) 0,491
111 (n=28) 0,487%® 3 (n=56) 0,488 d (n=41) 0,462° 4 (n=42) 0,491
IV (n=26)  0,499%®
V (n=29) 0,5072
fo I (n=25) 0,277°  <0,001" 1 (n=37) 0,307 0,421™ b (n=35) 0,328 0,738™ 1 (n=12) 0,305"  <0,001"
11 (n=37) 0,3242 2 (n=52) 0,321 c (n=69) 0,313 3 (n=91) 0,307°
111 (n=28) 0,318% 3 (n=56) 0,320 d (n=41) 0,315 4 (n=42) 0,343%
IV (n=26) 0,326*
V (n=29) 0,336%
fo1 1 (n=25) 0,507 0,777™ 1 (n=37) 0,494 0,152 b (n=35) 0,489° 0,021" 1(n=12) 0,541 0,544
11 (n=37) 0,510 2 (n=52) 0,506 c (n=69) 0,502 3 (n=91) 0,502
111 (n=28) 0,500 3 (n=56) 0,509 d(n=41) 05212 4 (n=42) 0,498
IV (n=26) 0,507
V (n=29) 0,495
fos I (n=25) 0,469 0,815 1 (n=37) 0,460  0,172™ b (n=35) 0,480 0,520™ 1 (n=12) 0,492  0,640™
Il (n=37) 0,485 2 (n=52) 0,485 ¢ (n=69) 0,488 3 (n=91) 0,476
111 (n=28) 0,486 3 (n=56) 0,491 d (n=41) 0,470 4 (n=42) 0,488
IV (n=26) 0,470
V (n=29) 0,490

*: p<0,05, ™: p>0,05, *°: Homojen gruplar.
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Sekil 1. Sekil katsayilarinin bonitet siniflarina gore degisimi

M 1 Kapah

- [ 2 Kapah

[ 3 Kapah

. 1 Kapah
[ 2 Kapal

[ 3 Kapah

Mutlak sekil katsaysi (f,)

Yapay sekil katsayisi (f; 5)

Mutlak sekil katsayis (f;)

Yapay sekil katsayis1 (f; 5)

0,50 7
0,45 1
0,40 1
0,35 1
0,30 1
0,25 4
0,20 1
0,15 A

0,10 -

0,70 7
0,65 1
0,60 1
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0,45 1
0,40 4
0,35 A1

0,30 -
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Sekil 2. Sekil katsayilarinin kapalilik siniflarina gére degisimi
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Yapay sekil katsayis1 (7, 5)

Sekil 3. Sekil katsayilarinin gelisim ¢aglarina gore degisimi

Atalay (2014), iklim, topografya, ana materyal, toprak ve
biyotik faktorleri dikkate alarak Tiirkiye’yi 8 ekolojik
bolgeye ve her bir bolgeyi de kendi icerisinde alt boliimlere
ayrrmistir. Bu smiflandirmaya gore calismanin yiiriitiildiigi
Kastamonu Orman Bélge Midiirliigii Karadeniz Iklim
Bolgesi simirlart igerisinde yer almaktadir. Karadeniz Tklim
Bolgesi; Nemli-Iliman Genis Yaprakli Orman Bolimii
(Ekorejyon 1), Karadeniz Kiy1 Daglar1 Nemli-Soguk gne
Yaprakli Orman Bolimii (Ekorejyon 2), Karadeniz Ardi
Plato ve Daglar Soguk Yarinemli Orman B6liimii (Ekorejyon
3), Karadeniz Ardi Kurak¢il Orman-Cali Boliimii (Ekorejyon
4) ve Karadeniz Dag Cayirlar1 Boliimii (Ekorejyon 5) olmak
iizere bes farkli ekolojik alt boliim (ekorejyon) icermektedir.
Calisma kapsaminda alinan 6rnek alanlar ti¢ ekorejyona (1, 3
ve 4) dagilmakta olup, sekil katsayilarinin ekorejyonlar
bakimindan karsilastirilmasina iligskin sonuglara gore; mutlak
sekil katsayis1 ekorejyonlar arasi anlamli farkliliklara
sahipken (p<0,05), ekorejyonlar arasinda g6giis boyu, yapay
ve dogal sekil katsayillarnn  bakimindan  farklihk
bulunmamaktadir (p>0,05). Sonuglar; tiim ekorejyonlarda
gbgiis boyu, dogal ve yapay sekil katsayilarimin “0,5”
civarinda oldugunu gosterirken, mutlak sekil katsayisi
ekorejyonlara gore farkli degerler (fo(1)20,305; 5(2)20,307,
fg(3)20,343) almistir (Cizelge 5; Sekil 4). Literatiirde sekil
katsayilarinin ekorejyonlar arasi karsilagtirmasina yonelik bir
calismaya rastlanmamig olmakla birlikte bu caligmanin
ylritildigii Kastamonu yoresi karagam mescerelerinde
yapilan ¢aligmalarda ¢ap ve boy iliskilerinin (Seki ve Sakici,
2022a) ve mescere gelisiminin (Seki ve Sakici, 2022b)
ekorejyonlara gore anlamli farkliliklar gosterdigi ifade
edilmistir.

Caligma kapsaminda mescere yasi, mescere orta ¢api,
mescere gogiis ylizeyi, mescere hacmi ve mescere siklig gibi
mescere Ozellikleri gecici Ornek alanlar yardimiyla

belirlendiginden mescere ozelliklerine iliskin degerler de
Olciim anindaki degerleri ifade etmektedir. Bu nedenle,
incelenen mescere 6zelliklerinin zamana bagli degisimlerinin
sekil katsayilar1 tizerindeki etkileri analiz edilememekle
birlikte sekil katsayilar1 ile aktiiel mescere Ozellikleri
arasindaki iliskiler incelenmistir. Sekil katsayilarmin sz
konusu mescere Gzellikleri ile iliskilerinin arastirilabilmesi
i¢in Oncelikle mescere dzelliklerinin normal dagilim gosterip
gostermedikleri analiz edilmis ve calismaya konu tiim
mescere  Ozelliklerinin - normal dagilim  gostermedigi
belirlenmistir (p<0,05). Mescere oOzelliklerinin normal
dagilm gostermemesi sebebiyle sekil katsayilart ile
aralarindaki iligkiler Spearman Korelasyon Analizinden
yararlanilarak belirlenmis ve elde edilen sonuglar Cizelge
6’da verilmistir. Sonuglar; gogiis boyu sekil katsayisi ile
mescere yasl, mescere orta ¢api, mescere gogiis ylizeyi ve
mescere hacmi arasinda negatif yonlii, dogal sekil katsayisi
ile tim megcere Ozellikleri arasinda pozitif yonlii ve yapay
sekil katsayisi ile mescere yasi arasinda negatif yonlii iligkiler
oldugunu gostermistir (p<0,05). Mutlak sekil katsayisi ile
hicbir megcere Ozelligi arasinda ise anlamli korelasyon
bulunamamigtir ~ (p>0,05).  Sonuglar  genel olarak
degerlendirildiginde uygulamada en ¢ok tercih edilen gogiis
boyu sekil katsayisinin mescere sikligi digindaki megcere
ozellikleri ile iliski gosterdigi ve yine cesitli bilimsel
arastirmalarda ve ormancilik uygulamalarinda genis yer
bulan dogal sekil katsayisinin degerlendirilen tiim mescere
ozellikleri ile korelasyon igerisinde oldugu anlagilmaktadir.
Mescere sikliginin agaglarin gévde sekilleri iizerinde etkili
olmasi beklenen bir durumken, hesaplanan mescere sikligimnimn
Olciim anindaki degeri yansitmasi ve mescerenin ge¢cmis
yillardaki siklik degerleri hakkinda bilgi sahibi olunmamasi
bu c¢alisgmada bulunan sonuglarin olasit sebepleri olarak
diistiniilmektedir. Bununla birlikte, agaglarin gévde sekilleri
iizerinde mescerelerin anlik siklik degerlerinin  degil,
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gecmisten bugiine seyreden siklik degerlerinin etkili oldugu
ve mescerelerin gliniimiizdeki sikliklarinin gegmis yillardaki
siklik degerleri ile farkliliklar gosterebildigi gergeklerinin
gbz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Oyle ki, geng
yaslarda az sayida aga¢ bulunduran mescereler ileriki
yaslarda sik mescerelere doniisebilmekte veya geng yaslarda
agirt stk yapida olan mescereler ileriki yaglarda seyrek
mescerelere  doniisebilmektedirler (Yavuz, 1988). Bu
caligmada ulagilan bulgulara paralel olarak Socha ve Kulej
(2007) tarafindan Polonya’daki Larix decidua mescereleri
icin yapilan ¢aligmada da sekil katsayilarinin mescere sikligi
ile iligki gdstermedigi ifade edilmistir.

Sekil katsayilarinin  hacim tahminlerindeki basar
diizeylerini ortaya koymak iizere sekil katsayilarinin teorik
hacim denkleminde (v=g.h.f) kullanilmasiyla elde edilen
hacim degerleri ile Ornek agaclarin gercek hacimleri
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Dogal sekil katsayisi (f;, ;)

Eslestirilmis t Testi yardimiyla karsilastirilmigtir. Analiz
sonuglari Cizelge 7°de verilmis olup, bu sonuglara gore gogiis
boyu sekil katsayis1 yardimiyla elde edilen hacim degerleri
gercek hacim degerlerinden istatistiksel olarak farkli
bulunurken (p<0,05), mutlak, dogal ve yapay sekil katsayilari
kullanilarak elde edilen hacimler gercek hacim degerleri ile
benzer bulunmustur (p>0,05). Sonuglar; gergek hacimlere en
yakin tahminlerin mutlak sekil katsayis: ile yapilabildigini
(OH=0,008 m3, OMH=0,084 m?® HKOK=0,144 md)
gostermektedir. Bununla birlikte, uygulamada en ¢ok tercih
edilen sekil katsayisi olan gogiis boyu sekil katsayisi ile
hesaplanan hacimler gergek hacimlerden istatistiksel olarak
farkli bulunmug olsa da bu sekil katsayisi ile elde edilen
hacimlerin de gercek hacimlerden Onemli bir farklilik
gostermedigi (OH=0,029 m®, OMH=0,059 m?®, HKOK=0,101
m®) sdylenebilir.
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Sekil 4. Sekil katsayilarinin ekorejyonlara gére degisimi

Cizelge 6. Sekil katsayilari ile mescere 6zellikleri arasindaki iligkiler (I1)

Mescere orta gap1

Mescere gogiis Mescere hacmi

Sekil katsayilart Mescere yast yiizeyi (m?/ha) (m¥/ha) Mescere siklig1
. . r -0,166 -0,420 -0,222 -0,362 -0,076
Gogiis boyu sekil katsayisi (f1.3) D 0,046 <0.001" 0,007" <0.001" 0,365™
. r 0,153 -0,037 0,058 -0,038 0,096
Mutlak sekil katsayist (fo) D 0,067 0,660 0,487™ 0,646" 0,249™
N . r 0,317 0,317 0,312 0,293
Dogal sekil katsayist (fo.1) D <0,001" 0,002" <0,001" <0,001" <0,001"
. r 0,167 -0,120 0,060 0,009 0,137
Yapay sekil katsayist (fos) p 0,044° 0,150™ 0470" 0919" 0,100"
"1 p<0,05, ™: p>0,05
Cizelge 7. Sekil katsayilar1 ile hesaplanan hacimlerin ger¢ek hacimlerle karsilastiriimasi
. Ortalama hacim degerleri 3 3 3
Sekil Katsayilart Gergek (m?) Tahmin (M) p OH (m?) OMH (m°) HKOK (m?)
Gogiis boyu sekil katsayisi (f1.3) 0,714 0,743 <0,001" 0,029 0,059 0,101
Mutlak sekil katsayist (fo) 0,714 0,722 0,486" 0,008 0,084 0,144
Dogal sekil katsayisi (fo.1) 0,714 0,696 0,065™ -0,018 0,058 0,117
Yapay sekil katsayisi (fo5) 0,714 0,730 0,298™ 0,016 0,068 0,188

*: p<0,05, ™: p>0,05, OH: Ortalama Hata, OMH: Ortalama mutlak Hata, HKOK: Hata Kareler Ortalamasinin Karekokii
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Ulkemizde, Giirocak (2011) tarafindan Fagus orientalis
mescereleri icin yapilan ¢alismada gogiis boyu sekil katsayisi
ile hesaplanan hacim degerleri ile mutlak ve yapay sekil
katsayilari ile tahmin edilen hacim degerleri arasinda ve
Sarikaya (2012) tarafindan Pinus brutia mescereleri igin
yapilan c¢alismada ise gogiis boyu sekil katsayisi ile
hesaplanan hacim degerleri ile diger sekil katsayilarinin
tamamu ile tahmin edilen hacim degerleri arasinda anlaml
farkliliklar gozlemlenmistir. Hacim hesaplamalarinda gogiis
boyu sekil katsayisi yerine kullanilabilecek en uygun sekil
katsayis1 olarak Giirocak (2011) tarafindan yapay sekil
katsayist ve Sarikaya (2012) tarafindan dogal sekil katsayisi
onerilmistir. Benzer sekilde, Fadaei vd. (2008) tarafindan da
Iran’daki Pinus taeda yapay mescerelerinde yetisen agaclara
iliskin hacim hesaplamalarinda dogal sekil katsayisinin
kullanilabilecegi ifade edilmistir. Bu sonuglarin aksine,
Adekunle vd. (2013) ise gogiis boyu sekil katsayisinin hacim
hesaplamalarinda basarili oldugunu belirtmislerdir.

4. Sonuglar ve oneriler

Bu ¢alisma, 6rnek agaclar {izerinde yapilan &lglimlere
dayali olarak Kastamonu ydresi karagam mesgcereleri igin
g6giis boyu, mutlak, dogal ve yapay sekil katsayilart olmak
iizere 4 farkli sekil katsayisinin hesaplanmasi ve sdz konusu
sekil katsayilar izerinde anlamli etkiye sahip agac, mescere
ve yetisme ortamn Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla
ylritilmistiir. Calisma sonucunda, gogiis boyu, mutlak,
dogal ve yapay sekil katsayilari i¢in ortalama degerler
sirasiyla 0,489, 0,317, 0,504 ve 0,481 olarak belirlenmistir.
Goglis boyu sekil katsayisi ile mutlak ve dogal sekil
katsayilar1 arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur. S6z
konusu bu farkliliklarin, 6rnek agaglarin ¢ap, boy, hacim ve
yas bakimindan olduk¢a genis varyasyona sahip
olmalarindan kaynaklandig1 sdylenebilir.

Sekil katsayilarinin gesitli tek agag 6zellikleri (¢ap, boy,
tepe baslangi¢ yiiksekligi, tepe uzunlugu ve yas) ile olan
iliskileri incelendiginde; g6giis boyu sekil katsayisi ile tiim
tek agag¢ Ozellikleri arasinda, mutlak sekil katsayisi ile tepe
uzunlugu ve yas arasinda ve dogal sekil katsayisi ile de ¢ap,
boy, tepe baslangic yiiksekligi ve yas arasinda anlaml
korelasyon bulunmustur. Calisma kapsaminda elde edilen bu
sonuglarin diginda, sekil katsayilarinin agag tiirleri ve belirli
bir agag tiirliniin farkli yayilis alanlar1 arasindaki farkliliklar
da incelebilir.

Sekil katsayilarinin bonitet siniflari, kapalilik siniflari,
gelisim ¢aglart  ve ekorejyonlar arast  farkliliklari
incelendiginde; gogiis boyu sekil katsayisinin bonitet siflar
ve gelisim ¢aglar1 bakimindan, mutlak sekil katsayisinin
bonitet simiflar1 ve ekorejyonlar bakimmdan ve dogal sekil
katsayisinin - da gelisim ¢aglar1  bakimindan anlamli
farkliliklara sahip oldugu gozlemlenmistir. Bu sonuglar, sekil
katsayilariin  Ozellikle bonitet smiflart  ve gelisim
caglarindan etkilendigini gostermektedir. Sekil katsayilarinin
cesitli mescere ozellikleri (mescere yasi, mescere orta ¢api,
mescere gogiis ylizeyi, mescere hacmi ve mescere siklig) ile
olan iligkileri incelendiginde ise; gogiis boyu sekil
katsay1sinin mescere yasi, mescere orta ¢api, mescere gogiis
ylizeyi ve mescere hacmi ile negatif yonld, dogal sekil
katsayisinin tiim mescere ozellikleri ile pozitif yonli ve
yapay sekil katsayisinin da mescere yasi ile pozitif yonlii
iliskiler gosterdigi belirlenmigtir. Mutlak sekil katsayisi ile
mescere Ozellikleri arasinda ise anlamli bir iliski mevcut

degildir. Mescere Ozellikleri baglaminda elde edilen bu
sonuglar gegici drnek alanlarda elde edilen aktiiel verilere
dayanmaktadir. Mescere Ozelliklerinin sekil katsayilari
iizerindeki etkilerinin zamansal olarak ortaya konulabilmesi
i¢in yliriitiilecek arastirmalarda, daha duyarli sonuglarin elde
edilebilmesi i¢in devamli 6rnek alanlardan elde edilen
verilerin kullanilmasi onerilebilir.

Sekil katsayilarinin  hacim tahminlerindeki basari
diizeyleri, gergek hacim degerleri ile sekil katsayilar
kullanilarak elde edilen hacim degerleri arasinda yapilan
karsilagtirmalara gore analiz edildiginde; gogiis boyu ve
yapay sekil katsayilar1 yardimiyla elde edilen hacim
degerlerinin gergek hacim degerlerinden istatistiksel olarak
farkli oldugu, mutlak ve dogal sekil katsayilari kullanilarak
elde edilen hacimlerin ise gergek hacim degerleri ile benzer
oldugu gozlemlenmistir. Bu sonuglara gore; dikili agac
hacimlerinin tahmininde aga¢ hacim tablolarinin kullanimi
gibi yaygin bir uygulamaya ek olarak gogiis boyu sekil
katsayis1 yardimiyla teorik hacim denkleminin kullanilmasi
da alternatif bir yontem olsa da Kastamonu yoresi karagam
mescerelerinde gogiis boyu sekil katsayisi yerine mutlak veya
dogal sekil katsayilarinin kullanilmasi hacim tahminlerindeki
basariy1 artiracaktir.
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