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modellemek iizere tek ve ¢ift girisli aga¢ hacim denklemleri
gelistirilmistir. Tek girisli hacim denklemleri i¢in 6 ve cift girisli aga¢ hacim denklemleri icin ise 27 farkli fonksiyon,
tahminin standart hatasi (S), ortalama hata (D), ortalama mutlak hata [(D)], toplam hata yiizdesi (TH) ve ortalama
mutlak hata ylizdesi (OMH) degerleri ve belirtme katsayist ( R? olmak {izere 6 adet basart Olgiitiine gore
kargilagtirilmistir. Bu Olgiitlere gore secilen en basarili tek girigli hacim fonksiyonuna iliskin uygunluk &lgiitleri, OH=
8,77x10"° m®, OMH= 0,0721 m®, R>= 0,9410, S, = 0,1197 m*’, OMHY= % 11,2465, THY= % 2,96x10° olarak
hesaplanmistir. En basarili ¢ift girisli hacim fonksiyonuna iligkin uygunluk olgiitleri ise; OH= 0,0052 m?, OMH =
0,0723 m®, R? = 0,9402, Syx = 0,1204 m?, THY = % 0,8142, OMH = % 11,2666 olarak hesaplanmistir. En basarili
denklem olarak belirlenen tek ve ¢ift girisli aga¢ hacim denklemlerinin ¢alismaya konu bélgedeki kizilgam agaglari igin
uygunlugu bagimsiz bir veri grubu ile test edilerek p<0,05 6nem diizeyi ile uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tek girisli aga¢ hacim denklemleri, Cift girigli aga¢ hacim denklemleri, Regresyon modelleri,
Kizilgam.

Single and Double Entry Tree Volume Tables for Asarkaya Turkish Pine Stands

ABSTRACT

In this study, the single and double entry volume equations were developed for Turkish Pine [Pinus brutia Ten.]
trees located in Antalya Forest Enterprise, Antalya Forest District Directorate. The six functions for single entry volume
equations and twenty-seven functions for double entry volume equations were compared by using six fitting
performance criteria, i.e. standard deviation of residuals, average residuals or bias, average absolute residuals,
percentage total error, percentage of absolute mean error and the coefficient of determination. The performance criteria
for best fitted single and double entry tree volume equations were MSE= 8,77x10* m®, RMSE= 0,0721 m®, R= 0,9410,
Syx = 0,1197 m*, RMSE (%)= % 11,2465, PTE= % 2,96x10° for single entry voliime equation and MSE= 0,0052 m®,
RMSE = 0,0723 m®, R? = 0,9402, S,, = 0,1204 m®, PTE = % 0,8142, PAME = % 11,2666 for double entry voliime
equation. The best predictive single and double entry volume equations were decided to be appropriate at 0,05
significant levels for the studied Turkishs pine trees by testing independent data.

Keywords: Single entry volume equations, Double entry volume equations, Regression models, Calabrian pine.
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1. Giris

Kizilgam (Pinus brutia Ten.) lilkemizde orman
agaci tlrlerine gore, yayilis alan1 olarak 5,4 milyon
hektar ile ilk sirada gelmektedir. 270 milyon
metrekiip hacim ile de karagamdan sonra gelen asli
agac tliriimiizdiir. Ayrica, igne yaprakli ormanlarda
yillik toplam iiretimi igerisinde %39’luk odun
iiretimi ile 6n sirada yer almaktadir (Anonim, 2006;
Carus ve Catal, 2008).

Kizilgam Ormanlarininin  planlanmasinda ve
isletilmesinde, ilk asama orman envanterinin
gergeklestirilmesi ve ormanlar hakkinda sayisal
bilgilerin elde edilmesidir. Orman envanteri, belirli
bir zaman kesitinde {iretim siirecine katilan
faktorlerin ve olusan iiriin miktarinin sayim, 6l¢iim
ve degerlendirme yolu ile saptanmasi islemi olarak
tanimlanmaktadir (Kalipsiz, 1999). Agag¢ serveti
envaterinde, farkli tek aga¢ Ozellikleri 6lgiilmekte,
bu dl¢iimler yardimiyla mescere orta ¢api, orta boyu,
g06gls yiizeyi, aga¢ sayisi, hacmi ve artimi gibi
cesiti  mescere  Ozellikleri  hesaplanmaktadir.
Ormanin temel {irtinii olan odunun, 6zellikle hacim
veya agirlik birimi ile olgiilerek piyasaya sunulmasi
nedeniyle, mescere hacmi ve artimi, diger
Ozelliklerine gore One c¢ikmaktadir. Mescere hacmi
olarak Olgiilen aga¢ serveti, orman isletmelerinden
elde edilen ana {irlin olarak orman isletmelerinin
sermayesinin énemli kismini1 olusturmaktadir (Yesil,
1992; Yavuz ve Saragoglu, 1999; Kapucu, 2004).

Ormanlarin envanterinde, en oOnemli Ol¢lim
bilesenlerden birisi de ormanlarin ekonomik yoniinii
olusturan aga¢ serveti tahminidir. Ciinkii orman
isletmelerinin gelirinin biiyiik bir kismin1 agaglardan
elde edilen odun triinlerinin satis1 olusturmaktadir
(Firat 1973; Kalipsiz, 1999). Bu 6nemi ile birlikte
agaclarin hacimlerini tahmin etmek iizere ¢ok farkli
yontem ve yaklasimlar gelistirilmistir. Farkli bir ¢ok
yontem ve yaklasimarin gelistirilmesinin temel
nedeni ise; aga¢ govdelerinin silindir, parabolit,
koni ve nayloit gibi bilinen geometrik sekillerde
olmamasi ile standart yontemlerle aga¢ hacmini
dogrudan hesaplamanin miimkiin olmamasidir
(Yavuz ve ark., 2002). Tiim farkli yontemler i¢inde
uygulamada aga¢ hacim denklemleri ve tablolari;
pratik agidan daha elverisli olduklarindan tercih
edilmektedir (Kalipsiz, 1984; 1999).

Agac hacim denklemleri istatistik biliminin bir
konusu olan regresyon analizi ile elde
edilmektedirler. Aga¢ hacim denklemleri, i¢erdikleri
bagimsiz degisken sayisina gore; tek girisli (sadece
gbgiis capt igeren), cift girisli (gogilis cap1 ve agag
boyu igeren) ve cok girisli (gbglis ¢ap1 ve agag
boyuna ek olarak aga¢ boyunun belirli bir oranina
(6rnegin % 30) karsilik gelen yiikseklikteki govde
cap1 ya da yerden 7 metre yiiksekligindeki gévde

cap1 gibi {i¢ ya da daha ¢ok degisken igeren) olarak
ti¢ sinifa ayrilmaktadir (Kapucu ve ark., 2002). Agag
hacim denklemleri kullanildiklar1 alan bakimindan
ise “Yoresel (Lokal) Aga¢ Hacim Denklemleri”,
“Bolgesel Aga¢ Hacim Denklemleri” ve “Genel
Aga¢ Hacim Denklemleri” olmak {izere ii¢ gruba
ayrilmaktadir (Kapucu vd., 2002). Mescerelerdeki
hacim gelisimini temsil etmek iizere elde edilen
veriler kullanilarak aga¢ hacim denklemlerinin
diizenlenmesinde; agag¢larin hacimlerinin, g6giis ¢ap1
ya da boyuna gore modellenmesi séz konusu olup,
bunun i¢in ‘Grafik Yontem’ ya da istatistiksel bir
yontem olan ‘Regresyon Analizi’ yontemlerinden
yararlanilmaktadir (Yavuz ve Sentiirk, 1997).

Ulkemizde asli aga¢ tiirleri icin birgok agac
hacim denklemleri ve tablolar1 diizenlenmistir. Mese
(Eraslan, 1954), Anadolu karagami (Giilen, 1959;
Kalipsiz, 1963), Dogu kayini (Kalipsiz, 1962), Toros
sediri (Evcimen, 1963), Okaliptus (Firat ve Kalipsiz,
1963; Ozkurt, 2000) hacim  tablolarinin
olusturulmasinda grafik metotlar kullanilmustir.
Goknar (Miraboglu, 1955), Saricam (Erkin, 1956;
Alemdag, 1967; Pehlivan, 2010; Senyurt, 2011,
Olmez, 2018), Kizilgam (Alemdag, 1962), Dogu
ladini (Akalp, 1978), Karakavak (Birler ve Yiiksel,
1983), Kazdagi goknar1 (Asan, 1984), Goknar
(Saracoglu, 1988, Sakict ve Yavuz, 2003), Kizilagag
(Saragoglu, 1998), Disbudak (Yavuz ve Sentiirk,
1997), Sarigam-Uludag géknari-Dogu kayini degisik
yasli  karistk  mescereleri  (Durkaya, 2004),
Titrekkavak (Bayburtlu, 2007), Sahil Camui (Ercanli
ve ark., 2008), Kizilgam (Kahriman ve ark., 2017),
Sedir (Ozgelik ve Cevlik, 2017), Karagam (Sakic1 ve
ark., 2018) gibi gesitli agag tiirleri igin aga¢ hacim
denklemlerini istatistiksel bir analiz olan regresyon
analizi yontemi ile gelistirilmistir.

Bu calismada, Antalya Orman Isletme
Miidirligii smirlant igerisinde yer alan Asarkaya
Orman lsletme Sefligi’nde yayilis gdsteren Kizilgam
icin tek ve cift girigli yoresel aga¢ hacim tablolarinin
diizenlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Bu galigmada, Antalya Orman Bolge Miidiirliigii,
Antalya Orman Isletme Miidiirliigi’ne bagh
Asarkaya Orman Isletme Sefligi simirlar1 igerisinde
yer alan Kizilgam mesgcerelerinden 206 adet ornek
agactan elde edilen veriler kullanilmistir. Agaglarin
farkli cap ve boy baamaklarinda olmalarina dikkat
edilmeye calisilmistir. Ornek agaclar dip kiitiik
yiiksekliginden (0,3 m) kesilmis ve 0,3 m, 1,3 m, 3,3
m gibi, 2 metre ara ile govde caplar1 Slgilmiistiir.
Govde boyunca, oncelikle dip kiitiik yiiksekligi (0,3
m) ve gogis yiksekligi (1,3 m) caplart 6l¢iilmiis,
daha sonra tepe ucuna kadar 2 m araliklarla (3,3, 5,3,
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73, ...

m’lerde) gévde capr Olglimleri yapilmustir.

Agaclarin  boyu da  seritmetre yardimiyla
Olciilmiistiir. Cizelge 1’de Ornek agaclarla ilgili
istatistiksel bilgiler verilmistir.

Cizelge 1. Ornek agaclara iliskin istatistiksel bilgiler.

Gogiis gapt Boy (m) Hacim (m°)
(cm)
Minimum 12,0 7,0 0,0709
Maksimum 56,0 22,8 2,0727
Ortalama 31,6 13,8 0,6516
Standart sapma 9,87 3,74 0,49
Veriler, agac hacim fonksiyonlarinin

parametrelerinin tahmininde ve bu fonksiyonlarin
mescereye uygunlugunun denetiminde kullanilan
veriler olmak tizere rasgele iki gruba ayrilmustir, I,
grupta, toplam verinin yaklasik % 85’1 (n=175), II,
grupta ise yaklasik % 15°i (n=31) bulunmaktadir, Bu
verilere ait ¢cap boy grafikleri sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Hacim denklemlerinin gelistirilmesinde (a) ve
denetiminde (b) kullanilan verilerin g6giis c¢api-hacim
iligkisi.

Agaglarm hacimleri, dip kiitiik, seksiyon ve ug
parca  olmak lizere 1li¢ temel boliimde
hacimlendirilmis, bu boéliimlere iliskin  hacim
degerleri toplanarak toplam govde hacmi elde
edilmistir. Dip kiitiiglin silindir, u¢ par¢anin ise koni
seklinde oldugu varsayilarak hacim hesaplar
yapilmistir.  Seksiyonlar Smalian formiili ile
hacimlendirilmistir.
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Dip kisim i¢in; Vdip = g.d%s. 0,3 @
Ug kismu igin; Vug = g.%.dﬁg o 2
Smalian formiilii; Vseksiyon = %- (@) 1 (3)

Literatiir incelendiginde, tek ve ¢ift girisli pek
¢ok hacim fonksiyonu bulundugu goriilecektir. Bu
caligmada c¢esitli kaynaklardan (Sentiirk, 1997
Yavuz ve Saracoglu, 1999) saglanan tek girisli
hacim fonksiyonlar1 i¢in 6 (4-9 no’lu denklemler) ve
cift girisli aga¢ hacim fonksiyonlar1 igin 27 (10-36
no’lu  denklemler) farkli hacim fonksiyonu
kullanilmistir. Bu denklemlere iliskin katsayilar,
katsayillarin ~ 6nemlilik  diizeyleri ve  diger
istatistiklerin hesaplanmasinda SPSS 15,0 adli paket
program kullanilmigtir (SPSS 15.0 Inc, 2006).

Tek girigli aga¢ hacim fonksiyonlari;

V =b, +b,-d? 4)
V =b, +b,-d +b, -d? ®)
V =b,+b,-d?+b,/d (6)
logV =logb, +b, -logd (7)
logV =b, +b, -logd +b, -d * 8)
logV =b, +b, -logd +b, - (logd)* 9)
Cift girigli aga¢ hacim fonksiyonlari;

V=b-d?-h (10)
V =b,+b, -d*-h (1)
V =b,+b, -d?+b,h+b,-d?-h (12)
V =d?(b, +b,h) (13)
V =b,d? + (b,h +b,dh+b,d?)h (14)

V =b, +b,d +b,d® + (b, +b,d +b,d*)h (15)
V =b, +bd +b,d? +(b,d +b,d?)h  (16)
logV =h, +b, logd +b,(logd)® +b, logh +h, (logh)?

17
V =D, +b,d? +b,h? +b,dh? +b,dh ((18))
V =bd +b,d® +b,h+b,dh+b,d%h  (19)
V =b,d +b,d? +b,dh +b,dh (20)
V =b,d? +b,h? +b,dh? +b,d *h? (21)
V =b,dh+b,d?h (22)

logV =b, +b, logd +b, logh+b,(1/d) (23)
logV =b, +b, logd +b, logh+b,(logd)* (24)
logV =b, +b, logd +b,(logd)* +b, logh +b, (logh)*

(25)

logV =b, +b, logd +b,d? +b,logh  (26)



Sentiirk ve Umit / Anadolu Orman Arastirmalar1 Dergisi 5 (2019) 108-116

logV' = b, +b,d +b,h+1,d? +b,h? +b,dh? + b,d*h

(27)
logV = b, + b, log(d 2h) (28)
logV =b, +b, -logd +b, -logh (29)
logV =b, +b, logd +b, logh +b,(logh)* (30)
logV =b, +b, logd +b, logh +b,(logh)* (31)
logV =b, +b, logd +b, logh + b, (1/h) (32)
logV =b, +b, logd +b, logh +b,d? (33)
logV =b, +b, logd +b, logh +b.d*h (34)
logV =b, +b, logd +b, logh +b;h? (35)
logV =b, +b, logd +h, logh +b,dh’ (36)

En iyi sonucu veren fonksiyonun belirlenmesi
i¢in, alt1 adet uygunluk ol¢iitiinden faydalanilmustir.
Bunlardan tahminin standart hatasi, ortalama hata,
ortalama mutlak hata, toplam hata yiizdesi ve
ortalama mutlak hata yiizdesi degerlerinin kiigiik,
belirtme Kkatsayisi degerlerinin ise biiyiilk olmasi
durumunda basarili  hacim  tahminleri elde
edilmektedir. Bu farkli hacim denklemlerinden,
agaclarin hacim tahminlerinde en basarili olan
denklemin  belirlenmesinde  tiim  Olglitlerinin
kapsayacak bi¢imde basar1 siralamasi yapilmuistir.
Tahminin standart hatasi, ortalama hata, ortalama
mutlak hata, toplam hata yiizdesi ve ortalama mutlak
hata ylizdesi degerlerine gore en kiigligiine, belirtme
katsayis1 degerlerinin en biiyiigiine 1 sira numarasi
verilmek suretiyle siralama yapilmis, sira numaralari
toplami, ilgili hacim fonksiyonu igin basari derecesi
olarak kabul edilmistir. En kiigiikk toplam sira
numarasina sahip fonksiyon, en iyi sonucu veren
hacim fonksiyonu olarak belirlenmistir, (Yavuz ve
Saragoglu, 1999).

Belirtme Katsayisi;

2 Z(V, _\ii )2
A Z(Vi _Vort)2

(37)
Tahminin Standart Hatas;
Sy.)( =
(38)
Ortalama Hata;
D
OH = L)
N (39)

Ortalama Mutlak Hata;

OMH =@T|D|)

(40)
Toplam Hata Yiizdesi;
>V, -3V
THY= 100. iz - i=1 (41)
2V
i=1
Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi;
£y,
OMHY= 100.-=——
2V
i- (42)

N: veri sayis1, p: parametre sayist, D: Vi _Vi , Vi :
hacim fonksiyonu ile tahmin edilen hacim degeri, Vi :

olgiilen hacim degeri, Vort3 Olgiilen ortalama aga¢ hacim

degeri

Bu olgiitlere gbére en iyi sonucu veren hacim
denklemleri belirlendikten sonra, bu denklemin
caligma alanindaki kizilgam mescerelerine uygun
olup olmadigi, toplam verinin yaklasik % 15’sini
olusturan ve tesadiifi olarak belirlenen 6rnek agaclar
(31 adet) kullanilarak Bagimli iki Orneklem T Testi
(Paired t test) ile belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Tek ve cift girigli hacim fonksiyonlarma iligkin
parametrelerin tahmin degerleri, Cizelge 2’de,
hacim fonksiyonlar1 6lgiit degerleri ise Cizelge 3’te
yer almaktadir. Tim tek ve ¢ift girisli hacim
fonksiyonlari; p<0,05 oOnem diizeyi ile anlaml
olarak elde edilmistir. Bu fonksiyonlarin baz1
parametreleri p<0,05 6nem diizeyi ile anlaml iken,
bazilar1 ise anlamsiz elde edilmistir. Tek girisli
hacim denklemlerinde uygunluk Olgiitleri dikkate
alindiginda, en kiigiik sira numara toplamina sahip
olan 5 no’lu denklem hacim tahminlerinde basarili
sonuglar vermektedir. En basarili olarak belirlenen
tek girisli aga¢ hacim denklemi asagida verilmistir.

V =0,186967 — 0,0224d + 0,001062d>

En basarili tek girisli hacim fonksiyonuna iligkin
uygunluk 6lgiitleri, OH= 8,77x10"® m® OMH=

0,0721 m®, R*=0,9410, S, =0,1197 m’, OMHY=
% 11,2465, THY= %2,96x10° olarak hesaplanmustur.
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Cift girisli aga¢ hacim fonksiyonun elde
edilmesinde, regresyon analizi ile iretilen
denklemlerden en basarili denklem; 27 numaral
denklem olarak belirlenmistir. Ancak bazi
parametreleri anlamsiz ¢iktigi i¢in bu denklem
yerine, siradaki basari sirasina sahip denklem
degerlendirmeye alinmustir. Yine ayni sekilde
sirasiyla 20, 16, 15, 19, 12, 18, 14 ve 21 no’lu
denklemler degerlendirmeye alinmis, ancak bazi
parametreleri anlamsiz ¢iktigi i¢in kullanilmamustir.
Basar1 kriterlerine goére bu denklemlerden sonra
gelen 23 no’lu denkleminin tiim parametreleri
anlamli oldugu icin en basarili ¢ift girigli denklem
olarak secilmistir.

logV = —4,948181 + 2,86296 - logd + 0,163804 - logh + 5,846506/d

En basarili fonksiyon olarak secilen denkleme
iliskin basar 6l¢iitleri ise; OH = 0,0052 m*, OMH

=0,0723 m’, R’=0,9402, S =0,1204 m*, THY

=%0,8142, OMHY =%11,2666
hesaplanmustir.

Sekil 2°de, en basarili olarak belirlenen tek girisli
agac hacim denklemi ile elde edilen hacim
tahminlerinin, c¢apa gore degisimi gosterilmistir.
Sekil 3’te ¢ift girisli aga¢ hacim denkleminin ¢ap ve
boya gore degisimi yer almaktadir. Sekil 4 ve Sekil
5’te  oOrnek agaclar1 icin hesaplanan hacim
degerlerine gore tek ve cift girisli aga¢ hacim
denklemleri ile elde edilen tahmin degerleri yer
almaktadir.

olarak

2,5 -
2 i o0 .‘
| I 'o.
o ° 4
E15 - Fo
E s ’; "o Gergek
2 1 6 ° .
= L) + Tahmin
e -
0,5 - “'4
0 — ; .
0 20 40 60
Cap (cm)

Sekil 2. Tek girisli aga¢ hacim denklemi ile elde edilen
hacim tahminleri ve arazide gézlemlenen hacim gelisimi.

Sekil 3’te, cift girisli aga¢ hacim denkleminin ¢ap
ve boya gore degisimi yer almaktadir.

3
2,5
2
1,5
1
0,5
0 - 13
10 1g ’ Boy (m)

Hacim (m?3)

21

34
Cap (cm'/)‘2 50 sg

Sekil 3. Cift girisli aga¢ hacim denklemi ile elde edilen
hacim tahminlerinin degisimi.

2,5 -
[ )
an i [ )
E ? %
T o
315 - e e
S ° ° °
g 1- «Be
£ 2
£05 /.
O T T 1
0 1 2 3

Gozlem Degeri (m?)

Sekil 4. Tek girisli aga¢ hacim denklemlerine iliskin
tahmin degerlerine gore degisimi.

2,5 -
°
o 2 .0.0
é o 8 o
o= ° °
Eb 15 - o o. ®
_8 ° ° °
i @ o0
5! &
=}
S 05 /5;‘
0 T T 1

Gozlem degeri (m?)
Sekil 5. Cift girisli aga¢ hacim denklemlerine iligkin
tahmin degerlerine gore degisimi.
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Cizelge 2. Tek ve cift girisli denklemlere iligskin parametre tahminleri.

,':l";’de' by b, b, bs by bs be
Tek Girisli Aga¢ Hacim Denklemleri

4 -0,155"" 0,001

5 0,187 -0,022™" 0,001

6 0,472 0,001 5,941

7 3,966 2,464

8 -5,163™" 3,097 7,428

9 -3,229™" 1,778 0,055

Cift Girigli Aga¢ Hacim Denklemleri

10 - 3,52x10°

11 0,059 3,32x10°™

12 0,076™ 0,0004™" -0,013" 1,9x10°™"

13 0,0003™  1,9x10°™

14 0,0004™  -0,001"™ 1,38x10°"  1,54x107°"

15 0,359™ -0,019™ 0,001™ -0,031™ 0,001" 8,82x10°"™
16 -0,008™ 0,001™ 0,0004" -0,0005™ 2,2x107°"

17 3,140 0,485" 0,650 1,019™ -0,378™

18 0,015™ 0,0004™" -0,0001" 1,8x10°"  1,5x10°"

19 0,002"™ 0,0004"™ -0,004 " -0,0004 ™ 2,2x10°"™
20 0,0002" 0,0005™ -0,0005" 2,14x10°™

21 0,001 -0,001™ 2,03x10°"  3,69x10™

22 0,0002" 3,01x10°™

23 -4,948™" 2,863 0,164™ 5,847

24 -3,834™ 1,502 0,945 0,033"

25 -3,562" 1,762 0,048" 0,404" -0,040™

26 3,770 2,153 4,61x10°" 0,186

27 -2,052"" 0,058 0,044" 0,0003™ -0,003™ 5,61x10°"  -1,9x10°"™
28 -4,088"" 0,919

29 -4,020™" 2,329 0,223

30 -3,925 2,328 0,055"™ 0,074™

31 -3,9317 2,328 0,118" 0,017™

32 -4,011" 2,329 0,217" -0,035™

33 377 2,153 0,186 4,61x107°"

34 -3,845™ 2,25 0,149" 1,42x10°"

35 -3,929" 2,327 0,125" 0,0001"™

36 -3,868"" 2,29 0,119" 2,91x10°"
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Cizelge 3. Denklemlere iligkin hesaplanan basar1 dlgiitleri.
o

= £

§ 0« ¢ sz z £ ¥ £ 1T £ 3 £ %

x 7 7 o 7 o) 7 g 7 = 7 %‘-
a &

Tek girisli aga¢ hacim denklemleri

4 0,9356 5 01250 5  457x10® 20,0828 6 12,9092 6  2,96x10M 2 26

5 0,9410 2 01197 2 877x10® 3 00721 1 11,2465 1 296x10% 1 10

6 0,9412 1 01194 1 1,83x10® 10,0733 4 11,4266 4  296x10" 3 14
7 0,9373 3 0,1233 3 0,0123 6 00724 2 11,2844 2 1,9200 6 22

8 09361 4 01245 4 0,0053 40,0729 3 11,3641 3 0,8210 4 22

9 0,9336 6 01269 6 0,0053 5  0,0736 5 11,4776 5 0,8297 5 32

Cift girisli aga¢ hacim denklemleri
10 09166 27 01423 27 0,0234 27 01039 27 16,1988 27  3,6540 27 162
11 09223 25 01373 25  57x10% 2 01018 25 158764 25 2,96x10M 105
12 0,9446 1 01159 5  6,55x10'° 00754 19 11,7618 19 2,96x10" 5 53
13 09384 19 01222 19 0,0126 26 00841 23 13,1148 23  1,9706 26 136
14 0,9448 01157 4 0,0005 0,0756 20 11,7819 20  0,0819 9 66
15  0,9449 0,1156 8,6x10% 0,0747 17 11,6453 17 296x10" 1 44
16 0,9445 0,1160 8 5,3810'° 0,0741 16 11,5479 16 2,96x10% 4 53
17 09377 22 01229 22 0,0054 11 00723 10 11,2707 10  0,8440 11 86
18  0,9448 01157 3  6,37x10® 3 00756 21 11,7954 21 2,96x10% 2 53
19 0,9446 0,1159 0,0002 7 00748 18 11,6598 18  0,0289 7 64
20 0,9445 0,1160 344x10° 6 00739 15 115292 15  0,0054 6 60
21 0,9446 0,1159 0,0003 8 00765 22 11,9250 22  0,0508 8 72
22 09190 26 0,402 26 0,0094 19 01028 26 16,0237 26  1,4649 19 142
23 09402 18  0,1204 18 0,0052 10 0,0723 11,2666 0,8142 10 72
24 09424 12 01182 12 0,0098 21 0,0716 11,1635 1,5277 21 78
25 09374 23 01232 23 0,0060 12 00726 11 11,3133 11  0,8536 12 92
26 09382 20 01224 21 0,0060 14 00731 13 11,4016 13 0,939 14 95
27 0,9485 1 01117 1 0,0062 15  0,0682 1 10,6404 1 0,9714 15 34
28 09239 24 01358 24 0,0086 18 00984 24 153387 24  1,3365 18 132
29 09419 15 01187 15 0,0102 24 0,0715 11,1523 1,5873 24 84
30 09422 14 01184 14 0,0010 23 0,0716 11,1605 1,5556 23 82
31 09424 13 01182 13 0,0098 22 0,0716 11,1635 1,5277 22 84
32 09419 16 0,187 16 0,0102 25  0,0715 11,1512 1,5902 25 86
33 09382 21 01224 20 0,0060 13 00731 14 11,4016 14 0,939 13 95
34 09404 17 01202 17 0,0069 16 00729 12 11,3637 12  1,0710 16 90
35 09427 10 01179 10 0,0095 20 0,0716 11,1608 1,4859 20 70
36 09424 11 01182 11 0,0080 17 0,0723 11,2671 1,2433 17 74
En iyi sonucu veren hacim denklemleri hacim fonksiyonlarinin, 6rnek agaclarn alindigi

belirlendikten sonra, bu hacim fonksiyonlarinin
Asarkaya yoresindeki kizilgam mescereleri igin
uygun olup olmadiginin denetimi, tesadiifi olarak
secilen ve toplam verinin yaklastk % 15’ini
olusturan veriler (n=31) ile test edilmistir. Bunun
icin Bagimli Iki Orneklem T Testi (Paired t test)
uygulanmustir. Tek girisli denklem i¢in p = 0,121ve
cift girisli i¢in p = 0,094 olarak hesaplanmistir. Bu
bakimdan, bu ¢alismada elde edilen tek ve ¢ift girigli

Asarkaya Kizilgam mescereleri igin istatistiksel
olarak uygun oldugu kanaatine varilmustir.
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4. Sonuc ve Oneriler

Bu c¢alismada, Antalya Orman Bolge
Miidiirliigii, Antalya Orman Isletme Miidiirliigii’ne
bagli Asarkaya Orman Isletme Sefligi smurlari
igerisinde yer alan Kizilgam megcerelerinden dlgiilen
veriler yardimiyla tek ve ¢ift girisli aga¢ hacim
denklemleri gelistirilmistir. Bu amagla, farkli ¢cap ve
boylarda 206 adet agacta govde boyunca caplar
Ol¢lilmiis ve seksiyon yoOntemine gore hacimleri
hesaplanmustir. Hesaplanan bu hacimler ile tek ve
cift girisli aga¢ hacim denklemleri elde edilmistir.
Tek girisli aga¢ hacim denklemi igin 6 ve ¢ift girisli
aga¢c hacim denklemi icin 27 tane denkleminin
parametreleri regresyon analizi ile tahmin edilmis,
elde edilen sonuglar belirtme katsayisi, tahminin
standart hatasi, ortalama hata, ortalama mutlak hata,
toplam hata yiizdesi ve ortalama mutlak hata ytizdesi
basar1 Olgiitlerine gore karsilagtirilarak en basarili
hacim denklemleri belirlenmistir. Gelistirilen agag
hacim denklemlerinin verilerin alindig1 mescerelere
uygunlugu denetlenmis ve gelistirilen tek ve g¢ift
girisli aga¢ denklemlerinin Asarkaya Orman Isletme
Sefligi’ndeki kizilgam mescereleri icin uygun
oldugu kanaatine varilmustir.

En basarili tek girigli hacim fonksiyonuna iligkin
uygunluk 6lgiitleri, OH= 8,77x10" m® OMH=

00721 m®, R*=0,9410, S

% 2,96x10° OMHY - o, 11,2465 olarak
hesaplanmistir. En basarili fonksiyon ¢ift girisli

hacim fonksiyonuna iliskin basar1 6lgiitleri ise; OH
= 0,0052 m’,OMH = 00723 m®, R”= 0,9402,

Syx=0,1204 m’, THY = 0608142, OMHY = g4
11,2666 olarak hesaplanmstir.

Toplam Hata Yiizdesinin, -%1 ile +%]1 arasinda
ve Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi degerinin ise %10
ve daha kiiciik olmasi istenmektedir (Kalipsiz,
1999). Calisgmamizda olusturulan tek ve ¢ift girisli
hacim denklemlerinin THY degeri %-1 ile %1
arasindadir. Her iki denklem de OMHY degerleri
%10’un biraz iizerindedir. Bu ¢alismada oldugu gibi
Ozellikle tek girisli hacim tablolarinda Onerilen
ortalama mutlak hata yiizdesinin saglanmasi oldukga
zordur. Ciinkli gogis caplart esit olan agaglarda, boy
ve govde sekli farkliliklar1 hacim iizerinde 6nemli
degisimlere neden olmaktadir.

Tek girisli aga¢ hacim denklemleri ve aga¢ hacim
tablolarmin kullaniminda sadece govde c¢apina
ihtiyag  varken, ¢ift girisli aga¢  hacim
denklemlerinde govde c¢apina ek olarak agac
boyunun da o6l¢iilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla
cift girisli aga¢ hacim tablolarindan yararlanmak i¢in
tek girisli aga¢ denklemleri ve hacim tablolarina

yx=0,1197 m*, THY =

gére aga¢ boyunun da 6Slgiilmesi gerekmekte ve bu
durum da, cift girisli denklemin uygulanabilirligini
kisitlamaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda gelistirilen
tek ve ¢ift girisli aga¢ hacim denklemlerinin basar1
durumlar1 degerlendirildiginde, tek ve ¢ift girisli
aga¢ hacim denklemlerinin basari durumlarinin,
ozellikle belirtme katsayis1 (R?) ve OMHY
degerlerinin,  birbirine ¢ok  yakin  oldugu
gorilmektedir, Bu sonug ¢alisma alan1 olan
Asarkaya Orman Isletme Sefligi’nde, yetisme ortami
farkliligin ~ belirgin =~ olmamasi1 ile  kizilgam
agaclarinda ayni ¢apa karsilik gelen boy degerlerinin
farklilik gostermemesi ve bu bakimdan da hacim
tahminlerinde boy degiskenin etkisinin sinirh
kalmasi ile agiklanabilir.
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