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Bu galigma, Bartin Ili igerisindeki Uludag goknar1 mescerelerinin tek aga¢ ve hektardaki
biyokiitle miktarlarinin tahmin edilmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Yas ve firin kurusu
agirlik tablolarinin hazirlanabilmesi i¢in, ¢ap basamaklarini temsil eden (4-60 cm) 34 adet
ornek aga¢ almmustir. Ornek agaglar kesilmis ve daha sonra govde, biitiin ticari ve ticari
olmayan dallar ve ibreler ayn ayn kiimelenmistir. Biitiin bilesenler tartilarak yas agirliklan
belirlenmistir. Govde dipten tepeye dogru 2.05 m’lik seksiyonlara boliinmiistir. Bu
seksiyonlarin her iki u¢ kisimlarindaki ¢ap 6l¢iimii, gévde ucunda kalan ug parganin, dip gap1
ve boy ol¢iimii yapilmigtir. Olgiimlerden yararlanilarak seksiyon ve tiim agacin hacimleri
hesaplanmistir. Cap-hacim iligkisini en iyi yansitan regresyon denklemi belirlenmis ve bu
regresyon denklemi kullanilarak goknar i¢in tek girisli yerel hacim tablosu diizenlenmigtir.
Her govde ve kesitinin ortasindan 5 cm kalinliginda 6rnek kesit ve her dal gurubundan ve

ibrelerden 6rnekler alinmigtir.
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OZET (devam ediyor)

Alman her bir 6rnek kesitin ve dal 6rneginin kabuklari ayrilarak, odun ve kabuk yas agirliklart
belirlenmigtir. Dal ve ibre dmeklerine ait yas agirliklarda ayr1 ayr1 saptanmigtir. Daha sonra
laboratuarda biitiin érneklerin firin kurusu agirliklar belirlenmistir.

Tek girisli agirlik tablolar olusturmak amaciyla, gégiis ¢api-bilesenlerin agirlik degerleri ile
iligkiye getirilmis ve iligkiyi en iyi yansitan modeller saptanmugtir. Cift girigli agirlik tablolar1
olusturmak i¢in, gogiis ¢cap1 ve boyu ile agag bilesenlerin agirlik degerleri iligkiye getirilmis

ve iligkileri en 1y1 yansitan model secilmigtir.

Anahtar Sézciikler: Biyokiitle, Goknar, Bartin
Bilim Kodu: 502.03.01
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

ESTIMATION OF BIOMASS TABLES OF FIR STANDS IN BARTIN

Tuncay KARABURK
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Department of Forest Engineering

Thesis Advisor: Asst. Prof. Dr. Birsen DURKAYA
January 2011, 173 pages

This study was realized to determine single tree and stand biomass amounts of Uludag fir in
Bartin province. 34 sample trees which symbolized diameter classes (4-60 cm) were measured
to prepare fresh and oven-dry biomass tables. Sample trees were harvested and then all
branches that are commercial and not commercial and needles are classificated. Fresh weights
of all components were weighted. Stems were divided into 2,05 m-long sections from the
bottom to top and diameters of sections from both sides and base diameter and height of top
part were measured. From these measurements, section and stem volumes were determined.
Regression model that the best represent breast height diameter-stem volume relationship
were determined and using this model local single entry volume table was constructed.
Sample disks that are 5 cm-thickness, from mid of all stem sections and sample parts from
both branch groups were taken. Barks of all sample disks and branch parts were shucked and
fresh weights wooden parts and barks were measured. Additionally, fresh weights of needle
were measured. All samples were dried at oven and oven-dry weights were determined in

laboratory.



ABSTRACT (contiuned)
To construct single entry biomass tables, best models were determined represent diameter-
weight relationships of components. To construct double entry biomass tables, best models

were determined represent diameter and tree height and weight relationships of components.

Key Words: Biomass, Fir, Bartin
Science Code: 502.03.01
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BOLUM 1

GENEL BILGILER

1.1 GIRIS

Biyokiitle veya biyolojik kiitle, genellikle birim alandaki fotosentez yaparak biiyiiyen ve
gelisen bitkisel organizmalarin, bir kiitle olarak diisiiniilmesini ifade eden bir tanimdir.
Ormancilikta ise biyokiitle tanimindan belirli biiyiikliikteki bir orman alanindaki agac¢ ve
agaccik topluluklarinin toplam miktar1 anlagilir. Birim alandaki biyokiitle yas veya firn
kurusu agirlik olarak (kg veya ton) ifade edilir. Rutubet miktar1 aga¢ tiiriine, yetigme
ortamina, kesim zamanina, iklim kosullarina vb. baghdir. Ayrica agag¢ igerisinde gévdenin
boyuna kesitinde alt boéliimiinden iist bolimiine ve yatay kesitinde farkhiliklar gosterir.
Rutubet farkliliklar: ilkbahar ve yaz odunu ile dal odunu ve 6z odunu arasinda da gozlenir. Bu
nedenlerden dolayl, kuru agirlik degerleri, yas agirlik degerlerine kiyasla tercih edilmekte ve
uygulamada daha ¢ok kullanilmaktadir.

Gegmis donemlerde biyokiitle c¢alismalarimin gergeklestirilmesindeki asil amag, petrol ve
dogalgaz gibi yenilenemeyen kaynaklarin yerine, yenilenebilir enerji kaynaklarmin ikamesi
konularinda gesitli veriler tiiretilmesi olmustur (Alemdag 1981). Yani biyokiitle konusundaki
ilk yaklasimlar enerji perspektifli olmustur. Orman yesil kiitlesi ile giines enerjisini tutup
depoladig1 i¢in en gbze batan yenilenebilir dogal enerji kaynaklarindan birisidir. CO,
emisyonunu azaltabilmek i¢in fosil yakitlar yerine biyokiitlenin kullamilmasi etkin ¢oziim
yollarindan birisi olarak onemle tavsiye edilmektedir (Schlamadinger ve Marland 1996;
Eriksson ve Berg 2007). Orman biyokiitlesinin degisik agac tiirlerinden saglayabilecegi
enerjinin dogru tahmin edilebilmesi ve mescerelerin saglayabilecegi tiim iiretim miktarinin
ortaya konabilmesi agisindan, agirlik tablolarn hacim tablolarina kiyasla daha etkin bulunmug

ve biyokiitle tablolar diizenlenmeye baglamistir.



Biyokiitle ayn1 zamanda organik karbon olarak ta kabul edilebilir. Diinyada kiiresel 1sinmaya
neden olan sera gazlar arasinda en 6nemli etkiye sahip olan CO,, karbon havuzu olarak
nitelendirilen alt1 karasal ekosistemden biri olan orman ekosistemi igerisinde fotosentez
yoluyla depolanmaktadir. Orman biyokiitlesi yaklagik olarak yeriistiindeki karasal karbonun
%80’ini ve yeraltindaki karbonun %40’ biinyesinde barindirmaktadir (Dixon vd. 1994;
Goodale vd. 2002). Giiniimiizde biyokiitle ¢caligmalarina artik yenilenebilir enerji ve gevre
koruma perspektiflerinden bakilmaktadir. Biyokiitle galigmalarindan, orman ekosistemleri
tarafindan tutulan atmosferik karbon miktarlarinin belirlenmesi galigmalarinda yaygin olarak

yararlanilmaktadir.

Atmosferde biriken karbondioksitin (CO,), 2/3’liniin fosil yakit tiikketiminden, 1/3’{iniin de
arazi kullamm degisimi ve ormansizlasmadan kaynaklandig: tespit edilmistir. Iklim
degisikligi, hava kirliligi gibi artan ¢evre sorunlarindan dolay: tiim diinyada, atmosfere daha
az CO; salan, fosil yakitlara alternatif, gevreyi daha az kirleten, yenilenebilir enerji kaynagi
olan biyokiitledir (OGM 2009).

Atmosferik karbondioksit ve diger sera gazlari seviyesinde yaganan artigin atmosferik
sicakligl da artirdif: kabul edilmektedir. Karbondioksit en etkili sera gazidir ve atmosferdeki
oranindaki artig fosil yakit kullanimi ve diinya iizerindeki ormansizlagmaya dayandirilabilir
(Nowak ve Crane 2002).

Tiim biyokiitleler, yesil bitkiler tarafindan fotosentez yoluyla iretilirler (Hall vd. 1993).
Agaclar karbondioksiti bu yolla tutar ve biinyelerinde biyokiitle olarak depolarlar. Agag
biyokiitlesine iliskin veriler karbon tutma ve karbon déngiisiinii anlayabilmek i¢in gereklidir.
Orman ekosistemleri atmosferik karbondioksiti biinyelerinde depolayarak sera gazi etkisinin
azaltilmas1 ve klimatik sistemin sabitlenmesinde kritik bir rol oynarlar (Dixon vd. 1994;
Binkley vd. 2004).

Agaclarin biyokiitle miktarlarinin belirlenmesi kesim, kok sisteminin sokiilmesi, kurutma,
tartma gibi islemler nedeniyle zor, zaman alic1 ve pahalidir. Bunun yerine genellikle allometry
olarak bilinen, kolay olgiilen aga¢ karakteristiklerinden biyomasin tahmini teknikleri
gelistirilmistir. Biyomass degerlerinin tahmini literatiirde genellikle allometrik esitliklerle
yapilmistir. Bu teknikler toprak iistli biyomass-gogiis yiiksekligi cap1 ve/veya boy, toprak alt1
biyomass-gdgiis yiiksekligi ¢ap1 ve/veya boy ve toprak iistii biyomass-toprak alt1 biyomass



arasindaki tiirden iligkileri igerir (Specht ve West 2003; Gower vd. 1999). Tiirkiye’nin yaygm
agag tiirlerinin ¢ogu igin toprak {istii biyokiitle tahminleri allometrik iligkiler yardimiyla gecen
yillarda yapilmugtir (Durkaya vd. 2009; Durkaya vd. 2010a; Durkaya vd. 2010b). Bu
caligmalar, gdvde, dal ve yaprak olmak iizere ii¢ bilesene gére toprak iistii biyokiitle
miktarlarinin tahminine imkén vermektedir. Fakat hasatta ticari degere sahip goriilerek
ormandan ¢ikarilan ve ticari degeri olmadif: gerekcesiyle ormana terk edilen miktar ile kabuk
miktarlar1 hakkinda bir tahmine, ilave degerlendirmeler olmaksizin, imkan vermemektedir.
Ayrica Tiirkiye orman ekosistemlerinin karbon depolama kapasitelerinin tahmininde
kullanilabilecek, agag¢ bilesenlerine ait, karbon bilegimlerinin tespitine yonelik ¢aligmalar ¢ok

azdir.

Vejetasyon C bilesimi, kuru agirhigin karbon doniisiim faktérleri ile ¢garpimu ile bulunmaktadir
(Gower vd. 2001). Calismalar bu carpan degerinin %43.7 ile %55.7 arasinda degistigini ve
hesaplamalarda %10’luk bir sapma goriilebilecegini gostermektedir (Laiho ve Laine 1997,
Elias ve Potvin 2003; Lamlom ve Savidge 2003; Bert ve Danjon 2006; Zhang vd. 2009).
Tiirkiye’de orman ekosistemlerindeki karbon déngiisii hesaplamalarinda, genel kabul géren
biyokiitleyi karbona doniistirme faktérleri kullanilmaktadir. Bu faktorler goriildiigi lizere
onemli miktarda sapma gosterebilmektedir. Dolayisiyla yaygin tiirler i¢in, agag¢ bilesenlerine

ait karbon konsantrasyonlarinin belirlenmesi énem tagimaktadur.

Tiirk ormancilik pratiginde, orman ekosistemi igerisindeki mescereler, agag tiirii, cap sinifi ve
tepe kapaliliina gore siniflandirilmaktadir. Dikili mescere serveti ise kabuklu govde hacmi
olarak ifade edilmektedir. Megscerelerinin tuttugu C miktarlar1 belirlenirken, 6nce mescere
orta ¢ap1 veya mescere orta gapi-megcere orta boyu degerleri kullanilarak ilgili agag tiiriine ait
biyokiitle modellerinden tek agacin bilesenlerine ait biyokiitle degerleri elde edilmektedir. Bu
deger ha’daki agac sayisi ile carpilarak megcerenin tiim biyokiitle degerine ulasilmaktadir. Bu
iglemler igleri genellikle zor hale getirmektedir. Mescere biyokiitlesinin, dikili gévde hacmi

degerinden tahmin edilebilmesiyle islem oldukca kolaylasabilir.

Bu calismada, Bartin ilindeki Goknar mescerelerinin toprak {istii biyokiitle tablolarinin
olusturulmas1 amaglanmigtir. Goknar mescereleri segme kurulusuna sahiptir ve ¢ap siniflari
metoduna goére isletilmektedir (Eraslan 1982). Se¢me kuruluguna sahip ormanlarin
planlanmasi ve igletilmesinde alan 6nemini kaybetmektedir ve bu ormanlarin planlanmasi ve

isletilmesinde ¢ap smniflar1 kullanilmaktadir. Bu nedenle bu calismada geleneksel olarak



uygulanan yontemlerin disinda, degisik ¢ap kademelerindeki aga¢ sayilarina bagli olarak
agirliklar belirlenmistir. Hasat yontemi (Parresol 1999) kullanilarak, her ¢ap kademesindeki
tek afaclarin agirliklari, olusturulan regresyon denklemleri ile belirlenmis ve bu gap
kademelerindeki agirliklar, cesitli bonitetlere gére optimal kuruluglara ait cap
kademelerindeki aga¢ sayilar ile garpilarak hektar degerlerine ulagilmigtir. Boylece tek agac
bilesen ve tiim agirliklarina ait tablolar diizenlendikten sonra ilgili optimal kurulus degerleri
kullanilarak hektar degerlerine ulagilmigtir. Tablolardan elde edilecek bilgiler ile Bartin ili
Goknar ormanlarinin  tek afa¢ ve hektar yas ve firm kurusu agurlik degerleri

belirlenebilecektir.

1.2 BIYOKUTLE CALISMALARIYLA ILGILi GENEL BiLGILER

Orman biyokiitlesi konusundaki ¢aligmalar degerlendirildiginde, 70°li yillardan énce orman
agaclarinin hacimleri ve hacim tablolan iizerinde yogunlasan bilim adamlari, 70’lerden sonra

biyokiitleye agirlik vermistir (Saragoglu 1988).

Biyokiitle konusunda gereken ilgiyi gosterenlerin baginda Danimarkali Baysen-Jensen (1932)
ve Isveg’li Biirger (1923, 1953) gelmektedir. Bu iki arastirmaci bugiinde gegerli olan birgok
aragtirmayi, odun, yaprak miktar1 ve artim baglklan ile gerceklestirmistirler. Modern cag
Senda (1952) ve Ovington (1957) ile baglamis ve bunlarin girigimciligi ile orman biyokiitle
aragtirmasmin gelisimi, ABD, Japonya, Bel¢ika’da hizla devam etmistir (Saragoglu 1998).

Doucet vd. (1976), Kanada’nmin Ouebec eyaletinde ¢am (Pinus banksiana Lamb.)
mescerelerinde goévde odunu, gévde kabugu, dal, ibre, kozalak ve toplam toprak iistii
biyokiitle kapasitelerini hesaplamiglardir. Yine Kanada’nin New Brunswick eyaletinin kuzey
dogusunda MacLean and Wein (1976), birgok aga¢ tiiriiniin olusturdugu genis alan iizerine

yayilan ormanlarda toprak istii biyokiitle zellikleri aragtirilmistir.

Ablan vd. (1978), Kuzey Minesota’da ¢ok ince kumlu balgik toprag: iizerinde yetisen 40
yagindaki ¢am, ladin ve titrek kavak mescereleri iizerinde yaptiklan aragtirmalan ile toplam

agac biyokiitlesi ile besin maddesi (P, K, Ca, Mg) iligkilerini saptamustir.

Odewald ve Yaussy (1980), ABD’nin Virginia eyaletinde kirmizi mege, beyaz mese ve

akcaagaclarin gévde odunu yas ve kuru agirlik tablolar diizenlenmistir.



Sun vd. (1980), Antalya Biikk Aragtirma Ormaminda Kizilgam’da yaptiklan aragtirmalarda
Orta Agac Yontemi ile tek agac ve hektardaki bilesenlerin yas ve firmm kurusu agirliklarimi
tahmin etmek i¢in, esitlikler gelistirmisler.

Payendeh (1981), biyokiitle tahmini esitlikleri i¢in, Regresyon Modellerinin se¢imi

konusunda ¢aligilmisgtir.

Sizuki ve Tagawa (1983), Japonya’nin Ishigaki adasindaki mangrow ormanlarinin biyokiitle

Ozelliklerini aragtirmiglardir.

Saragoglu (1988), Kizilaga¢ biyokiitle tablolari, govde odunu, yayan dallar, dalcik ve
yapraklar ile tiim aga¢ i¢ini regresyon modelleri yontemine gore iilkemizde ilk 6rnek galigma

olarak diizenlenmistir.

Saragoglu (1988) tarafindan Karadeniz Yoresi goknar mescerelerinde artim ve biiyiime
tizerinde ¢alisilmis ve A. nordmanniana ve A. bornmiilleriana tiirlerine ait tek afa¢ ve
mescere lizerinden hacim tablosu, bonitet tablosu, bask: tablosu ve ayrica segme ormanlarinin
hacim artimin1 maksimum yapacak sekilde, bonitet endeksi ve amag ¢apmna gore optimum

sikliktaki megcere kuruluglarini veren tablolar olusturulmustur.

Saragoglu (1992), Dogu Karadeniz Bélgesi Dogu Kaymi mescerelerinin tek aga¢ ve
hektardaki biyokiitle miktarlarmin tahmin edilmesi konusunda ¢aligma yapmustir.

Durkaya (1998), Zonguldak Orman Bélge Miidiirliigii igerisindeki Mese mescerelerinin tek

agac ve hektardaki biyokiitle miktarlarinin tahmin edilmesi konusunda bir ¢aligma yapilmigtir.

Ikinci (2000), Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigii icerisindeki Kestane mescerelerinin

biyokiitle miktarlarinin tahmin edilmesi konusunda bir ¢alisma yapmustir.

Gerwing ve Farias (2000), Dogu Amazon Ormanlari’nda farkl: yiikseklikteki {i¢ ayr1 megcere
yapisina ait en az 25 m’lik alanlarda yaptifi calismada toplam biyokiitle degerini tahmin
etmistir. Elde ettikleri verileri yaprak alan indeksi LAI ile iligskilendirerek ¢ikan sonuglari
belirtmislerdir.



Steininger (2000), uydu verilerinden yararlanarak Brezilya ve Bolivya’da yeni gelisen bazi
megcerelerin  yer {istii biyokiitlelerini belirlemeye yonelik c¢alisma gergeklestirmistir.
Calismada arazi ylizeyinden alinan uydu goriintiilerinden elde edilen veriler kullanilarak yeni
gelisen mescerelerin yapisal degisimleri ile yag ve biyokiitle arasindaki iligkiler

karsilagtinlmastir.

Resh vd. (2003) Avustralya Tazmanya’da yetigme ortami kosullan iyi olan ve farkl: tiirler
iceren okaliptus plantasyonlarinin kaba k&ék biyokiitlelerinin, aga¢ yasi, ¢api, yetisme ortami

kosullar gibi bazi 6zelliklerine gore belirlenmesine yonelik ¢aligma yapmiglardir,

Hall vd. (2006), Kanada'nin giineyinde yer alan Alberta ormanlarinda yaptiklar1 ¢alismada,
uydu goriintii verisi Landsat 7 ETM kullamilarak istatistiki hesaplar dogrultusunda toplam

biyokiitle ve megcere hacmi bilgilerine ulagilmistir.

Muukkonen ve Heiskanen (2006), Kuzey Finlandiya’da yaptiklar1 ¢alismada farkli
¢oziiniirliiklere sahip ASTER ve MODIS uydu goriintiileri kullanarak regresyon modelleme

yontemiyle mescere hacmi ve toplam biyokiitle bilgilerine ulagmiglardir.

Unsal (2007), Adana Orman Bélge Miidiirliigii Karaisali Orman Isletme Miidiirliigii’nde
Kizilgam’da yaptig1 ¢alismalarda Orta Aga¢ Yontemi ile tek aga¢ ve hektardaki bilesenlerin

yas ve firin kurusu agirliklarini belirleyerek Kizilgam biyokiitle tablolarini diizenlemigtir.

Atmaca (2008), Erzurum Orman Boélge Midiirliigli Saricam mescerelerinde yaptigi
caligmalarda Orta Afa¢ Yontemi ile tek aga¢ ve hektardaki bilesenlerin yas ve firin kurusu

agirliklarin belirleyerek Sarigam biyokiitle tablolarini diizenlemigtir.

Cakil (2008), Zonguldak Orman Bolge Miidiirligii Karagcam mescerelerinde yaptigi
caligmalarda Orta AZa¢ Yontemi ile tek agac ve hektardaki bilesenlerin yas ve firn kurusu
agirliklarini belirleyerek Karagam biyokiitle tablolarini diizenlemistir.

Ulkiidiir (2010), Antalya Orman Bélge Miidiirliigii Sedir mescerelerinde yaptig1 ¢alismada
Orta Aga¢ Yontemi ile tek aga¢ ve hektardaki bilegenlerin yas ve firn kurusu agirliklarini
belirleyerek Sedir biyokiitle tablolarini diizenlemistir.



1.3 GOKNAR HAKKINDA GENEL BIiLGILER

Goknar 60 civarinda tiirle temsil edilen, herdem yesil bir konifer olup Kuzey yarimkiirenin
mutedil ve serin bdlgelerinden, Asya Vietnam ve Taiwan gibi Giineydogu Asya iilkelerine,
Tropikal bolgelere ve Giiney Amerika’da Honduras ve Guatemala’ya degin dogal yayilis
yapar. Ayrica, Kuzey ve Orta Amerika, Avrupa, Asya, ve Kuzey Afrika’da goriilebilir. Bu
dogal yayilis alanlari icerisindeki Abies taksonlari giiney enlemlerinde yiiksek daglik
bélgelere; kuzey enlemlerinde ise diisiik yiikseltilere hatta deniz diizeyindeki yerlerde saf ve
karigik ormanlar kurarlar. Bagka bir anlatimla géknarlar iki biiyiik ekolojik zonda dogal olarak
yetigirler. Goknar tiirlerinin biiyiik bir kismi genellikle Kuzey yarimkiirede Alpin
rejiyonlarinda saf ormanlar olustururlar. Kimi tiirleri 1liman iklimi karakterize etmekte olup
genellikle mese ile birlikte veya mese disindaki tiirlerle (Sarigam, Karagam) karigim yaparlar
(Saribag 2008).

Ulkemizde 1) Abies nordmanniana, 2) A. bornmuelleriana 3) A. equitrojani, 4) A. cilicica

olmak tizere dort Goknar tiirii bulunmaktadir (Yaltirik ve Efe 2000).

1.3.1 Uludag Géknarinin Dogal Yayihisi

Kizilirmak’in denize dokiildiigii yer ile Uludag arasinda kalan Bati1 Karadeniz bélgesi arasinda
ve Kocaeli havzasinda dogal yayilis yapar. Bati Karadeniz bolgesindeki daglar Dogu
Karadeniz daglarinda oldugu gibi sira daglar zinciri karakterinde olmadiklarindan, bu Géknar
taksonunun yayilis1 da siirekli olmayip kesintili bir durum gostermektedir. Genellikle saf,
“’Fagetum’’ ve “’Abietum’’ zonlarinda kaym ve camlarla karigim yapmakta bazen de saf
mescereler olusturmaktadir. Cogu kez 1000-1800 m’ler arasinda yayilmakla birlikte, bazen
2000 m’ye degin ulagsmakta, yani bagka bir anlatimla orman iist sinirina ulagmaktadir. En
glizel ormanlar1 Ayancik, Ilgaz, Boyabat, Goktepe ormanlari, Bolu Seben daglari Abant ve
Uludag’da, Kocaeli Kartepe’de olusturmaktadir (Yaltink 1995; Saribag 2008). Dogu
Karadeniz goknarmnin aksine Uludag goknari bulundugu mescerelerde g¢ogu kez egemen

orman agac1 durumundadir. Endemik bir ibreli taksonumuzdur (Saribag 2008).



B Yavils alantan

Sekil 1.1 Ulkemizde goknarmn yayilis alanlari.

1.3.2 Uludag Goknarmin Botanik Ozellikleri

30-40 m boylanabilen, herdem yesil, 1.40 m gévde ¢ap1 yapan birinci sinif orman agacidir.
Geng yaslarda dar piramidal bir gévde yapar. Yash agaglarda gévde yar1 piramidal-siitunumsu
bir aga¢ yapisina kavusur. Govde kabugu gri, geng siirgiinler gridir. Siirgiinleri parlak, tiiysiiz
ve kahverengindedir. Dortlii ve oval-konik olan tomurcuklan regineli ve tiiysiizdiir. 2-3 ¢cm
uzunlugunda olan igne yapraklar 151k alan ve siirgiinlerde taragimsi dizilmiglerdir, siirgiinlerin
diger kisimlarinda yer alan siirgiinler ise her yénde yayilmiglardir. Yapraklarin st yiizeyleri
koyu yesil ve ¢ukurluklu; alt yiizeylerinde 2 adet stoma band1 yer alir. Stoma bantlar1 bazen
iist taraflarina dogru tasabilmektedir. Cicekler ilkbahar sonlarinda gegen yilda olusan
stirgtinlerin uc¢larinda goriiliirler. Erkek c¢icekler sar1 renktedirler. Silindirik ve dik durumlu
olan kozalaklar1 15-20 cm boyunda 4-5 cm genisligindedir. Dig pullar digsaridan goriiliirler ve
kivriktirlar (Saribas 2008).

Geng siirgiinlerinin ¢iplak, tomurcuklarinin regineli olmasi, igne yapraklarimin bazilarinin ug
kisimlarindaki beyaz lekeler ile Dogu Karadeniz géknarindan farklilik gésterir (Arslan ve
Celem 2001).

1.3.3 Uludag Géknarinin Yetisme Ortami Kosullar

Nemli serin ve deniz iklimine uyum gosterir, derin balgikli topraklar {izerinde daha iyi gelisir
ve kiregten kaginir. {lkbahar donlarma kars1 biraz duyarhidir. Uretimi tohumla gergeklestirilir
(Tolay 1983).

Uludag goknarmmin optimum yayiliga ulastigi 1500-2000 m’ler arasinda yillik ortalama
sicaklik 4-(-2) °C arasinda seyretmektedir (Bahadir ve Emet 2010).



1.3.4 Uludag Géknarmin Odun Yapisi

Uludag Goknari’nin odunu sarimsi veya kirmizimsi beyaz renkte olup tam kuru ézgiil agirligt
0.40 gr/cm?, hava kurusu 6zgiil agirlig1 0.42 gr/cm?®, daralma yiizdesi liflere paralel yonde %
0.6, radyal yonde %4.3, teget yonde %8.6 ve hacim daralmasi ise %13 olarak bulunmustur.
Hacim yogunluk degeri 0.35 gr/m>’tiir. Lif doygunluk noktasi %37, en yiiksek su miktari
%221,7°dir (Bozkurt ve Goker 1996).

1.3.5 Uludag Goknarmin Kullamm Alanlari

Odunlan yumusak, kolay islenir, islendiginde diizgiin ve piiriizsiiz bir yiizey verir, giizel boya
ve cila kabul eder. Kagit ve kibrit tiretiminde 6nem taginmaktadir. Binalarn i¢ kisimlarinda
kullanilmas: salik verilmektedir. Son zamanlarda diizgiin 1ifli bireylerinden miizik aletleri

yapiminda yararlanilabilecegi ortaya ¢ikmugtir (Saribag 2005).

Uludag goknar, degisen pazar sartlar1 dogrultusunda ekonomik éneminin zaman zaman gok
yiiksek degerlere ¢ikmasi yaninda dekoratif bir tiir olmasi sebebiyle peyzaj diizenlemelerinde
arana tiirlerdendir. Bu tiir, diinyada Noel agac1 yetistiriciliginde en ¢ok tercih edilen tiirlerin

baginda gelmesi nedeniyle ayn bir 6neme sahiptir (Turna vd. 2010).
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BOLUM 2

MATERYAL VE YONTEM

2.1 CALISMA ALANLARININ GENEL TANITIMI

Deneme agaglar1 Bartin ili igerisinde bulunan Ulus Orman Isletme Miidiirliigii’ne bagh olan
Abdipasa Orman Isletme Sefligi ve Bartin Orman Isletme Miidiirliigii’ne bagli Arit Orman
Isletme Sefligi sinirlan igerisinde bulunan goknar mescerelerinde degisik yiikseklik, baki,
egim ozelliklere sahip alanlardan segilmigtir. Ornek agaglarn saglam, saglkl ve diizgiin

govdeli olmasina dikkat edilmistir.

Abdipasa Orman Isletme Sefligi cografi mevkii olarak ekvatora gore; 41° 35° 257°- 41° 24’
55" kuzey enlemleri ile, Greenwich’e gore; 32° 32’ 35°’- 32° 47’ 30°° dogu boylamlan
arasinda, Bati Karadeniz Bolgesi’nde yer almaktadir. Yiikseklik 105 m ile 1198 m rakimlar
arasinda degigmektedir. Ormanlik alanlarinin toplami 9086.6 ha, ormansiz alanlarinin toplami

7902.3 ha olmak tizere Genel Alan: 16988.9 ha’dir.

Ant Orman Igletme Sefligi cografi mevkii olarak ekvatora gére; 41° 33° 90”’- 41° 45’ 70”
kuzey enlemleri ile, Greenwich’e gére; 32° 24’ 20°°- 32° 44’ 50°” dogu boylamlan arasinda,
Bati Karadeniz Bolgesi’'nde yer almaktadir. Yiikseklik 13 m ile 1352 m rakimlar1 arasinda
degismektedir. Ormanlik alanlarinin toplami 14292,0 ha, ormansiz alanlarinin toplami 9756.5
ha olmak iizere Genel Alan: 24048.5 ha’dur.

Deneme agaclarmin alindig: yerler Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde bulundugundan yazlarin serin
ve yagislarin fazla oldugu bir mintikadir. Yagislarin genellikle kig, ilkbahar, sonbahar
aylarinda en fazla oldugu goriiliir. Sicaklik ortalamas: diisiik merkezler arasindadir. Normal
vejetasyon mevsimi Nisan ortalarinda baglar, Ekim sonuna kadar siirer. Baz1 yillar bu siirenin

gec baslayip gec bittigi de olur. Yagislar kigin kar, baharlarda ise yagmur seklinde olur.

Ll
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Sekil 2.2 Ulus Orman Isletme Miidiirliigii’ne bagh sefliklerin uydu gériintiileri.
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Tablo 1.1 Bartin meteoroloji istasyonuna ait iklim verileri (Gézlem yillari: 1975-2008).

AYLAR Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralk
Ortalama

Stcaklik (°C) 4,1 4,5 7,0 | 11,1 | 15,5 19,7 22,0 21,7 | 176 | 137 8,9 5.7
Ort. Yiiksek

Stcakiik (°C) 9,0 9,9 | 13,0 17,7 | 21,9 | 258 27,9 28,1 | 24,6 | 20,3 | 15,3 10,8
Ort. Diisiik

Sicaklik (°C) 0,4 0,3 2,3 5,9 9,7 13,2 15,6 15,5 (12,0 | 89 4,4 1,9
vy S | 224 | 272|312 347 [ 367 | 380 | 428 | 413 | 360 371 | 29,0 | 268
?fg;-s‘“k"" 144 | <186 | <131 | 4,5 | -1,3 | 53 8,0 67 | 15| -1,2 | 5,0 | -106
Ortalama

Giineslenme 2.2 3,1 43 5,6 7.2 8,9 9.7 9,1 7.5 33 3.3 2,2
Siiresi (saat)

Ortalama

Yagish Giin 16,3 14,5 | 13,8 [ 12,1 | 10,3 8,5 7,4 6,5 9,0 11,7 13,4 16,9
Sayisi

Ortalam Yags

Miktazrl 106,6 | 80,4 | 72,6 | 54,4 | 48,5 73,3 69,0 789 | 92,6 | 109,6 | 115,7 | 125,4
(kg/m®)

2.2 DENEME AGACLARININ NIiTELIKLERI VE SECIMI

Degisik yashi géknar megcerelerinin biyokiitle tablolarinin olugturulmasi1 amaciyla, deneme

agaglar1 Hasat Yontemi'ne gore her cap kademesinden bireyler secilmigtir (Paresol 1999).

Deneme agacglarinin canli, tepesi saglam, tek govdeli, saglikli 6zellikte olmasina Gzen

gosterilmistir. Caplar1 7-56 cm arasinda degisen deneme agaclarmimn alindiklar geflikler,

bonitet siniflari, rakim ve bakilar1 Tablo 2.1°de verilmistir. Alinan 6rmek agag¢ sayilarinin

caplara gore dagilimm Sekil 2.3°de grafik olarak gosterilmistir.

Tablo 2.1 Ant Orman Isletme Sefligi ve Ulus Orman Isletme Sefligi’nden alinan deneme

alanlarim 6zellikleri.

A;“c"“ ‘25;9 Bonitet %11';‘:;%’ Rakim | Bala
1 22 3 | Abdipasa| 1000 | GB
2 21 3 Arit 670 KB
3 21 3 Ant 705 KB
4 23 3 Anit 700 KB
5 52 2 Anit 710 KB
6 50 3 Anit 680 KB
7 36 3 Artt 685 KB
8 28 3 Ant 705 KB
9 34 3 Ant 695 KB
10 40 B Arit 670 KB
11 25 4 Ant 680 KB
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Tablo 2.1 (devam ediyor).

N i‘f;f Bonitet ‘f;l‘:t‘lil‘f Rakim | Baki
12 36 3 Arnt 715 KB
13 31 3 Ant 700 KB
14 48 3 Ant 705 KB
15 35 o Ant 685 KB
16 24 3 Ant 720 KB
17 45 3 Arnt 680 KB
18 56 3 Ant 700 KB
19 8 3 Abdipasa | 1035 GB
20 ] 3 Abdipasa | 1010 GB
21 2 3 Abdipasa | 980 GB
22 8 3 Abdipasa | 1020 GB
23 18 3 Abdipasa | 980 GB
24 16 3 Abdipasa | 1015 GB
25 9 3 Abdipasa | 1030 GB
26 8 3 Abdipasa | 1015 GB
27 18 3 Abdipaga | 1035 GB
28 16 3 Abdipaga | 1015 GB
29 12 3 Abdipasa | 1000 GB
30 6 3 Abdipasa | 1020 GB
31 7 3 Abdipasa | 1035 GB
32 19 3 Abdipasa | 995 GB
33 7 3 Abdipaga | 1020 GB
34 14 3 Abdipaga | 1025 GB

Agag Sayisi

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60

o 4+

Gap (ecm)

Sekil 2.3 Omek agag sayilarinin gaplara gore dagilima.
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Omnek agaglarin alindign alanlara ait fotograflar Sekil 2.4 ve Sekil 2.5°de gosterilmistir.

Sekil 2.5 Deneme alani olarak secilen Géknar mesceresine ait gériiniim.
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Deneme agacglann topraga en yakin yiikseklikten kesilmistir. Kesilen agaglarin boyu
Ol¢iilmiigtiir, daha sonra deneme agacinin dallar ayrilmis, 4 cm’ye esit ve biiyiik olan dallar;
kalin dal, 4 cm’den ince olan dallar; ince dal olarak, ayr ayn kiimelenmis ve agirliklar
belirlenmistir. Tiim agacin ibreleri tartilmigtir. Dal kiimelerinden yeteri kadar 6rmek alinmig
ve dal ile ibre agirliklar1 ayn ayn tartilmistir. Gévde kalin ucundan baslayarak 2,05 m’lik
seksiyonlara ayrilmigtir. Bu seksiyonlarm her iki u¢ kisimlarinda ¢ap 6lglimi yapilmugtir.
Seksiyonlarin yas agirliklan belirlenmigtir. Seksiyonlarin orta kisimlarindan 5 cm kalinliginda
ornek kesitler almmustir. Alinan her bir 6rnek kesit kabuklarindan ayrilarak, odun ve kabuk
yas agirliklan belirlenmistir. Elde edilen veriler Tablo 2.2°de gériilen yas agirlik ve 6rnek
aga¢ formuna islenmistir. Gévde ucunda kalan u¢ parganin, dip gap1 ve boy olg¢iilmiistiir.
Ornek agacin seksiyonlara ayrilmasi ve bu agagtan alinan 6rnek dal ve ibre drnekleri Sekil

2.6’da gosterilmistir.

Sekil 2.6 Omnek agacin 2,05 m’lik seksiyonlara ayrilmasi (a-ibrelerden alman &rnek,
b-dallardan alinan 6rnek).
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Omek agaglarin seksiyonlarmin &lglimiinii gosteren fotograflar Sekil 2.7 ve 2.8’de

gosterilmistir.

Sekil 2.8 Seksiyonlara ayrilmis gévdenin yas agirlik 6l¢timii.
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Ornek agaclardan alinan kesitlere ait fotograflar Sekil 2.9°da gosterilmistir.

Sekil 2.9 Orek agagtan alinmis kesitlerin odun ve kabuklarindan ayrilmis hali.

2.3 LABORATUARDA YAPILAN OLCME VE SAPTAMALAR

Deneme alanlarinda yas agirliklan ayr ayn belirlenen gévde odunu, gévde kabugu, 4 cm’ye
esit ve bilyiik, dal odun ve kabugu, 4 cm’den kiigiik dal odun ve kabugu ve ibre ornekleri
polyethylen torbalara konularak getirilmistir. Ornek kuru agirliklarnin belirlenmesi icin,
kurutma firininda 105 + 3°C’de degismez agirliga gelinceye kadar kurutulmustur ve tam kuru
hale getirilen érnekler kurutma firmindan alinip soguyuncaya kadar desikatérde tutulmus ve
daha sonra tam kuru agirlifi belirlenmigtir.

2.4 SAYISAL DEGERLERIN ELDE EDILMESI

2.05 m’lik seksiyonlarin odun ve kabuklar1 birlikte tartilmig olduklarindan, 6ncelikle
seksiyonlardaki odun ve kabuk agirliklarinin ayr ayr belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla,
her seksiyondan alinarak yas odun ve kabugu ayr olarak tartilan drneklerden seksiyonun yag
odun ve kabuk agirliklan elde edilmistir. Bunun igin 2.1°nolu esitlikten yararlanilmustir.

Seksiyonun odun agirhg _ drnek odun agirhg
seksiyonun odun + kabuk agirhg 6rnek odun + kabuk agirhas 2.1

19



Seksiyonun yas odun afirhifi belirlendikten sonra, arazide tartilan seksiyonun (yas
oduntkabuk) agirlifindan ¢ikarilarak seksiyonun yas kabuk agirlign bulunmustur. Bulunan
yas odun ve kabuk agirliklarindan firin kurusu agirliklarin hesaplamalan yapilmistir.

2.4.1 Givde Firin Kurusu Agirhginin Hesaplanmasi

Tek agacin bilesenlerine iligkin 6meklerin firin kurusu agirliklar saptandiktan sonra, aym
bilesenlerin tiimiine iliskin kuru agirliklari hesaplanmigtir. Bunun i¢in agagidaki islemler
yuriitiilmiistir. Agacin finn kurusu aguliginin  hesaplanmasi igin 2.2°nolu islemden

yararlanilmigtir.

Govde firn kurusu agirhigin hesaplanmasi;

Zi=1. Agacin firin kurusu gévde agirlhig: (kg)

z, R
Z,=2.(5-), 22)

S;= 1. agacn j. kesitine iligkin 6rnek firin kurusu agirlig (kg)

Rj= 1. agacin j. kesitinin yas agirhig1 (kg)

Aj=1. agacn j. kesitine iligkin 6rek yas agirligi (kg)

(i=1,2,3,...32;j=1, 2, 3, ...n; n = tek agactaki kesit sayis1 (Saragoglu 1992).

2.4.2 Dal, Ibre ve Ta¢ Firm Kurusu Agirhiklarmm Hesaplanmasi

Dal, ibre ve ta¢ firm kurusu agirliklarinin hesaplanmasi i¢in 2.3-2.5’nolu denklemlerden

yararlanilmigtir.

(DYA)!' + (IIYA)i

DY, =(D..).
(Dia); = Doy (D it X gnal;

(2.3)

(Dka)i =1i. agacin firin kurusu dal agirlig: (kg)

(Doka)i= 1. agaca iliskin 6rnegin firin kurusu dal agirhig (kg)
(Dya)i = 1. agacin yas dal agirhigi (kg)

(Yya)i = 1. agacin yas ibre agirligr (kg)

(Doya)i = 1. agaca iligkin 6rnek yas dal agirlign (kg)
(Yoya)i=1. agaca iliskin 6rnek yag yaprak agirligi (kg)
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(DYA)r' +(YYA);' (2 4)
(Dém)f +(Y0YA)1' -

(Y.KA)f e (YO‘KA):'
(Yka)i=1. agacm firin kurusu ibre agirhigi (kg)
(Yoka)i = 1. agaca iligkin 6rnek firin kurusu yaprak agirhig: (kg)

Diger simgeler 2.2 bagintisinda agiklanmagtir.

Dal ve yaprak firin kurusu agirliklan saptandiktan sonra, ta¢ firin kurusu agirhigi, bu iki

degerin toplami olarak iglemlerde kullanilmigtir.

(Txa)= (Dxa)i + (Yra)i (2.5)
(Tka)i = 1. agacin firin kurusu tag agirhig (kg)
Diger iki simge 2.2 ve 2.3 bagintilarinda agiklanmuagtur.

2.4.3 Tek Girisli Biyokiitle Tablolan

Tek agac icin, gogis capmna (d; 30) bagl olarak diizenlenen tek girisli biyokiitle tablolarin

hazirlanmasinda 2.6-2.11 nolu modeller denenmistir.

Y= a0t a10d13) T 32d13)5 e v (2.6)
V= B EBNG1E) versnsminisinm s iine i s SR S5 SR AR YR R R S S SR 2.7)
T2 B0 B1(A1.3)% et (2.8)
V= BOF BT F o veim v o s saon om0 59555 S5 4 A RN 8 (2.9)
iyt R O3 vraosccmmscesammmsimsersiossoasmnsdboviomos oo o R U RSB (2.10)
Iny= g+ a1(d13)F 82(A13)7 v vvvrneneeeee e (2.11)

2.4.4 Cift Girisli Biyokiitle Tablolar:
Tek agac icin, ¢ift girigli biyokiitle tablolarinin olusturulmasi i¢in, g6giis ¢cap1 (d;30) ve agag

boyu (h) 6rnek agaclarin yas ve kuru afirlik degerleri ile iligkilendirilmigtir. Bu maksatla
kullanilan regresyon denklemleri 2.12-2.16’nolu modellerde goériilmektedir.

y=a,+ad ;+tah+ a3d1.302 * a4h2 (2.12)

.........................................................
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y=a, +a,d, ,+a,d oh+a,d’ +ah+ad h

........................................... (2.13)
y=ay+adpradih+adiyy +adigh (2.14)
iy S Mg KRG IR e e TS (2.15)
Iny=a,+and; +a,In*d,y +alnh+a,m’s (2.16)

Bu calismada tek girisli ve cift girisli tek agacin yas-kuru agiligi igin denenen agirhik
fonksiyonlar1 dogrusal ya da dogrusal duruma getirilebilen modeller oldugundan, ilgili
parametrelerin tahmin degerli “En Kiigiik Kareler Yontemi” ile hesaplanmigtir. En uygun
fonksiyonlarinin belirlenmesinde ise; belirtme katsayis1 (R?), tahminin standart hatast (Se),

ortalama sapma (D), ortalama mutlak sapma (|5

), toplam hata (7H (%)), ve ortalama

mutlak hata (OMH(%)) olmak iizere toplam alt1 farkli uygunluk &l¢iitiinden yararlanilmigtir
(Alemdag 1962; Kalpsiz 1984; Reed ve Green 1984; Durkaya 2010a).

2.4.5 Biyokiitle Tablolarimin Kontrolii

Biyokiitle tablolarinin kontroliinde 2.17-2.22’nolu modeller kullanilmgtir.

N

V.
Toplam Hata Yiizdesi TH (%)= |:—Vzi| x100 (2.17)

2
>

—| x100 (2.18)
N7
2 _ 1 SSresidual/(n - p)

Belirtme Katsayisi R =1- 2.19)
YI SStota]/(n - 1)

, t 17\2
Standart Hata Sy.x = (V;—V‘)- (2.20)
n—p

D=n"> (' -V, 2.21)

t

Ortalama Mutlak Hata (%)  OMH(%)=

Ortalama Sapma

-1 t
Ortalama mutlak sapma [D| =n Z Vr Vzl (2.22)

Burada; SSiesiquai: hata varyansmi, SSii: bagh degiskenin varyansmi, n: veri sayisini, p:
parametre sayisini, Vi: bagli degiskenin élgiilen degerlerini,V;': bagh degiskenin regresyon

modeli ile tahmin edilen degerlerini géstermektedir.
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2.4.6 Hektarda Tek Girisli ve Cift Girisli Biyokiitle Tablolarinin Olusturulmasi

Se¢me kurulusunda olan ve c¢ap simiflari metoduna gore isletilen géknar ormanlarnin
biyokiitle tablolarinin olusturulmasinda Parresol (1999) tarafindan énerilen Hasat yontemi
kullanilmigtir. Yontemin esasinda ¢ap kademelerinde tek agac lizerinde belirlenen agirliklar,
cesitli bonitetlere gore optimal kuruluslara ait kendi ¢ap kademelerindeki aga¢ sayilan ile
carpilarak hektar degerleri elde edilir. Boylece tek agac¢ bilesen ve tiim aga¢ agirliklarina ait
tablolar diizenlendikten sonra ilgili optimal kurulug degerleri kullanmilarak hektar degerlerine
ulagilmigtir. Bu ¢alismada, Bati Karadeniz Bolgesinde Uludag goéknan segme ormanlarinin
optimal kuruluglarina gore ihtiva ettii aga¢ sayilarindan yararlanilmigtir (Eraslan 1982).
Kademe ortas1 gégiis ¢apina (d; 30), gogiis ¢ap1 (d;30) ve boyuna (h) gore, farkli bonitetlerdeki
hektardaki agirliklar tablolar halinde hazirlanmigtr,

2.4.7 Hacim Hesaplamalan

Her deneme agacindan o6lgiilen 2,05 m’lik seksiyonlara ait u¢ pargalarin g¢aplarindan
yararlanilarak Smalian formiilii ile seksiyon hacimleri hesaplanmis ve tiim agacin hacmi tiim
seksiyonlara ug¢ par¢anin hacminin eklenmesi ile elde edilmistir. Cap-Hacim grafigi cizilmis
ve bu grafigi yansitan regresyon denklemi belirlenmistir. Bu regresyon denklemi kullanilarak
goknar igin tek girisli yoresel hacim tablosu diizenlenmistir. Her deneme agacina ait gévde
hacmi ile aga¢ bilesenlerinin yag ve kuru agirliklarinin geligim seyri grafik olarak
gosterilmigtir (Sekil 3.21 ve Sekil 3.22).
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BOLUM 3

BULGULAR

Goknar i¢in giivenilir tek ve ¢ift girigli biyokiitle tablosu belirlemede dikkate alinan uygunluk
Olciitlerinde ortalama fark, ortalama mutlak fark, standart hata, toplam hata ve ortalama
mutlak hata degerlerinin kii¢iik, belirtme katsayisinin ve F degerinin ise bilyiik olmasi arzu
edilir. Ancak; bu 6l¢iit degerlerinden bir ya da bir kagina gore iyi sonug veren tek agacin yas-
kuru agirlik fonksiyonu diger 6l¢iit degerlerine gére basarisiz sonuglar verebilir. Bu durumda;
tek agacin yas-kuru agirligs ve hektardaki agaglarin yas-kuru agirlik fonksiyonlar arasinda
her bir ol¢iit degerine gore karsilasgtrma yapmak yerine, Olgiit degerlerinin  tiimiinii
kapsayacak bigimde bir bagar1 siralamasi1 yapmak gerekmektedir. Pek ¢ok uygunluk &lgiitiine
gore en uygun regresyon modelinin belirlenmesinde; her bir uygunluk Olgiitiine gore
regresyon modeline sira numarasi verilip sira numaralan toplamina bagh olarak en uygun
modelin belirlenmesi 6nerilmektedir (Reed ve Green; Yavuz 1998). Bu ¢aligmada da aym
yaklasim uygulanmistir. Ortalama fark, ortalama mutlak fark, tahmini standart hatasi, toplam
hata ve ortalama mutlak hata degerlerine goére en kiicligiine, belirtme katsayis1 ve F
degerlerine gore ise en biiyiigiine 1 (bir) sira numarasi verilerek giderek artan bir bi¢imde her
olgiit degerine gore tek agacin yas-kuru agirlik fonksiyonlarina sira numarasi verilmig ve daha
sonra sira numaralan toplamu, ilgili tek agacn yas-kuru agirligi ve hektardaki agaglarin yag-
kuru agirlik fonksiyonlar i¢in bagar1 derecesi olarak dikkate alinmistir. Bu durumda en kii¢iik
toplam sira numarasina sahip fonksiyon en basarili tek agacin yas-kuru agirligi ve hektardaki
agaclarin yas-kuru agirlik fonksiyonu olmaktadir. Meyer 1941°e gore cap veya cap-boy
kullamilarak hacim hesaplamasinda logaritmik ifadelerin kullanilmasi sistematik hatalara
sebep olabilmektedir. Bunun sebebi logaritmik olarak hesaplana hacim , %1-2 oraninda

1.1513 (Se)2

gercek hacimden kiiciik olmasidir. Bu hatanin giderilmesi i¢in f (f = e ) diizeltme

faktorii hesaplanmistir ve denklemlerde kullanilmagtir.
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Bu c¢alismada denenen tek ve ¢ift girisli hacim fonksiyonlarina iligkin parametre tahmin
degerleri ve Onemlilik diizeyleri ile model denetimi icin F oranlan ve &lgiit degerleri

verilmigtir.

Ornek agaglarin gap boy dagilisim1 gostermek amaciyla deneme alanlarinda 6lgiilen tiim
agaclarin ¢ap ve boy degerleri eksenlere taginmugtir. Cizilen bu grafik ve bu grafige iliskin
regresyon denklemi belirlenmigtir. Ornek alanlardan alman agaclarin cap-boy dagilist

Formiilii 3.1°de gosterilmigtir.

Y= -0,0088(1],30 2+0,9976d1 30 0,8424 R2= 0,9359 (3.1)

35 +

45 y = -0,0088x2+ 0,9976x- 0,8424 .
R?=0,9359

25 4

15 -

Agac boyu (m)

10 -

0 10 20 30 40 50 60

GOgis capi {cm)

_____ N

Sekil 3.1 Ornek agaclarin gap-boy dagilist.

3.1 TEK GIiRiSLi BIiYOKUTLE TABLOLARI
3.1.1 Tek Agag Bilesenlerinin Yas Agirhiklan ile Gégiis Capi (d;.3) Arasindaki Iliskiler
Bu iligkilerinin matematiksel esitliklerinin saptanabilmesi i¢in, tek aga¢ bilesenlerine iligkin

yas agirliklar 6rnek agaclarin gogiis capr (d; 30) degerleri ile birlikte eksenlere taginmistir. Bu

degerlerin eksenler tizerindeki dagilimlarinin en iyi yansitan modeller asagida saptanmustir.
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Gogis cap1 (d130) ile tek agag bilesenlerinden gévde odunu yas agirlig: arasindaki iligkiyi en

iyl yansitan regresyon denklemi 3.2°de gosterilmistir.
y = -47,9177+0.785249d> (3.2)

Bu fonksiyona iligkin uygunluk 6lgiitleri Tablo 3.1°de goriilmektedir. Gévde odunu yas
agirhigindaki degisimin %98,5°1 gogiis ¢apina baghidir. Diger bir ifade ile %1,5 oraninda
govde odunu yas agirhigini bagka faktérlere etki etmektedir. Bu oran sedir (Ulkiidiir 2010) igin
%94’11 gogiis ¢apina bagli olarak tespit edilmistir. Tek agacta ¢ap ile gévde odunu yas agirlig
iliskisi Sekil 3.2°de goriilmektedir.

3000 -

2500 -

2000 -

1500 -

1000

500 -

Govde odunu yas agirhg (Kg)

0 10 20 30 40 50 60

Gogls capi (cm)

Sekil 3.2 Gogiis ¢ap1 (d;30) ile govde odunu yas agirlig iligkisi.

Cap ile tek agag bilesenlerinden gévde kabugu yas agirlig: arasindaki iligkiyi en iyi yansitan

regresyon denklemi 3.3°de gosterilmigtir.
y = 0,962616+0,077894d> (3.3)

Bu fonksiyona iligkin uygunluk dlgiitleri Tablo 3.1°de goriilmektedir. Govde kabugu yas
agirh@indaki degisimin %97,5°1 g6giis ¢apina baghdir. Diger bir ifade ile %2,5 oraninda
govde kabugu yas agihigim bagka faktorlere etki etmektedir. Bu oran sedir igin (Ulkiidiir
2010) %96’°s1 gogiis capina bagl olarak tespit edilmistir. Tek agacta ¢ap ile govde kabugu yag
agirlip iligkisi Sekil 3.3’de goriilmektedir.
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Sekil 3.3 Gogiis cap (d; 30) ile gévde kabugu yas agirlig ilskisi.

Cap ile tek agag bilesenlerinden 4 cm’den biiyiik dal odun yas agirligi arasindaki iliskiyi en

1yl yansitan regresyon denklemi 3.4’de gosterilmistir.
y =-996,317+299,7244 Ind (3.4)

Bu fonksiyona iligkin uygunluk olgiitleri Tablo 3.1°de goriilmektedir. 4 cm’den biiyiik dal
odunu yas agirhigindaki degisimin %44.8°1 gogiis ¢apina baglidir. Diger bir ifade ile %55.2si
oraninda 4 cm’den biiyiik dal odunu yas agirligini1 bagka faktorlere etki etmektedir. Bu oran
sedir i¢in (Ulkiidiir 2010) %83’ gogiis ¢apma bagh olarak tespit edilmistir. Tek agagta gap
ile 4 cm’den biiyiik dal odunu yag agirligs iliskisi Sekil 3.4’de gériilmektedir.

400
350 .
300 -
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150 - /
100 - . :
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4cm den kalin yag dal odun agirh@) (Kg)

Sekil 3.4 Gogiis ¢api (d; 30) ile 4 cm’den biiyiik dal odunu yag agirligi iligkisi.

Cap ile tek agac bilegsenlerinden 4 cm’den bilyiik dal kabugu yas agirlig arasindaki iligkiyi en
1yi yansitan regresyon denklemi 3.5°de gosterilmistir.
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y =-257,539+79,54567 Ind (3.5)

Bu fonksiyona iligkin uygunluk &lciitleri Tablo 3.1°de goriilmektedir. 4 cm’den biiyiik dal
kabugu yas agirhigindaki degisimin %29.1°1 gégiis ¢apina baglidir. Diger bir ifade ile %
70.9’u oraninda 4 cm’den biiyiik dal kabugu yas agirligin bagka faktorlere etki etmektedir.
Bu oran sedir igin (Ulkiidiir 2010) %87’si gogiis capma bagh olarak tespit edilmistir. Tek
agacta cap ile 4 cm’den bilyiik dal kabugu yas agirhif iligkisi Sekil 3.5°de goriilmektedir.
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Sekil 3.5 Gogiis ¢api (d; 30) ile 4 cm’den biiylik dal kabugu yas agirhig iliskisi.

Cap ile tek agag bilesenlerinden 4 cm’den kiigiik dal odunu yas agirlify arasindaki iligkiyi en
iyl yansitan regresyon denklemi 3.6’da gosterilmigtir.

y = -72,6954+36,73594 Ind (3.6)

Bu fonksiyona iligkin uygunluk olgiitleri Tablo 3.1°de goriilmektedir. 4 cm’den kiigiik dal
odunu yas agirhigindaki degisimin %55.8°1 gogiis capina baghdir. Diger bir ifade ile %44.2’si
oraninda 4 cm’den kii¢lik dal odunu yas agirlifina bagka faktorlere etki etmektedir. Bu oran
sedir igin (Ulkiidiir 2010) %86’s1 gogiis ¢apma bagh olarak tespit edilmistir. Tek agagta ¢ap
ile 4 cm’den kiigiik dal odunu yas agirlig iligkisi Sekil 3.6’da goriilmektedir.

29



140 -

I
= 120 .
:i:n
= 100 - .
(]
S
3 80 -
o
£ 60 -
urn
o
< 4D -
Q
£
P 20 -
[+1)
=} |
E o0
=
C 60
-20

Gogus ¢api (cm)

Sekil 3.6 Gogiis ¢ap1 (d; 30) ile 4 cm’den kiigiik dal odunu yas agirlig: iligkisi.

Cap ile tek agac bilesenlerinden 4 cm’den kiigiik dal kabugu yas agirlig: arasindaki iligkiyi en

iyi yansitan regresyon denklemi 3.7’de gosterilmisgtir.
y =-26,5527+13,68606 Ind 3.7

Bu fonksiyona iliskin uygunluk &lgiitleri Tablo 3.1°de goriilmektedir. 4 cm’den kiigiik dal
kabugu yas agirhgindaki degisimin %55.8’i g6giis capina baglidir. Diger bir ifade ile
%44.2’si oraninda 4 cm’den kiiciikk dal kabugu yas agirliina bagka faktérlere etki etmektedir.
Bu oran sedir igin (Ulkiidiir 2010) %84’ gogiis capmna bagh olarak tespit edilmistir. Tek
agacta cap ile 4 cm’den kiigiik dal kabugu yas agirligs iligkisi Sekil 3.7’de goriilmektedir.
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Sekil 3.7 Gogiis ¢api (d;.30) ve 4 cm’den kiigiik dal kabugu yas agirhig iliskisi.
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Cap ile tek agag bilesenlerinden ibre yas agirlig1 arasindaki iliskiyi en iyi yansitan regresyon
denklemi 3.8’de gosterilmigtir.

y = -25,9847+2.73191d+0,041028d* (3.8)

Bu fonksiyona iligkin uygunluk &lgiitleri Tablo 3.1°de goriilmektedir. Ibre yas agirhgimdaki
degisimin %87.2°1 g6glis capma baghdir. Diger bir ifade ile %12.8’1 oraninda ibre yas
agirligina baska faktorlere etki etmektedir. Bu oran sedir i¢in (Ulkiidiir 2010) %84’ gogiis
capma bagh olarak tespit edilmistir. Tek agagta cap ile ibre yas agirhigr iliskisi Sekil 3.8°de

goriilmektedir.
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Sekil 3.8 Gogiis ¢ap1 (d; 39) ile ibre yas agirhig: iliskisi.

Cap ile tek agac bilesenlerinden ta¢ yas agirlig arasindaki iligkiyi en iyi yansitan regresyon
denklemi 3.9’da gosterilmistir.

y = -78,8986+8,048291d+0,07608d> (3.9)

Bu fonksiyona iliskin uygunluk 6lgiitleri Tablo 3.1°de goriilmektedir. Ta¢ yas agirhgmndaki
degisimin %84.7’si gdgiis ¢apmna baghdir. Diger bir ifade ile %15.3’li oraninda tag yas
agirligina baska faktorlere etki etmektedir. Bu oran sedir igin (Ulkiidiir 2010) %93°# gégiis
capina baglh olarak tespit edilmistir. Tek agacta ¢ap ile ta¢ yas agirhig iligkisi Sekil 3.9°de
goriilmektedir.
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Sekil 3.9 Gogiis capi (d; 3¢) ile tag yas agirlign iliskisi.

Cap ile tek agac bilesenlerinden tim aga¢ yas agirhigi arasindaki iligkiyi en iyi yansitan
regresyon denklemi 3.10°da gosterilmistir.

y =-37,1051+1,0672246d (3.10)

Bu fonksiyona iligkin uygunluk &lgiitleri Tablo 3.1’de goriilmektedir. Tim aga¢ yas
agirhigindaki degisimin %98.6’s1 gogiis capmna baghidir. Diger bir ifade ile %1.4’ii oraninda
tiim agag yas agirlifia bagka faktorlere etki etmektedir. Bu oran sedir igin (Ulkiidiir 2010)
%96’s1 gbgiis capina bagl olarak tespit edilmistir. Tek agacta cap ile tiim aga¢ yas agirhg
iligkisi Sekil 3.10°de goriilmektedir.
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Sekil 3.10 Gogiis ¢ap1 (d; 30) ile tiim agag yas agirlig iligkisi.
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Tablo 3.1 Tek agag bilesenlerinin yas agirliklar ile ¢cap arasindaki istatistik degerleri.

Fonksiyonlarin Uygunluk Olgiitleri

. Agac _ OMI — =

Bilesenleri R> | F | S. | TMH%) %) D D]
Gévde Odunu 0,985 | 2044 86 -0,000023 10,58 -0,00013 59,89
Govde Kabugu : 0,975 | 12,50 | 10,91 0,00047 12,09 0,00029 7,47
4 cm den Biiyiik Dal Odunu 0,448 7.33 69,88 -0,000078 31,85 -0,000093 | 37,95
4 cm den Biiyiik Dal Kabugu 0,291 3,70 26,1 -0,00019 43,67 -0,000073 16,81
4 cm den Kiigiik Dal Odunu 0,512 | 33,71 | 24,20 -0,000013 48,57 -0,000046 17,79
4 c¢m den Kiigiik Dal Kabugu 0,556 40 8,26 0,00037 42.6 0,000052 6,04
ibre 0,872 105 29,59 -0,0002 26,5 -0,00015 18,9

Tag 0,847 86 79,8 -0,000025 27 -0,000043 48

Tiim agag 0,986 | 2333 109 0,000023 8,9 0,00018 71

3.1.2 Tek Agac Bilesenlerinin Firmm Kurusu Agirhklar ile Gégiis Capi (d;.39) Arasindaki
Tliskiler

Yag agirlik tablolarinin olusturulmasi amaciyla en uygun regresyon denklemini bulmak igin
yapilan islemler firin kurusu agirliklar: iginde uygulanmigtir. Uygun regresyon esitliklerinin
saptanabilmesi i¢in, tek agag bilesenlerine iligkin firm kurusu agirliklar 6rnek agaglarin g6giis
capt (d;30) degerleri ile birlikte eksenlere tagimnmistir. Bu degerlerin eksenler iizerindeki

dagilimlarinin en iyi yansitan modeller agagida saptanmugtir.

Tek agag bilegenlerinden gévde odunu firin kurusu agirhig ile g6gis ¢ap: arasindaki iligkiyi

yansitan regresyon denklemi 3.11’°de gosterilmistir.
y = -28,6553+0,372705d° (3.11)

Bu fonksiyona iliskin uygunluk olgiitleri Tablo 3.2°de goriilmektedir. Gévde odunu kuru
agirhigindaki degisimin %97.9’u gogilis ¢capina baglidir. Diger bir ifade ile %2.1°1 oraninda
govde odunu kuru agirhigina bagka faktorlere etki etmektedir. Bu oran sedir igin (Ulkiidiir
2010) %92’si gbgiis capina bagl olarak tespit edilmistir. Tek agacta cap ile gévde odunu kuru
agirhigi iligkisi Sekil 3.11°de goériilmektedir.
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Sekil 3.11 Tek agacta gogiis capi (d; 30) govde odunu firin kurusu agirlig iligkisi.

Tek agag bilesenlerinden gévde kabugu firin kurusu agirlif ile gogiis ¢ap1 arasindaki iligkiyi

yansitan regresyon denklemi 3.12’de gosterilmistir.
y = 0,042861+0,04161d> (3.12)

Bu fonksiyona iligkin uygunluk &lgiitleri Tablo 3.2°de goriilmektedir. Gévde kabugu kuru
agirhigindaki degisimin %96.1°1 gogiis capina baglidir. Diger bir ifade ile %3.9’u oraninda
govde kabugu kuru agirlifima bagka faktorlere etki etmektedir. Bu oran sedir igin (Ulkiidiir
2010) %90°1 gogiis capina bagl olarak tespit edilmistir. Tek agacta cap ile govde kabugu kuru
agirlig iligkisi Sekil 3.12°de goriilmektedir.
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Sekil 3.12 Tek agacta gogiis cap1 (diso) ile gévde kabugu firn kurusu agirhig arasindaki
iligkisi.
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Tek agac bilesenlerinden 4 cm’den biiyik dal odunu firin kurusu agirhig: ile gogiis gapi
arasindaki iligkiyi yansitan regresyon denklemi 3.13’de gosterilmistir.

y =-723,008+213,8092 Ind (3.13)

Bu fonksiyona iligkin uygunluk olgiitleri Tablo 3.2°de goriilmektedir. 4 cm’den biiyiik dal
odunu kuru agirhigmdaki degisimin %53.1°1 g6giis ¢apmna baghdir. Diger bir ifade ile %
46.9°u oraninda 4 cm’den biiyiik dal odunu kuru agirligina baska faktorlere etki etmektedir.
Bu oran sedir icin (Ulkiidiir 2010) %81°i gégiis capmna bagl olarak tespit edilmistir. Tek
agacta ¢ap ile 4 cm’den biiyiik dal odunu kuru agirhig iliskisi Sekil 3.13°de goriilmektedir.
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Sekil 3.13 Tek agacta gb&giis capr (d;30) ile 4 cm’den biiyikk odunu firin kurusu agirli
arasidaki iligkisi.

Tek agag bilesenlerinden 4 cm’den biiyiikk dal kabugu firm kurusu agirhig ile gogiis gapi
arasindaki iligkiyi yansitan regresyon denklemi 3.14’de gosterilmigtir.

y =-115,128+36,83597 Ind (3.14)

Bu fonksiyona iligkin uygunluk 6lgiitleri Tablo 3.2°de gériilmektedir. 4 cm’den biiyiik dal
kabugu kuru agirligindaki degisimin %18’1 gogiis capina baghdir. Diger bir ifade ile %82’si
oraninda 4 cm’den biiyiik dal kabugu kuru agirligina baska faktérlere etki etmektedir. Bu oran
sedir igin (Ulkiidiir 2010) %84{i gogiis capina bagh olarak tespit edilmistir. Tek agacta gap
ile 4 cm’den biiyiik dal kabugu kuru agirlig iligkisi Sekil 3.14°de goriilmektedir.
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Sekil 3.14 Tek agacta gogiis cap1 (di3g) ile 4 cm’den biiyiik kabugu firn kurusu agirhig
arasindaki iligkisi.

Tek aga¢ bilegenlerinden 4 cm’den kiigiik dal odunu firin kurusu agirhg: ile gogiis cap

arasindaki iligkiyi yansitan regresyon denklemi 3.15’de gosterilmistir.

y = -44,1821+22,23076 Ind (3.15)

Bu fonksiyona iligkin uygunluk 6lgiitleri Tablo 3.2°’de gériilmektedir. 4 cm’den kiigiik dal
odunu kuru agurhgindaki degisimin %51.2°si g6giis ¢capina baghdir. Diger bir ifade ile %
48.8’1 oraninda 4 cm’den kii¢iik dal odunu kuru agirligina bagka faktorlere etki etmektedir. Bu
oran sedir i¢in (Ulkiidiir 2010) %88’1 gogiis gapina bagh olarak tespit edilmistir. Tek agacta
cap ile 4 cm’den kiiciik dal odunu kuru agirligs iligkisi Sekil 3.15°de gériilmektedir.
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Sekil 3.15 Tek agagta gogiis cap1 (di.30) ile 4 cm’den kiiciik dal odunu firin kurusu agirlig
arasindaki iligkisi.
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Tek aga¢ bilesenlerinden 4 cm’den kiigiik dal kabugu firm kurusu agirhig ile gégiis capi
arasidaki iligkiyi yansitan regresyon denklemi 3.16’da gosterilmistir.

y=-13,965+7,211039 Ind (3.16)

Bu fonksiyona iligkin uygunluk olgiitleri Tablo 3.2’de goriilmektedir. 4 cm’den kiigiik dal
kabugu kuru agirligindaki degisimin %55.9’u g6giis capina baghidir. Diger bir ifade ile %
44.1°1 oraninda 4 cm’den kiigiik dal kabugu kuru agirligina baska faktorlere etki etmektedir.
Bu oran sedir igin (Ulkiidiir 2010) %87’si gogiis ¢apina bagh olarak tespit edilmistir. Tek
agacta cap ile 4 cm’den kiiciik dal kabugu kuru agirlig: iliskisi Sekil 3.16’de goriilmektedir.

30

25

20" A .

15

10

v

=]

4 cm denince kuru dal kabugu (Kg)

60

Gogiis capr {cm)

Sekil 3.16 Tek agagta gogiis cap1 (d; 30) ile 4 cm’den kiigiik dal kabugu firn kurusu agirhgi
arasindaki iliskisi.

Tek agag bilesenlerinden ibre firin kurusu agirlig: ile gogiis ¢ap1 arasindaki iliskiyi yansitan

regresyon denklemi 3.17°da gosterilmigtir.

= -11,6672+1,275487d+0,015577d> (3.17)

Bu fonksiyona iligkin uygunluk 6lgiitleri Tablo 3.2°de goriilmektedir. Tbre kuru agirhgindaki
degisimin %85.8°’1 gogiis capina baghdir. Diger bir ifade ile %14.2°si oraninda ibre kuru
agirhma bagka faktorlere etki etmektedir. Bu oran sedir icin (Ulkiidiir 2010) %83’ gogiis
capma bagh olarak tespit edilmistir. Tek agacta cap ile ibre kuru agirhigs iligkisi Sekil 3.17°de
goriilmektedir.
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Sekil 3.17 Tek agacta gogiis ¢ap1 (d1 30) ile ibre firin kurusu agirligs iligkisi.

Tek aga¢ bilesenlerinden tag¢ firin kurusu agirhi: ile gégiis ¢api arasindaki iligkiyi yansitan
regresyon denklemi 3.18’de gosterilmistir.

y = -37,568+3,757374d+0,0495d> (3.18)

Bu fonksiyona iligkin uygunluk 6lgiitleri Tablo 3.2’de goriilmektedir. Tag kuru agirhigindaki
degisimin %84.5’1 g6giis ¢apma baghdir. Diger bir ifade ile %15.5’i oraninda tag kuru
agirhgma bagka faktorlere etki etmektedir. Bu oran sedir igin (Ulkiidiir 2010) %95°1 gogiis
capina bagl olarak tespit edilmistir. Tek agacta ¢ap ile tag kuru agirlig1 iliskisi Sekil 3.18’de
goriilmektedir.
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Sekil 3.18 Tek agagta gogiis cap1 (d; 30) ile tag firin kurusu agirhig iligkisi.
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Tek agac bilesenlerinden tiim aga¢ firin kurusu agirhig: ile gogiis ¢apr arasindaki iligkiyi

yansitan regresyon denklemi 3.19°da gosterilmistir.

y = -24,7765+0,5259984d>

(3.19)

Bu fonksiyona iligkin uygunluk o6lgiitleri Tablo 3.2°de goriilmektedir. Tim aga¢ kuru

agirhigindaki degisimin %98.7’si gogiis ¢apina baglidir. Diger bir ifade ile %1.3”{i oraninda

tiim aga¢ kuru agirligina baska faktérlere etki etmektedir. Bu oran sedir icin (Ulkiidiir 2010)

%96’s1 gbgiis ¢apina bagh olarak tespit edilmistir. Tek agagta gap ile tiim aga¢ kuru agirlig
iligkisi Sekil 3.19°de goriilmektedir.
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Sekil 3.19 Tek agacta gogiis ¢ap1 (d; 30) ile tiim agag firin kurusu agirlig: iligkisi.
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Tablo 3.2 Tek agag bilesenlerinin kuru agirliklan ile ¢cap arasindaki istatistik degerleri.

Fonksiyonlarin Uygunluk Olgiitleri

Agacg
Bilesenleri R? F S. | T™MH(®%) O(f,‘/f)H D |5|
Govde Odunu 0,979 | 1459 | 4832 | -0,000064 | 11,49 | -0,00017 | 30,2
Govde Kabugu 0,961 | 787 | 7,34 | -0,00048 | 15,22 | -0,00016 | 4,95
4 cm den Biiyik Dal Odunu | 0,531 | 10,22 | 42,22 | 0,000419 | 33,10 | 0,000304 | 24,07
4 cm den Biiyik Dal Kabugu | 0,180 | 1,97 | 16,5 | -0,00147 | 52,05 | -0,00032 | 11,43
4 cm den Kiigik Dal Odunu | 0,512 | 33,60 | 14,66 | 0,000162 | 49,60 | 0,000035 | 10,90
4 cm den Kiigik Dal Kabugu | 0,559 | 40 | 4,32 | 0,00053 | 41,5 | 0,000039 | 3,11
Tore 0,858 | 94 | 13,34 | 0,00056 | 27,17 | 0,000176 | 843
Tag 0,845 | 84 | 42 -0,068 27 20,06 | 25,05
Tiim agag 0,087 | 2520 | 51,8 | 0,000014 | 845 | 0,00005 | 32,6
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3.2 CIiFT GIRiSLi BilYOKUTLE TABLOLARI

3.2.1 Tek Agac Bilesenlerinin Yas agirhklan ile Gogiis Capi (d1.30) ve Boyu Arasindaki
iliskiler

1- Gogiis Cap1 (dy.30) ve boy ile tek agag bilesenlerinden gévde odunu yag agirlii arasindaki
iligkiyi en iyi yansitan regresyon denklemi 3.20’de gosterilmistir.

y = 209,1143+(-42,79d; 30)+(1,793023d; 30h)+(1,0992232d; 302)+(-0,01961d, 302h) (3.20)

Tek girisli ve ¢ift girigli tek aga¢ govde odunu yas agirlik tablolari karsilagtirildiginda: Tek
girisli tek aga¢ govde odunu yas agirliginin %98,5°1 gogiis capmna bagh iken, ¢ift girisli tek
aga¢ govde odunu yas agirhigimm %99,1°i ¢cap ve boya baglidir. Diger bir ifade ile %0,9
oraninda tek aga¢ gévde odunu yas agirligima bagka faktérler etki etmektedir. Cift girisli tek
agac bilesenlerinden govde odunu yas agirhigmin % 96’s1 sedir igin g¢ap ve boya baglidir
(Ulkiidiir 2010).

2- Gogis Capi (dq.30) ve boy ile tek agag bilesenlerinden gévde kabugu yas agirlig1 arasindaki
iliskiyi en iyi yansitan regresyon denklemi 3.21°de gosterilmistir.

hly = -3,08135+(1 ,339836111(11 ,30)+(0,930758111d1_30) (321)

Tek girisli ve ¢ift girisli tek aga¢ gévde kabugu yas agirlik tablolan karsilagtinldiginda: Tek
girisli tek agac gbvde kabugu yas agirhiginin %97,5’1 gogiis ¢capina bagh iken, ¢ift girisli tek
aga¢ govde kabugu yas agirhgmin %98,9’u ¢ap ve boya baghidir. Diger bir ifade ile %1,1
oraninda tek aga¢ gévde kabugu yas agirlifina bagka faktorler etki etmektedir. Cift girisli tek
agac bilesenlerinden gévde kabugu yas agirhifinin %97’si sedir igin ¢ap ve boya bagldir
(Ulkiidiir 2010).

3- Gogiis Capr (di.30) ve boy ile tek agag bilesenlerinden 4 cm’den biiyiik dal odunu yas
agirligy arasindaki iligkiyi en iyi yansitan regresyon denklemi 3.22°de gosterilmistir.

y=-4340,56+(137,0154d; 30)+(-9,28829d, 30h)+(-,33669d; 3,°)+(247,3192h)+(0,064747d; 5°h)  (3.22)
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Tek girisli ve cift girisli tek aga¢ 4 cm’den biiyiikk dal odunu yas agirlik tablolar
karsilagtinnldiginda: Tek girisli tek agac 4 cm’den biiyiik dal odunu yas agirligimnin %44,8°i
g0giis capina bagh iken, ¢ift girisli tek aga¢ 4 cm’den biiyiik dal odunu yas agirliginin %83,2
¢ap ve boya baghdir. Diger bir ifade ile %16,8 oraninda tek aga¢ 4 cm’den biiyiik dal odunu
yag agirligina bagka faktorler etki etmektedir. Cift girigli tek agac bilesenlerinden 4 cm’den
biiyiik dal odunu yas agirliginin %88’1 sedir i¢in gap ve boya baghdir (Ulkiidiir 2010).

4- Goguis Cap1 (di30) ve boy ile tek agag bilesenlerinden 4 cm’den biiyiik dal kabugu yas
agirlig arasindaki iligkiyi en 1yl yansitan regresyon denklemi 3.23’te gosterilmistir.

y = -2756,24+(128, +(-5,40055dh)+(-1,25 +(113,2421h)+(0,055 323
6,24-+(128,3086d)+(-5,40055dh)+(-1,25886d> 2421h) 849d°h)

Tek girigli ve cift girisli tek afa¢c 4 cm’den biiyiikk dal kabugu yas agulik tablolan
kargilagtinnldiginda: Tek girisli tek agac 4 cm’den biiyiik dal kabugu yas agirhigimin %29,1°1
g0giis capina bagh iken, cift girisli tek aga¢c 4 cm’den biiyiik dal kabugu yas agirhiginin %
79,8’1 ¢ap ve boya baghdir. Diger bir ifade ile %20,2 oraninda tek aga¢ 4 cm’den biiyiik dal
kabugu yas agirligina bagka faktorler etki etmektedir. Cift girigli tek aga¢ bilegenlerinden 4
cm’den biiyiik dal kabugu yas agirlifinin %87’si sedir igin cap ve boya baglhdir (Ulkiidiir
2010).

5- Gogilis Cap1 (di30) ve boy ile tek agag bilesenlerinden 4 cm’den kiiciik dal odunu yas
agirlig1 arasindaki iligkiyi en iyi yansitan regresyon denklemi 3.24’de gosterilmigtir.

Iny = -14,1309+10,44785Ind- (1,47567In?d)-(0,8493Inh)-+(0,2451311n’h) £=1,48 (3.24)

Tek girisli ve ¢ift girisli tek aga¢ 4 cm’den kiiciik dal odunu yas agirlik tablolan
karsilagtinldifinda: Tek girigli tek aga¢ 4 cm’den kiiciik dal odunu yas agirhiginin %55,8°1
g6giis capmna bagh iken, ¢ift girigli tek aga¢c 4 cm’den kiigiik dal odunu yas agirliginin %
88,6’s1 ¢cap ve boya baghdir. Diger bir ifade ile %11,4 oraninda tek aga¢ 4 cm’den kiigiik dal
odunu yag agirhigina bagka faktorler etki etmektedir. Cift girigli tek agac bilesenlerinden 4
cm’den kiigiik dal odunu yas agirhiginin %85°i sedir i¢in ¢ap ve boya baghdir (Ulkiidiir 2010).

6- Gogiis Capt (d;30) ve boy ile tek agag bilesenlerinden 4 cm’den kiigiik dal kabugu yas
agirlig1 arasindaki iliskiyi en iyi yansitan regresyon denklemi 3.25°de gosterilmistir.

41



Iny = -14,961+(10,419491nd)-(1,514291nd)-(0,7735Inh)+(0,270959n’h) £=1,38 (3.25)

Tek girisli ve cift girisli tek aga¢ 4 cm’den kiigilk dal kabugu yas agirlik tablolan
karsilastirildiginda: Tek girishi tek afa¢ 4 cm’den kiigiik dal kabugu yas agirlifinin %55,8’i
gogiis capna bagh iken, ¢ift girisli tek aga¢ 4 cm’den kiigiik dal kabugu yas agirhifinin %
90,1’ ¢ap ve boya baghdir. Diger bir ifade ile %9,9 oraninda tek aga¢ 4 cm’den kiigiik dal
kabugu yas agirlifina baska faktorler etki etmektedir. Cift girisli tek agag¢ bilesenlerinden 4
cm’den kiigiikk dal kabugu yas agirliginin %91°i sedir i¢in ¢ap ve boya baghdir (Ulkiidiir
2010).

7- Gogiis Capr (d; 30) ve boy ile tek agag bilesenlerinden ibre yag agirligi arasindaki iliskiyi en
1yl yansitan regresyon denklemi 3.26’da gosterilmistir.

y =-1,70381+(-1,52418d)+(0,01418dh)+(0,261887d?-+(-0,0056dh) (3.26)

Tek girigli ve ¢ift girisli tek agag ibre yas agirlik tablolari karsilasgtirildifinda: Tek girigli tek
agac¢ ibre yas agirhiginin %87,2’si gogiis ¢apma bagl iken, ¢ift girigli tek agac ibre yag
agirhginin %89,1°i ¢ap ve boya baglhidir. Diger bir ifade ile %10,9 oraninda tek agag ibre yas
agirhigina bagka faktoérler etki etmektedir. Cift girisli tek aga¢ bilesenlerinden ibre yas
agirhgmin %881 sedir icin ¢ap ve boya baghdir (Ulkiidiir 2010).

8- Gogiis Cap (dy.30) ve boy ile tek agag bilesenlerinden ta¢ yas agirlig: arasindaki iligkiyi en
1yl yansitan regresyon denklemi 3.27’°de gosterilmisgtir.

y = 48,02209-(14,1117d)+(0,209896dh)+(1,0732289d%)-(0,0263d%h) (3.27)

Tek girisli ve ¢ift girisli tek agag tag yas agirlik tablolan karsilagtinldiginda: Tek girisli tek
agac¢ ta¢ yas agirhigmin %84,7’si gbgiis capma bagh iken, ¢ift girisli tek aga¢ tag¢ yas
agirhiginin %90,2°si ¢ap ve boya baglhdir. Diger bir ifade ile %9,8 oraninda tek aZag tag yas
agithgina bagka faktorler etki etmektedir. Cift girisli tek aga¢ bilegenlerinden ta¢ yas
agirhiginin %931 sedir igin ¢ap ve boya baghdir (Ulkidiir 2010).

9- Gogiis Cap1 (d130) ve boy ile tek agac¢ bilesenlerinden tiim aga¢ yas agirligi arasindaki
iliskiyi en iyi yansitan regresyon denklemi 3.28°da gosterilmigtir.
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y = 284,8001+(-62,5795d)+(2,158989dh)+(2,432863d%)+(-0,04906dh) (3.28)

Tek girisli ve cift girigli tek aga¢ tiim aga¢ yas agirlik tablolan karsilastirildiginda: Tek girigli
tek agac tiim agac yas agirhifimim %98,6’s1 g6giis capina bagh iken, ¢ift girisli tek agag tiim
agac yas agirhiginin %99’u cap ve boya baglidir. Diger bir ifade ile %1 oraninda tek aga¢ tiim
aga¢ yas agirligima baska faktorler etki etmektedir. Cift girisgli tek agag¢ bilesenlerinden tiim
agac yas agirhginin %97’si sedir i¢in ¢ap ve boya baghidir (Ulkiidiir 2010).

Tablo 3.3 Tek agaclarin yas agirliklarn ile ¢ap ve boy arasindaki istatistik degerler.

: Fonksiyonlarin Uygunluk Olgiitleri

Agac OMHA — =

Bilesenleri R2 | F | S. | TMH®%) o) D |D|
Govde Odunu 0,991 805 68 0,0042 7,33 0,02 41,5
Govde Kabugu 0,989 | 1486 | 0,15 0,33 11,24 0,20 6,95
4 c¢m den Biiyiik Dal Odunu 0,832 4,9 51 -,0,00141 24,26 -0,00054 9,35
4 c¢m den Biiyiik Dal Kabugu 0,798 | 3,9 18 0,035 28,85 0,0043 3,59
4 cm den Kiigiik Dal Odunu 0,886 96 0,58 29 46,89 10,70 17,17
4 cm den Kiigiik Dal Kabugu 0,901 66 0,53 24 38 3,4 5,45
Ibre 0,891 59 28,1 0,032 22,83 0,023 16,32
Tag 0,902 67 65 -0,045 20,79 -0,078 36,03
Tiim aga¢ 0,990 | 737 97 -0,00739 1.35 -0,05 58,92

3.2.2 Tek Agac¢ Bilesenlerinin Firin Kurusu Agirhklarn ile Gégiis Cap1 (d130) ve Boyu
Arasmdaki Tligki

1- Gogiis ¢ap1 (dy30) ve boy ile tek agag bilesenlerinden gévde odunu kuru agirlig arasidaki
iligkiyi en iyi yansitan regresyon denklemi 3.29°da gésterilmistir.

y = 47,5306-+(-8,90955d)+(0,468435dh)+(0,167333d%)+(0,003735d%h) (3.29)

Tek girisli ve ¢ift girisli tek aga¢ gévde odunu kuru agirlik tablolan karsilasgtirildiginda: Tek
girisli tek aga¢ gévde odunu kuru agirhigimim %97,9’u gogiis capina bagh iken, ¢ift girislide
tek aga¢ gdvde odunu kuru agirhifinin %98,9’u ¢ap ve boya baglidir. Diger bir ifade ile %1,1
oraninda tek aga¢ govde odunu kuru agirhifina baska faktorler etki etmektedir. Cift girisli tek
agac bilesenlerinden gévde odunu kuru agirliginin %95’ sedir igin ¢ap ve boya baghdir
(Ulkiidiir 2010).
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2- Gogiis cap1 (dy.30) ve boy ile tek agac bilesenlerinden govde kabugu kuru agirlig1 arasindaki
iliskiyi en iyi yansitan regresyon denklemi 3.30’da gdsterilmistir.

Iny = -3,63636+(1,36184Ind)+(0,874147Inh) £=1,03 (3.30)

Tek girisli ve ¢ift girisli tek agag govde kabugu kuru agirlik tablolar kargilagtirildiginda: Tek
girisli tek aga¢ govde kabugu kuru agirliginin %96,1°i gogiis ¢apina bagli iken, ¢ift girislide
tek agac govde kabugu kuru agirhigmin %98,5°1 ¢cap ve boya baglidir. Diger bir ifade ile %1,5
oraninda tek aga¢ gévde kabugu kuru agirligina baska faktorler etki etmektedir. Cift girisli tek
agac bilesenlerinden gdvde kabugu kuru agirhifinin %92’si sedir i¢in ¢ap ve boya baghdir
(Ulkiidiir 2010).

3- Gogiis cap1 (d;30) ve boy ile tek aga¢ bilesenlerinden 4 cm’den biiyiik dal odunu kuru
agirlig arasindaki iligkiyi en iyi yansitan regresyon denklemi 3.31°de gosterilmistir.

y = -2929,16+(92,98339d)+(-6,54215dh)+(-0,25893d)+(171,9641h)+(0,047813d*h)  (3.31)

Tek girisli ve ¢ift girisli tek aga¢ 4 cm’den biiyilk dal odunu kuru agirlik tablolart
kargilagtirildifinda: Tek girisli tek aga¢ 4 cm’den biiyiik dal odunu kuru agirliginin %53,1°1
gogiis capina bagh iken, cift giriglide tek aga¢ 4 cm’den biiyiik dal odunu kuru agirlhiginin %
88,3’ii cap ve boya baglhdir. Diger bir ifade ile %11,7 oraninda tek aga¢ 4 cm’den biiyiik dal
odunu kuru agirligina bagka faktorler etki etmektedir. Cift girigli tek aga¢ bilesenlerinden 4
cm’den biiyiikk dal odunu kuru agirlifinin %911 sedir igin ¢ap ve boya baghdir (Ulkiidiir
2010).

4- Gogiis cap1 (di.30) ve boy ile tek agac bilesenlerinden 4 cm’den biiyiik dal kabugu kuru
agirlig arasindaki iligkiyi en iyi yansitan regresyon denklemi 3.32°de gosterilmisgtir.

y = -2058,02+(103,1452d)+(-3,94196dh)+(-1,13604d2)+(77,0091 7h)+(0,004455d°h)  (3.32)

Tek girisli ve ¢ift girisli tek aga¢ 4 cm’den biiyilk dal kabugu kuru agirlik tablolan
karsilastinldifinda: Tek girisli tek aga¢c 4 cm’den biiyiik dal kabugu kuru agirhiginin %181
gogiis capina bagh iken, ¢ift girislide tek aga¢ 4 cm’den biiyiik dal kabugu kuru agirliginin %
74’1 ¢ap ve boya baghdir. Diger bir ifade ile %26 oraninda tek aga¢ 4 cm’den biiyiik dal
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kabugu kuru agirlifina baska faktorler etki etmektedir. Cift girisli tek agag¢ bilesenlerinden 4
cm’den biiyiik dal kabugu kuru agirligmin %92’si sedir i¢in ¢ap ve boya baghdir (Ulkiidiir
2010).

5- Goégiis ¢ap1 (di3o) ve boy ile tek aga¢ bilesenlerinden 4 cm’den kiigiik dal odunu kuru
agirligi arasindaki iliskiyi en iyi yansitan regresyon denklemi 3.33’de g6sterilmigtir.

Iny = -14,3735+(9,548516Ind)-(1,29489In°d)+(0,0514631nh)+(0,020457In’h) £=1,54  (3.33)

Tek girisli ve ¢ift girisli tek agac 4 cm’den kiicik dal odunu kuru agirlik tablolar
karsilagtirildiginda: Tek girisli tek aga¢ 4 cm’den kiigiik dal odunu kuru agirligmin %51,2°si
gogiis capina bagl iken, ¢ift giriglide tek aga¢ 4 cm’den kiiciik dal odunu kuru agirliginin %
87,371 cap ve boya baghdir. Diger bir ifade ile %22,7 oraninda tek aga¢ 4 cm’den kiigiik dal
odunu kuru agirligina baska faktorler etki etmektedir. Cift girisli tek agac bilesenlerinden 4
cm’den kiigiik dal odunu kuru agirhgmin %911 sedir igin ¢ap ve boya baghdir (Ulkiidiir
2010).

6- Gogiis Cap1 (d130) ve boy ile tek agag bilesenlerinden 4 cm’den kii¢iik dal kabugu kuru
agirlify arasindaki iliskiyi en iyi yansitan regresyon denklemi 3.34’de gosterilmistir.

Iny = -15,6255+(9,8938571Ind)-(1,412291n%d)-(0,042061nh)+(0,097988In’h) £=1,39  (3.34)

Tek girisli ve c¢ift girisli tek aga¢c 4 cm’den kiigiik dal kabugu kuru agirlik tablolar
karsilagtirildiginda: Tek girisli tek aga¢ 4 cm’den kiigiik dal kabugu kuru agirliginin %55,9si
gogiis capina bagl iken, ¢ift girislide tek aga¢ 4 cm’den kiigiik dal kabugu kuru agirliginin %
89,7’si ¢cap ve boya baglidir. Diger bir ifade ile %10,3 oraninda tek aga¢ 4 cm’den kiiciik dal
kabugu kuru agirhifina baska faktérler etki etmektedir. Cift girisli tek agac bilesenlerinden 4
cm’den kiigiik dal kabugu kuru agirliginin %94’ sedir icin ¢ap ve boya baghdir (Ulkidiir
2010).

7- Gogiis Capi (d;.30) ve boy ile tek agag bilesenlerinden ibre kuru agirligi arasindaki iligkiyi
en 1yi yansitan regresyon denklemi 3.35°de gosterilmigtir.

y = -6,91358+(0,432661d)+(-0,01342dh)+(0,077531d*)+(-0,00145dh) (3.35)
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Tek girisli ve ¢ift girisli tek agag ibre kuru agirlik tablolan kargilastirildiginda: Tek girisli tek
agac ibre kabugu kuru agirhiginin %85,8’1 gégiis capina bagl iken, ¢ift girislide tek agag ibre
kuru agirliginin %89,1°1 ¢ap ve boya baglidir. Diger bir ifade ile %10,9 oraninda tek agag ibre
kuru agirhigmma bagka faktorler etki etmektedir. Cift girisli tek agag bilesenlerinden ibre kuru
agirligimin %94’ sedir igin ¢ap ve boya baghdir (Ulkiidiir 2010).

8- Gogiis Cap1 (d;.30) ve boy ile tek agag bilesenlerinden ta¢ kuru agirlig arasindaki iligkiyi en
iyl yansitan regresyon denklemi 3.36’da gosterilmistir.

y = 18,65024+(-6,08655d)+(0,0502275dh)+(0,540787d*)+(-0,01259d°h) (3.36)

Tek girisli ve ¢ift girisli tek aga¢ tag kuru agirlik tablolar kargilagtirildifinda: Tek girigli tek
agag tag kabugu kuru agirhigmin %84,5°1 gogiis ¢apina bagh iken, ¢ift girislide tek agac tag
kuru agirliginin %89,8°1 ¢ap ve boya baglidir. Diger bir ifade ile %10,2 oraninda tek agac tag
kuru agirligina bagka faktorler etki etmektedir. Cift girigli tek agag bilesenlerinden ta¢ kuru
agirligimin %96’s1 sedir igin gap ve boya baghdir (Ulkiidiir 2010).

9- Gogus Capi (di30) ve boy ile tek aga¢ bilesenlerinden tiim aga¢ kuru agirlig: arasindaki
iligkiyi en iyl yansitan regresyon denklemi 3.37°de gosterilmistir.

y = 84,61739+(-20,9204d)+(0,599125dh)+(0,930834d%)+(-0,01 14d*h) (3.37)

Tek girisli ve ¢ift girisli tek aga¢ tag kuru agirlik tablolar1 kargilagtirildiginda: Tek girisli tek
agac¢ tiim aga¢ kuru agirhgmin %98,7’si gogiis capina bagl iken, ¢ift giriglide tek agag tiim
agac kuru agirhiginin %98,8°1 ¢cap ve boya baghdir. Diger bir ifade ile %1,2 oraninda tek agag
tiim aga¢ kuru agirhifina bagka faktorler etki etmektedir. Cift girigli bilesenlerinden tiim agag
kuru agirliginin %97’si sedir igin cap ve boya baglhdir (Ulkiidiir 2010).
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Tablo 3.4 Tek agaclarin kuru agirliklari ile cap ve boy arasindaki istatistik degerler.

ks Fonksiyonlarin Uygunluk Olgiitleri

Bilesenleri R? F Se | TMH(%) O(Io\/g_l D ‘D’
Govde Odunu 0,989 662 36 -0,00306 8,04 -0,0080 21,12
Govde Kabugu 0,985 | 1073 | 0,17 0,194 14,59 0,06 4,75
4 cm den Bityiik Dal Odunu 0,883 | 7.5 | 28 20,035 2347 | -0,00836 | 5.52
4 cm den Biiyiik Dal Kabugu 0,740 2,8 12 -0,085 33,60 -0,00606 2,38
4 cm den Kigik Dal Odunu 0,873 | 50 | 0,61 33,24 50,7 7,30 11,14
4 cm den Kiigiik Dal Kabugu 0,897 63 0,53 25 37,91 1,92 2,84
Tbre 0,869 48 13,2 0,082 24,91 0,025 7,73
Tag 0,898 | 63 | 35 20,090 21,43 -0,08 19,53
Tiim agag 0,988 621 52,2 0,003411 8,09 0,013 31,27

3.2.3 Hektarda Tek Girisli ve Cift Girisli Biyokiitle Tablolarinin Olusturulmasi

Parresol’un (1999) Hasat yontemine gore, tek agaclar iizerinde belirlenen yas ve firin kurusu
agirliklar ilgili optimal kurulus degerleri kullanilarak hektara doniigtiiriilebilmektedir. Bu
calismada, Bati Karadeniz Bolgesin i¢in hazirlanan Uludag gdknar1 se¢me ormanlarinin
optimal kuruluglarma gére ihtiva ettifi afa¢ sayilarindan yararlamlmistir (Eraslan 1982).
Kademe ortas1 gogiis ¢apina (d; 30), gégiis ¢ap1 (d; 30) ve boyuna (h) gore, farkli bonitetlerdeki
hektardaki agirliklar tablolar halinde hazirlanmigtir. Tablolar, Ek Agiklamalar A ve B

kisminda verilmistir.

3.3 HACIM HESAPLAMALARI

Smalian formiiliinden yararlanarak her 6mek agacmn govde hacmi hesaplanmustir. Ornek

agaclara ait ¢ap hacim grafigi ¢izilmistir. Sekil 3.20°de gosterilmistir.

-
E 4 /
E - -

= 2 - -
& - - - - /

@ o - - e -

z 2 J

H=} - -

(] - -

Gogus capr {ecm)

Sekil 3.20 Ornek agaglara ait gap-gévde hacmi grafigi.
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Bu grafigi yansitan regresyon denklemi (3.38)’de gosterilmistir.

V =0,0017d; 35 - 0,039 RZ= 0,451 (3.38)

Denklemdeki;
V = Gévde hacmi (m?)
d; 30 = Gogiis yiiksekligi capini (cm) temsil etmektedir.

Govde hacmi ile aBa¢ bilesenlerine ait yas agirhiklarinin grafikleri Sekil 3.21°de, kuru
agirliklar Sekil 3.22°de gosterilmektedir.

Tablo 3.5 Goknar tek girisli aga¢ hacim tablosu.

Gogiis Capr | Govde Hacmi | Gogiis Capr | Govde Hacmi | Gogiis Capp | Govde Hacmi
(cm) (m’) (em) (m’) (cm) (m’)

4 1,4653 30 2,0153 56 4,7869
5 1,4546 2 2,0794 56 4,9394
6 1,4473 32 2,1469 37 5,0953
7 1,4434 13 2,2178 58 5,2546
8 1,4429 34 2,2921 59 5,4173
9 1,4458 35 2,3698 60 5,5834
10 1,4521 36 2,4509 61 5,7529
11 1,4618 37 2,5354 62 5,9258
12 1,4749 38 2,6233 63 6,1021
13 1,4914 39 2,7146 64 6,2818
14 1,5113 40 2,8093 65 6,4649
15 1,5346 41 2,9074 66 6,6514
16 1,5613 42 3,0089 67 6,8413
17 1,5914 43 3,1138 68 7,0346
18 1,6249 44 3,3221 69 7.2313
19 1,6618 45 3,3338 70 7,4314
20 1,7021 46 3,4489 71 7,6349
21 1,7458 47 3,5674 712 7,8418
22 1,7929 48 3,6893 43 8,0521
23 1,8434 49 3,8146 74 8,2658
24 1,8973 50 3,9433 75 8,4829
25 1,9546 51 4,0754 76 8,7034
26 1,4653 32 4,2109 77 8,9273
27 1,4546 53 4,3498 78 9,1546
28 1,4473 54 4,4921 19 9,3853
29 1,4434 55 4,6378 80 4,7869

48




Govde hacmi (m?3)

2500 . 250 -
£ o : .
= 2000 - . * = 200 ¢ .
] b
= 1500 : £ 150 -
(1] -]
_§ 1000 - E 100 -
& 500 V302,460 £ 5 y=31,174x
g . R2=0,4479 o
= 4 e . R?=0,3846
o 0 — — @ 0 - . + % T r——
2 ]
(U] 0 1 2 3 4 5 6 2 0 1 2 3 4 5 G
Govde hacmi (m?) Govde hacmi (m?3)
- 400 . 120 1 y= 1,7'2126X+ 6,0993
] . R*=0,2905
g3 350 . 2 100
% 300 2
© 5 2507 y-23997x+45992 25
= 200 4 R?=0,1193 g=
£ 150 - c o
€5 100 - G " T E
LS ; ’ i
3 \ i = ]
0 ) o 1
E £
5 0 2 4 6 s 40
Govde hacmi (m?) Govde hacmi {m?3)
140 - 50 -
s o y=6,9432x+22,611 = )
B ] ' R!=0,0698 2 40 y=2,9198x+8,2816
B 100 . . = . * R%=0,0964
Eﬁ“ 20 * .., . ;-g 30 - .’ N .
g@m 60 3 . >@ 20 .
£F 40 - i £E . ; ;
. £, ! - .
& AT . c® 1013 A
£ Qljhas 5 5 Sgpaie =y '; 0 1= . + s ", :
o
< 0 2 4 6 < 2 4 6
Govde hacmi {m?) Govde hacmi (m?)
300 - 800 =
E; g ¥ : = 700 -
£ 250 - . £ 00 | v-93,482x-7,3073 :
2 20 - : g0 | R0 .
W 150 @ 400 |
£ 100 - § 300 -
i y = 36,185x @ 200 -
£ 501 R?=0,3796 > 100 -
0 *s ; Y 0
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Govde hacmi {m?) Govde hacmi (m3)
__ 3500 4
¥ 3000 J|
£ 2500 ks ¥ 5 .
® 2000 !
R:) 1500 -
2 I
E 1000 | y=427,53x
- p .
e 500 . R?=0,4457
= 0 . .. LY

Sekil 3.21 Hacim ile yas agirhilar arasindaki iligkiler.
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Sekil 3.22 Hacim ile kuru agirliklar arasindaki iligkiler.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Goknar mescerelerinin tek ve hektardaki biyokiitle miktarlarinin tahmini igin, Bartin ilinde
Zonguldak Bolge Miidiirliigi’'ne bagh Ulus Orman Isletme Miidiirliigi siirlan iginde
bulunan Abdipasa Isletme Sefligi ve Bartin Orman Isletme Miidiirliigii’ne bagli Ant Isletme
Sefliklerinden toplam 34 adet 6rnek aga¢ alinmigtir. Bu alinan ek agaglardan elde edilen
verilere dayanilarak goknar i¢in yas ve firin kurusu agirlik tablolart diizenlenmistir. Biyokiitle
tablolarimin diizenlenmesinde, degisik modeller regresyon analizi yontemi ile denenmistir.
Regresyon yontemine gore, biyokiitle agirlik tablosunun olusturulmasi i¢in d; 30’yi bagimsiz
degisken olarak kullanilan tek girisli (6), d; 30 ve h “yi bagimsiz degisken olarak kullanilan ¢ift
girigli (5) olmak iizere toplam 11 adet biyokiitle agirlik modeli denenmistir. Denenen bu
biyokiitle modelleri arasinda ¢esitli uygunluk &lgiitlerine gére yapilan karsilagtirmalar sonucu

agagidaki modeller belirlenmistir.

Tek girigli modellerden: Tek agag bilesenlerine ait, govde odunu, gévde kabugu, tiim agag yas
agirliklar ile gogiis yiizeyi orta ¢ap1 arasindaki iligkiyi en iyi yansitan model 2.8 nolu model ,
4 cm’den biiyiik dal odunu, 4 cm’den biiyiik dal kabugu, 4 cm’den kii¢iik dal odunu, 4 cm’den
kiigiik dal kabugu yas agirliklan ile gogiis yiizeyi orta ¢apr arasindaki iligkiyi en iyi yansitan
model 2.9’nolu model, ibre ve ta¢ yas agirliklan ile g6giis yiizeyi orta capi arasindaki iligkiyi
en iyi yansitan model 2.6 nolu model olmustur. Tek aga¢ bilesenleri kuru agirliklarinda ise
govde odunu, gévde kabugu ve tiim aga¢ kuru agirliklan ile gogiis yiizeyi orta ¢api arasindaki
iliskiyi en iyi yansitan model 2.8 nolu model, 4 cm’den biiyiik dal odunu, 4 cm’den biiyiik dal
kabugu, 4 cm’den kiigtik dal odunu, 4 cm’den kiiciikk dal kabugu kuru agirliklan ile g6giis
yiizeyi orta ¢api arasindaki iligkiyi en iyi yansitan model 2.9°’nolu model, ibre ve ta¢ kuru
agirhiklan ile gogiis ylizeyi orta ¢api arasindaki iliskiyi en iyi yansitan model 2.6’nolu model
olmustur.

Cift girigli modellerden: Tek aga¢ bilegenlerine ait gévde odunu, ibre, tiim agag, ta¢ yas
agirliklar ile gogiis yiizeyi orta ¢ap1 ve boy arasindaki iligkiyi en iyi yansitan model 2.14’nolu
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model, gdvde kabugu yas agurlig ile gogiis yiizeyi orta ¢ap1 ve boy arasindaki iligkiyi en iyi
yansitan model 2.15’nolu model, 4 cm’den biiyilk dal odunu, 4 cm’den biiyiikk dal kabugu
agirhiklan ile gogiis yiizeyl orta ¢apt ve boy arasindaki iligkiyi en iyi yansitan model
2.13’nolu model, 4 cm’den kiigiik dal odunu, 4 cm’den kiigiik dal kabugu yas agirliklar ile
gogiis ylizeyi orta ¢ap1 ve boy arasindaki iligkiyi en iyi yansitan model 2.16’nolu model
olmustur. Tek aga¢ bilesenleri kuru agirliklarinda ise gévde odunu, ibre, tag ve tiim agag kuru
agirhiklar ile g6giis yiizeyi orta ¢ap1 ve boy arasindaki iliskiyi en iyi yansitan model 2.14 nolu
model, gévde kabugu kuru agirhig1 ve gbgiis yiizeyi orta ¢ap1 ve boy arasindaki iligkiyi en iyi
yansitan model 2.15’nolu model, 4 cm’den biiyiik dal odunu, 4 cm’den biiyiik dal kabugu
kuru agirliklan ile gogiis yilizeyi orta ¢ap1 ve boy arasindaki iligkiyi en iyi yansitan model
2.13’nolu model, 4 cm’den kiigitk dal odunu kuru agirliklari, 4 cm’den kiigiik dal kabugu kuru
agirliklan ile gdgiis yiizeyi orta cap1 ve boy arasindaki iligkiyi en iyi yansitan model 2.16 nolu
model olmustur.

Ornek agaglarin gap-boy dagilig grafigi (Sekil 3.1) y = -0,0088d, 30 +0,9976h- 0,8424 R’=
0,9359 denklemi ile belirtilmistir.

Tek girigli agirlik tablolan igin kullanilan denklemler incelendiginde, gévde odunu ve tiim
agac icin elde edilen R” degerleri difer tiim bilesenlerin R? degerlerinden yiiksek ¢iktigt
goriilmektedir. Bu kiyaslama kizilgam (Unsal 2007), sarigam (Atmaca 2008), sedir (Ulkiidiir
2010) agag tiirleri igin yapilan ¢aligmalarda da benzerlik géstermektedir. Cift girigli agirlik
tablolar1 i¢in kullanilan denklemlerle de kiyaslandiginda benzer sonuglar goriilmektedir
(Atmaca 2008; Ulkiidiir 2010) .

Cift girisli agirlik modelleri, tek girisli agirlik modellerine gore daha yiiksek R? iliskisi

gostermektedir.

Bu c¢alismada goéknar biyokiitle tablolarinin olugturulmasi yaminda, Smalian formiiliinden
yararlanilarak her deneme agacinin gévde hacimleri hesaplanmigtir. Deneme agaglarina ait
¢ap-hacim grafigi (Sekil 3.20), V = 0,0017d;30° - 0,039 R?=0,451 regresyon denklemi
kullanilarak, géknar ¢alisma alani i¢in tek girigli lokal hacim tablosu diizenlenmistir. Hacim
ile 6mek agaclara ait agac bilesenleri arasindaki iligkiyi gdsteren grafikler incelendiginde,
hacim ile govde odunu ve gbvde kabugu arasindaki iliskinin diger bilegenlere gére daha

kuvvetli oldugu goriilmektedir. Hacim ile govde odunu yas agirligi arasinda R?=44,7, gévde
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kabugu yas agirhigi R’>=38,4 gibi diger aga¢ bilesenlerine nazaran daha kuvvetli bir iliski
oldugu goérilmektedir. Kuru agirliklara bakildifinda hacim ile gévde odunu kuru agirhig
R*=43 4, tim aga¢ kuru agirligi R*=443 gibi diger agag¢ bilesenleriyle karsilastirildiginda
daha kuvvetli biri iliski oldugu goriilmektedir. Sedir iginde hem yas agirligit hem de kuru
agirlig1 bakimindan hacim ile gévde odunu ve govde kabugu arasinda diger agag bilegenlerine
nazaran daha kuvvetli bir iliski oldugu (Ulkiidiir 2010).

(Caligmada, aga¢ bilesenlerinden 4 cm’den biiyiik dal odunu ve dal kabugu i¢in kullanilan
denklemlerin R*leri, dier denklemlere oranla daha kiigik ¢ikmustir (Tablo 3.1 ve 3.2).
Bunun sebebi olarak, alinan 6rnek agaclarin yalmizca 11 adedinde 4 cm’den kalin dalin

bulunmasi dolayisiyla yeterli 6rnek olmayisindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

53



54



KAYNAKLAR

Ablan D H, Perala D A ve Schlaegel B E (1978) Biomass and nutriet distribution in apsen,
pine and spruce stands on the same soil type in Minnesota. Canadian Journal of
Forest Research, 8: 290-299,

Alemdag I § (1962) Tirkiye’de Kizilgam Ormanlarinin Geligimi Hasilati ve Amenajman
Esaslart Uzerine Aragtirmalar. Ormancilik Arastirma Enstitiisi Teknik Biilten,
Ankara, No: 11, 160 s.

Alemdag I § (1981) Aboveground-mass equations for sixhardwood specios from natural
stands of research forest et Petawawa. Canadian Forestry Service Information
Report, 6-9 s.

Arslan M ve Celem H (2001) Ankara'min Egzotik Aga¢ ve Calilari. TUBITAK, Tiirkiye
Tarimsal Arastirma Projesi Yayimnlari, TOGTAG-TARP-2125, Ankara.

Atmaca S (2008), Erzurum Orman Boélge Miidirligii Sarigam Biyokiitle Tablolarini
Diizenlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, ZKU Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman
Miihendisligi Anabilim Dali, Zonguldak, 111 s.

Bahadir M ve Emet K (2010) Tiirkiye'de Ana iklim tiplerini karakterize eden belli bagh agag
tiirlerinin CBS ile analizi. Tiirk Bilim Arastirma Vakfi Dergisi, 3 (1): 94-105.

Binkley D, Stape J L ve Ryan M G (2004) Thinking about efficiency of resource use in
forests. Forest Ecology and Management 193: 5-16.

Bert D ve Danjon F (2006) Carbon concentration variations in the roots, stem and crown of
mature Pinus pinaster (Ait.). Forest Ecology and Management, 222: 279-295.

Bozkurt A'Y ve Goker Y (1996) Fiziksel ve Mekanik Agag¢ Teknolojisi. 11. Baski, Universite
Yayin No: 3944, Orman Fakiiltesi Yayini, Istanbul, 374 s.

Cakil E (2008) Zonguldak Orman Bolge Midirliigi Karacam Biyokiitle Tablolarini
Diizenlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, ZKU Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman
Miihendisligi Anabilim Dali, Zonguldak, 167 s.

33



KAYNAKLAR (devam ediyor)

Dixon R K, Trexler M C, Wisniewski J, Brown S, Houghton R A ve Solomon A M (1994)
Carbon pools and flux of global forest ecosystems. Forestry Science, 263 (3): 185-
190.

Doucet R, Berlug J V ve Fransworth C E (1976) Dry metter production in 40-year-old
Pinusbanksiana stands in Oubece. Canadian Journal of Forest Research, 6 (3): 357-
367.

Durkaya B (1998) Zonguldak Orman Bolge Midiirligii Mese Mescerelerinin Biyokiitle
tablolarinin diizenlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi (yayimlanmis), Z.K.U Fen Bilimleri
Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dali, Zonguldak, 110 s.

Durkaya B ve Durkaya A (2008) Tiirkiye Toprak Ustii Tek Agac ve Mescere Biyokiitle
Tablolar1. Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 36 (71): 23-38.

Durkaya A, Durkaya B ve Unsal A (2009) Predicting the above-ground biomass of
calabrian pine (Pinus brutia Ten.) stands in Turkey. African Journal of
Biotechnology, 8 (11): 2483-2488.

Durkaya A, Durkaya B ve Cakil E (2010b) Predicting the above-ground biomass of crimean
pine (Pinus nigra) stands in Turkey. Journal of Environmental Biology, 40 (31): 115-
118.

Durkaya A, Durkaya B ve Atmaca S (2010a) Predicting the Above-ground Biomass of
Scots Pine (Pinus sylvestris L.) Stands in Turkey. Energy Sources-Part A 32: 485-
493.

Elias M ve Potvin C (2003) Assessing inter- and intra-spesific variation in trunk carbon
concentration for 32 neotropical tree species. Canadian Journal of Forest Research,
33: 1039-1045.

Eraslan I (1982) Orman Amenajman. 1U: Orman Fak. Yay. No: 3010-318, istanbul, 420 s.

Eriksson E ve Berg S (2007) Implications of environmental quality objectives on the
potential of forestry to reduce net CO, emissions-a case study in central Sweden.
Forestry, 80(2): 99-111.

Gerwing J J ve Farias D L (2002) Integrating liana abundance and forest stature into an
estimate of total aboveground biomass for an eastern Amazonian forest. Journal of
Tropical Ecology, 16 (3): 327-335.

56



KAYNAKLAR (devam ediyor)

Goodale C L, Heath L S, Houghton R A, Jenkins J C, Kohlmaier G H ve Kurz W (2002)
Forest carbon sinks in the Northern Hemisphere. Ecological Applications, 12: 891-
899.

Gower S T, Kucharik C J ve Norman J M (1999) Direct and indirect estimation of leaf area
index, Fapar) and net primary production of terrestrial ecosystem. Remote Sensing of
Environment, 70: 29-51.

Gower S T, Krankina O, Olson R J, Apps M, Linder S ve Wang C (2001) Net primary
production and carbon allocation patterns of boreal forest ecosystems. Ecological
Applications, 11: 1395-1411.

Hall D O, Rosillo-Calle F, Williams R H ve Woods J (1993) Biomass for energy: supply
propects. In: Johansson T B, Kelly H, Reddy A K N, Williams R H, editors.
Renewable Energy: Washington, Island Press; pp. 593-651.

Hall R J, Skakun R S, Arsenault E J ve Case B S (2006) Modeling forest stand structure
attributes using landsat ETM+ data: Application to mapping of aboveground biomass
and stand volume. Forest Ecology and Management, 225: 378-390.

ikinci O (2002) Zonguldak Orman Bélge Miidiirliigii Kestane Mescereleri  Biyokiitle
tablolarinin diizenlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi (yayimlanmis), Z.K.U Fen Bilimleri
Enstitiisti, Orman Miihendisligi Anabilim Dali, Zonguldak, 135 s.

Kahpsiz A ve Eler U (1984) Liubnan Sediri (Cedrus libani ARich) agaglarinin gelismesi
tizerine 6mekler. Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri A, 34 (2): 1-
17,

Laiho R ve Laine J (1997) Tree stand biomass and carbon content in an age sequence of
drained pine mires in southern Finland. Forestry Ecology and Management, 93: 161-
169.

Lamlom S H ve Savidge R A (2003) A reassessment of carbon content in wood: variation
within and between 41 North American species. Biomass and Bioenergy, 25: 381-
388.

Maclean D A ve Wein W (1976) Biomass of jack pine and mixed harwood stands in and
northeasthern new brunskwich. Canadian Journal of Forest Research, 6: 441-447.

Muukkonen P ve Heiskanen J (2006) Biomass estimation over a large area based standwise
forest inventory data anda ster and modis satellite data: a pessibility to verify carbon
inventories. Remote Sensing of Environment, 107: 12-624.

57



KAYNAKLAR (devam ediyor)

Nowak D J ve Crane D E (2002) Carbon storage and sequestration by urban trees in the
USA. Environmental Pollution, 116: 381-389.

Odewald R G ve Yaussy D A (1980) Main stem green and dry weights of red oak, white oak
and maple in the Appalachian Region of Virginia. Virginia Polytechnic Institute and
State University, School of Forestry and Wildlife Resources. 3(80): 34

OGM (2006) Orman varhigimiz. Cevre ve Orman Bakanli§i, Orman Genel Miidiirliigii Yayin,
Ankara 13 s.

OGM (2009) Yenilenebilir Enerjide Orman Biyokiitlesinin Durumu. Bioenerji Calisma Grubu
Raporu, TC Cevre ve Orman Bakanligi, Orman Genel Miidiirliigii, Ankara.

Payendeh B (1981) Choosing Regression Models For Biomass Prediction Equations. The
Forestry Chronicle, 57 (5): 229-232.

Parresol B R (1999) Assesing tree and stard biomass: a rewiew with example and critical
comparisong. Forestry Science, 45 (4): 573-593.

Resh S C, Battaglia M, Worledge D ve Lagiges S (2003) Coarse Root Biomass for Eucalypt
Plantations is Tasmania, Australia: Sources of Variation and Methods for
Assessment. Trees, 17: 389-399.

Saracoglu N (1988) Modern ormancilikta yeni goriig: Biyokiitle. Orman Miihendisligi
Dergisi, 3: 29-32.

Saracoglu O (1988) Karadeniz Yoresi Goknar Megcerelerinde Artim ve Biiyiime. Orman
Genel Miidiirliigii Yayinlari, Istanbul, 312 s,

Saracoglu N (1992) Kaymn Biyokiitle Tablolarinin Diizenlenmesi. Turkish Journal of
Agriculture and Forestry, 22 (1998): 93-100.

Saracoglu N (2002) Orman Hasilat Bilgisi. ZKU Orman Fakiiltesi Yay., 22/9, Bartin, 304 s.

Saribas M (2005) Tiirkiye'nin Odunsu Endemik Bitkileri. ZK.U Bartin Orman Fakiiltesi
Yayinlari, Zonguldak, 101 s.

Saribas M (2008) Dendroloji I Gymnospermae. 1. Basim 2008, Bartin 321 s.

Schlamadinger B ve Marland, G (1996) The role of forest and bioenergy strategies in the
global carbon cycle. Biomass Bioenergy, 10: 275-300.

58



KAYNAKLAR (devam ediyor)

Specht A ve West P W (2003) Estimation of biomass and sequestered carbon on farm forest
plantations in northern West South Wales, Australia. Biomass Bioenergy, 25: 363-
379

Steininger M K (2000) Satellite estimation of tropical secondary forest above-ground
biomass: Data from Brazil and Bolivia. International. Jornal Remote Sensing, 21 (6-
7): 1139-1157.

Sun O, Ugurlu S ve Ozer E (1980) Kizilgam (P. Brutia Ten.) Tiiriine Ait Biyolojik Kiitlenin
Saptanmasi, Ormancilik Aragtirma Enstitlisii Yaymnlan, Teknik Biilten Serisi No:
104,32 s.

Suzuki E ve Tagawa H (1983) Biomass of a mangrove forest and a sedge marsh on Ishigaki
island, South Japan. Japanese Journal of Ecology, 33 (2): 231-234.

Tolay U (1983) Hendek Orman Fidanliginda Uludag Goknan (Abies bornmuelleriana
matf.)1n Yetistirme teknigi ile fidan kalitesi ve dikim basaris1 iizerinde aragtirmalar.
Kavakgilik Aragtirma Enstitiisii Y1llik Biilteni No.19, izmit.

Turna I, Sevik H ve Yahyaoglu Z (2010) Uludag goknan (4bies nordmanniana subsp.
bornmulleriana mattf.) populasyonlarindan tohum 6zelliklerine bagli genetik
cesitlilik. I7II. Ulusal Karadeniz Ormancilik Kongresi. 20-22 Mayis 2010 Cilt: II
Sayfa: 733-740.

Unsal A (2007) Adana Orman Bolge Miidiirliigii Karaisali Orman Isletme Miidiirligii'nde
Kizilgam Biyokiitle Tablolarm1 Diizenlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, ZKU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dali, Zonguldak, 51 s.

Ulkiidiir M (2010) Antalya Orman Bélge Miidiirliigii Sedir Mescerelerinin Biyokiitle
Tablolarinin Diizenlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, BU Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman
Miihendisligi Anabilim Dali, Bartin, 147 s.

Yaltirik F ve Efe A (2000) Dendroloji Ders Kitabu. Istanbul Universitesi, Orman Fakiiltesi
Universite Yaym No: 4265, Fakiilte Yaym No: 465 II. Baski Istanbul, 236 s.

Zhang Q, Wang C, Wang X, Quan X (2009) Carbon concentration variability of 10 Chinese
temperate tree species. Forestry Ecology Management, 258: 722-727.

59



60



EK ACIKLAMALAR A
GOKNAR TEK GIiRiSLi BIYOKUTLE TABLOLARI
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Tablo A.1 Goknar tek girigli yas agirlik tablosu.

GOglis Orta Govde Govde 4 cm’den 4 cm’den
Capi Odunu Kabuk Buyik Biiyik
{cm) (kg) (kg) Odun (kg) Kabuk (kg)
10,00 30,61 8,75 -306,18 -74,38
11,00 47,10 10,39 -277,61 -66,80
12,00 65,16 12,18 -251,53 -59,88
13,00 84,79 14,13 -227,54 -53,51
14,00 105,99 16,23 -205,33 -47,61
15,00 128,76 18,49 - 184,65 -42,13
16,00 153,11 20,90 -165,30 -36,99
17,00 179,02 23,47 -147,13 -32,17
18,00 206,50 26,20 -130,00 -27,62
19,00 235,56 29,08 -113,80 -23,32
20,00 266,18 32,12 -98,42 -19,24
21,00 298,38 35,31 -83,80 -15,36
22,00 332,14 38,66 -69,86 -11,66
23,00 367,48 42,17 - 56,53 -8,12
24,00 404,39 45,83 -43,78 -4,74
25,00 442,86 49,65 -31,54 -1,49
26,00 482,91 53,62 -19,79 1,63
27,00 524,53 57,75 -8,47 4,63
28,00 567,72 62,03 2,43 7,52
29,00 612,48 66,47 12,94 10,31
30,00 658,81 71,07 23,10 13,01
31,00 706,71 75,82 32,93 15,62
32,00 756,18 80,73 42,45 18,15
33,00 807,22 85,79 51,67 20,59
34,00 859,83 91,01 60,62 22,97
35,00 914,01 96,38 69,31 25,27
36,00 969,77 101,91 77,75 27,51
37,00 1.027,09 107,60 85,96 29,69
38,00 1.085,98 113,44 93,96 31,82
39,00 1.146,45 119,44 101,74 33,88
40,00 1.208,48 125,59 109,33 35,90
41,00 1.272,09 131,90 116,73 37,86
42,00 1.337,26 138,37 123,95 39,78
43,00 1.404,01 144,99 131,01 41,65
44,00 1.472,32 151,77 137,90 43,48
45,00 1.542,21 158,70 144,63 45,26

46,00 1.613,67 165,79 151,22 47,01
47,00 1.686,70 173,03 157,67 48,72
48,00 1.761,30 180,43 163,98 50,40
49,00 1.837,47 187,99 170,16 52,04
50,00 1.915,20 195,70 176,21 53,65
51,00 1.994,51 203,56 182,15 55,22
52,00 2.075,40 211,59 187,97 56,77
53,00 2.157,85 219,77 193,68 58,28
54,00 2.241,87 228,10 199,28 59,77
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Tablo A.1 (devam ediyor).

GOgls Orta Govde Govde 4 cm’den 4 cm’den
Capi(cm) Odunu (kg) Kabuk (kg) B. Odun (kg) B.Kabuk (kg)
55,00 2.327,46 236,59 204,78 61,23
56,00 2.414,62 245,24 210,18 62,66
57,00 2.503,36 254,04 215,48 64,07
58,00 2.593,66 263,00 220,70 65,45
59,00 2.685,53 272,11 225,82 66,81
60,00 2.778,98 281,38 230,86 68,15
61,00 2.873,99 290,81 235,81 69,46
62,00 2.970,58 300,39 240,69 70,76
63,00 3.068,74 310,12 245,48 72,03
64,00 3.168,46 320,02 250,20 73,28
65,00 3.269,76 330,06 254,85 74,52
66,00 3.372,63 340,27 259,42 75,73
67,00 3.477,07 350,63 263,93 76,93
68,00 3.583,07 361,14 268,37 78,10
69,00 3.690,65 371,82 272,75 79,27
70,00 3.799,80 382,64 277,06 80,41
71,00 3.910,52 393,63 281,31 81,54
72,00 4.022,81 404,77 285,50 82,65
73,00 4.136,67 416,06 289,64 83,75
74,00 4,252,11 427,51 293,72 84,83
75,00 4.369,11 439,12 297,74 85,90
76,00 4.487,68 450,88 301,71 86,95
77,00 4.607,82 462,80 305,63 87,99
78,00 4.729,54 474,87 309,49 89,02
79,00 4.852,82 487,10 313,31 90,03
80,00 4.977,68 499,48 317,08 91,03
81,00 5.104,10 512,03 320,81 92,02
82,00 5.232,10 524,72 324,48 93,00
83,00 5.361,66 537,57 328,12 93,96
84,00 5.492,80 550,58 331,71 94,91
85,00 5.625,51 563,75 335,25 95,85
86,00 5.759,78 577,07 338,76 96,79
87,00 5.895,63 590,54 342,22 97,70
88,00 6.033,05 604,17 345,65 98,61
89,00 6.172,04 617,96 349,04 99,51
90,00 6.312,60 631,90 352,39 100,40
91,00 6.454,73 646,00 355,70 101,28
92,00 6.598,43 660,26 358,97 102,15
93,00 6.743,70 674,67 362,21 103,01
94,00 6.890,54 689,23 365,42 103,86
95,00 7.038,95 703,96 368,59 104,70
96,00 7.188,94 718,83 371,73 105,54
97,00 7.340,49 733,87 374,84 106,36
98,00 7.493,61 749,06 377,91 107,18
99,00 7.648,31 764,40 380,95 107,98
100,00 7.804,57 779,90 383,96 108,78
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Tablo A.2 Goknar tek girigli yas agirlik tablosu.

GOgus Orta 4 cm’den 4 cm’den ibre (kg) Tag (kg) Tim Agag
Capi (cm) K.Odun (kg) K. Kabuk (kg) (kg)

10,00 11,89 4,96 5,44 9,23 69,12
11,00 15,39 6,27 9,03 18,88 91,43
12,00 18,59 7,46 12,71 28,68 115,86
13,00 21,53 8,55 16,46 38,63 142,41
14,00 24,25 9,57 20,30 48,73 171,10
15,00 26,79 10,51 24,23 58,98 201,90
16,00 29,16 11,39 28,23 69,39 234,83
17,00 31,39 12,22 32,31 79,95 269,88
18,00 33,49 13,01 36,48 90,66 307,06
19,00 35,47 13,75 40,73 101,52 346,37
20,00 37,36 14,45 45,06 112,54 387,79
21,00 39,15 15,12 49,48 123,71 431,35
22,00 40,86 15,75 53,97 135,03 477,02
23,00 42,49 16,36 58,55 146,50 524,82
24,00 44,05 16,94 63,21 158,12 574,75
25,00 45,55 17,50 67,96 169,90 626,80
26,00 46,99 18,04 72,78 181,83 680,97
27,00 48,38 18,56 77,69 193,91 737,27
28,00 49,72 19,05 82,67 206,14 795,70
29,00 51,01 19,53 87,75 218,53 856,24
30,00 52,25 20,00 92,90 231,06 918,92
31,00 53,46 20,45 98,13 243,75 983,71
32,00 54,62 20,88 103,45 256,59 1050,63
33,00 55,75 21,30 108,85 269,59 1119,68
34,00 56,85 21,71 114,33 282,73 1190,85
35,00 57,91 22,11 119,89 296,03 1264,15
36,00 58,95 22,49 125,54 309,48 1339,57
37,00 59,96 22,87 131,26 323,08 1417,11
38,00 60,93 23,23 137,07 336,84 1496,78
39,00 61,89 23,59 142,96 350,74 1578,57
40,00 62,82 23,93 148,94 364,80 1662,49
41,00 63,73 24,27 154,99 379,01 1748,53
42,00 64,61 24,60 161,13 393,37 1836,70
43,00 65,48 24,92 167,35 407,89 1926,99
44,00 66,32 25,24 173,65 422,56 2019,40
45,00 67,15 25,55 180,03 437,38 2113,94
46,00 67,95 25,85 186,50 452,35 2210,61
47,00 68,74 26,14 193,05 467,47 2309,40
48,00 69,52 26,43 199,68 482,75 2410,31
49,00 70,27 26,71 206,39 498,18 2513,35
50,00 71,02 26,99 213,18 513,76 2618,51
51,00 71,74 27,26 220,06 529,49 2725,80
52,00 72,46 27,52 227,01 545,37 2835,21
53,00 73,16 27,79 234,05 561,41 2946,74
54,00 73,84 28,04 241,18 577,60 3060,40
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Tablo A.2 (devam ediyor).

GOgils Orta 4 cm’den 4 cm’den ibre Tag Tdm Agag
Capi(cm) K.Odun (kg) K. Kabuk (kg) (kg) (kg) (kg)

55,00 74,52 28,29 248,38 593,94 3176,19
56,00 75,18 28,54 255,67 610,43 3294,10
57,00 75,83 28,78 263,03 627,08 3414,13
58,00 76,47 29,02 270,48 643,88 3536,29
59,00 77,10 29,25 278,02 660,83 3660,57
60,00 77,71 29,48 285,63 677,93 3786,98
61,00 78,32 29,71 293.33 695,18 3915,51
62,00 78,92 29,93 301,11 712,59 4046,17
63,00 79,51 30,15 308,97 730,15 4178,95
64,00 80,09 30,37 316,91 747,86 4313,85
65,00 80,65 30,58 324,93 765,72 4450,88
66,00 81,22 30,79 333,04 783,73 4590,04
67,00 81,77 30,99 341,23 801,90 4731,32
68,00 82,31 31,20 349,50 820,22 4874,72
69,00 82,85 31,40 357,85 838,69 5020,25
70,00 83,38 31,59 366,29 857,31 5167,90
71,00 83,90 31,79 374,80 876,09 5317,68
72,00 84,41 31,98 383,40 895,02 5469,58
73,00 84,92 32,17 392,08 914,10 5623,60
74,00 85,42 32,35 400,85 933,33 5779,75
75,00 85,91 32,54 409,69 952,71 5938,03
76,00 86,40 32,72 418,62 972,25 6098,43
77,00 86,88 32,90 427,63 991,94 6260,95
78,00 87,35 33,07 436,72 1011,78 6425,60
79,00 87,82 33,25 445,89 1031,77 6592,37
80,00 88,28 33,42 455,15 1051,92 6761,27
81,00 88,74 33,59 464,48 1072,21 6932,29
82,00 89,19 33,76 473,90 1092,66 7105,44
83,00 89,63 33,92 483,41 1113,26 7280,71
84,00 90,07 34,09 492,99 1134,02 7458,10
85,00 90,51 34,25 502,65 1154,92 7637,62
86,00 90,94 34,41 512,40 1175,98 7819,27
87,00 91,36 34,57 522,23 1197,19 8003,03
88,00 91,78 34,73 532,14 1218,55 8188,93
89,00 92,20 34,88 542,14 1240,07 8376,95
90,00 92,61 35,03 552,21 1261,74 8567,09
91,00 93,02 35,18 562,37 1283,55 8759,35
92,00 93,42 35,33 572,61 1305,53 8953,75
93,00 93,81 35,48 582,93 1327,65 9150,26
94,00 94,21 35,63 593,34 1349,92 9348,90
95,00 94,60 35,77 603,82 1372,35 9549,67
96,00 94,98 35,92 614,39 1394,93 9752,55
97,00 95,36 36,06 625,04 1417,66 9957,57
98,00 95,74 36,20 635,78 1440,55 10164,71
99,00 96,11 36,34 646,59 1463,58 10373,97
100,00 96,48 36,47 657,49 1486,77 10585,35
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Tablo A.3 Goknar tek girigli kuru agirlik tablosu.

GOguls Orta Govde Govde 4 cm’den 4 cm’den
Capi Odunu Kabuk Blyuk Biylik
(cm) (kg) (kg) Odun (kg) Kabuk (kg)
10,00 8,62 4,20 -230,69 -30,31
11,00 16,44 5,08 -210,32 -26,80
12,00 25,01 6,03 -191,71 -23,59
13,00 34,33 7,07 -174,60 -20,65
14,00 44,39 8,20 -158,75 -17,92
15,00 55,20 9,41 -144,00 -15,37
16,00 66,76 10,70 -130,20 -13,00
17,00 79,06 12,07 -117,24 -10,76
18,00 92,10 13,52 -105,02 -8,66
19,00 105,89 15,06 -93,46 -6,67
20,00 120,43 16,69 -82,49 -4,78
21,00 135,71 18,39 -72,06 -2,98
22,00 15173 20,18 -62,11 -1,27
23,00 168,51 22,05 -52,61 0,37
24,00 186,02 24,01 -43,51 1,94
25,00 204,29 26,05 -34,78 3,44
26,00 223,29 28,17 -26,40 4,89
27,00 243,05 30,38 -18,33 6,28
28,00 263,55 32,67 -10,55 7,62
29,00 284,79 35,04 -3,05 8,91
30,00 306,78 37,49 4,20 10,16
31,00 329,51 40,03 11,21 11,37
32,00 352,99 42,65 18,00 12,54
33,00 377,22 45,36 24,58 13,67
34,00 402,19 48,14 30,96 14,77
35,00 427,91 51,02 37,16 15,84
36,00 454,37 53,97 43,18 16,87
37,00 481,58 57,01 49,04 17,88
38,00 509,53 60,13 54,74 18,87
39,00 538,23 63,33 60,30 19,82
40,00 567,67 .66,62 65,71 20,76
41,00 597,86 69,99 70,99 21,67
42,00 628,80 73,44 76,14 22,55
43,00 660,48 76,98 81,17 23,42
44,00 692,90 80,60 86,09 24,27
45,00 726,07 84,30 90,89 25,09
46,00 759,99 88,09 95,59 25,90
47,00 794,65 91,96 100,19 26,70
48,00 830,06 95,91 104,69 27,47
49,00 866,21 99,95 109,10 28,23
50,00 903,11 104,07 113,42 28,98
51,00 940,75 108,27 117,65 259,70
52,00 979,14 112,56 121,80 30,42
53,00 1018,27 116,93 125,88 31,12
54,00 1058,15 121,38 129,87 31,81
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Tablo A.3 (devam ediyor).

GOgus Orta Govde Govde 4 cm’den 4 cm’den
Capi{cm) Odunu (kg) Kabuk (kg) B. Odun (kg) B.Kabuk (kg)
55,00 1098,78 125,91 133,80 32,49
56,00 1140,15 130,53 137,65 33,15
57,00 1182,26 135,23 141,43 33,80
58,00 1225,12 140,02 145,15 34,44
59,00 1268,73 144,89 148,81 35,07
60,00 1313,08 149,84 152,40 35,69
61,00 1358,18 154,87 155,93 36,30
62,00 1404,02 159,99 159,41 36,90
63,00 1450,61 165,19 162,83 37,49
64,00 1497,94 170,48 166,20 38,07
65,00 1546,02 175,85 169,51 38,64
66,00 1594,85 181,30 172,78 39,20
67,00 1644,42 186,83 175,99 39,76
68,00 1694,73 192,45 179,16 40,30
69,00 1745,79 198,15 182,28 40,84
70,00 1797,60 203,93 185,36 41,37
71,00 1850,15 209,80 188,39 41,89
72,00 1903,45 215,75 191,38 42,41
73,00 1957,49 221,78 194,33 42,92
74,00 2012,28 227,90 197,24 43,42
75,00 2067,81 234,10 200,11 43,91
76,00 2124,09 240,38 202,94 44,40
77,00 2181,11 246,75 205,74 44,88
78,00 2238,88 253,20 208,50 45,36
79,00 2297,40 259,73 211,22 45,82
80,00 2356,66 266,35 213,91 46,29
81,00 2416,66 273,05 216,57 46,75
82,00 2477,41 279,83 219,19 47,20
83,00 2538,91 286,69 221,78 47,64
84,00 2601,15 293,64 224,34 48,09
85,00 2664,14 300,68 226,87 48,52
86,00 2727,87 307,79 229,37 48,95
87,00 2792,35 314,99 231,84 49,38
88,00 2857,57 322,27 234,29 49,80
89,00 2923,54 329,64 236,70 50,22
90,00 2990,26 337,08 239,09 50,63
91,00 3057,71 344,62 241,46 51,03
92,00 3125,92 352,23 243,79 51,44
93,00 3194,87 359,93 246,10 51,83
94,00 3264,57 367,71 248,39 52,23
95,00 3335,01 375,57 250,65 52,62
96,00 3406,19 383,52 252,89 53,00
97,00 3478,13 391,55 255,11 53,39
98,00 3550,80 399,67 257,30 53,76
99,00 3624,23 407,86 259,47 54,14
100,00 3698,39 416,14 261,62 54,51
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Tablo A.4 Goknar tek girisli kuru agirlik tablosu.

Gogiis Orta 4 cm’den 4 cm’den ibre (kg) Tag (kg) Tiim Agag
Capi (cm) K.Odun (kg) K. Kabuk (kg) (kg)

10,00 7,01 2,64 2,65 4,96 27,83
11,00 9,12 3,33 4,25 9,75 38,88
12,00 11,06 3,95 5,88 14,65 50,98
13,00 12,84 4,53 7,55 19,64 64,13
14,00 14,49 5,07 9,24 24,74 78,33
15,00 16,02 5,56 10,97 29,93 93,58
16,00 17,45 6,03 12,73 35,22 109,89
17,00 18,80 6,47 14,52 40,61 127,25
18,00 20,07 6,88 16,34 46,10 145,66
19,00 21,28 7.27 18,19 51,69 165,12
20,00 22,42 7,64 20,07 57,38 185,63
21,00 23,50 7,99 21,99 63,17 207,20
22,00 24,53 8,32 23,93 69,05 229,82
23,00 25,52 8,65 25,91 75,04 253,49
24,00 26,47 8,95 27,92 81,12 278,21
25,00 27,38 9,25 29,96 87,30 303,98
26,00 28,25 9,53 32,03 93,59 330,81
27,00 29,09 9,80 34,13 99,97 358,69
28,00 29,90 10,06 36,26 106,45 387,62
29,00 30,68 10,32 38,42 113,03 417,60
30,00 31,43 10,56 40,62 119,70 448,63
31,00 32,16 10,80 42,84 126,48 480,72
32,00 32,86 11,03 45,10 133,36 513,86
33,00 33,55 11,25 47,39 140,33 548,05
34,00 34,21 11,46 49,71 147,40 583,29
35,00 34,86 11,67 52,06 154,58 619,58
36,00 35,48 11,88 54,44 161,85 656,93
37,00 36,09 12,07 56,85 169,22 695,32
38,00 36,68 12,27 59,29 176,69 734,77
39,00 37,26 12,45 61,77 184,26 775,28
40,00 37,82 12,64 64,28 191,93 816,83
41,00 38,37 12,81 66,81 199,69 859,44
42,00 38,91 12,99 69,38 207,56 903,09
43,00 39,43 13,16 71,98 215,52 947,80
44,00 39,94 13,32 74,61 223,59 993,57
45,00 40,44 13,48 77,27 231,75 1040,38
46,00 40,93 13,64 79,97 240,01 1088,25
47,00 41,41 13,80 82,69 248,37 1137,16
48,00 41,88 13,95 85,45 256,83 1187,13
49,00 42,34 14,10 88,23 265,39 1238,15
50,00 42,79 14,24 91,05 274,05 1290,23
51,00 43,23 14,39 93,90 282,81 1343,35
52,00 43,66 14,53 96,78 291,66 1397,53
53,00 44,08 14,66 99,69 300,62 1452,76
54,00 44,50 14,80 102,63 309,67 1509,04
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Tablo A.4 (devam ediyor).

Go6glis Orta 4 cm’den 4 cm’den ibre Tag Tum Agag
Capi(cm) K.Odun (kg) K. Kabuk (kg) (kg) (kg) (kg)

55,00 44,90 14,93 105,61 318,83 1566,38
56,00 45,30 15,06 108,61 328,08 1624,76
57,00 45,70 15,19 111,65 337,43 1684,20
58,00 46,08 15,32 114,71 346,88 1744,69
59,00 46,46 15,44 117,81 356,43 1806,23
60,00 46,84 15,56 120,94 366,07 1868,83
61,00 47,21 15,68 124,10 375,82 1932,47
62,00 47,57 15,80 127,29 385,67 1997,17
63,00 47,92 15,91 130,51 395,61 2062,92
64,00 48,27 16,02 133,77 405,66 2129,72
65,00 48,62 16,14 137,05 415,80 2197,58
66,00 48,96 16,25 140,37 426,04 2266,48
67,00 49,29 16,36 143,72 436,38 2336,44
68,00 49,62 16,46 147,09 446,82 2407,45
69,00 49,95 16,57 150,50 457,36 2479,51
70,00 50,27 16,67 153,94 468,00 2552,62
71,00 50,58 16,77 157,42 478,74 2626,79
72,00 50,89 16,87 160,92 489,57 2702,01
73,00 51,20 16,97 164,45 500,51 2778,28
74,00 51,50 17,07 168,02 511,54 2855,60
75,00 51,80 1717 171,61 522,67 2933,97
76,00 52,09 17,26 175,24 533,90 3013,40
77,00 52,38 17,36 178,90 545,24 3093,88
78,00 52,67 17,45 182,59 556,67 3175,41
79,00 52,95 17,54 186,31 568,19 3257,99
80,00 53,23 17,63 190,06 579,82 3341,62
81,00 53,51 17,72 193,85 591,55 3426,31
82,00 53,78 17,81 197,66 603,37 3512,04
83,00 54,05 17,90 201,51 615,30 3598,83
84,00 54,32 17,99 205,39 627,32 3686,68
85,00 54,58 18,07 209,29 639,45 3775,57
86,00 54,84 18,16 213,23 651,67 3865,51
87,00 55,10 18,24 217,20 663,99 3956,51
88,00 55,35 18,32 221,20 676,41 4048,56
89,00 55,60 18,40 225,24 688,93 4141,66
90,00 55,85 18,48 229,30 701,55 4235,82
91,00 56,10 18,56 233,40 714,26 4331,02
92,00 56,34 18,64 237,52 727,08 4427,28
93,00 56,58 18,72 241,68 739,99 4524,59
94,00 56,82 18,80 245,87 753,01 4622,95
95,00 57,05 18,87 250,09 766,12 4722,37
96,00 57,29 18,95 254,34 779,33 4822,83
97,00 57,52 19,02 258,62 792,64 4924,35
98,00 57,75 19,10 262,93 806,05 5026,92
99,00 57,97 19,17 267,28 819,56 5130,54
100,00 58,19 19,24 271,65 833,17 5235,21
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OZGECMIS

Tuncay KARABURK, 1985 yilinda Istanbul’un Bakirkdy ilgesinde dogdu, ilk ve orta
ogrenimini Istanbul’da tamamladi. YDA Alibeykoy Lisesi’nin Fen Bilimleri Béliimii’nden
2003 yilinda mezun oldu. 2004 yilinda ZKU Bartin Orman Fakiiltesi Orman Mithendisligi
Boliimii’nde lisans egitimine bagladi. Boliimden 2008 yilinda basariyla mezun oldu. Aym yil
Orman Amenajmani Ana Bilim Dali’nda yiiksek lisans egitimine basladi.

ADRES BILGILERI

Adres : Kazimkarabekir Mah.
Girne Cad.
No: 13/3 Kat: 2 Giil Apartmamn
34050 Gaziosmanpasa- Istanbul

Tel 1 (212) 649 6691
Cep Tel 1 (531) 480 8510
E- posta : tuncay karaburk@hotmail.com
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