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Kastamonu Orman Bolge Miidiirligii karacam mescereleri i¢in tek ve ¢ift girisli
agac¢ hacim denklemleri

Oytun Emre Sakier®”, Fadime Saglam® Mehmet Seki®

Ozet: Bu galismada, Kastamonu Orman Bélge Miidiirliigii simirlari igerisinde yayilis gosteren saf ve dogal karagam (Pinus nigra
J.F.Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) mescereleri igin tek ve gift girisli kabuklu ve kabuksuz aga¢ hacim
denklemlerinin gelistirilmesi amaglanmigtir. Aragtirma materyali olarak farkli siklik, yas ve verim giiciindeki megcerelerden
alinan 227 6rnek agaca iliskin kabuklu ve kabuksuz gévde hacmi degerlerinden yararlanilmistir. Calisma kapsaminda, kabuklu ve
kabuksuz aga¢ hacim tahminleri igin ayr1 ayr1 olmak tizere 7 adet tek girisli ve 12 adet ¢ift girisli denklem gelistirilmistir. Bu
denklemler dort adet uygunluk élgiitiine (belirtme katsayis1 (R?), hata kareler ortalamasimin karekokii (HKOK), ortalama mutlak
hata (OMH) ve Akaike bilgi kriteri (AIC)) gore rolatif olarak siralanmig ve en bagarili denklemler belirlenmistir. Gerek kabuklu
ve gerekse kabuksuz gévde hacim tahminleri i¢in en basarili bulunan tek ve ¢ift girisli denklemler sirasiyla 4 ve 8 nolu
denklemler olmustur. Bu denklemlere iliskin R? degerleri kabuklu gévde hacmi i¢in sirasiyla 0.964 ve 0.994 ve kabuksuz govde
hacmi igin de sirastyla 0.957 ve 0.992 olarak bulunmustur. Calisma kapsaminda gelistirilen tek ve ¢ift girigli denklemler ile
Kastamonu Orman Boélge Miidiirliigii karagam mescerelerinde bulunan agaglarin kabuklu ve kabuksuz gévde hacmi tahminleri
yapilabilecektir.

Anahtar kelimeler: Karagam, Kabuklu gévde hacmi, Kabuksuz gévde hacmi, Agag hacim denklemi

Single- and double-entry volume equations for Crimean pine stands in
Kastamonu Regional Directorate of Forestry

Abstract: The aim of this study was to develop single- and double-entry over-bark and under-bark stem volume equations for
pure and natural Crimean pine (Pinus nigra J.F.Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) stands in Kastamonu Regional
Directorate of Forestry. A total of 227 sample trees taken from available sites, densities, and ages were measured for over-bark
and under-bark stem volumes. Seven single-entry and twelve double-entry stem volume equations were fitted for over-bark and
under-bark stem volume estimations, separately. The fitted equations were ranked according to four goodness-of-fit criteria
(coefficient of determination (R?), root mean square error (RMSE), mean absolute error (MAE) and Akaike information criterion
(AIC)), and the most successful equations were selected based on relative ranks. Among the tested equations, the most successful
single- and double-entry equations for both over-bark and under-bark stem volume estimations were equations 4 and 8,
respectively. The R? values for these equations were 0.964 and 0.994 for over-bark stem volume and 0.957 and 0.992 for under-
bark stem volume, respectively. With the developed single- and double-entry equations, over-bark and under-bark stem volumes
of individual trees can be estimated in the Crimean pine stands of Kastamonu Regional Directorate of Forestry.

Keywords: Crimean pine, Over-bark stem volume, Under-bark stem volume, Stem volume equation

1. Giris

Dikili agag¢ serveti, orman isletmelerinin sermayesinin
temel unsurlarindan birisini olusturmaktadir (Kalipsiz,
1984; Yavuz, 1999; Kapucu, 2004). Dikili aga¢ serveti,
mescerede dikili halde bulunan agaglarin hacimleri toplami
olup, mescerelerin bilylime ve artim tahminlerinde,
ormanlarn ekonomik, ekolojik ve sosyal fonksiyonlarmin
kararlagtirilmasinda, orman  amenajman  planlarinin
diizenlenmesinde, orman {riinleri {iretim ve pazarlama
faaliyetlerinin diizenlenmesinde ve ormanlarin biyokiitle ve
karbon birikim miktarlarinin hesaplanmasinda kullanilan
onemli bir mescere parametresidir (Kalipsiz, 1984; Yavuz,
1999; Kapucu, 2004; Crecente-Campo vd., 2009; Castedo-
Dorado vd., 2012; Ozgelik ve Cevlik, 2017).

Agag govdeleri silindir, paraboloid, koni ve nayloid gibi
geometrik sekillere tam olarak benzemediginden mescere
hacmini olusturan tek aga¢ hacimlerinin analitik yontemler
yardimiyla agacglar kesilmeden dogrudan hesaplanmasinin
miimkiin olmamas1 nedeniyle dikili agaglarin goévde
hacimlerinin belirlenmesi igin ¢ok sayida arastirma
yapilmakta ve cesitli yontemler gelistirilmektedir (Firat,
1973; Loetsch vd., 1973; Kalipsiz, 1984; Yavuz, 1999;
Yavuz ve Sakici, 2002). Bu yontemlerden en ¢ok kullanilani
aga¢ hacim denklemleri veya bu denklemler yardimiyla
gelistirilen aga¢ hacim tablolari yontemidir (Bozkus ve
Carus, 1997; Yavuz, 1999; Ozcelik, 2010).

Agac hacim denklemleri (veya aga¢ hacim
denklemlerinden tiiretilen aga¢ hacim tablolari), dogrudan
tayini giic olan govde hacminin, kolay Olgiilebilen agag
boyutlar1 (¢cap ve boy gibi) yardimiyla tahmin edilmesini
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saglarlar (Kalipsiz, 1984). Aga¢ hacim denklemleri,
kullanilan bagimsiz degisken sayisina bagl olarak tek girisli
(yalnizca go6giis ¢apmna bagh), cift girisli (gogiis ¢apr ve
agac boyuna bagll) ve cok girisli (gogiis ¢apt ve agac
boyuna ek olarak sekil katsayisi, herhangi bir gdévde
yiiksekligindeki govde ¢apr gibi li¢ veya daha fazla
bagimsiz degigskene bagli) aga¢ hacim denklemleri olmak
lizere li¢ gruba ayrilmaktadir (Loetsch vd., 1973; Kalipsiz,
1984; Philip, 1994; Misir ve Misir, 2004; Laar ve Akga,
2007). Aga¢ hacim denklemleri, gecerli olduklar1 alanin
biiytikligiine gore de yoresel (lokal), bolgesel ve genel agag
hacim denklemleri seklinde gruplandirilmaktadir (K6hl vd.,
2006).

Genellikle yoresel olgekte gelistirilen tek girisli agag
hacim denklemlerinin hacim tahminlerinde daha yiiksek
hatalara sahip oldugu, bolgesel veya genel Olgekte
gelistirilen ¢ift veya ¢ok girisli aga¢ hacim denklemlerinin
ise daha diisiik tahmin hatalar1 gosterdigi belirtilmektedir
(Philip, 1994; Musir ve Misir, 2004; Kohl vd., 2006). Bunun
yaninda Laar ve Akg¢a (2007); Naslund (1947), Pollanschiitz
(1965) ve Schmidt vd. (1971) gibi kimi arastirmacilarin
aga¢ hacim denklemlerine gogilis ¢ap1 ve aga¢ boyuna ek
olarak sekil katsayist veya herhangi bir gdovde
yiiksekligindeki cap gibi diger degiskenlerin eklenmesinin
hacim tahminlerinin basarisina olumlu katkida bulundugu
goriiginde  olduklarini, Ak¢a  (1996) gibi  kimi
aragtirmacilarin ise goglis cap1 ve aga¢c boyuna ilave
edilecek diger degiskenlerin tahmin basarisinda 6nemli bir
katki saglamayacagi goriisiinde olduklarini ifade etmektedir.
Clutter vd. (1983) ve Husch vd. (2003) aga¢ hacim
denklemlerinde g6giis cap1 ve agag boyuna ilaveten farkli
degiskenlerin eklenmesinin tercih edilmeme nedenlerini su
sekilde agiklamislardir: (i) G6giis ¢apina ek olarak herhangi
bir govde yiiksekligindeki ¢ap olglimlerinin zaman alic1 ve
maliyetli olmasi, (ii) Agaclarin govde seklindeki degisimin,
agaclarin gogiis cap1 ve boyundaki degisime goére hacim
tizerinde daha diisiikk etkiye sahip olmasi, (iii) Baz1 agag
tirlerinde, govde seklinin aga¢ boyutlarindaki degisime
ragmen Sabit kalmasi ve (iv) Cogu agag tiiriinde, gogiis ¢ap1
ve aga¢ boyunun govde hacmindeki degisimin 6nemli bir
kismini1 agiklamada yeterli olmasi. Bu nedenlerden dolay1
agac serveti envanteri ¢aligmalarinda genellikle tek veya cift
girisli aga¢ hacim denklemleri kullanilmaktadir. Cok girisli
agac hacim denklemleri ise daha ¢ok bilimsel arastirmalarda
tercih edilmektedir.

Tiirkiye’nin asli agag tiirlerinin dogal mescereleri i¢in
grafik yontemle hazirlanmis ulusal aga¢ hacim tablolar
(Eraslan, 1954; Kalipsiz, 1962; Evcimen, 1963) ve
istatistiksel yontemle hazirlanmis ulusal aga¢ hacim
denklemleri (Miraboglu, 1955; Alemdag, 1962; Alemdag,
1967; Akalp, 1978; Sun vd., 1978; Asan, 1984; Bozkus ve
Carus, 1997; Misir ve Misir, 2004) bulunmaktadir. Bunun
yaninda bir¢ok agag tiirii icin yoresel ve bolgesel agac
hacim denklemleri gelistirilmistir  (Saragoglu, 1991;
Caliskan ve Yesil, 1996; Sakic1 ve Yavuz, 2003; Ozcelik,
2010; Ozgelik ve Cevlik, 2017; Kahriman vd., 2017). Bazi
agagc tiirleri i¢in ise agaglandirma alanlarina yonelik yoresel
aga¢ hacim denklemleri gelistirilmistir (Ercanli vd., 2008;
Carus ve Su, 2014; Carus vd., 2016).

Tiirkiye genelinde Karagam 4.2 milyon ha yayilis alami
ile tlke ormanlarinin %19’unu kaplamakta ve agag
tiirlerinin alansal dagilimi bakimindan iiglincii sirada yer
almaktadir. Bununla birlikte yaklagtk 297 milyon m® servet
ve 8.3 milyon m® yillik artim degerlerine gore ise iilkede ilk

siradaki agag tiiriidiir (OGM, 2006; OGM, 2015). Yaklasik
1.3 milyon ha orman varligina sahip Kastamonu Orman
Bolge Midiirliigi'niin ise %34’ (0.4 milyon ha) Karagam
ormanlart ile kaphidir (OGM, 2006). Ulke genelinde genis
bir yayilis alanina sahip olan ve ayni1 zamanda Kastamonu
Orman Bolge Midirligi’nde en yaygin agag tiirii olan
karagam  mescerelerinin  dikili  servetlerinin  ortaya
konulmasi, s6z konusu mescerelerin hem ekonomik
degerleri hem de ekolojik islevleri bakimindan biiyiik 6nem
arz etmektedir. Karagam agag¢ tiirline iligkin hacim
tahminlerine yonelik c¢aligmalar incelendiginde ulusal
6lgekli olarak Giilen (1959) tarafindan grafik yontemle ve
Sun vd. (1978) tarafindan istatistiksel yontemle gelistirilen
agac hacim tablolar ile Yavuz (1995, 1999) ve Baynazoglu
(2014) tarafindan hazirlanan yoresel Olg¢ekli aga¢ hacim
denklemleri bulunmaktadir.

Tirkiye’de bulunan Karagam mescereleri yetisme
ortami  kosullari, Klimatik wve topografik o&zellikler
bakimindan genis ¢esitlilik gostermektedir. Pillsbury vd.
(1995) ve Ozgelik (2008), herhangi bir agag tiirii icin
gelistirilen hacim denklemlerinin ayni aga¢ tiiriiniin farkli
yetisme ortami kosullarindaki mescerelerinde kullanilmasi
ile hacim tahminlerinde O6nemli hatalara neden
olunabilecegini ifade etmektedir. Bu nedenle, imkanlar
Olciistinde  farkli  yetisme ortam1  kosullarina  sahip
mescereler icin farkli aga¢ hacim denklemlerinin
gelistirilmesi onerilmektedir (Brooks ve Wiant, 2008).

Bu caligmanin amaci, Kastamonu Orman Bolge
Miidiirligii karagam (Pinus nigra J.F. Arnold subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe) mescereleri i¢in kabuklu ve
kabuksuz gévde hacimlerinin tahmininde kullanilmak tizere
tek ve ¢ift girisli aga¢c hacim  denklemlerinin
gelistirilmesidir. Ayrica, bu ¢aligma kapsaminda gelistirilen
agac hacim denklemleri ile elde edilen kabuklu ve kabuksuz
govde hacim tahminleri ile Giilen (1959), Sun vd. (1978) ve
Yavuz (1999) tarafindan diizenlenen hacim denklemlerine
iliskin kabuklu govde hacim tahminleri ve Yavuz (1995)
tarafindan diizenlenen hacim denklemlerine iliskin kabuksuz
govde hacim tahminleri kargilagtirilmigtir.

2. Materyal ve yontem

Bu aragtirmanin ¢alisma alani karagamin oldukca genis
bir yayilis alanina sahip oldugu Kastamonu Orman Bolge
Miidirligi’dir. Kastamonu ve Sinop illerini kapsayan
Kastamonu Orman Boélge Midirligi yaklasik 1.3 milyon
ha orman alanma, 201 milyon m’ dikili servete ve 5.9
milyon m® yillik artima sahiptir (OGM, 2015). Karagamin
Tirkiye’deki yayilis alan1 ve caligma alan1 Sekil 1°de
gosterilmistir. Aragtirma verileri, Kastamonu Orman Bolge
Midiirliigi sinirlan igerisinde yer alan farkli siklik, yas ve
verim giiciindeki saf ve dogal karagam mescerelerinden
2015 yili yaz aylarinda aliman 227 &rnek agac iizerinde
yapilan olgiimler ile elde edilmistir. Omek agaclar
karagamin genis yayilig gosterdigi Azdavay, Boyabat,
Daday, Hanonii, Karadere, Kastamonu, Pinarbasi, Samatlar,
Taskdprii ve Tosya Orman Isletme Miidiirliiklerinden
alinmig ve bu agaclarin miimkiin oldugunca ilgili
midirliklerdeki karagam varligi ile orantili olarak
dagitilmasina ¢alisiimistir. Ornek agaglarin farkli gap ve boy
basamaklarinda, diizgiin ve tek govdeli, tepesi saglam ve
saglikli olmasina 6zen gosterilmistir.
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Karagam mescereleri

(@) Caligma alani

Sekil 1. Karacamin Tiirkiye’deki dogal yayilisi (OGM,
2013) ve caligma alani

Verilerin elde edilmesi amaciyla secilen 6rnek agaglar
dip kiitiik yiiksekliginden (0.30 m) kesilmistir. Kesilen
ornek agaglarm gogis ¢aplart (d, cm) ve 0.30 m
yiikseklikten itibaren tepe ucuna kadar 2 m araliklarla gévde
caplar1 (d;, cm) 0.1 cm hassasiyetle ¢apdlger ile ve boylari
(h, m) 0.1 m hassasiyetle seritmetre ile 6l¢iilmiistiir. Ornek
agaclar iizerinde ¢ap Ol¢limii yapilan tim govde
yiksekliklerinde kabuk kalinliklari (b, mm) 1 mm
hassasiyetle kabukolger ile 6l¢iilmistiir. Kabuksuz ¢aplarin
hesaplanmasinda kabuk kalinliklarindan yararlanilmistir.
Orek agaclarin kabuklu ve kabuksuz gdvde hacimleri

Cizelge 1. Ornek agaclarin cap ve boy basamaklarina dagilimi*
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Boéliimleme Yontemi’ne gére hesaplanmistir. Bu yonteme
gore agaclar (i) dip kiitiik, (ii) dip kiitik ile u¢ parga
arasinda kalan 2 m’lik seksiyonlar ve (iii) u¢ parca olmak
ilizere li¢ boliime ayrilarak tiim boliimler igin kabuklu ve
kabuksuz hacimler ayr1 ayri hesaplanmistir. Hacim
hesaplarinda dip kiitiigiin silindir ve u¢ parganin ise koni
biciminde oldugu varsayilmis, 2 m’lik seksiyon hacimleri de
Smalian denklemine gore belirlenmistir. Gévde boliimlerine
iliskin hacimlerin toplanmas: ile de kabuklu ve kabuksuz
govde hacimleri belirlenmistir.

Omek agac verileri; (i) aga¢ hacim denklemlerinin
gelistirilmesinde kullanilacak veriler (denklem gelistirme
verileri) ve (ii) gelistirilen denklemlerin gegerliliklerinin test
edilmesinde kullanilacak veriler (kontrol verileri) olmak
iizere tesadiifi olarak iki gruba ayrilmistir. Bu amagla cap ve
boy basamaklarma ayrilan ornek agacglarin, her iki veri
grubunda da benzer ¢ap ve boy dagilimi saglanacak sekilde
%751 (170 drnek agag) denklem gelistirme verileri ve kalan
%251 de (57 ornek agag) kontrol verileri olarak ayrilmigtir.
Gruplardaki 6rnek agaclarin ¢ap ve boy basamaklarina
dagilimi Cizelge 1°de ve 6rnek agaclara iliskin istatistiksel
bilgiler ise Cizelge 2’de verilmistir.

Boy (m)
o o o 9 @ B R a8 2 @ @8 =B a 23 = z
Gogiis ¢apt ' : : o o o 2 2 2 Q pr: < P = N
(cm) S ¢ & 8 4 < g a8 g & ¥ € & 8 ¥
2 2 2 1 !
8.0-119 M 0 O ®)
3 4 3 2 1 13
12.0-159 M O O @ (24)
1 4 4 7 4 1 !
16.0-19.9 o @ 6 )
1 3 5 7 &5 21
20.0-23.9 1) 1) 2) (1) (2) 0
1 10 7 7 8 1 34
240-219 W@ @ 6 @ a2
1 4 4 7 2 4 1 23
28.0-31.9 : n @ @ (;) (@) (72)
1 11 5 !
32.0-359 wm o o o )
2 3 3 4 1 13
36.0-39.9 ) 2 @ @
1 2 2 2 3 1 1 12
40.0 - 43.9 ) O @) “)
1 1 1 1 1 1 6
44.0-47.9 1) (1) @
2 1 1 1 o
48.0-51.9 @ O @ (©)]
I 1
52.0-55.9 )
56.0 - 59.9 ! ' (?)
s 2 6 11 15 31 26 25 18 20 7 4 2 2 - 1 170
O @ @ (G W G ©® ©® 6B B O O B O (57)

* Jtalik sayilar denklem gelistirmede kullanilan ornek aga¢ sayilarim ve parantez igerisindeki sayilar denklemlerin kontrolii i¢in kullanilan 6rnek

agag sayilarini ifade etmektedir.



Turkish Journal of Forestry 2018, 19(1): 20-29 23

Cizelge 2. Ornek agaclara iliskin cesitli istatistiksel bilgiler

Aritmetik

Veri grubu Degiskenler Minimum Maksimum 0 Standart Sapma
rtalama
Gogiis ¢ap1 (cm) 9.5 58.5 28.0 10.4
Denklem gelistirme Agag boyu (m) 4.4 32.9 15.8 5.0
verileri (n=170) Kabuklu gévde hacmi (m?) 0.0209 4.3390 0.6230 0.6240
Kabuksuz govde hacmi (m®) 0.0144 3.4594 0.4680 0.4814
Gogiis ¢ap1 (cm) 8.5 51.3 27.6 10.6
Lo Agag boyu (m 5.2 28.2 15.8 5.0
Kontrol verileri (n=57) beﬁkluyga(vdl hacmi (m®) 0.0188 2.0109 0.5899 05421
Kabuksuz govde hacmi (m®) 0.0103 1.4836 0.4378 0.4071

Literatiirde ¢ok sayida aga¢ hacim denklemi
bulunmaktadir (Firat, 1973; Loetsch vd., 1973; Clutter vd.,
1983; Kalipsiz, 1984; Bi ve Hamilton, 1998; Ko6hl vd.,
2006). Bu denklemler arasindan asagida verilen 7 adet tek
girisli ve 12 adet g¢ift girigli denklem secilmis ve bu
denklemlerin katsayr tahminleri IBM SPSS 20 (2011)
programi  kullanilarak  Regresyon  Analizi yontemi
yardimiyla belirlenmistir. Regresyon analizi yardimiyla
agac hacim denklemlerinin diizenlenmesinde denklemlerin
gelistirilmesi i¢in segilen 170 drnek agaca iliskin olarak tek
girigli denklemler i¢in gogiis cap1 (d) ile gogiis capindan
tiiretilen diger degiskenler (d% log(d) gibi) ve ¢ift girisli
denklemler i¢in ise gogiis ¢ap1 (d) ve aga¢ boyu (h) ile
bunlardan tiiretilen diger degiskenler (d°, h% log(d), log(h)
gibi) bagimsiz degisken olarak kullanilmis, her iki denklem
tipinde de bagimli degisken kabuklu veya kabuksuz gévde
hacmi olmustur. Agac¢ hacim denklemleri kabuklu govde
hacmi ve kabuksuz govde hacmi igin ayr1 ayri
diizenlenmigtir.

Tek girisli agac hacim denklemleri:

V = by + by d? Q)
V = b,d + b,d? 2
V = by + byd + b,d? (3)
logV =logb,+b; logd 4)
logV = by + b,logd (5)
InV = by + by Ind + b,(Ind)* (6)
logV = by + bylogd + b,(1/d) (7
Cift girisli aga¢ hacim denklemleri:
V = b,d*h (8)
V = by + bd*h 9)
V = d?(by + b.h) (10)
V = by + byd?+b,d?*h + bsh (11)
V = b,d?*+b,d?h + bydh? + b,h? (12)
V = by + byd+b,d? + bsdh + b,d*h (13)
V = by+b,d*+b,d?h+b3h*+b,dh? (14)
V = by+b,d+b,dh+b;d*+b,h+bsd*h (15)
V = (d*h)/ (b + by d) (16)
logV = by + b;logd + b,logh a7
logV =logb, + bilogd + b,logh (18)
logV = b, + bylog(d?h) (19)

Bu esitliklerde; V: Kabuklu veya kabuksuz govde
hacmini (m®), d: Gogiis capini (cm), h: Agag boyunu (m) ve
b;: Denklem katsayilarini ifade etmektedir.

Logaritmik formlu denklemler kullanilarak elde edilen
tahmin degerleri logaritmik formda olduklarindan aritmetik
forma doniistiiriilmeleri gerekmektedir. Baskerville (1972)
ve Sprugel (1983) logaritmik tahmin degerlerinin dogrudan
aritmetik forma doniistiiriilmesinin sistematik bir hataya
neden oldugunu ve bu doniisiimlerin bir diizeltme faktorii

(df) ile ¢arpilarak s6z konusu sistematik hatanin ortadan
kaldirilabilecegini belirtmisler ve df i¢in asagidaki denklemi
onermiglerdir.

df = e(SE*/2) (20)

Bu esitlikte; df: Diizeltme faktoriini, e: Dogal logaritma
tabanini (=2.7183) ve SE: Tahminin standart hatasini ifade
etmektedir.

Gelistirilen denklemler arasindan en basarili olanlarin
secilmesinde  belirtme  katsayist  (R%), hata Kareler
ortalamasmin karekokii (HKOK), ortalama mutlak hata
(OMH) ve Akaike bilgi kriteri (AIC) olmak {lizere dort adet
uygunluk 6lgiiti kullanilmigtir.

~AN2
oo 12Uzl [f)z 1)
2(Vi-V)
~ 2
HKOK = M (22)
n—p
OMH = M (23)
~ 2
AIC = nln (M) +2p (24)

Bu egsitliklerde; V;: Olgiilen kabuklu veya kabuksuz
govde hacimlerini, V;: Tahmin edilen kabuklu veya

kabuksuz govde hacimlerini, V' Ortalama kabuklu veya
kabuksuz gévde hacmini, p: Denklemin parametre sayisini
ve p: Ornek sayisini ifade etmektedir.

Kullanilan ~ uygunluk  6lgiiti  degerlerinden R
degerlerinin bityiik ve HKOK, OMH ve AIC degerlerinin ise
kiiciik olmasi istenmektedir. Ancak, bir veya birkag¢ 6lgiite
gore basarili olan bir hacim denklemi, diger bir olgiit ya da
Olciitlere gore basarisiz olabilir. Bu nedenle bagari
siralamasinin  tim basar1 Olgiitlerini kapsayacak sekilde
yapilmasi daha uygundur. Bu c¢alismada gelistirilen agag
hacim denklemlerinin basar1 siralamalarinin yapilmasi igin
Poudel ve Cao (2013) tarafindan onerilen rolatif siralama
yonteminden yararlanilmigtir. Bu yonteme gore kullanilan
tiim Olgiitler igin denklemlerin rolatif siralamalari asagidaki
denklem yardimiyla ayr1 ayr1 hesaplanmis ve hesaplanan
rolatif siralamalar toplanarak denklemlere iligkin toplam
rolatif siralama degerleri belirlenmistir. Toplam rélatif
siralama degerleri dikkate alinarak yapilan rolatif siralama
ile de denklemlere iliskin genel siralamalar hesaplanmusgtir.
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Ro— 1407 DO Smn) 5)
Smax - Smin

Bu esitlikte; R;: i. denklemin rolatif siralamasini (i= 1, 2,
..., m), i i. denklemin ilgilenilen uygunluk 6l¢iitiine iliskin
degerini, Spin: Ilgilenilen uygunluk 6lgiitii icin en kiiciik S;
degerini ve Sy Tlgilenilen uygunluk 6lgiitii icin en biiyiik S;
degerini ifade etmektedir.

Gelistirilen kabuklu ve kabuksuz govde hacim
denklemlerinin Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii
karagam mescereleri igin uygunlugu, Kontrol verisi olarak
ayrilan agaglara (57 ornek agac) iliskin gercek hacim
degerleri ile gelistirilen denklemler yardimiyla tahmin
edilen hacim degerlerinin Eslendirilmis t Testi yardimiyla
kargilagtirilmasi ile test edilmistir. Ayni test, bu calisma
kapsaminda gelistirilen hacim denklemleri ile yapilacak
kabuklu ve kabuksuz gbévde hacim tahminlerinin Giilen
(1959), Sun vd. (1978) ve Yavuz (1995, 1999) tarafindan
gelistirilen denklemlere iligkin tahminler ile kargilagtirilmasi
icin de kullanilmustir.

3. Bulgular ve tartisma

Kabuklu ve kabuksuz aga¢ hacim denklemlerinin
gelistirilmesi i¢in 227 6rnek agag iizerinde Slgiilen kabuklu
ve kabuksuz govde hacimleri ile gogiis ¢apr arasindaki
iligskiler Sekil 2’de gosterilmistir. Sekil 2 incelendiginde
gerek kabuklu hacimler gerekse kabuksuz hacimler ile
g0giis ¢ap1 arasinda pozitif yonli artan bir iliski oldugu
goriilmektedir.

Calisma kapsaminda kabuklu ve kabuksuz goévde
hacimleri igin ayri ayri olmak iizere Regresyon Analizi
yardimiyla gelistirilen 7 adet tek (1-7 nolu denklemler) ve
12 adet ¢ift girigli (8-19 nolu denklemler) aga¢ hacim
denkleminin katsayr tahminleri Cizelge 3’te verilmistir.
Tim denklemler p<0.001 onem diizeyinde anlaml
bulunmustur. Gelistirilen denklemlere iliskin istatistiksel
Olciitler, bu Olgiitlere gore hesaplanan rolatif siralama
degerleri ve Olgiitlere iliskin rolatif siralama degerleri
yardimiyla hesaplanan genel siralama degerleri de Cizelge
4’te verilmistir.

Gelistirilen aga¢ hacim denklemlerine iliskin uygunluk
olgiitlerinden R? degerleri incelendiginde denklemlerin
biiyiik cogunlugunun oldukga yiiksek R? degerlerine sahip
olduklar1 goriilmektedir. Gerek kabuklu ve gerekse
kabuksuz govde hacim tahminleri i¢in gelistirilen ¢ift girigli
denklemlerin R? degerleri tek girisli denklemlere gore daha
yuksektir. Benzer sekilde kabuklu govde hacim
denklemlerinin R* degerlerinin kabuksuz gévde hacim
denklemlerine gore kismen daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Denklemlere iliskin OMH degerleri ise
oldukga diisiik olup, denklemlerin tahmin hatalarinin sifira
yakin oldugu sdylenebilir. Cift girisli denklemlerin OMH
degerleri tek girisli denklemlere gore daha diisiiktiir.
Kabuklu govde hacim denklemlerinin OMH degerleri ise
kabuksuz govde hacim denklemlerine iliskin degerlere gore
kismen daha yiiksek bulunmustur. Tek girigli kabuklu gévde
hacim denklemleri HKOK, OMH ve AIC dlgiitleri
bakimindan ayr1 ayri degerlendirildiklerinde, denklemlerin
bu olciitler igin aldiklar1 degerler birbirlerine oldukga
benzemektedir. Aynmi durum, c¢ift girigli kabuklu goévde
hacim, tek girigli kabuksuz gdvde hacim ve gift girisli
kabuksuz govde hacim denklemleri i¢in de gecerlidir.
Denklemler rolatif siralar1 bakimindan karsilagtirildiginda,

tek girisli denklemler arasinda gerek kabuklu ve gerekse
kabuksuz govde hacim tahminleri igin ilk sirayr 4 nolu
denklem almistir. Cift girisli kabuklu ve kabuksuz govde
hacim denklemleri arasinda ise ilk sirada 8 nolu denklem
yer almistir (Cizelge 4). Elde edilen bu sonuglara gore 4
nolu tek girisli ve 8 nolu ¢ift girisli denklemlerin hem
kabuklu hem de kabuksuz govde hacim tahminleri i¢in en
basarili denklemler oldugu séylenebilir.

Gelistirilen aga¢ hacim denklemlerinin uygunlugunun
denetimi amaciyla kontrol veri grubunda yer alan 57 6rnek
agaca iliskin kabuklu ve kabuksuz gévde hacim degerleri ile
gelistirilen denklemler kullanilarak tahmin edilen hacim
degerleri Eslendirilmis t Testi yardimiyla karsilastirilmistir
(Cizelge 5). Test sonuglarina gore kabuklu gévde hacim
denklemlerinin ve tek girigli kabuksuz gdvde hacim
denklemlerinin tamamini Olgiilen degerler ile istatistiksel
olarak benzer sonuglar verdigi goriilmektedir (p>0.05). Cift
girisli kabuksuz gévde hacim denklemlerinin dordii (9, 11,
13 ve 14 nolu denklemler) 6lgiilen kabuksuz gdvde hacim
degerleri ile istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermis
(p<0.05), diger denklemler ise Olgillen degerlere benzer
sonuglar vermistir (p>0.05). Bu sonuglara gore, gerek
kabuklu ve gerekse kabuksuz gdvde hacim tahminleri igin
en basarili bulunan 4 nolu tek girisli ve 8 nolu cift girisli
denklemlerin Kastamonu Orman Boélge Miidiirliigii karagam
mescerelerinde kullanilabilir oldugu anlasilmaktadir.
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Cizelge 3. Agac hacim denklemlerine iligkin parametre tahminleri

25

No. R? F p b, b, b, bs b, bs CF
Kabuklu gévde hacmi

Tek girigli denklemler

1 0.896  1446.024 0.000  -0.1835***  (0.0009***

2 0953  1692.334 0.000 -0.0144***  0.0011***

3 0911 853.304 0.000 0.3141**  -0.0354***  0.0015***

4 0964 4473640 0.000 8.7x10°***  2.5820%** 1.003665
5 0964 4473640 0.000  -4.0593***  25820%** 1.003665
6 0964 2242284 0.000  -9.8183***  27827***  _0,0015" 1.019542
7 0964  2253.154 0.000  -3.6547***  2.3602*** -2.1769" 1.003640
Cift girisli denklemler

8 0994 28231.026 0.000 3.7x10 %%+

9 00988 14075.292 0.000 0.0098"™ 3.7x105%*=*

10 0988 14032.278 0.000 -7.6x10°%"™ 3.7x105***

11 0988  4703.960 0.000 0.0381™  -4.1x10°"™ 3.9x10°***  .0,0014™

12 0.994  7033.856 0.000 5.7x10°™ 3.0x10°%***  12x10°"™  -0.0002"

13 0989  3576.824 0.000  -0.0561"™ 0.0103™ -0.0002* -0.0003™  4.6x10°***

14 0989  3547.880 0.000 0.0333™ 2.8x10°™  3.1x10°***  -0.0003"™ 1.5x10°"™

15 0989  2863.988 0.000 -0.1268™ 0.0134* -0.0007 "™ -0.0003*  0.0079™  5.0x10°%***

16 0988 13972.419 0.000  26831.4***  .18112"

17 0993 12551.266 0.000  -4.2248***  19481***  (.9040*** 1.000672
18 0988  9363.262 0.000  3.8x10°***  19668***  1,0348*** 1.001031
19 0993 24895530 0.000  -4.2274%**  (0,9542%** 1.000678
Kabuksuz gévde hacmi

Tek girisli denklemler

1 0887 1312559 0.000  -0.1510***  0.0007***

2 0948  1524.227 0.000 -0.0120***  0.0009***

3 0.906 803.529 0.000 0.2856***  -0.0310***  0.0012***

4 0957 3758.026 0.000  5.6x10°%**  2.6247*** 1.004510
5 0957 3758.026 0.000  -4.2518***  2.6247*** 1.004510
6 0957  1879.994 0.000 -10.2480***  2.8197***  .0.0014" 1.024139
7 0958  1887.339 0.000  -3.8554***  24074***  _21327" 1.004492
Cift girisli denklemler

8 0992 20085.149 0.000 2.8x105***

9 0984 10177.154 0.000  -0.0041"™ 2.9x10 5%+

10 0984 10213.395 0.000 -3.3x10°"™ 3.0x10 5%+

11 0984  3500.381 0.000 0.0447™  -6.1x10°* 3.2x10°***  .0.0027"

12 0992  5073.002 0.000 -7.9x10°™  35x10°***  _8.7x10°"™  0.0001"™

13 0985 2668454 0.000 -0.0126™ 0.0059"™ -0.0002"™ -0.0003*  3.7x10°5***

14 0985  2628.389 0.000 0.0312* -0.0001™ 3.6x10°*** _21x10°"™ -56x10°"

15 0985 2213504 0.000 -0.1663* 0.0125* -0.0012** -0.0002*  0.0171**  4.6x10°5***

16 0985 10599.376 0.000  39071.5*** -86.8775***

17 0989 7424761 0.000  -4.4264***  1Q557*%*  ().9540*** 1.001177
18 0984  6899.278 0.000  2.1x10°***  20436*** 1 0439%** 1.001776
19 0989 14924.233 0.000  -4.4273***  (.9711*** 1.001171

ns: p>0.05, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

Karagam tiirli i¢in aga¢ hacim tahminlerine iliskin
caligmalar, Giilen (1959) tarafindan ulusal Slgekli olarak
diizenlenen ¢ift girigli kabuklu gdvde hacim tablosu, Sun vd.
(1978) tarafindan ulusal 6lgekli olarak gelistirilen tek ve ¢ift
girigli kabuklu gbvde hacim denklemleri, Yavuz (1995,
1999) tarafindan Tagkoprii yoresi (Kastamonu) igin
gelistirilen yoresel Olgekli tek ve ¢ift girigli kabuklu ve
kabuksuz gdvde hacim denklemleri ve Baynazoglu (2014)
tarafindan Mudurnu yoresi (Bolu) igin gelistirilen yoresel
olcekli tek ve ¢ift girigli kabuklu gévde hacim denklemleri
seklindedir. Kontrol veri grubuna ait kabuklu gévde hacim
degerleri Giilen (1959), Sun vd. (1978) ve Yavuz (1999)
tarafindan yapilan calismalara gore ve yine kontrol veri
grubuna ait kabuksuz govde hacim degerleri de Yavuz
(1995) tarafindan gelistirilen denklem ile tahmin edilmis ve
s6z konusu tahminlerin istatistiksel olarak gecerlilikleri

Eslestirilmis t Testi yardimiyla test edilmistir (Cizelge 6).
Elde edilen sonuglara gore kabuklu govde hacmi i¢in Sun
vd. (1978) tarafindan gelistirilen tek girisli denklem ile
Giilen (1959), Sun vd. (1978) ve Yavuz (1999) tarafindan
gelistirilen ¢ift girisli denklemler kontrol veri grubundaki
ormek agaclara iligkin kabuklu goévde hacimlerinden
istatistiksel olarak anlamli farklilik gésteren tahminlerde
bulunmuglardir  (p<0.05). Yavuz (1999) tarafindan
gelistirilen tek girisli kabuklu govde hacim denkleminin
tahminleri ise farksiz bulunmustur (p>0.05). Kabuksuz
govde hacim tahminleri ile ilgili olarak da Yavuz (1995)
tarafindan gelistirilen tek girigli denkleme iliskin tahminler
Olciilen degerler ile istatistik olarak benzer bulunurken
(p>0.05), cift girisli denkleme iligkin tahminler ise 6lgiilen
degerlerden anlamli farklilik gostermistir (p<0.05).
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Cizelge 4. Agac hacim denklemlerine iliskin uygunluk 6lgiitleri ve rolatif siralamalar*
RZ

HKOK OMH AIC Y R; Genel siralama

Kabuklu gévde hacmi

Tek girisli denklemler
1 0.896 (7.00) 0.202 (7.00) 0.117 (7.00) -541.994 (7.00) 28.00 7.00
2 0.953 (1.97) 0.193 (3.82) 0.112 (5.24) -558.034 (3.73) 14.76 3.64
3 0.911 (5.68) 0.187 (1.71) 0.107 (3.47) -566.362 (2.03) 12.88 3.16
4 0.964 (1.00) 0.185 (1.00) 0.101 (1.35) -571.413 (1.00) 4.35 1.00
5 0.964 (1.00) 0.185 (1.00) 0.101 (1.35) -571.047 (1.07) 4.43 1.02
6 0.964 (1.00) 0.190 (2.76) 0.101 (1.35) -561.886 (2.94) 8.06 1.94
7 0.964 (1.00) 0.191 (3.12) 0.100 (1.00) -559.782 (3.37) 8.49 2.05

Cift girisli denklemler
8 0.994 (1.00) 0.069 (2.10) 0.040 (1.00) -909.460 (1.57) 5.67 1.00
9 0.988 (12.00) 0.068 (1.00) 0.041 (4.67) -912.015 (1.00) 18.67 5.85
10 0.988 (12.00) 0.069 (2.10) 0.043 (12.00) -907.411 (2.03) 28.13 9.38
11 0.988 (12.00) 0.068 (1.00) 0.042 (8.33) -910.613 (1.32) 22.65 7.33
12 0.988 (12.00) 0.068 (1.00) 0.042 (8.33) -910.613 (1.32) 22.65 7.33
13 0.989 (10.17) 0.068 (1.00) 0.040 (1.00) -911.525 (1.11) 13.28 3.84
14 0.989 (10.17) 0.068 (1.00) 0.041 (4.67) -909.275 (1.62) 17.45 5.39
15 0.989 (10.17) 0.068 (1.00) 0.040 (1.00) -906.131 (2.32) 14.49 4.29
16 0.988 (12.00) 0.068 (1.00) 0.043 (12.00) -910.415 (1.36) 26.36 8.71
17 0.993 (2.83) 0.078 (12.00) 0.042 (8.33) -863.072 (12.00) 35.17 12.00
18 0.988 (12.00) 0.068 (1.00) 0.043 (12.00) -909.555 (1.55) 26.55 8.79
19 0.993 (2.83) 0.077 (10.90) 0.042 (8.33) -871.124 (10.19) 32.26 10.91

Kabuksuz gévde hacmi

Tek girisli denklemler
1 0.887 (7.00) 0.163 (7.00) 0.094 (7.00) -615.545 (7.00) 28.00 7.00
2 0.948 (1.85) 0.154 (3.63) 0.091 (5.80) -633.852 (3.90) 15.17 3.73
3 0.906 (5.39) 0.149 (1.75) 0.088 (4.60) -645.304 (1.95) 13.70 3.35
4 0.957 (1.08) 0.147 (1.00) 0.080 (1.40) -650.931 (1.00) 4.48 1.00
5 0.957 (1.08) 0.147 (1.00) 0.080 (1.40) -650.013 (1.16) 4.64 1.04
6 0.957 (1.08) 0.151 (2.50) 0.080 (1.40) -640.172 (2.82) 7.81 1.85
7 0.958 (1.00) 0.152 (2.88) 0.079 (1.00) -637.316 (3.31) 8.18 1.94

Cift girisli denklemler
8 0.992 (1.00) 0.062 (3.44) 0.035 (1.00) -943.187 (3.78) 9.23 1.00
9 0.984 (12.00) 0.062 (3.44) 0.036 (6.50) -941.014 (4.26) 26.21 6.85
10 0.984 (12.00) 0.061 (2.22) 0.036 (6.50) -949.353 (2.42) 23.14 5.80
11 0.984 (12.00) 0.062 (3.44) 0.035 (1.00) -942.864 (3.85) 20.30 4.82
12 0.992 (1.00) 0.061 (2.22) 0.037 (12.00) -946.358 (3.08) 18.30 4.13
13 0.985 (10.63) 0.060 (1.00) 0.035 (1.00) -950.727 (2.11) 14.74 2.90
14 0.985 (10.63) 0.061 (2.22) 0.035 (1.00) -947.478 (2.83) 16.68 3.57
15 0.985 (10.63) 0.060 (1.00) 0.036 (6.50) -952.265 (1.77) 19.90 4.68
16 0.985 (10.63) 0.060 (1.00) 0.036 (6.50) -955.757 (1.00) 19.13 441
17 0.989 (5.13) 0.069 (12.00) 0.037 (12.00) -906.064 (12.00) 41.13 12.00
18 0.984 (12.00) 0.061 (2.22) 0.036 (6.50) -950.732 (2.11) 22.83 5.69
19 0.989 (5.13) 0.069 (12.00) 0.037 (12.00) -909.124 (11.32) 40.45 11.76

*Parantez i¢indeki degerler her bir denklem igin ilgili uygunluk olgiitiine iliskin rolatif siralamayr ifade etmektedir.

Cizelge 5. Aga¢ hacim denklemleri igin t-testi sonuglari Cizelge 6. Karagama iligkin diger hacim denklemleri igin t-

Kabuklu gévde hacmi Kabuksuz gévde hacmi testi sonuglari

No t p t p t P
Tek Girigli Denklemler Kabuklu gévde hacmi

1 -0.817 0.417 -1.053 0.297 Tek girisli denklemler

2 -0.551 0.584 -0.725 0.471 Sun vd. (1978) -3.987 0.000*
3 -0.947 0.348 -1.171 0.247 Yavuz (1999) 0.456 0.650
4 -0.476 0.636 -0.740 0.462 Cift girisli denklemler

5 -0.556 0.581 -0.743 0.460 Giilen (1959) -3.342 0.001*
6 -0.843 0.403 -1.119 0.268 Sun vd. (1978) -3.583 0.001*
7 -0.312 0.757 -0.528 0.599 Yavuz (1999) -5.563 0.000*
Cift Girisli Denklemler Kabuksuz gévde hacmi

8 -1.032 0.307 -1.656 0.103 Tek girigli denklemler

9 -1.821 0.074 -2.472 0.017* Yavuz (1995) -0.056 0.956
10 -1.027 0.309 -1.846 0.070 Cift girigli denklemler

11 -1.987 0.052 -2.562 0.013* Yavuz (1995) 2.383 0.021*
12 -1.270 0.209 -1.692 0.096 *p<0.05

13 -1.765 0.083 -2.106 0.040*

14 -1.675 0.099 -2.203 0.032*

15 -1.314 0.194 -1.438 0.156

16 -1.452 0.152 -1.380 0.173

17 -1.631 0.109 -1.738 0.088

18 -1.587 0.118 -1.513 0.136

19 -1.669 0.101 -1.747 0.086

*p<0.05
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Bu ¢alisgma kapsaminda en basarili bulunan ve karagam
i¢in daha 6nce gelistirilmis olan aga¢ hacim denklemlerine
iliskin hata dagilimlar1 kabuklu gdvde hacim tahminleri i¢in
Sekil 3’te ve kabuksuz gdvde hacim tahminleri igin Sekil
4’te verilmistir. Sekil 3 incelendiginde, agaglarin kabuklu
gbvde hacim degerleri arttikga Sun vd. (1978) tarafindan
gelistirilen tek girisli denklemin pozitif yonlii hatalara
(gergege gore yiksek tahminlere) ve Yavuz (1999)
tarafindan gelistirilen denklemin negatif yonlii hatalara
(gercege gore diisiik tahminlere) sahip oldugu, buna karsin
bu ¢aligma kapsaminda gelistirilen 4 nolu denkleme iliskin
hatalarin rastgele dagilim gosterdigi goriilmektedir. Benzer
sekilde bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen 8 nolu denklem
disinda kalan diger tiim ¢ift girisli denklemler (Giilen, 1959;
Sun vd., 1978; Yavuz, 1999) kabuklu gdvde hacim
tahminlerinde pozitif yonlii yiiksek hatalara sahip olup
gercege gore daha yliksek hacim  tahminlerinde
bulunmaktadir. Kabuksuz gévde hacim tahminlerinde ise
Yavuz (1995) tarafindan gelistirilen tek girisli denklemin bu
calismada gelistirilen 4 nolu denklem ile benzer hata
dagilimi gosterdigi, cift girisli denklemin bu calismada
gelistirilen 8 nolu denklemdeki gibi rastgele hatalara sahip
olmayip negatif yonlii hatalar gosterdigi (gergege gore
diisiik tahminlere sahip oldugu) sdylenebilir (Sekil 4).

o Tek girisli denklemler
.
06 1 * ¢ ® Denklem 4
»
03 4 * * o + Sun vd. (1978)
z ’g ° % A Yavuz (1999)
E 4 A
g 0 %‘4—2—_0
k= 4 2 3
0,3 2 °
2
-0,6 A
A
-0,9

Kabuklu govde hacmi (m?)

27

4. Sonuglar ve oneriler

Bu c¢aligma kapsaminda Kastamonu Orman Bolge
Midiirligii Karagam mescerelerinde kabuklu ve kabuksuz
govde hacim tahminleri i¢in kullanilabilecek tek ve cift
girisli aga¢ hacim denklemleri gelistirilmistir. Bu amagla 7
adet tek girisli ve 12 adet ¢ift girigli hacim denklemi test
edilmistir. Gelistirilen denklemler genel olarak yiiksek R
degerlerine sahip olmakla birlikte, diger {i¢ uygunluk o6l¢iiti
de (HKOK, OMH ve AIC) dikkate alinarak yapilan rolatif
siralamalara gére 4 nolu tek girisli ve 8 nolu g¢ift girisli
denklemler gerek kabuklu ve gerekse kabuksuz govde
hacim tahminlerinde en basarili denklemler olarak
secilmiglerdir. En  basarili  bulunan  denklemlerin
gegerlilikleri 57 6rnek agagtan elde edilen kontrol verileri
kullanilarak test edilmis ve bu denklemlerin Kastamonu
Orman Bolge Midirligi karacam mescereleri igin
kullanilabilir olduklart belirlenmistir.

1,2 1
*
A
0,9 1 o
: ‘t Cift girisli denklemler
“E 06 1 A ® Denklem 8
5 ? " = Giilen (1959)
T 03 = " +Sun vd. (1978)
An B L e = '
u ¢ 4 Yavuz (1999)
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[

03 4
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Sekil 3. Kabuklu gévde hacmi denklemlerine iliskin hata dagilimlar
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Sekil 4. Kabuksuz gévde hacmi denklemlerine iligkin hata dagilimlari
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Calisma materyalini olusturan Ornek agaglar yaklagik
olarak 8 — 60 cm ¢ap ve 4 — 34 m boy araliklarinda
olduklarindan 6zellikle bu araliklardaki ¢ap ve boylara sahip
agaclarin kabuklu ve kabuksuz g6vde hacimleri ilgili
denklemler ile giivenli bir sekilde tahmin edilebilir. En
basarili bulunarak Onerilen tek girisli aga¢ hacim
denklemlerin kullanilabilmesi i¢in yalnizca gdgiis ¢apinin,
onerilen  ¢ift girisli aga¢c  hacim  denklemlerin
kullanilabilmesi igin ise goglis c¢apt ve aga¢c boyunun
olgiilmesi yeterli olacaktir. Olgiilen bu degerler ilgili
denklemlerde yerine konularak agaglarin kesilmesine gerek

duyulmadan kabuklu ve kabuksuz gdvde hacimleri
kolaylikla tahmin edilebilecektir.
Mescerelere iligkin projeksiyonlarin ortaya

konulabilmesi i¢in temel araglardan biri olan aga¢ hacim
denklemlerinin Tiirkiye’de yayilig gosteren asli orman agaci
tirlerinin farkli ekolojik kosullardaki mescereleri igin
gelistirilmesi ve kargilastirilmas: ile ilgili caligmalarin
stirdiiriilmesi lilke ormanciligina 6nemli katkilar sunacaktir.
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