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OZET

The Relationships Between Diameter Stump Height (d, 3,) and Diameter Breast Height (d, 5)

Bu caligmada, Bat1 Karadeniz Bolgesinde Ankara, Kastamonu ve Bolu Orman Bolge Miidiirliikleri
siurlart iginde yayihg gosteren saricam megcerelerinin dip kiititk ¢api-gogiis ¢apr iligkisinin
belirlenmesi ve modellenmesi amaglanmigtir. Bu amagla, ¢aligma kapsamindaki mescerelerden 101
adet Ornek alan almmig ve 1111 adet ornek agagta dip kiitiik cap1 ve gogiis ¢ap1 Olgimleri
yapilmugtir. Elde edilen bu verilere bagh olarak, ¢esitli regresyon modelleri denenmis ve bu
modellerden bagar1 Olgiitlerine gore en iyi sonug parabolik denklem ile elde edilmistir. Gogiis
capindaki degiskenligin %96.7’sini aciklayan bu model, dip kiitiik ¢ap1 kullanilarak gégiis cap1
tahmininde giivenle kullanilabilecegi sonucuna varilmustir.
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ABSTRACT

GIRIS

In this study, it is proposed to determine the relationship between the diameter at stump height
(dy3) and diameter breast height (d, 5,) for Scotch Pine (Pinus sylvestris (L.)) in West Black Sea
Region including Kastamonu, Bolu and Ankara forest regional offices. For this purpose, 101
temporary sample plots were obtained and 1111 tree measurements for stump height (d,;) and
diameter breast height (d,;) were carried out. The different regression models were selected and
compared to some success criteria. The most successtul results were achieved with the parabolic
equation. This regression model explains 96.7 % of the variability in diameter breast height (d, ;). It
is concluded that the model predicting the diameter at breast height from diameter at stump height
(dy3) can be used confidentially.

Keywords: Diameter at stump height (d,;), diameter breast height (d,;,), Scotch pine (Pinus
sylvestris (L.)), success criteria

arasindaki  iliskiden

Agaclarin gogiis capr (d,3) Ozelligi, kolay
oOlgtilebilen ve diger bircok 6zelligi ile de
siki iligkili olan bir parametredir (Vanclay
1994). Ogzellikle agaglarn  hacimlerinin
tahmin edilmesinde, gogiis gaplar1 ile hacim
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yararlanilmaktadir
(Kalipsiz 1999). Aga¢ hacim denklemleri ve
bu denklemlerin tablolagtirilmig hali olan
aga¢ hacim tablolar1 orman envanteri
galigmalarinda o6nemli bir althk olarak
hizmet etmektedirler. Tek girisli hacim
denklemleriyle  hacim  tahminlerinde;
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agaclarin gogiis gaplari, ¢ift girigli hacim
denklemlerinin kullaniminda ise, gogiis
¢apmna ilaveten aga¢ boyunun da bilinmesi
gerekmektedir (Kalipsiz 1999). Bununla
birlikte, planli ya da plansiz agaglarin
kesilmesi ile gogiis gapmin Olgiilememesi
durumunda; tek veya ¢ift girisli hacim
denklemleri kullanilamamaktadir  (Yavuz
1996). Dip kiitikk ¢ap1 ile gogiis ¢ap1
arasindaki  iligkinin  bilinmesi,  kesik
agaglarin hacim tahminlerinde bir ¢6ztim
olarak 6ne cikmaktadir. Ozellikle sadece
dip kiitiik capr olgtilebilen kesik agaglarin
gogiis caplari, dip kiitiikk ¢api-gogiis ¢api
iligkisi ile tahmin edilebilmektedir. Gogiis
¢apt tahmin edilen bu kesik agaglarin
hacimleri de tek girigli hacim denklemleri
kullanilarak elde edilebilir. Bu ag¢idan dip
kiititk cap1-gogiis ¢capr iligkisinin bilinmesi
ve modellenmesi, birgok uygulamada
biiytik bir 6nem arz etmektedir.

1930-1950 yillar1 arasinda, dip kiitiik ¢api
gogiis ¢gapr iligkisinin ortaya konulmasinda
gesitli aragtiricilar tarafindan grafik yontem
kullanilmistir  (Hough 1930; Rapraeger
1941; Hamp ve Frederick 1955; Hamp
1957). Ozellikle 1960’1l yillarda, dip kiititk

capi-gogiis  capt  iligkisinin  ortaya
konulmasinda; ¢esitli regresyon analizi
yontemleri  ve modelleri  kullanilmaya

baglanmistir (Myers 1963; McClure 1968;
Hann 1976; Alemdag ve Honer 1977,
Curtis 1977; Chambers 1978; Bylin 1982;
Schlieter 1986; Wharton 1984; Omule ve
Kozak 1989; Kozak ve Omule 1992;
Chhetri ve ark. 1996; Weigel ve Johnson
1997). S6z konusu bu galismalarda farkh
regresyon modelleri denenmistir (Yavuz
1996). Ulkemizde ise dip kiitiik cap1-gogiis
gapt 1iligkisini  modellemeye  yonelik
kizilgamda Ugurlu  ve Ozer (1977),
sarigamda Ozer (1981), goknar ve kayinda
Ormancilik Aragtirma Enstitiisit (1981 ve
1982), karacam ve ladinde Giray (1982),
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saricam ve karagamda Yavuz (1996),
Digbudakta Yavuz (2000) ve karagam, sedir

ve kizilgam tiirlerinde ise Ozcelik (2005)
tarafindan ¢aligmalar yapilmistir.

Bu calismada, Bati Karadeniz Bolgesinde
Ankara, Kastamonu ve Bolu Orman Bolge
Mudiirliiklerinde yayilis gosteren sarigam
mescerelerinde dip kiititk ¢api-gogiis ¢api

iligkisinin ortaya konulmasi ve ¢esitli
regresyon denklemleriyle modellenmesi
amaclanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Dip kiittik cap1 (dys) -g6giis capt (dy3)
iligkilerinin belirlenebilmesi amaciyla, Bati
Karadeniz Yoresi sinirlart iginde bulunan
Ankara, Kastamonu, Sinop ve Bolu Orman
Bolge Mudiirliiklerindeki Saricam
mescerelerinden alinan 101 6rnek alanda
yapilan Olcimler kullandmistir (Senyurt
2011). Ornek alanlarda, toplam 1111 agagta
dip kiitiikk ¢ap1-gogiis capt Olgiilmistir.
Ornek alanlar saf saricam mescerelerinden
Saragoglu tarafindan gelistirilen 10 agag
yontemine gore almmustir. 10 Aga¢ yontemi
ile 6rnek alan alinirken, hakim durumda bir
aga¢ segilerek, bu agaca yakin 10 komsu
aga¢ belirlenir. Bu yontemle belirlenen
ornek alanlarda, tim agaglarin gogiis
gaplari, dip kitikk  ¢aplari, boylar,
merkezdeki agaca olan mesafeleri ile semt
agilar1 olctilmusgtir. Tablo 1’de gogiis gapt
ve dip kitik ¢apma iligkin  ¢esitli
istatistiksel bilgiler verilmistir. Tablo 1°de
gortildiigii tizere, 6rnek agaglarin dip kiititk
gapy; 5-100 cm arasinda degismekte ve
ortalamasi ise 33.99 cm’dir. Gogiis caplari
ise 4-93.5 cm arasinda degismekte ve
ortalamast  ise 2892 cm  olarak
hesaplanmustir.
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Tablo 1. Ornek agaglarin gogiis capi-dip kiitiik apina iligkin gesitli istatistiksel bilgiler

Agag Sayisi Minimum Maksimum Ortalama Standart Hata  Standart Sapma
(Adet) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
dy; 1111 5 100 33.99 0.443 14.767
d; 1111 4 93.5 28.92 0.389 12.959
Yéntem belirlenebilmesi amaciyla, veriler koordinat

sistemine aktarilmistir. Sekil 1’de agaglarin
Caligma kapsaminda elde edilmis verilerden dip kiititkk cap1-gogiis capr iligkisine ait
dip kitiik capi-gogiis  capr  iligkisinin grafik goriilmektedir.
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Sekil 1. Dip kiitiik gapi-gogiis capr iligkisi

Sekil 1’deki dip kiitik capi-gogiis ¢ap1 y =aqg* (e(al*x)) (Exponential) 7
iligkisini modellemek amaciyla kullanilmak

tizere ¢esitli regresyon modelleri  (1-7 Bu cahgmada  kullanilan  regresyon
No’lu denklemler) iiretilmistir. S6z konusu modellerinden en iyi sonucu veren modelin
bu regresyon modellerinin belirlenmesinde, asagidaki formiillerle ifade
parametrelerinin tahmin edilmesinde, SPSS edilen alt1 adet bagar1 olgiitii kullanilmigtir
15.0 adli paket programindan (Yavuz 1999). Bu olgiit degerlerinden;
yararlanilmigtir (SPSS 15.0 Inc., 2005). tahminin standart hatasi, Bias, % Bias,

RMSE ve % RMSE degerlerinin kiigiik,
y = ao + a;x (Dogrusal = Lineer) 1 belirtme katsayisinin ise biiylik olmasi

amaglanmaktadir. Bir ya da birkag degere

— 2 i —
Y = 8o + arx + a,x”(Parabolik = gore bagarili olan regresyon modeli, diger

Quadretic) 2 bir olglite goére basarisiz olabilir. Bu
— (a0 _ bakimdan,  tim  bagsant  Olgiitlerini
=eo+aqa S — curve 3

Y asm ( ) kapsayacak sekilde bir bagari siralamasi

y = ag * x4 (Ussel = Power) 4 yap11.m1§t1r. Tahminin standart hataS}, .Bias,

% Bias, RMSE ve % RMSE degerlerinin en

y = ay + (a,/x) lwerse 5 kiiciigline, belirtme katsayisinin ise en

biiyiik degerine 1 sira numarasi verilerek,

y = ay + (a; * In(x)) (Logaritmik = giderek artan sekilde her olciit degeri igin

Logarithmic) 6 sira numarasi verilmigtir. Farkli modellerde

81



AGU Orman Fak Derg (2012) 13(1):79-87

herhangi bir olglit degeri esit olan olgit
degerlerine, bir Oncekini takip edecek
sekilde ayni sira numaralart verilerek; aym
olan ol¢iit degert sayisima boliinmiistiir.
Her modeldeki altt  olglit  degerlerine
verilen sira numaralart toplanmig ve en
kiigiik toplam sira numarasina sahip olan
model en iyl sonucu veren model olarak

kabul edilmistir (Yavuz 1999).

Belirtme katsayisi;
Z(d1.3—&1.3)“

R=1- (G ®)
Tahminin standart hatasi;

dq2—dq2)2
S = \/? 9)
Bias;
Bias yiizde;
bias% = 1002(daz=drs)/n an

Ydis/n

Tablo 2. Gelistirilen modellere iliskin parametre degerleri

RMSE;

RMSE = |Eaadia) (12)
RMSE yiizde;

RMSE% = 100 2a-1a)7@b) 5

Ydiz/n

Burada n: veri sayisini, p: parametre, dq 3=
gogiis capim, dq 3= Tahmin edilen gogiis
capini, dq; 3= Ortalama gogiis capini ifade
etmektedir.

BULGULAR

Bati Karadeniz yoresi sarigam
mescerelerinde dip kiititk ¢api-gogiis ¢api
iligkilerini modellemek amaciyla toplam
yedi adet regresyon modeli gelistirilmis ve
modellere iligkin parametrelerin tahmin
degerleri, F degerleri ile parametrelerin
anlamlilik diizeyleri Tablo 2’de verilmistir.

Model No ag aq a, F oram
1 -0.56™ 0.87 - 45366
2 -1.20™ 0.91™  -0.001™ 22839
3 3.99™  -19.67™ - 7439
4 0.73"™ 1.04™ - 67256
5 44.30™  -405.12"" - 1756
6 -53.79™ 2421 - 8406
7 8.22™ 0.03™ - 7808
*x:p<0.01 ve *¥**:p<(.001
Test edilen tiim regresyon denklemleri ve hesaplanmigtir. S6z konusu regresyon
parametreleri p<0.01 veya p<0.001 6nem denkleminin R¥si  0.976 olup, gogiis

diizeyi ile anlamli bulunmusgtur. Tablo 3’de
verilen  uygunluk  Olciitler1  birlikte
degerlendirildiginde, en  kiigik  sira
numarasina sahip 2 numarali parabolik
denklem; en basarili model olarak tespit
edilmistir. En basarili parabolik denkleme
ilisgkin uygunluk olgiitleri: Sy, ,=1.992744,
Bias=1.02x10", %Bias=0.035,
RMSE=1.992, %RMSE=6.89  olarak
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capindaki degiskenligin %97.6’s1 kiitiik gap1
ile agiklanabilmektedir. Gelistirilen bu
denklemin oOl¢iim degerleri ile birlikte
degisimi Sekil 2°de verilmigtir. Denklem ile
elde edilen tahmin degerleri ile arazide
gozlenen degerler arasindaki fark olarak
hesaplanan  model hata  degerlerinin
dagilimi Sekil 3’te verilmistir. Ayrica Sekil
4’te, Standardize edilmis model hatalarinin
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standardize edilmig tahmin degerlerine gore incelendiginde, hatalarin belirgin ve 6nemli
dagilmi  verilmistir.  Ogzellikle  model bir trend gostermedigi goriilmektedir.
hatalarina  iliskin =~ dagilm  grafikleri

Tablo 3. Gelistirilen regresyon denklemlerine iligskin basar1 6lgiitleri

Model No R? Syx Bias %Bias RMSE %RMSE  Sira No
1 0.976225) 2.0002) 122x107(3) 423x10°(3) 1.9992)  6.923(2) 145
2 0.976(2.5) 1.993(1) 1.02x10'%(2) 3.53x10'%(2) 1.992(1)  6.896 (1) 9.5
3 0.87(6) 5.891(5) 0.997(7) 3.550(7) 5.888(5) 21.110 (5) 35
4 0.984(1) 2.030(3) 0.024(5) 0.0821(5)  2.029(3) 7.032(3) 20
5 0.613(7) 8.057(6) 1.11x10"%(1) 3.84x1075(1) 8.053(6) 27.882(6) 27
6 0.884(4) 4.421(4) 5.09x10M(4) 1.76x10(4)  4.419(4) 15.299 (4) 24
7 0.876(5)  8.863(7) -0.379(6) -1.297(6)  8.859(7)  30.74 (7) 38
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5,09

2,5

0,0

-2,57

Standardize Edilmis Hata Degerleri

-5,0

Standardize Edilmis Tahmin Degerleri

Sekil 4. Standardize edilmis model hatalarimin standardize edilmis tahmin degerlerine gore dagilimi

SONUC ve ONERILER

Bu caligmada saricamin Bati Karadeniz

Yoresinde  yayiis  gOsterdigi  Ankara,
Kastamonu, Bolu  Orman  Bolge
Miidiirliiklerinde  mescerelerden  elde

edilen verilere bagli olarak dip kiitiik gapi-
gogiis capi iligkisini modelleyen regresyon
denklemleri  gelistirilmigtir. ~ Regresyon
modellerinin gelistirilmesinde farkli model
yapilarmna sahip regresyon denklemleri
denenmis ve en iyi sonug 2 no’lu parabolik
denklem ile elde edilmistir. Farkli
regresyon denklemlerinin
kargilagtirllmasinda  gesitli  formiiller ile
hesaplanan bagar1 olciitleri kullanmilmig ve
tim bu Olciitler bir arada
degerlendirilmigtir. En bagarili denklem
olarak belirlenen parabolik denklem gogiis
capindaki % 96.7’lik bir aciklayicilik ile
onemli bir tahmin bagarisina sahiptir. S6z
konusu parabolik denklem asagidaki gibi
yazilabilir:
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dy3 = —1.203 + 0.908xd, 5 — 0.001xdZ

Yukarida ifade edilen dip kiitiik gapi-gogiis
gapt iligkisini modelleyen bu denklem
tablolagtirilarak, uygulayicilarin  kolay bir
bi¢cimde kullanimina tablo 3’de 5-100 c¢cm
arasinda sunulmustur.

Bu calisma ile ozellikle cesitli nedenlerle
alandan uzaklagtirilan ve sadece dip kiitik
cap1 Olgiilebilen agaclarin gogiis caplarinin
tahmin edilmesi imkani saglanabilmektedir.
Tahmin edilen gogiis caplart kullanilarak,
s6z konusu bu agaclarin hacim degerlerinin
tahmin edilebilmesi imkani sunulmustur.
Bu tahminlerin yapilmasinda en bagarili
sonuglar1  veren parabolik  denklemin
kullanilmas1  6nerilmektedir.  Bolgesel
kapsami olan bu denklemin, devamli 6rnek
alan verileriyle daha tutarli ve dogru
tahminler saglayacak sekilde gelistirilmesi
miimkindir.
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Tablo 4. Bat1 Karadeniz Yoresi saricam mescerelerinde dip capa karsilik gelen gbgiis capr degerleri

dg, (cm) d;, (cm) d, (cm) d;, (cm) d, (cm) d;, (cm) dg, (cm) d;, (cm)
5 33 29 243 53 44,1 77 62,8
6 4,2 30 25,1 54 44,9 78 63,5
7 5,1 31 26,0 55 45,7 79 64,3
8 6,0 32 26,8 56 46,5 80 65,0
9 6,9 33 27,7 57 47,3 81 65,8
10 7,8 34 28,5 58 48,1 82 66,5
11 8,7 35 29,4 59 48,9 83 67,3
12 9,5 36 30,2 60 49,7 84 68,0
13 10,4 37 31,0 61 50,5 85 68,8
14 11,3 38 31,9 62 51,2 86 69,5
15 12,2 39 32,7 63 52,0 87 70,2
16 13,1 40 33,5 64 52,8 88 71,0
17 13,9 41 343 65 53,6 89 71,7
18 14,8 42 35,2 66 54,4 90 72,4
19 15,7 43 36,0 67 55,1 91 73,1
20 16,6 44 36,8 68 55,9 92 73,9
21 17,4 45 37,6 69 56,7 93 74,6
22 18,3 46 38,4 70 57,5 94 75,3
23 19,2 47 39,3 71 58,2 95 76,0
24 20,0 48 40,1 72 59,0 96 76,7
25 20,9 49 40,9 73 59,8 97 77,5
26 21,7 50 41,7 74 60,5 98 78,2
27 22,6 51 42,5 75 61,3 99 78,9
28 23,4 52 43,3 76 62,0 100 79,6
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Estimating diameter at breast height
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