UNIVERSITESI

EFLANi ORMAN iSLETME MUDURLUGU
KARACAM MESCERELERI ICIN KABUKLU VE
KABUKSUZ GOVDE HACIM DENKLEMLERININ

GELISTIRILMESI

2025 |
YUKSEK LiSANS TEZi
ORMAN MUHENDISLIGI

Ebrar Nur ARSLAN

Tez Danismani
Doc. Dr. Mehmet SEKI



EFLANI ORMAN iSLETME MUDURLUGU KARACAM MESCERELERI
ICIN KABUKLU VE KABUKSUZ GOVDE HACIM DENKLEMLERININ
GELISTIRILMESI

Ebrar Nur ARSLAN

Tez Danismani
Do¢. Dr. Mehmet SEKi

T.C.

Karabuk Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dalinda
Yiksek Lisans Tezi
Olarak Hazirlanmistir

KARABUK
Nisan 2025



Ebrar Nur ARSLAN tarafindan hazirlanan “EFLANI ORMAN ISLETME
MUDURLUGU KARACAM MESCERELERI ICIN KABUKLU VE KABUKSUZ
GOVDE HACIM DENKLEMLERININ GELISTIRILMESI” baslikl1 bu tezin Yiiksek

Lisans Tezi olarak uygun oldugunu onaylarim.

Dog. Dr.Mehmet SEKI e,

Tez Danismani, Orman Miihendisligi Anabilim Dali

Bu ¢aligma, jiirimiz tarafindan Oy Birligi ile Orman Miihendisligi Anabilim Dalinda
Yiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir. 08/04/2025

Unvani, Adi SOYADI (Kurumu) Imzas1

Baskan :Dog. Dr. Mehmet SEKI (KBU) s

Uye  :Dog. Dr. Ahmet DUYAR (KBU) e,

Uye  :Dr. Ogr. Uyesi Fadime SAGLAM (KU) e

KBU Lisansiistii Egitim Enstitlsii Y6netim Kurulu, bu tez ile Yiksek Lisans

derecesini onamistir.

Dog. Dr. Zeynep OZCAN s

Lisansiistii Egitim Enstitiisti Mudiiri



“Bu tezdeki tiim bilgilerin akademik kurallara ve etik ilkelere uygun olarak elde
edildigini ve sunuldugunu; ayrica bu kurallarin ve ilkelerin gerektirdigi sekilde, bu
calismadan kaynaklanmayan biitiin atiflart yaptiguimi: beyan ederim.”

Ebrar Nur ARSLAN



OZET

Yuksek Lisans Tezi

EFLANI ORMAN iSLETME MUDURLUGU KARACAM MESCERELERI
ICIN KABUKLU VE KABUKSUZ GOVDE HACIM DENKLEMLERININ
GELISTIRILMESI

Ebrar Nur ARSLAN

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstittsu

Orman Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danismani:
Do¢. Dr. Mehmet SEKI
Nisan 2025, 32 sayfa

Bu ¢alisma kapsaminda Eflani Orman Isletme Miidiirliigii icerisinde yayilis yapan
karagam mescerelerinde kabuklu ve kabuksuz gévde hacim tahminleri i¢in tek ve ¢ift
girisli govde hacim denklemleri gelistirilmistir. Bu amagla, ¢alisma alani igerisindeki
Abakolu, Bedil, Eflani, Indere ve Ovagalis Orman isletme Sefliklerinden toplamda
181 adet 6rnek agac elde edilmis ve boliimleme yontemine gore hacimlendirilmistir.
Literatlirde siklikla kullanilan ve basarili sonuglar elde edilen tek ve ¢ift girisli
denklem yapilarmnin tahmin basarilar1 istatistik ve grafik yOntemlerle
karsilastirilmistir. En basarili kabuklu gévde hacim tahminlerinin elde edildigi tek ve
cift girisli denklemlere iligkin belirtme katsayis1 degerleri sirasiyla 0.934 ve 0.972,
kabuksuz govde hacim tahminlerinin elde edildigi tek ve ¢ift girisli denklemlere iliskin
belirtme katsayist degerleri ise sirasiyla 0.928 ve 0.956 olarak belirlenmistir. Hacim

tahminlerinde uygulamaciya kolaylik saglamasi agisindan gelistirilen denklemler
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kullanilarak tek ve ¢ift girisli kabuklu ve kabuksuz govde hacim tablolari

diizenlenmistir.

Anahtar Sozcukler : Cift girisli, Kabuklu gévde, Kabuksuz gévde, Dikili servet, Tek
girigli
Bilim Kodu : 120507



ABSTRACT

Master Thesis

DEVELOPING OVER- AND UNDER-BARK STEM VOLUME EQUATIONS
FOR CRIMEAN PINE STANDS LOCATED IN EFLANI FOREST
ENTERPRISE

Ebrar Nur ARSLAN

Karabik University
Institute of Graduate Programs

Department of Forest Engineering

Thesis Advisor:
Assoc. Prof. Dr. Mehmet SEKI
April 2025, 32 pages

In this study, single and double entry stem volume equations were developed for over
and under bark stem volume estimations in black pine stands distributed within the
Eflani Forest Enterprise. For this purpose, a total of 181 sample trees were obtained
from Abakolu, Bedil, Eflani, Indere and Ovagalis Forest Chiefdoms within the study
area and were volumetricized according to the partitioning method. The estimation
success of single and double entry equation structures, which are frequently used in
the literature and have produced successful results, were compared with statistical and
graphical methods. The coefficients of determination for the single and double entry
equations from which the most successful over bark stem volume estimates were
obtained were determined to be 0.934 and 0.972 respectively, and the coefficients of
determination for the single and double entry equations from which the under bark

stem volume estimates were obtained were determined to be 0.928 and 0.956
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respectively. Single and double entry tables of over and under bark stem volumes have

been produced using equations developed to assist the user in volume estimation.

Key Word : Double entry, Over bark stem, Under bark stem, Growing stock,
Single entry

Science Code : 120507
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BOLUM 1

GIRIS

Insanoglu varolusundan bu yana ormanlardan faydalanmaktadir. Ilk baslarda smnirsiz
bir kaynak olarak goriilen ormanlarin artan niifusla birlikte tiikenebilen ve
yipranabilen bir canli ekosistem oldugu anlagilmistir. Bu farkindalikla birlikte en
onemli dogal kaynaklardan biri olan ormanlarm planh bir sekilde isletilmesi ve
faydalanmanm bilimsel altliklara dayandirilmasi zorunluluklari giindeme gelmistir

(Eraslan ve Sad, 1993).

Ormanlarin planlanmasi ve planh bir sekilde isletilebilmesi i¢in en temel adim
envanter calismalaridir. Orman envanterinin asli amaglarinin basmda ise ormanda
dikili halde bulunan agaglarin hacim toplamlar1 olarak ifade edilen orman servetinin
tespitidir. Orman servetinin tayini ile birlikte ormanm ckonomik degeri ortaya
konulabilmekte, canli biyokiitlesi ve karbon stogu tahmin edilebilmekte, fonksiyon
tayini yapilabilmekte, mescerelere iliskin artim ve biiyiime dinamikleri
belirlenebilmektedir (Vatandaslar vd, 2023). Bununla birlikte, mescere servetinin
periyodik olarak takibi ile birlikte silvikiiltiirel miidahalelerin ve degisen iklim
kosullarinin mescere servetinin artim ve biiyiime dinamiklerine etkisi de

anlagilabilmektedir.

Orman servetinin, igerisinde bulunan agaglarm hacim toplamlar1 oldugu
diistiniildiigiinde aga¢ hacim tayininin dnemi ortaya ¢ikmaktadir. Bir agacg, govde, kok,
dallar ve yapraklardan olugsmaktadir. Ancak, ormancilik uygulamalarinda aga¢ hacmi
denildiginde genellikle gévde hacmi anlasilmaktadir (Clutter vd, 1983). Bir agacin
hacim tayini i¢in kullanilan yontemler ilgili agacin kesilmesi veya dikili halde
bulunmasina bagl olarak degismektedir. Kesilen agaglarin hacimleri daha giivenilir
bir sekilde tahmin edilmekte fakat bu agaglarin kesilmesi agamasinda ise i giicii ve

zaman bakimindan kiilfet ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple, ormancilik uygulamalarinda



genellikle dikili agaclarin  hacimlerinin belirlenmesine yonelik yOntemlere

yogunlagilmaktadir.

Dikili halde bulunan agaglarin hacim tahminlerinde kullanilan ve pratik ormancilik
uygulamalarinda siklikla tercih edilen yontem agag¢ (gdvde) hacim denklemleri veya
bu denklemler yardimiyla diizenlenen agag (gévde) hacim tablolaridir. Govde hacim
denklemleri icerisinde bulunan bagimsiz (tahmin) degisken sayisina bagl olarak ii¢
gruba ayrilmaktadir; 1) tek girisli (yalnizca gogiis capini1 bagimsiz degisken olarak
iceren), ii) ¢ift girigli (g6giis cap1 ve agag boyunu bagimsiz degiskenler olarak iceren)
ve 1i1) ¢ok girisli (gégiis ¢ap1, aga¢ boyu ve govde seklini ifade eden bir degiskeni
bagimsiz degiskenler olarak igeren) govde hacim denklemleri (Kalipsiz, 1984). Bir
agac govdesinin ilgili agacin ¢ap1, boyu ve govde seklinin (¢ap diisiisii) bir fonksiyonu
oldugu diisiiniildiigiinde en dogru hacim tahminleri ¢ok girisli denklemler ile
yapilmaktadir. Ancak, bir denklemin tahmin basarisinin yaninda kolay kullanilabilir
olmas1 da 6nem tasimaktadir. Cok girigli denklemlerin kullanilabilmesi i¢in gerekli ve
gbévde formunu niteleyen degiskenin dikili agaglarda belirlenmesi oldukga zordur. Bu
sebeple, c¢ok girisli denklemler bazi bilimsel c¢aligmalar haricinde tercih
edilmemektedir. Bununla birlikte, tek ve ¢ift girisli gévde hacim denklemleri
literatiirde siklikla yer alan denklem yapilaridir (Baytas ve Seki, 2023).

GoOvde hacim denklemleri gelistirildikleri ve gecerli olduklar1 g¢alisma alaninin
biiytikliigline gore yoresel, bolgesel ve genel olmak iizere lige ayrilmaktadir (Kalipsiz,
1984). Bir agacin govde hacminin yetisme ortamu kosullarindan etkilendigi ve
ulkemizin de yetisme ortamu kosullar1 bakimindan heterejon bir yapida oldugu
diisiiniildiigiinde tilkemizde genellikle yoresel govde hacim denklemleri yaygin olarak
tercih edilmektedir. Ulkemizde, bircok agag tiirii icin gelistirilmis ydresel ve bdlgesel
govde hacim denklemleri mevcuttur. Ancak, birgok asli agag tiiriimiiz ve birgok yorede

hala guvenilir gévde hacim denklemlerine ihtiya¢ s6z konusudur (Bolat, 2024).



Bu calisma kapsaminda, Eflani Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 ierisinde olduk¢a
genis bir yayilis alanina sahip ve ekonomik degeri yiiksek olan karagam (Pinus nigra
subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) igin tek ve ¢ift girisli kabuklu ve kabuksuz gévde
hacim denklemleri gelistirilmistir. Bunun yaninda, gelistirilen denklemler yardimiyla

tek ve cift girisli govde hacim tablolar1 da diizenlenmistir.



BOLUM 2

LITERATUR OZETi

Orman envanterinin en temel amaglarinin basinda orman servetinin belirlenmesi yer
almaktadir. Bu sebeple, aga¢ hacim tahminlerinde siklikla kullanilan gévde hacim
denklemlerinin ve tablolarinin gelistirildigi ¢alismalar literatiirde biiyiik Oonem
gormektedir. Bu boliimde, tilkemizde gergeklestirilen ve govde hacim denklemlerinin

gelistirildigi calismalar 6zetlenmeye ¢alisilmistir.

Bucak yoresi (Ozgelik, 2010), Antalya-Korkuteli yoresi (Carus ve Su, 2014), Antalya
ve Mersin yoresi (Kahriman vd, 2017), Kas yoresi (Ozgelik ve Kalkanli, 2018), Egirdir
yoresi (Ozgelik ve Altinkaya, 2019), Asarkaya yoresi (Senyurt ve Umit, 2019),
Bergama yoresi (Seki, 2022) ve Antalya-Yesilvadi yoresi (Bolat, 2024) kizilgam

mescereleri i¢in gdvde hacim denklemleri gelistirilmistir.

Tiirkiye geneli (Giilen, 1959), Taskoprii yoresi (Yavuz, 1999), Sehit Ali ihsan Kalmaz
Ormani (Carus vd, 2016), Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii (Sakic1 vd, 2018), i¢
Anadolu ve Akdeniz Bolgelerindeki dort farkli yore (Sahin ve Ercanli, 2023) ve
Karabiik Orman Isletme Miidiirliigii (Karail, 2025) karacam mescereleri icin govde

hacim denklemleri gelistirilmistir.

Biiyiikdiiz Arastirma Ormani (Caliskan ve Yesil, 1996), Zonguldak Orman Bdlge
Miidiirliigii (Durkaya ve Durkaya, 2006), Bozalan ve Cubuk yoresi (Olmez ve Senyurt,
2022) ve Kastamonu yoresi (Zaifoglu ve Saglam, 2024) sarigam mescereleri i¢in

gbdvde hacim denklemleri gelistirilmistir.



Toroslar Bolgesi (Bozkus ve Carus, 1997), Zonguldak Orman Bolge Midirligi
(Durkaya ve Durkaya, 2006), Bucak yoresi (Ozgelik, 2010), Artvin-Ardanug Yoresi
(Kahriman vd, 2023) ve Safranbolu yoresi (Baytas ve Seki, 2023) géknar mescereleri

icin govde hacim denklemleri gelistirilmistir.

Toroslar Bolgesi (Bozkus ve Carus, 1997), Bucak yéresi (Ozgelik, 2010) ve Bat1
Akdeniz yoresi (Ozgelik ve Cevlik, 2017) sedir mescereleri icin gdvde hacim

denklemleri gelistirilmistir.

Yukarida bahsedilen galismalarin yaninda, Amasya, Giresun, Trabzon ve Artvin
Bolgeleri disbudak (Misir ve Misir, 2004), Isparta-Golcuk yoresi Yalanci akasya
(Catal vd, 2005), Zonguldak Orman Boélge Midirkigii Dogu kaymi (Durkaya ve
Durkaya, 2006), Sinop yoresi Sahilgami (Ercanli vd, 2008), Kastamonu-Akgay yoresi
Dogu ¢mar1 (Durkaya vd, 2009), Antalya yoresi Titrek kavak (Catal ve Giines, 2018),
[zmir Orman Bélge Miidiirliigii fistikgami (Ozgankaya vd, 2021), Bursa Orman Bdélge
Midiirliigii mese (Sonmez vd, 2023) ve Artvin-Ardanug yoresi Dogu ladini (Kahriman
vd, 2023) mescereleri igin gévde hacim denklemlerinin gelistirildigi ¢alismalar

mevcuttur.



BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢ahigma Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigii’'ne bagli Eflani Orman Isletme
Miidiirliigii’nde (OIM) gerceklestirilmistir. Eflani OIM toplam alanmm (58,918 ha)
yaklasik %57’si (33,662 ha) ormanlarla kaplidir ve bdlgedeki 6nemli mudirliuklerden
biridir. Eflani OIM toplam alaninin yaklasik %21’inde (12,120 ha) yayilis gosteren
karagam (Pinus nigra J.F. Arnold) bdlgenin en 6nemli asli agag tiirlerinden biridir.
Karagam ile birlikte bdlgede yayilis yapan diger asli agag tiirleri sarigam (Pinus
sylvestris L.), kizilgam (Pinus brutia Ten.), goknar (Abies nordmanniana subsp. Equi-

trojani) ve mesedir (Quercus sp.).

Calisma materyali olarak kullanilan veriler Eflani OIM biinyesindeki Abakolu OIS,
Bedil OIS, Eflani Orman Isletme Sefligi (OIS), indere OIS ve Ovagalis OIS icerisinde
yayilis gosteren Karagam (Pinus nigra J.F. Arnold) mescerelerinden elde edilmistir.
Calismaya konu ve iiretim ¢alismalar1 devam eden Karagam mescerelerinden toplam
181 adet ornek agag secilmistir. Ornek agaclarin almacagi mescerelerin miimkiin
oldugunca farkli gelisim c¢aglarindan, bonitetlerden ve kapaliliklardan segilmesine
O0zen gosterilmistir. Ayn1 zamanda, mescerelerin ¢alisma alami igerisinde farkli
lokasyonlar1 temsil etmesine dikkat edilmistir. Calisma kapsamindaki 6rnek agaclarin
44°%i Abakolu OIS’den, 38°i Bedil OiS’den, 22’si Eflani O1S’den, 48’i Indere O1S’den
ve 29’u Ovagalis OIS’den almmistir. Ornek agaglarin calisma alam igerisindeki

dagilimi Sekil 3.1°de verilmistir.



Eflani Orman Isletme Miidiirliigii

O Eflani OiM Siiri

A

Ormneklenen mescereler

Karagam mescereleri
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Sekil 3.1. Calisma alan1 ve 6rneklenen mescereler

Ornek agaglarm alindiklar1 mescerelerin topografik 6zelliklerine iliskin 6zet grafikler
Sekil 3.2°de verilmistir. Ornek agaclarin 87 tanesi (% 48.0) 900-1000 m yiikselti
basamagindan, 76 tanesi (% 42.0) 1000-1100 m yiikselti basamagindan ve 18 tanesi
(% 10.0) 1100-1200 m yiikselti basamagindan almmustir. Ornek agaglarin K, KD, D,
GD, G, GB, B ve KB baki gruplarina dagilimlari sirasiyla 26 (% 14.4), 6 (% 3.3), 16
(% 8.9), 10 (% 5.5), 35 (% 19.3), 12 (% 6.6), 50 (% 27.6) ve 26 (% 14.4) olmustur.
Ornek agaclarin 21 tanesi (% 11.6) % 0-10 egim grubundan, 85 tanesi (% 47.0) % 10-



20 egim grubundan, 40 tanesi (% 22.1) % 20-30 egim grubundan ve 35 tanesi (% 19.3)

% 30-40 egim grubundan alimmuigtir.
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Sekil 3.2. Ornek agaglarm yiikselti basamaklarma, baki gruplarina ve egim gruplarina

dagimlar1

Belirlenen mescerelerden 6rnek agaclarin se¢imi sirasinda, konu agacin mescereyi
temsil eden c¢ap (d) ve boy (h) degerlerine sahip, diizgiin govdeli, tepe yapis1 saglam,
herhangi bir govde kusuru bulunmayan saglikli bireylerden olmasma 6zen
gosterilmistir. Belirlenen Ornek agaclar toprak seviyesine en yakin noktadan
kestirilmistir. Kesilen agaclar lizerinde 0.3 m, 1.3 m, 3.3 m ve tepeye kadar her 2 m’de
cap ve cift kabuk kalinliklar1t 0.1 cm hassasiyetle Ol¢iilmiistiir. Ardindan, celik
seritmetre yardimiyla toplam aga¢ boyu 0.1 m hassasiyetle 6l¢tilmiistiir. Cap 6lgciimi
yapilan her noktada kabuklu ¢ap degerinden ¢ift kabuk kalinlig1 degerleri ¢ikarilarak
kabuksuz caplar da hesaplanmistir. Arazi ¢aligmalarma iligkin fotograflar Sekil 3.3’te

verilmistir.



Sekil 3.3. Arazi ¢alismalar1

Ornek agaglarin kabuklu ve kabuksuz govde hacimlerinin hesaplanmasinda sirasiyla
kabuklu ve kabuksuz c¢ap degerlerinden faydalanilmistir.  Gdvdelerin
hacimlendirilmesinde boliimleme yontemi kullanilmistir. Bu yonteme gore agac
govdeleri i) dip kutlk, ii) seksiyonlar ve iii) u¢ parca olmak tzere 3 bolim halinde
dlstiniilmiistiir. Dip kiitiik ve u¢ parcalarin hacimlerinin hesaplanmasinda sirasiyla
silindir ve koninin hacim formiillerinden faydalamilmistir. Dip kiitiik ile u¢ parca

arasinda kalan 2m’lik seksiyonlarin hacimlendirilmelerinde ise Orta Yiizey (Huber)



formuld kullanilmistir. Kabuklu ve kabuksuz ¢ap degerleri kullanilarak hesaplanan dip
kiitiik, seksiyonlar ve ug parca hacimlerinin toplanmasi ile de sirastyla toplam kabuklu

ve kabuksuz gévde hacimleri bulunmustur.

Calismada elde edilen 181 adet agag verisi model gelistirmede ve gelistirilen modelin
kontroliinde kullanmak iizere rastgele iki veri grubuna boliinmistiir. Toplam verinin
yaklagsik %80’ini olusturan 145 agag¢ verisi 1) model gelistirme ve kalan %20’sini
olusturan 36 aga¢ verisi ii) model kontrol veri setlerini olusturmustur. Model
gelistirme ve model kontrol veri setlerinin ayrilmasinda her iki gruptaki agaclarin da
her ¢ap ve boy basamagni temsil etmesine dikkat edilmistir. Ornek agaglarin model
ve kontrol veri gruplari igerisinde ¢ap ve boy basamaklarina dagilimlart Sekil 3.4’te
gosterilmistir. Bunun yaninda, 6rnek agaclarin d ve h degerlerine iligkin tanimlayici

istatistikler Cizelge 3.1°de verilmistir.

Model Grubu Kontrol Grubu

[52,56] 1 1

[48,52) 1 3 2 1 1

[44,48) 1 1 1

[40,44) 1 1 1
. [3640) 2 2
£ 2
R Omek Agag Sayisi
S [32,36) 2 2 2 10.0
E _7.5
& [2832) 2 2 1 50
o 25
]
o

[24,28) 3 1 1

[20,24) 1 1

[16,20) 1 1

[12,16) 2 3 1 1

[8.12) 5 2 1 1

59 [9.13) [13,17) [17,21) [21,25) [25,29] [59) [913) [13,17) [17.21) [21,25) [25,29]

Boy Basamagi (m)

Sekil 3.4. Model ve kontrol veri grubundaki 6rnek agaglarin ¢ap ve boy basamaklarina

dagilimi

10



Cizelge 3.1. Model, kontrol ve tiim veri gruplarindaki agaclara iliskin tanimlayici

istatistikler
Model Veri Grubu (n = 145 adet)
Degisken Minimum Maksimum Ortalama Standart
Sapma
d (cm) 8.5 52.7 31.2 10.2
h (m) 5.7 26.1 17.4 4.9
Kontrol Veri Grubu (n = 36 adet)
Degisken Minimum Maksimum Ortalama Standart
Sapma
d (cm) 10.1 50.0 30.8 10.4
h (m) 7.6 26.0 17.3 5.2
Tim Veri Grubu (n = 181 adet)

_. . ) Standart
Degisken Minimum Maksimum Ortalama Sapma
d (cm) 8.5 52.7 31.1 10.2
h (m) 5.7 26.1 17.4 5.0

Bir agaci hacmi cap, boy ve govde formunun fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir ve
asagidaki sekilde ifade edilmektedir (Husch vd, 2003).

V =f(d,hF) (1)
Burada; V govde hacmini, d gogiis ¢apini, h aga¢ boyunu ve F gbévde formunu
tanimlayan Ol¢iiyli ifade etmektedir. G6vde hacmini tahmin etmek i¢in yalnizca d
bagimsiz degiskenini iceren denklemler tek girisli govde hacim denklemleri, d ve h
bagimsiz degiskenlerini igeren denklemler ¢ift girisli gévde hacim denklemleri, d ve h
ile birlikte F bagimsiz degiskenini de iceren denklemler ¢ok girisli gdvde hacim
denklemleri olarak tanimlanmaktadir. Yoresel olarak gelistirilen govde hacim
denklemlerinin birgogu tek girisli yapida iken, bdlgesel ve genel olarak diizenlenen
denklemler tek ve ¢ift girisli yapida olabilmektedir. Bununla birlikte, gdvde formunu
ifade eden degiskenin dl¢cimi kolay olmadigi icin gok girisli govde hacim denklemleri
genelde tercih edilmemektedir (Akindele ve LeMay, 2006).

Ormancilik arastirmalarinda siklikla kullanilan gévde hacim denklemlerinden basarili
sonuglar elde edilen 3 adet tek ve 5 adet ¢ift girisli olmak iizere toplam 8 adet denklem
secilmistir (Cizelge 3.2). Cizelgede verilen regresyon denklemlerinin katsay1
tahminleri i¢cin en kiigiik kareler yontemi kullanilmistir. Cizelgedeki logaritmik

formdaki denklemler ile elde edilen tahminlerin aritmetik forma doniistiirilmeleri
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sirasinda karsilasilan sistematik hatanin giderilmesi i¢in diizeltme faktoriinden (df)
faydalanilmistir (Baskerville, 1972; Sprugel, 1983).

df = e(SE*/2) (2)
Burada; df: diizeltme faktorund, e: dogal logaritma tabanini (2.7183) ve SE: tahminin

standart hatasini ifade etmektedir.

Cizelge 3.2. Tek ve ¢ift girisli hacim denklemleri

Model

No Tek girigli agac¢ hacim denklemleri

M1 v = B,dP? 3)

M2 v = (By + Pod)? (4)

M3 logv = S, + B, logd (5)
Cift girisli aga¢ hacim denklemleri

M4 v = p,d*h (6)

M5 v =By + B1d*h (7

M6 v = B,dP2hPs (8)

M7 v =d*(By + B1h) ©)

M8 logv = S, + By logd + B, logh (10)

Yukaridaki esitliklerde; d g6giis ¢capmi (cm); h aga¢ boyunu (m); v gévde hacmini
(m®); Bo, B, P Ve B3 ise denklem katsayilarmi ifade etmektedir.

Katsayr tahmini yapilan Cizelge 3.2°deki regresyon denklemlerinin tahmin
basarilarinin  belirlenmesi icin asagida verilen 3 farkli istatistiksel Olgiitten

yararlanilmistir.

n 5\
1 _Zi=1(vl P;) " (n—1) (11)

Diizeltilmis Belirtme Katsayisi: R3;, = 5
L1 (vi=7)"(n—p)

Ortalama Hata: OH = w (12)

Ortalama Mutlak Hata: OMH = M (13)

Yukaridaki esitliklerde; v;, U;, U; sirastyla gozlenen, tahmin edilen ve ortalama hacim
degerlerini, N model gelistirmek i¢in kullanilan veri sayisini ve p denklemin parametre

sayisini ifade etmektedir.
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Basarili govde hacim denklemlerinin yilksek Rqu? ve diisiik hata (OH, OMH)
degerlerine sahip olmasi beklenmektedir. Ancak, bir istatistksel Olgiitte en basarili
sonucglarin elde edildigi denklem diger Olglitlerde de ayni basari sirasina sahip
olmayabilir.  Bu sebeple, gelistirilen denklemlerin tahmin basarilarinin
karsilastirilmasinda Paudel ve Cao (2013) tarafindan 6nerilen nisbi siralama teknigi
kullanilmigtir. Bu yonteme gore, bir denklemin tahmin basarisinin belirlenmesinde
tiim istatistik Olciitler dikkate alinarak genel bir basari siras1 belirlenmektedir. Asagida
verilen esitlik kullanilarak oncelikle tim istatitistiksel 6lcdtler icin her bir modele ait
basar1 srralamasi hesaplanmis, ardindan tiim Olgiitlere iliskin basar1 siralamalar1
dikkate alinarak genel basari sirasi hesaplanmistir. Nisbi siralama yontemi, biitiin
katsayilar1 0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunan tek girisli ve ¢ift girisli govde hacim

denklemlerinin kendi i¢lerinde karsilastirilmalarinda kullanilmistir.
(m-1)(ei—emin)
R, =1+4———"" 14
: 4 (émaks—€min) ( )
Burada; Ri: i. denkleme iliskin nisbi siralamayi, ei: i. denkleme iliskin uygunluk
Olcitind, emin: en disiik ei degerini, emaks: en yuksek e;j degeri, m: karsilastirilan

denklem sayisini ifade etmektedir.

Istatistiksel basar1 Slciitleri ve nisbi siralama kullanilarak belirlenen en basarili
denklemlerin tahmin hatalarmin dagilimlar1 da ayrica incelenmistir. En basarili
bulunan regresyon denklemlerinin ¢alisma alani i¢in uygunluklar1 bagimsiz kontrol
veri grubu kullanilarak test edilmistir. Bu amacla, 6énce kontrol veri grubundaki
agaclara iliskin en basarili denklemlerle kabuklu ve kabuksuz gévde hacimleri tahmin
edilmistir. Ardindan, tahmin edilen hacim degerleri ile l¢iilen gercek hacim degerleri
Eslestirilmis t Test kullanilarak karsilastirilmistir. GOvde hacim denklemlerinin
calisma alam1 igerisindeki karagamlarda giivenilir hacim tahminlerinde
kullanilabilecegi sonucuna ulasabilmek i¢in tahmin edilen ve dlgiilen gévde hacim

degerlerinin 0.05 6nem diizeyinde birbirlerinden farksiz ¢ikmalar1 beklenmektedir.
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BOLUM 4
BULGULAR VE TARTISMA

Ornek agaglar icin hesaplanan kabuklu ve kabuksuz gévde hacim degerlerinin gogiis

capina bagli olarak dagilimini gosteren grafikler tiim veri, model ve kontrol veri setleri

icin Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Ornek agaclarin gogiis cap1 ve hacim iliskileri

Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de swrasiyla kabuklu ve kabuksuz govde hacim
denklemlerine iliskin katsay1 tahminleri ve istatistiksel uygunluk olcutleri verilmistir.
Kabuklu gévde hacim denklemlerine iliskin sonuglar incelendiginde (Cizelge 4.1), tek
ve ¢ift girigli biitlin regresyon denklemlerinin katsayilar1 0.05 6nem diizeyinde anlaml1
bulunmustur. Tek girisli denklemlerin Rz degerleri 0.933 ile 0.935 arasinda, OH
degerleri -0.0057 ile 0.0041 arasinda ve OMH degerleri 0.0914 ile 0.0931 arasinda
degismektedir. Cift girisli denklemlerin Rqa;? degerleri 0.971 ile 0.972 arasinda, OH
degerleri -0.0132 ile -0.0007 arasinda ve OMH degerleri 0.0511 ile 0.0574 arasinda
degismektedir.

Kabuksuz govde hacim denklemlerine iliskin sonuglar incelendiginde (Cizelge 4.2),
tek girisli biitiin regresyon denklemlerinin katsayilari 0.05 énem diizeyinde anlamli
bulunurken, cift girigli M5 ve M7 modellerinin
Po katsayilar1 0.05 6nem diizeyinde anlamsiz bulunmustur. Tek girisli denklemlerin
Rauz” degerleri 0.927 ile 0.928 arasinda, OH degerleri -0.0054 ile -0.0027 arasinda ve
OMH degerleri 0.0604 ile 0.0683 arasinda degismektedir. Cift girisli denklemlerin
Raiz” degerleri 0.954 ile 0.956 arasinda, OH degerleri -0.0056 ile 0.0076 arasinda ve
OMH degerleri 0.0490 ile 0.0520 arasinda degismektedir.
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Cizelge 4.1. Kabuklu gévde hacim denklemlerine iliskin uygunluk Slgiitleri ve katsay1

tahminleri
Katsayr Tahminleri
Model Raduz? OH OMH
Bo B B> Bs
Tek Girisli Denklemler
M1 0.935 0.0041 0.0931 0.000123"  2.485362"
M2 0.934 -0.0019 0.0922 -0.22999"  0.033019"
M3 0.933 -0.0057 0.0914 -4.09583"  2.600044"
Tek Girisli Denklemler
M4 0.971 -0.0132 0.0574 0.000035"
M5 0.972 -0.0069 0.0545 0.027544™  0.000034"
M6 0.972 -0.0007 0.0527 0.000056"  1.946454"  0.91348"
M7 0.972 -0.0086 0.0541 0.000083™  0.000031"
M8 0.972 -0.0045 0.0511 -4.23437"  1.888912°  0.967811"
*p<0.01; **p<0.05, "p>0.05 dfyz = 1.0104 dfus = 1.0043

Cizelge 4.2. Kabuksuz govde hacim denklemlerine
katsay1 tahminleri

iliskin uygunluk Olgiitleri ve

Katsayr Tahminleri

Model Ruiiz? OH OMH
Bo B1 B Bs
Tek Girisli Denklemler
M1 0.927 -0.0038 0.0682 0.00006"  2.583678"
M2 0.928 -0.0027 0.0604 -0.22824"  0.028679"
M3 0.928 -0.0054 0.0683 -4.29128"  2.626976"
Cift Girisli Denklemler
M4 0.955 -0.0023 0.0519 0.000025"
M5 0.954 0.0076 0.0520 0.009845"  0.000025"
M6 0.956 0.0009 0.0504 0.00003"  2.120903"  0.795241"
M7 0.955 -0.0055 0.0490 0.000056™  0.000022"
M8 0.955 -0.0056 0.0490 -4.40233"  2.056977°  0.775737"
*p<0.01; **p<0.05, "p>0.05 dfus = 1.0058 dfus = 1.0036

Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’te swasiyla kabuklu ve kabuksuz gdvde hacim

denklemlerine iliskin uygunluk 6lciitlerine gore nisbi siralamalar ve nisbi siralamalar

dikkate almarak elde edilen genel siralama puanlar1 verilmistir. Hem kabuklu hem de

kabuksuz govde hacim tahminleri i¢in tek girisli M2 ve ¢ift girisli M6 modelleri en

basarili denklemler olarak bulunmustur.

16



Istatistiksel dlgiitler kullanilarak hesaplanan genel siralamaya gore en basarili olarak
belirlenen kabuklu ve kabuksuz tek ve ¢ift girisli denklemlere iliskin Gergek hacim-
tahmin edilen hacim grafikleri Sekil 4.2°de, tahmin edilen hacim-hata grafikleri ise

Sekil 4.3’te verilmistir.

Bunun yaninda, gelistirilen kabuklu gévde hacim denklemlerine ve kabuksuz govde
hacim denklemlerine iligkin tahmin ve hata dagilimlar1 swrasiyla Sekil 4.2 ve Sekil
4.3’te verilmistir. Grafiklerden goriildiigii tizere basarili bulunan modeller ile elde
edilen hacim tahminlerindeki hata dagilimlarinda belirgin  bir yanhihik

goriinmemektedir ve hatalarin rasgele bir dagilim gosterdigi sdylenebilir.

Cizelge 4.3. Kabuklu govde hacim modellerine iligkin genel ve nisbi siralama

Model Ra,? OH OMH Toplam Siralama Puani Genel Siralama

Tek Girigli Denklemler
M1 1.00 216 3.00 6.16 2.18
M2* 200 1.00 194 4.94 1.00
M3 3.00 3.00 1.00 7.00 3.00
Cift Girigli Denklemler
M4 5.00 5.00 5.00 15.00 5.00
M5 1.00 298 3.16 7.14 2.14
M6* 1.00 1.00 2.02 4.02 1.00
M7 1.00 353 291 7.44 2.25
M8 1.00 222 1.00 4.22 1.07

*Genel siralamaya gore en basarili regresyon denklemini ifade etmektedir.

Cizelge 4.4. Kabuksuz govde hacim modellerine iligkin genel ve nisbi siralama

Model Rgi? OH OMH Toplam Siralama Puani Genel Siralama

Tek Girisli Denklemler
M1 3.00 182 2098 7.80 3.00
M2* 1.00 100 1.00 3.00 1.00
M3 1.00 3.00 3.00 7.00 2.67
Cift Girisli Denklemler
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M4 3.00 1.85 3.00 7.85 3.00
M6* 1.00 100 1.97 3.97 1.00
M8 3.00 3.00 1.00 7.00 2.56

*Genel siralamaya gore en bagarili regresyon denklemini ifade etmektedir.
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Sekil 4.2. Gergek ve tahmin edilen govde hacimlerine iliskin 1:1 grafikleri. a: tek girisli
kabuklu gévde hacim denklemi, b: ¢ift girisli kabuklu gévde hacim
denklemi, c: tek girisli kabuksuz govde hacim denklemi ve d: ¢ift girisli

kabuksuz gévde hacim denklemi.
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Sekil 4.3. Tahmin edilen govde hacimleri ve hatalara iliskin grafikler. a: tek girigli
kabuklu gévde hacim denklemi, b: ¢ift girisli kabuklu gévde hacim
denklemi, c: tek girisli kabuksuz gévde hacim denklemi ve d: ¢ift girisli
kabuksuz gévde hacim denklemi.

Hem kabuklu hem de kabuksuz gévde hacim tahminleri i¢in tek girigli M2 ve ¢ift

girisli M6 modellerinin uygunluklar1 bagimsiz olarak ayrilan kontrol veri grubundaki

36 adet agag kullanilarak test edilmistir. Bu amagla dncelikle, kontrol veri grubundaki

agaclarin hacimleri gelistirilen denklemler ile tahmin edilmistir. Ardindan, tahmin

edilen govde hacim degerleri ile dl¢iilen govde hacim degerleri Eslestirilmis t Test
kullanilarak test edilmistir. Test sonucunda tek girisli kabuklu gévde hacim (p =

0.664), ¢ift girisli kabuklu gévde hacim (p = 0.424), tek girisli kabuksuz gévde hacim

(p = 0.813) ve ¢ift girisli kabuksuz govde hacim (p = 0.977) tahminleri ile gercek

hacim degerleri 0.05 6nem diizeyinde farksiz bulunmustur. Hem istatistiksel hem de

grafiksel degerlendirmelerle basarili bulunan ve uygunluklar1 denetlenen tek girisli ve
cift girisli kabuklu ve kabuksuz govde hacim denklemlerinin tahmin edilen

parametreleri ile birlikte son matematiksel formlar1 asagida verilmistir.

Tek girigli kabuklu gévde hacim denklemi
Vi = (—0.22999 + 0.033019 d)? (15)

Cift girigli kabuklu gévde hacim denklemi
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Vi = 0.000056 1946454 091348 (16)
Tek girisli kabuksuz gévde hacim denklemi
Visuz = (—0.22824 + 0.028679 d)? 17)
Cift girisli kabuksuz gdovde hacim denklemi
Visuy = 0.00003g2120903 p0.795241 (18)

Bu ¢alismada Eflani Orman Isletme Miidiirliigii blinyesindeki Abakolu OIS, Bedil
OIS, Eflani OIS, Indere OIS ve Ovacgalis OIS icerisinde karacam mescerelerinde
kabuklu ve kabuksuz govde hacim tahminlerinde kullanilmak iizere igin tek ve gift
girisli gdvde hacim denklemleri gelistirilmistir. Isletme Sefliklerinin amenajman
planlarinda hali hazirda kullanilmakta olan tek girisli kabuklu gévde hacim tablolar1
ile bu ¢alismada gelistirilen tek ve ¢ift girisli kabuklu gévde hacim denklemlerinin
tahmin basarilar1 test veri seti kullanilarak karsilastirilmistir (Cizelge 4.5). Cizelgede
goriildiigi izere M2 ve M6 modelleri ile elde edilen tahmin degerleri gergek
hacimlerle istatistiksel olarak farksiz (p > 0.05), planlardaki hacim tablolar1 ile elde
edilen hacim degerleri ise ger¢ek hacimlerle istatistiksel olarak farkli ¢cikmstir (p <
0.05). Bununla birlikte, ¢ift girisli M6 modeli kullanilarak yapilan gdvde hacim
tahminlerine iliskin hem ortalama hem de ortalama mutlak hatalar daha diisik
hesaplanmistir. Cift girigli govde hacim denklemlerinin tek girisli denklemlere kiyasla
h degiskenini de tahmin degiskeni olarak igerdigi diistiniildiigiinde bu beklenen bir

durumdur.

Cizelge 4.5. Bu galisma kapsaminda gelistirilen tek girisli M2 ve ¢ift girisli M6
modelleri ile planlardaki tek girisli kabuklu gévde hacim tablolarinin

karsilastirmasi
Tahmin yontemi OH (m®) OMH (m?) Elestirilmis t-lest

sonucu

Amenajman
planlarindaki -0.1223 0.1449 <0.05

tablolar

M2 -0.0103 0.1003 0.664
M6 -0.0072 0.0415 0.424
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Bir agacin govde hacmi ¢capinin, boyunun ve gévde formunun bir fonksiyonu olmakla
birlikte yetisme ortam kosullarindan oldukca etkilenmektedir. Sekil 4.4°te Eflani OIM
(M2), Taskoprii yoresi (Yavuz, 1999), Kastamonu bolgesi (Sakict vd, 2018) ve
Karabiik OIM (Karail, 2025) sinirlari icerisinde yayilis yapan karagam mescereleri igin
gelistirilmis tek girisli kabuklu govde hacim denklemleri grafik diizlemde
kargilastirilmistir. Goriildiigii tizere, ayn1 agag¢ tiiriiniin gogiis ¢capma bagli hacim
gelisimleri her bolge icin farklilik gostermektedir. Kastamonu bdlgesi karacamlar ile
bu tezin ¢alisma alani olan Eflani OIM sinirlarindaki karacamlarin tiim ¢ap
kademelerindeki hacim degerleri birbirlerine olduk¢a yakin degerlerine sahiptir.
Bununla birlikte, Karabiik OIM ve Eflani OIM karacamlarinin gogiis ¢apma bagli
hacim degerleri belirli bir ¢ap basamagina kadar benzerken, ileriki cap basamaklarinda
Karabiilk OIM igerisindeki karagamlar daha diisiik hacim degerlerine sahip
gorinmektedir. Ayrica, TaskoOprii yoresinde yetisen karagamlarin gégiis ¢apina bagli
govde hacim egrisi diger tiim egrilerden oldukga farkli yapidadir. Bu farklilagmalarin
temel sebepleri, ¢alismalarin gergeklestirildikleri yetisme ortami kosullari,
calismalarda kullanilan model yapilari, model gelistirmede kullanilan 6rnek agaclarin

sayis1 ve dagilimi vb. olarak agiklanabilir.

3
E
52
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°
>
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O
=1
X
3
(35
X

0

8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52
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Sekil 4.4. M2 ve literatiirdeki bazi modellerin karsilastirilmasi
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Calisma kapsaminda gelistirilen tek ve ¢ift girisli govde hacim denklemleri olduk¢a
basit matematiksel formdadirlar. Ancak, kullaniciya kolaylik saglamasi agisindan bu
denklemler kullanilarak gévde hacim tablolar1 diizenlenmistir. Tek girisli kabuklu ve
kabuksuz govde hacim tablosu Cizelge 4.6°da, ¢ift girisli kabuklu gévde hacim tablosu
Cizelge 4.7°de ve ¢ift girisli kabuksuz gévde hacim tablosu Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.6. Tek girisli kabuklu ve kabuksuz govde hacim tablosu

Gogiis Cap1 Kabuklu Gévde Hacmi Gogiis Cap1 Kabuksuz Goévde Hacmi
(cm) (m?) (cm) (m?)
10 0.010040 10 0.003428
12 0.027635 12 0.013435
14 0.053952 14 0.030021
16 0.088991 16 0.053187
18 0.132752 18 0.082934
20 0.185236 20 0.119260
22 0.246441 22 0.162166
24 0.316368 24 0.211652
26 0.395017 26 0.267717
28 0.482389 28 0.330363
30 0.578482 30 0.399588
32 0.683297 32 0.475394
34 0.796835 34 0.557779
36 0.919094 36 0.646744
38 1.050076 38 0.742289
40 1.189779 40 0.844414
42 1.338205 42 0.953119
44 1.495352 44 1.068403
46 1.661222 46 1.190268
48 1.835814 48 1.318712
50 2.019127 50 1.453737
52 2.211163 52 1.595341
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Cizelge 4.7. Cift girisli kabuklu gévde hacim tablosu

Agac¢ Boyu (m)
Gogiis
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
¢ap1 (cm) .
Kabuklu Gévde Hacmi (m?®)
12 0.0363 0.0472 0.0578 0.0683 0.0787 0.0889
16 0.0635 0.0826 0.1013 0.1196 0.1377 0.1556 0.1732
20 0.0980 0.1275 0.1563 0.1847 0.2126 0.2402 0.2675 0.2945
24 0.1398 0.1818 0.2229 0.2633 0.3032 0.3425 0.3814 0.4199 0.4581
28 0.1887 0.2455 0.3010 0.3555 0.4092 0.4623 0.5149 0.5669 0.6184 0.6696
32 0.2447 0.3183 0.3903 0.4610 0.5307 0.5996 0.6677 0.7351 0.8020 0.8683 0.9342
36 0.3078 0.4003 0.4908 0.5798 0.6675 0.7540 0.8397 0.9245 1.0086 1.0921 1.1749
40 0.3779 0.4914 0.6026 0.7118 0.8194 0.9257 1.0308 1.1350 1.2382 1.3407 1.4424
44 0.4549 0.5916 0.7254 0.8568 0.9864 1.1144 1.2410 1.3663 1.4906 1.6139 1.7364
48 0.5389 0.7008 0.8593 1.0150 1.1685 1.3200 1.4700 1.6185 1.7657 1.9118 2.0568
52 0.6297 0.8190 1.0041 1.1861 1.3654 1.5426 1.7178 1.8914 2.0634 2.2341 2.4036
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Cizelge 4.8. Cift girisli kabuksuz govde hacim tablosu

Agac Boyu (m)
Gogilis
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
¢ap1 (cm) .
Kabuksuz Gévde Hacmi (m®)
12 0.0243 0.0305 0.0364 0.0421 0.0476 0.0529
16 0.0446 0.0561 0.0670 0.0775 0.0876 0.0974 0.1070
20 0.0717 0.0901 0.1076 0.1244 0.1406 0.1563 0.1717 0.1867
24 0.1055 0.1326 0.1584 0.1831 0.2069 0.2301 0.2527 0.2748 0.2965
28 0.1463 0.1839 0.2196 0.2539 0.2870 0.3191 0.3505 0.3811 0.4111 0.4406
32 0.1942 0.2441 0.2915 0.3370 0.3809 0.4236 0.4652 0.5059 0.5457 0.5848 0.6232
36 0.2493 0.3134 0.3742 0.4326 0.4890 0.5438 0.5972 0.6494 0.7005 0.7507 0.8001
40 0.3117 0.3918 0.4679 0.5409 0.6115 0.6800 0.7468 0.8120 0.8760 0.9387 1.0004
44 0.3815 0.4796 0.5728 0.6621 0.7485 0.8323 0.9140 0.9939 1.0722 1.1490 1.2245
48 0.4589 0.5768 0.6888 0.7963 0.9002 1.0010 1.0993 1.1954 1.2895 1.3819 1.4727
52 0.5438 0.6836 0.8163 0.9436 1.0667 1.1862 1.3027 1.4165 1.5281 1.6376 1.7452
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasi kapsaminda Eflani OIM simirlar igerisinde yayilis yapan karacam
mescerelerinde kabuklu ve kabuksuz govde hacim tahminleri i¢in kullanilmak tizere
tek ve c¢ift girisli govde hacim denklemleri gelistirilmistir. Ayni1 zamanda, bu
denklemler kullanilarak gévde hacim tablolar1 diizenlenmistir. G6&lis ¢api ile birlikte
agac boyunu bagimsiz degiskenler olarak igeren ¢ift girisli denklemler yalnizca gogiis
capim bagimsiz degisken olarak igeren tek girigli govde hacim denklemlerine kiyasla
daha basarili tahmin yetenegine sahiptir. Aga¢ boyunun da gogiis ¢ap1 ile birlikte
aciklayict degisken olarak denkleme dahil edilmesi ile tahmin basarisinin artacagi

beklenen bir durumdur.

Bu calismada gelistirilen hem tek girisli hem de ¢ift girisli kabuklu ve kabuksuz gévde
hacim denklemleri Eflani OIM karagam mescerelerinde kullanilmak iizere tavsiye
edilmektedir. Tek girisli veya ¢ift girisli denklemlerden hangisinin kullanilacagi
uygulamacimin ¢aligma amacina, beklenilen tahmin hassasiyetine, zaman ve is giiciine
baghdir. Daha hassas tahminler gerektiren bilimsel ¢aligsmalar i¢in ¢ift girisli gévde
hacim denklemlerinin kullanimi tavsiye edilmekteyken, ortalama hatanin daha 6nemli
Olgiit olarak kabul edildigi entansif ormancilik uygulamalarinda tek girisli gévde

hacim denklemlerinin de kullanimi uygun goriilmektedir.

Denklemlerin gelistirilmesinde kullanilan 6rnek agaglarin ¢ap araliginin 8.5-52.7 cm
ve boy araligmnm ise 5.7-26.1 m oldugu diisiiniildiigiinde gelistirilen denklemlerin de
bu boyutlara sahip agaclarda saglikli hacim tahminlerinde kullanilabilecegi sonucu
cikmaktadir. Bununla birlikte, ¢aligmada kullanilan verilerin ince ¢ap basamaklarini
temsiliyeti diger ¢ap basamaklarina gore daha diisiiktiir ve ince ¢apl bireylerde
yapilacak olan hacim tahminlerinde temkinli olunmasi onerilmektedir. Calisma alani

icerisinde bu boyutlar disindaki agaglarda govde hacim tahminleri yaparken temkinli
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olmak gerekmektedir. Bununla birlikte, gelistirilen denklemler Eflani OIM sinirlar
icerisindeki karagamlar i¢in gelistirilmis ve uygunluk denetimi yapilmistir. Bu
sebeple, c¢alisma alam1 digindaki karacamlarda govde hacim tahminlerinde

kullanilmalar1 gerekiyorsa uygunluk denetiminin yapilmasi gerekmektedir.
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