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Aglasun yéresi kizilgam (Pinus brutia Ten.) agaclandirmalar icin bazi ¢cap-boy
modellerinin karsilastirilmasi

Serdar Carus®”, Yilmaz Catal®

Ozet: Bu galismada, Aglasun yéresi yapay kizilcam (Pinus brutia Ten.) mescerelerinden alman 52 6rnek alan verisi kullanilarak
toplam 20 adet ¢ap- boy (d-h) modeli test edilmistir. Kizilgam mesceresi 600 ha biyiikliigiinde ve 1975 yilinda dikim yoluyla
getirilmistir. Ornek alan verileri iki gruba ayrilmus, birinci grup (%80) model gelistirmek ve ikinci grupta (%20) gelistirilen
modellerin test edilmesi amaciyla kullanilmistir. Gelistirilen iki (n=7), i¢ (n=10) ya da dort parametreli (n=3) ¢ap boy
modellerinin boy tahminlerindeki performanslari, alti farkli 6l¢iit degerleri kullanilarak karsilagtirilmigtir. En basarili sonuglar
sirastyla, Korf, Sibbesen ve Meyer tarafindan gelistirilen modellerle elde edilmistir. Bagimsiz veri seti kullanilarak yapilan
degerlendirmede de benzer sonuglar elde edilmistir. Sonug olarak, yoresel bazda kizilgam mescerelerinde gap-boy iliskilerini en
iyi sekilde agiklayan yoresel ¢ap- boy modelleri gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Kizilgam, Regresyon yontemi, Aga¢ boyunun tahmini

Comparison of some diameter-height models for brutian pine (Pinus brutia Ten.)
afforestations in Aglasun region

Abstract: In this study, diameter- height (d-h) models for afforestation Brutian pine (Pinus brutia Ten.) stands in Aglasun region
were developed using the breast height diameter and tree height. The brutian pine stand is about 600 ha and was planted in 1975.
This study, a total of 20 models, the data used were obtained from 52 sample plots were tested. The available data for the species
were split into two sets: the majority (%80) was used to estimate model parameters, and the remaining data (%20) were reserved
to validate the models. The performance of the two (n=7), three (n=10) or four parameter models (n=3) was compared and
evaluated with six model performance criteria. According to the model performance criteria, the best results were obtained with
Korf, Sibbesen and Meyer models, respectively. The similar results were obtained using independent dataset. As a result, regional
diameter- height models were created for Calabrian pine.

Keywords: Brutian pine, Regression method, Estimation of tree height

1. Giris

Ormanciligm ana kapitali olan aga¢ hacmi gergege yakin
olarak aga¢ ¢ap1 ve boyunun bilinmesi ile elde edilmektedir
(Kalipsiz, 1984). Fakat, boy dl¢iimil yapilmadigindan dolay:
uygulamada aga¢ hacminin tahmininde daha duyarli olan
cift girigli aga¢ hacim tablolar yerine tek girigli aga¢ hacim
tablolar1 kullanilmaktadir (Erkan vd., 2010). Aga¢ ¢ap1
agacin en kolay olgiilen parametresidir. Aga¢ boyu, bonitet
endeksi ve hacim belirlemede onemli parametredir (Husch,
vd., 1972). Tek aga¢ ve mescerede artim ve bilylimenin
tahmininde gerekli olan 6nemli parametrelerden aga¢ boyu,
Olglimii zaman gerektirmesi, dl¢lim hatasi yapilabilmesi ve
boy olger aletinin genellikle orman isletme sefliklerinde
¢ogunlukla bulunmamasindan dolay1 arazide boy olgiimii
yaygin olarak yapilamamaktadir (Kalipsiz, 1984; Eler,
2003). Bu nedenle, 6l¢iimii zor olan aga¢ boyu O&lgtimii
kolay olan gdgiis c¢ap1 yardimi ile tahmin edilmektedir
(Avery ve Burkhart, 1994).

Ulkemizde son yillarda orman amenajman planlarinin
diizenlenmesinde kullanilan ekosistem tabanli fonksiyonel
planlama yaklasimi igin gerekli olan artim ve bilyiime
modellerinin en 6nemli unsurlarindan birisi de ¢cap-boy (d-h)
modelleridir (Ozgelik ve Capar, 2014). Mescerenin artim ve
biiyiimesini belirlemede kullanilan bir ¢ok simiilasyon
programinda ¢ap-boy denklemleri ile bir yoére veya
mescerede agaclarin ve megcerenin belirli periyotlardaki
hacmini belirlemede agag boyu tahmini yapilmaktadir
(Saragoglu, 1988; Carus, 1998; Temesgen vd., 2007).
Ulkemizde bu tiir bilgiler, dzellikle agag tiirii, yetisme
ortami ve megcere sikligr farkliliklart ¢ok degistigi icin
oldukg¢a 6nemlidir.

Cap ile boy arasinda her zaman pozitif yonde egrisel bir
iligki vardir. Bu iligkininin ortaya koyulmasinda dogrusal ve
dogrusal olmayan regresyon modelleri kullanilmaktadir.
Dogrusal modeller yiiksek hassasiyette tahmin istenmeyen
caligmalarda kullanilmaktadir. Buna karsin, dogrusal
modellere gore daha esnek olan ve verilere uygulama
kolayligi olan dogrusal olmayan modeller daha sik
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kullanilmaktadir (Larsen ve Hann, 1987; Wang ve Hann,
1988; Arabatzis ve Burkhart, 1992; Huang vd., 1992).

Degisik agac tiirleri igin yurt disinda degisik agag tiirii
ve mescere kuruluglari igin ¢ok sayida d-h denklemi
gelistirilmis ve caligmalar halen devam etmektedir (Wykoff
vd., 1982; Larsen ve Hann, 1987; Wang ve Hann, 1988;
Huang vd., 1992; Parresol, 1992; Colbert vd., 2002; Soares
ve Tome, 2002; Castedo Dorado vd., 2006; Lootens vd.,
2007). Ancak, tilkemizde sinirli sayida agag tiirli ve mescere
kuruluslart i¢in d-h iligkilerini ortaya koyan denklemler
gelistirilmistir (Sonmez, 2008; Misir, 2010; Senyurt, 2011;
Catal, 2012; Yildizbakan vd., 2012; Diamantopoulou ve
Ozgelik, 2012; Ercanli, vd., 2012; Aylak Ozdemir, 2013;
Ozcelik ve Capar, 2014).

Cap-boy modelinin tiim agag tiirleri i¢in veya ayni agag
tirtinde bile tiim yayilig alaninda gegerliligi s6z konusu
degildir. Bu yilizden aga¢ boyundaki varyasyonu agiklamak
icin, gdgiis ¢apinin yaninda, aga¢ boyunu onemli 6lgiide
etkileyen mescere yasi, bonitet endeksi gibi degiskenlerde
kullanilarak genellestirilmis cap-boy modelleri
gelistirilmektedir. Bu modellerde birden fazla mescere
degiskeni Olgiilmesi gerektiginden sadece capa goére boyu
tahmin eden yoresel ¢ap-boy modellerinin gelistirilmesi
onem kazanmaktadir (Kalipsiz, 1984; Knowe, 1994).

Kizilgam iilkemiz i¢in ekonomik ve ekolojik agidan en
onemli aga¢ tlirlerinin basinda gelmektedir. Kizilgam
ilkemizde 5.6 milyon hektar alan kaplamakta ve bu alan
iizerindeki dikili aga¢ serveti yaklagitk 270 milyon
metrekiiptiir (Anonim, 2015). Ozellikle Akdeniz Bélgesinde
oldukca genis bir yayilis alanina sahiptir. Goller yoresinde,
iizerinde yeterli say1 ve nitelikte aga¢ bulunmayan alanlarda
degisik donemlerde kizilgam agac¢ tiirii ile oldukga genis
sahalarda agaglandirma caligmalar1 yapilmis ve halen de
devam etmektedir. Bu alanlarda yaygin olarak kullanilan
kizilgam tiiri i¢in agaglandirma sahalarindaki hasilat
ozelliklerini tahmin edici az sayida c¢alisma vardir (Usta,
1991). Keza, agaglandirma sahalarinda toprak islemesi,
orijin, dikim siklig1 ve kiiltiirel bakim ¢aligmasi teknigi ve
sikligindan dolay1 agaglarin dogal mescerelerde yetisenlere
gore hacim ve hacim elemanlar1 bakimindan oldukga farkli
artim ve biiyiime Ozelikleri gostermektedir. Ancak, dogru
tamimlanan hasilat 6geleri ile tiirler i¢in yapilacak hasilat
caligmalar1 ve simiilasyon modelleri i¢in bilimsel agidan
gegerli altlik olusturabilmektedir.

Farkli agag tiirleri ve mescere kuruluslart igin de, agag
tirtiniin genetik 6zelligi, yetistirme sekli ve yetisme ortami
verim giicli farklilagmasi ylizinden d-h iligkilerini tek bir
model ile agiklamak yeterli olamamaktadir. Bu nedenle de
her mescere ve her agag tiirli igin ayr1 ayri d-h modellerinin
gelistirilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde 50 yil énce dikim yoluyla agaglandirilmus,
ayni yash ve saf kizilgam mescereleri ig¢in genellestirilmis
¢ap-boy modellerinin olusturulmasi gereklidir. Gelistirilecek
d-h modelleri ile amag; orman amenajman planlarinin
diizenlenmesinde veri saglama, agaglarin ¢ift girisli agac
hacim tablolarinin kullanilarak hacimlerin daha dogru
hesaplanmasina yardimci olmak, ormanlik alanlardaki kacak
kesilen agaclarin boyunun tahmini, uygun biyokiitle
denklemleri yardimi ile aga¢ biyokiitlesinin hesaplanmasi,
dikili satis islemlerinde aga¢ hacim tahminlerinin hem kisa
siirede hem de gergege daha yakin yapilmasina yardimeci
bilgi tiretmektir (Ozgelik ve Capar, 2014).

Bu calismada, Aglasun yoresi kizilgam agaclandirmalari
icin ¢ap-boy modellerinin gelistirilmesi amaglanmigtir. Bu
amagla yurt i¢i ve yurt dis1 bilimsel ¢aligmalarda yaygin
olarak kullanilan 20 adet ¢ap-boy modeli test edilmis ve
hangi modelin yapay kizilgam megcereleri i¢in daha uygun
oldugu alt1 farkli 6lgiit degerleri kullanilarak belirlenmeye
calisilmustir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calismada, agaglandirma yolu ile yetistirilmis kizilgam
mescerelerinden alinan O6rnek alan verileri kullanilmustir.
S6z konusu, kizilcam mescereleri Isparta Orman Bolge
Miidiirliigi, Burdur Orman Isletme Miidiirliigii’'ne bagli
Aglasun Orman Isletme Sefligi simirlart igerisinde yer
almaktadir. Ornek alanlar1 ortalama 37°38°06”° kuzey
enlemi ve 30°32°37”’ dogu boylaminda yer almakta olup,
yine ortalama denizden yiiksekligi 1150 m’dir. Calisma
alan1 1976 yilinda 3.0x1.5m aralik mesafe ile
agaclandirilmis olup, yaklagik 600 ha biiyikliigindedir. Bu
mescerelerden 6rnek alan yontemi ile kare ya da dikdoértgen
bi¢iminde toplam 52 adet 6rnek alan bilingli tesadiifi olarak
almmgstir. Bu 6rnek alan verilerinden 24’ Demirkol
(2011), Gilden (2013) ve Kaban (2014) yiiksek lisans tez
caligmalarindan, digerleri de 2003 ve 2016 y1l1 yaz aylarinda
alman o6mek alan olglimlerinden saglanmistir. Ornek
alanlarin  alindigi  mescerelerin  konumu  Sekil 1°de
gosterilmigtir.
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2.2. Yontem

Calisma kapsaminda yapay kizilcam mescerelerinin
farkli gelisme caglar1 ve kapalilik siniflarini temsil edecek
ve her ornek alan igerisine en az 30 adet aga¢ girecek
sekilde 400-1600 m® arasinda degisen biiyiikliikte ornek
alanlar alinmugtir. Ornek alanlarda tiim agaglarin gogiis ¢api
(cm), 10-20 adet agacin boyu (m) olgililmiigtiir. Toplamda
766 drek agag secilmistir. Ornek agaglar segilirken degisik
cap degerlerini temsil etmesi istenmis, catal, tepesi kirik ve
govde formu bozuk olmamasina 6zen gosterilmistir. Alan
Usta (1991)’nin bonitet smiflandirmasma goére 11l bonitet
smifindadir. Tiim Ornek alanlar 1994 ve 2006 yillarinda iki
kez 1limli miidahale gdrmiistiir. Ornek agaclarda gégiis
caplar1 1 mm ve aga¢ boyu da 0.1 m duyarlilikta sirasiyla
Haglof capdlger ve Silva boydlger ile yapilmistir. Ornek
alan verilerinin yaklasik %80’ (42 6rnek alan) model
gelistirmek icin geri kalan yaklagsik %20°i de (10 6rnek alan)
gelistirilen modellerin test edilmesi amaciyla kullanilmustir.
Omek alanlarda blciilen degiskenlerin bazi istatistikleri
Cizelge 1°de verilmigtir.

Caligma kapsaminda yapay kizilgam mescerelerindeki d-
h iliskilerinin modellenmesi igin kullanilan modeller
Cizelge 2’de verilmigtir.

Ayrica, gelistirilen d-h modellerinin  gegerliliklerini
degerlendirmek amaciyla, Ortalama mutlak hata (OMH),
Maksimum mutlak hata (MMH), Hata kareler ortalamasinin
karekokii (RMSE), korelasyon katsayist (R), Ortalama hata
(OH), Akaike bilgi olgiitii (AIC) kullanilmistir (Cizelge 3).
Bu olgiitler iginde RMSE yapilan tahminlerin dogrulugunu,
R tahmin edilen degerle o6lgiilen deger arasindaki
korelasyonu, Ortalama hata yapilan tahminlerdeki tutarliligi,
AIC ise farkli modeller arasinda en basarilisinin se¢imi i¢in
kullanilmistir. En iyi modelin belirlenmesinde en kiigiik
OMH, MMH, RMSE, OH ve AIC degerlerine sahip olmasi
yaninda en yiiksek R degerine sahip 6lgiitleri esas alinmustir.
Ayrica, gelistirilen modellerin performanslar1  grafiksel
olarak ta degerlendirilmistir. Bu amagcla iki farkli gosterim
kullanilmistir.  Birincisinde; ortalama hata degerlerinin
tahmin edilen boy degerlerine gore dagilimi, ikincisinde
tahmin edilen boy degerleri ile 6l¢iilen boy degerlerinin 1:1
dagilimi gosterilmistir.

Verilerin  denkleme  uygunlugu ve  regresyon
katsayilarmin belirlenmesinde IBM SPSS Statistics Version
22 istatistik paket programinin non-linear (NLIN) 6zelligi
kullanilmugtir.

Cizelge 1. Cap-boy modellerini gelistirmek ve test etmek i¢in kullanilmig 6rnek agaclara iligkin bazi istatistikler

Model gelistirme verileri (n=609)

Model test verileri (n=157)

Degigkenler Ortalama Minimum Maksimum Stand.Sap. Ortalama Minimum Maksimum Stand.Sap.
d (cm) 20.6 10.0 30.1 31 19.3 6.5 335 4.9
h (m) 9.7 5.0 14.5 14 8.9 2.0 13.8 2.1

h=aga¢ boyu, d=gdgiis ¢cap1
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Cizelge 2. Cap-boy (d-h) modellerinin gelistirilmesi i¢in kullanilmig dogrusal olmayan regresyon modelleri

2- parametreli modeller Aragtirmact Model no
2
h-130+—9 Nislund 1
(a+b*d)?
a*d
h=130+ s d)’ Curtis 2
h=1.30+a*e("") Schumacher 3
h=130+a*@1—-e"™") Meyer 4
h=130+a*d" Power 5
a*d
h=1.30+ Michaelis-Menten 6
(b+d)
h =1.30 + @ @™ Wykoff 7
3- parametreli modeller Aragtirmact Model no
2
h=130+ d 5 Prodan 8
a+b*d+c*d
a .
h :130+W LOgIStIC 9
h=130+a*(1- e )¢ Chapman-Richards 10
h=130+a*(1—e™"") Weibull 1
h=1.30 + a*ePetc"d Gompertz 12
__ p-a*(d-dmin) 1
h=[1.30° +(c® -1.3°)* 1-e __]b Schnute 13
1 _ p—a*(d max —d min)
h=1.30+a*d"" Sibbesen 14
h=130+a*e(™" Korf 15
h =1.30+ a*e(™P/@+D Ratkowsky 16
a
h=130+ 1 Hossfeld IV 17
Hhxde
4- parametreli modeller Aragtirmact Model no
h=1.30+a*(—b*el %)) Richards 18
h=1.30+a%*eCv ™) Zeide 19
h=1.30+a*(1—e 0 oY) Seber-Wild 20

h=agag boyu (m), d ve d; 30 =gdgiis cap1 (cm), e=eular sabiti (= 2,718), dmin=0, dmax=100 ve a,b,c,d=model parametreleri.

3. Bulgular

Biyolojik sistemleri anlamada modelleme 6nemli bir
aractir. Modelleme bir sistemin degisimini denklemler ile
tanimlama islemidir. Bu yiizden modelleme sirasinda
sistemin bilesenlerini dogru olarak belirlemek ve bu sistemi
tanimlayacak denklemi dogru olarak se¢mek Onemlidir.
Caligmamizda Aglasun yoresindeki kizilgam
agaclandirmasinda aga¢ boyunun gogiis yiiksekligi ¢apina
gore degisiminin regresyon modelleri ile agiklanabilirligi
ortaya koyulmaya c¢aligtlmigtir.  Denklemlere iliskin
belirlenen parametrelerin degerleri Cizelge 4’te verilmistir.
Test edilen biitin modeller i¢in model parametreleri 0.001
onem diizeyinde anlamli bulunmustur.

Aglasun yoresi yapay kizilcam mescereleri i¢in model
gelistirme verileri kullanilarak 20 farkli d-h modeli i¢in elde
edilen Olciit degerleri Cizelge 5’te verilmistir. Test edilen
modeller icin elde edilen olgiit degerleri incelendiginde
korelasyon katsayilarini yiiksek oldugu (R>0.76) dolayis ile
tim modellerde d-h iliskilerinin ve bu iliskinin mescere
ozellikleri ile de yiiksek bir korelasyon gostermektedir.

Calismamizda kullanilan model sayis1 fazla oldugundan
hangi modelin d-h ilisgkilerini agiklamada daha bagarili
oldugunu ortaya koyabilmek igin belirtilen Olgiitlere gore
tiim modeller i¢in bir siralama yapilmis ve sonuglar1 asagida
verilmistir. Bu siralama yonteminde en kiicik OMH, MMH,
RMSE, OH, AIC degerlerine ve R degeri igin ise en biiyiik
olana birden baslayarak sayisal degerler verilmistir. Her bir
model i¢in elde edilen siralama degerleri toplandiginda en
kiiciik degere sahip olan model en iyi model olarak
belirlenmistir (Cizelge 5). Cizelge incelendigi zaman 20
adet d-h modeli iginde en basarili modelin Hossfeld 1V
(m15), modeli oldugu, bu modeli sirasiyla Korf (m14) ve
Meyer (m4) modelinin izledigi goriilmiistir. En basarisiz
sonuglarin ise en basarisizdan baglayarak Schumacher (m3),
Logistic (m9) ve Weibull (m11), ve modellerinin oldugu
goriilmiistiir.
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Cizelge 3. Gelistirilen d-h modelleri test etmek igin
kullanilan 6lgiitler
Uygunluk testi modeli

Uygunluk testi ad1

| -h,
OMH = .ﬂf Ortalama mutlak hata
MMH = Max(|h, — ﬁi ) rI:/‘r!é:‘(simum mutlak

Hata kareler
ortalamasinin karekokii

> (0 ) * (A )

R= = = = Korelasyon katsayis1
> —h)?* > (h —h)?
i=1 i=1
OH - ;(h‘ -h) Ortalama hata
n

AIC =n*In(RMSE) +2* p Akaike bilgi olgiitii
Burada, h;, hj, hj ve h; sirasiyla 6lgiilen, 6lciilen degerlerin ortalamasi,
tahmin degeri ve tahmin edilen degerlerin ortalamasmi, n= gozlem
sayisi, p= parametre sayisi ve In= dogal logaritma.

Cizelge 4. Gelistirilen d-h modellerine iliskin parametre
tahminleri

Model Katsayilar
no a b c d
ml 3.005736 0.197461 - -
m2 0.649523 0.150141 - -
m3 19.496497 17.059651 - -
m4 32.274781 0.014732 - -
m5 0.630695 0.857201 - -
mé 58.483665 122.031258 - -
m7 3.015450 18.884246 - -
m8 3.494250 1.740820  0.025462 -
m9 0.001545 -0.999670  -0.000007 -
m10 23.877521 0.024220 1.110856 -
mil -1622.342694 -0.001404  0.178456 -
m12 0.023059 -5.110899  -0.006893 -
m13 0.023839 0.857594  23.190704 -
mi4 0.153670 1.891530 0.117687 -
m15 131.868937 7.024853  0.310437 -
m16 29.633369 37.760282  9.533773 -
m17 33.951585 0.010553 1.139712 -
m18 0.000757 0.507608  -0.002892 -12.027950
m19 0.004344 -6.766845  -0.027932 0.192722
m20 -8.249753 -0.234898  6.464441 0.415356

Modele ait OH degerleri ¢ok kii¢giik olarak bulunmustur.
OH degerlerinde kiiciik ¢ikmasi toplam ortalama boy
hatasinin kiigiik ¢ikacagini gostermistir. Yine varyansi
gosteren RMSE degerleri de varyansin fazla olmadigimi
gostermistir. Calismada modele iligkin istatistikler ve
katsayilar daha oOnce s6z konusu c¢ap-boy iligkisi i¢in
kullanilan model sonuglarina benzer bulunmustur (Larsen
ve Hann, 1987; Colbert vd., 2002).

Ayrica, regresyon denklemi ile elde edilen tahmini boy
degerleri ile 6l¢iim ile elde edilen ger¢ek degerlerle olan
farklar 5 cm’lik ¢ap basamaklarn igin ikili koordinat
sistemine isaretlenerek Sekil 3’te verilmistir.

Burada sadece en iyi bes model i¢in hatalarin tahmin
edilen boy basamak degerlerine gore dagilimi verilmistir.
Sekil 3’ten de izlenecegi lizere en bagarili modeller i¢in elde
edilen hata dagilimlart gruplarin kendi icerisinde benzer
dagilim gostermektedir.

Genel olarak hata miktarlarinin basarili modellerde, boy
degerlerinin artmasina bagli olarak bir artig gosterdigi
belirlense de (Ahmadi vd., 2013; Ozcelik ve Capar, 2014)
calismamizda hata miktarinin artmadigi, aksine azaldigi
goriilmiistir. Genellestirilmis d-h modelleri ile elde edilen
hata dagilimlarina iligskin varyasyonun nispeten sabit oldugu
sOylenebilir. Genel olarak bir modelin basarili olup
olmadigina karar verilirken hata miktarinin kii¢iik olmasi
yan sira elde edilen hatalarinda belirli ve sabit bir varyansa
sahip olmasi sarti da aranmaktadir. Bu bakimdan Korf
(m15) ve Sibbesen (m14) modeli de basarili sayilabilir.

Yapay kizilgam mescereleri igin gelistirilmis d-h
modellerinin tahmin degerleri bagimsiz veri seti kullanilarak
da test edilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 6’da
verilmistir. Cizelge 6’dan izlenecegi {izere test edilen d-h
modelleri model gelistirme verilerinden ¢ok farkli degildir.

Test edilen modeller i¢in, bagimsiz veri seti kullanilarak
elde edilen sonuglar Sekil 4’de verilmistir. Bu grafiklerde
sirasiyla en basarili modeller olan Korf, Sibbesen ve Meyer
modeller igin Sl¢iilen aga¢ boyuna kargilik modelden tahmin
edilen aga¢ boyunun ortiisme durumlari verilmistir. Ug
model i¢inde nispeten benzer sonuglar elde edilmistir.
Burada da Sekil 3’tekine benzer bir durum s6z konusudur.
Tahmin edilen boy degerleri ile &lgiilen boy degerlerinin
ortlisme orani boy degeri biiyiidiikge artmaktadir.

Cizelge 5. Gelistirilen d-h modellerine iligkin 6l¢iit degerleri ve basari siralamasi

Model no Olgiitler

OMH MMH RMSE R OH AIC Sira
1 0.711028 (5) 2.545743(18) 0.865540(5) 0.788684(11) 0.000572(8) -83.9406(3) 8
2 0.711769(12) 2.373364(6) 0.865631(8) 0.788634(12) 0.006136(17) -83.8766(4) 12
3 0.713566 (15) 2.692052(20) 0.869398(15) 0.786540(15) 0.001352(15) -81.2321(14) 18
4 0.711409(10) 2.417272(8) 0.865144(1) 0.788903(8) -0.00079(12) -84.2198(1) 3
5 0.711936 (13) 2.361527(5) 0.865658(9) 0.788619(13) -0.000599(9) -83.8576(5) 10
6 0.711429(11) 2.412487(7) 0.865148(2) 0.788901(9) -0.000621(11) -84.2165(2) 5
7 0.712460(14) 2.660167(19) 0.868181(14) 0.787218(14) 0.001095(13) -82.0852(6) 14
8 0.710821(4) 2.461429(14) 0.865575(7) 0.789059(4) -0.000012(2) -81.9160(9) 4
9 0.732563(20) 2.271717(2) 0.901894(20) 0.768297(20) -0.012650(18) -56.8843(20) 19
10 0.711125(8) 2.450635(10) 0.865754(11) 0.788961(6) -0.000290(6) -81.7901(11) 9
11 0.726626(19) 2.466736(16) 0.885132(18) 0.778055(18) 0.027042(19) -68.3093(16) 20
12 0.721136(16) 2.185171(1) 0.886612(19) 0.777205(19) 0.065663(20) -67.2918(17) 17
13 0.711217(9) 2.442738(9) 0.865799(12) 0.788936(7) -0.00033(7) -81.7584(12) 11
14 0.710743(3) 2.458440(13) 0.865495(4) 0.789103(3) -0.00018(5) -81.9723(8) 2
15 0.710711(2) 2.461678(15) 0.865464(3) 0.789120(2) -0.000077(3) -81.9941(7) 1
16 0.711084(7) 2.480869(17) 0.865879(13) 0.788891(10) -0.000084(4) -81.7022(13) 13
17 0.711035(6) 2.454964(12) 0.865698(10) 0.788991(5) -0.000009(1) -81.8295(10) 6
18 0.722393(18) 2.276236(4) 0.884198(17) 0.779006(17) -0.002210(16) -66.9522(19) 16
19 0.722066(17) 2.273655(3) 0.883799(16) 0.779234(16) 0.001308(14) -67.2271(18) 15
20 0.709928(1) 2.452215(11) 0.865551(6) 0.789467(1) 0.000599(10) -79.9329(15) 7
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Cizelge 6. Bagimsiz veri seti ile bagarili bulunan modellerin 6l¢iit degerleri ve basari siralamasi

Model no Olgiltler
OMH MMH RMSE R OH AIC Sira
mi5 0.664905(1) 2.170342(1) 0.831383(1) 0.921722(1) -0.32069(1) 22.9924(1) 1
m14 0.666035(2) 2.194676(2) 0.832719(2) 0.921460(2) -0.32175(2) -22.7403(2) 2
mé 0.681607 (4) 2.462439(4) 0.850735(4) 0.917314(4) -0.34507(4) -21.3798(4) 3
m8 0.671013(3) 2.300667(3) 0.839701(3) 0.920080(3) -0.32914(3) -21.4294(3) 4
mé 0.682455(5) 2.472763(5) 0.851732(5) 0.841093(5) -0.34619(5) -21.1959(5) 5
18 Son olarak en basarili ve onerilen d-h modelleri tiim
16 1 a ornek alan verileri birlikte kullanilarak katsayilar1 ve
Gl istatistikleri bulunmus ve Cizelge 7°de verilmistir. Bu
;12 ] foo e parametreler kullanilarak, Aglasun yoresi yapay kizilgam
3810 1 ~ mescereleri giivenilir boy tahminleri yapilabilir.
£ 8
E .. . .
897 . 5. Sonuc ve dneriler
S 4 080 M
o
< 21 Biyolojik olaylarm belirli bir zaman diliminde biiylime
0 T T T T T T T T
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Model tahmin boyu (m

O N B~ O
L
e
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L J
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Ozelliklerinin sayisallastiriimasinda alometrik denklemler
kullanilmaktadir. Bu denklemler ile biyolojik varliklar olan
agaclarin belirli bir donemde biiyiime ve gelisme 6zellikleri
tanimlanabilmektedir. Ormancilikta da aga¢ boyu dlgmek
zor bir islemdir. Tiim agaclarin boylar 6l¢iilse bile bunlarin
dogrulugu bazi uygulama hatalarindan dolayr tartigma
yaratmaktadir. Bu ¢alismada, Aglasun-Burdur yoresinde
agaclandirma yolu ile getirilmis olan kizilgam agac tiiriine
ait ¢ap-boy modeli i¢in iki parametreli (7 adet), g
parametreli (10 adet) ve dort parametreli (3 adet) olmak
tizere 20 adet literatiirde yer alan d-h modeli denenmistir.

Bu amagla 52 adet 6rnek alan alinmis ve 766 agac lizerinde
cap ve boy Olciimleri yapilmistir. Alti farkli 6lgiit degeri
kullanilarak yapilan kargilagtirmalarda asagidaki sonuglara

18 ulasilmistir. Calismada modele iliskin istatistikler ve
16 1 ¢ katsayilar daha Once s6z konusu cap- boy iliskisi icin
14 kullanilan model sonuglarina benzer bulunmustur Test
E12 ] . M edilen d-h modelleri arasinda en basarili Korf (ml5),
%10 i . e Sibbesen (m14) ve Meyer (m4) modelleri olmustur.
c 8 e
E 6 - . o ° Cizelge 7. Tiim veri seti kullanilarak d-h modellerine iliskin
S 44 ®eloe olarak elde edilen regresyon katsay1 ve istatistikleri
§ 2 Model no Parametreler
S o . . . . . . . . b C d
O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 mi5  138.740695 8694332 0575276 -
Olgiilen agag boyu (m) m14 0.023750 3.350055  0.180436 -
. " m4 44.396465 0.010150 - -
Sekil 4. Olgiilen aga¢ boylarina karsilik bagarili bulunan ms 10.424952 1.148444 0.038367 .
Korf (a), Sibbesen (b) ve Meyer (c) ¢ap-boy modelleri ile mé 83.630383  185.084299 - -

tahmin edilen boy degerleri arasindaki iligki
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Modellere iliskin hata dagilimi grafikleri incelendiginde
hata dagiliminin kiigiik cap degerleri igin nispeten heterojen
oldugu ve bu dagilimin ileride homojenlestigi soylenebilir.

Kizilgam igin denenen modeller gogiis ¢apina gore agag
boyunu yiiksek dogruluk diizeyinde aciklayabilmektedir.
Boylece Aglasun yoresinde agaclandirma yolu ile
olusturulan mescerelerde gogiis ¢ap1 oOlciilerek agac boyu
yeterli dogruluk diizeyinde tahmin edilebilmektedir. Elde
edilen denklem ile yoresel ve yapay olarak elde edilen
mescerelerde olusturulacak artim ve biiyiime modelleri ile
yapilacak ¢esitli simiilasyon modellerinde gogiis yliksekligi
¢apina gore aga¢ boyunun tahmininde giivenle kullanilabilir.

Sonu¢ olarak, Aglasun yoresi yapay kizilgam
mescereleri i¢in en uygun d-h modelleri belirlenmistir. Bu
modeller, mescere kurulusu, artim ve biiylime 6zelliklerini
daha iyi yansittiklar1 i¢in geleneksel d-h modellerine tercih
edilmelidir. Ancak, d-h iliskilerinin belirlenmesinde agag
tirti, yetistirme sekli ve yetisme ortamu farkliliklart da
dikkate alinarak ayr1 d-h modelleri gelistirilmelidir.
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