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Artvin Ardanug yoresi Dogu Karadeniz goknari - Dogu ladini karisik mescereleri

icin hacim denklemleri

Aydin Kahriman®” @ Celal Yavuz Cakir®
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Ozet: Bu calismada, Ardanug Orman Isletme Miidiirliigiinde yayilis gosteren Dogu Karadeniz goknari - Dogu ladini karigik
mescerelerinde gévde hacminin tahmin edilmesi amaglanmistir. Bu amagla 107 adedi Goknar ve 106 adedi ise Ladin olmak {izere
toplamda kesilen 213 adet 6rnek agagtan elde edilen veriler kullanilmigtir. Bu denklemler Diizeltilmis Belirtme Katsayist (R3;, ),
Tahminin Standart Hatas1 (Syx), Ortalama Hata (D), Ortalama Mutlak Hata (|D]), Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi (%OMH) ve
Toplam Hata Yiizdesi (%TH) olgiitiine gore rolatif olarak siralanmis ve en basarili denklemler belirlenmistir. Dogu Karadeniz
goknari ve Dogu ladini i¢in tek ve ¢ift girigli govde hacim denklemlerinin diizeltilmis belirtme katsayilar: sirasiyla 0.982-0.988 ve
0.981-0.992 olarak elde edilmistir. Her iki agag tiirii igin gelistirilen hem tek hem de gift girisli aga¢ hacim denklemleri bagimsiz
veri seti ile “Wilcoxon T Testi” kullanilarak test edildi ve bu denklemlerin verilerin alindigi Ardanug yoresindeki mescerelere
uygun oldugu 0.05 anlamlilik diizeyinde belirlenmistir. Caligma kapsaminda bu veriler kullanilarak her iki tiir igin tek ve ¢ift girigli
agac hacim denklemi gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Kabuklu gévde hacmi, Agag¢ hacim denklemi, Wilcoxon T Testi, Karigik mescere, Rolatif siralama

Volume equations for Caucasian fir - Oriental spruce mixed stands in Ardanuc,
Artvin

Abstract: The objective of this study is to estimation of stem volume for Caucasian fir - Oriental spruce mixed stands in Artvin-
Ardanug region of Turkey. For this purpose, the data obtained from 213 felled sample trees in total, which are 107 Caucasian fir
and 106 Oriental spruce, were used. The fitted equations were ranked according to goodness-of-fit criterias (adjusted coefficient of
determination (Rﬁdj.), standard deviation of residuals (Sy.), average residuals (D), average absolute residuals (| D|), absolute mean
error percentage (OMH%) and total error percentage (TH%)) and the most successful equations were selected based on relative
ranks. The Rﬁdi. values of the most successful single- and double-entry tree volume equations for Caucasian fir and Oriental spruce
were 0.982 and 0.988 - 0.981 and 0.992, respectively. The best fitted tree volume equations were tested with independent data set
for both tree species using “Wilcoxon T Test” within the border of Ardanug Forest District Directorates, and concluded that these
equations can be used for these stands at the 0.05 significant level. It is proposed to construct both single and double entry tree

volume equations for the both tree species.

Keywords: Over-bark stem volume, Tree volume equation, Wilcoxon T Test, Mixed stands, Relative ranking

1. Giris

Orman Genel Miidiirliigiiniin 2020 yilindaki orman
envanterine gore Tiirkiye’deki orman alanlarinin yaklasik %
41’1 (9.316.249 ha) karistk orman niteligindedir (OGM
2020). Orman envanter verilerine gore Tiirkiye toplam agag
servetinin yaklagik 707 milyon m®nii (%55) karisik ormanlar
olusturmaktadir. Dolayist ile karigik ormanlar ve karisik
mescereler Tirkiye ormanciliginin dnemli bir kismini
olusturmaktadir. Dogu Karadeniz  goknar1  (Abies
nordmanniana (Steven) Spach. subsp. nordmanniana) ve
Dogu ladini (Picea orientalis (L.) Link.), yayilig alanlari,
artim ve bilylime ozellikleri, yarattiklart ekonomik deger
nedeniyle  ilkemizin &nemli asli orman agaci
tirlerimizdendir. 2020 yilindaki orman envanteri verilerine
gore iilkemizin toplam ormanlik alaninin 511.703 ha’lik

kisminda Goknar, 365.845 ha’lik kisminda Dogu ladini ve
57129 ha’lik kisminda ise bu iki agag tiirlintin karisim yaptigi
karisik megcereler mevcuttur (OGM 2020).

Orman isletmesinin temel girdisi olan dikili aga¢ serveti,
orman amenajman planlarimin hazirlanmas: ve {iretimin
planlanmasi agisindan 6nem tagimaktadir (Loetsch vd., 1973;
Kalipsiz, 1988; Laar ve Akga, 2007). Mescerelerin agac
serveti mescerelerin artim ve bilylime tahminlerinde,
ormanlarin  biyokiitle ve karbon birikim miktarlarinin
hesaplanmasinda, orman iriinleri iretim ve pazarlama
faaliyetlerinin  diizenlenmesinde, ormanlarin ekonomik,
ekolojik ve sosyal fonksiyonlarinin kararlagtirilmasinda
kullanilan 6nemli bir mescere degiskenidir (Yavuz, 1999;
Ozgelik, 2010; Kumas ve Kahriman, 2016). Ozellikle
bolgesel hatta daha dar kapsamli olan yoresel bazda iiretilen
aga¢ hacim denklemleri ve tablolari, bu mescerelerin yer
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aldigi planlama birimleri i¢in diizenlenecek orman
amenajman planlarinin daha etkin ve tutarli olmasina énemli
katkilar saglanacaktir (Sakici ve Yavuz, 2003; Ozgelik, 2010;
Kahriman vd., 2017; Sakic1 vd., 2018).

Ulkemiz yiizdlgiiniin yaklastk %29.4’iinii kaplayan
ormanlik alanlardaki mescere hacminin ortaya konulmasi
biiyiik bir énem tasimaktadir. Daha pratik ve daha kolay
olmas1 sebebiyle, mescere hacminin belirlenmesinde
genellikle aga¢ hacim denklemleri veya tablolar1 yontemi
daha ¢ok tercih edilmektedir. Aga¢ Hacim Denklemleri
kullanilan bagimsiz degisken sayisina bagli olarak, Tek
Girisli (gogiis ¢ap1), Cift Girisli (gogiis cap1 ve boy) ve Cok
Girigli (gogiis ¢ap1 ve boya ek olarak tepe uzunlugu, tepe
yiiksekligi, sekil katsayisi, tepe uzunlugunun agag¢ boyuna
oran1 veya govdenin belirli bir yiikseklikteki ¢ap) olmak
tizere tige ayrilmaktadir (Loetsch vd., 1973; Kalipsiz, 1984).
Aga¢ hacim tablolart ayrica, gecerli olduklari alanin-
mescerenin biiyiikliigiine gore de Genel Aga¢ Hacim
Tablolar1, Bolgesel Agac Hacim Tablolar1 ve Yo6resel (Lokal)
Aga¢ Hacim Tablolar1 olmak iizere iice ayrilmaktadir.
Yoresel hacim tablolari igin 50-100, bdlgesel hacim tablolar
icin 100-500 ve genel hacim tablolart i¢in 1000-5000 adet
ornek agacin secilmesi yeterli goriilmektedir (Firat, 1973,;
Loetsch vd., 1973; Kalipsiz, 1984; Cakir ve Kahriman, 2018).

Ulkemizde bu iki tiiriin saf ve karisik oldugu mescereler
icin genel, bolgesel ve yoresel aga¢ hacim tablolarn
diizenlenmistir. Ulkemizde bu iki tiir icin genel agac hacim
tablolari, Sun vd. (1978) tarafindan Goknar i¢in, Akalp
(1978) ve Sun vd. (1978) tarafindan Dogu ladini i¢in
diizenlenmistir. Bolgesel hacim tablolar1 Miraboglu (1955)
tarafindan Dogu Karadeniz goknari i¢in Kuzey Anadolu
Bolgesi'nde, Saracoglu (1986) tarafindan Uludag ve Dogu
Karadeniz goknar i¢in Karadeniz Bolgesi’nde (ince capl
agaclar i¢in, d1.30<16 cm), Bozkus ve Carus (1997) tarafindan
Toros Goknar1 i¢in Akdeniz Bolgesinde diizenlenmistir.
Yoresel aga¢ hacim tablolar1 ise, Asan (1984) tarafindan
Kazdagi Goknart i¢in Canakkale-Balikesir yoresinde, Ercanli
(2003) tarafindan Dogu ladini igin Artvin Orman Isletme
Sefliginde, Sakict ve Yavuz (2003) tarafindan Uludag
Goknart igin Ilgaz Daginda, Durkaya ve Durkaya (2006)
tarafindan Uludag Goknar i¢in Zonguldak yoresinde ve
Giresun Orman Boélge Miidiirliiklerinde ve Ozgelik (2010)
tarafindan Toros Goknar1 i¢in  Bucak ydresinde
diizenlenmistir. Ayrica Sakici (2002) tarafindan Kastamonu
yoresi Uludag Goknari i¢in gévde profili modeli yardimu ile
gbovde hacimleri hesaplanmugtir.

Bu calismada, Artvin Orman Bolge Miidiirliigii Ardanug
Orman Isletme Miidiirliigiinde 6nemli bir yayilis alanina
sahip alan Dogu Karadeniz goknar1 - Dogu ladini karigik
megcereleri i¢in tiim gévde hacmini veren tek ve ¢ift girigli
aga¢ hacim denklemlerinin gelistirilmesi amaglanmaktadir.
Ayrica her iki tiiriin saf mescerelerinde daha dnce iretilen
gbovde hacim denklemleri ile bu ¢aligma kapsaminda Ardanug
yoresi gibi farkli ekolojik kosullardaki (Y 6resel-Lokal) Dogu
Karadeniz goknar1 - Dogu ladini karisik mescelerinde elde
edilecek govde hacim denklemleri karsilastirilacaktir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu c¢alismada, materyal olarak “Dogu Karadeniz géknari
- Dogu ladini Karigik Mescereleri igin Uyumlu Gévde Capi
ve GOvde Hacim Denklemlerinin Gelistirilmesi” adli ve
“ACU-BAP:2016.F10.01.02” nolu Artvin Coruh
Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi verileri kullanilmstir
(Cakir, 2018; Kahriman vd., 2018). Bu baglamda, Artvin
Orman Bélge Miidiirliigii Ardanu¢ Orman Isletme
Miidiirliigii'ndeki Dogu Karadeniz goknari - Dogu ladini
karisik mescerelerinde 107 adedi Goknar ve 106 adedi ise
ladin olmak tlizere toplamda kesilen 213 adet 6rnek agagta
6lciilen govde capi verileri kullanilmigtir.

Artvin ilinde 40.378 ha’lik Dogu Karadeniz goknar -
Dogu ladini karigsik mescereleri mevcutken, bu alanin 6536
ha’hk kismui caligma alami olan Ardanu¢ Orman Isletme
Midiirligii'nde yer almaktadir (OGM 2015). Dogu
Karadeniz goknari-Dogu ladini karisik mescerelerinin
calisma alanindaki yayilis1 Sekil 1’de verilmistir.

Calismaya konu olan Dogu Karadeniz gdéknar1 - Dogu
ladini karisitk mesgerelerin  yer aldigi Artvin-Ardanug
yoresinde (40°54'54" - 41°15'31" N, 41°53'47" - 42°22'52" E)
hava sicakligi aylik ortalama 2.8-21.0°C (yillik ortalama
12.3°C) arasinda degismekte, en diisiik sicaklik ise +9.5°C ile
-16.1°C arasinda seyretmekte, en yiiksek sicaklik ise 43°C’ye
ulagmaktadir. Ortalama yillik toplam yagis 700 mm iken,
yillik ortalama bagil nem % 60-70 arasinda degismektedir
(OGM 2016). Ardanug’ta yazlart sicak ve kurak, kislari ise
normal karasal iklime nazaran kismen 1lik ve daha az yagish
bir iklim mevcuttur. Akdeniz iklimi ile karasal iklimin bir
karigtminin burada hakim olmasi, bu yorenin 6nemli bir
ozelligidir.

Bu ¢aligma kapsaminda arastirma verileri, Artvin Orman
Bolge Miidiirliigii Ardanu¢ Orman Isletme Miidiirliigiiniin
sinirlarn igerisinde yer alan farkli siklik, yas ve verim
giicindeki dogal Dogu Karadeniz goknari - Dogu ladini
karigik mescerelerinden toplam 213 &rnek agag iizerinde
yapilan 6l¢iimler ile elde edilmistir. Bu 6rnek agaclar her iki
agac tirll icin govde g¢api, boyu ve hacim degiskenligini
temsil edebilecek sekilde belirlenmistir. Ayrica, 6rnek
agaclarin farkli cap ve boy basamaklarinda, diizgiin ve tek

govdeli, tepesi saglam ve saglikli olmasina Gzen
gosterilmigtir.
Giircistan
Karadeniz

ﬁ, ; - Goknar-Ladin kangik mescerelen
3 Tiirkive : Calisma alani (Ardanug OIM)
P : :l Artvin Orman Bolge Madaraga
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Sekil 1. Caligma alanindaki Dogu Karadeniz géknari-Dogu
ladini karisik mescerelerinin yayiligt
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Calisma kapsamindaki Ornek agaglar dip kiitiik
yiiksekliginden (0.3 m) kesilerek, ilk olarak dip kiitiik ¢aplari
(0.30) 6lgililmiis, sonra gogiis yiiksekligi ¢agi (1.30) 6l¢tilmiis
ve daha sonrada sirasiyla 1.3, 2.3, 3.3, ... metrelerde 1’er m
ara ile miimkiin oldugunca diizenli bir sekilde cap 6lgiimleri
gerceklestirilmistir. Ayrica agaglarin toplam boy degerleri de
celik serit metre ile Ol¢lilmiistiir. Bu ¢alisma kapsaminda
kesilen 213 adet 6rnek aga¢ gévdesi tizerinde 2281 adedi
Dogu Karadeniz goknari ve 2169 adedi Dogu ladini olmak
lizere toplamda 4450 adet c¢ap Ol¢imil yapilmistir. Bu
Olciimler yapilirken, eger aga¢ gévdesi daire bigimli olmayip
bozuk sekilli ise; gdvde kesitine dik iki yonde ¢ap Olglimil
almip, iki 6l¢limiin ortalamasi alinmigtir. 213 6rnek agaca
iligkin baz1 6zelliklerinin minimum, maksimum, ortalama ve
standart sapma gibi ¢esitli istatistiksel bilgileri Cizelge 1’de
verilmistir.

Her iki agag tiirli i¢in de aga¢ govdeleri iizerinde her 1
m’de Olgiilen caplar kullanilarak toplam govde hacimleri,

Smalian formiilii asagidaki esitlik (Esitlik 1) kullanilarak
hesaplanmigtir.

2 2
Vsmatian = %(@) ! 1)

Bu denklemde do seksiyonun kalin uc c¢apini, d,
seksiyonun ince u¢ ¢apini, 1 seksiyon uzunlugunu ifade
etmektedir.

Calismada kullanilan veriler ikiye ayrilmistir: (i) govde
hacim modellerinin parametrelerinin tahmininde kullanilan
veriler (I. grup verileri: toplam verinin yaklasik % 80’i:
goknar i¢in 85 ve ladin i¢in 84 agac) ve (ii) bu modellerin
uygunlugunun denetiminde kullamilan veriler (II. grup
verileri: Toplam verinin yaklagik % 20’si: goknar ve ladin
icin 22’ser agac) (Sekil 2).

Cizelge 1. Govde hacim modellerinin gelistirilmesi ve test edilmesi i¢in kullanilan verilere iligkin istatistiki degerler

Agag tiirli Veri tipi Ozellik Veri sayisi Minimum Ortalama Maksimum Standart sapma
D (cm) 85 9.4 33.6 66.0 15.5
Model veri H (m) 85 5.7 21.2 39.8 75
t (yil) 85 36.0 100.5 219.0 35.8
Dogu Karadeniz V (md) 85 0.026 1.358 5.861 1.360
goknart D (cm) 22 7.9 35.1 65.5 15.8
Kontrol veri H (m) 22 7.7 215 40.0 8.0
t (yil) 22 51.0 107.8 201.0 45.0
V (m®) 22 0.025 1478 6.661 1.583
D (cm) 84 8.0 32.6 80.0 14.9
Model veri H (m) 84 6.8 20.2 385 6.7
t (y1il) 84 22.0 106.9 244.0 44.1
Dogu ladini V (m®) 84 0.022 1.140 6.212 1.242
D (cm) 22 8.7 36.6 72.1 16.4
Kontrol veri H (m) 22 75 21.3 311 6.5
t (y1l) 22 38.0 110.2 213.0 47.0
V (m®) 22 0.024 1418 4.125 1.219
Burada D: gogiis ¢apini, H: agag boyunu, t: agag yaslarini, V: agag hacmini gostermektedir.
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Sekil 2. Dogu Karadeniz goknari (a) ve Dogu ladini (b) i¢in modellerin olusturulmasinda ve denetiminde kullanilan verilerin

cap-boy iliskisi
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2.2. Yontem

Bu ¢aligmada her iki agag tiirii igin tek ve ¢ift girisli agac
hacim denklemleri gelistirilmistir. Literatiirde ¢ok sayida
agac¢ hacim denklemleri olmakla birlikte benzer ¢alismalarda
en ¢ok kullanilan ve genel itibariyle basarili olan agac hacim
denklemleri (Yavuz, 1999; Ercanli, 2003; Durkaya ve
Durkaya, 2006; Ozgelik, 2010; Sakici ve Yavuz, 2003;
Kahriman vd., 2017 ve 2018) tercih edilmistir. Bu dogrusal
olan ve dogrusal olmayan regresyon analizleri SPSS (SPSS

Ortalama Mutlak Hata (|D|), Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi
(%OMH) ve Toplam Hata Yiizdesi (%TH) olgiitleri
kullanilmistir. Bu 6lgiit degerlerinden Tahminin Standart
Hatasi, Ortalama Hata, Ortalama Mutlak Hata, Ortalama
Mutlak Hata Yiizdesi ve Toplam Hata Yiizdesi degerlerinin
kiigiik, belirtme katsayisi degerlerinin ise olabildigince biiyiik
ve 1’e yakin olmasi istenilmektedir (Kalipsiz, 1984; Castedo-
Dorado vd., 2006).

Cizelge 2. Calisma kapsaminda kullanilan tek girisli agag

Institute Inc., 2010) adli istatistik yazilim programi hacim denklemleri

yardimiyla yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda tercih edilen Model ad Model Esitlik no.

tek girisli aga¢ hacim denklemleri Cizelge 2’de ve cift girisli Hohenadl-Krenn V =By +p;D + f3,D* (2)

agag hacim denklemleri ise Cizelge 3’de verilmistir. Kopezky-Gehrhardt V= B, + ,D* ) ®)

Bu ¢alismada; her iki tir igin gelistirilen govde cap1 ve Dlssescu-IYIeyer V'=FhD 4 fD @)

.. . e . Berkhout(iissel) V = B,DP (5)

govde hacmi modellerinin tahmin basarilarini

degerlendirmek amaciyla, Diizeltilmis Belirtme Katsayisi

(R3;,),Tahminin Standart Hatas (Syx), Ortalama Hata (D),

Cizelge 3. Calisma kapsaminda kullanilan ¢ift girisli aga¢ hacim denklemleri
Model adi Model Esitlik no.
Schumacher-Hall V = B,DFrHP: (6)
Schumacher-Hall V =B, + B DP2HF3 )
Naslund V = By + B1D* + (B,H + BsDH + B,D*H)H (8)
Spurr V = BoD?H 9)
Spurr V =By + BD*H (10)
Meyer V =B+ BiD + B,D* + (B3 + BuD + BsD*)H (11)
Takata V =d*H/(By + B.D) (12)
Prodan logV = B, + B11log D + B,(log D)? + B5log H + B,(log H)? (13)
Ogaya V = D*(B, + B H) (14)

Istatistiki degerlere iliskin formiiller asagida verilmistir;
Belirtme katsayist

n _ON2
R[Zi =1- (Zi=1(vl Vi) (n 1)) (15)

I, (Vi=V2(n-p)

Tahminin standart hatasi

=~ \2
Vi-Vi

Sy.x = (Tp) (16)
Ortalama hata
5 — @ — (Vj—Vi) (17)

n n
Ortalama mutlak hata
=1 _ GIph _ 2|vi-Vy
ID| = 220 = E0= (18)
Ortalama mutlak hata yiizdesi
%OMH = (H2=21) x100 (19)
Toplam hata yiizdesi
%TH = %xmo (20)

Burada, n: veri sayisini, p: parametre sayisini, yi: 0l¢iilen
degeri, ¥; : model ile tahmin edilen degeri, V;: 6lgiilen hacim
degerini, V;: model ile tahmin edilen hacim degerini
gostermektedir.

Yukarida verilen 6lgiit degerlerinden Syx, D, |D|, %0OMH
ve %TH’nin kiigiik, RZ;, degerinin ise biiyiik olmasi
istenilmektedir (Kalipsiz, 1984; Castedo-Dorado vd., 2006).

Bununla birlikte, kullanilan 6lgiitler birden fazla oldugundan,
bagari siralamasinin tiim basar1 Olgiitlerini  kapsayacak
sekilde yapilmasina olanak saglayan ve Poudel ve Cao (2013)

tarafindan  Onerilen  rolatif  siralama  yonteminden
yararlanilmigtir. Bunun igin asagida verilen esitlik
kullanilarak tim Olgiitler icin denklemlerin  rolatif

siralamalart ayr1 ayri hesaplanmig ve hesaplanan rolatif
siralamalar toplanarak denklemlere iligskin toplam rdlatif
siralama degerleri belirlenmistir. Esitliklere iligkin genel
siralama ise toplam rolatif siralama degerleri dikkate alinarak
yapilan rolatif siralama ile hesaplanmistir (Sakicr vd., 2018).

Rolatif Siralama
(m—1).(S;=Smin)
Ri =1+ (Smax—Smin) (21)

Burada; Ri: i. denklemin rolatif siralamasini (i=1, 2, ...,
m), Si: i. denklemin ilgilenilen uygunluk olgiitiine iliskin
degerini, Smin: Tlgilenilen uygunluk 6lgiitii igin en kiiciik S
degerini ve Smax: Ilgilenilen uygunluk l¢iitii i¢in en biiyiik S;
degerini gostermektedir.

Aga¢ hacim denklemlerinin  drneklerin  alindigi
mescereye uygunlugu, denklemlerin olusturulmasinda
kullanilmayan bagimsiz bir veri grubu ile yapilmaktadir
(Loetsch vd., 1973; Kalipsiz, 1984; Laar ve Ak¢a, 2007). Bu
caligmada toplam 6rnek agag sayisinin %20 sini (her iki agac
tiirii i¢in de kontrol agag sayis1 22 adet) olusturan 6rnek agag
bu amagla se¢ilmistir. Bu ¢alismada, kontrol gruplarin 6rnek
sayilar1 30 adetten diisiik oldugu (her iki agag tiirii i¢in de 22
adet) icin “Wilcoxon Testi” ile karsilastirma yapilmistir
(Kalipsiz, 1988; Batu, 1995). Tlgili test “SPSS” adl1 paket bir
program yardimiyla uygulanmustir.
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3. Bulgular ve tartisma

Bu calismada her iki agag tiirli i¢in denenen tek girisli
(Goknar i¢in Cizelge 4, Ladin i¢in Cizelge 5) ve ¢ift girisli
(Goknar igin Cizelge 6, Ladin i¢in Cizelge 7) aga¢ hacim
denklemlerinin gesitli basari istatistikleri agagida verilmistir.

Gelistirilen aga¢ hacim denklemlerine iliskin uygunluk
Olgiitleri ve denklemlerin rolatif siralar1 bakimindan
kargilastirildiginda, her iki agag tiirli i¢in de en iyi tek girisli
aga¢ hacim denkleminin Berkhout tarafindan gelistirilen
(Esitlik 5) tissel modeli olmustur (Cizelge 4 ve 5). En iyi
secilen denklemlerin belirtme katsayilar1 incelendiginde
digerlerine gore daha yliksek olduklart agik¢a goriilecektir.
Ladin i¢in rolatif siralamaya gore ilk siray1 2 nolu esitlik
almasina ragmen bu denklemdeki parametrelerden birisinin
(bo) istatistiksel olarak anlamsiz olmasindan dolay1 ikinci
sirada olan 5 nolu esitlik secilmistir (Cizelge 4).

Bu calismada her iki agag tiirli i¢in en basarili tek girigli
agac hacim denklemleri asagida verilmistir:

Dogu Karadeniz goknari

V =0,000116 D%565811 (22)
Dogu ladini

V =0,000143 D?482109 (23)

Cizelge 6 ve 7 verilen aga¢ hacim denklemlerinin
uygunluk olgiitleri ve denklemlerin rdlatif siralamasi
degerleri dikkate alindiginda, her iki agag tiirii i¢in de en
basarili ¢ift girisli aga¢ hacim denkleminin Schumacher-Hall
tarafindan gelistirilen (Esitlik 6) esitliktir (Cizelge 6 ve 7).
Goknar icin rolatif siralamaya gore ilk siray1 13 nolu esitlik
almasina ragmen bu denklemdeki parametrelerden
bazilarinin (bz, bs ve bs) istatistiksel olarak anlamsiz
olmasindan dolay1 ikinci sirada olan 6 nolu esitlik secilmistir

(Cizelge 6).

Cizelge 4. Dogu Karadeniz goknart tek girisli aga¢ hacim denklemlerine iligkin basari lgiitleri ve parametre tahminleri

No R2,, Sux D ] %OMH %TH Sira bo by b, F

2 0.940 0.360 -0.000 0.219 15.26 -0.02 197 0.369™  -0.042 0.002 661.9
3 0.933 0.382 0.000 0.252 17.62 0.04 4.00 0286  -0.0012 1163.2
4 0.939 0.356 0.141 0.234 16.33 0.98 3.56 -0.021 0.0015 1288.1
5 0.982 0.178 0.003 0.211 14.74 0.20 1.00 0.00012 _ 2.566 4661.8

ns: 0.05 6nem diizeyinde anlamsiz

Cizelge 5. Dogu ladini tek girisli agag hacim denklemlerine iliskin bagari lgiitleri ve parametre tahminleri

No  R% Sy.x D D| %OMH %TH Sira ho b1 b2 F

2 0.951 0.273 0.000 0.156 13.86 0.01 1.00 0097  -0.019 0.001 814.4
3 0.949 0.282 -0.001 0.179 15.89 -0.02 367 -0.216 0.001 1535.9
4 0.952 0.267 0.004 0.163 14.66 0.38 4.00 00012  -0.014 1639.5
5 0.981 0.172 0.005 0.157 13.80 037 1.25 000014 2482 4274.8

ns: 0.05 6nem diizeyinde anlamsiz

Cizelge 6. Dogu Karadeniz goknari ¢ift girigli aga¢ hacim denklemlerine iligskin basari dl¢iitleri ve parametre tahminleri

No Réﬁ Sy_x D |E| %0OMH %TH Sira bo b1 bz b3 b4 b5 F

6 0.988 0.164 -.006 0.101 7.050 -424 160 7.10° 1.687 1.167 4385
7 0.988 0.165  0.006 0.103 7181 0418 178 -0.033 8.10° 1.651 1.156 3279
8 0.988 0165  0.001 0105 7335 0.014 177 0.007 0.0004 -0.001 6.10° -6.10°® 2623
9 0992 0.186 0.017 0.111 7.764 1156 324  4.10° 5586
10 098  0.179 -.008 0.110  7.652 -537 299 0.063 4.10° 5586
11 0.988 0.166 -.011 0.101 7.055 -749 184 0.247 -0.012 -6.10°  -.028 0.002 2.10% 2186
12 0.987  0.168 -.007 0.100  6.944 -469 166 21302 107.92 6321
13 0996 0.170  0.003 0.100 6.684 0.212 1.00 -3.840 1.915 -0.043  0.393 0.264 4699
14 0985 0184 0032 0110 7.647 2256 400 7.10° 4.10° 5199

*Koyu renkli parametreler: 0.05 6nem diizeyinde anlamsiz
Cizelge 7. Dogu ladini ¢ift girisli agac hacim denklemlerine iligkin basari dl¢iitleri ve parametre tahminleri

No R(.Ziuz Sy_x ﬁ |ﬁ| %0OMH %TH Sira bo b1 bz b3 b4 b5 F

6 0.992 0.110  -.0002  0.069 6.103 -014 1.00 510° 1.781 1.145 6563
7 0.992 0.110 -.003 0.070 6.249 -301 114  0.028 4.10° 1.807 1.168 4922
8 0.992 0.110 -.002 0.070 6.176 -169 1.09 -0.004 0.0004 -.0002 2.10° 4107 3938
9 0.990 0.126 0.046 0.090 8.029 4101 400 36.10° 8408
10 0.990 0.123 0.013 0.085 7.505 1116 2.80  0.066 3.10° 8408
11 0.993 0.110  0.006 0.072 6.372 0500 1.16 -0.060 0.019 -0.001  -.012 0.0003  4.10° 3282
12 0.992 0.114 0.004 0.072 6.347 0.331 136 24341 83.02 9084
13 0.992 0.113 0.006 0.070 6.248 0522 130 -3.839 2.047 -0.076  0.256 0.284 2867
14 0.989 0.131 0.019 0.081 7.207 1.645 311 7.10° 3.108 6937

*Koyu renkli parametreler: 0.05 6nem diizeyinde anlamsiz
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Dogu Karadeniz goknar1 ve Dogu ladini ¢ift girisli agag
hacim denklemlerinin belirtme katsayist 0.988 ve 0.992 olup
standart hatalar1 0.164 ve 0.110 m®, ortalama hatalar1 -0.0077
ve 0.0002 m®ve ortalama mutlak hatalari ise 0.101 ve 0.069
m®diir. Dogu Karadeniz gdknari ve Dogu ladini igin en
basarili ¢ift girisli aga¢ hacim denklemlerinin sirasiyla
ortalama mutlak hata ytizdeleri sirasiyla, % 7.040 ve % 6.103
olarak elde edilirken, toplam hata yiizdeleri ise % -0.536 ve
% -0.014 olarak elde edilmistir. Elde edilen toplam hata
yiizdelerinin % 1°den ve ortalama mutlak hata yiizdelerinin
ise %10’dan daha diisiik olmasi dnerilmektedir (Chapman ve
Meyer, 1949; Loetsch vd., 1973). Bu ¢alismada her iki agag
tirli icin en basarili ¢ift girigli agac denklemleri asagida
verilmistir.

Dogu Karadeniz goknari

V = 0,000072 D1.687455 [j1,167549 (24)
Dogu ladini

V =0,000051 D1.781451 jj1.144869 25)

Bu ¢alisma kapsaminda iretilen ¢ift girigli aga¢ hacim
denklemlerinin toplam hata ve ortalama mutlak hata
yilizdelerinin, kabul edilen hata sinirlarimi  asmadigi
gOriilmiistiir. Bu da bu modellerin kabul edilebilir olduklarini
ve c¢alisma alanlarindaki mescerelerdeki  agaglarin
hacimlerinin dogruya yakin tahmin edilebileceklerini
gostermektedir. Diger taraftan Cizelge 4-7°deki basari
dlgiitleri irdelendiginde (R3;, Syx, D, |D|, %0OMH ve %TH)
onerilen ¢ift girisi aga¢ hacim denklemlerinin tek girisli agac
hacim denklemlerine gore daha basarili olduklari tespit
edilmistir.

Hacim denklemlerinin Ardanug yoresindeki mescerelere
uygunlugu i¢in yapilan Wilcoxon Testi sonuglara gore her
iki agag tiirli i¢in hem tek girigli aga¢c hacim denklemleri
(Goknar i¢in Z=-1.153, p>0.05 (p=0.249) ve Ladin i¢in Z=-
0.122, p>0.05 (p=0.903)) hem de ¢ift girisli aga¢ hacim
denklemleri (Goknar i¢in Z=-0.601, p>0.05 (p=0.548) ve
Ladin i¢in Z=-1.102, p>0.05 (p=0.271)) ile tahmin edilen
hacim degerleri ve arazide 6lgiilen hacim degerleri arasinda
a=0.05 6nem diizeyi ile istatistiksel olarak bir fark olmadigi
sonucuna vartlmigtir. Her iki agag tiirii i¢in de gelistirilen
hem tek girigli hem de ¢ift girisli aga¢ hacim denklemlerinin,
bu denklemlerin gelistirilmesinde kullanilan verilerin
alindig1 mescerelere uygun oldugu sdylenebilir.

Ayrica, bu ¢aligmada hem Dogu ladini ve hem de Dogu
Karadeniz gdknar1 i¢in daha Once bazi aragtirmacilar
tarafindan gelistirilen denklemlerin (Goknar i¢in Miraboglu
(1955), Sun vd. (1978), Saragoglu (1986), Bozkus ve Carus
(1997), Durkaya ve Durkaya (2006), Ozgelik (2010) ve Dogu
ladini i¢in ise Akalp (1978), Sun vd., (1978), Ercanli (2003))

hata degerleri hesaplanmis ve Ardanug ydresi i¢in uygunlugu
veya gegerliligi Wilcoxon Testi (kontrol veri sayis1 30°dan az
oldugu i¢in; n=22) ile test edilmistir (Cizelge 8). Aga¢ hacim
denklemlerinin istatistiksel degerleri her iki tiir icin Cizelge
8’de verilmistir. Diger taraftan her iki tiir i¢in gelistirilen
denklemlerim hacim egrileri de Sekil 3’de verilmistir.

Cizelge 8’de da goriilecegi lizere hata degerleri dikkate
alindiginda bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen Schumacher-
Hall ¢ift girisli aga¢ hacim denkleminin hata degerleri en
diisiik oldugundan hem Dogu Karadeniz goknari ve hem de
Dogu ladini i¢in en basarili denklem oldugu sdylenebilir
(Cizelge 8). Bu ¢alisma kapsaminda hem Dogu ladini ve hem
de Dogu Karadeniz goknari igin gelistirilen tek ve ¢ift girisli
denklemler Ardanug ydresi i¢in uygun oldugu belirlenmistir.
Diger taraftan Miraboglu (1955), Asan (1984), Bozkus ve
Carus (2007) ve Durkaya ve Durkaya (2006) (tek girisli)
tarafindan Dogu Karadeniz goknart i¢in ve Akalp (1978) ve
Ercanli (2003) tarafindan Dogu ladini i¢in gelistirilen
denklemlerin denkleme iligkin tahminleri 6lgiilen degerler ile
istatistik olarak (p>0.05) benzer bulunmustur (Cizelge 8).

Sekil 3a’da da goriilecegi lizere Dogu Karadeniz goknari
icin, bu ¢alisma kapsaminda hesaplanan tek ve cift girisli
aga¢c hacim denklemleri genel itibariyle birbirine
benzemektedir. Sun vd., (1978) tarafindan gelistirilen
denklemin degerleri genel itibariyle digerlerine goére daha
yiiksek hacimler vermektedir. Ozgelik (2010), tek girisli, ¢ift
girisli, Miraboglu (1955), Asan (1984) ve Sun vd., (1978)
denklemlerinin 60 cm gogiis ¢ap1 ve 33 m boyundaki bir agag
icin hacim degerleri sirasiyla 3.012, 4.235, 4.243, 4.206,
4.662 ve 4.852 m® olarak elde edilmistir. Dogu ladini i¢in, bu
calisma kapsaminda hesaplanan ¢ift girisli aga¢ hacim
denklemi degerleri tek girisliye gore daha yiiksek degerlere
sahiptir. Dogu ladini igin, 50 cm ¢apina kadar Sun vd. (1978)
ve 50 cm’den sonra ise bu c¢alisma kapsaminda gelistirilen
cift girigli denklemi ile elde edilen hacim degerleri genel
itibariyle en yiiksek, Akalp (1978) denklemi ile elde edilen
hacim degerleri ise en diisiik hacim degerlerine sahiptir. Tek
girisli, ¢ift girigli, Akalp (1978), Sun vd. (1978) ve Ercanh
(2003) denklemlerinin 60 cm gogiis ¢ap1 ve 31 m boyundaki
bir aga¢ i¢in hacim degerleri sirasiyla 3.706, 3.801, 2.839,
3.622 ve 3.361 m?® olarak elde edilmistir (Sekil 3b). Bu
calisma kapsaminda elde edilen hacim degerleri ile
kargilagtirma yapilan diger hacim denklemleri arasindaki
farkliliklar, bu denklemlerin gegerli olduklari alanin-
mescerenin  biiylikliiglinden  kaynaklanmaktadir. Bu
calismada Ardanug yoresi gibi ekolojik 6zellikleri farkli lokal
bir yorede ¢alisiimigtir.

Bu denklemlere gore Ardanug yoresi Dogu Karadeniz
goknar1 ve Dogu ladini agag tiirleri i¢in gegerli olacak sekilde
tek girisli ve ¢ift girisli aga¢ hacim tablosu Cizelge 9-11°de
verilmistir.
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Cizelge 8. Dogu Karadeniz goknari ve Dogu ladini i¢in hacim tablolarimin karsilastiriimasi

Agag tiirii Denklemler Syx D D z P
Tek girisli_bu calisma 0.354 0.211 0.003 -1.153 0.249
Cift girisli_bu calisma 0.164 0.101 -0.008 -0.601 0.548
Miraboglu (1955) 0.169 0.103 0.030 -1.145 0.149
Dogu Sun vd. (1978) 0.450 0.231 -0.218 -3.750 0.000
Karadeniz Asan (1984) KazdagiG 0.252 0.131 -0.110 -1.542 0.123
goknart Ozgelik (2010) TorosG 0.652 0.398 0.397 -3.799 0.000
Bozkus ve Carus (2007) TorosG 0.390 0.177 -0.122 -0.325 0.745
Durkaya ve Durkaya (2006) TG 0.430 0.260 -0.118 -0.860 0.390
Durkaya ve Durkaya (2006) CG (2006) CG 0.443 0.291 -0.288 -3.945 0.000
Tek girisli_bu calisma 0.290 0.157 0.005 -0.122 0.903
Dogu Cift girisli_bu calisma 0.110 0.069 -0.002 -1.102 0.271
Ladini Akalp (1978) 0.172 0.112 0.066 -1.867 0.062
Sun vd. (1978) 0.218 0.156 -0.092 -2.289 0.022
Ercanli (2003) 0.300 0.151 0.046 -0.226 0.821
Syx: Tahminin Standart Hatas1, D: Ortalama Hata Ortalama, |D|: Mutlak Hata
5 4
e Tek Girisli Hacim Denklemi e Tek Girigli Hacim Denklemi
e (Cift Girigli Hacim Denklemi e Cift Girisli Hacim Denklemi
4 Miraboglu (1955) 3 Akalp (1978)
Sun vd. (1978) Sun vd. (1978)
3 Asan (1984) Kazdag: G. . @ Ercanli (2003)
£ Ozgelik (2010) Kazdag G. £
E E’
Q Q
£ 2 T
1
1
(a)
0 0
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Gogiis Cap1 (cm) Gogiis Capi (cm)
Sekil 3. Dogu Karadeniz goknari (a) ve Dogu ladini (b) i¢in hacim egrileri
Cizelge 9. Dogu Karadeniz gbknar1 ve Dogu ladini tiirleri i¢intek girisli kabuklu gdvde hacmi tablosu
Dogu Karadeniz goknari Dogu ladini
D \Y D Y D \ D Y D \Y D Y
(cm) (m?) (cm) (m*) (cm) (m*) (cm) (m*) (cm) (m®) (cm) (m*)
8 0.024 29 0.656 50 2.653 8 0.025 32 0.779 56 3.123
9 0.033 30 0.715 51 2.791 9 0.033 33 0.840 57 3.263
10 0.043 31 0.778 52 2,934 10 0.043 34 0.905 58 3.407
11 0.055 32 0.844 53 3.081 11 0.055 35 0.972 59 3.555
12 0.068 33 0.913 54 3.232 12 0.068 36 1.043 60 3.706
13 0.084 34 0.986 55 3.388 13 0.083 37 1.116 61 3.861
14 0.101 35 1.062 56 3.548 14 0.100 38 1.193 62 4.020
15 0.121 36 1.142 57 3.713 15 0.119 39 1.272 63 4,183
16 0.143 37 1.225 58 3.882 16 0.139 40 1.355 64 4.350
17 0.167 38 1.312 59 4.056 17 0.162 41 1.440 65 4520
18 0.193 39 1.402 60 4.235 18 0.187 42 1.529 66 4.695
19 0.222 40 1.496 61 4.419 19 0.213 43 1.621 67 4.874
20 0.253 41 1.594 62 4.607 20 0.242 44 1.716 68 5.056
21 0.286 42 1.696 63 4.800 21 0.274 45 1.815 69 5.243
22 0.323 43 1.801 64 4,998 22 0.307 46 1.916 70 5.433
23 0.362 44 1911 65 5.201 23 0.343 47 2.021 71 5.628
24 0.403 45 2.024 66 5.408 24 0.381 48 2.130 72 5.827
25 0.448 46 2.142 67 5.621 25 0.422 49 2.242 73 6.030
26 0.495 47 2.263 68 5.839 26 0.465 50 2.357 74 6.237
27 0.546 48 2.389 69 6.062 27 0.511 51 2.476 75 6.448
28 0.599 49 2.519 70 6.290 28 0.559 52 2.598 76 6.664
29 0.610 53 2.724 77 6.884
30 0.663 54 2.853 78 7.108
31 0.720 55 2.986 79 7.336
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Cizelge 10. Dogu Karadeniz goknari i¢in ¢ift girisli kabuklu gévde hacmi tablosu
Gogiis Boy (m)
caplari 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
(cm) Kabuklu govde hacmi (m3)
8 0.019 0.027 0.035 0.044 0.052 0.061 0.070
10 0.028 0.040 0.052 0.064 0.076 0.089 0.102
12 0.039 0.054 0.070 0.087 0.104 0.121 0.139
14 0.050 0.070 0.091 0.113 0.135 0.157 0.181 0.204
16 0.088 0.114 0.141 0.169 0.197 0.226 0.256
18 0.107 0.139 0.172 0.206 0.241 0.276 0.312 0.349
20 0.128 0.166 0.205 0.246 0.287 0.330 0.373 0.417 0.461
22 0.150 0.195 0.241 0.289 0.337 0.387 0.438 0.489 0.542 0.595
24 0.174 0226 0.279 0.334 0.391 0.448 0.507 0.567 0.627 0.689
26 0.258 0.320 0.383 0.447 0.513 0.580 0.649 0.718 0.789 0.860
28 0.293 0.362 0.434 0.507 0.582 0.658 0.735 0.814 0.894 0.974
30 0.329 0.407 0.487 0570 0.654 0.739 0.826 0.914 1.004 1.095 1.186
32 0454 0543 0635 0.729 0.824 0921 1.020 1.119 1.221 1.323
34 0.503 0.602 0.703 0.807 0913 1.020 1129 1.240 1.352 1465 1.580
36 0.554 0.663 0.775 0.889 1.005 1124 1244 1365 1489 1.614 1.740
38 0.726 0.849 0974 1101 1231 1362 1496 1.631 1.768 1.906 2.046
40 0.792 0925 1.062 1201 1.342 1486 1.631 1.779 1.928 2.079 2231 2385
42 1.005 1.153 1.304 1457 1613 1.771 1.931 2.093 2257 2422 2590 2758
44 1.087 1.247 1410 1576 1.745 1.916 2.089 2264 2441 2620 2801 2984 3.168
46 1344 1520 1699 1.881 2065 2252 2440 2.631 2.824 3.019 3216 3414
48 1444 1633 1826 2021 2219 2419 2622 2827 3.035 3.244 3455 3.669
50 1547 1750 1956 2165 2377 2592 2809 3.029 3.251 3.475 3.702 3.930
52 1.870 2.090 2.313 2540 2769 3.001 3.236 3.474 3.713 3.955 4.199
54 1993 2227 2465 2707 2951 3199 3.449 3.702 3.957 4.215 4475
56 2119 2368 2.621 2878 3.138 3.401 3.667 3.936 4.208 4.482 4.759
58 2248 2513 2781 3.054 3329 3.609 3.891 4.176 4.465 4.756 5.049
60 2380 2.660 2945 3.233 3526 3.821 4.120 4.422 4.727 5.035 5.346
62 2812 3112 3417 3726 4.039 4355 4.674 4.996 5.322 5.650
64 2967 3284 3605 3931 4261 4594 4931 5271 5615 5.961
66 3.125 3459 3798 4.141 4488 4839 5194 5552 5914 6.279
68 3.637 3994 4355 4720 5089 5462 5839 6.220 6.603
70 3820 4194 4573 4956 5344 5736 6.132 6.531 6.935
Cizelge 11. Dogu ladini igin ¢ift girisli kabuklu gévde hacmi tablosu
Gogiis Boy (m)
caplari 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
(cm) Kabuklu gdvde hacmi (m3)
8 0.016 0.022 0.029 0.036 0.043 0.050 0.057
10 0.024 0.033 0.043 0.053 0.063 0.074 0.084
12 0.033 0.046 0.060 0.073 0.088 0.102 0.117 0.132
14 0.044 0.061 0.078 0.097 0.115 0.134 0.154 0.173
16 0.077 0.099 0.123 0.146 0.170 0.195 0.220 0.245
18 0.095 0.123 0.151 0.180 0.210 0.240 0.271 0.302 0.334
20 0.115 0.148 0.182 0.218 0.253 0.290 0.327 0.365 0.403 0.442
22 0.136 0.175 0.216 0.258 0.300 0.344 0.388 0.432 0478 0.524 0.570
24 0.159 0.205 0.252 0.301 0.351 0.401 0.453 0.505 0.558 0.611 0.666
26 0.236 0.291 0.347 0.404 0463 0.522 0582 0.643 0.705 0.768
28 0.269 0.332 0.396 0462 0.528 0.596 0.665 0.734 0.805 0.876 0.948
30 0.305 0.375 0.448 0.522 0.597 0.674 0.751 0.830 0.910 0.990 1.072
32 0421 0502 0585 0.670 0.756 0.843 0.931 1.021 1.111 1.202 1.295
34 0469 0560 0.652 0.746 0.842 0939 1.038 1.137 1.238 1.340 1.442 1546
36 0520 0.620 0.722 0.826 0932 1.040 1149 1.259 1371 1483 1597 1.712 1.827
38 0.682 0.795 0.910 1.027 1145 1265 1.386 1509 1.633 1.758 1.885 2.012
40 0.748 0.871 0.997 1125 1255 1386 1.519 1.653 1.789 1.927 2.065 2.205
42 0950 1088 1227 1368 1512 1657 1804 1952 2102 2253 2405 2.559
44 1.032 1182 1333 1487 1.642 1.800 1.959 2121 2.283 2447 2613 2780
46 1279 1443 1609 1778 1948 2121 2295 2471 2649 2.828 3.009
48 1.380 1557 1736 1918 2102 2288 2476 2.666 2.858 3.051 3.246
50 1484 1674 1867 2062 2260 2461 2.663 2.867 3.073 3.281 3.490
52 1.795 2002 2212 2424 2639 2856 3.075 3.295 3.518 3.743 3.969
54 1920 2141 2366 2593 2.822 3.054 3.288 3.525 3.763 4.003 4.245
56 2.048 2285 2524 2766 3.011 3.259 3508 3.761 4.015 4.271 4.530
58 2181 2432 2.687 2945 3.205 3.469 3.735 4.003 4.274 4547 4.822
60 2316 2583 2.854 3.128 3405 3.685 3.967 4.252 4540 4.830 5.122
62 2456 2.739 3.026 3.316 3.610 3906 4.206 4508 4.813 5.120 5.430
64 2599 2898 3.202 3509 3.820 4.134 4451 4771 5.093 5418 5.746
66 2745 3.061 3.382 3.707 4.035 4.367 4.701 5.039 5.380 5.724 6.070
68 2.895 3.229 3567 3.909 4.255 4.605 4.958 5315 5674 6.036 6.401
70 3400 3.756 4.116 4.481 4.849 5221 5596 5.975 6.356 6.741
72 3575 3949 4328 4711 5099 5490 5884 6.282 6.683 7.088
74 3.754 4147 4545 4947 5354 5764 6.179 6.596 7.018 7.442
76 3936 4.348 4766 5.188 5.614 6.045 6.479 6.917 7.359 7.804
78 4123 4554 4992 5433 5880 6.331 6.786 7.245 7.708 8.174
80 4313 4.765 5222 5684 6.151 6.623 7.099 7.579 8.063 8.551
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4. Sonuclar ve oneriler

Mescere hacminin tahmin edilmesinde genellikle agag
hacim denklemleri ve tablolar1 yontemi daha ¢ok tercih
edilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda hem tek girisli hem de
cift girisli aga¢ hacim denklemi gelistirilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda her iki agag¢ tiirii i¢in de en iyi
tek girisli aga¢ hacim denklemi iissel (Power) modeli
olmustur (Cizelge 4 ve 5). Dogu Karadeniz goknari ve Dogu
ladini tek girisli aga¢ hacim denklemlerinin belirtme
katsayilari sirasiyla 0.982 ve 0.981 olarak elde edilmistir. Her
iki agac¢ tiirii icin de en basarih ¢ift girisli aga¢ hacim
denklemi Schumacher-Hall denklemi ile elde edilmis olup
(Cizelge 6 ve 7), Dogu Karadeniz goknari ve Dogu ladini i¢in
belirtme katsayilari sirasiyla 0.988 ve 0.992 olarak elde
edilmistir.

Calisma sonucunda fretilen ¢ift girisi aga¢ hacim
denklemlerinin tek girigli aga¢ hacim denklemlerine gore
daha basaril1 olduklari tespit edilmistir. Her iki agag tiirii i¢in
en basarili ¢ift girisli agac hacim denklemlerinin toplam hata
yiizdeleri % 1’den (Goknar icin % -0.536 ve Ladin i¢in % -
0.014) ve ortalama mutlak hata yiizdeleri ise %10’dan daha
diisiik (Goknar i¢in % 7.040 ve Ladin i¢in % 6.103) olarak
elde edilmistir. Uretilen hacim denklemlerinin toplam hata ve
ortalama mutlak hata yiizdelerinin, kabul edilen hata
sinirlarin1  asmamasi, bu modellerin kabul edilebilir
olduklarini gostermektedir.

Diger taraftan ¢ift girisi aga¢ hacim denklemlerinin tek
girisli aga¢ hacim denklemlerine gére daha basarili olduklar
(Hacim degiskenligini belirlemede Goknar i¢in % 0.6 ve
ladin i¢in ise % 1.1’lik bir artig s6z konusudur) tespit
edilmistir. Diger taraftan, her iki agag¢ tiirii i¢in de gelistirilen
hem tek girisli hem de ¢ift girisli aga¢ hacim denklemlerinin,
bu denklemlerin gelistirilmesinde kullanilan verilerin
alindig1 Ardanug yoresindeki mescerelere uygun oldugu
sOylenebilir.

Ormanlardan ekonomik, ekolojik ve sosyal yonden
yararlanma seklinin degistigi giliniimiizde, ormanlarimizin
6nemli bir kismini olusturan karisik mescerelerin énemi de
giderek artmaktadir. Giliniimiizde karistk megcerelerin
onemindeki artiga paralel olarak bu mescerelerin
planlanmasina olan ihtiyag da artmaktadir. Karigik
mescerelerde  uygulanan  silvikiiltiirel — miidahalelerin
etkilerinin saptanabilmesi ve amenajman planlarmin
diizenlenmesi igin biiyiime modellerine olan talep gittikce
onem kazanmaktadir. Bunun icindir ki, Dogu Karadeniz
goknari ve Dogu ladini gibi asli agag tiirlerimizin olusturdugu
karigik mescerelerdeki agaglarin hacimlerinin pratik ve
giivenilir bir bigimde elde edilmesi hem bilimsel agidan hem
de uygulama agisindan énemlidir.
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