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Ozet: Bu galismada, Antalya ve Mersin yorelerinde yer alan saf ve dogal Kizilgam (Pinus brutia Ten.)
mescereleri i¢in tek, bonitete dayali tek ve ¢ift girigli aga¢ hacim tablolarnin diizenlenmesi amaglanmistir.
Bu amagcla 486 6rnek aga¢ ve bu agaglardan tiiretilen 6033 adet veri kullanilarak, aga¢ hacim denklemleri
gelistirilmistir. Segilen en uygun hacim fonksiyonlarinin diizeltilmis belirtme katsayisi (R3;, ), tahminin
standart hatasi (Syx), ortalama mutlak hata yiizdesi (% OMH) ve toplam hata yiizdesi (% TH) degerleri
strastyla; tek girisli icin 0.975, 52.84, -0.457 ve 9.756; 1. bonitet sinif1 tek girisli igin 0.978, 44.84, -0.438
ve 9.849; II. bonitet smift tek girigli igin 0.976, 54.44, -0.464 ve 9.501; II1. bonitet sinifi tek girisli i¢in
0.969, 52.96, -0.452 ve 9.256 ve ¢ift girisli i¢in ise 0.992, 41.26, 0.210 ve 5.038 olarak hesaplanmustir. Tek
girisli aga¢ hacim tablosu degeri, I. (%-6.32) ve II. bonitet siniflarinda (%-0.45) bonitete dayali tek girisli
agac hacim modelleri degerinden diisiik, III. bonitet sinifinda ise daha biiyiik degerler (%4.28) vermektedir.
Caligma kapsaminda diizenlenen tek, bonitete dayali tek ve ¢ift girigli hacim tablolarinin, bagimsiz bir veri
grubu ile Antalya ve Mersin ilerindeki Kizilgam mescerelerine uygunlugu test edilmis ve her bir hacim
denkleminin de mescerelere uygun oldugu (p>0.05) sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kizilgam, Tek, bonitet dayali tek ve ¢ift girisli aga¢ hacim tablolari, Bonitet, Antalya,
Mersin

Tree Volume Tables for Calabrian Pine in Antalya and Mersin Region

Abstract: In this study, it is proposed to construct single, single based on site index and double entry
tree volume equations for the pure Calabrian Pine stands (Pinus brutia Ten.) within the border of Antalya
and Mersin Regional Forest Directorates, Turkey. Tree volume equations were developed using totally 486
sample trees and 6083 data obtained from these trees. The coefficient of determination (adj-R?), total
percent error (PE), and mean absolute percentage error (MAPE) were 0.975, 52.84, -0.457 and 9.756 for
single tree; 0.978, 44.84, -0.438 and 9.849 for single tree of the first site index class; 0.976, 54.44, -0.464
and 9.501for single tree of the second site index class; 0.969, 52.96, -0.452 and 9.256 for single tree of the
third site index class, and 0.992, 41.26, 0.210 and 5.038 for double-entry tree volume equations,
respectively. The first (%6.32) and the second (%0.45) site index values overestimated single-entry tree
table values whereas the third site index values (%-4.28) underestimated the single-entry tree table values.
The best fitted single, single based on site index and double entry tree volume equations were tested with
independent data set for Calabrian Pine stands within the border of Antalya and Mersin Regional Forest
Directorates, and concluded that these equations can be used for these stands at the 0.05 significant level.
Keywords: Calabrian pine, Single, Single Based on Site Index and Double-Entry Tree VVolume Tables, Site

index, Antalya, Mersin

Giris 32°-45° kuzey enlemleri ile 15°-45° dogu
Kizilgam (Pinus brutia Ten.), yayilig alani, boylamlar1 arasinda kalan oldukga genis bir
arttm ve biliylime Ozellikleri, yarattig1 bolgede dogal yayilis goOstermektedir

ekonomik deger dolayistyla Tiirkiye’nin en
onemli asli orman agaci tiirlerinden biridir.
Turkiye’de Akdeniz, Ege ve Marmara
bolgelerinde  genis  alanlar  boyunca
yayilmakta olup; Karadeniz bélgesinde ise
Akdeniz iklimi 6zellikleri gosteren bolgelerde
kicik topluluklar halinde gérilebilmektedir
(Angin, 1994). Kizilgam (Pinus brutia Ten.),
diinya {izerinde kuzey yarim kiirede yaklagik

(Kayacik, 1965). Genel cografi yayilisi Dogu
Akdeniz Havzas1 ve Ozellikle Tiirkiye
topraklaridir. Bu yayilisinda batida Kalabriya
yarimadasi, doguda Irak’in kuzeyine, kuzeyde
Kirim ve giiney de ise Filistin’e kadar yayilig
gostermektedir (Asmaz, 1993). Bu sinirlarda
birincil  olarak  Tirkiye ve  Dogu
Yunanistan’da ve ikincil olarak da Kirim
yarimadasi, Kafkasya sahilleri, Glircistan,
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Azerbaycan, Kuzeybati Iran, Kuzey Irak, Bati
Suriye, Liibnan, Kibris ve Girit adasinda
yayilis  gostermektedir. Kizilgam, bu
bolgelerde Akdeniz iklimi &zelligi olan
yorelerde ve ozellikle deniz kiyilarinda yayilis
gostermektedir (Davis, 1982; Pantelas, 1986).

Ormanin ana Uriini olan ve isletme
sermayesinin biiylik bir boliimiinii olusturan
agac serveti, bir orman igletmesinin temel
girdisi ve orman isletmesinin var olusunu
ortaya koyan temel o6gedir (Yesil, 1992;
Yavuz, 1999; Kapucu, 2004). Mescere
modellerinin  olusturulmasinda  kullanilan
mescere  hacminin  dogru bir sekilde
hesaplanmasi gerekmektedir. Bu amagla
mescerelerdeki agaclarm hacimleri dogru bir
sekilde tahmin edilmelidir. Tim agag
govdeleri silindir, paraboloit, koni ve nayloit
gibi bilinen geometrik sekillere tam olarak
benzemediginden analitik yontemlerle agag
hacmini dogrudan hesaplamak miimkiin
olmamaktadir. Buna karsin aga¢ hacmini
belirli bir hata miktari ile tahmin eden pek ¢ok
yontem gelistirilmistir. Bunlardan en ¢ok
kullanilan1 ~ “Aga¢  Hacim  Tablolar1”
yontemidir (Yavuz ve Sakici, 2002).

Aga¢ hacim tablolari, dikili bir agacin
g0giis cap1, gogiis capi-boy veya gogiis capi-
boy-sekil katsayisi gibi degiskenlere gore,
kalin odun hacmini ya da ticari hacmini veren
tablolardir (Kalipsiz, 1999). Aga¢ hacim
tablolarinin diizenlenmesinde temel amag;
agaclarin goglis capt ve boyu gibi kolay
Olciilebilen degiskenleri ile hacim arasindaki
iliskinin belirlenmesi ve bu iliskiye bagh
olarak aga¢ hacminin tahmin edilmesidir.

Ulkemizde Kizilgam agac tiirii icin ilk
agac hacim tablosu, Alemdag (1962)
tarafindan 361 adet aga¢ verisi kullanilarak
Akdeniz Bolgesi ve Gliney Ege’de (Adana,
Mersin, Antalya, Mugla, Denizli, Isparta)
diizenlenmistir. Kizilgam i¢in genel hacim
tablosu ise Sun ve ark., (1978) tarafindan
1160 ornek agag verisi ile diizenlenmistir.
Bunlardan farkli olarak, Usta (1991)
tarafindan Antalya, Mugla, Adana, Marag
illerinde 289 6rnek agac verisi, Catal (2009)
tarafindan Burdur, Isparta, Konya,
Afyonkarahisar, Mugla, Denizli, Antalya ve
Mersin illerinde 892 6rnek agag (72 Ornek
agactan tiiretilen veri) verisi ve Kahriman ve
ark. (2016) tarafindan Antalya ve Mersin
illerinde 6033 6rnek agag (486 6rnek agagtan
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tiiretilen veri) verisi kullanilarak bdlgesel,
Ozer ve Ugurlu (1977) tarafindan Antalya-
Biikk Arastirma ormaninda 251 o6rnek agac
verisi ve Carus ve Su (2014) tarafindan da
Antalya-Korkuteli’'nde 325 o6rnek agag (50
omek agagtan tliretilen veri)  verisi
kullanilarak yoresel aga¢ hacim tablolar
diizenlenmistir. Ayrica bazi arastirmacilar
tarafindan uyumlu govde profili denklemleri
ile Kizilgam i¢in govde hacmi ortaya
konulmustur. Brooks ve ark. (2008), Mut ve
Elmali yorelerinde Kizilgam i¢in toplam 359
adet ornek agac verisi kullanilarak Max ve
Burkhart (1976) tarafindan gelistirilmis
segmented  polinomiyal gdvde  ¢ap1
denklemleri ile uyumlu gévde hacmi ve gévde
cap1 denklemleri gelistirmistir.  Ozgelik ve
Brooks (2012), Isparta Orman Bolge
Miidiirliigiinden elde ettigi 248 adet Kizilgam
ornek agac verisi ile Clark ve ark. (1991) ve
Max ve Burkhart (1976)’in segmented
polinomiyal govde c¢ap1 denklemlerini
kullanarak uyumlu gévde hacim modelleri
gelistirmistir. Kumas ve Kahriman (2016)
tarafindan ~ Antalya  yoresi  Kizilgam
mescereleri  i¢in  Demaerschalk  (1972)
tarafindan gelistirilen govde hacim denklemi
ile c¢ift girisli aga¢ hacim denklemi
gelistirilmistir.

Ulkemizde asli agac tiirlerimizin hemen
hemen hepsi i¢in yoresel, bolgesel veya genel
agac hacim tablolar1 bulunmakta ve Orman
Amenajman Planlarinda servet ve artim
hesabi i¢in bu tablolardan yararlanilmaktadir.
Homojen yetisme ortami ya da mescere siklik
kosullarina sahip alanlar i¢in bir hacim
tablosu, toprak ve topografik yap1 degisiyorsa,
her bir yetisme ortami igin ayr1 birer hacim
tablosunun  diizenlenmesi  Onerilmektedir
(Loetsch ve ark., 1973; Sentiirk, 1997). Bu
nedenle, gilinimiizde  megcere tipleri
tanimlamasinin yetisme ortami verim giiciine
(bonitete) dayalt olarak yapilmasi soz
konusudur. Bu durumda agag tiirlerimiz igin
mevcut olan aga¢ hacim tablolarinin da
giincellenmesi ve hatta pratik olmasi
acisindan  bonitete dayali aga¢ hacim
tablolariin  olusturmas1  gerekecektir ve
heniiz hi¢bir agag¢ tlirlimiiz i¢in bonitete dayali
agac hacim tablosu diizenlenmemistir. Bu
sebeple, iilkemizde en genis yayilis alanina
sahip, hizli gelisen tiirlerden olan ve



Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2017,17 (1): 9-22

Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty

Kahriman ve ark.

ekonomik degeri yiiksek olan Kizilgamda bu
eksikligin giderilmesi diisliniilmiistiir.

Bu calismada, Antalya ve Mersin
yorelerinde yer alan saf ve dogal Kizilgam
mescereleri icin tek, bonitet dayali tek ve ¢ift
girisli aga¢ hacim tablolarinin diizenlenmesi
ve elde edilen sonuglarin daha Once
diizenlenmis olan aga¢ hacim tablolar ile
karsilastirilmasi amac¢lanmustir.

Materyal ve Metot

Orman Genel Midirliigiinin 2015 yih
orman envanterine gore iilkemizin toplam
ormanlik alan1i 22.342.935 ha olup (iilke
ylizolgimiinin %  28,6’s1), bu alanin
5.610.215 ha’lik kisminda (iilke ormanlik
alanmin =~ %25.11’1))  Kizilcam  yayilis
gostermektedir (Sekil 1). Kizilgam’in yayilig
gosterdigi alanlarin 3.451.269 ha’lik kismi1 (%
61.52) normal koru ve geriye kalan 2.158.946
ha’lik kismi (% 38.48) ise bozuk orman
vasfindadir (Anonim, 2015). Antalya Orman
Bolge Midiirligi'niin  ylizlgimii  olan
2.061.764 ha alanin yaklasik % 55.59’u

Midirliigi’'nlin  yiizélglimii  1.563.068 ha
olup, bu alanin 840.470 ha’lik kismu (%
53.77) ormanlik alanlardan olusmaktadir.
Antalya ilinde 403.844 ha ve Mersin ilinde
357.352 ha olmak iizere ¢alisma alanindaki
Kizilgam mesgcerelerinin toplam kapladigi
alan 761.196 ha’dir (Anonim, 2015).

Calisma alan1 Antalya ve Mersin Antalya
Orman  Bolge  Midiirliikkleri  smirlar
icerisindeki saf ve dogal yetismis Kizilgam
mescereleridir (Sekil 1). Aragtirmaya konu
olan Antalya ve Mersin illeri Tiirkiye nin
gliney ve gilineybatisinda (Orta ve Bati
Akdeniz Bolgesi) yer almakta olup, 33°-35°
dogu boylamlari ile 36°-37° kuzey enlemleri
arasindadir. Antalya ve Mersin illerinin
glineyinde Akdeniz, kuzeyinde Burdur,
Isparta, Konya, Karaman ve Nigde illeri,
dogusunda Adana ve batisinda ise Mugla yer
almaktadir. Calisma alan1 olan Antalya ve
Mersin illeri Akdeniz ikliminin 6zelliklerini
tagir. Yazlar1 sicak ve kurak, kiglar1 ilik ve
yagish geger. Yillik ortalama yagis Antalya ili
i¢in yagis 1069,8 kg/m? ve Mersin ili igin ise

(1.146.062  ha) ormanlik alanlardan 585,4 kg/m?’dir.
olusmaktadir.  Mersin  Orman  Bolge
X
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Sekil 1. Saf Kizilgam mescerelerinin Tiirkiye’deki yayilist ve calisma alani

Bu calismada, arastirma materyali olarak
“Antalya ve Mersin Yoresi Saf Kizilcam
Mescerelerinde Hasilat Arastirmalar1” adli ve
“1120808” nolu TUBITAK Projesi verileri
kullanilmigtir. Bu baglamda, Antalya ve
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Mersin Orman Bolge Miidiirliikleri simirlar
icerisinde yer alan esityagh ve saf Kizilgam
(Pinus brutia Ten.) mescerelerinden segilen
486 oOrnek agactan elde edilen veriler
kullanilmistir (Kahriman ve ark., 2016). Agag
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hacim  denklemlerinin  olusturulmasinda
kullanilan 06rnek agaglarin ¢ap ve boy
basamaklarina  dagilimlar1  Tablo 1’de
verilmisgtir.

Caligma kapsaminda kesilen 6rnek agaclar
calisma kapsaminda alinan Ornek alanlarin
gogiis yiizeyi orta agacmi temsil eden
agaclardan secilmistir. Ornek agaclarin
kesildigi bu oOrnek alanlarin seciminde
Antalya ve Mersin  Orman  Bolge

Midiirliikleri kapsamindaki mescerelerin yas
sinifi, bonitet sinif1 ve siklik derecelerine gore
dagilimi dikkate alinmistir. Aga¢ hacim
denklemlerinin olusturulmasinda kullanilan
ornek agaclarin se¢iminde; agaglarin degisik
¢ap ve boy kademesinde, canli, tepesi saglam,
tek govdeli ve saglikli olmasina Gzen
gosterilmistir (Kapucu ve ark., 2002). Dikili
kuru, hastalikli, tepesi kirik, ¢iiriik ve kovuk
gibi agaglar 6rnek agac olarak secilmemistir.

Tablo 1. Aga¢ hacminin belirlenmesinde kullanilan agaclarin ¢ap ve boy basamaklarina dagilimi

Cap Boy (m) 5
(cm) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
4 35 10 45
8 9 5 1 15
12 7 14 9 1 31
16 1 19 25 15 4 1 65
20 4 7 13 11 1 1 2 1 40
24 4 15 15 7 8 8 2 1 1 61
28 4 5 13 14 13 6 6 3 64
32 2 8 10 12 10 8 1 2 1 54
36 6 10 11 4 11 5 2 49
40 1 6 10 4 13 2 1 3 40
44 3 2 3 3 11
52 2 2
56 2 2 1 1 6
60 1 1 2
64 1 1
> 3 19 13 38 49 51 58 49 55 38 47 20 8 6 486
Antalya ve Mersin Orman Bolge periyotlart; dip kiitiik, seksiyonlar ve ug parca

Midiirliiklerindeki Kizilgam mescerelerinden
secilen 486 adet 6rnek agac kesilerek, govde
dipten tepeye dogru Once 1, sonra 2’ser m
olacak sekilde (0.3, 1.3, 3.3, 53 m ..)
seksiyonlara ayrilmistir. Genellikle 2’ser m
(0.30-2.30, 2.30-4.30 m,...) ara ile enine
kesitler alinirken, iiretim standardizasyonuna
bagli olarak baz1  agaclarda  farkh
uzunluklarda kesitler alinmigtir. Daha sonra
gdvde analizi i¢in, her bir kesitin 6ziinden
kabuguna dogru, birbirine dik yonli cetvel
konularak fotografi ¢ekilmistir. Bu agaclarda
5’er yillik periyotlarda yillik halka kalinliklar
Yillik Halka Olger ile mm duyarhginda
Olciilmiistiir. Bu veriler kullanilarak 6033 adet
agac verisi tiiretilmistir. Boylece 5’er yillik
periyotlardaki hacimler ayr1 birer aga¢cmis
gibi elde edilmistir. Her bir 6rnek agacin
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olmak lizere ¢ ayri bolimde
hacimlendirilmis ve bunlarin toplanmasi ile
de periyotlardaki toplam gdvde hacmi
hesaplanmistir. Dip kiitiigiin silindir, ug
parganin ise koni bigiminde oldugu
varsayllmistir.  Seksiyon uzunluklar esit
olmadigindan her bir seksiyonun
hacimlendirilmesinde  “Smalian” formiilii
kullanilmigtir. Asagidaki tabloda bu 486
ornek agactan tiiretilen 6033 yeni 6rnek agag
verisine iligkin istatistiksel bilgiler verilmistir
(Tablo 2).

Bu calismada, yetisme ortami verim
giiciinlin  belirlenmesinde  Genellestirilmis
Cebirsel Fark Yaklagimlar1 (GADA) ile elde
edilmis bonitet endeks modellerine dayanan
polimorfik yontem kullanilmistir. Bu yontem
ile 6rnek alanlarin bonitet endeksi ve bonitet
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sinift  belirlendikten sonra o6rnek alanlar
icerisinde hacim i¢in kesilen agaclarin bonitet
siifi  belirlenmistir. Calisma kapsaminda
standart yas 60 y1l alinarak standart yastaki en
biiyiik ve en kiiciik boy degerlerinin farklar
dikkate  alinarak, 3  bonitet  sinifi

olusturulmustur. Buna gore diizenlenen
bonitet siniflarinin sinir degerleri 1. bonitet
sinifi i¢in 23.5-30.5, II. bonitet sinif1 igin 16.5-
23.5 ve III. bonitet sinift igin 9.5-16.5 m
olarak belirlenmistir (Kahriman ve ark.,
2016).

Tablo 2. Ornek agaclara (6033 agac verisi) iliskin cesitli istatistiksel bilgiler

Model Verileri (4826 adet)

Kontrol Verileri (1207 adet)

Bon. Degiske Veri
Stnf; n i erl .
it Sayis  Ort, Min Mak. Standart Sayis  Ort. Min Mak. Standart
; Sapma ; Sapma
d (cm) 218 21 635 11.6 218 23 641 10.7
h (m) 132 20 339 6.3 134 2.0 299 6.4
t(yi) 1347 353 50 165.0 21.8 347 356 50 1150 218
V (dmd) 396.0 2.0 36979 4815 3734 24 34;’1' 485.2
d (cm) 215 21 622 11.0 209 21 594 11.9
h (m) 13.0 20 300 6.0 124 20 291 6.3
t(yi) 2221 506 50 160.0 30.4 553 486 6.0 150.0 30.0
V (dmd) 3520 20 31672 4044 3524 2.1 2825' 404.6
d (cm) 198 21 582 10.1 199 23 56.6 10.6
h (m) 118 20 281 5.0 119 21 250 4.6
m —r
t(yi) 1251 639 10.0 158.0 34.3 307 655 10.0 158.0 34.8
V (dm?) 3136 2.1 23140 4050 3284 2.2 25:‘:’3' 412.3

Burada d:g6giis capini, h:aga¢ boyunu, t:agac yasini ve V:agac¢ hacmini gostermektedir.

Agac hacim tablolariin diizenlenebilmesi
icin agaclarin kabuklu govde hacmine ek
olarak kabuklu gogiis caplarinin da bilinmesi
gerekmektedir. GoOvde analizi  yapilan
agaclarin sadece son periyotlarinda (agag
yas1) kabuklu ¢ap 6l¢iimii yapildigindan, diger
periyotlardaki 6l¢iilen cap degerleri kabuksuz
caplardir.  Bundan  dolayi,  Oncelikle
periyotlarda 6lgiilen kabuksuz ¢aplar kabuklu
caplara doniistiiriilmiis ve ondan sonra
analizlere konu edilmistir. Kabuklu ¢ap ile
kabuksuz cap arasindaki iligkiyi belirlemede
agaclarin govde analizinde son periyottaki
kabuksuz caplar1 (dkbs) ile kabuklu g¢aplart
(dkbl) verileri kullanilmistir.

Bu calisma kapsaminda aga¢ hacim
tablosunun diizenlenmesinde, gogiis ¢ap1 (d)
ve agac boyu (h) degiskenleri ve bu
degiskenlerden tiiretilen birgok yeni degisken
hacimle iliskiye  getirilmistir.  Analiz
sonucunda istatistiksel olarak en az p<0.05
onem diizeyi ile iliski gosteren degiskenler ile
hacim fonksiyonlari olusturulmustur. Bu
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islemler SPSS (SPSS 19.0 Institute Inc., 2010)
adli istatistik yazilim programi yardimiyla,
“fleri Dogru Secim (Forward Selection)”,
“Geriye Dogu Secim (Bacward Selection)” ve
“Asamali Regresyon (Stepwise Selection)”
yontemleri olarak isimlendirilen Regresyon
analizinde degigsken belirleme yontemleriyle
yapilmistir.

Calisma kapsaminda tek girisli, bonitete
dayali tek girisli ve ¢ift girisli aga¢ hacim
tablolar1 diizenlenmistir. Burada, daha 6nceki
agac hacim fonksiyonlarindan farkli olarak
her bir bonitet sinifi i¢in ayri tek girisli agag
hacim fonksiyonlar1 belirlenmistir. Bonitet
smiflart bazinda tek girigli aga¢ hacim
tablolari, tek girisli aga¢ hacim tablolarinin bir
eksikligi olan yetigme ortami kosullarini
dikkate almamasi ve dolayisiyla temsil
kabiliyetinin diisiikligiinii gidermek igin
diizenlenmistir.

Calisma kapsaminda tek girisli, bonitette
dayali tek girigli ve ¢ift girisli aga¢ hacim
fonksiyonlarindan beklenen bilylime yasalari
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ile uyumlu oOzellikleri tasiyan, diizeltilmis
belirtme katsayis1 (RZ;,) degeri yiiksek ve
standart hata (Syx), Toplam Hata Yiizdesi

Belirtme Katsayisi

Tahminin Standart Hatasi

Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi (%OMH)

Toplam Hata Yiizdesi (%TH)

Burada, N: veri saymi, p: parametre
sayisini, V; = Omnek agaglarin hesaplanan
hacim degerini, V; = 6rnek agaclarin model
ile tahmin edilen hacim degerini, y; = drnek
agaclarin Olgiilen ortalama hacim degerini
gostermektedir.

Hacim denklemlerinin mescereye
uygunlugu, denklemlerin olusturulmasinda
kullanilan 6rnek agacglardan bagimsiz olarak
secilen Ornek aga¢ verileri yardimiyla
yapilmaktadir (Loetsch ve ark., 1973,
Kalipsiz, 1999; Laar ve Akc¢a, 1997). Grup Il
olarak verilen toplam 6rnek aga¢ sayismin
%20’sini (1207 veri) olusturan 6rnek aga¢ bu
amagla seg¢ilmistir. Bu agac¢larin Bolimleme
Yontemi ile hesaplanan hacim degerleri (V)
ile olusturulan tek ya da ¢ift girigli hacim

denklemlerinden hesaplanan hacim
degerlerinin ~ (V;),  parametrik  test
varsayimlarmin gerceklesmesi durumunda

“Eslendirilmis Ornekler icin t Testi (Paired
Samples t Test)”, bu varsayimlarin
gerceklesmemesi  durumunda, parametrik
olmayan testlerden “Wilcoxon Testi” ile
karsilagtirilarak  mescereye uygun olup
olmadiklar1 denetlenebilmektedir (Kalipsiz,
1988; Batu, 1995). Bu c¢alismada, grup
varyanslar1 o= 0.05 6nem diizeyi ile homojen,
gruplarin 6rnek sayilar yeterli biiyiikliikte ve
normal  dagilimli  olmast  nedeniyle
“Eslendirilmis Ornekler icin t Testi (Paired
Samples t Test)” ile karsilastirma yapilmaisgtir.
flgili test “SPSS” adli bir paket program
yardimiyla uygulanmistir.

Bulgular ve Tartisma
Tek girigli agac¢ hacim tablosunda agaglar,
bonitet smifi ayrimi yapilmaksizin bir biitiin
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(%TH) ve Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi
(%OMH) degerleri diisiik modeller se¢ilmistir
(Kalipsiz, 1999).

2 _ (Vi —vi)z

Rdﬁz. =1- <Z(Vl _ Vj)2> (1)
_ Y(vi— vi)z 2
Syx = ,—N — )

. ~ 2|7 - v
HOMH = 100 x === (3)

O 1/ 1
%TH = 100 X A (4)

olarak ele alinmistir. Bu dogrultuda tek girigli
aga¢c hacim tablosu iiretmek icin, gdovde
analiziyle elde edilen 6033 aga¢ verisinden,
%80’1 (4826°s1) kullanilmistir. Tek girisli
aga¢ hacim denkleminin belirlenmesinde
gdgiis cap1 ve bu ¢ap degiskeninden tiiretilen
yeni degiskenler kullanilmstir.

Bonitete dayali tek girisli aga¢c hacim
denklemi gelistirmek igin bonitet siniflari
itibariyle kabuklu go6giis caplart ile agac
hacimleri iligkiye getirilmistir. Bunun igin
verilerin %80°1 (6033 agac verisinin 4826
adedi) her bonitet sinifi i¢in ayri olmak lizere
regresyon analizine tabi tutulmuslardir. Buna
gore toplam 4826 agag verisinin, 1347 adedi
I. Bonitet sinifi, 2238 adedi II. Bonitet sinifi
ve 1251 adedi ise III. Bonitet sinifi igin
bonitete dayali aga¢ hacim denklemlerinin
elde edilmesinde kullanilmistir.

Antalya ve Mersin Orman Bolge
Midirliigiindeki Kizilgam mescereleri igin
¢ift girisli aga¢ hacim denkleminin
diizenlenmesinde, gogiis ¢ap1 (d) ile agag
boyu (h) ve bu iki degiskenden tiiretilen yeni
degiskenler kullanilmistir. En iyi ¢ift girisli
agac¢ hacim denklemini belirlemek i¢in 6033
Olciim verisinden %80’1 (4826) regresyon
analizine tabi tutulmustur.

Calisma kapsaminda aga¢ hacmine iligkin
elde edilen tek girisli, bonitete dayali tek
girigli ve cift girisli aga¢ hacim modelleri
asagida ve modellere iliskin istatistiksel
bilgiler de Tablo 3’te verilmistir. Ayrica, aag
hacim modellerindeki tiim parametreler % 5
onem  diizeyinde  istatistiksel  olarak
anlamhdir.
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Tek Girisli V = 0.1654x d23784 5)
Tek Girigli (I.Bonitet Sinifi) V = 0.1655x d23%% (6)
Tek Girisli (IL.Bonitet Sinifi) V = 0.1569x d%39¢5 (7
Tek Girisli (IIL.Bonitet Stmifi) ¥V = 0.1855x d%3216 (8)
Cift Girisli LV = ~3292+ 70 4 7020 4 0,978 Ina%h (©)
Tablo 3. Aga¢ hacim denklemlerine iligkin 6lgiit degerleri

Denklem R2 Syx % TH % OMH df
Tek Girisli 0.975 52.84 -0.457 9.756 -
Tek Girisli (L.BS) 0.978 44.84 -0.438 9.849 -
Tek Girigli (ILBS) 0.976 54.45 -0.464 9.501 -
Tek Girigli (IIL.BS)  0.969 52.96 -0.452 9.256 -
Cift Girigli 0.992 41.26 0.210 5.038 1.009

Burada: df diizeltme faktori

Yukaridaki denklemlerden ¢ift girisli agac
hacim denkleminin katsayilari, logaritmik
degerler iizerinden hesaplandiklari ig¢in
sistematik bir hata s6z konusudur (Akalp,
1978). Bu sistematik hatanin giderilmesi igin,
regresyon denklemleri ile elde edilen degerler
bir diizeltme faktorii ile carpilmalidir. Bu
calismada, dogal logaritma (Ln) diizeltme
faktori (Baskerville, 1972);

df =e 2 (10)
esitligi ile hesaplanmistir. Bu esitlikte, e,
dogal logaritmay1 (2.718281828) ve Syx,
denklemin standart hatasini ifade etmektedir.

Aga¢ hacim denklemlerinde elde edilen
toplam hata yiizdesinin % 1’den daha diisiik
ve ortalama mutlak hata yiizdesinin ise
%10°dan daha diisiik olmasi Onerilmektedir
(Bruce, 1920; Chapman ve Meyer, 1949;
Loetsch ve ark., 1973; Husch, 1963; Ozer ve
Ugurlu 1977; Cevik 1993). Bruce’a gore
toplam farkin + % 0,5’ten daha kii¢lik olmas1
gerekir. Bu fark + % 1’e kadar kabul
edilebilir. Bunu agmasi durumunda hata
yapilmig olunur (Husch, 1963). Boyle
hallerde yeni tablolarin diizenlenmesi gerekir.
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Bu calisma kapsaminda iiretilen tek girisli,
bonitete dayali tek girisli ve ¢ift girisli agag
hacim modellerinin hem toplam hata hem de
ortalama mutlak hata yiizdeleri kabul edilen
hata sinirlarimi  agmamaktadir.  Soyle  ki:
Toplam Hata Yiizdeleri (%TH) Kizilgam tek
girigli, I. bonitet, II. bonitet, III. bonitet ve ¢ift
girigli modeller i¢in sirasiyla, -0.457, -0.438, -
0.464, 0.210 olarak elde edilmistir. Diger
taraftan ayn1 modellerin Ortalama Mutlak
Hata Yiizdeleri (%OMH) tek girisli, I. bonitet,
IL. bonitet, III. bonitet ve ¢ift girigli modeller
icin sirastyla, 9.756, 9.849, 9.501, 9.256 ve
5.038’dir. Bu da bu modellerin kabul
edilebilir olduklarimi ve ¢aligma alanlarindaki
mescerelerde agaclarin hacimlerinin dogruya
yakin tahmin edilebileceklerini
gostermektedir.

Aga¢c hacim denkleminin mescereye
uygun olup olmadiginin testi i¢in 6nce “F”
testi ile grup varyanslan karsilastinlmistir.
Toplam ornek aga¢ sayisinin  %20sini
olugturan Ornek agac verileri bu amagla
secilmistir. Verilere iliskin F istatistik
degerleri  p>0.05 oldugundan  grup
varyanslarinin  homojen oldugu sonucuna
varilmistir (Tablo 4). Varyanslar homojen
oldugundan, iki bagimh  grup igin
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Eslendirilmis Orneklem t Testi (Paired
Sample t Test) ile karsilastirilmis ve t istatistik
sonuclarina gore Onem diizeyi p<0.05
oldugundan go6zlenen (dlglilen) ve tahmin
edilen veriler arasinda bir farkliligin olmadig1
belirlenmistir. Boylece diizenlenen Kizilgam
agac hacim denklemlerinin 6rnek agaclarin
alindigi Kizilgam mescereleri i¢in uygun
oldugunu sdyleyebiliriz (Tablo 4).

Caligma kapsaminda elde edilen Kizilgam
aga¢ tlirine iliskin tek girigli aga¢ hacim
modeli ve bonitete dayali tek girisli agag
hacim modelleri, Carus ve Su (2014)
tarafindan, Antalya-Korkuteli Yoresi
Kizilgam agaglandirmalari igin ve Sun ve ark.,
(1978) tarafindan da ¢esitli yetisme ortamlari
icin olusturulan tek girisli aga¢ hacim
modelleriyle kiyaslanmistir (Sekil 2).

Tablo 4. Aga¢ hacim denklemlerinin kontroliine iliskin t-testi sonuglar1

Varyanslarin Esitligi t-testi sonuclart
Denklem (Levene istatistigi)
F p t p
Tek Girisli 0.072 0.788 -1.275 0.203
Tek Girigli (I.BS) 0.010 0.922 1.585 0.114
Tek Girigli (ILBS) 0.026 0.872 0.781 0.435
Tek Girisli (II1.BS) 0.024 0.878 0.893 0.373
Cift Girisli 0.005 0.944 0.650 0.526
4000 +
Tek Girisgli
— 1.Bonitet
——I1.Bonitet
—|l1.Bonitet
= 3000 - —— Carus ve Su (2014)
£ —Sun ve ark. (1978)
CX
£ 2000 -
==
s
%ﬂ
1000 -
O T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60
Gogiis Cap1 (cm)

Sekil 2. Agaglarin hacimlerinin g6giis ¢cap1 ve aga¢ boyuna gore degisimi

Sekil 2 incelendiginde; calisma
kapsaminda iiretilen tek girisli aga¢ hacim
modelinin; Carus ve Su (2014) tarafindan
olusturulan aga¢ hacim modeline gore hep
daha yiiksek; Sun ve ark., (1978) tarafindan
yapilan caligmadan da 12 cm ¢apa kadar
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diigiik, sonraki ¢aplarda daha yiiksek sonug
verdigi goriilmektedir. Bu farkin, Carus ve Su
(2014)’nun  galismasmin  agaglandirma
alanlarindaki bu ¢alismanin ise dogal
Kizilgam mescerelerinde yapilmasi; Sun ve
ark. (1978)’nin calismas1 Tirkiye genelini
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kapsiyorken, bu ¢alismanin daha belirgin bir
yorede (yoresel) olmasindan kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Diger taraftan, Antalya ve
Mersin yoresi, kizilcam agacinin daha iyi
yetisebilecegi yorelerden olmasindan dolay1
da bu farklilik meydana gelmis olabilir.
Ayrica bu calismada iiretilen tek girisli
agac hacim modeli ile bonitete dayali tek
girigli agac¢ hacim modelleri de kiyaslanmistir.

Bunun igin modellerin  uygunlugunda
kullanilan bagimsiz veriler, her iki yonteme
gore de hacimlendirilerek ortalamalar,
aralarindaki farklar ve oranlar hesaplanmigtir
(Tablo 5). Tablodaki ortalama fark, tek girisli
aga¢c hacim tablo degerinden ilgili bonitet
siifi tablo degerinin farki alinarak; ortalama
fark ylizdesi de bu farkin tek girigli degerlere
gore yiizdesi alinarak hesaplanmaistir.

Tablo 5. Tek girisli aga¢ hacim modeli ile bonitete dayali tek girisli aga¢ hacim modellerinin

kiyaslanmast
Bonitet Ortalama Ortalama Fark Ortalama Hacim Ortalama
Sinifi Fark Yiizdesi Tek Girisli Hacim t p
(%) (dm3) (dm3)

| 347 -25.72 -6,32 337.71 363.44 13-38 <0.05
I 553 -1.79 -0.45 332.46 334.25 -1.88  0.06
1] 307 21.68 4.28 312.07 290.39 11.64 <0.05

Tablo 5’¢ gore 1. ve III. Bonitet Calisma kapsaminda elde edilen cift girisli

Siniflarinda 6nem diizeyleri %5’den kiigiik
oldugundan tek girisli model ile 1. ve IIl.
bonitete dayali tek girisli modeller arasinda
istatistiki olarak anlaml farkliligin oldugu, IL.
Bonitet Sinifinda ise p degeri, 0,05’ten
(p=0,06) biiyiik oldugundan tek girisli model
ile II. Bonitet Sinift i¢in bonitete dayali tek
girisli model arasinda istatistiki olarak bir fark
olmadigr anlasilmistir. Boyle bir sonug
beklentileri karsilamaktadir. Yani Kizilgcam
mescereleri igin gelistirilen tek girigli agac
hacim modelleri istatistiksel olarak, 1. bonitet
smifindaki agaglar i¢in diigiik, I1l. Bonitet
sinifindaki agaglar i¢in yiliksek tahminler
verirken, II. bonitet smifindaki agaclar icin
benzer tahminler vermektedir. Tabloda da
goriildigli tlizere, tek girisli agac hacim
tablosu degeri, 1. ve II. Bonitet Siniflarinda
bonitete dayali tek girisli aga¢ hacim
modelleri degerinden diisiikk olup bu fark I.
Bonitet Sinif1 i¢in %-6.32 ve II. Bonitet Sinifi
icin ise %-0.45"dir. Oysa III. Bonitet Sinifinda
tek girisli aga¢ hacim modeli, bonitete dayali
tek girisli aga¢ hacim modelinden %4.28 daha
biiyiik degerler vermektedir. Bunun anlami
hacimlendirme yapilirken tek girisli agag
hacim modeli kullanildigt zaman 1. ve IL
bonitet smiflarinda diisiik degerler elde
edilirken, III. bonitet sinifinda ise yiiksek
degerler elde edilmektedir.
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agac hacim modeli; Carus ve Su (2014)’nun,
Antalya-Korkuteli Y oresi Kizilgam
agaclandirmalar1 igin; Catal (2009)’mn, Bati
Akdeniz Kizilcam mescereleri igin; Usta
(1991)'nin  Kizilgam agaglandirma alanlari
icin; Sun ve ark., (1978)’nin ¢esitli yetisme
ortamlar1 i¢in ve Alemdag (1962)’m
iilkemizdeki tim Kizilgam mescereleri icin
yapmisg olduklan ¢ift girisli aga¢ hacim
modelleriyle kiyaslanmistir (Sekil 3).
Calisma kapsaminda iiretilen ¢ift girigli
aga¢ hacim modeli ile genellikle Usta (1991),
Catal (2009) ve Carus ve Su (2014) tarafindan
hazirlanan  ¢ift  girisli  aga¢  hacim
modellerinden daha yiiksek, Alemdag (1962)
ve Sun vd. (1978) tarafindan hazirlanan ¢ift
girigli aga¢ hacim modellerinden daha diistiik
hacimler elde edilmektedir. Uretilen gift
girisli modelin, diger ¢alismalara gére daha
yiiksek veya daha diigsiik sonug¢ vermesi;
iiretilen ¢ift girisli aga¢ hacim modellerinin
genel, bolgesel veya yoresel olmasi, farkll
yetisme ortami kosullarinda olmasi, 6rnek
aga¢c secimi yonteminin farkli olmasi ve
model yapilarinin farkli olmasindan dolay1
olabilecegi diigiiniilmektedir. Ayrica, Carus
ve Su (2014) ve Usta (1991) calismalarinin
agaclandirma alanlarinda yapilmis olmasi da
bu farkliliga neden oldugu diigiiniilmektedir.
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5000
Bu Calisma
Carus ve Su (2014)
4000 Catal (2009)
....... Usta (1991)
—~ 3000 = === Alemdag (1962)
c e Sun vd. (1978)
R
£
S 2000
I
1000
0
0 10 20 30 40 50 ®0 70
Gégiis Cap1 (cm)

Sekil 3. Cift girisli agag hacim modellerinin kiyaslanmasi

Tablo 6. Aga¢ hacim modellerinin diger yapilan ¢caligmalar ile kiyaslanmasi

Tek Girigli Aga¢ Hacim Denklemleri

Cift Girisli Aga¢ Hacim Denklemleri

Levene

Levene

Denklem Yalpllf“ istatistigi teesti K Yalpﬂtan istatistigi ttesti
arsilagtirma = 0 n arstlagtirma — -~ — 0 ¢ 0
Carusve Su 3,47 0,069 6,03 <0.05
TekGirisli CarusveSu 0,36 0,550 7,42 <0.05
Sun vd. 0,82 0,367 8,75 <0.05
Carus ve Su 3,49 0,064 5091 <0.05 Catal 041 0523 1108 <0.05
| Bonitet ' ' ' ’
Sun vd. 289 0,092 8,33 <0.05
CarusveSu 3,64 0062 592 <0.05 Usta 208 0155 483 <0.05
11 Bonitet
Sunvd. 1,21 0273 836 <005  Alemdag 002 0899 2,93 <0.05
CarusveSu 2,03 0,160 6,51 <0.05
111 Bonitet
sunvd. 003 085 082 0416 Sunvd- 013 0716 -047 0638

Calisma kapsaminda elde edilen agag
hacim denklemleri istatistiksel olarak diger
caligmalarla karsilastirilmistir  (Tablo  6).
Verilere iligkin F istatistik degerleri p>0.05
oldugundan, iki bagimli grup i¢in ortalamalar
Eslendirilmis  Orneklem t Testi ile
karsilagtirtlmigtir.  Yapilan  degerlendirme
sonucunda, bu calismada III. bonitete dayal
olarak olusturulan tek girisli denklem ile Sun
ve ark., (1978) tarafindan belirlenen tek girisli
denklem (t: -0.47 ve p: 0.638) ve galisma
kapsaminda olusturulan ¢ift girisli denklem
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ile Sun ve ark., (1978) tarafindan olusturulan
cift girisli denklem (t: 0.82 ve p: 0.416)

arasinda istatistiksel olarak % 5 Onem
diizeyinde bir farklilik olmadig
goriilmektedir (Tablo 6). Yapilan diger
kiyaslamalara  bakildiginda, istatistiksel
olarak  model  sonuglarimin  farklilik
olusturdugu goriilecektir.

Sonuc ve Oneriler

Bu c¢alismada, Antalya ve Mersin

yorelerinde yer alan saf ve dogal Kizilcam
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mescereleri icin tek, bonitet dayali tek ve ¢ift
girisli aga¢ hacim denklemleri gelistirilmis ve
tablolar1 diizenlenmistir (Ek Tablo 1 ve 2)

Calisma kapsaminda elde edilen sonuglara
gore hem hacimdeki degiskenligi
belirlemedeki bagarisi hem de standart hata,
toplam hata ve ortalama mutlak hata degerleri
bakimindan diisiik hatali olmasi nedeniyle en
bagarili yontem, c¢ift girisli aga¢ hacim
denklemleridir. Bu nedenle hacim belirlerken
gbgilis capima ilaveten boy degiskenini de
Olemiissek kesinlikle cift girisli aga¢ hacim
denklemini kullanarak agaclarin hacimlerini
belirlememiz daha dogru olacaktir. Diger
taraftan agaglarin boyunu 6lgmemis isek ve o
tiir i¢in ¢ap-boy denklemi iiretilmigse ve agag
kesimi yapilan y0reye uygunsa veya
kullanilabilecekse, bu durumda yine g¢ift
girigli aga¢ hacim denklemini kullanarak
hacim belirlememiz uygun olacaktir. Ayrica
Orman Genel Miidiirliigii-299 sayili (Anonim,
2014) teblige (Ekosistem Tabanl
Fonksiyonel Orman Amenajman Planlarinin
Diizenlenmesine Ait Usul Ve Esaslar) gore
mescere tiplerine gore cap-boy grafigi elde
edilmis ise goglis ¢aplart Olgiilen agaclarin
boylart bu grafikler yardimiyla elde edilerek
cift girisli agac hacim denklemleri yardimiyla
hacimler belirlenebilir. Ancak amenajman
planlari yapilirken boy Olctimii
yapilmamaktadir ve bu ¢ap-boy grafikleri de
elde edilmemisse ¢ift girisli agac hacim
denklemi kullanilamaz. Bununla birlikte
mesgcere tiplerine gore cap-boy grafikleri elde
edilmis olsa bile ayn1 mesgere tipinin farkl
verim smifindaki yerlerdeki ¢ap-boy grafigi
diger bir deyisle gogiis caplarina karsilik
gelen boy degerleri ayni almayacaktir. Boyle
bir durumda mesgere verim giicli dnemlilik
arz etmekte ve bu durumda dikkate alinarak
ayni mescere tipi olsa bile yetisme ortami
kosullar1 farkli olan mescereler igin ¢ap-boy
grafikleri ayr1 olacak sekilde elde edilmesi
daha dogru olacaktir.

Herhangi bir sekilde agaglarin boyu
Olglilememis veya denklem veya grafiklerle
elde edilemiyorsa, tek veya bonitete dayali tek
girisli agac hacim denklemlerinin
kullanilmas1 kag¢milmaz olacaktir. Istatistiki
olarak tek girisli denklem ile bonitete dayal
tek girisli denklemler arasinda istatistiki
acidan anlaml farhiliklar oldugu
goriilmektedir. Ancak bonitete dayali agac
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denklemlerinin hem hacimdeki degiskenligi
ortaya koymasindaki basarilar1 hem de
denklemlerdeki hata oranlarinin birbirine
yakin olmasindan dolayi tek girigli aga¢ hacim
denklemlerine gére O6nemli oranda bagarili
olduklar1 s6ylenemez. Daha 6nceden de buna
benzer c¢alismalar veya degerlendirmeler
yapilmak istenmistir. Sun ve ark. (1978)
tarafindan yapilan ¢alismada, Kizilgam ve
diger tiirlerde bonitetlere gore tek ve gift
girisli  hacim tablolarinin  diizenlenmesi
diigiiniilmiis ancak, ornek aga¢ ve alanlarin
boy/yas, hacim/yas iligkilerinin hesaplanmasi
i¢in gerekli dagilim saglanamamustir.

Cift girisli aga¢ hacim tablolarinin tek
girisli olanlara gore dogruya daha yakin sonug
verdigi bilinmektedir. Ancak gerek planlama

gerekse  uygulama asamasinda  orman
isletmeleri daha pratik olmasi agisindan tek
girisli agac hacim tablolarini

kullanmaktadirlar. Bunun i¢in ya agaglarin
g0giis caplarina ilaveten boylarmi da dlgerek
hacimlerini daha dogru bir sekilde
belirlememiz ya da farkli yetisme ortami
kosullarindaki mescereler i¢in yoresel tek
girisli aga¢ hacim denklemleri gelistirmemiz
daha dogru olacaktir.
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Ek Tablo 1. Kizilgam Tek Girigli ve Bonitete Dayali Tek Girigli Kabuklu Gévde Hacmi Tablosu

Tek Bonitete Dayah Tek Bonitete Dayah Tek
Gogils  Girigl Girisli Gogiis ~ Tek Girisli
Cap1 i Cap Girisli
(cm) 1.BS 1.BS 1I.BS (cm) 1.BS I.BS 1I.BS
Hacim (dm?) Hacim (dm?)
6 11.7 12.2 11.5 11.9 36 8319 8989 8420 761.2
8 23.3 24.3 22.9 23.2 38 946.0 10235 9585  863.0
10 39.5 41.6 39.1 38.9 40 1058- 11575 1083.8 972.1
12 61.0 64.4 60.5 59.4 42 1290- 1301.3 1218.3 1088.7
14 88.0 93.2 87.6 85.0 44 13_"10- 1455.0 1362.0 12129
16 120.9 1284 1206 11538 46 14?0. 1618.8 1515.1 1344.7
18 160.0 170.3 1599 1523 48 16"‘19- 17929 1677.7 14844
20 2056 2193 2058 1945 50 18}7- 19774 1850.2 1632.0
22 2579 2757  258.7 2426 52 19_?4- 2172.6 20325 17875
24 3171 3397 3186  296.9 54 21?2. 23785 22249 1951.2
26 383.6 4117 386.0 357.6 56 2319- 25955 24275 21231
28 4576 491.8  461.0 424.7 58 25§6- 2823.5 2640.5 2303.3
30 539.2 580.4 5439 4985 60 2893- 3062.8 2864.0 2491.9
32 628.6 6776 6349 579.1 62 30’1\30. 3313.6 3098.1 2689.0
34 726.1 7837 7342  666.6 64 3298- 3575.9 3343.0 2894.7
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Ek Tablo 2. Kizilgam Cift Girigli Kabuklu Gévde Hacmi Tablosu

Gogiis Boylar (m)

Capi 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
(cm) Kabuklu Gévde Hacmi (dm?) — (Kiitiik hacmi dahil)

6 13.7 17.4 211 24.8 285

8 21.4 27.2 329 38.7 44.4 50.2 55.9

10 30.8 39.1 475 55.8 64.1 723 80.6 88.8

12 42.0 53.3 64.7 76.0 87.3 98.6 109.8 121.0

14 54.9 69.7 845 99.3 1141 1288 1435 158.2

16 69.5 88.3 107.0 1258 1445 163.1 181.7 2003 2189

18 85.8 109.0 1321 155.3 1783 201.4 224.4 2473 270.2 293.1

20 1038 13138 159.9 1878 21538 2436 2714 299.2 326.9 354.6

22 1235 156.8 190.2 2234 256.6 289.8 3229 355.9 388.9 4218

24 144.9 183.9 223.0 262.1 301.0 339.9 378.7 417.4 456.1 494.7 533.2

26 167.9 2132 2585 303.7 348.9 3939 4389 48338 528.6 573.3 618.0 662.6

28 2445 296.5 348.4 400.2 451.9 503.5 554.9 606.3 657.7 708.9 760.0

30 278.0 337.1 396.1 454.9 513.7 5723 630.9 689.3 7476 805.9 864.0

32 3135 380.2 446.7 513.1 579.4 6455 7116 7775 843.3 908.9 9745  1040.0

34 425.8 500.3 574.7 649.0 723.1 797.0 870.8 9445 10181 10916 11649 12382

36 474.0 557.0 639.8 7224 804.9 887.2 9694 10514 11333 12151 12967  1378.3

38 524.7 6165 708.2 799.7 891.0 9821 10731 11639 12545 13451 14355 15258  1615.9
40 577.9 679.1 780.0 880.8 9814 10817 11819 12819 13818 14815 15811 16805  1779.9
42 633.7 7446 855.3 9658 10760 11861 12959 14056 15151 16244 17336 18426 19515
44 813.0 9339 10545 11749 12951 14150 15348 16543 17737 18929  2012.0  2130.9
46 8844 10159 11471 12781 14088  1539.3  1669.6  1799.6 19295  2059.2 21887  2318.0
48 9588  1101.3 12435 13855  1527.2  1668.7  1809.9  1950.9  2091.6  2232.2 23726  2512.9
50 1036.0  1190.0 13438 14972  1650.3  1803.1 19557  2108.1  2260.2 24121 25638 27154
52 1116.2 12822 14478 16130  1778.0 19427  2107.1 22712 24351 25988 27623 29255
54 1377.6 15556 17331 19104  2087.3 22640 24403 26165 27923  2967.9  3143.4
56 14764  1667.1 18575  2047.4  2237.1 24264 26154 28041 29926  3180.8  3368.8
58 1578.6 17825 19860  2189.1 23919 25943 27964  2998.2  3199.7 34009  3601.9
60 1684.1 19016 21187 23354 25517  2767.7  2983.3  3198.6 34135 36282 38427
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