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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

MUGLA YORESI KIZILCAM (Pinus brutia Ten.) MESCERELERINDE BAZI
AGAC SEKIL KATSAYILARININ GOGUS CAPI VE BOYA GORE
GELISIMLERI VE KARSILASTIRILMALARI

Celalettin SARIKAYA

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Yrd.Do¢.Dr.Yilmaz CATAL

Kizilgam verimlilik ve dogal yayilisi bakimindan iilkemizin 6nemli bir agag tiirtidiir.
Bu calisma, Mugla Orman Bélge Miidiirliigii, Dalaman Orman Isletme Miidiirliigii
siirlari igerisinde dort isletme sefliginden 6rnekler esit olmayan sekilde segilen 127
adet kizilgam (Pinus buria Ten.) agacinin verilerinden yararlanilarak literatiirde
Oonem arz eden bazi aga¢ sekil katsayilarinin (gercek, yapay, dogal, mutlak ve
Hohenadl) go6giis capt ve boya gore gelisimleri ve karsilastirilmalart yapilmistir.
Agac kesilmeden oOnce gogis yliksekliginde (1.30 m) cap Ol¢iilmiistiir. Agac
kesildikten sonra, boyu, gogiis yiiksekliginden daha yukaridaki yiiksekliklerdeki
caplar;; Im araliklar ve belirli yiiksekliklerdeki (0.1, 0.2, 0.3, 0.4 ve 0.5.....d,)
caplart ol¢iilmiistiir. Her aga¢in hacmi boliimleme yontemi ile bulunmustur. Daha
sonra Gogiis Boyu Sekil Katsayisi, Yapay Sekil Katsayisi, Dogal Sekil Katsayisi,
Mutlak Sekil Katsayis1 ve Hohenadl’in Sekil Katsayisi hesaplanmistir. G6giis boyu
sekil katsayisi diger yontemlerle hesaplanan sekil katsay1r degerleri farklarinin
anlamli olup olmadig: eslestirilmis t-testi ile denetlenmistir. 11k dnce sekil katsayilart
biitiin olarak ve daha sonra sadece belirli gdgiis ¢ap1 (20, 40, 60 cm) ve boy
basamaklarinda (10, 20, 30 m) karsilastirmalar hem grafik hem de istatistik
analizlerle ortaya koyulmustur. Boylelikle, aga¢ sekil katsayilarinin en uygun olani
veya olanlar1 belirlenmesiyle, tek aga¢ hacminin az masraf, kolay ve kisa zaman
icerisinde gergege daha yakin kestirilebilmesi miimkiin olacaktir. Ayrica ¢alismada
cap ve boya bagh olarak gogiis boyu sekil katsayisi veren ¢ift girisli bir tablo da
olusturulmustur. Calisma sonucunda yore i¢in kizilgam agaclarinda g6giis boyu sekil
katsayist ve sekil katsayis1 hacmi yerine dogal ve Hohenadl sekil katsayisi ve hacmi
kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sekil katsayisi, kizilgam, t-testi, gdvde hacmi

2012, 82 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DEVELOPMENTS AND COMPARISONS OF SOME TREE STEM FORM
COEFFICIENTS ACCORDING TO DIAMETER AT BREAST HEIGHT AND
HEIGHT ON BRUTIAN PINE (Pinus brutia Ten.)

Celalettin SARIKAYA

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Asst.Prof.Dr.Yilmaz CATAL

Brutian pine (Pinus brutia Ten.) is highly important species for Turkey forestry, both
in terms of the extent of its natural and artificial areas in Turkey and because of its
productive, ecological and functions. Aim of this study determine according to
diameter and height the best form factor formula for brutian pine stands in Mugla
Forest Region, a number of 127 trees were selected. First, several quantitative factors
including diameter at breast height and diameter at stump were measured using a
diameter tape, just before the trees being felled. After cutting the trees, the heights
and diameter from breast height up to the height where diameter is it was measured
in a one meter interval. Finally, diameter at 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 and 0.9 meter of the
total height was measured respectively. As a consequent, each tree’s volume was
precisely calculated as the real volume. Next, the breast height form factor was
calculated and its average was statistically compared to the averages of natural (fy ),
artificial (fos), absolute (fp) and Hohenadl’s (f;) form factors using pair sample t-test.
Results showed that there is significant difference between the averages of natural,
artificial, absolute and Hohenadl’s form factors (& =0.01). Furthermore, the

averages of absolute and artificial form factors were not significantly different with
breast height (20, 40 and 60 cm) and height (10, 20 and 30 m) classes. Hence, natural
and Hohenadl’s form factors are capable to replace the real form factor of brutian
pine over the study area. As a result of this study it is determined can be used natural
(fo.1) and Hohenadl’s (f,) form factors and volume instead of breast height form
factor in brutian pine trees for this region.

Keywords: Form factors, brutian pine, t-test, stem volume.

2012, 82 pages
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TESEKKUR

Kizilgam(Pinus brutia Ten.) icin baz1 aga¢ sekil katsayilarinin gogiis ¢apt ve boya
gore gelisimleri ve karsilastirilmalarmin ortaya konuldugu bu ¢alisma, SDU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dali’'nda Yiiksek Lisans tezi

olarak hazirlanmistir.

Yiisek Lisans dersleri ve tez ¢alismamin her asamasinda yardimci olan, bana yol
gosteren, calismamin basindan sonuna kadar her asamasinda katkisini gordiigiim

Sayin Hocam Yrd.Dog. Dr. Yilmaz CATAL’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica bana bu konuda calisma imkanmi sunan ve destekleyen Prof.Dr.Serdar

CARUS’a tesekkiirii bir borg bilirim.

Son olarak bana destek olan, sabir gosteren esimede sonsuz minnettar oldugumu

belirtmek isterim.

Celalettin SARIKAYA
ISPARTA, 2012
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1.GIRiS

Stirdiiriilebilir ormancilik gergevesinde orman iirlirnlerinin iiretim kalitesini ve satis
citasin1 yiikseltmek isteyen Tiirkiye Orman Genel Miidiirliigii, odun ve odun dis1
orman iriinlerinin ormanin biyolojik cesitliligine verimliligine ve ekolojik
siireclerine zarar vermeden, yerel halkin ve toplumun uzun vadede orman ve orman
tiriinlerinden fayda saglayacagi, ancak bu kaynaklarin siirdiiriirlebilir kullanimini
destekleyen uzun donemli yonetim planlarina da katilimda bulunacag: sistemlerin
kurulmasi, ormanlara yonelik her tiirlii miidahelenin i¢inde bulundugu ekosistemi ve
toplumun dengesini bozmayacak derecede kar amaci giidiilerek yapilmasi,
Tiirkiye’de monopol durumda olmasina ragmen Orman Idare Konseyi (FSC-Forest
Steapweard Counsil) kriterlerini yerine getirip bu belgesine sahip olmak i¢in Orman
Genel Miidiirligi, diinyadaki tim ormanlarin en uygun sekilde yonetilmesini ve bu
uygulamalarin uluslararasi anlamda yayginlagsmasini amaglayan bir paydaslar sistemi

olan FSC’yi almak i¢in ¢aligmalar baslatmistir.

FSC, tropikal ormanlar iizerindeki olumsuz gelismelere tepki olarak yapilan
boykotlara bir alternatif olarak ortaya konulmustur”. Sonu¢ olarak Bolu- Aladag
Orman Isletme Sefligi, Kastamonu-Daday Orman Isletme Miidiirliigi FSC
kriterlerini yerine getirerek FSC belgelerini almiglardir. Mayis 2012 itibariyle Mugla
Orman Bolge Miudiirliigii FSC belgesi almak i¢in bagvurusunu yapmis ve iiriinlerinde

FSC logosunu kullanmaya hak kazanmistir (Anonim, 2012).

Tiirkiye’deki hizli niifus artigi, orman {iriin ve hizmetlerine olan talebi de her gecen
giin artirmaktadir. Buna ek olarak yasanan ekonomik, sosyal ve kiiltlirel degisimler,
orman hizmetlerinin de gesitlenmesine neden olmaktadir. Ulke ormancilig1 nicel
olarak artan, nitel olarak da cesitlenen bu talebi, orman varliginin devamliligin

koruyarak, siirekli olarak karsilamak sorunu ile kars1 karsiyadir (Anonim, 2009).

Ulusal Ormancilik Programinda yer alan ormanciligimizin temel amaci “Ulkemiz

orman kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi ile toplum refahina ve iilkenin



sirdiiriilebilir  kalkinmasina uygun deger katkilarin saglanmasi” seklinde

belirlenmistir (Anonim, 2008).

Orman isletmeciliginde igletmenin ne kadarlik servete sahip oldugunu bilmek son
derece onemlidir. Bu servetin ¢ok biiylik miktarin1 agag¢ servetinin olusturmasindan
dolay1 miktarinin belirlenmesi gerekir. Bu da ancak isletmenin sahip oldugu agac
tiirii i¢in hacim tablosunun diizenlenmis olmas ile miimkiindiir. Ulkemizde ormanlar
orman amenajman planlarina gore isletilmekte olup, bu planlarin yapilmasi mescere
hacminin bilinmesine baglhdir. Mescere hacminin belirlenmesi i¢in ¢esitli yontemler
onerilmektedir (Firat, 1973; Loetsch et al., 1973; Kalipsiz, 1984). Bu yontemlerde en
cok tercih edilen “aga¢ hacim tablolar1” yontemleridir (Kalipsiz, 1984).

Agaglarda biiylime ve gelisme iki yondedir. Vejetasyon donemi igerisinde bitkinin
eksenlere dik yonde olan gelismeye cap artimi, ekseni ve eksenleri yOniine olan
gelismeye de boy artimi denir. Cap artim ve bilylimesi; govde, dal ve koklerde
ksilem ile floem arasinda yer almis olan vaskiiler kambiyum hiicrelerinin vejetasyon
donemi boyunca periklinal (tangensiyal) boliinmeleri ile cogalarak ice dogru ksilemi,
disa dogru floemi meydana getirmesiyle ortaya ¢ikmaktadir (Kalipsiz, 1982). Boy
artimi, bitkilerin u¢ kisimlarinda veya uca yakin kisimlarinda bulunan vejetasyon

noktalarindaki embriyonal hucrelerin faaliyetiyle gerceklesir.

Bitkilerde vejetasyon donemi igerisindeki belirli donemlerin tarihleri itibariyle tespit
edilmesi fenolojik gozlemler yardimiyla miimkiin olmaktadir (Kayacik, 1957).
Fenolojik gézlemler ile orman agaglarinda ekim, ¢imlenme, tomurcuk patlama, ¢icek
acma, cap ve boy artim miktar1 ve devam siiresi, tohum olgunlagma, yapraklarin
sarartp dokiilmesi vb. olaylarin meydana gelis zamanlar1 hakkinda bilgi
toplanabilmektedir. Bu bilgilerle de hasilat, silvikiiltiir, botanik, ekoloji ve
entomoloji vb. ¢esitli ormancilik bilim dallarinda yararlanilmaktadir. Agaclarda,
vejetasyon donemi baslangicinda diisiik sicakligin etkisiyle yavas bir biiyiime
goriilmekte, zamanin ilerlemesiyle de cevre kosullarimin uygun hale gelmesiyle
fotosentez aktivitesindeki artis1 sonucunda da hizli bir gelisme olmaktadir. flerleyen
donemde ise sicakligin artmasi ile biiylimenin yavaslamasi ve hatta durmasi

goriilebilmektedir (Firat ve Giinel, 1973; Kalipsiz, 1982). Agaglarda u¢ tomurcugun
2



ve kambiyum tabakasiin yilin vejetasyon evresinde faaliyete gecmesiyle yillik ¢ap
ve boy artimlar1t meydana gelmektedir. Gogiis ¢capinin kalinlasmasi ile birlikte govde

kabugunun kalinlig1 da artmaktadir (Firat, 1972; Kalipsiz, 1988).

Kizilgam (Pinus brutia Ten.) bilindigi gibi Tirkiye’de en genis yayilis alanina (4.2
milyon ha) sahip agag tiiriidiir. Ulke ormanlarmin toplam etasinin %29°u kizilgam
ormanlarindan saglanmaktadir (Konukc¢u, 2001). Ancak kizilgami Tiirkiye
ormanciligr bakimindan 6nemli kilan tek unsur bu degildir. Bu tiir, iilkenin Akdeniz
iklimi etkisinde kalan bdlgelerinde, deniz seviyesinden baslayan belirli bir yiikselti
kusaginin yegane hakim ve tipik agac tiiriidiir. Bu iklimin en belirgin 6zelliklerinden
bir tanesi siddetli yaz kurakligidir. Kizilcam bu tip kurakliga uyum saglamis bir
tirdlir. Buna ek olarak bu kosullarda hizli biiyiiyebilmektedir. Kizilgamin
silvikiiltiirel miidahale goérmiis iyi bonitetli dogal ormanlarinda ve agaclandirma
alanlarinda, hizli biiyliyen tiir kriterlerini gerceklestirdigi ortaya konmustur (Usta

1991; Erkan 1996).

Orman Amenajman planlarinda, ne zaman, nerede ne yapilacagi belirlenirken,
yapilacak uygulamalar sonucu, kesilen agaglardan ne miktar odun iiriinii alinacagini
da gosterilir. Bu nedenle agacin hacminin belirlenmesi, mescereden elde edilecek
odunun miktarinin belirlenmesi, envanter, satis ve diger yonlerden (hasilat,
amenajman, silvikiiltiir, koruma vb.) 6nem kazanir (Akgiir, 1964; Eler, 2003).
Ormancilikta daha giic olan ve Ozellikler gosteren kisim, agacin hacminin
bulunmasidir. Aga¢ kesilmeden, dikili durumda iken, bunun hacmi belirlenmektedir.
Mescerenin hacminin bulunmasinda da, yine tek agaglarin hacimleri toplamindan
gidilmektedir. Ancak, agacin hacmi i¢in gerekli olan gogiis ¢api ile boy kolaylikla
bulunurken agacin seklini sayisal olarak belirlemek olduk¢a zordur. Hacim
belirlemede kullanilan temel formiilde (v=g.h.f) gogilis boyu sekil katsayisinin
belirlenmesi icin gerekli olan aga¢ hacminin belirlenmesi i¢in agac¢ kesilmekte ve
boliimlere (1 veya 2 m vb.) ayrilarak hacmi hesaplanmaktadir. Bu olduk¢a masrafli
ve zaman alicidir. Bu nedenle, arastirmacilar bu yonteme alternatif olabilecek ¢ok

cesitli agac sekil katsayilarini veren formiiller gelistirilmistir (Kalipsiz, 1984).



Govde, biyolojik olarak; agacin yapraklarmi 1s18a yiikseltmek, tepeyi (dal ve
yapraklar1) tasimak ve koklerle alinan suyu yapraklara ulastirmakla gorevlidir.
Fizyolojik olarak her aga¢ bulundugu kosullar altinda bu islemi tam olarak yerine
getirecek bigimde kendine 06zel bir govde olusturmaktadir. Gergekten, agaclar
yapraklarini 1s18a yiikseltmek ve ¢ogaltmak icin her yil boy ve dal siirgilinleri vererek,
uzayip genislemektedir. Artan dal ve yaprak yiikiinii tagiyabilmek i¢in de, kambiyum
faaliyeti ile yeni hiicreler yaparak, govdesini kalinlagtirmaktadir. Yaslt olan dip kisim
uzun siire enine biiyiiyebildigi i¢in, daha kalin olmakta ve gévde uca dogru giderek
incelmektedir. Keza her yil vejetasyon doneminde yinelenen enine biiyiime,
govdenin dip kisminda daha sonra baslamaktadir. Bu yiizden, gévdenin dip kisminda
daha yogun olan yaz odununun payi1 yiiksek bulunmaktadir. Béylece, gévdenin dip
kism1 daha yakin ve agir oldugu i¢in, aga¢ ayakta durabilmektedir (Kalipsiz, 1982 ve
1984).

Biiyiik ve agir bir gdvdeyi tasiyabilmek i¢in, dip kismi daha kalin ve agir, yukari
kismu1 daha ince ve hafif bir gdvdeye ihtiya¢ duyulacaktir. Ger¢ekten, agikta biiyliyen
ya da sonradan agikta kalan agacglarda yillik halka kalinligi gévde boyunca ve
ozellikle dip kisminda daha genis olusmaktadir. Bdylece, agikta biiyiliyen agaclar, dip
kismi1 ¢ok kalin ve uca dogru giderek incelen “ciliz gévde” olusturmaktadir. Mescere
icerisindeki agaclar ise, dipten doruga daha yavas incelen bir “dolgun goévde”

yapmaktadir (Kalipsiz, 1984).

Ayrica, yillik halka sayis1 govdenin {ist kisimlarina dogru azalir. Buna karsilik halka
genisligi artar. Cap artiminin gdvdenin her yerinde ayni olmamasi sonucu, gévde

dolgunlugu meydana gelmektedir.

Govde yapisi, agag tiiriine, yagina ve boyuna gore de degismektedir. Genetik 6zellige
ve ortam kosullarina bagl olarak baz1 agaglar ¢atal gdvde yapmakta, egri bilylimekte,
dip kism1 pala veya at ayagi bi¢ciminde olugsmaktadir. Keza, govde boyunca cap
distisii stirekli olmayip, dal ¢ikisi-catal olusumu-govde kesitindeki farklilasma

yliziinden, yer yer kesilmektedir. Buna karsin, yine de ¢ogu govdelerde dip kisim



nayloit, ortasi silindir veya paraboloit, u¢ tarafi da koni goriiniimiindedir (Firat,

1972).

Govde kesiti de; agacin tepe ve koklerinin asimetrik gelismesi, riizgar etkisi veya
egimli arazide biiyiimesi, siirgiinden yetismesi gibi nedenlerle, geometrik sekillere
tam olarak uymamakta ve gdvdelerin biri digerine benzememektedir. Buna karsin,
enine kesiti genellikle yuvarlak olup, kalinlig1 dipten doruga giderek azalmaktadir.
Bu 6zelliginden yararlanarak, gévde bi¢imini sayisal olarak tanimlamak, bu suretle
ara noktalarimi tahmin olanag saglamak ve hacmin tayininde yararlanmak

istenmektedir (Miraboglu, 1955; Kalipsiz, 1984; Saragoglu, 1988; Eler, 2003).

Govde sekli icin artim ve biliylime s6z konusu degildir. Agacin seklinin kisa
periyotlarda degismeyecegi kabul edilir. Ancak, yasami boyunca, agacin sekli ayni
kalmaz, agag tiirli i¢in, bulundugu yerin bonitetine ve biiyiime alanina bagl olarak,
uzun yillar igerisinde bir gdvde sekli meydana getirir. Uygulanan islemin kisa siirede
bu govde sekline dnemli bir etkisi olmaz. Agacin hacmi bulunurken, ¢ap, boy ve
sekil katsayist kullanilir. Cap ve boy olgiiliir. Sekil katsayisi olarak, uyugulamada
Gogiis boyu sekil katsayis1 kullanilir. Fakat agacin formu hakkinda tam bir bilgi
vermez (Kalipsiz, 1984).

Genellikle, boy arttikca, govde dolgunlugu fazlalagir. Halbuki gévde boyu artikea,
gogls boyu sekil katsayisi diismektedir. Hasilat yoniinden govde sekli denilince,
asagidan yukariya dogru, degisik yerlerdeki caplarin, gogiis capina orani anlasilir.
Bir de cap diisiisii vardir. Cap diisiisii, dipten tepe tomurcuguna dogru, her 1 metrede,
capin azalma miktaridir. Bunlar, gévdenin dolgunlugunun olgiileridir. Cap diistisii az

oldugu olgiide, govde dolgunlugu fazla olur.

Cap arttminin gdvde iizerinde degisik yerlerde farkli olusu, agacin biiylimesi
siiresince govde formunun degismesine yol acar. Bu olusum igin iki goriis
bulunmaktadir. Birincisi, fizyolojik, ikincisi mekanik nedenlerle gdévde formunun

meydana geldigidir. Ik zamanlar, gévde formunun fizyolojik sebeplerle meydana



geldigi kabul edilmekteydi. Fakat sonradan, goévde formu iizerinde mekanik

etkenlerin etkili oldugu anlagilmistir.

Burada 6nemli faktor riizgardir. Agag, acik alanda, mescere icerisinde fakat serbest
veya mescerede tepe tacinda kapalilik olusmus, dolayisiyla, etrafindaki bireylerle
dayanigma bulunmasi durumuna gore, ayakta kalip devrilmemek, ayrica, kirilmadan
tepeyi tasiyabilmek i¢in, gerekli yerlere yiginak yapmaktadir. Bunun sonucu, farkli
gbvde formlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Govde formunun meydana gelisinde riizgar ¢ok
etkili oldugundan, sik yetistirilen mescerelerde govde daha dolgundur. Seyrek
blyiitiilen agaglar, 6zellikle geng ¢aglardadip ¢aplart ¢ok kalin oldugundan, dolgun
govde yapamamaktadir. Dogal genclik ve agaglandirma sahalarinda, seyrek
dikimlerde, durum belirgin bi¢cimde goriilebilmektedir. Mescerelerde, maglup
agaclarda boylar kisa olmasina karsin, gévdenin ist boliimiinde ¢ap artimi fazla

oldugundan, dolgunluk fazladir.

Agacin, serbest biiyiidiigii oranda, gévde ve tepeyi devrilmeden ayakta tutabilmesi
icin, dip kismini; yine salinim nedeniyle, tepesinin kirilmamasi i¢in de momentin
maksimum oldugu, govdenin yaris1 civarini kalinlagtirmasi zorunlulugu vardir.

Hakim rilizgar siddetine gore, aga¢ durumu algilar ve geregini yerine getirir.

Ancak, agacin dip kismin1 ve govdenin ortast etrafin1 kalinlastirabilmesi, belli bir
siire gerektirir. Bu nedenle, baslangictan itibaren, uygun islemler zamaninda ve
yeterince yapilir. Ani miidahalerle, kurulu diizenin bozulmamasina ¢ok dikkat edilir.
Aksi halde, duruma hazir olmayan bireyler, ani etrafi agilinca, govdeyi ayakta

tutamaz, devrilir veya tepeyi tasiyamaz, kirilir.

Hatali islemler sonucu, teknik ormancilikla bagdastirilamayacak, Orman Hasilat
Bilgisi’nin kabul edemeyecegi durumlar yaratilir ve onemli kayiplara yol agilir.
Hazir olmayan mescereye ani siddetli miidahale yapilan yerlerde, riizgar devrigi, kar

kirmasi bu nedenle meydana gelmektedir.



Agaclar sik yetistirildikleri 6lgiide, dolgun govde yaparlar. Fakat, govde kalitesi
yoniinden dolgunluk tek basina yeterli olmamaktadir. Ozellikle, 151k agaclarinda bu
konuya cok dikkat edilmelidir. Mescere sik yetistirildigi 6l¢iide, caplar ince, gdvdeler
zayif olur. Bunlar dis etmenlerden ¢ok kolay etkilenirler. Riizgar ve kar etkisiyle
egilmektedirler. Diger yandan, Fototropizma nedeniyle, bulduklari bosluklardan 1s18a
yonelerek, govde egrilmelerinin meydana gelmesine yol acarlar. Kaliteyi 6nemli

Olciide etkileyen kriter egrilik oldugundan, kalite kayiplari meydana gelmektedir.

Gliniimiiz teknolojisinin ortaya ¢ikardigi bilgisayarlar 6zellikle ormancilik pratiginde
uygulanmasi giic ve zaman alict islemlerin daha kolay yapilmasini saglayan
simulasyon ve alternatif ¢ozliim tekniklerinin, bilgi islem kullanilarak uygulanmasi
daha kolay olabilmektedir. Dogada agaglarin ve mescerelerin gelismesi bilgisayarda
olusturulabilmekte ve agaclarin ileriki yaslarda kazandiklart hacim ve hacim
elemanlarinin bilinebilmektedir. Boylece zaman ve para agisindan tasarruf yapilarak
verimli bir ¢calisma gerceklestirilmektedir. Gelecekteki orman varliginin durumunun
yakindan takip edilmesiyle, ulusal ormancilik amaglar i¢in tedbirler alinarak orman

ekosisteminin devaminin saglanmasina ¢alisilmaktadir.

Bu amagla ormandan alinacak deneme alanlarindan elde edilen dl¢limler, ham bilgi
kaynagimizi olusturmaktadir. Bu bilgilerin degerlendirilmesi de ancak konunun
uzmani kisiler tarafindan belli bir programlama dili ile usiiline uygun yazilmis
programlarin aracilign ile gergeklestirilebilmektedir. Bilgisayar programlarinin
yazilimi ise konunun durumuna ve igerdigi algoritmanin karisikligi ile zorlagsmakta
ve zaman almaktadir. Programin yazilimi1 ve denenmesi arastirici i¢in bir kayiptir.
Ancak c¢esitli ormancilik calismalarinda bu amaci gerceklestirmek i¢in firmalar
tarafindan gelistirilen kullanima hazir paket programlarin varligi da bu zorlugu bir
derece azaltmaktadir. Calismamizda bilgisayar kullanilarak, kizilgamin cap, boy ve
govde sekil katsayisi arasindaki iliskinin uygun bir istatistik modelle temsil
edilmesine calisilmigtir. Ayrica, govde sekil katsayisindan hareketle bir hacim

tablosu da olusturulmustur.



Bu calisma alani olarak kizilgamin genis dogal yayilis yaptig1 ve bol miktarda dikili
agac satist yapilan Mugla Orman Bolge Miidiirliigii, Dalaman Orman Isletme
Miidiirligi sahalari secilmistir. Yorede 127 adet kizilcam agacglarinin govde iizerinde
Olciilen ¢cap ve boy degerlerinden yararlanilarak literatiirde 6nem arz eden bazi agag
sekil katsayilarinin (gergek, yapay, dogal, mutlak ve Hohenadl) gdgiis ¢ap1 ve boya

gore gelisimleri ve karsilastirilmalar1 yapilacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Miraboglu (1955), Tirkiye’de dogal olarak yayilis gosteren Goknar (Abies spp.)
tirlerinden Uludag, Dogu Karadeniz ve Toros goknarlarinda goglis boyu sekil
katsayisinin yas, gogiis ¢api, boy ve ¢ap katsayisi ile iligkileri karsilagtirmali olarak
incelemistir. Calismada, Uludag ve Dogu Karadeniz goknarlar1 arasinda, gogiis boyu
sekil katsayis1 bakimindan 6nemli bir fark goriilmedigi ve s6z konusu iki tiir i¢in tek

bir g6giis boyu sekil katsayisi kullanilarak gévde hacim tablosu diizenlemistir.

Dahms (1966), Siklik faktorii olarak aldigi, gogiis ylizeyi ve tepe yarigsma faktoriin
dogal mescerelerde briit hacim artimi iizerinde etkisini incelemistir. Yas ve bonitet
endeksine gore ortaya cikan gogiis ylizeyi, ayni model {izerinde tepe yarisma
faktoriine gore daha cok varyasyon gdstermistir. Bununla beraber gogiis ylizeyi
hacim arttmi1 mescere siklik iligkisinin bire bir aym1 olmadigini belirmistir. Bir
mesceredeki sikligin yetigme ortami verim giicii olan bonitet ve mescere gogiis

yiizeyi ile yeterince tanimlanabilecegini bildirmistir.

Eler (1988), Antalya yoresi dogal kizilgam mescerelerinde aralama kesimlerinin
artim ve bliylime yoOniinden etkileri iizerine bir calisma yapmistir. Degisik yas
gruplarinda, yiikselti (alcak ve yiiksek zon), yas (20, 40 ve 60 yas) ve silvikiiltiirel
islemin (kontrol, zayif ve kuvvetli algak aralama) agacta dip cap, gogiis ¢ap1 ve orta
cap artimi iizerinde 6nemli etkisi oldugu ve kuvvetli aralamada bunun en yiiksek
oldugunu tespit etmistir. Kontrol alanlarda {igiincii y1lin sonunda yapilan inceleme ve
tespitlerde, orta ¢ap-gogiis capt orant Onemli bir degisiklik olmamasina ragmen
mutedil ve kuvvetli aralama yapilmig deneme sahalarinda yiikselme gozlenmistir. Bu
durumu, Kizilgamin serbest olarak biiylimesinin sik biiyiimesine oranla, daha dolgun

gbvde yapabilecegi ile aciklamislardir.

Eler ve Keskin (1991), Antalya yoresi yapay kizilgam mescerelerinde aralama
kesimlerinin artim ve biiyiime yOniinden etkileri {lizerine bir ¢alisma yapmustir.
Calisma yapilan deneme parsellerinde, iiclincli yilin sonunda yapilan inceleme ve

tespitlerde orta c¢ap- gogiis capt oranmininda istatistik agidan onemli bir iligki



bulunmadigini belirtmistir. Bu durumu, agaclandirma alanlarinda dikimden itibaren

bireylerin serbest biiyiime gostermesi yliziinden oldugu seklinde belirtmislerdir.

Drescher et al. (2001), Brezilya’da Pinus elliotii Engelm. adli ¢cam tiiriinde toplam
430 ornek agactan elden edilen verilerle ¢ogul regresyon analizi yapmuglardir.
Analizde gogiis boyu sekil katsayisinin kestiriminde, bagimsiz degisken olarak gogiis
c¢ap1, aga¢ boyunun 1/10 veya 5/10’undaki ¢aplar1 kullanmiglardir. Yoresel olarak ta
agac tiirlinlin sekil katsayisini ¢ap ve boya gore ¢ift girisli olarak tablolagtirmiglardir.
Bankovic, et al., (2004), Sirbistan’da Bat1 kayin1 (Fagus sylvatica L.) agag tiiriinde
ornek olarak secilen 775 agactan elden edilen verilerle ¢ogul regresyon analizi
yapmislardir. Dogal sekil katsayisinin kestiriminde, bagimsiz degisken olarak gogiis
cap1, aga¢ boyunu kullanmislardir. Ayrica, agag tiirlinlin gogiis boyu sekil katsayisini
regresyon analizi ile kestirimini yapmistir. Daha sonra, gogiis boyu sekil katsayisini

g0gls cap1 ve agac boyuna gore veren ¢ift girigli bir tablo da olusturmuslardir.

Bonyad and Rostami (2005), iran’da Pinus elliotii Engelm. adli ¢am tiiriinde 25, 27
ve 30 yaslarindaki plantasyonlarda gogiis boyu sekil katsayisi ile dogal ve yapay
sekil katsayilar1 ile yapilacak hacim tahminkeri arasinda istatistik acidan fark
olmadigint belirlemislerdir. Arastirma sonucunda da gogiis boyu sekil katsayisi

yerine yapay sekil katsayisinin kullanilmasi 6nerisinde bulunmuslardir.

Catal vd. (2005), calismalar1 ile Isparta-Golciik Yoresinde yapay olarak yetistirilen
Yalanci akasya (Robinia pseudoacacia L.) i¢in yoresel tek ve ¢ift girisli agag hacim
tablosu olusturmuslardir. Isparta-Golciik yoresi Yalanci akasya agaglandirma
sahalar1 i¢in %95 giliven diizeyi ile uygun olduklart belirlenmistir. Yalanci akasya

icin tek ve ¢ift girisli hacim tablosu diizenlenmislerdir.

Socha and Kulej (2005), Polonya’da Biiyiik sahil goknart (Abies grandis Lindl.)
agac tiirlinde toplam 20 agactan alinan verilerle gogiis boyu sekil katsayisinin iki
farkli yiikseltiye sahip yoredeki rolatif boylardaki degisimini karsilastirmali olarak

incelemisler ve farkliliklar oldugunu ortaya koymuslardir.
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Durkaya ve Durkaya (2006), calismada degisik yaslhi Uludag gdknari, sarigam ve
dogu kaymi karisik mescereleri i¢in tek girisli ve ¢ift girisli aga¢ hacim tablolar
diizenlemisler. Bu amagla 31 6rnek alandan kesilen 28 Goknar, 27 Sarigam ve 27
Dogu Kayini agacinin govde analizlerinden yararlanmiglar. Biitiin tiirlere ait veriler
tizerinde Regresyon Analizi yontemi ile tek girisli aga¢ hacim tablosu icin 3 adet
denklem, ¢ift girisli aga¢ hacim tablosu i¢in 5 adet denklem denemisler ve belirtme
katsayisi, standart hata, toplam hata, ortalama mutlak hata, ortalama sapma, ortalama

mutlak sapma olmak iizere alt1 6lgiite gore degerlendirmisler.

Bankovic et al. (2007), Sirbistan’da Sa¢li mese (Quercus cerris L.) agag tiiriinde
ornek olarak secilen 379 agactan elden edilen verilerle ¢ogul regresyon analizi
yapmuslardir. Analizde dogal sekil katsayisinin kestiriminde, bagimsiz degisken
olarak gogiis capi, aga¢ boyunu kullanmiglardir. Ayrica, agag tiirliniin goglis boyu
sekil katsayisini regresyon analizi ile kestirimini ve gégiis ¢ap1 ve aga¢ boyuna gore

veren bir ¢ift girisli tablo da olusturmuslardir.

Socha and Kulej (2007), Larix decidua Mill.’de g6giis boyu sekil katsayisinin bes
farkli yorede 0.441-0.493 arasinda degistigini ve yoreler arasinda istatistik agidan

farklilik bulunmadigini tespit etmislerdir.

Ahmadi et al. (2008), iran’da Mezarlik servisi (Cupressus sempervirens var.
horizontalis)’ nde 54 6rnek agagta gogiis boyu sekil katsayisi, yapay, dogal ve
Hohenadl sekil katsayilarinin degisimini incelemislerdir. Katsayilara ait hesap
sonuglarinin birbirinden farkli olup olmadigini test icin yapilan istatistik analizlerden
eslestirilmis t-testi sonucunda da gogilis boyu sekil katsayisi ile dogal sekil katsayisi

(p=0.361) arasinda %95 giiven diizeyinde benzer oldugunu belirlemislerdir.

Fadaei et al. (2008), iran’da Pinus taeda L. agag tiiriinde &rnek olarak segilen 110
agacta gogiis boyu sekil katsayisi, yapay, dogal ve Hohenadl sekil katsayilarinin
degisimini incelemislerdir. Sonuglarin birbirinden farkli olup olmadiginin
belirlenmesi i¢in yapilan eslestirilmis t-testi sonucunda da gogiis boyu sekil

katsayisinin, yapay sekil katsayisi (p=0.120) ve Hohenadl sekil katsayis1 (p=0.207)
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arasinda istatistik acidan benzerlik (%95 giiven diizeyinde) oldugunu tespit
etmislerdir. Bu sonuclara gorede hem kolay hemde masrafsiz olan iki yontemin

gbgiis boyu sekil katsayisinin yerine kullanilabilecegi dnersinde bulunmuslardir.

Rahim (2008), iran’da Pinus taeda L. agac tiiriinde 6rnek olarak segilen 110 agacta
gogls boyu sekil katsayisi, yapay, dogal ve Hohenadl sekil katsayilarinin degisimini
incelemislerdir. Gogiis boyu sekil katsayisi ile diger sekil katsayilatinin birbirinden
farkli olup olmadiginin belirlenmesi icin yapilan eslestirilmis t-testi sonucunda da
gbogiis boyu sekil katsayisinin, yapay sekil katsayist ve Hohenadl sekil katsayisi
arasinda %95 giliven diizeyinde aritmetik ortalama bakimindan benzerlik oldugunu

tespit etmislerdir.

Catal (2009), Bu calismada, Bati Akdeniz Bolgesi kizilgam (Pinus brutia Ten.)
mesgerelerinde artim ve bliytime iliskileri, tek aga¢c ve megere diizeyinde mesgere
yast, bonitet sinifi ve siklik derecesi incelenmistir. Ayni yasl dogal ve saf kizilgam
mescerelerinde artim ve biiylimenin simiilasyonu i¢in bir model gelistirildigi, Model
10 yillik peryotlar i¢in peryot basit ve sonunda mesgere hacmi, agac¢ sayisinin ¢ap
basamaklarina dagilimi, hacim artimi, ortalama boy, gogiis ylizeyi ve ayrilan

mescereyi verdigi belirmistir.

Anonim (2010) , “Kizilgam (Pinus brutia Ten.) Orijin Denemeleri” adli aragtirmada,
farkli yetisme ortamlarinda yapilacak agacglandirmalar i¢in en uygun kizilgam orijin
veya orijinlerin saptanmasi amaci ile 1989 yilinda 26 deneme alani kurulmus.
Calismanin 5. ve 10. yi1l ara sonuglar1 yayinlanmis bu yayimn ise 20. Y1l ara sonug
yaymnidir. 1) Uygun orijin se¢ilmesi durumunda, yerel orijine veya deneme alani
ortalamasia gore azimsanmayacak kazanclarin elde edilebilecegi, 2) Akdeniz ve
Ege bolgelerinde, kizilgam orijinlerinin gelisimi ile orijinlerin enlem dereceleri
arasinda anlamli ve negatif bir iliski oldugu ortaya konulmus. Bu bolgelerde yiiksek
enlem dereceli orijinler (Marmara ve Karadeniz’i temsil eden) kullanilmamasini
onermisler. Govde formu ile en anlamh iliskiyi, pozitif yonde olmak iizere,
orijinlerin yiikseltisiyle kurmuslar, Tiim bolgelerde, genel olarak, iist ve orta kusagi

temsil eden Akdeniz orijinleri daha diizgiin gévde yapdigint belirmisler. 3) Orijin
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denemelerinde kat edilen 20 yilin, kizilgamda orijin se¢imi ic¢in yeterli oldugu
kanaatine varilmislar. 4) Kizilgam dogal yayilis alaninin Akdeniz iist (800-1200 m)
ve Akdeniz alt (0-400 m), Ege, Giiney ve Kuzey Marmara seklinde agaglandirma
zonlarina ayrilabilecegi belirtilmis. Dogal olarak bir de Akdeniz orta zonun (400-800
m) ayrilmast gerekli goriilmiis. Ege ve Marmara Bolgelerinin kizilgam endiistriyel
agaclandirmalari i¢in daha genis bir potansiyele sahip oldugu belirtilmis. 5) Kizilgam
agaclandirma zonlar1 igin Onerilen orijinlerin tohum kaynagi anlaminda
gelistirilmelerine  dikkat edilmesi gerektigi ve Stabilitesi yliksek kizilgam
orijinlerinin de yerinde ve yabanda korunmalar1 gerektigi belirtilmis. 6) Orijin
denemelerinin devamliligt 6nemli olup, bunlar dogal Omiirlerini tamamlayincaya

kadar izlenmesi ve korunmasi gerektigi belirtilmis.

Ozgelik (2010), Erzincan ydresi sarigam mescereleri icin uyumlu gévde capr ve
govde hacim modelleri ¢alisilmis. Jiang (2004) tarafindan onerilen modelin gerek
tim aga¢ govdesi, gerekse govde {lizerindeki farkli boliimlerdeki ¢ap ve hacim
tahminlerinde oldukga yiiksek bir performans gosterdigi sOylenebilirligini sdylemis.
Bagimsiz bir veri grubu ile yapilan denetim sonucunda da; onerilen gévde ¢ap1 ve
govde hacim modellerinin gerek aga¢ gévdesi tizerindeki farkl yiliksekliklerdeki cap
degerlerinin gerekse hacim tahminlerinin yapilmasinda basar1 ile kullanilabilecegi
gormiislerdir. Onerilen model Alemdag (1967) tarafindan gelistirilen aga¢ hacim
denklemine gore de daha basarili sonuglar verdigini belirtir. Jiang (2004) tarafindan
gelistirilen model kullanilarak, sarigam agag tiirii ve degisik ticari boyutlar i¢in daha

dogru ve giivenilir hacim tahminleri yapilabilir oldugunu belirtir.

Giirocak (2011), bu ¢alismada, Bat1 ve Orta Karadeniz yoresinden 35 adet Dogu
kaymi (Fagus orientalis Lipsky.) agacinin verilerinden yararlanilarak literatiirde
onem arz eden bazi aga¢ sekil katsayilarinin (gercek, yapay, dogal, mutlak ve
Hohenadl) gogiis cap1 ve boya gore gelisimleri ve karsilastirilmalart yapilmis, Her
agacin hacmi bolimleme yontemi ile bulunmus, Daha sonra Gogiis Boyu Sekil
Katsayisi, Yapay Sekil Katsayisi, Dogal Sekil Katsayisi, Mutlak Sekil Katsayis1 ve
Hohenadl’in Sekil Katsayist hesaplamiglardir. Gogiis boyu sekil katsayist diger

yontemlerle hesaplanan sekil katsayr degerleri farklarinin anlamli olup olmadigi
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eslestirilmis t-testi ile denetlenmistir. Boylelikle, agac sekil katsayilarinin en uygun
olan1 veya olanlar1 belirlenmesiyle, tek aga¢ hacminin az masraf, kolay ve kisa
zaman icerisinde gercege daha yakin kestirilebilmesi miimkiin olacagi, Ayrica
calismada ¢ap ve boya bagl olarak gogiis boyu sekil katsayisi veren ¢ift girigli bir

tablo da olusturulmuslardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin Materyal ve Yontem ana baslig1 altinda, 6nce kizilgam tiiriine ait genel
bilgiler verildikten sonra ¢alisma alani tanmitilmistir. Yontem boliimiinde de 6rnek
alanlarda yapilan 6l¢iim ve tespitlerin elde edilmesi ve degerlendirilmesi ile ilgili

bilgi verilmistir.

3.1. Materyal

3.1.1. Kizilcam tiiriine ait genel bilgiler

Kizilgam, yayilis alani, artim ve biiylime oOzellikleri, yarattigt ekonomik deger
dolayisiyla lilkemizin en onemli asli orman agaci tiirlerinden biridir. S6z konusu

agag tiirtine ait genel bilgiler asagida alt bagliklar halinde 6zetlenmistir.

3.1.1.1. Botanik ozellikleri ve dogal yayilis1

Kizilgam, bitkiler aleminin tohumlu bitkiler (Spermatophyta) bolimii, agik
tohumlular (Gymnospermae) alt bolimii Coniferae sinifi Pinaceae familyasinin
Pinus cinsi igerisinde yer almaktadir (Ansin, 1994). Tiirkiye’de dogal yayilis
gosteren bes cam tiirlinden birisidir (Ansin, 1994). Kizilgamin giiniimiize gelinceye
kadar bes adet varyetesi bulunmustur. Bunlar; agrophiottii Papaj, pyramidalis Selik,
densifolia Yalt. ve Boydak, pendulifolia Frankis ve brutia’dir (Papajoannou 1936,
Selik 1962, Frankis, 1993; Yaltirik ve Boydak, 2000; Schiller, 2000).

Tepe yapist gen¢ yaslarda piramit, ileri yaslarda yayvan goriiniimdedir. Dallari
govdeye dik acryla birlesmis ve uglarinda ¢ok kez kisa siirglinler bulunur. Kabugu
diizgiin, boz renkte, ileri yaslarda kalin, derince yarikli ve esmer kirmizimsidir
(Ansin, 1994). Geng siirglinleri tiiysiiz, onceleri kirmizimsi, gelisimiyle birlikte
yesimlisi kahverengi renktedir. Adini geng silirglinlerinin renginden dolay1 almistir
(Davis, 1965; Selik, 1963). igne yapraklar 10-18 cm uzunlukta, yumusak, acik yesil

renkte kenarlar1 ince disli, kisa siirglinleri dallarin ucunda toplanmis ve firca
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biciminde goriiliir (Ansin, 1994). Tomurcuklar, genel olarak yumurta bi¢ciminde ve
15-20 mm uzunlukta olup, tomurcuk pullar1 asagiya dogru bakar ve kenarlar
kirpiklidir, recinesiz, erkek cicekler sivri piramit goriiniisiindedir (Goksin, 2001).
Kozalak 6-11 cm boyunda, parlak a¢ik kahverengi ve topag¢ bigimindedir. Cok kisa
sapli veya sapsiz kozalak siirglinlere dik oturur yada yan durumlu olarak ¢ogunlukla
2-6 adedi bir arada g¢evrel halde bulunur. Apofiz yan pervazli, gobek biiyiik, ice
dogru hafifce basiktir (Yaltirik, 1993; Ansin ve Ozkan 1997).

Kizilgam, kuzey yarim kiirede, yaklasik 32°-45" kuzey enlemleri ile 15°-45" dogu
boylamlar1 arasinda kalan oldukg¢a genis bir bolgede dogal yayilis gostermektedir
(Kayacik, 1965). Ulkemizde kizilgam en yogun yayilisim1 Mugla, Antalya, Mersin,
Adana, Antakya’da deniz seviyesinden baslayarak 1300 m yiikseltiye kadar, bazi
yorelerde deniz seviyesinden 1500 m’ye kadar c¢ikarak yapmaktadir (Yaltirik ve
Boydak, 1993). Burdur Gélhisar yoresinde giiney bakida 1595 m’ye kadar ¢ikarak
saf mescere kurmakta, ayni yiikseltilerde kuzey bakilarda yerini Anadolu karagamina
birakmaktadir (Kilig ve Giiner, 2000). Ozellikle yazlar1 sicak ve kurak, kislari 1lik ve
yagish gecen Akdeniz bolgemizin simgesi olan kizilcam (Yaltirik ve Boydak, 1993),
Marmara, Ege, I¢ Anadolu, Giineydogu Anadolu gibi diger bolgelerde Akdeniz
iklimine yakin oOzellikler gosteren yorelerde de dogal yayilis yapmaktadir
(Saatgioglu, 1976). Vadilerle deniz etkisinin sokuldugu yorelere girmekte, Goksu-
Mut Olugu vasitastyla Sertavul Beli’ne, Seyhan Vadisi ile Feke’nin kuzeyine,
Kahramanmaras-Antakya Olugu boyunca Golbasi’na, Esen Cayi, Aksu ve Koprii
Irmaklariyla i¢ kisimlara ulagmaktadir. Gilineydogu Anadolu’da Kahramanmaras,
Gaziantep, Adiyaman yorelerinde ve Dicle Irmagi Vadisi’'nde yayilista
bulunmaktadir (Atalay vd. 1998). Yine Afyon Cal Daginda mescereleri ortaya
koyulmustur (Geng¢ vd. 1997). Karadeniz Bolgesi’nde yayilis kiyilara yakin
yiikseltilerden baglayarak, vadiler boyunca i¢ kisimlara girmekte ve 800—1000 m
yiikseltilere kadar ¢gikmaktadir (Saatgioglu, 1976; Atalay vd. 1998).
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3.1.1.2. Ekolojik ozellikleri

Kizilgam, yaz kurakligina olduk¢a dayanikli olup, her tiirlii toprak iizerinde
yetismesi, ¢ok hizli bir biiyiime yetenegi gostermesi nedeniyle, iilkemiz i¢in 6nemli
bir agag tlrtidiir. Genis yayilis alaninda kizilgamlar, kiregtasi, marn ve konglomera
gibi tortul, serpantin-peridotit, bazalt gibi volkanik ve gnays, mikasist, killi sist gibi
cesitli metamorfik kayalar iizerinde de goriilmektedir. Fakat suyun gecirimine izin
vermeyen serpantinli diiz yerler kizilgamin yetismesine elverissiz yerlerdir. Kompakt
metamorfik kayalar ilizerinde de yetismesi oldukca zordur (Atalay vd. 1998).
Kizilgam genel olarak yazlari sicak ve kurak, kislari 1lik ve yagish olan tipik Akdeniz
iklimi gosteren bolgelerde yayilis yapmaktadir. Kizilgam sicaklik istegi ytiiksek,
donlara hassas ve karasal iklimlerden kaginan bir tiirdiir (Saatcioglu ve Pamay 1962).
Yayilis alaninda hava sicakligi 10-25°C arasinda degismekte, ocak ayi ortalama
sicakligt 5-10°C, baz1 kuzey ve yiiksek kesimlerde 3-4°C olup, 0°C’nin altina
diismemektedir. En diisiik sicaklik ise +4°C ile -11°C arasinda seyretmekte, -15°C’
nin altina inmemektedir. Temmuz ay1 ortalama sicakligr 23-28°C arasinda olup, en

yiiksek sicaklik ise 45°C’ye ulagsmaktadir (Atalay vd. 1998; Neyisci, 1987).

Kizilgamin yayilis alanlarinda yagislarin yil i¢indeki dagilimi diizensiz olup, 6nemli
boliimii kig aylarina rastlamaktadir (Atalay vd. 1998). Bu diizensiz durum artan
yiikselti ile diizenli konuma gelmekte ve daha dengeli olarak yagis diismektedir.
Giliney-batiya bakan ve bu yonden yagis getiren riizgarlari dogrudan alan
yamaglarda, yagis miktar1 daha yiiksektir (Kantarci, 1982). Bu durum, giineybati
yamaglarda nemlilik sartlarini artirdigl igin iyi bonitette kizilgam ormanlarinin
yetismesini saglamaktadir. Ayrica 400-500 m’den sonra yaz aylarinda asir1 sicakligin
diismesine baglh olarak kizilcamlar daha iyi gelisme gostermektedir. Cilinkii 6zellikle

geceleri sicakligin diisiik olmasi, solunumu yavaslatmaktadir (Atalay vd. 1998).

3.1.1.3. Silvikiiltiirel ozellikleri

Isletme ormanlarinda, mescerelere uygulanan silvikiiltiirel islemlerle, ormanlarin

sagligr korunarak, arzulanan kalite ve kantitite de odun iiriiniine daha erken
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ulagilmas1t amaglanir. Bunun i¢in de baslangictan itibaren kizilgamin biyolojisi,
amacg, yas ve yetisme ortami kosullar1 dikkate alinarak, silvikiiltiirel islemlerle
bireylere mescerenin gelisme siireci i¢inde degisen biiylime alanlar1 verilir.
Ormanlara yapilan her miidahale, bir sonraki miidahaledeki ara amagcla, idare siiresi

sonundaki son amacin gergeklesmesini hedeflemektedir (Boydak, 1992).

Bir mescerede yetisme ortami verimliligi degismediginden, mescere silvikiiltiirel
islem uygulanmasi veya uygulanmamasi halinde, dogal yasamin sonlarma dogru,
ormandaki aga¢ serveti teorik olarak aynidir. Ancak, agaclarin ¢ap basamaklarina
dagilimi farkhidir. Bir diger fark da, silvikiiltiirel islem uygulanmasi durumunda, ara
hasilattan gelir elde edilmesi, buna karsilik islem gérmeyen ormanlarda oliimler-
govde ayrilmalart sonucu bu {riiniin organik madde olarak tekrar topraga
donmesidir. Ayrica, bakimlarla artim kaliteli bireyler iizerinde toplanir. Bu
nedenlerle kizilgamlarda bakim wuygulamalari, bir amagclar dizisini hedefler.
Kizilgamin endiistriyel plantasyonlarinda en yiiksek odun hasilatinin elde
edilebilecegi bir ara amaglar dizisi belirlenerek son amaca ulagilmasi hedeflenir

(Boydak vd. 2006).

Kizilgamin dogal genglestirilmesinde yaygin olarak “dogal tohum dokiimii ve tohum
takviyesine dayali traglama isletmesi” uygulanmaktadir (Geng, 2006). Bu yontemde,
genglestirilecek sahada tohumlarin biiyiik oranda sagilmasindan sonra, tohum
takviyesi yapilarak, mevcut siper konumdaki agaglar tiraglanmakta ve saha tamamen
bosaltilmaktadir. Bu kesimden elde edilen kozalakli veya kozalaksiz dallar ince bir
ortii halinde sahaya serilmektedir (Geng, 2004). Takviye tohuma ihtiya¢ duyulmasi,
kizilgamda tohum veriminin sayisal olarak az oldugu; rutubet sartlar1 olusuncaya
kadar, yani uzun bir siire tohum yerde kalacagi i¢in kayiplarin daha fazla olacagi
(Ayhan, 2002), ¢imlenme yetenegindeki tohumlarin dogal kosullardaki zararlilar
nedeniyle ancak %40 kadar1 ¢imlenerek yaprak ortiisii iizerine ¢ikabildigi (Keskin

vd., 1996) gerekgelerine dayanmaktadir.
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3.1.1.4. Teknolojik 6zellikleri ve odunun kullanim yerleri

Kizilgam odununun makroskopik yapisinda diri odun; genis ve kirmizimsi beyaz
renkte olup, enine kesitte gdvde yaricapinin takriben 2/3’ii kadardir. Oz odun; daha
koyu olup, smir1 bariz morumsu-kirmizimtirak kahverengidir. Yillik halka sinirlari
belirgindir. Yaz odununun dis sinir1 keskin, i¢ sinirinda ise ilkbahar odununa gegis
ani olmayip oldukca tedricidir. Yaz odunu tabakasinin yillik halka icerisindeki pay1
az, rengi Ozellikle 6z odun igerisinde koyu morumsu kahverengidir. Yillik halka
siirlari, 6zellikle gévdenin alt kisimlarinda, agik sekilde kaba dalgalidir. Regine
kanallar1 agik ve belirli olup, enine kesitte, yaz odunu tabakasi igerisinde veya bu
tabakanin i¢ kenarmna yakin kisimlarda agik renkli noktaciklar halinde goriliir
(Berkel, 1957). Kizilgam odunu kereste, insaat malzemesi, ambalaj sandigi, tel
diregi, maden diregi, ¢it kazig1, doseme, travers, tarim aletleri, mobilya yapiminda

kullanilmaktadir (Erten ve Tagkin, 1985).

3.1.2. Calisma alanina ait bilgiler

Calisma sahast1 Mugla Orman Bolgesi Miidiirliigii, Dalaman Orman Isletme
Miidiirliigii sinirlart igindedir. Isletme kuzeyde Denizli Orman Boélge Miidiirliigii
doguda Fethiye Isletme Miidiirliigii batida Koycegiz Isletme Miidiirliigii giineyi
Akdeniz ile gevrilidir. Isletmenin yillik eta miktar1 51,840 m’“tiir. Dalaman Orman
Isletme Miidiirliigii ormanlik alan1 yaklasik 87703,0 ha’dir. Denizden yiiksekligi O-
1815 m arasinda degismektedir. Yorenin yillik ortalama sicakligir 18°C, en sicak ay
44°C ile agustos ay1 ve en soguk ay ise -3.4°C ile ocak ayidir. Yillik ortalama toplam
yagis miktar1 1107,8 mm’dir. Yillik yagisin %60 (672,3 mm)’si kisin (ocak-subat-
mart), %14 (158,2 mm)’si ilkbahar (nisan-mayis-haziran), % 0,003 (3,8 mm)’si yazin
(temmuz-agustos-eyliil) ve geri kalan %24 (273,7 mm)’si sonbahar (ekim-kasim-
aralik) mevsiminde diismiistiir. Yérenin ortalama bagil nemi %71°dir (DMI, 1950-
1970 istatistikleri). Calismaya ait Ornek agaglarin degisik bonitet sinifindaki
sahalardan ve rakim olarak 50-100, 101-300, 301-500, 501-700 seklinde degisen dort
ayr1 sahadan secilmistir. Ortaca sefliginden 2011 yilinda 27 ornek, Dalaman

sefliginden 2011 yilinda 32 O6rnek, bahtiyar sefliginden 2010-2011 yillarinda 29
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ornek, caldere sefliginden 2010-2011 yillar1 yaz aylarinda 39 Ornek segilmistir.
Kizilgamda hacim hesab1 i¢in kullanilacak sekil katsayisini giivenilir dogrulukta bir
sonuca ulastirabilmek i¢in ¢ok sayida agacin Olgiisiine ihtiya¢ vardir. Ancak
sonuglarin Dikili Satig Uygulamalarinin yogun yapildig1 yoresel olarak belirlenmesi
Onem arz ettigi icin c¢ok fazla Ol¢im ve degerlendirme c¢alismasina gererk

duyulmamistir. Amaci saglayacak diizeyde 127 adet agagta cap analizleri yapilmistir.

Cap analizi yapilan agaglar 6nce dip kismindan motorlu testere ile rutin islemlerle
kesilmistir. Kesilen agaclarda dallar govdeden ayrilarak dalsiz govde elde edilmistir.
Govde tizerinde c¢ap analizi yapilmistir. Analiz igin govde iizerinde 0,1,2,..
metrelerden caplar milimetre hassasiyetinde Olgiilmiistiir. Daha sonra kalan bir
metreden kisa u¢ parganin boyu metre cinsinden Ol¢lilmiistiir. Ayrica ¢ap analizi
yapilacak agacin gogiis yiiksekligi ¢apt da milimetre hassasiyetinde Ol¢iilmiistiir.
Agaclarin 6lgiilen toplam seksiyon uzunluguna ug¢ par¢canin boyuda eklenerek tam
aga¢ boyu elde edilmistir. Olgiilen 127 adet govdeye iliskin degisik ¢ap be boy
basamaklarina dagilimi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Ornek agaclarin ¢ap ve boy basamaklarina dagilimi

Cap Basamaklar1 Boy Basamaklar1 (m)
(cm) 6 | 8 10|12 |14 |16 |18 ]20 |22 |24 |26 |28 | 30| Toplam

6 2 7
10 1 2 12 (3 8
14 112121 6
18 2 111313 9
22 312 1 6
26 2 [ 5] 11 9
30 1 14121 8
34 2 213121221 14
38 1 | 3161 11
42 7121 10
46 2 141 7
50 2 [ 321 ]2 10
54 1 2 1 11 5
58 1|1 ]1 3
62 2 |2 1 5
66 1|2 3
70 1 1
74 1 |1 2
78 1 |1 2
82 0
86 1 1

Toplam 6 |43 |7 |3 [11]13]10]19[26]|14| 6 127
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Agac Sayisi (Adet)

40

309

29

20 o

10 +

22
21

19

13

15 25 35 45 55 65 75 85

Cap Basamagi (cm)

Sekil 3.1. Ornek agaglarinin ¢ap basamaklarina dagilimi
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Sekil 3.2. Ornek agaglarmin boy basamkalarina dagilimi

21




127 adet deneme agaglarinin ¢ap, boy ve hacim degerlerinin bazi istatistikleri

Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Cap analizi yapilan 6rnek agaclara ait bazi istatistikler (n=127)

Minimum | Maksimum | Aritmetik | Standart | Varyasyon

Degisken Ortalama sapma katsayis1
(%)
Yas (yil) 15 127 53,82 24,10 44,78
Gogiis ¢ap1 (cm) 4,20 85,00 35,18 18,12 51,51
Boy (m) 5,15 30,15 20,12 6,03 29,97
Hacim (m’) 0,009 6,20 1,19 1,13 94,41

3.1.3. Ornek agaclarda aranan ortak ozellikler ve secim yontemi

Arastirma materyalinin toplandig1 6rnek agacglarin karsilastirmaya olanak saglamasi
ve ortak bir temele dayandirilmasi gerekmektedir. Bu nedenle, 6rnek agag¢ alinacak
mescerelerin, dogal yolla meydana gelmis, kapaliligi bozulmamis, normal kapali, saf

ve ayni yasli mescerelerden alinmasi dngoriilmiistiir.

3.1.4. Gogiis yiiksekligi caplarimin dlgiilmesi

Ornek agaglarin  hacimlendirilebilmesi ve gogiis boyu sekil katsayismin
belilenebilmesi i¢in gogiis yiiksekligindeki (1,30 m) caplart (mm) birbirine dik yonde

oOlgiilerek, agaclarin ortalama gogiis ¢aplart belirlenmistir.
3.1.5. Aga¢ boyunun ol¢iilmesi
Ornek agaclarin her bir metredeki caplar1 6lciilmils ve bdylece agacin boyu

belirlenmistir. Ayrica bir metreden kisa ug¢ parca kalmasi durumunda bu ug¢ parca

degeri aga¢ boyuna ilave edilmistir.
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3.1.6. Agac¢ yasinin ol¢iilmesi

Ornek agaglar dip kistmdan kesildigi i¢in agacin dip kismindaki kiitiikten agag yasi
belirlenmistir. Burada Olciilen yasa bir yil fidan yas1 ilave edilerek agac yasi

bulunmustur.
3.1.7. Hacimlerin belirlenmesi

Mescere hacminin ortaya konulmasi igin alandaki tiim agaclari tek tek seksiyonlara
ayirarak hacimlandirmak ve bunlarin toplamini bulmak, en giivenilir yoldur
(Kalipsiz, 1984; Akalp, 1978). Cap analizi yapabilmek i¢in normal kapali
mescereden secilen agaglarda dip kisimdan baglayarak her bir metrelik seksiyonlar
i¢in caplar olciilmiistiir. Olgiilen caplar kullanilarak uclardaki yiizeyler ortalamasi

(Smalian) formiilii (denklem 3.1.) kullanilarak hacimler belirlenmistir.

d d
(%)’ + n(-2)° 22
v=—2 2- -t hitd st
2 4 2 2 (3.1)

3.1.8. Diger ol¢iim ve tespitler

Ornek agaclara 6lgme tarihine gore sira numarasi verilmis, érnek agacin igerisinde
bulundugu Orman Bolge Miidiirliigii, Isletme Miidiirliigii, Isletme Sefligi, bolme
numarast ve O0zel mevkisi belirlenerek, ornek aga¢ Ol¢lim karnesine yazilmistir.

Ayrica Ornek agacin alindig1 yerin koordinatlar belirlenerek yazilmstir.

3.2. Yontem

Bir agacin gévdesi tam bir geometrik sekle benzememektedir. Ayrica, bir gévdenin
sekli ayn1 yerde diger govdenin sekline gore degisim gostermeketedir. Buna karsin
enine kesidi genellikle daire seklinde olup, kalinlig1 dipten uca dogru siirekli azalan
bir sekil gostermektedir. Bu 0zelliginden yararlanarak govde bigimi sayisal olarak

tanimlanmaktadir. Sayisal olarak tanimlayarak aga¢ ilizerinde belili bir yiikseklikte
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cap tahmin edilmekte ve aga¢ hacmi kolaylikla belirlenebilmektedir. Bu
tanimlamalarda oransal degerler verilerek veya siirekli bir govde fonksiyonu
kurularak yapilabilmektedir. Govde oransal degerler icerinde de govde sekil katsayisi
siklikla kullanilan bir yontemdir. Asagida bu yonteme iliskin ayrintili agiklama

yapilacaktir (Kalipsiz, 1984).

3.2.1. Govde sekil katsayisi

Agaclarda govde sekil katsayisi agagta bulunan ger¢ek hacmin, taban capi veya
govde de herhangi bir oarandaki ¢apin olusturudugu silindir ¢ap1 ve agac boyu kadar
silindir boyunun silindirin hacmine oramidir. Bu deger birden kiigiikk bir deger

almaktadir.

Govde sekil katsayisi kullanilarak aga¢ hacminin belirlenmesi olduk¢a kolaydir.
Bunun i¢in agacin belirli bir yiikseklikteki ¢ap1 (do; do1; diso; dos) ve tam aga¢ boyu
(h) olciiliir. Agag tiirleri i¢in, ¢ap ve boylara (h) gore diizenlenmis tablolardan, sekil

katsayis1 (fo; fo.1; fi1.30; fo.5) alinir ve formiil 3.1. ile govde hacmi (v) bulunur.

V= gohfo = gO,lth,l = 91,3hf1,3 = go,shfo,s (3.2)

Agag lizerinde bolimleme yontemiyle hacim belirlenmesi gilig, zaman alict ve
agaclarin kesilmeden hacmini vermede yetersizdir. Orta yiizey formiilii ile hacim
belirlenmesi kolaydir. Orada sekil katsayis1 yerine ortadaki ¢capin, gogiis ¢apina orant
alimmaktadir ve kolaylikla hacim belirlenmektedir. Fakat, cap katsayisindan
yararlanilarak orta ylizey formiilii ile hacim bulunurken, tiimii ile gévdenin boyu
alindigindan, bu bi¢cimde hacim belirlenmesinde, sakinca bulunmaktadir. Boy arttig1
oranda, sonug¢ hata yiiklii olur. Konimsi govdelerde, hata ¢ok artar ve hacim eksik

bulunur.
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Agag tiirii, yas, yetisme ortami verim giicii olarak bonitet ve siklik bakimindan belirli
mescere Ozelliginde yetismis agaclar icin Onceden saptanmis ortalama sekil
katsayilar1 bilindigi zaman benzer 6zellige sahip bir agacin gévde hacmi formiil 3.3

ile hesaplanabilmektedir.

v=%di2h fo=ght (3.3)

Ortalama sekil katsayisinin tayini ig¢in, toplumu olusturan mescereden 30-100
deneme agac1 kesilmekte ve bu agaglarin hacimleri bulunarak, formil 3.2
uygulanmaktadir. Kuskusuz deneme agaclarinin sekil katsayilari birbirinden farkl

olacak ve aritmetik ortalama belirli bir 6rnekleme hatasi gosterecektir.

Dogal sekil katsayisinin 0,37 ile 0,68 arasinda ¢ok farkli degerler alabildigi ve ayni
agac tiiriinde de, ornegin, Goknarda 0,45-0,68 arasinda yine biiylik bir varyasyon
gosterdigi izlenmektedir. Buna karsin yine de, ortalama degerlerde agac tiirlerine
gore bir siralanma goriildiigi kabul edilmektedir. Keza, agac govdesi dogal sekil
katsayilarinin genellikle paraboloit ile koninin arasinda bulundugu goriilmektedir.
Gogilis boyu sekil katsayis1  0,40-0,55 degerleri arasinda degismekte ve kaba bir

hacim tahmini i¢in 0,5 olarak alinabilmektedir.

Agag¢ capinin govde lizerinde olgiildiigli yere gore, degisik sekil katsayilar: vardir.
Capin Olciildiigii yerdeki cap, silindirin taban capt olmaktadir. Silindirin boyu,
gdvdenin boyudur. Buradan silindirin hacmi bulunur. Agacin gévde hacmi, silindirin
hacmine oranlanarak, sekil katsayisi elde edilir. Calismamizda bes adet sekil katsay1

hesaplanacaktir.
3.2.1.1. Gogiis boyu sekil katsayisi

Gegmisten sekil katsayist kullanilmaya baglandiktan sonra, aga¢ c¢apinin hangi
noktadan Olciilmesinin ve buna bagli olarak sekil katsayisinin belirlenmesinin
dogrunoktanin ne olacagi konusu iizerinde durulmustur. Kok siskinliklerinin

etkisinin kalmadigi, dogrudan ve kolaylikla 6l¢iilebilen gdgiis ¢apinin alinmasinin
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dogru olacag1 lzerinde fikir birligine varilmistir. Bunun i¢in gévde hacminin,
govdenin 1,30 yiiksekligindeki c¢apinda ve bu gdvdenin boyunda olan silindirin
hacmine orani formiil 3.5 ile tanimlanmaktadir.
_ govde hacmi v

silindir hacmi ”dmozh

4 (3.4)

1.30

Ayrica gogiis boyu govde sekil katsayisi govde egrisinin sekil iissii (r) olarak

denklem 3.5°deki gibi hesaplanabilmektedir.

1 h )
f1,3 =
r+1\h-130 (3.5)

Goglis boyu sekil katsayisinin hesaplanmasi igin, kesilen deneme agacglarindan her
birinde, olabildigince saglikli bicimde, agacin gévde kismimnin hacmi bulunur. Bu
hacim her agac¢ i¢in taban ¢ap1 agacin gogiis cap1 ve boyu gévde boyu kadar olan
silindirin hacmine boéliiniir. Her aga¢ icin gdgiis boyu sekil katsayisi hesaplanmig
olur. Cok sayidaki bu degerler grafik yontemle nokta bulutu haline getirilir. Bu
dagilimdan gecgebilecek dogru ya da egri ¢izilir. Dogru veya egriden elde edilen
ortalama sayilar, tablolastirtlir (Firat, 1973; Philip, 2002). Gogiis boyu sekil

katsayisini etkileyen faktorler asagida siralanmustir.

Goglis boyu sekil katsayisini etkileyen faktorler; aga¢ yasi, mescere kapaliligi,
bonitet derecesi veya smifi, agacin gogiis capi, kabuksuz gdvdenin sekil katsayisi,
agacin isgal sahasi neticesinde aldig1 tepe biyiikliigii ve agag¢ tiiri gibi faktorler

seklinde siralanabilir. Bu faktorler kisaca agiklanacak olursa (Kalipsiz, 1984);

Agac yasi: Etkisi pek onemli degildir. Bizzat yasin etkisi, aynt boyda bulunan
agaclarda ya yoktur, ya da pek biiylik yas farklarinda (40 yil) goriilmektedir. Bu
bakimdan 20’ser yillik hatta daha genis yas smiflar1 ayirmak amaca yeterlidir. Boy
ve ¢ap1 ayni olan agaglarda, sekil katsayisi yasli olanlarda daha biiyiiktiir.

Mescere kapaliligi: Gogilis boyu sekil katsayisina biiylik etkisi vardir. Aralama

kesimlerinin derecesi bu bakimdan etkilidir. Serbest durumda biiyliyen agaglarda
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govdenin asag1 kisimlarinda kalinlagma daha fazladir. Kapali mescerede biiyiiyen
ayni ¢ap ve boydaki agaclarin sekil katsayisi, serbest kalmis veya seyrek mescerede
yetismis agaclarinkine nazaran daha biiyiiktiir. Bu nedenle diizenlenecek sekil

katsayis1 tablolarinda belirli bir kapalilik derecesi esas alinir.

Bonitet derecesi: Ayni yasta bulunan agaclarin sekil katsayisi, bonitet iyilestikce
kiiciiliir. Iyi bonitette yetisen agaclarin daha boylu olmalar1 bu sonucu vermektedir.
Boy uzadikga, agac sekil katsayisi kiigiiliir. Ayn1 boy ve ¢apta bulunan agaglarin
sekil katsayis1 bonitet kotiilestikge bliylir. Govdenin sekli daha iyi demek degildir.
Gogiis boyu sekil katsayis1 bu bakimdan bir fikir vermez. Bonitet kotiilestikce sekil

katsay1s1 baslangigta diiser, fakat sonunda yine yiikselir.

Gogiis capi: Biiyliyen ¢apla gogiis boyu sekil katsayisi rolatif olarak kiigiiliir. Bu
bakimdan ¢esitli agag tiirlerini ayirmak gerekir. Bu itibarlagekil katsayisi tablolari
ayni tip mescerelerde ayni boy ve ¢ap icin ancak genel olarak kullanilabilir. Tek

agaclarin hacmini tayinde biiyiik fark gosterir.

Kabuksuz govdenin sekil katsayisi: Kabuklu gévdeden daha biiyiiktiir. Kabuk

soyulunca d.h sonucu v=d.h.f sonucundan daha fazla kii¢iilmiis olur.

Yukaridaki faktorlerden baska, gogiis boyu sekil katsayisina etkisi olan, agacin isgal
sahas1 neticesinde aldig1 tepe biiyiikliigii ve agag tiirii gibi faktorler vardir. Biitiin bu
faktorlerin sekil katsayisini degistirici etkileri yiiziinden herhangi bir agag tiirliniin,
belirli bir mescere bakim tarzi, yetisme ortami kosullar altinda yetismis ve ayni yas
siifina giren agaglari iizerinde tespit edilen sekil katsayilari ancak benzer kosullar

altinda yetismis agaclar i¢in kullanilabilir.

3.2.1.2. Yapay sekil katsayisi

Govde boyunca dipten itibaren h/2 yiiksekligindeki dys cap1 esas alinmaktadir. Orta

cap ve gogiis capinin karelerinin oranlari asagidaki gibi bulunmaktadir.
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_(dyy)’ 56

gergek _ 2 (37)

3.2.1.3. Dogal sekil katsayisi

Dip kisimdaki kok sigkinliginden kacinmak iizere d; olarak genellikle d;3 (gogis
cap1) veya dipten h/10 yiiksekligindeki do; ¢ap1 esas alinmaktadir. Boylece; dogal
sekil katsayis1 elde edilmektedir.

(3.8)

Gogiis boyu sekil katsayisi govdenin bigimini tam olarak gosterememektedir. Buna
karsilik, Hohenadl tarafindan onerilen dogal sekil katsayist gdvdenin big¢imini
yansitabilmektedir. Gergekten, bigcimleri ayr1 boyutlart (boy-¢ap-kesit yiizeyi-hacim)

orantil
—=—=2==—=KkK (3.9

olan iki ayr1 gévdenin Hohenadl sekil katsayilar1 da esit bulunmaktadir.

13 '
for= p ! = pu vk = g Y =f'u (3.10)
“d,,’h Sd%k*h'k  Sd? b
4 4 4
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3.2.1.4. Mutlak sekil katsayisi

Govde hacminin, gévdenin tabanindaki dy ¢apinda ve bu gdévdenin boyunda olan

silindirin hacmine orani olarak tanimlanmaktadir.

_ gévde hacmi v
0= —— _ =
silindir hacmi Edozh
4 (3.11)
Belirtilen mutlak govde sekil katsayist;
f _ Vgergek _ 1
0= =
(ﬂ-)dgh r+1
4 (3.12)

olarak da hesaplanabilir.

3.2.1.5. Hohenadl’1n sekil katsayisi

Govde boyunca dipten itibaren boyun 0.1-0.3-0.5-0.7-0.9 noktalarindaki ¢aplarin dy

¢apina oranlari olarak;

(3.13)

f_02[1+d203 d%s  ds dzo.g}
. =0.

- + +
dZO.l d20.l d2041 dZO.l

bulunan bir dizi katsayilardir.

Sekil 3.3 Boliimleme yOntemi i¢in bagil boylara gore ¢ap olciim yerleri (1=15 m)

3.2.3. Istatistik analiz ve degerlendirme

Ornek alanlardan elde edilen dlgiimler ve saptanan bilgiler bilgisayarda SPSS For

Windows Ver. 17.0 bilgisayar istatistik paket programindan yararlanilarak bilgisayar
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ortaminda veri kiitiikleri halinde ayr1 ayri islenerek, degerlendirilmistir. Gergek
(gogiis boyu sekil katsayisi), yapay, dogal, mutlak ve Hohenadl sekil katsayilar1 ayri

ayr1 hesaplanacaktir. Gergek sekil katsayisi ve diger yontemlerle hesaplanan sekil

katsay1 hacim degerleri farklarinin anlamli olup olmadigi (a:O; farklarin aritmetik
ortalamasi) istatistik acidan eslestirilmis t-testi ile denetlenecektir (Kalipsiz, 1981).
Daha sonrada degerlendirmelerde ayrintiya girilerek sadece belirli gégiis capt ve boy
basamaklarinda gelisimler ve karsilastirmalar hem grafik hem de istatistik analizlerle
ortaya koyulmustur. Istatistik analizlerden dnce veriler igin homojenlik testi yapilmis
ve tiim verilerin homojen dagilim gosterdigi belirlenmistir. Bunun i¢in Levene’nin

homojenlik testi uygulanmistir (Kalipsiz, 1981).

Elde edilen veriler lizerinde ¢ok yonlii istatistik degerlendirmeler yapilmstir.
Verilere uygun regresyon denklemleri ile iliskiler ortaya konulmustur. Regresyon
katsayilarinin ve diger model istatistiklerinin belirlenmesinde en kiigiik kareler
yontemini esas alan SPSS istatistik paket programinin Enter yontemi kullanilmistir.
Ayrica dogrusal olmayan regresyon denklemlerinin katsayislart non-liner yontem ile
SPSS programinda ¢oziilmiistiir. Denklemlerin  verilere uygunlugu varyans
analizinden yararlanarak F-testi ile denetlenmistir. Ayrica, regresyon denklemlerine
ait standart hata da hesaplanmistir. Uygun modelin se¢iminde R*’nin ve F degerinin

yiiksek olmasina dikkat edilmistir.

Ussel fonksiyonda en kiigiik kareler yontemini uygulayabilmek icin fonksiyon
logaritmas1 alinarak dogrusal forma donistiirilmiis, islemler onun iizerine
yuritilmustir (Husch vd. 1963; Firat, 1973). Logaritma alarak hesap yapilmasi
nedeniyle olusan sistematik hatanin giderilmesi i¢in, antilogaritma alinarak bulunan
degerlerin bir diizeltme faktorii ile ¢arpilmasi gerekir (Spurr, 1952; Alemdag, 1962;
Akalp 1978). Diizeltme faktorii (df) dogal logaritma doniigiimleri i¢in denklem 3.14

In dontisimleri i¢inde denklem 3.15 ile hesaplanmaktadir.

2
0.5*Se
i=€ (3.14)

3 2
df:101.1513 Se

Denklemde e; euler sayisini (2.71828), Se; standart hatay1 gostermektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Gogiis Cap1-Boy lliskisi

Cap ormancilikta agacin en kolay dlgiilen parametresidir. Ciinkii bu degiskenin 6l¢timii
kolaydir. Bu yiizden 6l¢iimii kolay bu degisken kullanilarak agaglara ait dl¢timii zor
diger degiskenler tahmin edilmektedir (Kalipsiz, 1984; Eler, 2004). Mescerenin
biiylimesini belirlemede kullanilan bir ¢ok simiilasyon programinda ormanin dikey
yapisini ortaya koyma ve agaglarin hacmini belirlemede boy tahmini yapilmaktadir
(Wykoff vd., 1982; Larsen ve Hann, 1987; Ritchie ve Hann, 1986; Larsen, 1994;
Carus, 1998; Temesgen vd., 2006; Catal, 2009). Boy tahminde de mescerenin kolay
Olgiilen degiskeni cap kullanilmaktadir. Bu yiizden ¢ap kullanilarak boyun tahmin
edilmesinde yaygin olarak calisilmaktadir. Aga¢ boyu ile cap arasindaki iliski
mescere Ol¢glimiinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Ormanciligin ana kapitali olan agag
hacmi gercege yakin olarak aga¢ capt ve boyunun bilinmesi ile elde edilmektedir.
Degisik tiirler ve yoreler i¢in hazirlanmig gogiis ¢apina gore aga¢ boyunu tahmin
eden aragtirmalar vardir (Monserud, 1975; Ek vd., 1984; Parresol, 1992; Colbert vd.,
2002; Lootens vd., 2007).

Bu tiir aragtirmalar ile agaglarin boylar1 ¢aplarina gore tahmin edilmesinde degisik
modeller kullanilmaktadir. Bu modellerin uygunluguda yoreye gore ve agag tiiriine
gore degisim gostermektedir. Yani bir ¢ap-boy modelinin tiim agag tiirleri i¢in veya
ayni agag tiirinde bile tiim yayilis alaninda gecerliligi s6z konusu degildir. Bu
ylizden agac¢ tiirleri i¢in yoresel olarak cap-boy iliskisinin ortaya koyulmasi
gerekmektedir. Ciinkii ¢ap ile boy iligkisi agag tiirli, mescere yasi, bonitet, genetik
ozellikler ve silvikiiltiirel islemlere gore degisim gostermektedir (Kalipsiz, 1984;
Dolph, 1989; Knowe, 1994). Gogiis yiiksekligi ¢ap1 ile boy arasindaki iligki
denklemleri ile agaglarin bir noktada veya periyotta biiyiime durumlar1 ortaya
koyulabilmektedir (Garcia, 1974). Ayrica ¢ap-boy denklemeleri bir ydre veya
mescerede hacim miktarini belirlemede aga¢ boyunu belilemek i¢in yol gdsterici

olmaktadir (Larsen ve Hann, 1987; Wang ve Hann 1988, Huang vd., 1992).
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Ikili koordinat sisteminde apsis ekseninde gdgiis ¢ap1 (cm) ordinat ekseninde boy (m)
isaretlenerek her bir noktanin durumu bu sekil iizerinde belirtilmistir. Olusan nokta
bulutunun agik S egrisi bicimindeki bir model ile ifade edilebilecegi diisiiniilmiistiir.
Agag boyu gogiis yiiksekligi ¢capinin bir fonksiyonu olarak degismektedir. Agaclarin
gbgiis caplart apsis ekseninde ve tam boylari ise ordinat ekseninde olmak tizere ikili

koordinat sisteminde noktalanmustir (Sekil 4.1).

35
30 | x * X x x X
X X >t<>‘2K x X *
25 - % X X & XX ¥ XX X
£ 20 - « x%“?;x}x o X
2, XK XXX
3 % X
s X :& Xx X
& xX
< x & X X
10 + Xx X
*
x x%
54 X
0 T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Gogilis Capi (cm)

Sekil 4.1. Ornek agaglarda gogiis ¢ap1 boy iliskisi
Noktalar dagilimma uyabilecek bazi regresyon modelleri denenmistir. Yapilan
regresyon analizleri sonucunda aga¢ gogiis capi ile aga¢ boyu arasinda en uygun
iliskiyi denklem 4.1. yansittig1 belirlenmistir.
Bu c¢alisma ile kizilgam mescerelerinde ¢ap boy modelinin belirlenmesinde
Monserud (1975)’in 6nermis oldugu model esas alinacak ve modelin uygunlugu

istatistik ve grafik olarak test edilecektir.

h=1,30+exp(a;+ax(az)) 4.1)
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Denklemde h aga¢ boyunu (m), d gogiis yliksekligindeki ¢ap1 (cm), ag, ap, a; ise

parametreleri gostermektedir. Denklem iliskin sonuglar Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Calisma kapsaminda ilk olarak denklem 1, en kiiciik kareler yontemini esas alan
regresyon analizinin uygulanabilmesi i¢in dogrusal forma donistiirilmustir.
Doniistiiriilen bu denklem iizerinden a, degeri -0.2 olarak alinmistir. S6z konusu
katsay1 yerine yazilarak ap ve a; degerleri uygulanacak olan dogrusal olmayan

regresyon analizine ait katsayilar i¢in baslangi¢ degerleri belirlenmistir.

Elde edilen katsayilarin baslangic degerleri kullanilarak denkleme iligskin gercek
katsayilar elde edilmistir. Modelin verilere uygunlugunu gostermek icin belirtme
katsayis1 (R?) hesaplanmustir. Belirtme katsayismin hesaplanmasinda denklem 4.2.

kullanilmustir.

R2=1—M 42
Z(Yi _Yi) ( )

Formiilde Y; gozlemle elde edilen i. degeri, YAi modelle elde edilen i. degeri,

Y gozlemle elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasimi gostermektedir.

Cizelge 4.1 Ornek agaglarin ¢ap-boy iliskisine regresyon analizi sonuglari

Regresyon katsayilari Istatistikler
ao a1 az R2 Syx I:Hesap
3,62771 -6,88731 -0,68014 0.858 4.263 3526,954

Modelin istatistikleri olduk¢a giiven vericidir. Gogiis cap1 ile aga¢ boyu arasindaki
iligkiyi ortaya koyan model 0.001 diizeyinden 6nemlidir. Tek basina ¢ap kizilgamda
aga¢ boyundaki degisimin yaklasik %86’lik bir kismin1 ac¢iklayabilmektedir.
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Sekil 4.2. Ornek agaclarda gogiis ¢ap1 boy iliskisi

Denklem kullanilarak gercek deger ve dengelenmis degerler Sekil 4.2°de verilmistir.
Sekildende goriilecegi gibi genel hasilat kurallarina uygun olarak ¢ap ile aga¢ boyu
arasindanda iligki sekli agik S egrisi seklindededir. Dengelenmis egride verileri
ortalayarak temsil etmektedir. Denkleme ait iatatistiklerde yeter dogruluk

diizeyindedir.

4.2. Gogiis Boyu Sekil Katsayis1 Model Secimi

Kizilgam mescerelerin i¢in ¢aligmamizda, gégiis boyu sekil katsayisinin 27 farkl
model kullanilarak en iyi sekilde tahmin edilmesi amaglanmistir. Modeller asagidaki
denklem numaraliar1 ile verilmistir. Bu modellerin i¢inde en uygun olanin se¢imi i¢in
diizeltilmis R degerinin ve F degerinin en yiiksek olmasi esas alinmistir (Cizelge

4.2). Gogiis boyu sekil katsayisinin ¢apa gore degisimi Sekil 4.3°de verilmistir.
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Sekil 4.3. Gogiis boyu sekil katsayisinin ¢apa gore degisimi

Sekilden de goriilecegi gibi ¢apa gore gogiis boyu sekil katsaysinin degisimi azalan
bir egri seklindedir. Agaclarin tepe yapilar kiigiikken diizgiin ve dolgun bir gévde
olusturduklar1 goriilmektedir. Agac capr biiyiidiikce tepe capminda degismesi ile
sekil katsaysisininda azaldigi, tepeyi tasimak icin dip kisimlart kalinlastirdigi

analasilmaktadir.

Denklemler aga¢ boyu ve gogiis capina gore sekil katsayisi hesaplayanlar 1.Grup

olarak verilmistir.
L.Grup
1 1 1
f=a,+a, (ﬂ) +a, (H) +a, (d—z) (4.3)
1 1 1 1 1
f=a + a’(ﬁ) + az(d—h) + a}(d—) + a4(ﬁ) + a“(F) (4.4)
1 h h
f=a+a(-)+a(>)+a(—
T ,(h)+ z(d)+ g(dz) (4.5)
(h*)
(4.6)

- a, +4a,(dh)+a,(d)
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a(dh)y+a (h)y+a(h’)+a(dh)

= @) (4.7)
_ (d’h)
a(dh)+a(d'hy+a(h)+a(dh’)+a(d) (4.8)

Hem gogiis cap1 ve agac¢ boyuna gore hemde experensial olan modeller I1.grup olarak
degerlendirilmistir. Bu grupta yer alan denklemler sonucunda elde edilen sonuglarin

diizeltme faktorii ile ¢arpilmasi gerekmektedir.

IL. Grup
Inf =a,+a,.(d)+a,.ln(h) (4.9)
Inf =a,+a,.In(d)+a,.(h) (4.10)
Inf =a,+a,.In(d) +a,.In(h) (4.11)
Inf =a,+a.(d*)+a,.(d*h*)+a,(h*)+a,.(d.h*) (4.12)
Inf=a.d+a,d’+a.h+a,dh+a.d’h (4.13)

Nisbi yiikseklige gore gogiis boyu sekil katsayisinin iligkisi inceleme i¢in olusturulan

denklemler III. Grup denklemler olarak verilmistir.

11 Grup
d,,.d
f=a,+a.(=7) (4.14)
f=a, +a( 2)+a, (d°‘d°5) (4.15)
f OldO.S dO.S
=a, +4a, ( 2)+a, (—)+613(d—2 (4.16)
01d05 03 2

f=a, +a( 2) +a,.( E )+a( )+a( ) 4.17)

d0.3'd0.5
—dz ) (4.18)

f=a, +a( 2)+a, (d“d“) +a,

(4.19)
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d 0.3 d 0.5
d 2
Boyda degisken olarak formiillere uygulanarak I'V.Grup formiiller elde edilmektedir.

IV. Grup

d,
f=a, +a( )+ A, (g )+a( )’ +a, ( (4.20)

f=a, +a( 2)+a, (h) (4.21)
h

f=a, +a( 32 +a( =) (4.22)
f=a, +a( 2+, ( )+a( ) (4.23)

dOldO.S d0‘5
f=a, +a1-(d—2)+az-(d_2 (4.24)

d,,d
f:a0+a1.(%) 2( > +a( ) (4.25)
f=a, +a( ) +a, ( (4.26)
f=a,+a,.l dos )2

=a,+a,. n(d— (4.27)

d dOS 2
f=a, +al.ln(h—)+az ln(T‘) (4.28)

Yine exponansiyel formiillerle V. Grup formiiller elde edilmistir.

V.Grup

In f :ao+a].ln(d.h)+a2.ln(d°a'?“)+a3.ln(dd°-5)2 (4.29)

1 d,d
Inf=a,+ al.ln(a) +a,.In(dy5) + aﬂn(%)z (4.30)

Denklemde nisbi boylar icin c¢aplar bulunmasinda enterpolasyon ydntemi
uygulanmustir. Clinkii agac lizerinde degisik boylar i¢in ¢ap elde edilmesinde her bir
metrede bir ¢ap Ol¢iimii yapilmistir. Nisbi boylardaki caplar icinde s6z konusu
seksiyonlarda ara noktaya gelmesi durumunda en yakin c¢aptan enterpolasyon

uygulanmistir.
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S6z konusu modeller 6nce dogrusal regresyon yontemini uygulamak i¢in dogrusal
forma dontstiiriilmiistiir. Daha sonra dogrusal model i¢in regresyon analizi
yapilmustir. Yapilan regresyon analizine iliskin denklem katsayilart ve bazi

istatistikler Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2 Goglis boyu sekil katsayisinin tahmininde kullanilan modellerin ¢ogul

regresyon analizi sonuglari

Model a, CH a, a, a, as R’ S yX FHesap P
no

(43) | 038210 | -99,45650 | 0,08886 | 22,67937 - - 0,483 | 0,0666 | 38304 | 0,000
(4.4) | 035538 [-189,95415| -4,17921 | -3,57124 | 2,56399 | 48,97436 | 0,525 | 0,0643 | 26,755 | 0,000
(4.5 | 043410 | 0,06569 | -0,10012 | 149021 - - 0,458 | 0,0682 | 34,622 | 0,000
(4.6) |556.03312] 1,67408 | -22,41076 - - - 0,772 | 0,0312 | 209,641 | 0,000
(4.7) - 138217 | -4139791 | 130754 | 0,37898 - 0,979 | 0,0298 | 3173,375 | 0,000
(4.8) - 77,00917 | 2,82082 | 335,01184 | -2,48483 [-924,41031 0,976 | 0,0382 | 1943,503 | 0,000
(4.9) | 0,00235 | 0,00183 | -0,32010 - - - 0,248 | 0,1735 | 20,489 | 0,000
(4.10) | -040640 | -0,13140 | -0,00115 - - - 0,216 | 0,1773 | 17,053 | 0,000
(4.11) | -0,16559 | -0,02412 | -0,21325 - - - 0,239 | 0,1746 | 19,520 | 0,000
(4.12) | -0,54308 | -0,00018 | -0,00001 [ -0,00173 | 0,00001 - 0,261 | 0,1735 | 10,768 | 0,000
(4.13) -0,04406 | 0,00043 | -0,04640 | 0,00215 | -0,00002 | 0,987 | 0,0167 | 7105,247 | 0,000
(4.14) | -0,00847 [ 0,76039 - - - - 0,850 | 0,0356 | 708,234 | 0,000
(4.15) | 0,04881 | 0,85248 | 0,61123 - - - 0,913 | 0,0272 | 652,960 | 0,000
(4.16) | 0.04408 | 271079 | 0,63004 | -2,62806 - - 0,919 | 0,0263 | 465340 | 0,000
(4.17) | 004447 [ 2,52025 | 0559630 | -2,33708 | 0,03247 - 0,919 | 0,0264 | 347,591 | 0,000
(4.18) | 011285 | 1,68124 | 0,58937 - - - 0,853 | 0,0353 | 361,132 | 0,000
(4.19) | 0,11049 | 1,59707 | 0,75843 | -0,19511 - - 0,856 | 0,0352 | 242,858 | 0,000
(420) | 010957 | 1,54926 | -1,17750 | 1,00754 | 0,77953 - 0,857 | 0,0351 | 182,907 | 0,000
(4.21) | 033740 | 455650 | -1,63779 - - - 0,606 | 0,0578 | 95415 | 0,000
4.22) | 0,10237 | 0,53632 | 083109 - - - 0,849 | 0,0359 | 347,452 | 0,000
(423) | 037689 | 7,59222 | -0,35937 | -4,27053 - - 0,725 | 0,0486 | 108,309 | 0,000
(424) | 004744 [ 0,61201 | 1,13374 - - - 0,907 | 0,0281 | 604,890 | 0,000
(425) | 003772 [ 051355 | 0,13651 | 0,54721 - - 0,918 | 0,0265 | 457,771 | 0,000
(4.26) | 0,19210 | 081385 | -0,03315 - - - 0,421 | 0,0701 | 45,113 | 0,000
(427) | 0,63563 | 0,19647 - - - - 0,278 | 0,0781 | 48,084 | 0,000
(428) | 076969 | -0,16309 | 0,25360 - - - 0,596 | 0,0586 | 91,568 | 0,000
(429) | 031534 [ 0,09799 | 082155 [ -0,11947 - - 0,815 | 0,0860 | 181,065 | 0,000
(4.30) | 0.21409 [ 071117 [ -031344 [ 043623 - - 0,818 | 0,0850 | 184,572 | 0,000
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Cizelge 4.2’den de goriilecegi gibi en uygun model olarak 4.13 secilmistir. S6z
konusu modele iliskin belirtme katsayis1 0,987 olarak bulunmustur. Modelin F degeri
de 7105,247 olarak hesaplanmigtir. S6z konusu model goglis boyu sekil
katsayisindaki degisimin %98,7’sini agiklanmaktadir.

4.3. Cap ve Boya Gore Govde Sekil Katsayis1 Tablosu
Agag govde sekil katsayisinin bir model ile tanimlanmasinda sekil katsayisinin agag
boyu ve degisik caplara gore fonksiyonunun tanimlayan en uygun model 4.13

secilmistir. Model ile degisik ¢ap ve boy degerleri icin sekil katsayisinin degisimi
cizelgesi olusturulmustur (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Gogiis boyu sekil katsayisinin tahmininde kullanilabilecek 4.13 nolu
modele gore ¢ift girisli tablo

d Boy Basamaklari (m)

(cm) |4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

10 0,155510,1686|0,1817]0,1947 10,2078 | 0,2209 | 0,2340 | 0,2470 | 0,2601 | 0,2732

11 0,2057 10,2165 | 0,2273 10,2381 | 0,2489 | 0,2598 | 0,2706 | 0,2814 | 0,2922 | 0,3030 | 0,3138 | 0,3246
12 0,2430]0,25210,2612]0,2702 | 0,2793 | 0,2884 | 0,2975 | 0,3066 | 0,3156 | 0,3247 | 0,3338 | 0,3429
13 0,2713]0,2790 | 0,2868 | 0,2945 | 0,3022 | 0,3100 | 0,3177 | 0,3254 | 0,3332 | 0,3409 | 0,3487 | 0,3564
14 0,2932 10,2998 | 0,3065 ] 0,3132]0,3199 | 0,3265 | 0,3332]0,3399 | 0,3465 | 0,3532] 0,3599 | 0,3666
15 0,3104 10,3162 | 0,3220]0,3278 | 0,3336 | 0,3394 | 0,3452 | 0,3511 | 0,3569 | 0,3627 | 0,3685 | 0,3743
16 0,334310,3394 | 0,3445 | 0,3496 | 0,3547 10,3598 | 0,3649 | 0,3701 | 0,3752 | 0,3803
17 0,348710,3532 10,3578 0,3623 | 0,3668 | 0,3713 | 0,3759 | 0,3804 | 0,3849
18 0,3603 10,3643 | 0,3684 | 0,3724 | 0,3764 | 0,3805 | 0,3845 | 0,3885
19 0,3660 | 0,3696 | 0,3733]0,3769 | 0,3805 | 0,3841 | 0,3878 | 0,3914
20 0,3740(0,3773 10,3806 | 0,3838 ] 0,3871 | 0,3904 | 0,3936
21 0,3776 10,3806 | 0,3835 | 0,3865 | 0,3895 | 0,3924 | 0,3954
22 0,3833 10,3860 | 0,3887|0,3914|0,3941 | 0,3968
23 0,385510,3880 | 0,3905 | 0,3929 ] 0,3954 | 0,3979
24 0,3874 10,3897 10,3919/ 0,3942 ] 0,3965 | 0,3987
25 0,3890(0,3910]0,39310,3952]0,3973 10,3994
26 0,3922 10,3941 | 0,3960 | 0,3980 | 0,3999
27 0,3931]0,3949 | 0,3967 | 0,3985 | 0,4003
28 0,3956 10,3972 10,3989 | 0,4006
29 0,3961 | 0,3976 | 0,3992 | 0,4007
30 0,396510,3979 | 0,3994 | 0,4008
31 0,3982 10,3995 | 0,4009
32 0,3983 10,3996 | 0,4009
33 0,398510,3997 | 0,4009
34 0,3997 10,4008
35 0,3996 | 0,4007
36 0,3996 | 0,4006
37 0,3995 10,4004
38 0,4003
39 0,4001
40 0,3999
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Cizelge 4.3. (Devam)

Boy Basamaklari (m)

d (cm) 16 17 8 19 20 21 2 23 24 25 26
12 0,3520

13 0,3641 [0,3719

14 0,3732 | 0,3799 | 0,3866

15 0,3801 |0,3859 |0,3917

16 0,3854 |0,3905 |0,3956 | 0,4007 |0,4058

17 0,3894 | 0,3940 |0,3985 |0,4030 |0,4075 |0,4121 |0,4166

18 0,3926 | 0,3966 |0,4006 | 0,4047 |0,4087 |0,4127 |0,4168

19 0,3950 | 0,3986 |0,4022 [0,4059 |0,4095 | 0,4131 |0,4167

20 0,3969 | 0,4002 | 0,4034 | 0,4067 |0,4100 | 0,4132 [0,4165 |0,4198

21 0,3984 |0,4013 |0,4043 | 0,4073 |0,4102 | 0,4132 |0,4162 |0,4191 |0,4221

22 0,3995 | 0,4022 |0,4049 [0,4076 |0,4103 |0,4130 |0,4157 |0,4184 |0,4211

23 0,4004 | 0,4028 |0,4053 | 0,4078 [0,4103 | 0,4127 |0,4152 |0,4177 |0,4201

24 0,4010 | 0,4033 |0,4056 | 0,4078 [0,4101 |0,4124 |0,4146 |0,4169 |0,4192

25 0,4015 | 0,4036 |0,4057 | 0,4078 [0,4099 |0,4120 |0,4141 |0,4161 |0,4182 |0,4203

26 0,4018 [ 0,4038 |0,4057 | 0,4077 [0,4096 |0,4115 |0,4135 |0,4154 |0,4173 |0,4193

27 0,4021 | 0,4039 |0,4057 |0,4075 |0,4093 | 0,4110 |0,4128 |0,4146 | 0,4164 |0,4182

28 0,4022 | 0,4039 |0,4056 |0,4072 |0,4089 |0,4106 |0,4122 |0,4139 | 0,4156 |0,4172

29 0,4023 [ 0,4038 | 0,4054 | 0,4070 |0,4085 |0,4101 |0,4116 |0,4132 | 0,4147 |0,4163

30 0,4023 [ 0,4038 |0,4052 [ 0,4067 |0,4081 |0,4096 |0,4110 |0,4125 |0,4139 |0,4154 |0,4168
31 0,4023 | 0,4036 | 0,4050 | 0,4063 |0,4077 | 0,4091 |0,4104 |0,4118 | 0,4131 |0,4145 |0,4159
32 0,4022 | 0,4035 | 0,4047 | 0,4060 |0,4073 |0,4086 |0,4098 |0,4111 |0,4124 |0,4137 |0,4149
33 0,4021 | 0,4033 |0,4045 |0,4057 |0,4069 |0,4081 |0,4093 |0,4105 | 0,4117 |0,4129 |0,4141
34 0,4019 [0,4030 |0,4042 | 0,4053 |0,4064 |0,4076 |0,4087 |0,4098 |0,4110 |0,4121 |0,4132
35 0,4018 | 0,4028 |0,4039 [0,4050 |0,4060 | 0,4071 |0,4082 |0,4092 | 0,4103 |0,4114 |0,4124
36 0,4016 | 0,4026 |0,4036 | 0,4046 |0,4056 |0,4066 | 0,4076 | 0,4086 | 0,4096 |0,4107 |0,4117
37 0,4014 [ 0,4023 |0,4033 | 0,4042 [0,4052 |0,4062 |0,4071 |0,4081 |0,4090 |0,4100 |0,4109
38 0,4012 [ 0,4021 |0,4030 | 0,4039 [0,4048 |0,4057 |0,4066 |0,4075 | 0,4084 |0,4093 |0,4102
39 0,4010 [ 0,4018 |0,4027 | 0,4035 [0,4044 |0,4053 |0,4061 |0,4070 |0,4078 |0,4087 |0,4096
40 0,4007 | 0,4016 |0,4024 | 0,4032 |0,4040 |0,4048 | 0,4056 |0,4065 | 0,4073 | 0,4081 | 0,4089
41 0,4005 | 0,4013 | 0,4021 |0,4028 |0,4036 |0,4044 | 0,4052 |0,4060 | 0,4067 |0,4075 |0,4083
42 0,4003 [ 0,4010 | 0,4018 | 0,4025 |0,4032 |0,4040 |0,4047 |0,4055 |0,4062 |0,4070 |0,4077
43 0,4000 | 0,4008 |0,4015 |0,4022 [0,4029 |0,4036 |0,4043 |0,4050 |0,4057 |0,4064 |0,4071
44 0,3998 | 0,4005 | 0,4012 | 0,4018 |0,4025 |0,4032 |0,4039 |0,4045 | 0,4052 |0,4059 | 0,4066
45 0,3996 | 0,4002 | 0,4009 [0,4015 |0,4022 | 0,4028 |0,4035 |0,4041 | 0,4047 |0,4054 |0,4060
46 0,4000 | 0,4006 |0,4012 | 0,4018 | 0,4024 |0,4031 |0,4037 |0,4043 |0,4049 |0,4055
47 0,3997 |0,4003 |0,4009 |0,4015 |0,4021 |0,4027 |0,4033 |0,4039 |0,4044 |0,4050
48 0,3995 | 0,4000 |0,4006 |0,4012 | 0,4017 |0,4023 | 0,4029 | 0,4034 |0,4040 | 0,4046
49 0,3992 | 0,3997 |0,4003 | 0,4008 | 0,4014 |0,4019 |0,4025 |0,4030 |0,4036 | 0,4041
50 0,3995 | 0,4000 |0,4005 |0,4010 | 0,4016 |0,4021 |0,4026 | 0,4031 |0,4037
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Cizelge 4.3. (Devam)

d Boy Basamaklari (m)
(cm) 18 19 20 21 22 23 24 25 26
51 0,399210,3997|0,4002 |0,4007 ]0,4012 10,4017 ]0,4022 |0,4027 |0,4032
52 0,3990 10,3994 10,3999 10,4004 |0,4009 |0,4014 ]0,4019 |0,4023 |0,4028
53 0,398710,3992 10,3996 |0,4001 |0,4006 |0,4010 |0,4015 |0,4020 |0,4024
54 0,3989(0,3993 [0,3998 10,4002 |0,4007 |0,4011 |0,4016 |0,4020
55 0,3986(0,3991 [0,3995 10,3999 |0,4004 |0,4008 |0,4012 |0,4017
56 0,3984 10,3988 10,3992 10,3996 |0,4001 |0,4005 |0,4009 |0,4013
57 0,3981(0,3985 [0,3989 10,3993 ]0,3997 ]0,4001 |0,4005 |0,4010
58 0,397910,3983 [0,3987 10,3991 [0,3994 ]0,3998 |0,4002 |0,4006
59 0,3980 10,3984 |0,3988 10,3992 10,3995 [0,3999 |0,4003
60 0,3978 10,3981 |0,3985 |0,3989 [0,3992 10,3996 |0,4000
61 0,3975 10,3979 10,3982 |0,3986 |0,3989 10,3993 |0,3996
62 0,3973 10,3976 10,3980 |0,3983 |0,3987 [0,3990 |0,3993
63 0,3971 10,3974 10,3977 |0,3981 [0,3984 ]0,3987 |0,3991
64 0,3972 10,3975 10,3978 10,3981 |0,3985 |0,3988
65 0,3969 10,3973 10,3976 |0,3979 |0,3982 |0,3985
66 0,3970 10,3973 10,3976 |0,3979 |0,3982
67 0,3968 10,3971 10,3974 10,3977 |0,3980
68 0,3969 10,3971 10,3974 |0,3977
69 0,3966 10,3969 |0,3972 |0,3975
70 0,3964 10,3967 [0,3969 |0,3972
71 0,3962 10,3965 10,3967 |0,3970
72 0,3960 ]0,3962 10,3965 |0,3967
73 0,3958 10,3960 |0,3963 |0,3965
74 0,3958 10,3961 |0,3963
75 0,3956 10,3959 |0,3961
76 0,3954 10,3957 |0,3959
77 0,3952 10,3955 |0,3957
78 0,3951 10,3953 ]0,3955
79 0,3949 10,3951 ]0,3953
80 0,3947 10,3949 |0,3951
81 0,3945 10,3947 10,3949
82 0,3945 10,3947
83 0,3944 10,3946
84 0,3942 10,3944
85 0,3942
86 0,3941
87 0,3939
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Cizelge 4.3. (Devam)

Boy Basamaklari (m)

(c?n) 27 28 29 30
53 0,4029 |0,4034 104038  |0,4043
54 0,4025 [0,4029 10,4034  |0,4038
55 0,4021 [0,4025 |0,4030  |0,4034
56 0,4017 [0,4021 |0,4026  |0,4030
57 0,4014 [0,4018 |04022  |0.4026
58 0,4010 [0,4014 |04018  |0,4022
59 0,4007 |0,4010 |04014  |0,4018
60 0,4003 [0,4007 |04010  |0,4014
61 0,4000 |0,4004 |0,4007  |04011
62 0,3997 |0,4000 |0,4004  |0,4007
63 0,3994 [0,3997 10,4000 | 0,4004
64 0,3991 [0,3994 10,3997  |0,4000
65 0,3988 [0,3991 103994  |0,3997
66 0,3985 [0,3988 103991  |0,3994
67 0,3983 [0,3985 |0,3988  |0,3991
68 0,3980 [0,3983 |0,3986  |0,3988
69 0,3977 10,3980 103983  |0,3986
70 0,3975 10,3977 103980  |0,3983
71 0,3972 10,3975 103978  |0,3980
72 0,3970 [0,3973 103975  |0,3978
73 0,3968 [0,3970 03973  |0,3975
74 0,3965 [0,3968 103970  |0,3973
75 0,3963 [0,3966 103968  |0,3970
76 0,3961 [03963 103966  |0,3968
77 0,3959 [03961 103963  |0,3966
78 0,3957 10,3959 103961  |0,3963
79 0,3955 ]0,3957 103959  |0,3961
80 0,3953 [0,3955 103957  |0,3959
81 0,3951 [0,3953 103955  |0,3957
82 0,3949 [0,3951 |03953  |0,3955
83 0,3947 103949 103951  |0,3953
84 0,3946 |0,3948 03949  |0,3951
85 0,3944 [0,3946 103948  |0,3949
86 0,3942 10,3944 103946  |0,3948
87 0,3941 (03942 103944  |0,3946
88 0,3939 (03941 103942  |0,3944
89 0,3937 10,3939 103941  |0,3942
90 0,3936 10,3937 103939  |0,3941
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4.3.1. Cap basamaklarinda, boy degisimine bagh olarak gore govde sekil

katsayisinin degisimi

Degisik ¢ap basamaklarinda boylara goére sekil katsayisinin degisimini incelemek
icin apsis ekseninde ¢aplar, ordinat ekseninde de govde sekil katsayisi isaretlenerek
her ¢ap basamagina ait sekil katsayisi degerleri de bu koordinat sisteminde
belirtilmistir. Sekil 4.4’ten goriilecegi lizere 10 cm ¢ap basamagindaki sekil katsayisi
diger ¢ap basamaklaria gore degisim gostermektedir. Bu ¢ap basamaginda aga¢ tam
olarak sekil katsayisinini ortaya koyamamais ve ilerleyen cap basamaklarinda artik

sekil katsayisini belirli bir diizeye getirmistir.

0,45
0,40 -
0,35
) 0,30 4 —— 10
5 025 - ——20
E ——30
T 0,20 1 ——40
(]
wr ——50
0,15 4 — 60
0,10 - =170
—— R0
0,05 A ——90
0,00 T T T T T T T T T 1
5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Boy (m)
Sekil 4.4. Sekil katsayisinin ¢cap basamaklarina dagilimi

Genel olarak tiim g¢ap basamaklarinda agaglarin 0,4 sekil katsayminda kesistigi

goriilmektedir.
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4.3.2. Boy basamaklarinda, ¢ap degisimine bagh olarak govde sekil katsayisinin

degisimi

Boy basamaklar icin sekil katsayisinin degisiminin incelenmesinde apsis ekseninde
Agac boylari, ordinat ekseninde de govde sekil katsayisi isaretlenerek her boy
basamagina giren agaglardaki boy cap ve govde sekil katsayist degisimi
incelenmistir. Capin artmasina bagl olarak kiiciik cap basamaklarinda gévde sekil
katsayisinin arttigi belirli bir noktadan sonra artma yapmadigir goriilmektedir.
Yaklasiki olarak 0,4 sekil katsayisinda agaclarin yatay bir sekilde sekil katsayisina
sahip olduklar1 goriilmektedir (Sekil 4.5).
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Sekil Katsayisi

0,15
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Cap (cm)

Sekil 4.5 Sekil katsayilarinin boy basamaklaria dagilin
4.4. Tiim Ornek Agaclarda Sekil Katsayillarinin Karsilagtirilmasi
Onece veri gurubu igin Levene Testi ile homojen olup olmadiklar1 belirlenmistir.

Omek agaclardan hesaplanan 3.4, 3.7, 3.8, 3.12, 3.13 nolu formiillerle hesaplanan

sekil katsayilar1 ve bazi istatistikleri Cizelge 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.4. Sekil katsayis1 gruplarina ait bazi istatistikler (n=127)

Sekil Minimum | Maksimum | Aritmetik | Standart Varyasyon
katsayist Ortalama sapma katsayis1 (%)
f, 0,203 1,479 0,449 0,166 37,0
fos 0,141 0,547 0,353 0,077 21,8
fo. 0,340 1,249 0,479 0,117 24,4
f, 0,109 1,023 0,305 0,108 35,4
f, 0,299 0,593 0,443 0,053 12,0

Cizelge 4.4’ten goriilecegi lizere sekil katsayisi en fazla goglis boyu sekil
katsayisinda iken en az mutlak sekil katsayisinda (fy) belirlenmistir. Buna karsin

varyasyon (degisim) katsayisi en fazla gogiis boyu sekil katsayisinda bulunmustur.

Calismamizda, 6rnek agaclarin tiim periyodik olgiimlere ait tiim c¢ap, boy ve hacim
Olctileri SPSS For Windows Ver. 17.0 istatistik paket programinda veri kiitiiklerine
yazilmustir. Daha sonra, gercek (goglis boyu sekil katsayisi), yapay, dogal, mutlak ve
Hohenadl sekil katsayilar1 ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Gergek sekil katsayist ve diger
yontemlerle hesaplanan sekil katsayr degerleri farklarinin anlamli olup olmadigi

istatistik agidan eslestirilmis t-testi ile denetlenmistir (Kalipsiz, 1981).

Yapilan eslestirilmis t-testi sonuglart Cizelge 4.5’te verilmistir. Cizelgeden
izlenecegi lizere, gogiis boyu sekil katsayi ile diger tiim sekil katsayilar1 aritmetik
ortalama bakimindan %99,0 giiven diizeyinde farklilik gostermistir. Ancak
Hohenadl’in sekil katsayist %71,2 oraninda gogiis boyu sekil katsayist ile benzer

bulunmustur.

Cizelge 4.5. Sekil katsayis1 gruplari arasinda yapilan eslestirilmis t- testi sonuglari

Farkliliklarin | Farklarin Farklarin | Serbestlik | t-degeri | Olasilik
Sekil Ortalamasi Standart Standart | Derecesi
katsay1si sapmasl Hatas1
f - f,s |0958 0,171 0,015 126 6,311 0,000
f,-f,, |0,030 0,117 0,010 126 2,927 0,004
f -1, 0,143 0,124 0,011 126 13,032 | 0,000
f -1, 0,006 0,188 0,017 126 0,362 0,718
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Ornek agaglardan hesaplanan 3.4, 3.7, 3.8, 3.12, 3.13 nolu formiillerle hesaplanan

sekil katsayilari, v=g.h.f modelinde yerine yazilimis ve 6rnek agaclara ait sekil

katsay1 hacimleri tekrar hesaplanmistir. Hesaplananan sekil katsayisi hacimlerine ait

bazi istatistikleri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Sekil katsayis1 gruplarinda hesaplanan hacimlerine ait bazi istatistikler

(n=126)

Sekil Minimum | Maksimum | Aritmetik Standart Varyasyon
katsayis1 Ortalama sapma katsayi1s1 (%)
Vi, 0,09 6,202 1,193 1,258 105.448
Vs 0,02 5,391 1,088 1,158 106.433
Vi 0,03 7,083 1,419 1,510 106.413
Vi, 0,02 4,862 0,944 1,042 110.381
Ve, 0,003 6,974 1,383 1,473 106.507

Cizelge 4.6’dan goriilecegi iizere tek aga¢ hacmi (m’) en fazla Gogiis boyu sekil
katsayisinda bulunmustur. En az hacim degeri Hohenadl’in sekil katsayisinda
belirlenmistir. Buna karsin varyasyon katsayisi en fazla mutlak sekil katsayisinda

bulunmustur.

Caligmamizda, 6rnek agaclarin gogiis boyu sekil katsayisi, yapay, dogal, mutlak ve
Hohenadl sekil katsayilariyla model 3.1 kullanilarak hacimleri ayr1 ayr
hesaplanmistir. Gergek sekil katsayisi hacim degerleri ve diger yontemlerle
hesaplanan sekil katsay1 hacim degerleri farklarinin anlamli olup olmadig istatistik

acidan eslestirilmis t-testi ile denetlenmistir (Kalipsiz, 1981).
Yapilan eslestirilmis t-testi sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Cizelgeden goriilegi

lizere, gogiis boyu sekil katsayr hacmi ile diger tiim sekil katsayis1 hacim degeri

arasinda %99.9 giiven diizeyinde farklilik gostermistir.
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Cizelge 4.7. Sekil katsayilar1 gruplar1 arasinda yapilan eslestirilmis t-testi sonuglari

Sekil Farkliliklarin Farklarin | Farklarm Serbestlik t

Standart Standart . . . | Olasilik
katsayis1 Ortalamasi Derecesi | degeri

sapmasi Hatasi
Vi Vi 0,105 0,174 0,015 126 6,805 0,000
Vi Vi, -0,227 0,307 0,027 126 -8,307 0,000
Ve, Ve, 0,249 0,267 0,023 126 10,493 0,000
Ve, oV, -0,190 0,266 0,024 126 -8,067 0,000

4.5. Ornek Agaclarda Degisik Cap ve Boy Basamaklarinda Sekil Katsayilarinin
Karsilastirilmasi

Bir onceki baslik altinda degerlendirilen ¢ap ve boy basamaklarinin belirlenen

farklilik yada benzerlilerinin ¢ap olarak (ince, orta, kalin), boy olarak ise (kisa,

normal, uzun) hangi basamaktan kaynaklandig1 anlasilamamaktadir. Bunu incelemek

i¢cin 6rnek agaclarin ¢aplarini 20,40 ve 60 cm olarak, boylarini 10,20 ve 30 m olarak

gruplara ayrilmistir.

4.5.1. Degisik cap basamaklarinda sekil katsayilarinin karsilastirilmasi

Ornek agaclar kullanmilarak 3.4, 3.7, 3.8, 3.12, 3.13 nolu formiillerle hesaplanan 20,
40 ve 60 cm cap basamaklarindaki sekil katsayilar1 ve bazi istatistikleri Cizelge 4.8-
4.10’de verilmistir.

Cizelge 4.8’den goriilecegi lizere sekil katsayisi en fazla dogal sekil katsayisinda

(fo.1) iken en az yapay sekil katsayisinda (fys) belirlenmistir. Buna karsin varyasyon

(degisim) katsayis1 en fazla mutlak sekil katsayisinda bulunmustur.
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Cizelge 4.8. Ornek agaclardan hesaplanan sekil katsayis1 gruplarina (d=20 cm) ait
bazi istatistikler (n=40)

Sekil katsayist | Minimum | Maksimum | Aritmetik | Standart Varyasyon
Ortalama sapma katsayis1 (%)
f 5 0,203 0,855 0,439 0,122 27,8
fos 0,141 0,547 0,311 0,083 26,7
fo 0,340 0,979 0,453 0,103 22,7
f, 0,148 0,779 0,262 0,098 37,4
f, 0,309 0,542 0,415 0,053 12,8

Cizelge 4.9‘dan goriilecegi lizere sekil katsayist en fazla Hohenadl’in sekil
katsayisinda iken en az mutlak sekil katsayisinda belirlenmistir. Buna karsin
varyasyon katsayisi en fazla yapay sekil katsayisinda ve en az Hohenadl sekil

katsayisinda bulunmustur.

Cizelge 4.9. Ornek agaclardan hesaplanan sekil katsayis1 gruplarina (d=40 cm) ait
bazi istatistikler (n=51)

Sekil Aga¢c | Minimum | Maksimum | Aritmetik | Standart | Varyasyon
katsayis1 say1sl Ortalama sapma katsayi1s1

(adet) (%)

f, 51 0,324 0,497 0,411 0,037 9.0

fos 51 0,268 0,470 0,376 0,499 132.7

fo 51 0,372 0,631 0,470 0,036 77

f, 51 0,199 0,387 0,307 0,042 13.7

f, 51 0,398 0,593 0,461 0,031 6.7

Cizelge 4.10°dan goriilecegi lizere sekil katsayisi en fazla dogal sekil katsayisinda
(fo.1) iken en az yapay sekil katsayisinda (fys) belirlenmistir. Buna karsin varyasyon
katsayis1 en fazla yapay sekil katsayisinda ve en az Hohenadl sekil katsayisinda

bulunmustur.
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Cizelge 4.10. Ornek agacglardan hesaplanan sekil katsayis1 gruplarma (d=60 cm) ait
bazi istatistikler (n=22)

Sekil Minimum | Maksimum | Aritmetik | Standart Varyasyon katsayist
katsayisi Ortalama sapma (%)
f 5 0,258 0,462 0,397 0,053 13,4
fos 0,250 0,475 0,374 0,071 19,0
fo 0,425 0,574 0,496 0,043 8,7
f, 0,261 0,417 0,335 0,042 12,5
f, 0,424 0,555 0,482 0,040 8,3

Calismamizda, 6rnek agaclarin tiim periyodik dlgiimlere ait tiim c¢ap, boy ve hacim
oOlgiileri SPSS For Windows Ver. 17.0 istatistik paket programinda veri kiitiiklerine
yazilmistir. Daha sonra, gercek, yapay, dogal, mutlak ve Hohenadl sekil katsayilari
ayri ayr1 hesaplanmistir. Gergek sekil katsayisi ve diger yontemlerle hesaplanan sekil
katsay1 degerleri farklarinin anlamli olup olmadig: istatistik acidan eslestirilmis t-
testi ile denetlenmistir. Istatsitik test ncesi tiim veri grubunun homojen dagilim

gosterdigi Levene testi ile belirlenmistir (Kalipsiz, 1981).

Cap basamaklarinda yapilan eslestirilmis t-testi sonuclar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.
Cizelgeden izlenecegi lizere, gogiis boyu sekil katsay1 ile mutlak sekil katsayis1 ve
yapay sekil katsayis1 farkli ¢ikarken gdgiis boyu sekil katsayis1 diger sekil katsayilar

ile aritmetik ortalama bakimindan %99.9 giiven diizeyinde benzerlik gostermistir.

Cizelge 4.11. Sekil katsayis1 gruplar1 (d=20 cm) arasinda yapilan eslestirilmis t-testi

sonugclari

Sekil Farkliliklarin | Farklarin | Farklarin | Serbestlik t Olasilik

katsayis1 | Ortalamasi Standart Standart | Derecesi | degeri
sapmasi Hatasi

f5-fos 0,128 0,105 0,017 7,694 39,000 0,000
f,-f,, -0,015 0,115 0,018 -0,812 39,000 0,422
f -1, 0,177 0,106 0,017 10,557 39,000 0,000
f -1, 0,024 0,137 0,022 1,099 39,000 0,278
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Yapilan eslestirilmis t-testi sonucglar1 Cizelge 4.12°te verilmistir. Cizelgeden
izlenecegi iizere, gogiis boyu sekil katsay1 ile diger tiim sekil katsayilar1 aritmetik

ortalama bakimindan %99.9 giiven diizeyinde benzerlik gostermistir.

Cizelge 4.12. Sekil katsayisi gruplart (d=40 cm) arasinda yapilan eslestirilmis t-testi

sonugclari

Sekil Farkliliklarin | Farklarin | Farklarin | Serbestlik t Olasilik

katsayis1 | Ortalamasi Standart Standart | Derecesi | degeri
sapmasl Hatasi

fi-fos 0,035 0,032 0,004 7,846 50,000 0,000
f5- o, -0,059 0,039 0,006 -10,743 | 50,000 0,000
fi-f, 0,104 0,041 0,006 17,977 50,000 0,000
f 5- -0,050 0,035 0,005 -10,227 | 50,000 0,000

Yapilan eslestirilmis t-testi sonuclar1 Cizelge 4.13°te verilmistir. Cizelgeden
izlenecegi iizere, gogiis boyu sekil katsayi ile diger tiim sekil katsayilar1 aritmetik

ortalama bakimindan %99.0 giiven diizeyinde benzerlik gdstermistir.

Cizelge 4.13. Sekil katsayis1 gruplar1 (d=60 cm) arasinda yapilan eslestirilmis t-testi

sonuglari

Sekil Farkliliklarin | Farklarin | Farklarin | Serbestlik t Olasilik

katsayis1 | Ortalamasi Standart Standart | Derecesi | degeri
sapmasi Hatas1

fa-Tfos 0,023 0,038 0,008 2,881 21,000 0,009
f -1, -0,100 0,053 0,011 -8,789 21,000 0,000
f -1, 0,061 0,038 0,008 7,598 21,000 0,000
f -, -0,086 0,048 0,010 -8,346 21,000 0,000

4.5.2. Degisik boy basamaklarinda sekil katsayilarimin karsilastirilmasi
Ornek agaglardan hesaplanan 3.4, 3.7, 3.8, 3.12, 3.13 nolu formiillerle hesaplanan 10,

20 ve 30 m boy basamaklarindaki sekil katsayilar1 ve bazi istatistikleri Cizelge 4.14-
4.16° da verilmistir.
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Cizelge 4.14°dan goriilecegi lizere sekil katsayisi en fazla gogiis boyu sekil
katsayisinda (fj 3) iken en az mutlak sekil katsayisinda (fp) belirlenmistir. Buna karsin
varyasyon katsayisi en fazla mutlak sekil katsayisinda ve en az Hohenadl sekil

katsayisinda bulunmustur.

Cizelge 4.14. Ornek agaclardan hesaplanan sekil katsayis1 gruplarma (h=10 m) ait
bazi istatistikler (n=23)

Sekil Minimum | Maksimum | Aritmetik | Standart | Varyasyon katsayisi
katsayist Ortalama sapma (%)
f, 0,288 1,479 0,664 0,292 44.040
fos 0,141 0,547 0,342 0,111 32349
fo 0,340 1,249 0,521 0,259 49.678
f, 0,109 1,023 0,328 0,231 70.208
f, 0,299 0,510 0,379 0,046 12.232

Cizelge 4.15°den goriilecegi lizere sekil katsayisi en fazla dogal sekil katsayisinda
iken en az mutlak sekil katsayisinda (fy) belirlenmistir. Buna karsin varyasyon
katsayis1 en fazla yapay sekil katsayisinda ve en az dogal sekil katsayisinda

bulunmustur.

Cizelge 4.15. Ornek agaglardan hesaplanan sekil katsayisi gruplarina (h=20 m) ait
bazi istatistikler (n=80)

Sekil Minimum | Maksimum | Aritmetik Standart Varyasyon
katsayist Ortalama sapma katsayis1 (%)
f, 0,203 0,508 0,399 0,053 13.295
fos 0,161 0,475 0,351 0,070 20.040
fo 0,342 0,584 0,465 0,041 8.907
f, 0,173 0,421 0,292 0,051 17.589
f, 0,309 0,542 0,451 0,041 3.985

Cizelge 4.16°den goriilecegi lizere sekil katsayisi en fazla dogal sekil katsayisinda
iken en az mutlak sekil katsayisinda (fp) belirlenmistir. Buna kargin varyasyon
katsayis1 en fazla yapay sekil katsayisinda ve en az Hohenadl sekil katsayisinda

bulunmustur.
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Cizelge 4.16. Ornek agaclardan hesaplanan sekil katsayis1 gruplarma (h=30 m) ait
bazi istatistikler (n=24)

Sekil Minimum | Maksimum | Aritmetik | Standart Varyasyon katsayist
katsayisi Ortalama sapma (%)
fi, 0,302 0,497 0,406 0,044 10.783
fos 0,251 0,470 0,367 0,059 15.967
fo 0,413 0,631 0,487 0,051 10.572
f, 0,199 0,398 0,325 0,049 15.208
f, 0,406 0,593 0,475 0,045 9.376

Calismamizda, 6rnek agaclarin tiim periyodik dlgiimlere ait tiim c¢ap, boy ve hacim
oOlgiileri SPSS For Windows Ver. 17.0 istatistik paket programinda veri kiitiiklerine
yazilmistir. Daha sonra, gogiis boyu sekil katsayisi, yapay, dogal, mutlak ve
Hohenadl sekil katsayilar1 ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Gergek sekil katsayisi ve diger
yontemlerle hesaplanan sekil katsayi degerleri farklarinin anlamli olup olmadigi

istatistik agidan eslestirilmis t-testi ile denetlenmistir (Kalipsiz, 1981).

10 m boy basamagi i¢in yapilan eslestirilmis t-testi sonuglar1 Cizelge 4.17‘de
verilmistir. Cizelgeden izlenecegi lizere, gégiis boyu sekil katsayi ile diger tiim sekil
katsayilar1 aritmetik ortalama bakimindan %99.9 giiven diizeyinde farklilik

gdstermistir.

Cizelge 4.17. Sekil katsayisi gruplar1 (h=10 m) arasinda yapilan eslestirilmis t-testi

sonugclari

Sekil Farkliliklarin | Farklarin | Farklarin | Serbestlik t Olasilik

katsayis1 | Ortalamasi Standart Standart | Derecesi | degeri
sapmasi Hatas1

f - fos 0,322 0,307 0,064 5,026 22 0,000
f5- o, 0,143 0,160 0,033 4,289 22 0,000

f i1, 0,336 0,159 0,033 10,091 22 0,000

f -1, 0,285 0,298 0,062 4,585 22 0,000

20 m boy basamagi icin yapilan eslestirilmis t-testi sonuglar1 Cizelge 4.18°de

verilmistir. Cizelgeden izlenecegi lizere, gégiis boyu sekil katsayi ile diger tiim sekil

53




katsayilari

aritmetik ortalama bakimindan %99.9 giiven diizeyinde farklilik

gostermistir.

Cizelge 4.18. Sekil katsayis1 gruplart (h=20 m) arasinda yapilan eslestirilmis t-testi

sonuglari

Sekil Farkliliklarin | Farklarin | Farklarin | Serbestlik t Olasilik

katsayis1 | Ortalamasi Standart Standart | Derecesi | degeri
sapmasi Hatas1

fa-Tfos 0,048 0,046 0,005 9,430 79 0,000
f .-, -0,065 0,060 0,007 -9,811 79 0,000
-1, 0,107 0,061 0,007 15,725 79 0,000
f -1, -0,052 0,059 0,007 -7,881 79 0,000

30 m boy basamagi i¢in yapilan eslestirilmis t-testi sonuclari Cizelge 4.19‘da
verilmistir. Cizelgeden izlenecegi iizere, gégiis boyu sekil katsayi ile diger tiim sekil
katsayilar1 aritmetik ortalama bakimindan %99.9 giiven diizeyinde farklilik

gostermistir.

Cizelge 4.19. Sekil katsayis1 gruplart (h=30 m) arasinda yapilan eslestirilmis t-testi

sonuglari
Sekil Farkliliklarin | Farklarin | Farklarin | Serbestlik t Olasilik
katsayis1 | Ortalamasi Standart Standart | Derecesi | degeri
sapmasi Hatas1
fa-Tfos 0,038 0,025 0,005 7,397 23 0,000
f -1, -0,081 0,039 0,008 -10,130 23 0,000
f -1, 0,081 0,043 0,009 9,219 23 0,000
f -1, -0,069 0,029 0,006 -11,581 23 0,000
4.5.3. Degisik cap basamaklarinda sekil katsayillarina ait hacimlerin

karsilastirilmasi

Ornek agaglardan hesaplanan 3.4, 3.7, 3.8, 3.12, 3.13 nolu formiillerle hesaplanan

sekil katsayilari, v=g.h.f modelinde (Formiil 3.1) yerine yazilmis ve Ornek

agaclara ait sekil katsayr hacimleri tekrar hesaplanmistir. Ornek agaglardan

54




hesaplanan 10, 20 ve 30 cm ¢ap basamaklarindaki sekil katsay1r hacimleri ve bazi

istatistikleri Cizelge 4.20-4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.20’ten goriilecegi lizere sekil katsayis1 en fazla dogal sekil katsayisinda
hacim iken en az mutlak sekil katsayisinda hacim (vo) belirlenmistir. Buna karsin
varyasyon katsayisi en fazla yapay sekil katsayisindaki hacim ve en az gogiis boyu

sekil katsayisindaki hacim bulunmustur.

Cizelge 4.20. Sekil katsayis1 gruplarinda (d=10 cm) hesaplanan aga¢ hacimlerine ait
bazi istatistikler (n=40)

Sekil Minimum | Maksimum | Aritmetik Standart Varyasyon
katsayisi Ortalama sapma katsayis1 (%)

Vi, 0,046 0,578 0,222 0,150 67,6

Vios 0,018 0,512 0,173 0,131 75,7

Vior 0,032 0,623 0,255 0,182 71,4

Vi, 0,016 0,375 0,145 0,106 73,1

Vig 0,028 0,597 0,242 0,177 73,1

Cizelge 4.21‘ten goriilecegi iizere sekil katsayisi en fazla dogal sekil katsayisinda
hacim iken en az mutlak sekil katsayisinda hacim (vo) belirlenmistir. Buna karsin
varyasyon katsayisi en fazla mutlak sekil katsayisinda hacim ve en az gdgiis boyu

sekil katsayisinda hacim bulunmustur.

Cizelge 4.21. Sekil katsayis1 gruplarinda (d=20 cm) hesaplanan aga¢ hacimlerine ait
bazi istatistikler (n=51)

Sekil Minimum | Maksimum | Aritmetik | Standart | Varyasyon katsayisi
katsayisi Ortalama sapma (%)

Vi 0,598 2,305 1,151 0,436 37,9

Vios 0,513 2,194 1,061 0,437 41,2

Vior 0,658 2,886 1,328 0,528 39,8

Vi, 0,381 2,034 0,874 0,380 43,5

Vig 0,643 2,712 1,302 0,515 39,6
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Cizelge 4.22°dan goriilecegi lizere sekil katsayisi en fazla dogal sekil katsayisinda
hacim (vo1) iken en az mutlak sekil katsayisinda hacim (vo) belirlenmistir. Buna
karsin varyasyon katsayisi en fazla yapay sekil katsayisinda hacim ve en az

hohenadl’1n sekil katsayisinda hacim bulunmustur.

Cizelge 4.22. Sekil katsayisi gruplarinda (d=30 cm) hesaplanan aga¢ hacimlerine ait
bazi istatistikler (n=22)

Sekil Minimum | Maksimum | Aritmetik | Standart | Varyasyon katsayisi
katsayist Ortalama sapma (%)

Vi 1,282 4,584 2,664 0,795 29,8

Vios 1,257 4,546 2,493 0,777 31,2

Vior 1,959 5,798 3,336 0,941 28,2

Vi, 1,374 3,670 2,250 0,643 28,6

Vin 1,981 5,599 3,236 0,894 27,6

Calismamizda, 6rnek agaclarin tiim periyodik 6l¢limlere ait tiim c¢ap, boy ve hacim
oOlgiileri SPSS For Windows Ver. 17.0 istatistik paket programinda veri kiitiiklerine
yazilmistir. Daha sonra, gergek, yapay, dogal, mutlak ve Hohenadl sekil katsayilar
ayri1 ayrt hesaplanmistir. Gergek sekil katsayisi ve diger yontemlerle hesaplanan
hacim sekil katsay1 hacim degerleri farklarinin anlamli olup olmadig: istatistik agidan

eslestirilmis t-testi ile denetlenmistir.

Cap degerlerinden 20 cm c¢ap basamagi igin yapilan eslestirilmis t-testi sonuglari
Cizelge 4.23°de verilmigtir. Cizelgeden izlenecegi lizere, gdgiis boyu sekil katsayi
hacim ile yapay sekil katsayis1 ile mutlak sekil katsayis1 hacimleri aritmetik ortalama
bakimindan %99,9 giiven diizeyinde farklilik gostermistir. Goglis boyu sekil
katsayist ile dogal sekil katsayist %99,0 given diizeyinde farkli bulunmustur.
Hohenadl’in sekil katsayist ile gdgiis boyu sekil katsayisi %5,4 oraninda benzer

bulunmustur.
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Cizelge 4.23. Sekil katsayis1 gruplarinda (d=20 cm) hesaplanan aga¢ hacimleri

arasinda eslestirilmis t-testi sonuclari

Sekil Farkliliklarin | Farklarin | Farklarin | Serbestlik t Olasilik
katsayisi Ortalamas1 Standart Standart | Derecesi | degeri
sapmasi Hatasi
Ve Vs 0,049 0,030 0,005 10,441 39,000 0,000
Vi Vi, -0,032 0,065 0,010 -3,134 39,000 0,003
Ve, Vi, 0,077 0,066 0,010 7,420 39,000 0,000
Vi Vi, -0,020 0,063 0,010 -1,990 39,000 0,054

Cap degerlerinden 40 cm ¢ap basamagi ic¢in yapilan eslestirilmis t-testi sonuglar

Cizelge 4.24°de verilmistir. Cizelgeden izlenecegi iizere, gogiis boyu sekil katsay1

hacim ile diger tiim sekil katsayisi hacimleri aritmetik ortalama bakimindan %99.9

giiven diizeyinde farklilik géstermistir.

Cizelge 4.24. Sekil katsayilar1 gruplarinda (d=40 cm) hesaplanan aga¢ hacimleri

arasinda eslestirilmis t-testi sonuglari

Sekil Farkliliklarin | Farklarin | Farklarin | Serbestlik t Olasilik
katsayisi Ortalamasi Standart Standart | Derecesi | degeri
sapmasi Hatasi
Vi~V 0,090 0,091 0,013 7,048 50,000 0,000
Vi Vi, -0,177 0,138 0,019 -9,147 50,000 0,000
Vi Vi, 0,277 0,132 0,019 14,909 50,000 0,000
Ve, oV, -0,151 0,122 0,017 -8,851 50,000 0,000

Cap degerlerinden 60 cm cap basamagi i¢in yapilan eslestirilmis t-testi sonuglar

Cizelge 4.25’de verilmistir. Cizelgeden izlenecegi lizere, gdgiis boyu sekil katsay1

hacim ile diger tiim sekil katsayis1 hacimleri aritmetik ortalama bakimindan %99.0

giiven diizeyinde farklilik gostermistir.




Cizelge 4.25. Sekil katsayilar1 gruplarinda (d=60 cm) hesaplanan aga¢ hacimleri

arasinda eslestirilmis t-testi sonuclari

Farkliliklarin | Farklarin Farklarin | Serbestlik | t Olasilik
Sekil Ortalamasi Standart Standart | Derecesi | degeri
katsayisi sapmast Hatas1
Vi Vi 0,170 0,259 0,055 3,088 21,000 | 0,006
Vi Vi, -0,672 0,362 0,077 -8,701 21,000 | 0,000
Vi Vi, 0,414 0,288 0,061 6,746 21,000 | 0,000
VisVi, -0,572 0,316 0,067 -8,494 21,000 | 0,000

4.5.4.Degisik boy basamaklarinda sekil Kkatsayllarina ait hacimlerin

karsilastirilmasi

Omek agaclardan hesaplanan 3.4, 3.7, 3.8, 3.12, 3.13 nolu formiillerle hesaplanan

sekil katsayilari, v=g.h.f modelinde (Formiil 3.1.) yerine yazilmis ve Ornek

agaclara ait sekil katsayilar1 bazinda hacimler tekrar hesaplanmistir. Hesaplanan 10,
20 ve 30 m boy basamaklarindaki sekil katsayilar1 ve bazi istatistikleri Cizelge 4.26-

4.28’te verilmistir.

Cizelge 4.26’den goriilecegi tizere sekil katsayisi hacmi en fazla gogilis boyu sekil
katsayist hacminde (v;3) iken en az mutlak sekil katsayis1i hacminde (vo)
belirlenmistir. Buna karsin varyasyon katsayis1 en fazla yapay sekil katsayisi

hacminde ve en az gogiis boyu sekil katsayis1 hacminde bulunmustur.

Cizelge 4.26. Sekil katsayisi1 gruplarinda (h=10 m) hesaplanan aga¢ hacimlerine ait
bazi istatistikler (n=23)

S0 e | St i ] Vo 7
Vi, 0,009 0,137 0,060 0,042 70,155
Vios 0,002 0,103 0,038 0,035 90,458
Vi 0,003 0,140 0,052 0,041 79,412
Vi, 0,002 0,071 0,031 0,024 78,315
Vi, 0,003 0,127 0,045 0,040 89,154
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Cizelge 4.27’ten goriilecegi lizere sekil katsayisi hacmi en fazla dogal sekil katsayisi
hacminde iken en az mutlak sekil katsayis1 hacminde (vo) belirlenmistir. Buna karsin
varyasyon katsayist en fazla mutlak sekil katsayis1 hacminde ve en az gdgiis boyu

sekil katsayis1 hacminde bulunmustur.

Cizelge 4.27. Sekil katsayist gruplarinda (h=20 m) hesaplanan agag¢ hacimlerine ait
bazi istatistikler (n=80)

Vi, 0,091 4,379 1,042 0,841 80,745
Vios 0,061 4,132 0,961 0,816 84,884
Vo 0,093 5,327 1,238 1,035 83,554
Vio 0,035 3,073 0,809 0,696 85,955
Vi, 0,086 5,092 1,205 0,999 82,922

Cizelge 4.28’den goriilecegi iizere sekil katsayis1 hacmi en fazla dogal sekil katsayisi
hacminde iken en az mutlak sekil katsayis1 hacminde (vo) belirlenmistir. Buna karsin
varyasyon katsayist en fazla mutlak sekil katsayisi hacminde ve en az dogal sekil

katsayis1 hacminde bulunmustur.

Cizelge 4.28. Sekil katsayisi1 gruplarinda (h=30 m) hesaplanan aga¢ hacimlerine ait
bazi istatistikler (n=24)

Sekil Aritmetik | Standart | Maksimum | Minimum | Varyasyon katsayisi
ryasy y

katsayis1 | Ortalama | sapma (%)

Vi, 0,661 6,202 2,783 1,494 53 671

Vios 0,513 5,391 2,516 1,330 57 386

Vi 0,841 7,083 3,336 1,732 51.922

Vi, 0,381 4,862 2,271 1,245 54,832

Ve, 0,778 6,974 3,260 1,697 52,047

Calismamizda, gercek sekil katsayisi ve diger yontemlerle hesaplanan sekil katsayist
hacim degerleri farklarinin anlamli olup olmadig eslestirilmis t-testi ile

denetlenmistir (Kalipsiz, 1981).
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Yapilan eslestirilmis t-testi sonuglar1 Cizelge 4.29’dan verilmistir. Cizelgeden

izlenecegi tlizere, gogilis boyu sekil katsayr hacmi ile diger tiim sekil katsayilari

aritmetik ortalama bakimindan %99.0 giiven diizeyinde farklilik gdstermistir.

Cizelge 4.29. Sekil katsayilari gruplarinda (h=10 m) hesaplanan agac¢ hacimleri

arasinda yapilan eslestirilmis t-testi sonuglari

Sekil Farkliliklarin | Farklarin | Farklarin | Serbestlik t Olasilik
katsayisi Ortalamasi Standart Standart | Derecesi | degeri
sapmasi Hatasi
Ve Vs 0,021 0,013 0,003 7,785 22 0,000
Vi Vi, 0,008 0,013 0,003 3,000 22 0,007
Vi, Vi, 0,029 0,021 0,004 6,790 22 0,000
Vi Vi, 0,014 0,012 0,003 5,793 22 0,000

Yapilan eslestirilmis t-testi sonuglar1 Cizelge 4.30°dan verilmistir. Cizelgeden

izlenecegi lizere, goglis boyu sekil katsayr hacmi ile diger tiim sekil katsayilari

aritmetik ortalama bakimindan %99.9 giiven diizeyinde farklilik gostermistir.

Cizelge 4.30. Sekil katsayilari gruplarinda (h=20 m) hesaplanan agac¢ hacimleri

arasinda yapilan eslestirilmis t- testi sonuglari

Sekil Farkliliklarin | Farklarin | Farklarin | Serbestlik t Olasilik
katsayisi Ortalamasi Standart Standart | Derecesi | degeri
sapmasi Hatasi
Vi~V 0,081 0,125 0,014 5,795 79 0,000
Vi Vi, -0,196 0,254 0,028 -6,904 79 0,000
Vi Vi, 0,233 0,197 0,022 10,568 79 0,000
Vi Vi, -0,163 0,224 0,025 -6,517 79 0,000

Yapilan eslestirilmis t-testi sonuglar1 Cizelge 4.31°dan verilmistir. Cizelgeden

izlenecegi lizere, goglis boyu sekil katsayr hacmi ile diger tiim sekil katsayilari

aritmetik ortalama bakimindan %99,0 giiven diizeyinde farklilik gostermistir.




Cizelge 4.31. Sekil katsayilar1 gruplarinda (h=30 m) hesaplanan agac¢ hacimleri

arasinda yapilan eslestirilmis t-testi sonuglari

Sekil Farkliliklarin | Farklarin | Farklarin | Serbestlik t Olasilik
katsayisi Ortalamas1 Standart Standart | Derecesi | degeri
sapmasi Hatasi
Ve Vs 0,268 0,276 0,056 4,746 23 0,000
Vi Vi, -0,553 0,356 0,073 -7,611 23 0,000
Ve, Vi, 0,513 0,368 0,075 6,818 23 0,000
Vi Vi, -0,477 0,291 0,059 -8,041 23 0,000

4.6. Bulgularin Bazi1 Agac Tiirleri ile Karsilastirilmasi

Calismamizda degisik sekil katsayilarinin karsilastirilmas: sonucunda, kizilgam
ornek agaclarinin yas, gogiis ¢api, boy ve govde hacmi bakimindan oldukga farkli
Ozelliklerde olmasi nedeniyle yapilan eslestirilmis t-testi ile gogiis boyu sekil

katsayis1 diger sekil katsayilari ile % 99,9 giiven diizeyinde farkli bulunmustur.

Benzer ¢alismalar yapan arastirmacilar, Rahim (2008), Iran’da Pinus taeda L. adl
agac¢ tiirinde 110 ornek agacta gogiis boyu sekil katsayisi ile yapay, dogal ve
Hohenadl sekil katsayilarindan yapilan eslestirilmis t-testi ile gogiis boyu sekil
katsayisinin, yapay sekil katsayis1 ve Hohenadl sekil katsayisi arasinda %95 giiven
diizeyinde aritmetik ortalama bakimindan benzerlik oldugunu tespit etmislerdir.
Ahmadi et al. (2008), iran’da Mezarlik servisi (Cupressus sempervirens var.
horizontalis)’nde 54 oOrnek agagta gogiis boyu sekil katsayisi, yapay, dogal ve
Hohenadl sekil katsayilarinin degisimini incelemislerdir. Eslestirilmis t-testi
sonucunda da gdgiis boyu sekil katsayisi ile dogal sekil katsayisi (p= 0,361) arasinda
istatistik acidan benzerlik oldugunu tespit etmislerdir. Yine, Fadaei et al. (2008),
Iran’da Pinus taeda L. agac tiiriinde 110 agacta gdgiis boyu sekil katsayisi, yapay,
dogal ve Hohenadl sekil katsayilarinin degisimini incelemislerdir. Eslestirilmis t-testi
sonucunda da gogiis boyu sekil katsayisinin, yapay sekil katsayisi (p=0,120) ve
Hohenadl sekil katsayis1 (p=0,207) arasinda istatistik agidan %95 giiven diizeyinde

benzerlik oldugunu tespit etmislerdir.
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Diger benzer calismalarda 6rnek agac Ozellikleri arasinda calismamizdaki kadar
varyasyon (degisim) olmadigindan sekil katsayilar1 arasinda benzerlikler

belirlenmistir. Calismamizda sekil katsayis1 benzerliklerine rastlanmamastir.

Calismamizda, sekil katsayisi hacim degerleri bakimindan sadece dogal (vy ;) ve
Hohenadl sekil katsayis1 degisik ¢ap ve boy basamaklarinda benzerlik gostermis ve
birbirlerinin yerine kullanilabilir oldugu belirlenmistir. Ayni bulguya Giirocak,
(2011)’da ulasmustir. Aym sekilde Bonyad ve Rostami (2005), Iran’da Pinus elliotii
Engelm. adli cam tiiriinde 25, 27 ve 30 yaslarindaki plantasyonlarda gogiis boyu
sekil katsayist ile dogal ve yapay sekil katsayr hacim tahminleri arasinda istatistik
acidan fark olmadigimi belirlemistir. Arastirma sonucunda da goglis boyu sekil

katsay1s1 yerine yapay sekil katsayisinin kullanilmasi 6nerisinde bulunmuslardir.

Bu nedenle, ¢alismamizda birkez de degisik ¢ap basamaklar1 (20, 40 ve 60 cm) ve
boy basamaklar1 (10, 20 ve 30 m) bakimindan sekil katsayilar1 ve sekil katsayilari
hacimleri bakimindan benzerlik olup olmadig: incelenmis ve Cizelge 4.32 halinde
verilmistir. Benzer olanlar koyu ve biiyiik font ile gosterilmistir. Sonug olarakta 20
cm c¢aptan kalin ve 10 m boydan uzun olan agaglarda gogiis boyu sekil katsayisi
yerine dogal sekil katsayisinin kullanilabilir oldugu belirlenmistir. Ayrica, 20 cm ve
lizeri ¢ap basamagi ile 20 m ve iizeri boy basamagi i¢in sekil katsayisi yerine dogal
ve Hohenadl sekil katsayisi kullanilabilecegi belirlenmistir. Ayni sonuglar sekil

katsayisina gore bulunan hacim degerleri iginde gegerli oldugu belilenmistir.

Ulkemizde de Giirocak (2011) degisik sekil katsayilarmin karsilastiriimasi
sonucunda, Dogu kaymi ornek agaclarinin yas, gogiis ¢api, boy ve gévde hacmi
bakimindan oldukga farkli 6zelliklerde olmasi nedeniyle yapilan eslestirilmis t- testi
ile goglis boyu sekil katsayis1 diger sekil katsayilari ile % 99,9 giiven diizeyinde
farklt bulunmustur. Calismada, sekil katsayist hacim degerleri bakimindan sadece
dogal (v.1) ve Hohenadl sekil katsayisi sirastyla %63,5 ve %75,2 olasilikla benzerlik
gostermis ve birbirlerinin yerine kullanilabilir oldugunu belirlemistir. Arastirma
sonucunda da gdgiis boyu sekil katsayisi yerine yapay sekil katsayisinin kullanilmasi

onerisinde bulunulmustur. Bu calismada dogal mescereler i¢in yapilmistir.
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Ulkemiz disinda yapilan benzer calismalarin agaglandirma sahalari ve mescere
parametrelerinde varyasyonun goriilmedigi mescerelerde yapilmistir. Fakat
iilkemizde yapilan calismalar dogal mescerelerde yapildigi ig¢in mescere

parametreleri fazlasiyla degisiklik gostermektedir.

Calismamizda birkez de degisik ¢ap basamaklar1 ve boy basamaklar1 bakimindan
sekil katsayilar1 ve sekil katsayilar1 hacimleri bakimindan benzerlik olup olmadigi
incelemis ve sonug olarakta 15 cm ¢aptan kalin ve 15 m boydan uzun olan agaglarda
gbgiis boyu sekil katsayis1 ve sekil katsayisi hacmi yerine dogal ve Hohenadl sekil

katsayis1 ve sekil katsayist hacmi kullanilabilecegi belirlenmistir.

Cizelge 4.32. Sekil katsayilar1 ve sekil katsayist hacim gruplar arasinda yapilan

eslestirilmis t-testi sonuglari

(Cap basamaklar1 (cm) Boy basamaklar1 (m)
Sekil katsayis1 | d=10 | d=20 | d=30 | d=40 | h=10 | h=20 | h=30 | h=40

f.-f,. |0,000] 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 |0,828

fo-f,, | 0,000 0,000 | 0,575 | 0,896 | 0,000 | 0,031 | 0,364 | 0,999

f-f, |0,000] 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,003

f,-f,  |0,000 0,154 | 0,567 | 0,534 | 0,000 | 0,021 | 0,377 | 0,683

Ve smVigs 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,487

Vi Vi, | 0,000 0,000 | 0,432 | 0,797 | 0,000 | 0,695 | 0,965 | 0,917

Vi, Vs 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,065

0

ViV 0,000 | 0,097 | 0,337 | 0,686 | 0,000 | 0,019 | 0,301 | 0,704

h

Ciinkii tahmindeki duyarlilik miktar1 yetisme ortami verim giicii, mescere yasi, agac
tiri ve mescere sikligina gore degismektedir. Yas ve gelisme ¢aglarina gore sekil

katsayisinin degismeyecegi garanti edilememektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calismamizda sonucunda, govde sekil katsayisi iizerinde etkisi olan ¢ap, boy ve sekil

katsayis1 faktorleri incelenmistir. Ve asagida kisaca aciklanmistir.

Govde boyu ile gévde sekil katsayisi arasindaki iliski (Sekil 4.1). oldugu gibidir.
Denklem kullanilarak gercek deger ve dengelenmis degerler Sekil 4.2°de verilmistir.
Sekildende goriilecegi gibi genel hasilat kurallarina uygun olarak ¢ap ile aga¢ boyu
arasindanda iligki sekli agik S egrisi seklindededir. Dengelenmis egride verileri
ortalayarak temsil etmektedir. Denkleme ait istatistiklerde yeter dogruluk

diizeyindedir (Sekil 4.2).

Calismamizda degisik sekil katsayilarinin karsilastirilmas: sonucunda, kizilgam
ornek agaclarinin yas, gogiis c¢api, boy ve govde hacmi bakimindan oldukca farkli
Ozelliklerde olmasi nedeniyle yapilan eslestirilmis t-testi ile gogiis boyu sekil

katsay1s1 diger sekil katsayilari ile % 99.9 giiven diizeyinde farkli bulunmustur.

Benzer calismalar yapan arastirmacilar, Rahim (2008), Iran’da Pinus taeda L. adli
agac¢ tiirlinde 110 ornek agacta gogiis boyu sekil katsayisi ile yapay, dogal ve
Hohenadl sekil katsayilarindan yapilan eslestirilmis t-testi ile gdgiis boyu sekil
katsayisinin, yapay sekil katsayisi ve Hohenadl sekil katsayisi arasinda %95 giiven
diizeyinde aritmetik ortalama bakimindan benzerlik oldugunu tespit etmislerdir.
Ahmadi et al. (2008), Iran’da Mezarlik servisi (Cupressus sempervirens var.
horizontalis)’nde 54 ornek agagta gogiis boyu sekil katsayisi, yapay, dogal ve
Hohenadl sekil katsayilarinin degisimini incelemislerdir. Eslestirilmis t-testi
sonucunda da gogiis boyu sekil katsayisi ile dogal sekil katsayisi (p= 0.361) arasinda
istatistik acidan benzerlik oldugunu tespit etmislerdir. Yine, Fadaei et al. (2008),
[ran’da Pinus taeda L. agac tiiriinde 110 agagta gdgiis boyu sekil katsayisi, yapay,
dogal ve Hohenadl sekil katsayilarinin degisimini incelemislerdir. Eslestirilmis t-testi
sonucunda da gogiis boyu sekil katsayisinin, yapay sekil katsayist (p= 0.120) ve
Hohenadl sekil katsayis1 (p=0.207) arasinda istatistik agidan %95 giiven diizeyinde

benzerlik oldugunu tespit etmislerdir.
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Calismamizda, sekil katsayisi hacim degerleri bakimindan sadece dogal (ve;) ve
Hohenadl sekil katsayis1 degisik ¢ap ve boy basamaklarinda benzerlik gostermis ve
birbirlerinin yerine kullanilabilir oldugu belirlenmistir. Ayn1 bulguya Giirocak,
(2011)’da ulagmistir. Degisik sekil katsayilarinin karsilastirilmast sonucunda, Dogu
kayin1 6rnek agaclarinin yas, gogiis ¢api, boy ve gévde hacmi bakimindan oldukga
farkli 6zelliklerde olmasi nedeniyle yapilan eslestirilmis t- testi ile gogiis boyu sekil
katsayis1 diger sekil katsayilari ile % 99.9 giiven diizeyinde farkli bulmustur.
Calismada, sekil katsayisi hacim degerleri bakimindan sadece dogal (vp) ve
Hohenadl sekil katsayisi sirastyla %63.5 ve %75.2 olasilikla benzerlik gostermis ve
birbirlerinin yerine kullanilabilir oldugunu belirlemistir. Arastirma sonucunda da
gbgiis boyu sekil katsayisi yerine yapay sekil katsayisinin kullanilmasi dnerisinde
bulunulmustur. Aym sekilde Bonyad ve Rostami (2005), iran’da Pinus elliotii
Engelm. adli cam tiiriinde 25, 27 ve 30 yaslarindaki plantasyonlarda gogiis boyu
sekil katsayisi ile dogal ve yapay sekil katsayr hacim tahminleri arasinda istatistik
acidan fark olmadigimi belirlemistir. Arastirma sonucunda da goglis boyu sekil

katsay1s1 yerine yapay sekil katsayisinin kullanilmasi 6nerisinde bulunmuslardir.

Bu nedenle, ¢alismamizda birkez de degisik ¢ap basamaklar1 (20, 40 ve 60 cm) ve
boy basamaklari1 (10, 20 ve 30 m) bakimindan sekil katsayilar1 ve sekil katsayilari
hacimleri bakimindan benzerlik olup olmadig: incelenmis ve Cizelge 4.32 halinde
verilmistir. Benzer olanlar koyu ve biiyiik font ile gosterilmistir. Sonug olarakta 20
cm captan kalin ve 10 m boydan uzun olan agaglarda gogiis boyu sekil katsayisi
yerine dogal sekil katsayisinin kullanilabilir oldugu belirlenmistir. Ayrica, 20 cm ve
lizeri ¢ap basamagi ile 20 m ve iizeri boy basamagi i¢in sekil katsayisi yerine dogal
ve Hohenadl sekil katsayisi kullanilabilecegi belirlenmistir. Ayni sonuglar sekil

katsayisina gore bulunan hacim degerleri i¢inde gegerli oldugu belilenmistir.

Sekil katsayis1 ve sekil katsayisi hacmini tahminindeki duyarlilik miktar1 yetisme
ortam1 verim giicii, mescere yasi, agag tiirii ve mescere sikligina gore degismektedir.
Yas ve gelisme caglarina gore sekil katsayisinin de§ismeyecegi garanti

edilememektedir.
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Ek Cizelge 1. Ornek agaclara ait 6l¢iim degerleri

Ornek | Cap | Boy | Yas | Hacim | doo | dog | dos | dos | do7 | doo
Agac [(em)| (m) | (Yi) | (m’) |(em)|(cm) | (em) | (cm) | (cm) | (em)
1 49 | 515 | 18 10,01348| 6,3 | 52 | 3.1 | 21 | 2,0 | 1,0
2 42 | 6,44 | 18 10,00853| 9,2 | 6,8 | 42 | 29 | 1,9 | 2.0
3 53| 7,72 | 18 10,01482| 9,5 | 68 | 44 | 3,6 | 2,5 | 1,0
4 6,0 | 7,50 | 20 10,01701| 9,0 | 6,9 | 49 | 42 | 32 | 0,9
5 6,1 | 642 | 18 10,01205| 11,8 | 83 | 45 | 33 | 20 | 1,0
6 7,5 | 684 | 15 10,01832] 9,8 | 90 | 63 | 52 | 34 | 14
7 74 | 648 | 16 10,04121| 8,9 | 83 | 57 | 40 | 2,7 | 23
8 8,0 | 6,30 | 22 10,01846( 10,9 | 9.6 | 69 | 51 | 34 | 1,0
9 9,0 | 11,99 | 15 10,03071| 173 | 92 | 50 | 3,4 | 2,0 | 1,1
10 |10,5| 847 | 18 ]006270| 11,0 9,8 | 7,7 | 51 | 2,5 | 2.1
11 |10,0| 9,80 | 22 |0,04660| 150 | 103 | 6,3 | 53 | 4,0 | 2.2
12 | 11,0] 11,95 | 26 |0,06648| 16,6 | 144 | 87 | 6,6 | 45 | 2.1
13 |11,0] 8,60 | 24 |0,05282| 18,6 | 140 | 9,8 | 7,0 | 6,5 | 2.2
14 |11,0] 12,70 | 27 |0,06563| 17,4 | 139 | 82 | 64 | 4,6 | 2.1
15 | 11,0] 9,60 | 31 10,04628| 19.0 | 12,4 | 87 | 53 | 3,7 | 1.5
16 |12,6]1630| 30 ]0,09107|203 | 125| 9,1 | 6,9 | 6,0 | 2,5
17 |13,0]1325| 30 ]0,10676| 19,7 | 16,0 | 11,1 | 83 | 6,0 | 3,1
18 | 14,0| 1230 | 28 10,05451| 195|123 | 7.8 | 53 | 3,0 | 1,5
19 |14,0] 1230 | 18 1010599 18,6 | 14,3 | 13,1 | 104 | 59 | 2.1
20 | 14,0 13,80 | 19 ]0,08877| 18,0 | 14,1 | 99 | 80 | 50 | 2,6
21 | 150 10,71 | 24 |0,11543| 21,3 | 17,5| 13,9 | 10,0 | 7,5 | 3.3
22 |16,0| 14,80 | 26 |0,11787|21,0 | 15,8 | 11,3 | 86 | 58 | 23
23 | 17,0 11,60 | 18 ]0,12844| 22,8 | 17,7 | 14,2 | 10,3 | 6,3 | 3,7
24 17,0 17,30 | 38 10,14307|22,0|175| 92 | 7,9 | 42 | 1,8
25 | 18,1 12,60 | 18 10,13746|26,0 | 17,9 | 13,6 | 9,7 | 49 | 23
26 | 18,0 16,10 | 18 ]0,14138| 23,7 | 163 | 123 | 89 | 55 | 2,4
27 | 18,0 17,40 | 17 10,19722| 25,3 | 18,6 | 14,1 | 10,5 | 5,9 | 2,7
28 | 19,0 17,40 | 18 10,20124|28,8 | 17,9 | 134 | 9,7 | 6,9 | 3,5
29 [19,0]16,80 | 19 [0,15976| 22,7 | 16,6 | 11,5] 9,6 | 7,7 | 2,5
30 | 19,0 16,40 | 35 ]0,19330| 27,8 | 18,8 | 13,8 | 98 | 7,2 | 2,7
31 [20,0|17,80 | 40 ]0,21624| 23,1 | 20,0 | 13,3 | 10,5 | 84 | 3,6
32 |20,3|17,30 | 34 10,27647(22,0 | 19,8 | 162 | 13,7 | 11,3 | 7,3
33 |27,0| 1640 | 62 ]0,19075| 21,2 | 17,6 | 14,7 | 10,8 | 9,3 | 4,0
34 |21,5|2430 | 38 ]0,30872| 25,8 | 16,6 | 142 | 12,3 | 9,7 | 5,0
35 |22,0|16,40 | 55 ]0,22815(254 | 21,2 | 143|112 | 9.6 | 5,1
36 |22,0|15,50 | 60 10,24867|27,7 229|163 | 11,8 | 73 | 2,9
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Ek Cizelge 1. (Devam)

(")rnek Cap B0y Yas Hacim d(),() d(),l d0,3 d0,5 d0,7 d0,9
Agac [(ecm)| (m) | (Yi) | (m*) |(em) | (cm) | (em) | (cm) | (cm) | (em)
37 252 17,80 | 49 (0,20475|242 | 184 | 13,7 | 11,2 | 8,6 | 2,8
38 |23.8| 1540 | 61 ]0,28854|29,0|225| 17,5 13,8 | 10,5 | 6,7
39 |24,0|17,90 | 35 10,25372(29,3 20,3 | 14,7 | 12,1 | 75 | 2,4
40 |25,0| 18,20 | 25 10,34567| 32,0 | 23,6 | 18,0 | 133 | 89 | 3.2
41 | 24,0 17,80 | 36 ]0,24345| 28,0 | 20,0 | 14,5 | 11,9 | 6,5 | 2,9
42 | 2421940 | 28 ]0,38546| 28,0 | 223 | 18,5| 152 | 11,8 | 5,6
43 |259|21,90 | 56 ]0,48690| 34,1 | 25,0 | 18,5 | 149 | 12,3 | 4.2
44 26,0 18,30 | 38 [0,49338| 354 | 26,1 | 21,1 | 172 | 12,0 | 43
45 2701530 | 45 ]0,37347| 35,0 | 259 | 18,5 | 16,1 | 12.4 | 8,8
46 |28,0]20,85| 43 10,54488| 34,6 | 26,2 | 21,6 | 16,5 | 12,4 | 4,0
47 |28,1|18,20| 53 ]0,43880( 37,1 | 24,7 | 20,6 | 16,3 | 11,4 | 4,7
48 |29,0| 20,30 | 40 ]0,57783| 36,0 | 28,4 | 21,2 | 17,9 | 12,7 | 4,0
49 29,0209 | 47 ]0,47516| 34,2 |28,0| 17,1 | 13,8 | 9,8 | 4,8
50 |30,6|2070| 65 [0,62599| 383|289 |21,2|179 | 13,6 | 6,0
51 [300]21,80| 56 |0,76110] 37,2 | 30,9 | 24,3 | 20,1 | 153 | 5.2
52 3002711 | 62 |0,66056| 39,5 26,6 | 18,5 | 155 | 11,1 | 4,6
53 |31,0]2335| 63 |0,73647| 37,7 | 29,2 | 24,0 | 20,4 | 125 | 2.4
54 |31,5|21,30 | 38 [0,72973| 42,0 | 30,9 | 24,4 | 188 | 12,9 | 3.5
55 (32,0 19,60 | 66 |0,68612| 394 | 30,3 | 242 | 19,6 | 152 | 10,3
56 |32,6|2290| 67 [0,84850| 39,0 | 32,4 | 25,0 | 21,1 | 14,1 | 5,9
57 3341550 | 58 [0,59839| 39,8 | 31,8 | 26,9 | 21,7 | 132 | 4.3
58 [33.0] 18,30 | 67 |0,65436| 40,3 | 31,5 | 232|193 | 14,1 | 7,1
59 34,0 2025| 57 |0,84404| 42,6 | 33,3 | 27,6 | 21,1 | 14,7 | 43
60 |33,4|1550| S1 [0,59839| 39,8 | 31,8 | 26,9 | 21,7 | 132 | 43
61 |34,0|2290| 54 [0,77028| 36,1 | 34,0 | 24,5 | 193 | 12,0 | 4.8
62 [340]2560| 56 |0,99142|39.4 | 33,8 |264 | 215|146 | 6,7
63 |344| 18,40 | 44 10,62798| 382 | 30,4 | 242 | 19,1 | 12,6 | 5.4
64 3501980 | 52 [0,86209| 39,7 | 34,7 | 27,1 | 22,9 | 16,9 | 5.9
65 |350]2680| 56 |1,05600| 42,6 | 31,8 | 26,4 | 20,7 | 145 | 4,7
66 |350]2499| 57 |0,89158| 422 | 32,1 | 243|199 | 134 | 4,0
67 35,023,800 | 52 [1,05743|39,0 | 352 | 28,0 | 23,5 | 15,7 | 8.6
68 |36,1]21,30| 44 |0,86466]| 46,2 | 31,9 | 26,3 | 20,8 | 155 | 6,1
69 [36,0]2046| 72 10,71713] 39,0 | 31,5 | 23,6 | 18,8 | 14,7 | 5,0
70 36,0 2399 | 64 |1,02898| 43,5 | 34,2 |250 |222|172| 63
71 36,0 2430 | 77 [0,95346| 43,0 | 30,9 | 25,3 | 20,9 | 16,2 | 6.4
72 [37,0]2299| 43 |0,80060| 43,0 | 32,1 | 23,8 | 19.6 | 12,8 | 4,0
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Ek Cizelge 1. (Devam)

(")rnek Cap B0y Yas Hacim d(),() d(),l d0,3 d0,5 d0,7 d0,9
Agac [(ecm)| (m) | (Yi) | (m*) |(em) | (cm) | (em) | (cm) | (cm) | (em)
73 [37,0] 21,50 | 68 10,88770| 39,5 | 32,9 | 25,8 | 23.6 | 17.8 | 3,6
74 37,0 23,50 | 41 |0,88428]| 39,6 | 35,0 | 24,5 | 20,6 | 142 | 5,7
75 38,0 23,15| 75 [1,09495| 42,3 | 359 | 28,8 | 24,5 | 16,6 | 6,0
76 | 38,3|2530| 65 [1,24588| 45,1 | 36,2 |289 |231| 189 | 9.8
77 139,0]23,80| 68 |1,01726| 50,0 | 32,9 | 26,9 | 21,6 | 158 | 8,5
78 1390|2390 | 48 |1,06514| 44,0 | 33,4 |269 | 248 | 178 | 7.1
79 | 40,0 | 23,80 | 67 [1,22153|48,6| 38,4 | 29,6 | 225|152 | 5,5
80 |402 2230 | 44 |1,14837| 42,5 | 39,8 | 30,4 | 26,0 | 149 | 2,4
81 |41,5|21,50| 53 |1,26061| 50,6 | 40,2 | 31,4 | 26,1 | 184 | 7,8
82 |41,6|2520| 52 |1,40063| 44,0 | 38,1 | 31,8 | 25,5 | 19,4 | 7.4
83 |42,0(21,30 | 89 [1,20266| 48,4 | 40,0 | 31,8 | 25,0 | 15,9 | 4,3
84 [42021,60| 66 [1,25591| 46,0 | 38,5 | 32,2 |253|199| 55
85 [42,0|21,50| 63 |1,28869| 47,5 | 39,7 | 33,1 | 262|178 | 44
86 |42,0|21,50| 59 |1,28869|47,5|39,7 | 33,1262 | 17,8 | 44
87 |42,0|24,70 | 81 |1,37124| 47,1 | 38,7 | 31,4 | 25,1 | 184 | 6,6
88 [43,02250| 49 |1,36137| 50,2 | 40,6 | 31,6 | 27,7 | 17,5 | 6,8
89 4402445 | 69 [1,77017| 52,0 | 42,3 | 34,1 | 27,8 | 22,1 | 10,9
90 |44,0|23,90| 54 |1,40937|47,6|39,7 | 334|271 16,6 | 5,7
91 |44,0|22,80| 65 [1,38267| 50,2 | 41,0 | 33,2 | 28,5 | 155 | 3,5
92 45,023,300 | 75 |1,52227|49,4 | 42,7 | 31,8 | 30,2 | 20,1 | 7,9
93 | 46,0 24,20 | 54 [1,51252| 47,0 | 41,2 | 33,5 |272 | 19,1 | 7,8
94 |47,0|21,70 | 48 |1,66431| 55,3 | 45,2 | 35,5 30,5 19,5 | 8,0
95 |47,0|2630 | 69 [1,93297| 54,9 | 44,2 | 352 | 29,6 | 21,4 | 10,4
96 |48,0|2530| 91 [2,27584| 58,0 | 42,6 | 35,9 | 32,9 | 26,8 | 21,8
97 |48,0(28,10| 90 |1,84286| 60,0 | 42,6 | 33,4 | 26,6 | 16,3 | 3,3
98 | 48,029,330 | 88 [2,30497| 51,1 | 45,8 | 38,6 | 30,9 | 21,3 | 6,8
99 4902560 | 68 [1,85261| 54,3 | 44,3 | 35,1 |29,1 223 63
100 |49,6|2330| 75 |1,88962| 51,7 | 46,3 | 38,7 | 33,1 | 22,1 | 7.2
101 | 50,0 23,60 | 53 |1,87392| 55,4 | 44,8 | 36,6 | 33,9 | 20,5 | 6,7
102 | 53,0 22,50 | 89 [1,28220| 51,2 |37,9 | 31,5267 | 16,1 | 7,5
103 |50,2|22,50 | 75 |1,86280| 57,7 | 44,5 | 38,1 | 31,3 | 20,4 | 7,1
104 | 51,8 30,15 | 87 [2,31492| 55,6 | 44,5 | 36,3 | 28,2 | 20,2 | 8,9
105 | 51,0 23,60 | 58 [2,00484| 61,0 | 45,9 | 36,3 | 34,1 | 22,0 | 16,9
106 |52,3|20,80 | 69 [1,93379| 554 | 52,0 | 42,4 | 32,3 | 199 | 7,2
107 |53,0 | 24,80 | 85 [2,25664| 60,0 | 50,4 | 40,2 | 32.4 | 19,8 | 5.4
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Ek Cizelge 1. (Devam)

(")rnek Cap B0y Yas Hacim d(),() d(),l d0,3 d0,5 d0,7 d0,9
Agac [(ecm)| (m) | (Yi) | (m*) |(em) | (cm) | (em) | (cm) | (cm) | (em)
108 | 53,0 | 24,40 | 65 |2.48513| 55,8 | 49,8 | 44,1 | 36,5 | 24,5 | 9,3
109 | 54,0 | 25,90 | 58 [2,40409| 58,2 | 52,5 | 38,7 | 32,2 | 235 | 7,8
110 | 60,2 | 25,80 | 55 |2,21332| 57,2 | 50,7 | 36,5 | 30,2 | 23,9 | 8,5
111 |55227,50 | 62 [230157| 60,0 | 47,9 | 39,1 | 32,2 | 182 | 8,0
112 56,0 | 28,15 | 75 [3,03864| 62,0 | 48,9 | 42,6 | 36,9 | 29.6 | 14,0
113 | 57,0 24,30 | 84 [231115] 632 | 49,1 | 40,3 | 32.4 | 249 | 13,0
114 | 58,7 | 25,60 | 127 |3,18228| 63,1 | 56,4 | 43,6 | 38,9 | 31,2 | 16,1
115 | 60,0 | 26,20 | 91 [3,26316| 63,7 | 54,8 | 49,1 | 40,9 | 26,0 | 8,8
116 | 61,0 23,80 | 103 |2,77169| 68,0 | 51,9 | 42,9 | 40,1 | 28,6 | 18,7
117 | 62,0 | 24,40 | 68 231172 65,0 | 52,1 | 40,7 | 31,0 | 20,0 | 7,4
118 |63,029,30 | 88 [4,05195| 72,3 | 57,2 | 49,2 | 39,2 | 32,5 | 9,2
119 | 64,0 26,90 | 93 |3,18766]| 76,0 | 54,3 | 43,9 | 37,2 | 25,6 | 9,2
120 | 65,0 25,90 | 87 [3,73828| 68,2 | 61,6 | 50,2 | 39,5 | 31,8 | 16,1
121 | 66,0 | 24,10 | 98 [3,23513| 70,4 | 61,7 | 46,8 | 37,4 | 252 | 7,1
122 | 68,0 28,90 | 97 [4,58390| 76,0 | 60,5 | 53,6 | 44,9 | 33,6 | 9,2
123 | 72,0 23,90 | 79 [3,79409| 80,0 | 67,2 | 50,6 | 43,5 | 253 | 8,3
124 | 74,0 | 24,90 | 74 14,37934| 89,0 | 67,1 | 54,8 | 46,0 | 31,8 | 9,0
125 | 76,0 | 27,40 | 95 14,69371| 80,0 | 72,7 | 56,0 | 42,7 | 28,4 | 14,0
126 | 79,0 29,30 | 76 [6,06238| 89,6 | 73,8 | 61,7 | 48,4 | 33,7 | 12,6
127 85,0 29,10 | 80 [6,20234| 96,0 | 79,5 | 59,0 | 47,6 | 34,1 | 11,2
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Ek Cizelge 2. Ornek agaglarim sekil katsay1 ve hacimlere ait hesaplanan degerler

Agacg
No fi3 fn foo | four | fos | Viz | va | Voo | Voi | Vos

[y

1,389/0,343/0,8401,24910,191|0,013|0,003 {0,008 | 0,012 | 0,002
0,957/0,344/0,199/0,363 0,463 0,009 | 0,003 { 0,002 | 0,003 | 0,004

0,871/0,371/0,2710,529]0,450| 0,015 0,006 | 0,005 | 0,009 | 0,008

0,803]0,420/0,357{0,607/0,484|0,017/0,009|0,008|0,013]0,010

0,642/0,305/0,1720,344 10,286 (0,012 {0,006 | 0,003 | 0,006 | 0,005

0,607/0,396/0,355/0,417/0,475]0,0180,012{0,011]0,013]0,014
1,47910,380/1,023|1,190/0,294 0,041 /0,011]0,028 0,033 0,008

0,583/0,390/0,314/0,407/0,412]0,0180,012|0,010{0,013]0,013
0,40310,2990,109|0,382/0,143]0,031 /0,023 0,008 0,029 0,011

(R (AN N || W N

10 10,855]0,399(0,77910,979 10,240 0,063 | 0,029 | 0,057|0,072 /0,018

11 10,606]0,367(0,269|0,5710,281(0,047|0,028{0,021 |0,044 | 0,022

12 10,586]0,340/0,257]0,341]0,362]0,066 |0,039]0,029 0,039 0,041

13 10,647/0,395]0,226]0,397|0,404|0,053]0,032]0,0180,032|0,033
14 10,54410,337/0,217]0,340|0,334{0,066|0,041{0,026 | 0,041 | 0,040

15 0,507/0,357]0,170]0,401]0,236{0,046|0,033]0,016 0,037 0,021
16 10,44810,422/0,173]10,45610,299]0,091|0,086]0,035|0,093]0,061

17 10,607]0,384|0,264 | 0,400 | 0,406 | 0,107 {0,068 | 0,046 0,070 0,071

18 10,288]0,331(0,148|0,372|0,141{0,055|0,063 {0,028 0,070 0,027

19 10,560/0,510/0,317]0,535]0,547]0,106|0,096|0,060|0,101{0,103

20 10,418/0,397/0,253/0,4130,330]0,089|0,084 {0,054 0,088 0,070
21 0,610/0,436/0,30310,449/0,44310,115]0,083]0,057]0,085|0,084

22 10,396/0,393/0,230/0,408/0,2920,118/0,117/0,0680,121 0,087

23 0,488]0,430/0,271,0,4480,366|0,1280,113]0,071|0,118|0,096

24 10,365]0,309/0,218(0,342|0,217/0,143|0,121]0,085[0,134|0,085

25 10,424(0,393/0,206/0,43210,289]0,137]0,127{0,067 | 0,140 | 0,094
26 10,345/0,399|0,19910,419|0,24410,141]0,163]0,082]0,172|0,100

27 10,446/0,404|0,226/0,419/0,3410,197]0,179]0,100{0,185|0,151
28 0,408]0,4080,17810,4600,263|0,201]0,201 |0,088|0,227|0,130

29 10,336]0,4090,235/0,439/0,253/0,160/0,195]0,112]0,209|0,121

30 10,416]0,394/0,1940,4240,26810,193]0,18310,090|0,197 0,125

31 ]0,387]0,386|0,290/0,388/0,274|0,216/0,215/0,162|0,217]0,153

32 10,494|0,524|0,421/0,521|0,456 0,276 0,293 ]0,235]0,292|0,255
33 0,203/0,481/0,330]0,477/0,161]0,191/0,452]0,309/0,448 10,151

34 10,350]0,5420,2430,584/0,328/0,309/0,4780,214]0,515]0,289
35 10,366/0,399|0,27510,394 0,260 0,228 0,249 0,171 0,245 0,162

36 10,42210,377]0,266 (0,391 0,286 |0,2490,2220,157]0,230|0,169

37 0,231]0,433/0,250,0,4330,197]0,205]0,38410,22210,384 0,175

38 10,421]0,458/0,28410,47310,334/0,28910,314/0,194|0,324 0,229

39 10,313]0,405/0,210/0,438|0,253/0,254|0,3280,170{0,355|0,205
40 0,387]0,411/0,236/0,4330,28310,346]0,367/0,211]0,387|0,252

41 10,302]0,401]0,222|0,435/0,2440,243/0,32310,179]0,350]0,197
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Ek Cizelge 2. (Devami)

Agac

No fis fn foo | fou | fos | Viz | Va | Voo | Vou | Vos

42 0,432/0,499/0,32310,510/0,39310,385/0,445]0,2880,455]0,351

43 10,422]0,435|0,2440,454/0,330/0,487/0,5020,281]0,523 0,380

44 0,508]0,4640,27410,5030,436]0,49310,451]0,266|0,488 | 0,424

45 10,427]0,44810,254|0,4630,354/0,373/0,3920,222]0,405]0,310

46 10,425]0,465|0,27810,485]|0,346|0,545]0,59710,357]0,623 | 0,444

47 10,389]0,4760,2230,5030,337/0,439/0,536 0,252 0,568 | 0,380

48 10,431]0,434/0,280/0,448/0,382/0,578/0,582|0,375]0,601]0,512

49 0,344]0,3530,24810,3690,22710,475]0,48710,34210,509 0,313

50 10,411/0,437/0,263|0,463/0,341|0,626]0,665|0,400{0,704|0,518

51 10,494/0,462(0,321(0,465|0,447/0,761(0,7110,495[0,716|0,688

52 10,345/0,406/0,199/0,439/0,2680,661|0,7780,381|0,841]0,513

53 10,418/0,470/0,283/0,470{0,433|0,736|0,828|0,498 10,828 0,763

54 10,440/0,436/0,247/0,45810,355(0,730]0,723|0,410{0,760 | 0,589

55 10,435/0,485/0,287/0,487]0,376]0,686|0,764 (0,453 0,767 0,592

56 10,444/0,44810,310/0,450]/0,417/0,84810,856|0,593|0,860 0,797

57 10,441/0,474/0,310/0,485]0,423]0,598|0,643|0,421|0,658 0,574

58 10,418/0,433]0,280(0,45810,343(0,654|0,678|0,439[0,717|0,537

59 10,459(0,460/0,293/0,4800,385]0,844|0,845|0,5380,8820,707

60 10,441/0,474]0,310/0,485]0,423/0,59810,643|0,421|0,658 0,574

61 10,371/0,398]0,329/0,372]0,324|0,770|0,826|0,683|0,772|0,673

62 10,427/0,448/0,318/0,432/0,401]0,991|1,041{0,738|1,0040,932

63 10,367/0,446/0,298/0,469]0,310(0,6280,762|0,5090,802 0,529

64 10,453/0,461/0,352/0,460)0,426]0,862|0,879{0,670]0,876|0,812

65 10,410/0,469(0,277/0,49810,349|1,056|1,208|0,713|1,282|0,900

66 10,371/0,428|0,255/0,441/0,32210,892]1,029|0,613|1,060|0,773

67 10,462/0,467|0,372/0,456/0,450|1,057]1,068]0,852{1,044|1,031

68 10,397/0,476/0,2420,509(0,332|0,865|1,037/0,528|1,1090,723

69 10,345/0,432/0,294/0,451/0,27310,717]0,900]0,611{0,939{0,568

70 10,422/0,448(0,289(0,467|0,380|1,029{1,093|0,705|1,1390,928

71 10,386/0,489/0,270/0,523/0,3380,953]1,209]0,668 | 1,293 0,835

72 10,324/0,420/0,240/0,431]0,281{0,801|1,037/0,593|1,065 | 0,694

73 10,384/0,486/0,337/0,485]0,407]0,888|1,122(0,779|1,120]0,940

74 10,350/0,406/0,306/0,392|0,308]0,884|1,024{0,772]0,990 0,779

75 10,417,0,471]0,337/0,469]0,416|1,095|1,236|0,884|1,230| 1,092

76 10,428(0,479/0,308/0,479/0,365]1,246|1,394|0,899|1,395| 1,063

77 10,358/0,479]0,218/0,502]0,308|1,017]1,361[0,619]1,426 0,874

78 10,373/0,506/0,293/0,510/0,404]1,065|1,445[0,837|1,455|1,154

79 10,409/0,423|0,277/0,44410,315|1,222]1,263|0,827[1,328|0,942

80 10,406/0,430[/0,363/0,414[0,418|1,148|1,218|1,027|1,171 1,183

81 10,434/0,455/0,292/0,461/0,395]1,261|1,322]0,848[1,341|1,148

82 10,409/0,488]0,366/0,488]0,376|1,401|1,672|1,252|1,671 1,286

83 10,408/0,438/0,307/0,449/0,35411,203]1,293]0,906|1,325|1,045
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Ek Cizelge 2. (Devami)

Agag
No fi3 fn foo | fou | fos | Viz | va | Voo | Voi | Vos

84 10,420/0,483/0,350/0,49910,362|1,256|1,446(1,047|1,493 1,082

8 10,433/0,468|0,338/0,483]0,389(1,289]1,392|1,008|1,439|1,159

8 10,433/0,468/0,338/0,4830,389]1,289|1,392|1,008|1,439|1,159

87 10,401]0,466/0,319/0,471]0,358[1,371]1,595|1,090|1,612 1,224

88 10,417/0,457/0,306/0,467/0,416]1,361|1,49310,999(1,525|1,358

8 10,476/0,484/0,341/0,516/0,400|1,770]1,800]1,267[1,917|1,485

90 10,388/0,475]0,332/0,477]0,380|1,409|1,723|1,204|1,734|1,379

91 10,399/0,457/0,307/0,45910,419]1,383|1,584 (1,062 1,591 1,452

92 10,411]0,463|0,341(0,457]0,451|1,522]1,713|1,263|1,693|1,669

93 10,376/0,470/0,360/0,470/0,3501,513]1,889]1,449(1,889 1,405

94 10,442/0,458[0,319(0,47810,422|1,664|1,724|1,202|1,799 | 1,587

95 10,424/0,475/0,311/0,480]0,398[1,933|2,167|1,417|2,187|1,814

9 10,497/0,593/0,341/0,631/0,470]2,276|2,712|1,559|2,8862,149

97 10,363/0,431[0,232/0,461|0,307|1,843(2,192|1,179[2,343|1,558

98 10,435/0,480/0,384/0,4780,414]2,305|2,545(2,034|2,531|2,194

99 10,384/0,466|0,313/0,469]0,353|1,853|2,250|1,509(2,264 1,702

100 |0,420|0,49310,387/0,483/0,447|1,890/2,2191,739]2,171|2,009

101 [0,405]0,495/0,330]0,505|0,461|1,874|2,293|1,5262,339|2,134

102 0,258]0,482|0,277]0,507|0,253|1,282|2,390|1,374 2,514 1,257

103 10,419(0,493]0,317/0,534/0,389|1,863|2,195/1,410]2,376|1,730

104 [0,365]0,463|0,316|0,494|0,297|2,315|2,942|2,009|3,139|1,889

105 [0,416(0,508]0,2910,51310,447|2,005|2,449/1,401|2,473|2,154

106 [0,433]0,444|0,386(0,439/0,382|1,934|1,981(1,723|1,959|1,706

107 10,413]0,443]0,32210,457]0,373 (2,257 (2,424 1,761 2,499 2,041

108 |0,462(0,520]0,417]0,52310,475|2,485(2,796 2,242 2,817 2,555

109 10,406]0,42810,349|0,429(0,356(2,404 |2,540[2,070|2,543|2,113

110 |0,302|0,424|0,334|0,425]0,251 (2,213 3,113 |2,4523,120| 1,841

111 |0,350[0,458|0,296|0,465|0,340|2,302 3,014 1,948 3,060 2,238

112 0,438(0,555]0,35810,574]0,435|3,039 3,844 |2,479|3,981 3,013

113 [0,373]0,488|0,303|0,504 0,323 2,311 |3,024|1,8803,121|2,002

114 10,460[0,492/0,39810,497|0,439 3,182 3,405 2,754 3,442 3,038

115 [0,441|0,523]0,3910,529 0,465 |3,263 | 3,869 |2,895|3,918 3,446

116 (0,399]0,542|0,321|0,550/0,432|2,772 3,768 (2,230 3,827 3,004

117 10,314|0,426|0,286 0,444 10,250(2,312|3,140|2,103 3,272 1,841

118 [0,444[0,511|0,337]0,538|0,387 4,052 4,668 3,077/4,914 3,531

119 [0,369(0,474]0,261]0,511]0,338 3,188 (4,104 2,260 4,423 2,928

120 (0,435]0,482|0,395|0,484 0,369 3,738 |4,137[3,396 4,157 3,172

121 |0,393]0,425|0,345|0,449 0,322 |3,235|3,501 2,843 3,704 2,651

122 10,437(0,534]0,350]0,553 0,436 4,584 |5,5993,670|5,798 4,576

123 [0,390]0,428|0,316|0,448 0,365 (3,794 14,167 3,073 4,357 3,549

124 [0,409(0,47610,283 10,498 10,386 4,379 5,092 3,028 5,327 4,132

125 (0,37810,426|0,341]0,413|0,315[4,694 |5,288 |4,236|5,134|3,914

126 |0,422(0,473]0,328 10,484 10,376 6,062 | 6,795 4,713 6,948 5,391

127 10,376]0,423]0,295]0,42910,314 6,202 6,974 14,862 7,083 | 5,177
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