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ONSOZ

“Sacli Mese (Quercus cerris L.) Gévde Hacim ve Artim Tablolarinin Diizenlenmesi: Marmara
Bolgesi” adli bu arastirma projesi Marmara Ormancilik Arastirma Enstitiisii Midirligliniin
yiriitiiciiliiglinde gergeklestirilmistir.

Bu calismayla, Marmara Bolgesinde dogal yayilis gosteren, ayni yagli, saf, siirglinden yetismis
sacli mese mescereleri igin; tek ve c¢ift girisli govde hacim tablolari ile hacim artimlar: elde
edilmistir. Projenin ¢alisma alanin1 Sagli mesenin Marmara Bolgesindeki yayilis alani, ¢alismanin
materyalini ise ¢alisma alanindaki Sa¢li mese mescerelerinden elde edilen veriler olusturmustur.
Ciktilarin elde edilmesinde, siirgiinden yetismis sagli mese mescerelerinin degisik yetisme
ortamlarindan ve degisik yas siniflarindan 6rnek alanlar belirlenmis ve bu alanlardan gévde analizi
icin se¢ilen ornek agaglardan yararlanilmistir.

Bu arastirma sonuglarinin iilke ormanciligina nemli katki saglayacagi bilinciyle, ¢alismaya maddi
ve manevi anlamda destek olan Marmara Ormancilik Arastirma Enstitlisii Miidiirliigii’nlin Enstitii
Miidiirii Dr. Mehmet OZDEMIR ile calismaya emegi gecen tiim teknik, idari ve yardimeci
personeline tesekkiir ederiz.

Arazi calismalarma katkilarindan dolayr Enstitii Miidiirliigii soforleri Omer SERT ile Kadri
KACAR’a ¢ok tesekkiir ederiz.

Arastirmanin gerceklestirilebilmesi i¢in zaman alici, emek gerektiren bir veri toplama asamasina
ihtiya¢ duyulmustur. Bu kapsamda arazi ¢aligsmalarinda yerel ormancilik birimlerinde gorevli
personelden de yardim almmistir. Arastirma kapsaminda yer alan basta Istanbul, Sakarya, Bursa,
Balikesir ve Canakkale Orman Bolge Miidiirliigii, Isletme ve Seflik yoneticileri ile arazide calisan
is¢ilerine bizlere gostermis olduklari ilgi, katki ve destekleri i¢in ¢ok tesekkiir ederiz.

Calismanin, 6zellikle ormancilik yonetim ve karar alma mekanizmalarinda bulunan idari ve teknik
personele ve tiim dogal kaynak yonetici ve calisanlarina yararli olmasini diliyoruz.
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Marmara Bolgesinde dogal yayilis gosteren, ayni yasl, siirglinden yetismis Sacli Mese (Quercus
cerris L.) mescerelerinin yetisme ortaminin verim giiciine gore aga¢ govde hacim ve hacim artim
tablolarinin diizenlenmesi bu arastirmanin amacini olusturmaktadir. Bu kapsamda; hem genel hem
de yetisme ortami verim giicline gore tek ve cift girisli gévde hacim tablolar: ile hacim artim
tablolart olusturulmustur. Sa¢li mese (Quercus cerris L.) mescerelerinin Marmara Bolgesindeki
dogal yayilis alanlari, bu ¢alismanin kapsamini olusturmaktadir. 109 adet gegici 6rnek alandan
elde edilen veriler ile bu alanlardan segilen 317 adet 6rnek agaca ait govde analizi verileri
caligmanin materyalini olugturmaktadir.

Ornek agaglarin hacimleri hesaplanirken orta yiizey (Huber) formiilii kullanilarak, gévde analizi
yontemiyle periyodik olarak elde edilmistir. Saglt mese tiirii i¢in iilkemizde daha 6nce yetisme
ortam1 verim giicii (bonitet) belirlenmediginden, bu ¢alisma ile bonitet endeksleri tablosuda
iretilmistir. Yetisme ortami verim giicii, Sacli mese tiirii icin standart yas 50 y1l alinarak mescere
yast ve st boy degiskenleri kullanilarak polimorfik yontemle belirlenmistir. Gévde analizi
yontemiyle elde edilen agaclarin gergek hacimleri regresyon analizi yontemi kullanilarak farkli
modellerle stnanmistir. Tek ve ¢ift girigli hacim ve hacim artim tablolar1 hem genel hem de yetisme
ortami verim giicline bagh olarak diizenlenmistir.

En uygun hacim i¢in matematik modellerinin belirlenmesinde ortalama hata, ortalama mutlak
hata, hatalarin standart sapmasi, ac¢iklanan varyans yiizdesi, toplam hata yiizdesi ve ortalama
mutlak hata yiizdesi basari dl¢litlerinden yararlanilmistir.

Denenen modeller igerisinde; en uygun Sagli mese tek girisli govde hacim denklemi olarak
Hohenadl-Krenn modeli saptanmistir. Saptanan regresyon denkleminin belirtme katsayisi R?=
0,956 olarak hesaplanmis, hacim degiskeni ile kabuklu g giis ¢ap1 degiskeni arasinda pozitif yonde
cok giiclii bir iliskinin varlig1 belirlenmistir.

Cift girisli govde hacim denklemi igin en uygun model v = ap +a; *d? +a, xd?*h + a5 *
h? + a, * d * h? (Naslund) olarak saptanmis ve denklemin belirtme katsayis1 R?>= 0,994 olarak
belirlenmistir. Hacim ile kabuklu g6giis ¢ap1 ve agac¢ boyu arasinda pozitif yonde ¢ok giiclii bir
iliskinin varhigi tespit edilmistir. Se¢ilen denklemin toplam hata yiizdesi % 0,678 ve mutlak hata
yiizdesi % 6,015 olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sa¢li mese, Quercus cerris L., biiyiime, hacim artim, hacim tablosu.
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1. GIRIS

Sagli mese (Quercus cerris L.) Marmara Bolgesindeki tiim mese tiirleri icerisinde en genis yayilis
alan1 olan mese tiirlerinin basinda gelmektedir. Bu mese tiirii bolgedeki ekonomik degeri yiliksek
olan ak mese gurubu tiirleri ile benzer biiyiime ve gelisim 6zelligi gostermektedir. Sagli mese
(Quercus cerris L.) 25-30 metreye kadar boy, 1-1,20 m c¢ap yapabilen genis tepeli ve uygun
kosullarda ¢ok diizgiin gévdeler yapan bir agactur.

Ulkemizde saf ve ileri yasta mescerelere sahip olan ve dzellikle de Marmara Bélgesi ve yakin
cevresinde genis yayilis alami bulunan, sagli mese ormanlarinin siirdiiriilebilir y6netimini
gerceklestirmek ve optimal bir sekilde yararlanmak, isletme amagclart ve koruma hedeflerini
belirlemek, servet ve artim degerlerini daha saglikli bir sekilde ortaya koymak igin, sagli mesenin
hacim ve hacim elemanlarinin belirlenmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Ulkemizde, genel ve bolgesel 6lgekte kullamlmak Arastirma Kurumlart ve Universiteler
tarafindan sacli mese i¢in hazirlanmis hacim tablolar1 bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ile yetisme
ortaminin verim giicii de dikkate alinarak hacim ve hacim artim tablolar1 diizenlenmistir.

Ulkemiz ormanlar1 agisindan biiyiik bir 5neme sahip olan sagli mese mescerelerinden yas, yetisme
ortaminin verim giicli (bonitet) ve siklik dereceleri degiskenligini yeterli diizeyde yansitacak
sayida gecici ornek alandan ve bu alanlardan govde analizi igin segilen Ornek agaglardan
yararlanarak aragtirmanin verileri elde edilmistir. Elde edilen bulgularin analiz edilmesiyle,
arastirmanin amagclanan ¢iktilarindan; tek ve gift girisli govde hacim tablolari ile hacim tablolari
iretilmistir. Calismanin sonuglari ayni zamanda sacli mesenin tek aga¢ biiylimesinin ortaya
konulmasina da 6nemli katkilar saglamistir. Ayrica bu ¢alismanin ¢iktilarindan olan bonitetlere
gore diizenlenmis hacim ve hacim tablolari, amenajman planlarinin yapiminda dogrudan
kullanilabilecek sekilde iiretilmistir. Bu ¢alisma, Giris, Literatiir Ozeti, Materyal ve Yontem,
Bulgular, Tartisma ve Sonug olmak iizere bes ana boliimden olusmaktadir.

Giris boliimiinde konu ile ilgili kavramlar tanitilmis, konunun 6nemi ve arastirmanin amacit
aciklanmistr.

Literatiir Ozeti boliimiinde, mese ormanlarimin ve Macar mesesinin diinya ve iilkemizdeki yayilis
yerleri hakkinda bilgiler verilmistir. Macar meseSinin smiflandirilmasi, botanik 6zellikleri,
odununun kullanim alanlar1 ve teknolojik ozellikleri belirtildikten sonra, Macar mesesinin
ekolojisi, silvikiiltiirii, hasilatt ve amenajmant ile ilgili yapilmis olan yerli ve yabanci aragtirmalar
hakkinda bilgiler verilmistir.

Materyal ve Yontem boliimiinde, arastirma alani tanitilmis, arastirmada kullanilan materyal ve
arastirma yontemlerinden bahsedilmistir. Bu béliimde, aragtirma alaninin tanitimi yapilmis, 6rnek
alanlarin 6zellikleri agiklanmis, alanlarda yapilan 6l¢iim ve Slglim teknikleri ile ilgili bilgiler
verilmistir. Ornek alanlarda ve ornek agaclarda elde edilen verilerin islenmesi, analizi,
hesaplanmasi ve degerlendirme yontemleri hakkinda bilgiler de ayrintilartyla sunulmustur.

Bulgular boliimiinde, bu ¢alismanin ¢iktilarini tiretmek igin gerekli olan bonitet endeks degerleri
verilmis ve Ornek alanlarin bonitetlere dagilimi verilmistir. Govde hacim ve hacim artim
tablolarinin diizenlenmesi ayrintili olarak agiklanmistir. Ornek agaglardan ve gévde analizi sonucu
tiiretilmis olan periyodik govdelerden elde edilen verilerin kullanilmasiyla ulasilan bulgular;
denklem, tablo ve grafikler halinde verilmistir. Ayrica yapilan istatistik analizlerin sonuclar1 da
tablolastirilarak agiklanmustir.

Calismanin son boliimii olan Tartisma, Sonug ve Oneriler béliimiinde ise, hacim tablolar1 mese
cinsi, mese tiirleri ve Gencal (2019) tarafindan Bursa yoresi i¢in hazirlanmis sacli mese tiiriiniin
hacim tablosu sonuglariyla karsilastirilarak tartisilmistir. Hacim artim tablolar1 ise farkli bonitet
siiflarinda gosterdigi egilimlere gore arastirmanin ¢iktilart ile tartigilmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Mese Ormanlarinin Genel Yayilisi

Fagaceae familyasinin en fazla tiire sahip cinsi olan mese, Kuzey Yarimkiirenin iliman ve
subtropik kusaginda yayilis gosteren onemli bir orman agacidir. Mese cinsinin Kuzey ve Orta
Amerika, Kolombiya, Avrasya ve Kuzey Afrika’da yetisen yaklagik 350-500 tiirii vardir.
Sistematik agidan ¢ok tartismali olan tiir sayisi farkli yazarlar tarafindan farkli sekiller de
verilmektedir. Kubitzki (1993) meselerin tiir sayisin1 350-450, Nixon (1997) 400 olarak verirken
Menitsky (2005) tiir sayisinin 400-500 oldugunu belirtmektedir. Yaltirik (1984), Tirkiye’de 18
mese tilirliniin dogal olarak bulundugunu, ayrica bu mese tiirlerinin bazi alttiir ve varyeteleri ile
birlikte azimsanmayacak sayidaki dogal hibridleri ile Trakya ve Anadolu’da genis ormanlar
kurdugunu belirtmistir. Akkemik (2014) Mese cinsinin, Tiirkiye ormanlarindaki en 6nemli agag
cinslerinden biri oldugunu ve 3 seksiyona ait 17 tiirle temsil edildigini, deniz seviyesinden 2300
m yiikseltiye kadar genis bir alanda saf ve karigik megcereler halinde bulundugunu belirtmektedir.
Mese cinsinin iilkemizde tiir, alttiir ve varyete dahil toplam 24 dogal taksona sahip oldugunu ifade
etmistir.

Meseler, odunlarmin anatomik yapilari, meyvelerinin olgunlasma siiresi, yaprak ve kabuk
ozelliklerine gore ak meseler, kirmizi meseler ve herdem yesil meseler olmak iizere ili¢ gruba
ayrilirlar (Yaltirik, 1984). Anadolu ve Trakya’da ¢ok genis yayilis alanina sahip olan bu ii¢ mese
grubu floristik 6zellikleri, biiyiime, gelisim ve silvikiiltiirel 6zellikleri bakimindan birbirlerinden
oldukea farkliliklar géstermektedir.

2.2. Sach Mesenin Genel Yayilis1

Aragtirmanin materyalini olusturan Saglh mese (Quercus cerris L.), 0 — 1500 m rakim araliginda
yayilis gostermektedir. Sa¢li mesenin (Quercus cerris L.) yayilist agirhikli olarak, Giiney
Avrupa’nin dogusundadir. Orta ve Dogu Avrupa’da yayilisi Giliney Avusturya, Macaristan,
Hirvatistan, Bosna-Hersek, Karadag, Sirbistan, Arnavutluk ve Kuzey Yunanistan’dir. Anadolu’da,
Suriye ve Liibnan’in Akdeniz Bolgesi’nde de bulunur. Bati Akdeniz Havzasi’nda Sacli Mese
serpili olarak bulunur (Yaltirik, 1984; Kasapligil, 1992). Ulkemizde en genis yayilis1 olan mese
tiriidiir (Kasapligil, 1981) ve iki varyetesi saptanmistir (Hedge ve Yaltirik, 1982).

2.3. Sach Mesenin Ulkemizdeki Yayilisi

Derin parcal1 loplu Sacli Mese (Quercus cerris var. cerris): Ulkemizde Kirklareli, Canakkale,
Istanbul, Kastamonu, Sinop, Samsun, Izmir, Manisa, Balikesir, Konya, Nigde, Malatya, Elazig,
Mugla, Denizli, Isparta, i¢el, Adan, Hatay’da deniz seviyesinden 1500 (-1900) m yiiksekliklere
kadar diger meselerle, diger genis yaprakli ormanlarla ve igne yaprakli ormanlarla karisikliga girer
veya saf mescereler kurar. S1g loplu Sagli Mese (Quercus cerris var. austriaca (Willd.) Loud.):
Genel cografi yayilis1 Orta ve Gilineydogu Avrupa olan ve dogudaki en u¢ yayilisin1i Kuzeydogu
Tiirkiye’de yapan bu varyete iilkemizde Edirne, Kirklareli, Istanbul, Bolu, Zonguldak, Sinop’ta
gortiliir (Hedge ve Yaltirik, 1982; Yilmaz, 2014). Sagli Mesenin (Quercus cerris L.) diinyadaki ve
tilkemizdeki yayilisint gosteren ve EUFORGEN tarafindan hazirlanan harita Sekil 2.1°de
verilmistir.
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Sekil 2.1. Sagh Mesenin (Quercus cerris L.) diinyadaki genel yayilis1 (Kaynak: EUFORGEN).

2.4. Sach Mesenin Yetisme Ortanm Ozellikleri

Sagli mese (Quercus cerris L.) orta ve kaba biinyeli derin, tagsiz ve kiregge zengin topraklarda
yayilir. Besince zengin, gevsek kalkerli ve kuru topraklari sever. Hafif 1slak, iyi drenajli topraklar
tercih etmekle beraber agir balcik topraklar, kuru yamaclar, sahiller ve tuzlu topraklarda da
yetisebilen toleransi genis bir tiirdiir. Ortadan derin toprakliya kadar, besin maddelerince zengin,
humuslu, kiregliden kireg¢size kadar balgikli ve silikat topraklar {izerinde bulunur. Algak alanlarda
ve orta yiikseltideki daglik alanlarda yayilis gosterir. Toprak pH degeri ise 5,0-7,5 arasindadir.
Subasar orman sahasinda kalkersiz aliivyonlarda seyrek olarak bulunur (Saatcioglu, 1979;
Kantarct, 2005).

Sacli mesenin (Quercus cerris L.) ortalama yillik yagis araligi 500- 1300 mm arasidir. Ortalama
yagisin 40 mm’nin altinda oldugu ardisik 4 ay kurakliga dayanir. Yillik ortalama sicakligin 7 ile
15 °C oldugu alanlar yayilis igin uygun olup, - 25 °C’ye kadar dayanabilir. En sicak ayin en yiiksek
sicaklik ortalamasi 20 °C, en soguk ayin en diisiik sicaklik ortalamasi ise -15 °C’dir (Dénmez,
1968; Saat¢ioglu, 1969; Kantarci, 1974).

Isik agaci olup, kis donlarina kars1 dayanikhidir. Sacli mese 1liman iklim bitkisi olup, glinesli ve
kuru yamaglar1 sever. Sa¢li mese, stebe tiiylii mese’den (Quercus pubescens) daha az girer. Sagh
mese deniz seviyesinden 1500 m. yiikseltilere kadar diger meselerle (Q. frainetto, Q. pubescens,
Q. infectoria, Q. petraea, Q. libani) birlikte, yaprakli ormanlarda (Fagus, Carpinus, Castanea) ve
Pinus nigra, P. brutia ve P. Pinea gibi igne yaprakli ormanlarda karigima katilir veya saf mescereler
kurar (Dénmez, 1968; Eli¢in, 1983; Yaltirik ve Efe, 1994; Giingordii, 1999).

Sacli mese, kurak ve su acgiginin oldugu alanlarda, cesitli toprak tiirlerinde, hizli biiylime
yetenegine sahip olmasi ve kit imkanlarla hayata tutunabilmesi 6zelliginden dolayr ¢iplak
topraklarin agaglandirilmasi igin kullanilabilecek en 6nemli mese tiirlerinin basinda gelmektedir.
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Toprak koruma ve erozyon kontrolii calismalarinda 6nemli bir role sahiptir. Ayni1 zamanda kentsel
alanlarda siis agaci olarak da yaygin bir sekilde tercih edilmektedir (Irmak ve dig., 1980; Atalay,
2006).

2.5. Sach Mesenin Botanik Ozellikleri

Mese cinsi; Fagus L., Castanea L., Castanopsis Spach., Quercus L., Trigonobalanus Forman,
Lithocarpus Bl., Chrysolepis Hjelmquist ve Nothofagus Blume olmak tizere toplam 8 cinse sahip
olan Fagaceae familyasinin en genis cinsidir. Bu cinslerden Fagus, Castanea ve Quercus
tilkemizde dogal tiirlerle temsil edilmektedir (Yilmaz, 2014).

Arastirma konusunu olusturan sagli mese (Quercus cerris L.), bitkiler aleminin kapali tohumlu
bitkiler (Angiospermae) subesinin, ¢ift ¢enekliler (Dicotyledonae) sinifinin, fagales takiminin,
Fagaceae familyasinin, Quercus cinsinin bir tiiridiir (url:1).

Sacli mese (Quercus cerris L.); 25-30 metreye kadar boy, 1-1,20 m ¢ap yapabilen genis tepeli bir
agactir. Govde kabugu gri beyaz, derin gatlakli ve kalindir. Yaprak formu ve biiylikliigii ¢cok
degisiktir. Boyu 6-12 cm, genisligi 3-6 cm olan yapraklar, uzun ters yumurta bi¢imindedir.
Yapraklarin bazilarinin ucu sivri, bazilariinki kiittiir. Yaprak kenarlar1 s1g loplu, derin loplu veya
tali lopludur. Lop uclar1 sivri ve dikenimsidir. Yapragin alt yiizii soluk yesil, tist yiizii koyu yesildir.
Yapragin kisa bir sap1 vardir. Tomurcuklart yumurta bigiminde, 4 mm. boyunda, etrafi yaklasik 1
cm boyundaki ¢ok sayida ipliklerle (sag) sarilmustir. iplikler Sagli Mesenin temel tanimlayici
ozelligidir. Bu saglar ipek gibi yumusak olup dokiilmezler. Meyvenin (palamut) kisa ancak 1 cm’ye
kadar erisebilen lizeri tliyll, kalin bir sap1 vardir. Palamutlar tek tek veya 2-4 tanesi bir arada
bulunur (Sekil 2.2). Meyve iki yilda olgunlagir. Palamutun i¢ine oturdugu kadehin etrafi saca
benzer ipliksi ¢ikintilarla kaplidir. 3-4 cm boyunda, 1-2 cm ¢apindaki palamut, ¢ogunlukla, basik
fic1 seklinde olup, biiyiik bir kismi1 sagli kadeh ile ortiilmiistiir (Hedge ve Yaltirik 1982; Yaltirik
1984; Yilmaz, 2014).
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Sekil 2.2. a) Sagh mese (Quercus cerris L.) mesceresi genglestirme alani - Canakkale — Yenice ormanlar1 b) Kabuk,
meyve ve yapragi ile odununun edildigi odun kdmiirii yapimi - Vize (Foto: Sahin, A., 2016).
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2.6. Sach Mese Odununun Teknolojik Ozellikleri ve Kullanim Yerleri

Sach mese (Quercus cerris L.) Marmara Bolgesindeki tiim mese tiirleri i¢erisinde en genis yayilis
alan1 olan mese tiirlerinin basinda gelmektedir. Bu mese tiirii bolgedeki ekonomik degeri yiiksek
olan ak mese gurubu tiirleri ile benzer biiyiime ve gelisim 6zelligi gostermektedir. Sagli mege
(Quercus cerris L.) 25-30 metreye kadar boy, 1-1,20 m ¢ap yapabilen genis tepeli ve uygun
kosullarda ¢ok diizgiin gévdeler yapan bir agagtir. Kirmizi meseler grubu igerisinde yer alan bu
mese tiirli, kendi grubundaki diger mese tiirlerine oranla daha hizli biiylime ve gelisim 6zelligi
gostermektedir (Sahin, 2016).

Sacli mese odunu catlamaya egilimli olmasi ve teknolojik kalitesi daha diisiik oldugundan
odununun kullanim yerleri ak mese grubu mese tiirlerine oranla daha diisiiktiir. Orman endiistri
sanayinde 0zellikle suya dayanikli malzemelerin yapiminda ve 6lii odunun renkli ve desenli olmasi
nedeniyle de mobilya endiistrisinde az da olsa tercih edilmektedir. Onceki dénemlerde, ahsap
demir yolu traversleri yapiminda kullanilmistir. Bu tiir yakacak odun ve odun kdmiirii yapiminda
¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Is yapmamasi, yandiktan sonra koz — kor yapmasi nedeniyle
yakacak odun, firin odunu ve mangal komiirii olarak c¢ok tercih edilmektedir. Geng mese
stirgiinleri, hayvanlar i¢cin 6nemli bir besin kaynagi olusturdugundan bazi bolgelerde yaprak ve
stirglinlerinden de faydalanilmaktadir (Bozkurt, 1966; Berkel ve dig., 1969; Sahin, 2016).

Odun kalitesine etki eden faktorlerin basinda odunu olusturan elemanlarin 6zellikleri gelmektedir.
Farkli yetisme yerlerinde olusan aynu tiire ait odunlar cografi konum, iklim gibi farkli faktorlerin
etkisi ile farkli odun 6zellikleri gostermektedir. Bu ozelliklerin bilinmesi, o agacin odununun
kullanim yerlerinin tespitinde belirleyici olmaktadir (Biricik, 2018).

Berkel ve dig. (1969) Tirkiye’de yayilis gosteren ve kaplama levha imaline uygun sapsiz mese,
sapli mese ve sacli mese tiirlerinde arastirma yapmak icin Istanbul- Belgrad Ormanindan,
Kirklareli - Vize Orman Isletmesi ormanlarindan ve Bolu- Yigilca Isletmesi ormanlarindan segilen
deneme agaclarindan  Ornekler alinarak makroskopik ve mikroskobik incelemeler
gerceklestirilmistir. Bu calismanin sonucunda Sacli mesenin makroskopik o6zellikleri; diri
odununun agik renkli kirmizimsi renkte olup sapsiz mese ve Macar mesesine nazaran daha genis,
6z odununun ise koyuca kirmizimsi kahverenginde oldugu saptanmustir. Oz 1sinlar1 genis ve ince
olmak tizere iki tiirli olup, genis 0z 1sinlart enine kesitte parlak olup agik kirmizimsi
kahverengindedir. Sagli mesede tespit edilen ortalama tam kuru 6zgiil agirhigi 0,728 gr/cm?,
ortalama hava kurusu 6zgiil agirligi ise 0,766 gr/cm? olarak belirlenmistir.

2.7. Hacim Tablolar ile flgili Arastirmalar

Orman isletmelerinde isletme sermayesinin ¢ok biiylik bir boliimiinii aga¢ serveti olusturmakta
olup, tek aga¢ ya da mescerenin hacmi ile aga¢ gévdesinden elde edilen odun sinifi hacimlerinin
dogru bir bigimde hesaplanmas1 ormancilarin en 6nemli gorevlerinden biridir (Sentiirk, 1997). Bu,
orman amenajman planlarinin diizenlenmesinde ¢ok biiyiik onem tagimaktadir. Zira siirdiiriilebilir
Orman yonetimi bliylime miktarinin tahmin edilmesini gerektirmektedir ve bu bilgiler tiretim
amaciyla orman alanlarinin ayrilmasinda ve agaclarin degerlendirilmesinde planlamaciya yol
gostermektedir (Akindele and LeMay, 2006).

Akalp (1978a), “mescere hacmini tam olarak bulabilmek ig¢in, biitiin agaclari dikili halde
seksiyonlara ayirarak hacimlendirmek ve bunlarin toplamini almak en saglikli yol olmasina
karsilik gli¢, zaman alic1, pahali olan ve dolayisiyla pratik olarak da uygulanmasi olagan olmayan
bir yol” olarak ifade etmistir. Mescere hacminin belirlenmesinde ¢esitli  yontemler
kullanilmaktadir. Bunlar; 6rnek aga¢ yontemleri, gdvde hacim tablosu yoOntemi, tahmin
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yontemleri, hasilat tablosu yontemi ve 6rnek alan yontemleri olarak gruplandirilmaktadir (Akalp,
1978a; Kalipsiz, 1984; Carus, 1998).

Agagc serveti mesceredeki her bir agacin hacimleri toplamindan olusmaktadir. Tiim aga¢ govdeleri
silindir, paraboloit, koni ve nayloid gibi bilinen geometrik sekillere tam olarak benzemediginden
analitik yontemlerle aga¢ hacmini dogrudan hesaplamak miimkiin olmamaktadir. Buna karsin agag
hacmini belirli bir hata miktar1 ile tahmin eden pek ¢ok yontem gelistirilmistir. Bunlardan en ¢ok
kullanilan1 “Aga¢ Hacim Tablolar1” yontemidir (Yavuz ve Sakici, 2002).

Agac hacim tablolar1 gogiis ¢ap1, gogiis capi-aga¢ boyu ve bunlara ek olarak sekil katsayis1 gibi
degiskenlerin bir fonksiyonu olarak aga¢ hacminin tahmini islevini goriirler. Bu degiskenlerden
yalniz gégiis ¢apinin kullanilmasi durumunda tek girisli agac¢ hacim tablolari, gogiis ¢ap1 ve agag
boyu ile birlikte kullanilmas1 durumunda ¢ift girisli agac hacim tablolari, gdgiis ¢ap1 ve aga¢ boyu
ile birlikte toplam ii¢ veya daha fazla degisken tercih edilmesi durumunda ise ¢ok girisli agac
hacim tablolar1 olarak isimlendirilmektedirler (Kalipsiz, 1984).

Agac govde hacim tablolarinin ana 6gesini olusturan gévde hacminin 6l¢iilmesi i¢in kullanilan
bir¢ok yontemin oldugu bilinmektedir. Bu yontemler degisik 6zellikler gostermelerine ragmen
hepsinin temelini boy ve ¢ap degerlerinin 6l¢iilmesi olusturmaktadir.

Agac govdesinin hacmi; kesilerek bolimleme (seksiyon) yontemini uygulamak, dikili halde oran
degerleri yardimi ile ya da hazir “aga¢ hacim tablolar1” kullanilarak bulunabilmektedir (Kalipsiz,
1999).

Bir gévde hacminin en saglikli sekilde belirlenmesi boliimleme yontemiyle yapilmaktadir. Burada
govdenin belli yaslardaki hacimlerini boliimleme yontemi ile bularak farklarini almak suretiyle
periyodik hacim artimlar1 da en saglikl sekilde elde edilmis olacaktir (Firat, 1973).

Toplam gbévde hacmi genellikle, aga¢c hacim denklemleri ya da aga¢ hacim tablolar ile
hesaplanmaktadir. Ihtiya¢ duyulmasi durumunda, Ticari Hacim (Merchantable Volume)
miktarlari, toplam gévde hacim fonksiyonunu kullanan bir Hacim Oran Denklemi (Volume Ratio
Equation) ile hesaplanabilmektedir. Alternatif olarak, dip kiitiikkten itibaren govde tizerindeki
belirli ¢aplar ya da hacimler, Gévde Cap1 Denklemi (Stem Taper Equation) veya Govde Profili
Denklemi’nden (Stem Profile Equation) hesaplanmaktadir (Yavuz, 1995).

Agag hacim tablolari, dikili bir agacin; gogiis ¢ap1, gégiis ¢ap1 - boy ya da g6giis ¢ap1 - boy - gogiis
boyu govde sekil katsayisi gibi degiskenlere gore, kalin odun hacmini ya da ticari hacmini veren
tablolardir. Bu tablolar; agag tiirli, yas sinifi ve gégiis capina gore ya da goglis ¢apt ve boy
degiskenlerine gore diizenlenmis tablolardir. Bu tablolar sadece gogiis capma gore
diizenlendiklerinde “Tek Girisli Hacim Tablolar1 (Single Entry Volume Tables)”, gdgiis ¢ap1 ve
boy degiskenlerine gore diizenlendiklerinde ise “Cift Girisli Hacim Tablolar1 (Double Entry
Volume Tables)” olarak adlandirilirlar. Hacim tablolar1 gégiis cap1 ve boy degiskenlerine ek olarak
lic ya da daha fazla degiskene gore (sekil katsayisi, tepe yiiksekligi, tepe uzunlugu, tepe
uzunlugunun aga¢ boyuna orani ve govdenin belirli bir yiikseklikteki ¢ap1 vb.) diizenlendiklerinde
“Cok Girisli Aga¢c Hacim Tablolar1 (Multiple Entry Volume Tables)” olarak adlandirilmaktadirlar.
Yukarida belirtilen bagimsiz degiskenlere ek olarak bazi1 calismalarda farkli bagimsiz
degiskenlerde kullanilmaktadir (Kalipsiz, 1999; Yavuz ve Sakici, 2002; Pehlivan, 2010; Burkhart
ve Tome, 2012).

Ormancilik uygulamalarinda ve hizli bir orman envanteri ile planlama ¢aligsmalar1 i¢in “Tek Girisli
Agac Hacim Tablolar1” oldukga yararli olup ¢alismalarda kolayliklar saglamaktadir. Sadece gogiis
capi ile iligkili olarak olusturulan bu tablolarda kesin bir ¢ap- boy iliskisi varsayimindan hareket
edilmektedir. Daha acik olarak, bir ¢ap kademesindeki tiim agaclarin ayni boy ve sekil katsayisina
sahip olduklar1 kabul edilmektedir. Cift girisli agac¢ hacim tablolarinda ise gogiis ¢apina ek olarak
agac boyunun da kullanilmasi tek girisli agac hacim tablolarina gore daha iyi sonuglar vermektedir.
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Sadece gogiis capini kullanan tek girisli agac hacim tablolar1 daha ¢ok yerel bazda kullanilirken,
gbgiis capma ek olarak aga¢c boyunu da dikkate alan ¢ift girisli aga¢ hacim tablolarindan ise
genellikle bolgesel ya da genel bazda yararlanilmaktadir (Kalipsiz, 1999; Yavuz ve Sakici, 2002;
Pehlivan, 2010).

Kalipsiz (1999) aga¢ hacim tablolarinin gegerlilik alaninin biiyiikliigiine gore yoresel, bolgesel ve
genel (standart) hacim tablolar1 olarak adlandirildigini belirtmektedir. Ydoresel tablolar belli bir
yore i¢in diizenlenen tek girisli hacim tablolaridir. Bu tablolarin sadece diizenlenmis olduklari
orman bolgesindeki belirli bir agag tiirii, yetisme ortami ve mescere tipi i¢in gegerli oldugunu,
baska bir yorede veya mescere tipinde kullanilmalarinin dogru olmadigini ifade etmektedir.

Bolgesel hacim tablolari; belirli bir agag tiirii i¢in gogiis ¢apina ve agag¢ boyuna gore diizenlenen
cift girisli tablolardir. Ulke ¢apinda diizenlenirler ve o agag tiirii i¢in kullanilabilirler. Ancak bu
tablolar1 kullanmadan Once, Ol¢limii yapilan mescereye uygunlugunun kontrol edilmesi
gerekmektedir (Sentiirk, 1997; Bayburtlu, 2007; Pehlivan, 2010).

Cift girisli hacim (standart aga¢ hacim) tablosunu gergeklestirmek i¢in, “Hacim ve Hasilat Tablosu
Metodlarmin Standardizasyonu Komitesi”ne gore 300-400, Chapman-Meyer’e gore 300-2000
adet 6rnek agaca ihtiyag vardir (Eraslan, 1954a; Evcimen, 1963). Ulkemizde yapilan bazi hacim
tablolarinda Eraslan, mese i¢in 6-46 cm caplar arasinda 308, Kalipsiz, dogu kayini i¢in 7-100 cm
caplar arasinda 3556, Erkin, sarigam i¢in 10-70 cm gaplar arasinda 129, Evcimen, sedir i¢in 10-70
cm ¢aplar arasinda 997 adet 6rnek agag¢ hacim tablolarinin yapiminda kullanmislardir.

Bir agag tiirlinden olusan tekdiize mescerede tek girisli hacim tablosu yapimi i¢in 50 — 100, cift
girigli hacim tablosu i¢in de 80 — 150 o6rnek agag yeterli goriilmektedir. Degisik mescere
tiplerinden olusan bir ormanda her agag tiirii i¢in ayr1 hacim tablosu diizenlenmelidir (Kalipsiz,
1999).

Bilindigi gibi bir aga¢ hacim tablosu diizenleyebilmek icin olduk¢a fazla sayida ornek agag
iizerinde dogrudan govde ¢aplar1 ve agag¢ boyu Ol¢limii yapmak gerekmektedir. Boylesine yogun
ve emek gerektiren bir islemi her zaman yapabilmek miimkiin olmayabilir ya da yeter sayida 6rnek
agaca ulasilamayabilir. Bu gibi sorunlarin oldugu ya da olabilecegi durumlarda ise govde analizi
yontemi yardimiyla veri tiiretilerek 6rnek sayisi arttirilabilmektedir. Pehlivan (2010), Sarigam
(Pinus sylvestris L.) tek ve cift girisli aga¢ hacim tablolarint diizenleyebilmek amaciyla farkli
yetisme ortami ve mescere kosullarindan 90 adet 6rnek agactan yararlanmigtir. Bu agaglara ait 965
adet periyodik govdenin kesitlerinin gévde analizi sonucunda tiiretilen verilerden yararlanilarak
veri aga¢ govde hacim modelleri gelistirmistir.

GoOvde hacim tablolarinin diizenlenmesi amaciyla, basit veya karmasik ¢ok sayida matematik
model kullanilmaktadir. Bu modellerden en ¢ok kullanilan formiiller, yazarlar1 ve bagimsiz
degiskenleri Loetsch ve ark. (1973)’den alinarak Cizelge 2.1' de listelenmistir.
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Cizelge 2.1. En ¢ok kullanilan hacim fonksiyonlari (Loetsch et al., 1973)

Bagimsiz

Yazar Formiil
Dedisken
Kopezky-Gehrhardt V= [a + B d_: (V=F+b 2
Dissescu-Meyer V= fhd + fld”
Hohenadl-Krenn V=[+hd+kd
d Berkhout V= ﬁ}dﬂ'
Yaresel Hacim T. (Huschl1963) logV = fio + [ logd
Brenac logV =i + B logd + Ba(1/d)
Sabit Sekal Katsay s (Spurr) V=Mdh
Birlesik Degisken (Spurr) V=f+pdh
Ogaya V=d(fh+ph
2 2
Stoate ( Avustralya) V=P'3";B‘ld +ad h"'?‘ﬂ‘ s
Naslund (Ladin) V=fhd’ +pudh +P wdh” + fih
Mever {Kapsamli) V =P+ frd + fod’ +fadh + Bed’h + fsh
¢.h . ' V=[+ fid + fod” +f:dh + fud’h
Meyer ( Degistiriloms) B ﬁJ frd + fod” 4, Pd
Talata v =dh/(Bo + fid)
Schumacher-Hall logV = fh + Pilogd + P2 logh log
Spurr 1952 V=P +pilogdh
Orman Arastrma Enstitiisii Baden-  logV = i + i logd + B2 logd” + f; logh + By logh
Wuerttemberg
4 h Naslund (Giiney Isvigre) Ladin V= Bu:lz - By:ljh - [ixlh: + [‘_uh3 - [-].sdlhc
v::f;-a da Naslund (Giiney Isvigre) Cam V = fd* + Bud*h + fudh’® + fud’h, + fudhB
B Naslund (Giiney Isvigre) Hus V= fid + pad’h + padh’ + pab” + psdhB
Spurr (Kaisaltilms) V=fy+p kd*h=py+p, didh
Spurr ( Birlesik degisken) V =y + pik; + fod®h + fskd’h
Schiffel _ 4
dhvekiya o V=dh(fla + ki + B2(1/kih))
da e V =fy + Bldgsudh
d; Pollanschiitz V = (w/d) {ﬁud}h + frddg 34h +ﬁ:h3}
vada  sehmid _ EC
dy +, V =iy + fid + oh + fhd; + Pedh + fod” + fsh” + frds

Spurr {Sekal Capa)
Spurr { Birlesik Degsken)

+ fshdy’ + Pod’d; + Prodh’ds
logV =i + i logd + fzlogh + s logd,
logV = fo + Pilog(dudh)

e Ozgankaya (2017)’den almmustir.

Ulkemizde giiniimiize kadar diizenlenmis olan bazi agac¢ hacim tablolar1 diizenleme tarihi ve
diizenleyen kisi, hangi agac tiirii ve hangi bolge icin diizenlendigi, kullanilan yontem ve 6rnek
aga¢ sayisi, modellerden bazilarimin ortalama mutlak hata yiizdeleri (MH %) ve belirtme
katsayilar1 (R2) ile birlikte Cizelge 2'de (Pehlivan, 2010) tarafindan listelenmistir. Bu liste
Ozcankaya ve dig. (2017) ve Sahin (2020) tarafindan baz1 eklemeler yapilarak giincellenmistir.
Ulkemizde yapilan ibre yaprakli tiirlerle ilgili hacim tablolart Cizelge 2.2°de, genis yaprakl

tiirlerle ilgili hacim tablolar1 ise Cizelge 2.3.’te verilmistir.
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Cizelge 2.2. Tirkiye’de ibre yaprakli tiirlerle ilgili diizenlenmis hacim tablolar

Agac Tiirii Bolgesi Ag(::lézl;m Yontem R? MH Duzenleye_:_la\;’ei:hli)uzenleme
Kizilgam Genel (Tiirkiye) 361 Matematik 9,0 | Alemdag (1962)
Kizilgam Genel (Tiirkiye) 251 Matematik Ugurlu ve Ozer (1977)
Kizilgam Genel (Tiirkiye) 1160 Matematik | 0,963 Sun - Eren - Orpak (1978)

Giiney Anadolu
Kizilgam (Agag.) 289 Matematik Usta (1991)
Kizilgam Akdeniz ve Ege 118 (319) | Matematik | 0,926 Yesil (1992)
Kizilgam Akdeniz ve Ege Sun (1160) | Matematik Erkan (1996)
Kizilgam Bat1 Akdeniz 72 (964) | Matematik Catal (2009)
Kizilgam Bucak Yoresi 181 Matematik | 0,9937 | 4,9 | Ozgelik (2010)
Kizilgam Antalya - Korkuteli 50 (325) | Matematik | 0,995 | 6,7 | Carus ve Su (2014)
Karagam Genel (Tiirkiye) 6,295 Grafik Giilen (1959)
Karagam Bat1 - Giiney Anadolu 1113 Matematik | 0,996 Sun - Eren - Orpak (1978)
Karagam Kuzey Anadolu 450 Matematik | 0,943 Sun - Eren - Orpak (1978)
Karagam Tagkoprii 431 Matematik 9,3 | Yavuz (1995)
Sarigam Bolu 129 Grafik Erkin (1948)
Sarigam Genel (Tiirkiye) 390 Matematik | 0,963 | 10,0 | Alemdag (1967)
Saricam Sarikamig - Géle - Oltu 581 Grafik Erdemir (1974)
Sarigam Genel (Tiirkiye) 540 Matematik | 0,990 Sun - Eren - Orpak (1978)
Sarigam Tagkoprii 379 Matematik 7,8 | Yavuz (1995)
Sarigam Karadeniz 90 (965) | Matematik | 0,993 | 7,2 | Pehlivan (2010)
Saricam Bati Karadeniz 86 (725) | Matematik | 0,996 | 6,4 | Senyurt (2011)
Goknar Kuzey Anadolu 4213 Matematik Miraboglu (1955)
Goknar Kuzey Anadolu 318 Matematik Miraboglu (1955)
Goknar Genel (Tiirkiye) 1258 Matematik | 0,909 Sun - Eren - Orpak (1978)
Kazdagi
Goknari Kazdaglari - Balikesir 368 Matematik 8,7 | Asan (1984)
Goknar Karadeniz 281 (1966) | Matematik | 0,994 | 6,7 | Saragoglu, 0. (1993)
Toros Goknart | Akdeniz 604 Matematik | 0,994 | 7,7 | Bozkus - Carus (1997)
Toros Goknar1 Bucak Yoresi 194 Matematik | 0,988 | 6,70 | Ozcelik (2010)
Dogu Ladini Genel (Tiirkiye) 775 Matematik | 0,990 Akalp (1978)
Dogu Ladini Genel (Tiirkiye) 309 Matematik | 0,994 Sun - Eren - Orpak (1978)
Toros Sediri Genel (Tiirkiye) 1027 Grafik Evcimen (1963)
Toros Sediri Genel (Tiirkiye) 754 Matematik | 0,905 Sun - Eren - Orpak (1978)
Toros Sediri Akdeniz 260 Matematik | 0,995 | 7,7 | Bozkus - Carus (1997)
Toros Sediri Bucak Yoresi 179 Matematik | 0,993 | 4,7 | Ozgelik (2010)
Toros Sediri Genel (Tiirkiye) 893 Matematik | 0,995 | 7,7 | Yildizbakan ve ark.(2013)
Ardig Genel (Tiirkiye) 1780 Matematik 5,7 | Aykin (1978)
Fistikcami Antalya (Agag.) 47 Matematik | 0,960 Giiler (2010)
Fistikcami Izmir OBM 275 Matematik | 0,997 | 7,8 | Ozgankaya ve ark. (2019)
Fistikgam Kozak Yoresi 104 Matematik | 0,989 | 7,4 | Ozcankaya ve ark. (2019)
Sahilgami Genel (Tiirkiye) 98 (1500) | Matematik Birler ve Yiiksel (1983)
Sahilgami Genel (Tiirkiye) 154 Matematik | 0,982 | 2,2 | Ozcan (2003)
Sahil Cami Sinop 1309 Matematik | 0,981 | 7,9 | Ercanli ve ark. (2008)
Radiata Camu Genel (Tiirkiye) 300 Matematik Birler (1986)

17




Cizelge 2.3. Tiirkiye’de genis yaprakli tiirlerle ilgili diizenlenmis hacim tablolar1

Ornek Diizexl Diizenl
Agac Tiirii Bilgesi Agac Yontem | Rz | MH | U eye}‘avr?hi tzenieme
Sayisi
Dogu Kaymni | Genel (Tirkiye) 3556 | Grafik Kalipsiz (1962)
Dogu Kayimni | Genel (Tirkiye) 400 Matematik | 0,999 Sun-Eren-Orpak (1978)
Dogu Kayini ge)nel (Tirkiye) (A. Matematik Carus (1998)
- Genel (Tiirkiye) (D. 223 .

Dogu Kayim Y) (2453) Matematik Atic1 (1998)
Mese Demirkoy (Trakya) 308 Grafik Eraslan (1954)

Demirkoy- Belgrad . Euei
Mese Orm. (Trakya) 462 Grafik Eraslan-Evcimen (1967)

225 . . .
Mese Trakya (1547) Matematik Ozdemir (2013)
Kestane Bati Karadeniz 182 Matematik | 0,984 | 13,6 | Ozcan (1997)
Kestane Genel (Tiirkiye) 691 Matematik | 0,800 | 13,2 | Kapucu ve ark.(2001)
Disbudak Genel (Tiirkiye) 391 Matematik | 0,964 | 10,1 | Sentiirk (1997)
Kizilagag Dogu Karadeniz 510 Matematik 8,7 | Saragoglu, N. (1998)
Cinar Kastamonu- Catalca 30 (292) | Matematik | 0,980 | 8,8 | Uludag (2006)
Okaliptus Tarsus 333 Grafik Firat - Kalipsiz (1963)
. Dogu Akdeniz . .

Okaliptus (Adana-Mersin) 1344 Matematik Birler ve ark. (1995)
Okaliptus Genel (Tiirkiye) 171 Matematik Ozkurt (2000)
Yalanci Isparta - Golciik .
Akasya Yéresi 72 Matematik | 0,994 | 5,4 | Catal ve ark. (2005)
Karakavak Genel (Tiirkiye) 449 Matematik Birler ve ark. (1983)
'(\I";i%ka"ak Genel (Tiirkiye) 540 | Matematik | 0,999 Birler (1983)
Samsun
Kavagi Genel (Tiirkiye) 668 Matematik Koger ve ark. (2007)
(177/51)
X_ﬂgﬁssavak Genel (Tiirkiye) 590 Matematik Koger ve ark. (2007)
Titrekkavak | Genel (Tirkiye) 46 (495) | Matematik | 0,990 | 13,2 | Bayburtlu (2007)
Sapsiz mese | Marmara (1274168) Matematik | 0,990 | 6,5 | Sahin (2020)
Sacli mese Bursa Yoresi Matematik | 0,970 | 9,24 | Gencal (2009)
Macar mesesi | Genel (Tiirkiye) (1230429) Matematik | 0,989 | 6,8 | Sahin ve ark. (2021)

2.8. Mese Hacim Tablolar ile Tlgili Arastirmalar

Eraslan (1954a) Trakya ve Demirkdy yoresi mese ormanlari igin ¢ift girigli govde hacim tablosunu
diizenlerken 308 adet deneme agacindan yararlanmistir. Eraslan ve Evcimen (1967) Demirkdy
yoresi i¢in Eraslan (1954) tarafindan 100 yas dikkate alinarak diizenlenen gift girisli gévde hacim
tablosunu, Belgrad Ormani’nda alinan daha ileri yastaki 154 deneme agaci ile destekleyerek,
toplam 462 deneme agaci ile ¢ift girisli govde hacim tablosunu yeniden diizenlemislerdir. Her iki
calismada da 6rnek agaglarin seksiyon uzunluklari 4 m alinmig ve gévde hacim tablosu 4’er cm’lik
cap smniflar1 itibariyle gerceklestirilmistir. Deneme agaclarina ait ¢ap ve boy simiflarinin
ortalamalar1 hesaplandiktan sonra, bu degerler “Grafik Yoluyla Analiz Metodu”’nun gerektirdigi
sekilde islemlere tabi tutulmustur.
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Ozdemir (2013) Trakya’daki siirgiin kokenli mese ormanlarimin (sapsiz mese, Macar mesesi ve
sacli mese) farkli yas, siklik ve yetisme ortamlarindaki artim ve biiylime iligkilerini incelemistir.
Bu amagla alinan 101 adet 6rnek alandan saglanan, 225 6rnek aga¢ ve govde analizi sonucu
bunlardan tiiretilen 1547 adet periyodik aga¢ govdesinden faydalanarak Trakya mese ormanlari
icin ¢ift girigli gévde hacim tablosunu diizenlemistir. Cift girigli hacim tablosu diizenlemesinde
Naslund’un 6nerdigi model, en uygun regresyon modeli olarak se¢ilmis ve regresyon modelinin
belirtme katsayist R*= % 98,87 olarak belirlenmistir.

Gencal (2019), “Bursa Orman Bolge Midirliigii Sagli Mese (Quercus cerris) mescerelerindeki
biiyiime iligkileri” adl1 yiiksek lisans tezinde, Bursa Orman Bolge Miidiirligii kapsaminda yayilis
gosteren Sacli Mese (Quercus cerris L.) mescerelerinin hacim tahminleri i¢in denklemler
belirlemis ve cesitli mescere ve tek aga¢ parametreleri arasindaki iligkileri arastirmistir. Bu
caligmada tek girisli ve ¢ift girisli aga¢ hacim tablosu olusturulmus olup, sirasiyla belirtme
katsayilar1 % 95 ve % 97 olarak bulunmustur. Arastirmada denenen modellerin giiniimiizde en ¢ok
kullanilan modeller arasindan secildigini, ayrica belirtme katsayisi en yiiksek ve hata pay1 en diisiik
modellerin secildigine 6zen gosterildigini belirtmistir. Tek girigli hacim tablosu i¢in Brenac ve ¢ift
girigli hacim tablosu i¢in ise Naslund’un modelleri en uygun model olarak belirlenmistir. Tek
girigli ve ¢ift girisli aga¢ hacim tablosunda bulunan hata yiizdeleri sifira yakin ve mutlak hata
yiizdeleri ise sirasiyla % 3,89 ve % 9,24 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar 1s18inda olusturulan
regresyon denklemlerinin elde edilen verilere uyumlu oldugu ve denklemlerin bolgede
kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.

Sahin (2020) doktora tez ¢alismasinda, Marmara Bolgesinde dogal yayilis gésteren, ayni yasli, saf,
sirglinden yetismis Sapsiz mese mescerelerinin artim ve biiyiime iligkileri ile amenajman esaslarin
ortaya koymustur. Bu kapsamda; tek ve cift girisli govde hacim tablolar: olusturmustur.
Aragtirmanin ¢iktilarini, Marmara Bolgesi’nin cografi sinirlarinda, 128 adet gecici 6rnek alandan
ve bu alanlardan belirlenen 325 adet 6rnek agaca ve bunlara ait 1718 adet periyodik gévdenin
govde analizi verilerinden yararlanarak elde etmistir. Alinan gecici Ornek alanlarin 26’sini
miidahale gormemis olan 11-20 yas arasindaki mescerelerden, 102’sini ise 21-120 yas arasindaki
miidahale goérmiis mescerelerden segmistir. Ornek agaglarin hacimleri hesaplanirken, orta yiizey
(Huber) formiilii kullanilmis, gévde analizi yontemiyle periyodik olarak elde edilmistir. Govde
analizi yontemiyle elde edilen periyodik agac¢larin gergek hacimleri, periyodik agaclarin gogiis
cap1 ve aga¢ boyu degerleri bagimsiz degiskenleri ile iliskiye getirilmis ve regresyon analizi
yontemiyle farkli model yapilar1 denenmistir. Denenen modeller icerisinde; en uygun sapsiz mese
tek girisli govde hacim denklemi olarak Hohenadl-Krenn saptanmis ve regresyon denkleminin
belirtme katsayis1 R?>= 0,965 olarak belirlenmistir. Cift girisli govde hacim denklemi i¢in en uygun
model olarak Meyer belirlenmis ve denklemin belirtme katsayis1 R*= 0,990 olarak saptanmistir.
Hacim ile kabuklu gogiis ¢ap1 ve aga¢ boyu arasinda pozitif yonde ¢ok giiclii bir iliskinin varlig
tespit edilmistir. Se¢ilen denklemin toplam hata yiizdesi % 0,264 1ve mutlak hata yiizdesi % 6,5386
olarak belirlenmistir.

Sahin ve dig., (2021) iilkemizde genel olarak Marmara Bolgesi ve yakin c¢evresinde yayilig
gosteren Macar mesesi igin tek ve ¢ift girisli govde hacim tablolari Olusturmuslardir. Arastirmanin
ciktilarini, Macar mesenin dogal yayilis alanlarindaki, 127 adet gegici 6rnek alandan ve bu
alanlardan belirlenen 202 adet 6rnek agaca ve bunlara ait 1349 adet periyodik gdvdenin govde
analizi verilerinden yararlanarak elde etmistir. Ornek agaglarin hacimleri hesaplanirken orta yiizey
(Huber) formiilii kullanilarak, gévde analizi yontemiyle periyodik olarak elde edilmistir. Govde
analizi yontemiyle elde edilen periyodik agaglarin gercek hacimleri bagimli, periyodik agaglarin
gbgiis cap1 ve agac boyu degerleri bagimsiz degisken alinarak regresyon analizi yontemiyle farkli
model yapilar1 denenmistir. Denenen modeller i¢erisinde; en uygun Macar mesesi tek girisli goévde
hacim denklemi olarak Hohenadl-Krenn modeli saptanmistir. Saptanan regresyon denkleminin
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belirtme katsayis1 R>= 0,9636 olarak hesaplanmis, hacim degiskeni ile kabuklu gogiis ¢ap1
degiskeni arasinda pozitif yonde ¢ok giiglii bir iliskinin varligi belirlenmistir. Macar mesesi ¢ift
girisli gévde hacim denklemi olarak denenen modeller igerisinde en uygun model olarak Naslund
tarafindan Onerilen denklem saptanmis ve denklemin belirtme katsayisi R?>= 0,989 olarak
belirlenmistir. Diizenlenen ¢ift girisli aga¢ hacim tablosunun toplam hata yiizdesi 0,7791 ve
ortalama mutlak hata yiizdesi de %6,8095 olarak belirlenmistir. Caligmanin sonuglarina gore
hacim bagimli degiskeni ile kabuklu gogiis ¢apt ve aga¢c boyu bagimsiz degiskenleri arasinda
pozitif yonde ¢ok giiclii bir iligskinin var oldugu ortaya konulmustur. Ndslund modelinin, verilere
uygun oldugu ve bu denklem yardimiyla olusturulan ¢ift girisli Macar mesesi govde hacim
tablosunun iilke genelinde giivenle kullanilabilecegi kanitlanmigtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Alaninin Tamitimi

Glingordii (1999), Marmara Bolgesindeki iklim, toprak, arazi yapisi (rolyef) sartlarini géz oniine
alarak bitki Ortilislinii; nemli ormanlar sahasi, kuru ormanlar sahasi, maki ve pseudomaki sahasi,
antropojen step sahasi ve alpin bitkiler sahasi olmak {izere bes grupta toplamustir. Sekil 3°te verilen
haritada da gosterildigi gibi bitki cografyasi konusunda calisan bilim insanlar1 iklim, toprak, arazi
yapist sartlarini dikkate alarak Marmara Bolgesini dort alt cografi boliime ayirmislardir. Atalay
(2014) ve Saygili (2015)’ya gore bu alt cografi boliimler Yildiz (Istranca) Daglari, Ergene,
Catalca-Kocaeli ve Giiney Marmara boliimlerinden olusmaktadir.

Tirkiye'nin kuzeybatisinda yer alan Marmara Bdlgesi, Tiirkiye ylizolglimiiniin yaklasik olarak
%8,5’ini kapsamaktadir. Tiirkiye'nin ortalama yiikseltisi en az olan boélgesi olup Ergene,
Adapazari, Bursa, Karacabey, inegdl, Pamukova, Gdénen ve Balikesir ovalari bdlge sinirlari
icerisinde yer almaktadir. Bolgede algcak tepelik alanlar ile dalgali diizliikler de genis yer
kaplamaktadir. Meric, Ergene, Sakarya, Gonen ve Susurluk nehirleri ile Manyas, Ulubat, Iznik,
Sapanca, Biiyiik ve Kiigiik Cekmece ile Durusu (Terkos) golleri de Marmara Bdlgesinin en dnemli
su kaynaklarini olusturmaktadir. Bélgenin en 6nemli daglarim1 Trakya’da Yildiz (Istrancalar), Isik
(Ganos) Dagi1 ve Korudag; Giiney Marmara’da ise Uludag, Samanli daglari, Kaz daglari, Karadag,
Kapidag, Aldag, Giirgendag ve Cataldag olusturmaktadir. Marmara Bolgesindeki ormanlarda bu
daglar ile algak tepelik alanlar iizerinde genel olarak yayilis gostermektedir.

Bu arastirmanin ¢alisma alanin1 Marmara Bolgesi’nin cografi sinirlart ile alt cografi boliimleri
olusturmaktadir. (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Calismanin kapsami olan Marmara Bolgesinin alt cografi bolgelere gore ayrilmasi, sacli mesenin yayilisi
ve arastirma alaninin cografi konumu (Saygili, 2015)
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3.2. Materyal

Arastirmanin materyalini, Sa¢li Mesenin saf ya da karisik mescereleri igerisinde belirlenen 6rnek
agactan elde edilen veriler olusturmaktadir. Yani arastirmanin ana materyalini Sacli Mese 6rnek
agaclar1 olusturmaktadir. Ornek agaclar belirlenirken; bulunduklar1 mescerelerin dogal, siirgiinden
yetismis, saf ya da karisik (Sa¢li Mesenin %50°den fazla oldugu karisik mese mescereleri) oldugu,
bakim miidahalesi gérmiis ancak kapaliligi bozulmamis— kirilmamis, degisik yas simiflari ve
degisik yetisme ortamlarindaki mescerelerden olusmasi kriterleri dikkate alinacaktir. Calismada
ornek agaglarin alindigr mescerenin cografi ve ekolojik 6zelliklerine iliskin gozlem ve tespitlerde
tamamlayic1 materyal olarak kullanilmustir.

Calisma alanindaki Sagli Mese ormanlarinin hemen hemen tiimiine yakini ge¢gmiste baltalik olarak
isletilmigtir. Baltalik olarak isletilen bu ormanlar daha sonra koru ya da koruya tahvil isletme
siiflarina aktarilmistir (Eraslan, 1954a; Sahin, 2014).

Marmara Bolgesindeki mese tiirlerinin konumsal olarak dagilisi ve alansal biiyiikliikleri hentiz
tiimiiyle orman amenajman planlarina ve mescere haritalarina aktarilamamistir. Sagli Mese 6rnek
agaclar secilirken, saf ya da karisik halde bulunan Sagli Mese mescerelerini en iyi bir sekilde
temsil etmesine azami dikkat edilmistir. Sahin (2019) tarafindan veri kaynaklarindan, mescere
haritalarindan ve arazi ¢aligmalarindan yararlanarak olusturulmus haritadan da (Sekil 3.2)
yararlanilmstir.

Sekil 3.2. Marmara Bolgesindeki Mese ve Sacli Mese (Quercus cerris L.) ormanlarinin yayilisi (Sahin, 2019)

Konuyla ilgili kitap, dergi, rapor, mevzuat ile yerli-yabanci kitap ve dergi, internet kaynaklari,
topografik haritalar, EOO esyiikselti vektor verileri, hava fotograflar1 ve uydu goriintiileri, arazide
cekilmis fotograflar, farkli kurumlarca iiretilmis tematik haritalar, arastirma raporlari, arsiv verileri
de materyaller arasinda yer almaktadir.
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3.3. Arastirma Yontemi

Tiirkiye’deki mese tiirleriyle ilgili konumsal veriler 2015 yilindan 6nce diizenlenen orman
amenajman planlarindan mevcut olmadigindan; flora, vejetasyon, bitki sosyolojisi ile ilgili
literatiir taranmis, orman amenajman planlar1 incelenmis ve mese mescereleri arazide goriildiikten
sonra, sa¢li mese mescerelerinden uygun olanlarin yerleri 6rnek alan olarak segilmistir.

3.3.1. Ornek Alanlarin Sayisi, Yerleri, Sekli ve Bityiikliigii

Sa¢li mese mescerelerinin degisik yetisme ortamlarindan ve degisik yas siniflarindan, dogal, saf,
ayn1 yash ve kapaliligi bozulmamis-kiritlmamis mescereler, arazi incelemeleri sonucunda, belirli
vasiflara sahip mescereler igerisinden (yas, siklik, bonitet, kapalilik vb.) rastgele belirlenmistir. Bu
caligma aymi yash ormanlar icin gerceklestirildiginden her yas siifinda olabildigince esit ya da
esite yakin ornek alan alinmasina g¢aligilmistir. Sagli mesenin yayilisinin yogun oldugu ¢ap
siniflari, farkli yiikseklik basamaklari, farkli baki ve sirt, dere, yamag gibi farkli yeryiizii sekilleri
de 6rnek alanlarin yerlerinin belirlenmesinde dikkate alinmustir.

Arazi envanter ¢aligmalari, Sacli mesede ¢ap artiminin olduk¢a yavasladigi Eyliil-Kasim donem
donemlerinde (genel olarak vejetasyon doneminin sonunda) gergeklestirilmistir.

“1 Konu 6 Komsu Agac Yontemi” ile veriler toplanmistir. Bu yontemde ¢ap dagilimini gercege
yakin olarak kestirebilmek i¢in, bir konu agag¢ ve ona en yakin 6 komsu agacin ¢ap boy ol¢iimleri
yapilmistir. Ornek alalar mescere kapaliligina gore 400, 600, 800 m2 alinmistir. Ornek alan
alimmasinin nedeni, sagli meseye ait yetisme ortami verim giicii (bonitet) tablosu olmadigindan,
mescere list boyunu temsil eden agaclarin alan igerisinde dogru belirlenmesini saglamak ve 6rnek
alanlarin bonitetini belirleyerek yetigme ortamina goére hacim ve hacim artim tablolarini
iiretebilmektir.

3.3.2. Ornek Alanlarda Yapilan Ol¢me ve Tespitler

Ornek alanlarda, 6rnek noktalarda ve drnek agaglarda dlgme ve gdzlem sonucu elde edilecek
verilerin yazilip ve kaydedilecegi 6rnek alan ve 6rnek agag¢ envanter karneleri (gévde analizi i¢in)
gecmis donem caligmalarindan da yararlanilarak amaca uygun olarak yeniden gelistirilmistir.

Calisma kapsaminda; 109 adet gecici 6rnek alan belirlenmistir. Ornek alanda; bdlge miidiirliigii,
isletme midiirliigii ve isletme sefliginin adlari, 6rnek alanin cografi mevkii (UTM- ED1950
projeksiyon sistemine gore), drnek alan numarasi, 6rnek alan biiytikliigii, 6rnek alanin mescere
tipi, kapalilik derecesi, denizden yiiksekligi (rakim), arazi durumu, baki, egim, 6lgme tarihi,
envanteri yapan teknik personelin ad1 — soyad1 genel bilgiler elde edilmis ve “Ornek Alan Envanter
Karnesi”ne (Ek:1) kaydedilmistir.

Mescere igerisindeki 0rnek agaglarin se¢ciminde 6znel yaklasimdan uzaklagmak i¢in 1 Konu 6
Komsu aga¢ yonteminden faydalanilmistir. Bu amagla; 6rnek agaclarin belirlenecegi mescere
icerisinde gozlem yapilarak, mescerenin en 1yi temsil edilecegi diisiiniilen alanda bir merkez agaci
secilmistir. Merkez agacina en yakin olan galip, miisterek galip ve ara tabakada yer alan (azman
yapidaki agaglar ile alt tabakada bulunan ancak hayatiyetini devam ettiremeyecek olan fertler
haric) alt1 agac belirlenmistir. Ornek alan merkezine en yakin kisimda kalan bu agaglarin cap, boy,
tepe taci1 genisligi, kabuk kalinlig1 vb. parametreler 6l¢iilmiistiir.

Mescere hacim ve hacim elemanlari, yas ve yetisme ortamlarina gore degistiginden, Ornek
alanlarin orta yaslarinin yaninda yetisme ortaminin verimlilik 6l¢iilerinin de (bonitet) bilinmesi
gerekmektedir. Yetisme ortamlarinin verimliliklerini 6lgmek, bunlart derecelendirmek ve yetisme
ortamlar arasindaki farklar1 ortaya koymak i¢in bir dl¢ege ihtiyag vardir (Akalp, 1978b).

23



Ornek alanin yeri ve merkezi, alandaki agaclarin ¢aplari ile boylarmni en iyi yansitacak sekilde
belirlendiginden bu yedi agactan birisi bonitet agaci olmak sartiyla ili¢ adeti govde analiz
caligmalari igin kesilmistir. Sa¢li meseye ait bonitet endeksleri tablosu bulunmadigindan, 6rnek
alan icerisindeki agaglardan, iist boydaki Sacli Mese bireylerinden (dominant 6zellik gosteren
agaclardan) yararlanarak bonitet tespitleri de yapilmistir. Bonitet agaglari 6rnek alanin icerisinde
belirlenerek numara verilmis ve onlarin ¢ap, boy ve kabuk kalinliklar1 da olglilmistiir. Ayrica
ornek alanin merkezinden mescerenin hektardaki gogiis ylizeyi miktar1 da Kramer-Akca
Releskobu ile saptanmustir. Ornek alanlarda yapilan is ve islemlerin bir kismi Sekil 3.3’de
goriilmektedir.

Sekil 3.3. Ornek alanlarda yapilan arazi ¢aligmalari

3.3.3. Ornek Agaclarda Yapilan Olcme ve Tespitler

Sac¢li mesenin tek ve ¢ift girisli hacim tablolari ile hacim artim tablosunu yetisme ortami verim
giicline (bonitet) gore diizenlemek i¢in toplam 109 adet gegici 6rnek alandan veri toplanmustir.
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Omek alanlarda, govde analizi yapmak i¢in 317 adet &rnek aga¢ kesilmis ancak bunlarin
316’sindan faydalanilmigtir. 316 o6rnek agaca ait yas, cap, boy, ¢ift kabuk kalinligi vb.
parametrelere ait degerler EK: ?’te verilmistir.

316 ornek agagtan tiiretilmis olan 2813 periyodik agag¢ verisi hacim tablosunun yapiminda
kullanilmistir. Bu verilerden yararlanarak dolayli yoldan mescere hacim elemanlar1 da
belirlenmistir. Sagli mese hacim tablosunun diizenlenmesinde kullanilan tiiretilmis periyodik
agaclarin, ¢ap-yas basamaklarina dagilimina Cizelge 3.1°de, ¢ap-boy basamaklarina dagilimina
ise Cizelge 3.2°de yer verilmistir.

Cizelge 3.1. Hacim tablosunun diizenlenmesinde kullanilan periyodik aga¢ boylarinin, periyodik yaglara gore

dagilimlar
Periyodik Periyodik Aga¢c Boyu (m)
Yaslar

il 112(3|4|5(6(7]8]9(10]11|12|13(14(15]|16(17(18]19|20|21(22|23|24(25(26|27|28| Toplam
5 54| 75137 45| 5 316
10 15[11]142]53])95[(60[31) 7|2 316
15 219]10({18(32|67]|73]|45]39(12( 7|2 316
20 21419 ([17[26[33[59]|65]34]22({19] 7|5 302
25 113 [1[7]18]17[25]41]|52[34[31]16]/8 [ 1] 6 261
30 2121119 ([12(15/20])49]33|37[17(22]11]6 |5 1 242
35 312 |5[6([7[15)122]|37[32(28(11|15]5]|8 (3 (1 200
40 411 13|57 ]11]112(19]25]|26|11[9 3] 2 138
45 1{2)12)1]6|[3]7]9([15[15)124]8 ([ 7|3 103
50 1]13[1]2]4[6[6]8]14[12{20]5]|5{5 92
55 1{1[3)1]3[5|4]4]12{10]14)11|5[4]|5]1 84
60 1 2|1 2(1]6)3[4[9]11|8(11]6]4]2 70
65 1 111 (3|16 [1f7]8]7[9]7]8]1(f2 63
70 1 112 (233|147 ]|5]4|7[8[5]1]1 54
75 31223 )|6[2[4]5]7[5]2]1 42
80 3 2|13[6]2|2[4[5]3]1 31
85 112(2]7]3 3(3f4]1 26
90 1{5]2)4]1|2]|4]2]1 22
95 1{3]2)2]3[2|3]4]1f1 22
100 2{4f1)2]2]1|[5])3]1f1 22
105 1{3]1]1[]3|2]5 2 18
110 1{3 1 41313[1]1 17
115 1{1]2 1{1]6]3 2 17
120 1 3 112)3]3[1]1 16
125 1 112 112)3]2[2]1 15
130 1 1 1 2 5
135 1 1 2
140 1 1
Toplam [ 71|98 |198(131(164]190|183(169(201|194|169(171{137|124|111(107|84 |66 |51 52|32 |27 |25(24]|15|11| 6 | 2 2813
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Cizelge 3.2. Hacim tablosunun diizenlenmesinde kullanilan periyodik agaclarin ¢ap-boy dagilimi
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3.3.4. Govde Analizi ile Tlgili Olciimler

Govde iizerindeki olgtimler gogiis yiiksekligi (di,30) esas alinarak yapildigindan, aga¢ kesilmeden
once gogiis yiiksekliginin yeri ve agacin kuzey yoni belirlenmistir. Agag¢ kesildikten sonra tiim
Olctimler g6giis capinin yeri olarak isaretlenmis noktaya gore belirlenmistir. Calismada seksiyon
uzunluklar1 2 m alimmistir. Ilk seksiyon 0,30-2,30 m arasinda olup, kesit seksiyonun orta noktasi
olan 1,30 m’de alinmistir. Diger kesitler de ayn1 esasa gore her seksiyonun ortasinda 3.30, 5.30,
7,30 ..., metrelerde alinmistir. En son parca 1 metre ve daha fazla olmas1 durumunda bu parga da
bir seksiyon olarak kabul edilmis ve ortasindan bir kesit daha alinmistir. Kalan par¢a 1 metreden
kisa olmasi durumunda ise, bu parca, bir onceki seksiyona katilmis ve ortasindan son kesit
alinmastir (Sekil 3.4).

il

Sekil 3.4. Ornek agaclarin seksiyonlara ayrilmasi, Kesitlerin alinmasi ve lgiimlerin yapilmasi

Genis yaprakli orman agaglarinda gévde analizi ana gdvdenin devam ettigi ve u¢ dalin 4 cm ye
diistiigli yere kadar alinmakta ve gévde analizi bu aralikta yapilmaktadir. 4 cm’nin altinda kalan
kisimlar gévde odunu olarak degil dal odunu olarak kabul edilmektedir (Burkhart ve Tome, 2012).
Bu calismadaki govde analizi Olglimleri belirtilen esaslar dogrultusunda agacin toprak
seviyesinden govdenin 4 cm ye diistiigii (agag govde boyu) kisma kadar yapilmistir (Sekil 3.4).
Bu ¢alisma kapsaminda, arazi is asamasinda, gegici ornek alanlarda ve drnek noktalarda kesilen
316 adet agactan, 2 m seksiyon uzunluklari arasinda, yaklasik 5 cm kalinliginda 2813 adet kesit
alimmustir.
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3.3.5. Ornek Agaclardaki Olciimlerin Degerlendirilmesi

Bu ¢aligmada kesilen agaglara ait tiim kesitler biiroya getirilmis, kesitlerin analizinin yapilmasi
icin zimparalanmis ve kesitler taranarak bilgisayara aktarilmistir. Kesitlerin yillik halka sayilar
ile yillik halka genisliklerinin belirlenmesi islemleri WinDENDRO yazilim programi kullanilarak
gerceklestirilmistir (Sekil 3.5).

"‘1.5 S —

Sekil 3.5. Kesitlerin gdvde analiz sonuglarindan yararlanarak yasin belirlenmesi.

Ornek alanlarda kesilen 316 adet 6rnek agacin kabuklu kiitiik capinda (do,s0) alinan kesit yiizeyi
iizerindeki halkalar sayilarak agaclarin yasi tespit edilmistir. Mese baltaliklarinda kiitiik
yiiksekliginden dolayi, sayilan yasa eklenmesi gereken miktar i¢in, bir yasindaki mescerelerde ve
ocaklarda ¢ok sayida dlciim gergeklestirmistir. Olgiimler sonucunda siirgiinlerin ortalama boyu 35
cm’den asag1 diismedigi igin dip kiitiik yasini1 agacin yasi olarak kabul etmistir. Bu caligsmada ise
arazide yapilan 6l¢timler, inceleme ve gozlemler ile biirodaki gévde analizi ¢calismalarinda stirgiin
kokenli Sacli mese bireylerinin ilk yillik siirgiinlerinin boylarinin ortalama 20-35 cm oldugu ortaya
konulmustur. Bu sonug dikkate alinarak do,s0 kesit ylizeyi iizerindeki halka sayilarina genel olarak
1 yas ilave edilmistir.

3.3.6. Govde Analizi ve Hesaplamalar

Agag¢ govdesinin hacmi; kesilerek boliimleme (seksiyon) yontemi, sekil katsayisi1 gibi gévdenin
oransal degerleri yardimi ile ya da hazir “aga¢ hacim tablolar1” kullanilarak Pressler yontemine
gore bulunabilmektedir (Kalipsiz, 1999).

Bir govde hacminin en saglikli sekilde belirlenmesi boliimleme yontemiyle yapilmaktadir. Burada
govdenin belli yaslardaki hacimlerini boliimleme yontemi ile bularak farklarini almak suretiyle
periyodik hacim artimlar1 da en saglikli sekilde elde edilmis olacaktir (Firat, 1973).
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Bilgi teknolojilerinin gelismesi ve konuyla ilgili ¢esitli yazilimlarin gelistirilmesiyle birlikte ¢ok
sayida alinan 6rnek agaglara ait bilgilerin liretilmesi ve hesap islerinin yapilmasi artik daha kolay,
hizli, dogruluk derecesi daha yiiksek bir sekilde gergeklestirilmektedir (Sahin, 2020).

Bu arastirmada, Kesitler zimparalanip, yiiksek ¢Oziintirlikli Epson LA2400 Scanner ile
tarandiktan sonra yillik halka sayimi, halka genislikleri ile kabuk kalinliklarini 6lgme islemi
WinDENDRO yazilim programi ile gergeklestirilmistir. Bilgisayar yazilim programi, lretilen
veriyi metin belgesi (.txt) olarak kaydetmektedir (Sekil 3.6). Calismada govde analizi
gergeklestirilen tiim kesitler i¢in; metin belgesi (.txt), goriintii (tiff) ve grafik olarak programla
tretilmis olan veriler her agaca ait ayri klasorlere kaydedilmistir. Halkalarin sayimi ve
genisliklerinin hesaplanmasinda kullanilan WinDENDRO ile yillik halka genisligi belirleme
yontemi, zaman agisindan tasarruf sagladig: gibi kesit yiizeyi iizerindeki her halkanin genisliginin
belirlenmesini de saglamaktadir. Dolayisiyla eldeki veriler yil esasli degerlendirildigi gibi periyot
halinde de degerlendirilebilmektedir.

(2)  Kesitlerin analizi ve
sonucunun grafik, resim ve

(Tl}'Kesitlerin taranmast | —— y ¢
- metin formatinda gosterimi

‘4‘ Gavde analiz programi
1le analiz sonuglarinin
periyodlara gore alimast

\3\' Analiz sonuglarinin
progﬂmaakwlﬂll SRR T DR R DN
IIIIIIIIII BaaNERdERD
(O R SO

180 - S

Sekil 3.6. Govde analizi is akisi ve govde analizi yazilimi ile ¢ap, boy, hacim ve artimin hesaplanmast

Gegmis donemlerde yaptigimiz govde analiz ¢alismalarini da dikkate aldigimizda, sacli mesenin
ilk yillardaki cap ve boy artimi1 sapsiz mese ve Macar mesesine gore daha fazladir. Sagli mesenin
biliytimesi, zengin tohum tutma siklig1 ile genclestirme siiresi de dikkate alinarak biliyiime ve artim
iliskilerini ortaya koymak icin hacim ve hacim elemanlarin hesaplanmasi i¢in periyod genisligi
5 yil olarak belirlenmistir.

Elde edilen bu veriler Ozdemir ve Ozdemir (2016) tarafindan MS Excel 2010 programimin VBA
makro 6zelliginden yararlanilarak olusturulan govde analizi programina aktarilarak 5’er yillik
periyotlara gore ¢ap, boy, hacim ve hacim artim1 degerleri hesaplanmis ve tiim agacglarin boylanma
egrileri elde edilmistir (Sekil 3.7).

Ozdemir ve Ozdemir (2016) tarafindan olusturulan gdvde analizi programinda, periyodik
yaslardaki govde hacim degerlerinin bulunabilmesi i¢in periyodik yaslardaki aga¢ boylariin
tahmin edilmesi gerekmektedir. Bu amagla olusturulan gévde analizi programinda iki farklh
yaklagim izlenmekte olup, bu ¢alismada birinci yaklasimdan yararlanilmistir. Birinci yaklasimda,
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oncelikle kesitteki yillik halka sayilar1 ile agac yasi arasindaki farklar hesaplanarak agacin her bir
kesit yiiksekligine ulasma yaslar1 hesaplanmaktadir. Daha sonra kesit yiiksekligi bagimli, agacin
bu kesit yiiksekliklerine ulagmak i¢in aldig1 y1l sayist bagimsiz degisken alinarak boylanma modeli
olusturulmaktadir. Bu modellerden ilki Prodan tarafindan onerilen, boylanma egrisinin bilinen
genel sekline uygun olan ve bir¢ok aragtirmaci tarafindan (Akalp, 1978a; Asan, 1984; Usta, 1991;
Erkan, 1996; Ozcan, 2003; Catal, 2009; Senyurt, 2011) kullanilan boylanma modelidir (Denklem
3.1).
t2

h= 3.1
Bl + By * t+ By * t2 3.1

h: Kesit yiliksekligi (m),
t: Kesit yiiksekligine ulastigt yil sayis1 Yas (Y1il),
@g, @4, By: Denkleme ait katsayilardir.

18

Govde Boyu (m)

150

Sekil 3.7. Govde analizi programi ile agaclarin boylanma egrilerinin elde edilmesi

Govde analizi programi kapsaminda yukaridaki modelin katsayilari, belirtme katsayisi, standart
hatasi, denklemin anlamliligimi gosteren F katsayisi gibi modele ait istatistiklerde
hesaplanmaktadir. Katsayilar1 hesaplanan bu modele gore agacin istenen donem (periyot)
uzunluklarina gére periyodik yaslardaki boylar1 tahmin edilmektedir (Ozdemir ve Ozdemir, 2016).
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3.3.7. Hacimlerin Hesaplanmasi

Bu ¢alismada mescere hacmi belirlenirken 6rnek agac¢ yonteminden faydalanilmis olup, calismada
kullanilan 6rnek agaglarin hacim elemanlar1 ve kabuksuz-kabuklu gévde hacimleri EK: 2 ve EK:
3’te verilmistir. GoOvde analizi yapilan 316 agactan tiiretilen toplam 2813 gdvdenin
hacimlendirilmesi asagida agiklandigi gibi gerceklestirilmistir. Bu yontemde Ornek agag¢ iig
boliime ayrilarak hesaplamalar gergeklestirilmistir.

a) Toprak seviyesi ile yerden 0,30 m yiikseklige kadar olan kisminin hacmi (Dip kiitiik
yiiksekligi hacmi) asagida verilen 3.2 formiil yardimiyla;

T
Vaip = i d 30 * 0,30 (3.2)

b) 0,30 m yiikseklikten u¢ parca uzunlugunun basladigi yere kadar olan bolim. Agag
govdesinin en bilyiik boliimiinii olusturan ve seklen silindire benzeyen, her biri 2 metrelik
boliimlerden (seksiyon) olusan kismin hacmi (Silindirik gévde hacmi) asagida verilen 3.3
formiil yardimiyla;

T
Vs = Z(d1,30 +dzz0+ )% * 2 (3.3)

€) Agac boyunun son kismini olusturan ug¢ par¢anin hacmi (Ug parca hacmi) ise asagida
verilen 3.4 formiil yardimiyla;

Ve =

W=

* E * dtzbn * Lypu (3.4)

Toplam govde hacmi ise; dip kiitiik hacminin, (Vg;p), silindirik govde hacminin (V) ve ug parga
hacminin toplanmasiyla (Vug) elde edilmistir (Denklem 3.5).

Viop = Vaip + Vs + V¢ (3.5)

Bu calismada, 6rnek alanlarda kesilen 6rnek agaclardan, gévde analizi yontemiyle elde edilen
periyodik agaclarin hacimleri, bu agaglarin gogiis ¢ap1 ve agac¢ boyu degerleriyle iliskiye getirilip,
regresyon analizi yontemi kullanilarak agaclarin hacimlendirilmesi gergeklestirilmistir.

Hacim tablolar1 diizenlenirken 6rnek agaclarin kabuklu gogiis caplarinin ve kabuklu hacimlerinin
bilinmesi gerekmektedir. Govde analizinde kullanilan 316 adet agactan elde edilen kabuklu gogiis
caplar1 ile kabuksuz gogiis caplar iligskisini ortaya koyan 4.6 nolu denklem denklemden
yararlanilarak govde analizinde elde edilen kabuksuz cap degerlerine karsilik gelen kabuklu cap
degerleri hesaplanmistir. Govde analizi ¢alismasi sonucunda tiiretilen yaklagik 2813 adet
periyodik govdenin hem gift kabuk kalinliklar1 hem de kabuklu govde hacim degerleri belirtilen
yontemler kullanilarak elde edilmistir.
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3.3.8. Hacim Tablolarinin Diizenlenmesi

Ulkemizde bugiine kadar mese ile ilgili yapilan hacim tablolar1 incelendiginde; sapsiz mese
(Sahin, 2020) i¢in bolgesel ve sac¢li mese (Gencal, 2019) igin ise lokal 6lgekte, Macar mesesi i¢in
iilke genelinde (Sahin ve ark., 2021) tiir bazinda hacim tablolarinin hazirlandig1 goriilmektedir.

Ormancilik uygulamalarinda ve hizli bir orman envanteri ile planlama ¢aligsmalar1 i¢in “Tek Girisli
Agac Hacim Tablolar1” oldukga yararli olup ¢alismalarda kolayliklar saglamaktadir. Ancak bu
tablolar farkli bonitet siniflarinda verdigi sonuglar yeterli duyarliliktan uzaktir. Cift girisli agag
hacim tablolarinda ise gdgiis ¢capina ek olarak aga¢ boyunun da kullanilmasi tek girisli aga¢ hacim
tablolarina gore daha dogru sonuglar vermektedir. Bu g¢alismada, sagli mese i¢in hem bonitet
farklarimi1 dikkate alan hem de bonitet ayrimi gézetmeyen tek ve cift girisli hacim tablolar
diizenlenmistir.

Agac hacim tablolarinin diizenlenmesinde olduk¢a fazla sayida ve karmasik modeller
kullanilmaktadir. Bu calismada istatistik bakimdan uygun regresyon modelinin
kararlastirilmasinda, en ¢ok kullanilan modellerden 10 adet tek girisli hacim tablosu denklemi ile
10 adet ¢ift girisli hacim tablosu denklemi denenmistir.

Denenen “Tek Girisli Hacim Tablosu” denklemleri;

V= By + By *d? (Kopetzky — Gerhardt) (3.6)
V=B;*xd+ B, *d? (Dissescu — Meyer) (3.7)
V= Bg+py*d+ B, *d? (Hohenadl — Krenn) (3.8)
V=B, +dPz (Berkhout) (3.9)
logV = By + B¢ * logd (Berkhout) (3.10)
logV = By + By * logd + B, * é (Brenac) 3.11)
logV = By + By * logd + B, * (log d)* (3.12)
LnV = B¢+ 4 * Lnd (3.13)
LnV = By + B * Lnd+82*§ (3.14)
LnV = Bo + By * Lnd + B, * (Ln d)* (3.15)

Denenen “Cift Girisli Hacim Tablosu” denklemleri;

V= Bg+B*d?+B,*d?*h+ B3 xh?+ B, *d=h? (Naslund)  (3.16)
V=Bg+By*d+Py*xd*h+B3xd?+B,xh+Bs*d?+h (Spurr) 3.17)
V= By +B *d+B,*d*h+p3*xd?> +B,*d?*h (Meyer) (3.18)
V=By+B *d*+B,xh+B3*xd?+h (Stoate) (3.19)
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V=Bp+pB*d**h (Kombine degisken)  (3.20)

V = By *dP1 «hP2 (Schumacher — Hall)  (3.21)

V= (d?+h):(By + By *d) (Ogaya 1970) (3.22)

logV = By + By * logd + B, * (logd)? + B3 *logh + B, * (log h)? (3.23)
h2

logV = Bg + B4 * logd + B, * log (W) (3.24)

logv = Bg + B1 * logd + B, *logh (3.25)

V: Dip kiitiik dahil gévde hacmi (m?),

d: Kabuklu gogiis yliksekligi ¢ap1 (cm),

h: Aga¢ boyu (m),

Bo, B1, B2, Bz, Bs: Sabit ve fonksiyon katsayilarini géstermektedir.

3.3.9. Degerlendirme Yontemleri
3.3.9.1. En uygun modellerin secimi

Denenen denklemler igerisinde en iyi sonu¢ veren hacim denklemini belirlerken, olgiilen gercek
degerlerle modelin hesapladigi degerler arasindaki farklara (residual) dayanan dokuz o6l¢iit
kullanilmistir. Bunlar; Ortalama hata: D, Ortalama mutlak hata: |D|, Hatalarm standart
sapmast: Sp, Ac¢iklanan varyans yilizdesi: PVE, Toplam hata yiizdesi: TH, ve Ortalama mutlak hata
yiizdesi: MH, Akaike bilgi kriteri: AIC, Schwarz Bayesyan kriteri: SBC, Hata kareler ortalamasinin
karekokii: RMSE o6lg¢iitlerinden olusmaktadir.

Kullanilan dokuz 6lgiitten toplam hata ylizdesi ve ortalama mutlak hata yiizdesi en uygun hacim
denkleminin belirlenmesi icin bir¢ok arastirmaci tarafindan yeterli goriilmektedir (Kalipsiz, 1999).
Bazi1 denklemler oldukca benzer sonuglar verdiginden toplam hata yiizdesi ve ortalama mutlak
hata ylizdesi sonuglarina ek olarak ortalama hata, ortalama mutlak hata, hatalarin standart sapmasi
ve agiklanan varyans yiizdesi degerlerine bakilarak en uygun denklem belirlenmektedir. Ayrica
Akaike bilgi kriteri, Schwarz Bayesyan kriteri ve hata kareler ortalamasinin karekokii 6lgiitleri de
en uygun regresyon denkleminin se¢iminde kullanilmaktadir (Yavuz ve Sakici, 2002; Pehlivan,
2010; Ozcelik ve Karaer, 2016).

Yavuz (1999) giivenilir bir aga¢ hacim denkleminin ortalama hata, ortalama mutlak hata,
hatalarin standart sapmasi, toplam hata yiizdesi, ortalama mutlak hata yiizdesi, hata kareler
ortalamasinin karekokii, Akaike bilgi kriteri ve Schwarz Bayesyan kriteri degerlerinin sifira en
yakin olmasi, agiklanan varyans yiizdesi (belirtme katsayisi) degerlerinin ise biiylik olmasi
gerektigini belirtmistir.

Denenen denklemler igerisinde en iyi sonug veren hacim denklemini belirlerken basari 6lgiitlerinin
timiinii bir basar1 siralamasina gore siralayan Rank puanlama sistemi kullanilmigtir. Uygun hacim
denklemine karar verebilmek ic¢in belirtilen dokuz Olgiitten aciklanan varyans yiizdesinin en
yiiksek, digerlerinin ise en diigiik puan1 almasi basar1 siralamasinda dikkate alinmistir.
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Bu calismada da asagida belirtilen dokuz uygunluk 6l¢iitiine gére en uygun gévde hacim denklemi
belirlenmistir. Bu 0lclitlerden ortalama hata, ortalama mutlak hata, hatalarin standart sapmast,
toplam hata yiizdesi, ortalama mutlak hata yiizdesi, hata kareler ortalamasinin karekokii, Akaike
bilgi kriteri ve Schwarz Bayesyan kriteri degerlerinin sifira en yakin olanindan, 1 (bir) sira
numarasindan, baslayarak siralamalar nispi (orantisal) ranking teknigine goére yapilmistir.
Agtklanan varyans yiizdesi 6lgiitiinde ise en yliksek degere 1 (bir) sira numarasi verilecek ve ayni
sekilde siralamalar giderek nispi (orantisal) artacak bir sekilde ranking teknigine gore
siralanmistir. Her bir 6l¢iit igin yapilan bu siralamalardan elde edilen puanlar denenen gévde hacim
denkleminin 0l¢iit puanin1 olusturmaktadir. Bu siralamaya gore en kiigiik puana sahip hacim
denklemi en uygun regresyon modeli olarak se¢ilmistir.

Hacim denkleminin se¢imi i¢in yapilan istatistiki analizlerde MS Excel 2013 ve IBM SPSS
Statistics 23 paket programlarindan yararlanilmistir.

Modellerin belirlenmesinde kullanilan uygunluk 6l¢iitleri;

1 - Ortalama hata (Average residual or bias);

— _(&Dp
D = ~ (3.26)
2 - Ortalama mutlak hata (Average absolute residual);
— _ &IDD
= .27
D =5 (3.27)
3 - Hatalarin standart sapmasi (Standart deviation of the residual or precision);
(XD*») - (ED)*/N)
Sp = 3.28
b j Y (3.28)
4 - Agiklanan varyans yiizdesi (Percent variation explained);
Z(Vi - Vort)2 - (Z DZ)}
%PVE = 100 (3.29)
{ Z(Vi - Vort)2
5 - Toplam hata yiizdesi (% error);
XV = Vi
%TH = {——=—— 100 3.30
% { XV ( )
6 - Ortalama mutlak hata yiizdesi (% absolute error);
Z|Vi - V1|
%MH = {—=— 1 .31
Yo { 7 00 (3.31)

7- Akaike bilgi kriteri (AIC: Akaike Information Criterion);
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AIC=n -ln

<M) + 2k (3.32)

8- Schwarz Bayesyan kriteri (SBC: Schwarz — Bayesian Information Criterion);

+ k- In(n) (3.33)

t _ )2
SBC =n-In (2—(Wi - W) )

9 — Hata kareler ortalamasinin karekokii;

RMSE = \/Z(Wi — 2 W) (3.34)

n—k

Di: Vi — ‘71 ,

V; : Olgiilen agac hacmi,

V, : Denklemden hesaplanan agag hacmi,

V,¢ : Olgiilen ortalama agag hacmi,

N : Ornek agag sayisini

W;: Bagimli degiskenin 6l¢iilen degerleri,

W;': Bagimli degiskenin regresyon modeli ile tahmin edilen degerleri,

W{,: Bagiml degiskenin regresyon modeli ile tahmin edilen degerler ortalamast,
n: Veri sayisi,

k: Parametre sayisini ifade etmektedir.

Secilen regresyon modelinin belirtme katsayisinin en yiiksek, standart hatasinin da en diisiik olan
model olup olmadigi da regresyon modelinin se¢iminde dikkate alinmistir. Logaritmik denklemler
ile yapilan tahminlerdeki sistematik hatalarin giderilmesi icin, diizeltme faktorii (gf)

hesaplanmustir.
3.3.9.2. Secilen modellerin uygunlugunun denetlenmesi

En uygun aga¢ hacim denklemi belirlendikten sonra yapilmasi gereken 6nemli bir islem de
belirlenen regresyon modelinin Saglt Mese mescerelerine uygunlugunun test edilmesidir.
Regresyon modelinin uygun olmayacagindan kusku duyulmasi halinde eslestirilen orneklerin
varyanslarinin esit olup olmadigi t - testi ile test edilir. Eger 6rneklerin varyanslarinin esit oldugu
sonucuna varilirsa “Eslendirilmis t — testi”, esit olmamas1 durumunda ise “Wilcoxon testi” ile
analiz gergeklestirilir (Kalipsiz, 1999; Yavuz, 1999; Pehlivan, 2010).

Bu calismada yukarida belirtilen dokuz 6l¢iitiin puanlamasina goére belirlenmis olan regresyon
modelinin, ¢aligsma alanindaki Sacli Mese mescerelerine uygunlugunu ortaya koymak i¢in ayrica
“Eslendirilmis t — testi” ile test edilmistir. Bu amagla kullanilan hacim denklemleri igerisinde en
iyi sonucu veren hacim denklemleri belirlendikten sonra, denklemlerin ¢alisma alanindaki Sach
Mese mescerelerine uygun olup olmadigini denetlemek amaciyla toplam verinin yaklasik
%15’inden yararlanilmistir. Ornek agaclarin 272 adeti model, 44 adeti ise test verisi olarak
kullanilmistir. Bu agaclar secilirken; oncelikle 6rnek alandaki agacglarin tiimiiniin ayn1 anda ya test
ya da model verisi olmasia dikkat edilmistir. Veriler parcalanmamustir. ikincisi her ¢ap ve yas
siifindan olmasina, {i¢ilincii olarak da farkli yetisme ortamlarini yansitmasina dikkat edilmistir.
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Test verisi, tiim agaclar icerisinde tesadiifi (rasgele) olarak se¢ilmistir ve bu veriler model i¢in
kullanilan verilere higbir sekilde dahil edilmemistir.

Hacim denkleminin se¢imi i¢in yapilan istatistiki analizlerde MS Excel ve SPSS Statistics paket
programlarindan yararlanilmistir.

En iyi sonug veren tek ve ¢ift girisli hacim denklemlerinden yararlanilarak hacim tablolar
olusturulmustur.

3.3.10. Artim Yiizdesinin Hesaplanmasi

Hacim artimi, bir mescerenin dogrudan verim giiciinii ifade etmektedir. Bu nedenle bonitetle en
fazla iligkili olan bir hacim elemanidir. Cok farkli yasam ¢aglarinda bulunan mescerelerin yillik
hacim artimlarinin da ¢ok degisik olmas1 normaldir (Kalipsiz, 1988; Saragoglu, 1988).

Hacim artiminin belirlenmesinde ¢ok farkli yontemler kullanilmaktadir. Kalipsiz (1999) 6rnek
agaclarin hacim artimlarinin, duruma ve olanaklara gore; govde analizi aga¢ hacim tablosundan
fark yontemi ya da hacim artimi yiizdesi yardimiyla belirlenebilecegini ifade etmektedir.

Bir agacin artim miktar1 (Iv), onu meydana getiren biiyiikliige (V) oranlanarak, artim yiizdesi
hesaplanmaktadir.

po_lv g o abdtd o 3.35
Vi ~adb (3.35)

P,: Hacim artim yiizdesi,

iy: Hacim artimi (dm?),

V: Hacim (dm?),

d: Gogiis cap1 (cm),

iq: GOgiis cap1 artimi(cm),

a: Uslii hacim fonksiyonunun sabit katsayis,

b: Uslii hacim fonksiyonunun regresyon yiikii degeri,

Bir yillik cari artimin saglikli bir sekilde belirlenmesi zor oldugundan bunun yerine kisa bir
periyodun ortalama artimi alinmaktadir. Periyodik ortalama artimin gelisimi cari artima nazaran
daha diizenli bir seyir gosterdiginden periyodik hacim artiminin belirlenmesi ve kullanilmasi daha
basarili olmaktadir (Firat, 1973; Kalipsiz, 1999).

Bu calismada hacim artimi, Ornek agaclarin govde analizi sonuglarindan yararlanilarak
saptanmistir. 316 adet ornek agactan tiiretilen 2813 adet periyodik agacin govde analizi,
WinDENDRO programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu yontem yardimiyla her yas
kademesindeki yillik cari hacim artimi yiiksek dogruluk diizeyinde belirlenmistir. Hacim artim
degerleri dogrudan govde analizi sonug¢larindan alinmistir. Yillik cari hacim artim miktarlar
belirlenmis oldugundan bu verilerden dogrudan yararlanmak miimkiin oldugu halde, dl¢limden
kaynaklanan hatalar1 yila dagitmak yerine periyoda dagitilmasini saglamak ve gévde analizinde
olusturulan 5’er yillik periyodla uyumlu olmast i¢in 5 yillik periyodik ortalama hacim artim
verilerinden hareketle yillik cari hacim artim elde edilmistir.

3.3.11. Bonitet Endekslerinin Belirlenmesi

Yetisme ortami verim giiciiniin aga¢ gévde hacim ve hacim artim degerleri lizerindeki etkisini
ortaya koymak icin sagli mesenin bonitet endeksleri tablosuna ihtiya¢ vardir. Ulkemizde sach
mese i¢in bonitet endeksleri tablosu diizenlenmediginden, bu c¢alismanin amaglarini
gerceklestirmek icin ayrica sagli mese icin polimorfik yontemle bonitet endeksleri tablosu
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diizenlenmistir. Siirgiin kokenli sa¢li mese mescereleri i¢in orman amenajman planlarinda idare
stiresi ortalama olarak 100-120 yil olarak belirlendiginden, bu durumda dikkate alinarak standart
yas 50 alinmistir. Sagli mese mescerelerinin siirgiin kokenli olmas1 ve koruya tahvile (doniistiirme)
konu olmasi da standart yasin belirlenmesinde dikkate alinmistir.

Bonitet tablosunun diizenlenmesinde yas bagimsiz degiskeni ile iist boy bagimli degiskeni
arasindaki iligkiye dayanan ve standart bir yastaki mescere iist boyunu endeks alan verilerden
yararlanilmigtir. Bonitet endekslerinin belirlenmesinde, govde analizi yapilan agaglarin bir
kisminda yararlanilmistir. Bu amagla gévde analizi i¢in her ornek alanda kesilen agaglarin bir
tanesinin (farkli yetisme ortamlarini yansitmasi igin) mescere {ist boy sinirlart igerisinde kalan
agaclardan se¢ilmesine dikkat edilmistir. Ornek alanlar1 en iyi temsil eden, galip tabakadaki en
boylu ve kalin ¢apli bireylerden segilerek kesilmis olan agaglardan, ge¢miste baskida kalmadigi
govde analizi ile gozlemlenen ve ileri yash bir agag, boylanma egrisinin elde edilmesinde de
kullanilmistir.

Bonitet egrilerinin belirlenmesi i¢in, farkli yetisme ortamlarindaki mescerelerin galip tabakasinda
yer alan 92 aga¢ ve bunlardan tiiretilen 670 adet periyodik agacin yas ve boy degerlerinden
yararlanarak mescere iist boyunun belirlenmesi icin boylanma egrileri olusturulmustur. Bu
egrilerden yararlanarak ana egriler olusturulmus ve bunlardan elde edilen denklem ve oranl
katsayilardan yararlanarak bonitet tablosu diizenlenmistir.

Bu arastirmada 6rnek alanlara ait mescerelerin {ist boylar1 galip ve ortak galip agaclarin iist boylari
yardimiyla belirlenmis olup, iist boylarin dagilimi Cizelge 3.3°de verilmistir.

Cizelge 3.3. Ornek alanlarin ve drnek noktalarin dl¢iilen iist boylarinin yas siniflarina dagilim.

Ornek Alan  Ortalama Ornek Alanlarin Ust Boy Dagilimi (m)
Yas Simflar: 5:33; g{?f) En Diisik Boy  En Yiiksek Boy  Ortalama
| 7
I 56
1l 19
v 14
\Y% 4
VI 3
VI 6
Genel Toplam 109 47 7 29 14,8

Ornek alanlarin bonitet endeksleri de standart yas olarak kabul edilen 50°nci yasta ulastiklar1 ya
da ulasacaklari mescere iist boyuna ait degerler, “Sa¢li Mese Yetisme Ortami Verim Giicii (Bonitet)
Tablosu ’ndan alinmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Ornek Alanlarin Bonitet Simiflarinin Belirlenmesi

Calismada govde analizinde kullanilan agacglarin boylanma egrilerinden yararlanilarak polimorfik
yontemle yetisme ortaminin verim giicii siniflandirilmasi gerceklestirilmistir. Tiiretilen bonitet
egrilerinden yararlanilarak, bonitet endeksleri belirlenmistir. Bonitet endekslerinden yararlanarak
ornek alanlarin standart yasa gore bonitet endeksleri hesaplanmustir.

Bu ¢alismada, sacli mese i¢in standart 50 yasa gore hesaplanmis bonitet endeks degerleri Cizelge
4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Bonitet siniflarinin alt, {ist ve sinif ortas1 endeksleri

Bonitet endeksi (m) (60 yasinda)

Bonitet Simifi
Smif simirlarinda Simif ortasinda
| 20.00 - 24.00 22.00
1 16.00 - 19.99 18.00
i 12.00 - 15.99 14.00
v 8.00 - 11.99 10.00
\Y 4.00 -7.99 6.00

Bu ¢alismada kullanilan materyalin saglandig1 6rnek alanlarin; yas ve bonitet siniflarina dagilislari
Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Ornek alanlarin yas ve bonitet siniflara dagilist

Bonitet Siiflar

Yas Simifi Toplam
| 1 1l v \%
0-20 7
21-40 56
41 - 60 19
61-80 14
81 - 100 4
101 - 120 3
121 - 140 6
Toplam 11 24 41 23 10 109

Bu c¢alismada kullanilan 6rnek agaclarin; yas ve bonitet siniflarina dagilislart Cizelge 4.3°de
gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Ornek agaglarin yas ve bonitet siniflarina dagilisi

Bonitet Siiflar

Yas Sinifi Toplam
I 1 i v \

0-20 3 5 6 3 3 20
21-40 15 32 64 43 18 172
41-60 4 16 24 8 3 55
61-80 5 14 16 3 2 40

81-100 1 1 2 2 1 7

101-120 1 1 2 1 1 6

121 - 140 2 2 5 5 2 16
Toplam 31 71 119 65 30 316
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4.2. Govde Hacim Tablosunun Diizenlenmesi

Hacim tablolarinin diizenlenmesi bu ¢alismada dort asamada gergeklestirilmistir. Bunlardan
birinci asama Ornek agaglarin se¢imi, ikinci asama secilen Ornek agaclarin gercek govde
hacimlerinin hesaplanmasi, iiglincii asama ise elde edilen verilerin istatistiksel analize konu
edilerek belirlenen dlgiitlere gore en uygun hacim denkleminin belirlenmesidir. En uygun bulunan
hacim denkleminin sonuglar1 ile gergek degerler arasindaki farklara dayanan Olgiitlerden
yararlanarak hacim denkleminin test edilmesi de son agsamay1 olusturmustur.

Govde analizinde kullanilan agaclardan elde edilen kabuklu gogiis caplari ile kabuksuz gogiis
caplart iligkisinden yararlanilmis ve 4.4 nolu denklem kullanilarak periyodik gévdelerin kabuklu
gbgiis caplan tiiretilmistir. Boylece agacglarin kabuklu gogiis ¢aplari ile boylarindan yararlanarak
periyodik govdelerin kabuklu gévde hacimleri hesaplanmuistir.

4.2.1. Kabuklu Gogiis Cap ile Kabuksuz Gégiis Cap iliskisi

Mescerelerde tek agaglardaki artim ve biiyiimeyi ortaya koymak yani mescere hacim ve hacim
elemanlarini belirlemek i¢in gogiis yiiksekligindeki ¢capin bilinmesi gerekmektedir. Bu calismada,
gogiis yiiksekligi capt Ornek alanlardaki ve Ornek noktalardaki tiim agaglarin ¢apinin
belirlenmesiyle gerceklestirilmistir.

Hasilat aragtirmalarinda, kabuksuz go6giis cap1 degerlerinin kabuklu degerlere doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Doniistiirmede kullanilan bu degere kabuk faktorii adi verilmektedir. Bu
caligmada, kabuk faktoriinlin hesaplanmasinda gévde analizinde kullanilan agacglarin kabuklu
g0giis cap1 ile kabuksuz ¢aplarindan yararlanilmistir. Govde analizi ¢alismasinda tespit edilen c¢ift
kabuk kalinliklar1 kabuklu govde gaplarindan (formiil 4.1) ¢ikarilmak suretiyle kabuksuz gap
degerleri elde edilmistir.

dxpsz = dgp1 — 2b (4.1)

dypsz: Kabuksuz gogiis capi (cm),
dyp: Kabuklu gogiis capt (cm),

2b: Agaca ait kabuk kalinligi (mm),
Kbf: Kabuk faktorii

2 dgp
debsz

Kbf = (4.2)

Kabuklu gogiis ¢apindan, ¢ift kabuk kalinlig1 (2b) ¢ikarildiktan sonra elde edilen kabuksuz gogiis
cap1 degerleri ile kabuklu gogiis ¢ap1 degerlerine ait noktalar iliskiye getirilmek {lizere koordinat
diizlemine aktarilmistir. Kabuklu ve kabuksuz gogiis ¢aplar1 arasindaki iligkinin genel egilimin bir
dogru seklinde oldugu goriildiikten sonra, var olan iliski 4.3 nolu denklem yardimiyla
belirlenmistir (Sekil 4.6);

dypr = ag + a; * dypg; (4.3)

Agaclarin kabuklu ¢aplarini tahmin etmek i¢in olusturulan regresyon denklemine ait istatistikler
Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.4. Kabuklu gogiis ¢ap1 ve kabuksuz gogiis ¢api iliskisine ait istatistikler
n R R? SE F tg p (Sig.) ao a1
316 0,998 0,996 0,428351 75230,771 274,282 0,000 0,709 1,081

Regresyon denkleminin iligki katsayis1 R= 0,999, belirtme katsayis1 R?>= 0,996 olup, F degerinin
anlamlilik degeri p (Sig.) <0,001 oldugundan, dyy,; bagimli degiskeni ile dyy,s, bagimsiz degiskeni
arasinda pozitif yonde gii¢lii bir dogrusal iliskinin varlig1 tespit edilmis ve istatistiki olarak anlamli
bulunmustur. Regresyon analizi test sonuglarina gore; anlamlilik degeri p (Sig.) = 0.000, F test
degeri F(q; 314)= 75230,771, t test degeri tg,314= 274,282 ve standart hatasi (SE) 0,428351 cm
olarak hesaplanmistir. Bagimli degisken olan kabuklu gogiis ¢api (dyp,;) lizerinde, kabuksuz gogiis
capinin (dyps,) tek basina % 99,6 oraninda etkisinin oldugu goriilmektedir.

50
y =1.081x + 0.7091
45 R2=0.9958
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Sekil 4.1. Sacli mesenin kabuklu g6giis ¢ap1 ve kabuksuz gdgiis ¢api iliskisi

Regresyon denkleminde a, sabit katsayis1 0,7091 ve a; regresyon yiikii degeri ise 1,081 olarak
elde edilmistir.

dkbl = 0, 7091 + 1, 081 * dkbsz (4- 4-)

Kabuksuz gogiis ¢aplarina karsilik gelen kabuklu gogiis caplart 4.4 nolu denklem yardimiyla
hesaplanmis ve Cizelge 4.5°de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Kabuklu g6giis ¢aplarina karsilik gelen kabuksuz gdgiis caplari

dkbl dkbsz dkbl dkbsz dkbl dkbsz dkbl dkbsz
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1 0.04 16 14.66 31 29.28 46 43.90
2 1.01 17 15.63 32 30.25 47 44.87
3 1.99 18 16.61 33 31.23 48 45.85
4 2.96 19 17.58 34 32.20 49 46.82
5 3.94 20 18.56 35 33.18 50 47.80
6 491 21 19.53 36 34.15 51 48.77
7 5.89 22 20.51 37 35.13 52 49.75
8 6.86 23 21.48 38 36.10 53 50.72
9 7.84 24 22.46 39 37.08 54 51.70
10 8.81 25 23.43 40 38.05 55 52.67
11 9.79 26 24.41 41 39.03 56 53.65
12 10.76 27 25.38 42 40.00 57 54.62
13 11.73 28 26.35 43 40.97 58 55.59
14 12.71 29 27.33 44 41.95 59 56.57
15 13.68 30 28.30 45 42.92 60 57.54

Govde analizinde kullanilan agaclardan elde edilen kabuklu gdgiis caplart ile kabuksuz gogiis
caplari iliskisinden yararlanilmig ve 4.4 nolu denklem kullanilarak periyodik govdelerin kabuklu
g0giis caplar tiiretilmistir. Boylece agaglarin kabuklu gogiis ¢aplari ile boylarindan yararlanarak
periyodik govdelerin kabuklu gévde hacimleri hesaplanmaistir.

4.2.2. Cift Kabuk Kahnhg ile Gogiis Capr iliskisi

Kabuk hacmi bulunmak istenilen aga¢ gévdesinin hacmi, hem kabuklu hem de kabuksuz olarak
hesaplanmis ve iki hacim arasindaki fark alinarak kabuk hacmi elde edilmistir.

Calismada ¢ift kabuk kalinliginin kabuklu g6giis ¢api ile olan iligkisi incelenmistir. Bu ¢alismada
kabuk kalinlig1 belirlenirken, 6rnek agaglarin gogiis ¢aplarina ait (d4 39) ¢ift kabuk kalinliklar
(2b) degerlerinden yararlanilmistir (Sekil 4.2).

Cift kabuk kalmhigmim (2b) bagimli degisken, kabuklu g6giis ¢apinin (dy 3¢) bagimsiz degisken
olarak alindig1 baz1 modeller denenmis ve sonunda en uygun regresyon modelinin (4.5) dogrusal
bir iligki gosteren model oldugu sonucuna varilmistir. Regresyon denklemine (4.7) ait istatistikler
Cizelge 4.6°da verilmistir.

2b =ag * ay * dpi (4.5)

Cizelge 4.6. Kabuklu gogiis ¢ap1 ve ¢ift kabuk kalilig iliskisine ait istatistikler

n R R? SE F tr p (Slg) Ao a1
316 0,798 0,637 4,004572 550,354 23,460 0,000 1,687 8,081

Regresyon denkleminin iliski katsayis1 R= 0,798, belirtme katsayisi R*= 0,637 olup, F degerinin
anlamlilik degeri p (Sig.) <0,001 oldugundan, ¢ift kabuk kalinligi (2b) bagimli degiskeni ile
kabuklu gogiis ¢ap1 (dq 30) bagimsiz degiskeni arasinda pozitif yonde orta diizeyde bir iliskinin
varlig1 tespit edilmis ve istatistiki olarak anlamli bulunmustur.
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Sekil 4.2. Ornek agaclarin kabuklu gogiis ¢ap1 ve ¢ift kabuk kalinhigr iliskisi

Kabuklu gogiis ¢caplarina (d1,30) karsilik gelen ¢ift kabuk kalinliklar1 (2b), 4.5 nolu denklem ve
denkleme ait katsayilar kullanilarak hesaplanmis ve Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. Kabuklu gogiis ¢aplarina karsilik gelen ¢ift kabuk kalinliklar:

d1’30 2b d1‘30 2b d1’30 2b d1,30 2b d1,30 2b d1’30 2b
(cm) (mm) (cm) (mm) (cm) (mm) (cm) (mm) (cm) (mm) (cm) (mm)

1 5.25 13 12.50 25 15.60 37 17.81 49 19.58 61 21.08
2 6.64 14 12.82 26 15.80 38 17.97 50 19.71 62 21.20
3 7.62 15 13.12 27 16.01 39 18.12 51 19.84 63 21.31
4 8.39 16 13.41 28 16.20 40 18.28 52 19.98 64 21.43
5 9.05 17 13.69 29 16.40 41 18.43 53 20.10 65 21.54
6 9.63 18 13.96 30 16.59 42 18.58 54 20.23 66 21.65
7 10.14 19 14.21 31 16.77 43 18.73 55 20.36 67 21.76
8 10.61 20 14.46 32 16.95 44 18.88 56 20.48 68 21.87
9 11.04 21 14.70 33 17.13 45 19.02 57 20.61 69 21.98
10 11.44 22 14.94 34 17.30 46 19.16 58 20.73 70 22.09
11 11.82 23 15.16 35 17.47 47 19.30 59 20.85 71 22.19
12 12.17 24 15.38 36 17.64 48 19.44 60 20.97 72 22.30

Kabuklu gbgiis ¢aplarina (dl’go) karsilik gelen gogiis yiiksekligine ait ¢ift kabuk kalinliklari (2b)
Cizelge 4.7°den yararlanarak, hem kabuklu tomruk hacminin kabuk payin1 hesaplamak i¢in hem
de kabuksuz halde bulunan tomrugun kabuklu ¢aplarini belirlemek miimkiindiir.
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Yukarida belirlenen ¢ift kabuk kalinligi (2b) denkleminden, kabuksuz ¢ap artimi ve gégiis capinin
kabuklu ¢ap durumuna doniistiiriilmesinde kullanilan kabuk faktoriiniin hesaplanmasi da
olanaklidir. Saracoglu (1988) kabuklu captan ¢ift kabuk kalinligi ¢ikarildiginda kabuksuz ¢ap
dypsz = dip1 — 2b olmaktadir. Bu ifadenin kabuklu ¢apa tiirevi alindiginda (denklem 4.6);

~1— (2b) (4.6)

esitligi elde edilmektedir. Burada;

dypsz: Kabuksuz gogiis capt (cm),

dyp1: Kabuklu gogiis capt (cm),

(2b)": Cift kabuk kalinliginin kabuklu ¢apa gore tiirevi (mm),
idkbl: Kabuksuz ¢ap artimi1 (mm),

idkbsz: Kabuklu ¢ap artimi1 (mm),

ifade edilmektedir. Bu esitlikten kabuklu ¢ap artimi;

i idkbsz
law ~ T2y (4.7)

olarak elde edilmektedir. Buna gore kabuk faktorii,
1
Kbf = ———— (4.8)

bi¢iminde ifade edilebilir. Kbf denklemi, Cizelge 4.7 de verilen 1-72 c¢m araliklarindaki kabuklu
gogiis caplarina (d1,30) uygulandiginda ¢ok anlamli sonuglar vermistir. Belirtilen ¢ap
araliklarinda Macar mesesi i¢in ortalama kabuk faktorii 1,09143 olarak hesaplanmistir.

4.2.3. Agac Govde Boyu ile Agac Boyu Iliskisi

Agag boyu ile gévde odununun birikim yaptig1 ve ticari odun olarak da tanimlanan (h,,) agag
gévde boyu arasinda énemli boy farki bulunmaktadir. Calisma igerisinde 6rnek agaclarla diger
degiskenlerin iliskisinin kurulmasinda aga¢ boylar1 dogrudan kullanilmistir.

Govde analizi sonucu tiiretilmis olan periyodik gdvdelerin ¢esitli hesaplamalarinda agag¢ gévde
boyu yerine aga¢ boyu kullanilmasi durumunda, aga¢ boyu ile aga¢ govde boyu arasindaki
iligkinin bilinmesi gerekmektedir. Bu amagla oncelikle Sacli mese tiirii icin agac boyu ile agac
govde boyu arasindaki iligski ortaya konulmustur. Bunun igin aga¢ boyu (h) bagimli degisken,
agac govde boyu (ticari boy) (hy,) ise bagimsiz degisken olarak alinmis ve bunlara ait degerler
koordinat sistemine noktalar halinde aktarilmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.3. Ornek agaclarm agac govde boyu ve agag boyu iliskisi

Sekil 4.3 incelendiginde agag boyu (h) ile aga¢ govde boyu (h,,) arasinda ¢ok gii¢lii dogrusal
bir iligkinin oldugu goriilmektedir. Regresyon denklemine (4.9) ait istatistikler Cizelge 4.8"de
verilmistir.

h=a0+ al*hm (49)
h: Agac boyu (m),

h,,: Agag¢ govde boyu (Ticari boy) (m),

Cizelge 4.8. Agac govde boyu ile agag boyu iliskisini veren denkleme ait istatistikler

n R R? SE F tr p (Sig.) a0 a
316 0,993 0,986  0,52051 22559,070 150,197 0,000 2,675 0,992

Regresyon denkleminin iligki katsayis1 R= 0,993, belirtme katsayis1 R*= 0,986 olup, F degerinin
anlamlilik degeri p (Sig.) <0,001 oldugundan, aga¢ boyu (h) bagimli degiskeni ile aga¢ govde
boyu (hy,) bagimsiz degiskeni arasinda pozitif yonde ¢ok gii¢lii bir iligkinin varlig1 tespit edilmis
ve istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Aga¢ boyunu (h) belirlemede, aga¢ gévde boyunun
(h,,) tek basina % 98,6 oraninda belirleyici oldugu goriilmektedir.

Regresyon denklemi (4.10) katsayilariyla birlikte asagida verilmistir.
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h=2,675+ 0,992 « h,, (4.10)

Calisma kapsaminda elde edilen sacli mese materyallerinden yararlanarak, aga¢ boyu ile agag
gévde boyu arasinda ¢ok giiglii bir iliskinin varligi 4.10 nolu dogrusal denklem ile ortaya
konulmustur. Bu denklem kullanilarak ormancilik uygulamalarinda gévde boyu - aga¢ boyu
arasindaki iliski kolaylikla saptanabilecektir.

4.2.4. Gogiis Boyu Sekil Katsayisi ile Gogiis Capa Iliskisi

Agac¢ hacmi benzer kosullar i¢in ortalama olarak gévdenin oransal degerlerinin (¢ap diisiisii, cap
orani, dolgunluk katsayilari, govde sekil katsayisi) bilinmesi halinde, bu degerlerden
yararlanilarak ortalama bir deger olarak tahmin edilebilmektedir. Bu amagla uygulamada
genellikle gogiis boyu sekil katsayisi (f4 30) kullanilmaktadir (Carus, 1998). Agac hacmi 4.11 nolu
denklem yardimiyla hesaplanmaktadir.

T
V=3 diz0*h*fi30 = g130 *h*fy39 (4.11)

Agacin gercek hacminin, ayni kesit yiizeyi ve ayni1 boyda bulunan silindir hacmine oranina agacin
gogiis boyu sekil emsali (sekil katsayisi) denilmekte (Firat, 1973) ve (4.12) nolu denklem
yardimiyla hesaplanmaktadir.

£ v 1 ( h ) (4.12)
= —-—— = E3 .
1307 g 30 *h r+1 \h-1,30

v: Agacin govde hacmi (m?),

h: Agacin boyu (m),

g: Agacin gogiis yiiksekligindeki gogiis yilizeyi (m?),

f1 30: GOgiis boyu sekil katsayzst,

r: Sekil iissii (0 = Silindir, 1 = Paraboloid, 2 = Koni, 3 = Nayloid)

Gogiis boyu sekil katsayis1 agacin tiirline gére 6nemli 6l¢giide degistiginden, her agag tiirii i¢in ayr1
bir hacim tablosu diizenlenmektedir. Bu ¢alismada, sagli mese 6rnek agaglarinin her birinin ayri
ayn (f; 30) gogiis boyu sekil katsayis1 hesaplanmistir. Uygulamalarda kullanmak ayrica asagidaki
iliski yardimiyla elde edilmis denklemden yararlanilabilir.

Gogiis boyu sekil katsayisinin, kabuklu g6giis capi ile olan iligkisini belirlerken, 6rnek agaglarin
oOlciilmiis gercek kabuklu gogiis ¢aplart kullanilmistir. Gogiis boyu sekil katsayisinin (f; 3¢)
bagimli degisken, kabuklu gogiis capmnin (d4 3¢) ise bagimsiz degisken olarak alindig1 noktalar
dagilim1 Sekil 4.4°te verilmistir.

Noktalar dagiliminin iligkisini ortaya koyan baz1 modeller denenmis, sonunda en uygun regresyon

modelinin logaritmik bir iligki gosteren model oldugu sonucuna varilmistir (regresyon denklemi
4.13).
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Sekil 4.4. Ornek agaglarim, gdgiis boyu sekil katsaysi ile kabuklu gogiis capi iliskisi

f1'30 =4y + dq * In (d1’30) (4’ 13)

f1 30: GOgiis boyu sekil katsayisi,
In (d; 3¢): Kabuklu gogiis ¢apinin logaritmik doniisiimii yapilmis olan degeri,

Regresyon denklemine (4.13) ait istatistikler Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Kabuklu go6giis capi ile goglis boyu sekil katsayisi iligkisine ait istatistikler

n R R? SE F tr p (Slg) Ao a1
316 0,182 0,033 0,040 10,791 -3,285 0,001 0,526 -0,021

Regresyon denkleminin iligki katsayis1 R= 0,182, belirtme katsayis1 R>= 0,033 olup, F degerinin
anlamlilik degeri p (Sig.) <0,001 oldugundan, kabuklu gogiis capr ile gégiis boyu sekil katsayisi
bagimsiz degiskeni arasinda pozitif yonde zayif diizeyde bir iligskinin varlig1 tespit edilmis ve
istatistiki olarak anlamli bulunmustur. G6giis boyu sekil katsayisini belirlemede, kabuklu gogiis
capmmin tek basma % 3,3 oraninda belirleyici oldugu goriilmektedir. Noktalar dagilimi
incelendiginde, 5 — 45 cm kabuklu gogiis capt bagimsiz degiskenine karsilik gelen gogiis boyu
sekil katsayis1 degerlerinin 0,495 ile 0,425 araliginda dagildigi goriilmektedir. 316 agacin gogiis
boyu sekil katsayisi ortalamasi 0.467 olarak belirlenmistir. Modelin belirtme katsayist (R?) siirgiin
kokenli mescereler icin yapilmis calismalarina benzer sekilde diistik belirlenmistir. Buna karsin
mese cinsi ve tiirleri i¢in belirlenmis katsayilar ve bu calismada kullanilan 6rnek agaclarin
katsayilariyla da olduk¢a uyumlu oldugu goriilmektedir. GoOgiis boyu sekil katsayisinin
kullanilarak elde edildigi hacim miktarlari ile en iyi ¢ift girisli hacim denkleminin kullanilmasiyla
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elde edilen 316 adet agaca ait hacim miktarlar1 karsilastiritlmis ve her iki yontemle iiretilen
degerlerin oldukca birbirine yakin oldugu saptanmistir. Gogiis boyu sekil katsayisi olarak asagida
verilen logaritmik denklemin (4.14) katsayilari ile kullanilmasi uygun bulunmustur.

fi30 = 0,526 — 0,021 * In (d; 3) (4.14)

Bu denklem (4.14) ile belirlenen gogiis boyu govde sekil katsayisi, kabuklu gogiis caplarinin
genisligine gore farklilik olusturmaktadir. Gogilis boyu govde sekil katsayisina ait degerler kabul
edilir olup agac¢ hacminin hesaplanmasinda giivenle kullanilabilecektir.

4.2.5. Tek Girisli Govde Hacim Tablosunun Diizenlenmesi

Bu calismada tek girisli govde hacim tablosunun diizenlenmesinde kullanilacak denklemi
belirlemek igin dort adet tek girisli aga¢ hacim modeli denenmistir. Denenen bu modeller dokuz
uygunluk 6l¢iitiine gore degerlendirilmis ve siralama degeri en diisiik yani basari sirasi en iyi olan
denkleme ait parametre degerleri ve katsayilar1 da Cizelge 4.10°de verilmistir.

Cizelge 4.10. En iyi sonug veren tek girisli hacim denklemine ait istatistikler

Model No R? SE F p (Sig.) a0 a ax
3.8 0,956 24,312 17755,876*** 0,000 39,316 -10,314 1,096

(izelge 4.16 incelendiginde dort adet regresyon denkleminin her bir uygunluk dl¢iitiinden elde
ettikleri puanlar toplanmis ve toplam basari puanlar1 belirlenmistir. En diisiik toplam basari
puanina sahip denklem en uygun tek girisli govde hacim denklemi secilmistir. Regresyon
denkleminin agiklanan varyans yiizdesi de (belirtme katsayist R>= 0,9636) oldukca yiiksek
saptanmigtir. Bu duruma gore 7 puanlik siralama degerine sahip olan 3.20 nolu model en uygun
“Macar Mesesi Tek Girisli Govde Hacim Denklemi” olarak seg¢ilmistir.

Denenen modeller igerisinde

Macar mesesi i¢in en uygun “Tek Girisli Govde Hacim Denklemi” olarak segilen 3.20 nolu
regresyon modelinin belirtme katsayis1 R?>= 0,9563 olup, F degerinin anlamlilik degeri p (Sig.)
<0,001 oldugundan, hacim bagimli degiskeni ile kabuklu g6giis ¢ap1 bagimsiz degiskeni arasinda
pozitif yonde ¢ok gii¢lii bir iliskinin varlig1 tespit edilmis ve istatistiki olarak anlamli bulunmustur.
Regresyon denklemin ait sabit ve denklemin katsayilar1 yukaridaki tabloda verilmistir. Govde
hacmini belirlemede kullanilacak denklemin % 96 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir.

Bu calisma sonucuna gore, uygulamada aga¢ govde hacminin belirlenmesinde asagida verilen
denklemin (4.15) katsayilar ile birlikte kullanilmasi uygun bulunmustur. Bu denkleme gore
diizenlenen “Sa¢li Mese Tek Girisli Govde Hacim Tablosu” EK: ??°te verilmistir.

v= 39,316 —10,314 +d + 1,096 * d> (Hohenadl — Krenn) (4.15)

4.2.6. Cift Girisli Govde Hacim Tablosunun Diizenlenmesi

Bu calismada cift girisli gévde hacim tablosunun diizenlenmesinde kullanilacak denklemi
belirlemek igin alt1 adet ¢ift girisli aga¢ hacim modeli denenmistir. Denenen bu modeller dokuz
uygunluk oOlgiitiine gore degerlendirilmis ve siralama degeri en diisiik yani basari sirasi en iyi olan
denkleme ait parametre degerleri ve katsayilar1 da Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.11. En iyi sonug veren ¢ift girisli hacim denklemine ait istatistikler

Model No R? SE F p (Sig.) a0 a a; as a4
3.16 0,994 14,041 32712,687 0,000 10,408 0,124 0,009 -0,141 0,128

Segilen en uygun denklemin (3.16), toplam hata yiizdesi % 0,678, mutlak hata yiizdesi ise %
6,015, standart hatas1 14,041 dm? olarak hesaplanmistir.

Macar mesesi i¢in en uygun “Cift Girisli Govde Hacim Denklemi” olarak segilen 3.22 nolu
regresyon modelinin belirtme katsayis1 R>= 0,994 olup, F degerinin anlamlilik degeri p (Sig.)
<0,001 oldugundan, hacim bagimli degiskeni ile kabuklu gogiis ¢ap1 ve aga¢ boyu bagimsiz
degiskenleri arasinda pozitif yonde ¢ok giiclii bir iliskinin varlig1 tespit edilmis ve istatistiki olarak
anlamli bulunmustur. Regresyon denklemine ait sabit ve denklem katsayilar1 yukaridaki tabloda
verilmigtir. Kabuklu gévde hacmini belirlemede kullanilacak denklemin % 99 diizeyinde etkili
oldugu belirlenmistir.

Bu ¢alismada, aga¢ govde hacminin belirlenmesinde Néslund tarafindan gelistirilen denklemin
(4.16 nolu denklem) asagida verilen katsayilar ile birlikte kullanilmasi uygun bulunmustur. Bu
denkleme gore diizenlenen “Sagli Mese Cift Girisli Govde Hacim Tablosu” EK: ??7’da verilmistir.

v= 10,408 + 0,124 + d?> + 0,009 x d? *h — 0,141 * h? + 0,128 * d * h? (4.16)
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Calismada, sacli mese mescerelerinin yetisme ortami verimliligi (bonitet) tablosunun
diizenlenmesinde polimorfik yontem kullanilmistir. Govde analizinde kullanilan agaclarin (galip
tabakada olup higbir sekilde baskida kalmamis olan agaclar) boylanma egrilerinden yararlanilarak
mescere list boyu belirlenmistir.

Eraslan (1954a) Trakya ve Demirkdy yOresi mese ormanlari igin ¢ift girisli govde hacim tablosunu
diizenlerken 308 adet deneme agacindan yararlanmistir. Eraslan ve Evcimen (1967) Demirkoy
yoresi i¢in Eraslan (1955) tarafindan 100 yas dikkate alinarak diizenlenen ¢ift girisli gévde hacim
tablosunu, Belgrad Ormani’nda alinan daha ileri yastaki 154 deneme agaci ile destekleyerek,
toplam 462 deneme agaci ile ¢ift girisli govde hacim tablosunu yeniden diizenlemislerdir. Her iki
caligmada da 6rnek agaglarin seksiyon uzunluklari 4 m alinmis ve gévde hacim tablosu 4’er cm’lik
cap swiflart itibariyle gerceklestirilmistir. Deneme agaclarina ait cap ve boy siniflarinin
ortalamalar1 hesaplandiktan sonra, bu degerler “Grafik Yoluyla Analiz Metodu”nun gerektirdigi
sekilde islemlere tabi tutulmustur.

Ozdemir (2013) 101 adet 6rnek alandan saglanan, 225 drnek aga¢ ve govde analizi sonucu
bunlardan tiiretilen 1547 adet periyodik aga¢ govdesinden faydalanarak Trakya mese ormanlari
icin ¢ift girisli govde hacim tablosunu diizenlemistir. Kabuksuz ¢apa ve hacme sahip olan 1547
periyodik gdvdenin kabuklu capt ve hacmi hesaplandiktan sonra, hacim denkleminin elde
edilmesinde ve hacim tablosunun olusturulmasinda regresyon analizi teknigi kullanilmistir.
Periyodik agaglarin hacimleri gdgiis ¢ap1 ve boy ile iliskiye getirilmistir. Istatistik bakimdan uygun
regresyon modelinin belirlenmesinde, ¢esitli ¢alismalarda 6nerilen regresyon modelleri denenmis
ve uygun regresyon modeli olarak belirtme katsayisi1 en yliksek, standart hatasi en diisiik olan
model se¢ilmistir. Cift girigli hacim tablosu diizenlemesinde Néslund’un 6nerdigi model, en uygun
regresyon modeli olarak belirlenmistir. Regresyon modelinin belirtme katsayis1 R= % 98,87,
standart hatasi 13,56 dm?, mutlak hata yiizdesi % 6,96 ve F=38383,27*** olarak hesaplanmistir.
F degerine ait p<0,001 oldugundan regresyon denklemi istatistiki olarak anlamli bulunmus ve
diizenlenen tablo istenilen sartlari yerine getirmistir.

Sahin (2020) Marmara Bolgesi siirgiin kokenli sapsiz mese mescerelerinin gévde hacim tablolarini
diizenlemek icin 246 adet Ornek agactan tiiretilmis 1718 adet periyodik agagtan yararlanmistir.
Periyodik agacglarin hacimleri gogiis capt ve boy ile iliskiye getirilmistir. Govde hacim
denkleminin elde edilmesinde ve hacim tablosunun olusturulmasinda regresyon analizi teknigi
kullanilmigtir.  Istatistik bakimdan uygun regresyon modelinin belirlenmesinde, cesitli
caligmalarda Onerilen alt1 adet cift girisli regresyon modeli denenmistir. Denenen denklemler
icerisinde en iyi sonu¢ veren hacim denklemini belirlerken, Olciilen gergek degerlerle modelin
hesapladig1 degerler arasindaki farklara dayanan alt1 6lgiit kullanilmistir. Sapsiz mese ¢ift girisli
govde hacim denklemi olarak denenen modeller igerisinde en uygun model olarak Meyer
tarafindan Onerilen denklem saptanmis ve denklemin belirtme katsayis1t R?>= 0,990 olarak
belirlenmistir. Belirlenen denklemin seciminde kullamlan 6lgiitlerin degerleri; ortalama hata D:
0,305 dm?, ortalama mutlak hata|D|: 7,4651 dm?, hatalarin standart sapmas1 Sp: 12,8527 dm?,
aciklanan varyans ylizdesi PVE: 99,0301, toplam hata ytizdesi TH: 0,2641 ve ortalama mutlak hata
yilizdesi MH: 6,5386 olarak belirlenmistir.

Sahin ve ark. (2021), siirgiin kokenli Macar mesesi mescerelerinin gévde hacim tablolarmi
diizenlemek icin 202 adet drnek agactan tiiretilmis 1349 adet periyodik agagtan yararlanilmistir.
Periyodik agaglarin hacimleri gogiis ¢ap1 ve boy ile iliskiye getirilmis ve hacim tablosunun
olusturulmasinda regresyon analizi teknigi kullanilmistir. Istatistik bakimdan uygun regresyon
modelinin belirlenmesinde alt1 adet ¢ift girisli regresyon modeli denenmistir. Denenen denklemler
icerisinde en iyi sonu¢ veren hacim denklemini belirlerken, Olciilen gergek degerlerle modelin
hesapladigi degerler arasindaki farklara dayanan alt1 6l¢iit kullanilmistir. Macar mesesi ¢ift girisli
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govde hacim denklemi olarak denenen modeller igerisinde en uygun model olarak Néaslund
tarafindan Onerilen denklem saptanmis ve denklemin belirtme katsayisi R>= 0,989 olarak
belirlenmistir. Belirlenen denklemin se¢iminde kullanilan &lgiitlerin degerleri; ortalama hata D:
0,969 dm?, ortalama mutlak hata|D|: 8,4723 dm?, hatalarin standart sapmas1 Sp: 16,0437 dm?,
aciklanan varyans yilizdesi PVE: 98,9765, toplam hata yiizdesi TH: 0,7791 ve ortalama mutlak hata
yiizdesi MH: 6,8095 olarak belirlenmistir.

Gencal (2019), sacli mese i¢in, Bursa yoresi i¢in diizenledigi tek ve cift girisli agag hacim
tablolarinda, sirasiyla belirtme katsayilarini % 95 ve % 97 olarak bulmustur. Arastirmada denenen
modellerin giiniimiizde en ¢ok kullanilan modeller arasindan secildigini, ayrica belirtme katsayisi
en yliksek ve hata pay1 en diisiilk modellerin se¢ildigine 6zen gosterildigini belirtmistir. Tek girisli
hacim tablosu i¢in Brenac ve ¢ift girisli hacim tablosu i¢in ise Naslund’un modelleri en uygun
model olarak belirlenmistir. Tek girisli ve ¢ift girisli aga¢ hacim tablosunda bulunan hata ytizdeleri
sifira yakin ve mutlak hata yiizdeleri ise sirasiyla % 3,89 ve % 9,24 olarak hesaplanmistir. Bu
sonuclar 1s181inda olusturulan regresyon denklemlerinin elde edilen verilere uyumlu oldugu ve
denklemlerin bolgede kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.

Cift girisli mese aga¢ hacim tablosunun gecerliliginin ortaya konulabilmesi i¢in, toplam hata
yiizdesinin % 1’den, mutlak hata yiizdesinin de % 10’dan kiiciik olmasi istenmektedir (Kalipsiz,
1999; Yavuz ve Sakici, 2002).

Bu ¢alismada diizenlenen ¢ift girisli aga¢ hacim tablosunun toplam hata yiizdesi 0,678 ve ortalama
mutlak hata ylizdesi de % 6,015 olarak belirlenmistir. Calismanin bu sonuglarina gére hacim
bagimli degiskeni ile kabuklu g6giis ¢ap1 ve aga¢ boyu bagimsiz degiskenleri arasinda pozitif
yonde c¢ok giiclii bir iliskinin var oldugu ortaya konulmustur. Sahin (2020) ile Ozdemir (2013)
tarafindan gerceklestirilen ¢aligmalarda da en iyi regresyon denkleminin se¢iminde kullanilan
olgiitlerden olan; toplam hata yiizdesi, mutlak hata ytlizdesi ve agiklanan varyans yiizdesi degerleri,
bu ¢alismada elde edilen degerler ile olduk¢a yakin sonuclar vermistir.

Yukaridaki bulgularin karsilagtirmali olarak degerlendirilen sonuglarina gore; denenen modeller
icerisinde en uygun regresyon denklemi olarak saptanan, Naslund modelinin, verilere uygun
oldugu ve bu denklem yardimiyla olusturulan ¢ift girisli sacli mese govde hacim tablosunun
Marmara Bolgesi genelinde giivenle kullanilabilecegi kanitlanmistir.

Cift girisli govde hacim denkleminin diizenlenmesinin yaninda ayrica ayni veriler kullanilarak tek
girigli govde hacim denklemi de elde edilmistir. Bu amagcla; en uygun regresyon modelini
kararlastirmak icin 10 adet tek girisli govde hacim tablosu denklemi denenmistir. Denenen
modeller igerisinde; en uygun Sacli mese tek girisli govde hacim denklemi olarak Hohenadl-Krenn
modeli saptanmustir.

Saptanan regresyon denkleminin belirtme katsayis1 R?>= 00,9563 olarak hesaplanmig, hacim
degiskeni ile kabuklu gogiis cap1 degiskeni arasinda pozitif yonde ¢ok giiclii bir iliskinin varlig
belirlenmistir. Hohenadl-Krenn modelinin, verilere uygun oldugu ve bu regresyon denklemi
yardimiyla olusturulan tek girisli Macar mesesi govde hacim tablosunun giivenle kullanilabilecegi
saptanmuistir.
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OZET

Ornek agaclarin hacimleri hesaplanirken orta yiizey (Huber) formiilii kullanilarak, gévde analizi
yontemiyle periyodik olarak elde edilmistir. Govde analizi yontemiyle elde edilen periyodik
agaclarin gercek hacimleri bagimli, periyodik agaclarin gogiis ¢apt ve aga¢ boyu degerleri
bagimsiz degisken alinarak regresyon analizi yontemiyle farkli model yapilar1 denenmistir.

Denenen modeller igerisinde; en uygun sacli mese tek girisli gévde hacim denklemi olarak
Hohenadl-Krenn modeli saptanmistir. Saptanan regresyon denkleminin belirtme katsayisi R?=
0,9636 olarak hesaplanmis, hacim degiskeni ile kabuklu gogilis ¢ap1 degiskeni arasinda pozitif
yonde ¢ok giiclii bir iliskinin varlig1 belirlenmistir.

Macar mesesi ¢ift girisli govde hacim denklemi olarak denenen modeller igerisinde en uygun
model olarak Néaslund tarafindan 6nerilen denklem saptanmis ve denklemin belirtme katsayisi R?=
0,994 olarak belirlenmistir. Diizenlenen ¢ift girisli aga¢ hacim tablosunun toplam hata ytizdesi
0,7791 ve ortalama mutlak hata ylizdesi de % 6,015 olarak belirlenmistir. Calismanin bu
sonuglarina gore hacim bagimli degiskeni ile kabuklu gogiis cap1 ve aga¢c boyu bagimsiz
degiskenleri arasinda pozitif yonde ¢ok giiclii bir iliskinin var oldugu ortaya konulmustur. Naslund
modelinin, verilere uygun oldugu ve bu denklem yardimiyla olusturulan ¢ift girisli Macar mesesi
govde hacim tablosunun iilke genelinde giivenle kullanilabilecegi kanitlanmistir.

SUMMARY
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