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Tarsus yoresi fistikgam (Pinus pinea L.) mescereleri i¢in ¢cap-boy modellerinin
gelistirilmesi

Serdar Carus®”, Yunuz Akgus”

Development of diameter- height models for stone pine (Pinus pinea L.) stands in

Ozet: Bu ¢alismada, Tarsus yoresi yapay fistikcamui (Pinus pinea L.) mescerelerinden alinan 259 érnek alan verisi (n=5885)
kullanilarak toplam 20 adet ¢ap- boy (d-h) modeli test edilmistir. Fistikgami mesceresi 932 ha biyiikliginde ve 1980 yilinda
dikim yoluyla getirilmistir. Ornek alan verileri iki gruba ayrilmis, birinci grup (%80) model gelistirmek ve ikinci grupta (%20)
gelistirilen modellerin test edilmesi amaciyla kullanilmistir. Calismada, iki (n=7), ii¢ (n=10) ya da dort parametreli (n=3) ¢ap boy
modellerinin boy tahminlerindeki performanslari, alti farkli 6l¢iit degerleri kullanilarak kargilagtirilmistir. En basarili sonuglar
sirastyla, Prodan, Sibbesen ve Ratkowsky tarafindan gelistirilen modellerle elde edilmistir. Bagimsiz veri seti kullanilarak yapilan
degerlendirmede de benzer sonuglar elde edilmistir. Sonug¢ olarak, Fistikgami mesceresi i¢in yoresel ¢ap- boy modelleri
gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Fistikgami, Regresyon analizi, Cap-boy modeli

Tarsus region

Abstract: In this study, diameter- height (d-h) models for afforestation stone pine (Pinus pinea L.) stands in Tarsus region were
developed using the breast height diameter and tree height. The stone pine stand is about 932 ha and was planted in 1980. This
study, a total of 20 models, the data used were obtained from 259 sample plots (n=5885) were tested. The available data for the
species were split into two sets: the majority (%80) was used to estimate model parameters, and the remaining data (%20) were
reserved to validate the models. The performance of the two (n=7), three (n=10) or four parameter models (n=3) was compared
and evaluated with six model performance criteria. According to the model performance criteria, the best results were obtained
with Prodan, Sibbesen and Ratkowsky models, respectively. The similar results were obtained using independent dataset. As a
result, regional diameter- height models were created for stone pine.

Keywords: Stone pine, Regression analysis, Diameter-height model
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1. Giris

Orman isletmesini planlamak ve yonetmek i¢in ormanin
iretim miktarinin bilinmesi gerekmektedir (Kalipsiz, 1984).
Agac cap1 agacin en kolay Olgililen parametresidir. Agac
boyu, bonitet endeksi ve hacim belirlemede Onemli
parametredir. Tek aga¢ ve mescerede artim ve biiyliimenin
tahmininde gerekli olan dnemli parametrelerden agac boyu;
6l¢limii zaman gerektirmesi, 6l¢iim hatasi yapilabilmesinden
dolay1 6l¢iimii zor olan agag¢ boyu 6l¢iimil kolay olan gogiis
¢ap1 yardimi ile tahmin edilmektedir.

Ulkemizde son yillarda orman amenajman planlarinin
diizenlenmesinde ekosistem tabanli fonksiyonel planlama
yaklagim i¢in elde hazir olmasi gereken unsurlarindan birisi
de cap-boy (d-h) modelleridir (Ozgelik ve Capar, 2014).
Mescerenin artim ve biiyiimesini belirlemede kullanilan
simiilasyon programlarinda ¢ap-boy denklemleri ile bir yore
veya mescerede agaglarmm  ve mescerenin  belirli
periyotlardaki hacmini belirlemede aga¢ boyu tahmini
yapilmaktadir (Saragoglu, 1988; Carus, 1998; Temesgen
vd., 2007).

Cap ile boy arasindaki iliskininin ortaya koyulmasinda
dogrusal ve dogrusal olmayan ¢ok sayida regresyon modeli
kullanilmaktadir. Bundan dolayr da degisik agag¢ tiirii ve
mescere  kuruluslart i¢in ¢ok sayida d-h denklemi
gelistirilmis ve caligmalar halen devam etmektedir (Wykoff
vd., 1982; Wang ve Hann, 1988; Huang vd., 1992; Castedo
Dorado vd., 2006; Lootens vd., 2007). Ancak, iilkemizde
sinirh sayida agag tiiri ve mescere kuruluglar igin d-h
iligkilerini ortaya koyan denklemler gelistirilmistir (Sonmez,
2008; Misir, 2010; Catal, 2012; Diamantopoulou ve
Ozgelik, 2012; Ozgelik ve Capar, 2014). Cap- boy
modelinin tiim agac tlirleri i¢in veya ayn1 agag tiirlinde bile
tiim yayilis alaninda gecerliligi s6z konusu degildir. Bu
yiizden agag tiirleri i¢in yoresel olarak ¢ap-boy iliskisinin
ortaya koyulmasi gerekmektedir. Ciinkii ¢ap ile boy iligkisi
agac tlirli, mescere yasl, bonitet, genetik Ozellikler ve
silvikiiltiirel islemlere gore degisim gostermektedir Bu
nedenle de her mescere ve her agag tiirii igin ayr1 ayr1 d-h
modellerinin gelistirilmesi gerekmektedir (Kalipsiz, 1984;
Knowe, 1994).

Fistikgami (Pinus pinea L.) iilkemiz i¢in ekonomik ve
ekolojik agidan Onemli agag tiirlerinin basinda gelmektedir.
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Anadolu’da Bergama-Kozak, Aydin-Kogarli, Yatagan-
Katranci yoresinde oldukca genis bir yayilis alanina sahip
olup saf ve karigik halde 33 742 ha dogal ve 59 150 ha da
yapay yoldan getirilmis mescereleri bulunmaktadir
(Anonim, 2015).

Bu alanlarda yaygin olarak kullanilan Fistikcamui tiirii
icin agaglandirma sahalarindaki hasilat 6zelliklerini tahmin
edici az sayida caligma vardir (Firat, 1943; Giines, 2001;
Giler, 2010; Batur ve Kiracioglu, 2015). Ancak, dogru
tanimlanan hasilat 6geleri ile yapilacak hasilat ¢alismalari
ve simiilasyon modelleri i¢in bilimsel agidan gecerli altlik
olusturabilmektedir.

Ulkemizde uzun yillardir dikim yoluyla agaglandiriimas,
ayni yagh ve saf Fistikcami mescereleri i¢in yoresel ¢ap-boy
modellerinin olusturulmast gereklidir. Gelistirilecek d-h
modelleri ile amag; orman amenajman planlarinin
diizenlenmesinde veri saglama, agaglarin ¢ift girisli agac
hacim tablolarmin kullanilarak hacimlerin daha dogru
hesaplanmasina yardimci olmak, ormanlik alanlardaki kacak
kesilen agaglarin boyunun tahmini, uygun biyokiitle
denklemleri yardimi ile aga¢ ve mescere biyokiitlesinin
hesaplanmasi, dikili satis islemlerinde aga¢ hacim
tahminlerinin hem kisa siirede hem de gergege daha yakin
yapilmasma yardimer bilgi iiretmektir (Ozgelik ve Capar,
2014).

Bu calismada, Tarsus yoresi Fistikcami agaglandirmalari
icin ¢ap(d)-boy(h) modellerinin gelistirilmesi amaglanmustir.
Bu amagla yurt i¢i ve yurt digt bilimsel ¢aligmalarda yaygin
olarak kullanilan 20 adet d-h modeli test edilmis ve hangi
modelin yapay Fistikgami mescereleri i¢in daha uygun
oldugu alt1 farkli 6lgiit degerleri kullanilarak belirlenmeye
calisilmigtir. Ciinkii, Fistikcami agaglandirmalarinin yayilig
gosterdigi bu yorede bir ¢ap-boy modelinin elde hazir
bulunmasi 6rnekleme hatasini azaltacaktir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calismada, agaglandirma yolu ile  yetistirilmis
Fistikcami mescerelerinden alinan ornek alan verileri
kullanilmigtir. S6z konusu Fistikgami megcereleri Mersin
Orman Boélge Miidiirliigii, Tarsus Orman Isletme
Miidiirliigii'ne bagh Karabucak Orman Isletme Sefligi
smirlari igerisinde yer almaktadir. Ornek alanlar 36°44°56°°-
36°55°96°’kuzey enlemleri ve 34°42°12°°- 34°55°20*” dogu
boylamlar1 arasinda yer almakta olup, ortalama denizden
yiiksekligi 10 m’dir. Caligma alan1 1980 yilinda 5 m x 5 m
aralik mesafe ile agaclandirilmis olup, yaklasik 932 ha
biiytikligiindedir. Bu mescerelerden kare ya da dikdortgen
bi¢iminde toplam 259 adet 6rnek alan alinmustir.

2.2. Yontem

Calisma kapsaminda yapay Fistikcami mescerelerinin
farkl gelisme ¢aglar1 ve kapalilik siniflarini temsil edecek
ve her O6rnek alan igerisine en az 30 adet aga¢ girecek
sekilde 600-1600 m’ arasinda degisen biiyiikliikte drnek

alanlar alinmugtir. Ornek alanlarda tiim agaglarin gogiis cap
(cm) ve boyu (m) dlgiilmiistiir. Orek agaclar segilirken
catal, tepesi kirik ve govde formu bozuk olmamasina 6zen
gosterilmigtir.

Tiim 6rnek alanlar her bes yilda bir kez 1limli miidahale
gormiistiir. Ornek agaclarda gogiis caplart 1 mm ve agac
boyu da 0.1 m duyarlilikta sirasiyla Haglof capolcer ve
Silva boy blcer ile Slciilmiistiir. Ornek alanlarm yaklasik
%80’1 (208 ornek alan) model gelistirmek igin geri kalan
yaklasik %20’1 de (51 ornek alan) gelistirilen modellerin
test edilmesi amaciyla kullanilmustir (Sekil 1). Ornek
alanlarda ol¢iilen degiskenlerin bazi istatistikleri Cizelge 1’
de verilmistir.

Calisma kapsamindaki Fistikgami mescerelerindeki d-h
iligkilerinin modellenmesi i¢in kullanilan modeller Cizelge
2’ de verilmistir.
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Sekil 1. Caligmada kullanilan gruplara ait ¢ap-boy
dagilimlari, a) model verileri, b) test verileri ¢) tiim veriler
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Cizelge 1. Cap-boy modellerini gelistirmek ve test etmek i¢in kullanilmis 6rnek agaglara iligkin bazi istatistikler

Model gelistirme verileri (n=4742)

Model test verileri (n=1143)

Degiskenler Ortalama Min. Maks. St.Sp. Ortalama Min. Maks. St.Sp.
d (cm) 25,7 6,0 60,0 9,2 25,8 6,0 58,0 91
h (m) 8,4 2,0 19,7 2,4 8,4 2,4 14,8 2,4
Cizelge 2. d-h modellerinin geligtirilmesi i¢in kullanilmis dogrusal olmayan regresyon modelleri
2- parametreli modeller Arastirmaci Model no
d 2
h=130+—"—— Meyer, 1940 1
(a+b*d)
a*d
h=130+—— Curtis, 1967 2
1+d)
h=130+a*e™d") Loetsch vd., 1973 3
h=130+a*(@1—-e %) Meyer, 1940 4
h=130+a*d" Stage, 1975 5
a*d
h=1.30+—— Ratkowsky, 1990 6
(b+d)
h =1.30 + e@ @™ Wykoff vd., 1982 7
3- parametreli modeller
d 2
h=130+ 5 Prodan, 1968 8
a+b*d+c*d
h=130+ % Pearl ve Reed, 1920 9
l1+b*e
h=130+a*1—e™®)° Richards, 1959 10
h=1.30+a*@—e™™®") Bailey, 1980 1
h =1.30 + a*e(PreCed) Winsor, 1932 12
h=a+b*d+c*d? Prodan, 1965 13
h=130+a*d"" Sibbesen, 1981 14
h=1.30+a*e(Pd™ Winsor, 1932 15
h =1.30 + a*eP/@+) Ratkowsky, 1990 16
a
h=130+
1 1 Ratkowsky ve Reedy,1986 17
T b*d®
4- parametreli modeller
h=130+a*(@1—b*el ) Richards, 1959 18
h=130+a* e(_b*e(icwl'go)lj ) Seber ve Wild, 1989 19
h=1.30+a*(l—el"h0oY) Seber ve Wild, 1989 20

h=aga¢ boyu (m), d ve d;3=g06giis ¢ap1 (cm), e=eular sabiti (= 2,718), dmin=0, dmax=100 ve a,b,c,d=model parametreleri

Gelistirilen d-h modellerini test etmek amaciyla,
Ortalama mutlak hata (OMH), Maksimum mutlak hata
(MMH), Hata kareler ortalamasmin karekokii (RMSE),
korelasyon katsayisi (R), Ortalama hata (OH), Akaike bilgi
olciiti (AIC) kullanmilmistir (Cizelge 3). Bu odlgiitler iginde
RMSE yapilan tahminlerin dogrulugunu, R tahmin edilen
degerle dlgiilen deger arasindaki korelasyonu, Ortalama hata
yapilan tahminlerdeki tutarliligi, AIC ise farkli modeller
arasinda en basarilisinin se¢imi i¢in kullanmilmistir. En iyi
modelin belirlenmesinde en kiicik OMH, MMH, RMSE,
OH ve AIC degerlerine sahip olmasi yaninda en yiiksek R

degerine sahip oOlgiitleri esas alinmistir. Ayrica, gelistirilen
modellerin performanslart grafiksel olarak ta
degerlendirilmistir. Bu amacla iki farkli gOsterim
kullanilmistir. Birincisinde; ortalama hata ¢ap degerlerine
gore tahmin edilen boy degerlerinin dagilimi, ikincisinde
tahmin edilen boy degerleri ile lgiilen boy degerlerinin 1:1
dagilimi gosterilmistir.

Verilerin ~ denkleme  uygunlugu ve  regresyon
katsayilarinin belirlenmesinde IBM SPSS Statistics Version
22 istatistik paket programinin non-linear (NLIN) &zelligi
kullanilmigtir.
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Cizelge 3. Gelistirilen d-h modelleri test etmek i¢in kullanilan dlgiitler

Uygunluk testi modeli

Uygunluk testi adi

n

Ortalama mutlak hata

Hata kareler ortalamasinin karekokii

> —h,
OMH =11
n
MMH = Max(|h, — h,[) Maksimum mutlak hata
>(h k)’
RMSE =4 +——
n-p
> (0 -h)* (A - )
R i=1

> (=R * 3G R’
> - h)

OH ==
n

AIC =n*In(RMSE) +2* p

Korelasyon katsayisi

Ortalama hata

Akaike bilgi olgiitii

Burada, h;, hj, hj ve h; sirasiyla dlgiilen, 6lgiilen degerlerin ortalamasi, tahmin degeri ve tahmin edilen degerlerin ortalamasini, n= gézlem sayisi,

p= parametre sayist ve In= dogal logaritmay: temsil etmektedir.

3. Bulgular ve tartisma

Calismamizda Tarsus yoresindeki Fistikgami
agaclandirmalarinda aga¢ boyunun gogiis yiiksekligi capina
gore degisiminin regresyon modelleri ile agiklanabilirligi
ortaya koyulmaya calisilmistir. Modellere iligskin belirlenen
parametrelerin degerleri Cizelge 4’te verilmistir. Test edilen
modellerden m9 hari¢ diger modellerin parametreleri 0.01
o6nem diizeyinde anlamli bulunmustur. M9 nolu model
degerlendirme dig1 birakilmigtir.

Tarsus yoresi yapay Fistikgami mescereleri igin model
gelistirme verileri kullanilarak 20 farkli d-h modeli i¢in elde
edilen ol¢iit degerleri Cizelge 5’te verilmistir. Test edilen
modeller i¢in elde edilen olgiit degerleri incelendiginde
korelasyon katsayilarini yiiksek oldugu (R>0.76) dolayisi ile
tim modellerde d-h iliskilerinin ve bu iligkinin mescere
Ozellikleri ile de yiiksek bir korelasyon gostermektedir.

Calismamizda kullanilan model sayis1 fazla oldugundan
hangi modelin d-h iliskilerini agiklamada daha basaril
oldugunu ortaya koyabilmek i¢in belirtilen Olgiitlere gore
tiim modeller i¢in bir siralama yapilmig ve sonuglart asagida
verilmistir. Bu siralama yonteminde en kiiciik OMH, MMH,
RMSE, OH, AIC degerlerine ve R degeri i¢in ise en biiyiik
olana birden baglayarak sayisal degerler verilmistir. Her bir
model i¢in elde edilen siralama degerleri toplandiginda en
kiigiik degere sahip olan model en iyi model olarak
belirlenmistir (Cizelge 5). Cizelge incelendigi zaman 20
adet d-h modeli i¢inde en basarili modelin Prodan (m13),
modeli oldugu, bu modeli sirasiyla Sibbesen (m14) ve
Ratkowsky (m16) modelinin izledigi goriilmiistir. En
basarisiz sonuglarin ise en basarisizdan baglayarak Richards
(m18), Bailey (m11) ve Seber ve Wild (m19) modellerinin
oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4. Gelistirilen d-h modellerine iligkin parametre
tahminleri

Model Katsayilar

no a b c d

ml 3.129059 0.244529 - -

m2 0.794428 0.314708 - -

m3 13.604262 15.074302 - -

m4 15.561279 0.024854 - -

mb5 0.752157 0.698191 - -

mé 24.696838 60.813955 - -

m7 2.648212 16.756056 - -

m8 -8.922602 3.254666 0.025050 -
m10 232.913469 0.000276 0.700595 -
mll  -2403.119476  -0.004713  0.023750 -
ml2 0.00008 -10.716131  -0.002251 -
m13 2.827273 0.242166  -0.000803 -
m14 1.096613 0.470390  -0.064743 -
m15  10802.932880  9.933889 0.094818 -
m16 34.894586 88.185200  30.237876 -
ml7 463.680006 0.001591 0.709106 -
m18 0.00000002 0.502812  -0.000897  -26.967996
m19 0.0000006 -15.554981  -0.012917 0.122700
m20 -0.142637 -2.300420 0.917360 0.167906
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Cizelge 5. Gelistirilen d-h modellerine iligkin 6l¢iit degerleri ve basari siralamasi

Model Olgiitler
no OMH MMH RMSE R OH AIC Toplam
1 1.16860 (14) 9.58950(3) 1.56500(13) 0.75720(13) 0.02480(14) 2127.87(13) 70
2 1.13098(9) 9.77754(7) 153211(8) 0.76885(9) 0.00316(7) 2027.15(5) 45
3 1.20788 (17) 9.45001(1) 1.60352(16) 0.74305(16) 0.02575(15) 2243.18(16) 81
4 1.14629(12) 9.71608(4) 1.54343(12) 0.76490(12) 0.02298(12) 2062.06(12) 64
5 1.13048 (7) 9.78328(9) 1.53180(5) 0.76896(5) 0.00251(6) 2026.20(4) 36
6 1.14304(11) 9.71649(5) 1.54070(11) 0.76585(11) 0.01659(11) 2053.67(11) 60
7 1.19721(16) 9.47014(2) 1.59261(15) 0.74713(15) 0.02309(13) 2210.80(15) 76
8 1.13043(6) 9.81526(11) 1.53207(7) 0.76892(7) 0.00247(5) 2029.03(8) 44
10 1.13015(5) 9.78775(10) 1.53202(6) 0.76894(6) 0.00832(10) 2028.88(7) 44
11 1.24898(18) 10.27040(17) 1.67683(18) 0.71438(18) 0.23063(17) 2457.16(18) 106
12 1.15245(13) 10.14560(16) 1.59045(14) 0.74799(14) 0.11541(16) 2206.37(14) 87
13 1.12849(4) 9.82528(14) 1.53071(1) 0.76939(1) 0.00034(2) 2024.82(1) 23
14 1.12815(2) 9.81969(13) 1.53107( 3) 0.76927(3) 0.00008(1) 2025.93(3) 25
15 1.13369(10) 9.75505(6) 1.53397(10) 0.76826(10) 0.00745(9) 2034.91(10) 55
16 1.12841(3) 9.83807(15) 153072(2) 0.76939(2) -0.00040(3) 2024.85(2) 27
17 1.13066(8) 9.78153(8) 1.53212(9) 0.76890(9) 0.00414(8) 2029.19(9) 51
18 1.48439(19) 11.10020(19) 1.99098(19) 0.55662(19) 1.15604(19) 3273.47(19) 114
19 1.18792(15) 10.43480(18) 1.64867(17) 0.72578(17) 0.43190(18) 2378.85(17) 102
20 1.12808(1) 9.81810(12) 1.53124(4) 0.76926(4) 0.00041(4) 2028.46(6) 31

Modele ait OH degerleri ¢ok kiigiik olarak bulunmustur.
OH degerlerinde kiiciik ¢ikmasi toplam ortalama boy
hatasinin  kiigiik ¢ikacagini gostermistir. Yine varyansi
gosteren HKKO degerleri de varyansin fazla olmadigini
gOstermistir. Calismada modele iligskin istatistikler ve
katsayilar daha oOnce sdz konusu g¢ap- boy iliskisi igin
kullanilan model sonuglarina benzer bulunmustur (Larsen
ve Hann, 1987; Colbert vd., 2002).

Ayrica, regresyon denklemi ile elde edilen tahmini boy
degerleri ile 6lglim ile elde edilen gercek degerlerle ve
tahmindeki farklar ¢aplara gore ikili koordinat sistemine
isaretlenerek Sekil 2°de verilmistir.

Genel olarak hata miktarlarinin basarili modellerde, boy
degerlerinin artmasina bagli olarak bir artis gosterdigi
belirlense de (Ahmadi vd., 2013; Ozgelik ve Capar, 2014)
caligmamizda hata miktarinin artmadigr gorilmiistir. d-h
modelleri ile elde edilen hata dagilimlarina iliskin
varyasyonun nispeten sabit oldugu sodylenebilir. Genel
olarak bir modelin basarili olup olmadigina karar verilirken
hata miktarinin kiigiik olmast yami sira elde edilen
hatalarinda belirli ve sabit bir varyansa sahip olmasi sart1 da
aranmaktadir. Bu bakimdan model 13 oldukg¢a basarili
sayilabilir.

Yapay Fistikgami mescereleri i¢in gelistirilmis d-h
modellerinin tahmin degerleri bagimsiz veri seti kullanilarak
da test edilmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 6’ dan
izlenecegi lizere test edilen d-h modelleri model gelistirme
verilerinden ¢ok farkli degildir. Test edilen modeller igin,
bagimsiz veri seti kullanilarak elde edilen sonuglar Sekil
3’te verilmistir. Bu grafiklerde sirastyla en basarili modeller
olan sirastyla 2, 3 ve 4 parametreli modeller m5, m13 ve
m20 i¢in Olciilen aga¢ boyuna karsiik modelden tahmin
edilen aga¢c boyunun ortiisme durumlari verilmistir. Ug
model icinde nispeten benzer sonuglar elde edilmistir.
Burada da Sekil 2’dekine benzer bir durum s6z konusudur.
Tahmin edilen boy degerleri ile dlgiilen boy degerlerinin
ortisme orani  boy degeri Dbiiyiidikce bir miktar
azalmaktadir. Carus ve Catal (2017), Aglasun yoresi yapay
kizilgam (Pinus brutia Ten.) mescerelerinde gelistirdikleri

ayni tip ¢ap- boy modelleri arasinda 3 parametreli olan m14
nolu model yine en basarili bulunmustur. Misir (2010),
Titrek kavak (Populus tremula L.) dogal mescerelerinde
cap- boy modellerinin test edilmesinde 3 parametreli olan
m16 nolu modelini yine en basarili bulunmustur.

20
E 15 | .
z %
o ° o [
e oo
=
'€ 10 | o
?:3 R * )
E - "
S 5 3
E '
0 T T 7
0 5 . 10 15 20
Olgiilen aga¢ boyu (m)
6

Hata (m)

Cap (cm)
Sekil 2. Basarili bulunan m13 nolu d-h modeli ile tahmin
edilen boy degerleri ile test degerleri arasindaki iligki
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Cizelge 6. Bagimsiz veri seti ile basarili bulunan modellerin 6lgiit degerleri ve basari siralamasi

Model Olgiitler
no OMH MMH RMSE R OH AIC Toplam
mi3 1.097068(4) 4.545687(3) 1.363555(2) 0.816040(2) -0.022220(1) 360.4389(2) 14
ml4 1.096992(2) 4.563553(4) 1.364743(3) 0.815684(3) -0.022810(5) 361.4343(4) 21
m16 1.096236 (1) 4.539342(1) 1.362759(1) 0.816279(1) -0.022307(2) 359.7714(1) 7
m20 1.097051(3) 4.566203(5) 1.365514(3) 0.815632(4) -0.022536(4) 364.0798(5) 24
m5 1.101448(5) 4.543500(2) 1.366422(5) 0.814998(5) -0.021354(3) 360.8396(3) 23
20 Cizelge 7. Tim veri seti kullanilarak d-h modellerine iligkin
olarak elde edilen regresyon katsayilari
Model Parametreler
~ 15 1 . no a b c d
g s . mi3 0699684 0106629 0011472 -
g, °e ml14 0.657194 0.005731 -1.163657 -
210 - or m16 50002.556459 1674.287283  172.051006 -
E o ° 1) m20 -0.000050 -1.664203  -91.896865 0.418635
< . - mb5 0.453081 0.968070 - -
S| aw :
’é 4. Sonug ve oneriler
0 j T T Bu calismada, Karabucak-Tarsus yoresinde
0 5 10 15 20 agaclandirma yolu ile getirilmis olan Fistikcami agag tiiriine
Olgiilen agag boyu (m) ait ¢ap-boy modeli gelistirilmesi igin ¢ogunlukla kullanilan
20 iki parametreli (7 adet), li¢ parametreli (10 adet) ve dort
parametreli (3 adet) olmak tizere toplam 20 adet d-h modeli
test edilmistir.

15 | Bu amacla 259 adet 6rnek alan alinmis ve 5885 adet
g ’ ) “ agac iizerinde ¢ap ve boy Olglimleri yapilmistir. Alti farkl
g ® o % ¢ Olgiit degeri kullanilarak  yapilan  karsilagtirmalarda
2 10 1 14 agsagidaki sonuglara ulagilmistir. Caligmada modele iliskin
g « 2 $ istatistikler ve katsayilar daha 6nce s6z konusu ¢ap- boy
= ) - iligkisi  i¢in  kullamilan model sonuglarina  benzer
= 51 W bulunmustur. Test edilen d-h modelleri arasinda sirasiyla 2,
3 3 ve 4 parametreli gruplardan en basarili m5, m13 ve m14
= 0 . . . modelleri olmustur.

0 5 10 15 20 l\l/(IioEiel:lerm parz;meztre sayls;nal‘ ggire dege:lerf.dnﬂn;i
o 3 yapildiginda sirasiyla 2 parametreli, 3 parametreli ve do
Oletilen agag boyu (m) parametreli olanlarin sirasiyla ortalama olarak 61.7, 51.3 ve
20 82.3 toplam sira numarasina sahip oldugu belirlenmistir
(Cizelge 5). Buradan da genel olarak 3 parametreli
modellerin ¢ap- boy arasindaki iliskiyi agiklamada yeterli
g 151 . .. oldugu ve test edilen modellerden en iyi olarak belirlenen
=t Yy (I bes modelden {igiine (m13, m14 ve m16) sahip oldugu ve
§ 10 | oo degisik ormancilik bilim dallarinda da gesitli amaglar igin
g .« ® [y kullanilabilir oldugu sonucuna varilmustir.
£ . - Bu sonuglar literatiir bilgileri ile uyumlu olmakla
% 51 ] birlikte, bu calismada basarisiz olan bazi modeller diger
] caligmalarda basarili modeller arasinda yer almistir. Bu da
= 0 . . . agac tiirlinlin biyolojisi ve yoresel kosullarin farkliligindan
0 5 10 15 20 kaynaklanabilmektedir.
Olgiilen aga¢ boyu (m) Karabucak Orman Isletme Sefligi sinirlar1 igerisinde yer

Sekil 3. Olgiilen agac boylarna karsilik en basarili bulunan
sirastyla 2, 3 ve 4 parametreli olan d-h modelleri ile tahmin
edilen boy degerleri arasindaki iligki (m5, m13 ve m20)

Son olarak en basarili ve Onerilen d-h modelleri tim
ornek alan verileri birlikte kullanilarak katsayilar1 bulunmusg
ve Cizelge 7°de verilmistir. Bu parametreler kullanilarak,
Tarsus yoresi yapay Fistikgami mescereleri giivenilir boy
tahminleri yapilabilir.

alan saf ve dikim yoluyla getirilmis Fistikcami
mescerelerinin  ¢esitli  yas, bonitet endeksi ve siklik
dereceleri igin tek aga¢ boyunun tahmin edilmesi
miimkiindiir.  Denklemin  verdigi  sonuglar  orman
amenajmani ve silvikiiltiir amagli uygulamalarda ve gesitli
amaglart gerceklestirmek igin kullanilabilir. Fistikcamin
yayihig gosterdigi diger alanlardan elde edilecek veriler ile
iilke geneli igin gegerli bir ¢ap- boy iliskisi denklemleri
gelistirilebilir. Bu ¢alismada kullanilan veriler gecici
nitelikteki 6rnek alanlardan elde edilmistir. Bunun yaninda
farkli yas, yetisme ortami ve siklik derecelerindeki
mescerelerde tesis edilecek devamli deneme alanlarinin
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olusturulmas: ve periyodik olarak olgiilmesi ile tek agag
boyunun gergege daha yakin tahmin edilebilir. Bu bilgiler
1s18inda, mescerelerin bugiinkii ve gelecekteki tek agag
boyu dikkate alarak, tutarli ve rasyonel bir sekilde
planlamasi ve organize edilmesi miimkiin olacaktir.
Karabucak Orman Isletme Sefligi sinirlar igerisinde yer
alan saf ve dikim yoluyla getirilmis Fistitk¢ami
mescerelerinin - ¢esitli  yas, bonitet endeksi ve siklik
dereceleri icin tek aga¢ boyunun tahmin edilmesi
miimkiindiir.  Denklemin  verdigi  sonuglar  orman
amenajmani ve silvikiiltiir amag¢h uygulamalarda ve ¢esitli
amaclar1 gerceklestirmek i¢in kullanilabilir. Fistikcamin
yayilig gosterdigi diger alanlardan elde edilecek veriler ile
tilke geneli igin gegerli bir ¢ap- boy iliskisi denklemleri
gelistirilebilir. Bu ¢alismada kullanilan veriler gecici
nitelikteki 6rnek alanlardan elde edilmistir. Bunun yaninda
farkli yas, yetisme ortam1 ve siklik derecelerindeki
mescerelerde tesis edilecek devamli deneme alanlarinin
olusturulmasi ve periyodik olarak olgiilmesi ile tek agag
boyunun ger¢ege daha yakin tahmin edilebilir. Bu bilgiler
15181inda, mescerelerin bugilinkii ve gelecekteki tek agag
boyu dikkate alarak, tutarli ve rasyonel bir sekilde
planlamasi1 ve organize edilmesi miimkiin olacaktir.

Tesekkiir

Karabucak Orman Isletme Sefligi tiim personeline arazi
¢aligmalarinda sagladiklar1 katkilarindan dolayr tesekkiir
ederiz.
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