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Ozet : Bu calismanin amaci, Dogu Karadeniz Bélgesi Sakalli Kizilagac mescerelerinin tek agac biyokiitle miktarlarinin tahmin
edilmesidir. Firin kurusu agirlik tablolari, Dogu Karadeniz Bolgesinde Persembe ve Kemalpasa arasinda secilen ve denizden yiksekligi
10m-1510m arasinda degisen 19 deneme alaninda alinan 86 deneme agaci verilerinden yararlanarak diizenlenmistir. Cesitli dedisim
caglarinda dedisik yetisme ortami ve kapalilik derecelerindeki kizilagag mescerelerinde 0.04 ha biyUkliginde deneme alanlari
kurulmustur. Deneme alanlari kare seklinde 20x20 m boyutunda K-G ve D-B ana yonleri kullanilarak yerlestirilmistir.

Capt 5.1 cm den buyik olan butin canli ve 6lU agaglar dlgulmuistir. Her bir ¢ap sinifindan saglikli ve tepesi kirilmamis en az iki
deneme agaci secilerek agirlik ve hacim 6l¢timleri icin gerekli agac bilesenleri elde edilmistir. Her bir deneme agdaci toprak seviyesinden
yaklasik 0.30 m yukseklikten kesilmistir. Her canli kerestelik agacta boy, cap, ¢ift kabuk kalinligi ve toplam yas belirlenmistir. Agacin
bitln stirginleri Kesilmis ve kalinliklarina gére Ug¢ gruba ayrilmistir. Yaprak tasiyan bitln dalciklar ve yapraklar dallardan ayrilmistir.
Yeni meyveler ve gecen yillara ait olan eski meyveler toplanmis ve ayri ayri olarak yidilmistir. Ana gévde 1/3, 2/3 ve kerestelik boydan
kesilmistir. Kerestelik gévdenin U¢ seksiyonunun, kalin canli dallarin, ince canli dalalrin, kuru dallarin, yeni ve eski meyvelerin
agirliklart élctlmustdr. Strgin ve yapraklarin yas agirliklari birlikte 6l¢llmustir. Ana gévdenin ug parg¢asinin yas agirhigi dlcilmustar.

Surglin ve yapraklardan bir demet (her bir érnek yaklasik 150 gr), her bir meyve kiimesinden birkag¢ érnek, biri kalin digeri ince
canli dallardan iki dal kesiti (8-10 cm uzunlugunda), gogus yuksekligi ve kerestelik boyun 1/2, 1/3 ve u¢ kismindan alinan 3-4 cm
kalinliginda dort 6rnek Kesitleri alinmistir. Herbir Kesitin alt yizindeki yillik halkalar dl¢ilmustir. Odun yogunluk 6l¢imleri icin her
bir Kesitten bir kama kesilmistir. Govdeden alinan Kesitler, yapraklar ve sirgunlerin laboratuarda yas ve firin Kurusu agirliklari
belirlenmistir.

Tek aga¢ bilesenlerinin ve tim agdacin firin kurusu agirliklart ile ¢ap ve boy degerlerinin eksenler tizerindeki dagilimlarini en iyi yansitan
model asadida verildigi gibi saptanmistir.

KA + by + byd” + bsh

Esitlik katsayilarinin ve istatistiklerinin hesaplanmasinda en kiigik kareler yontemi kullaniimistir. Daha sonra, bu esitlik tek agag
bilesenlerinin ve tum agacin firin kurusu agirliklarinin tablolastiriimasinda kullaniimigstir.

Biomass Tables of Black Alder (Alnus glutinosa Gaertn. subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt.)

Abstract : The objective of this study was to estimate biomass per tree for Alnus glutinosa Gaertn. subsp. barbata (C. A. Mey.) Yalt.
stands in the east Black Sea region of Turkey, Dry-weight tables constructed by means of the material collected from 86 sample
trees chosen in 19 constructed by means of the material collected from 86 sample trees chosen in 19 trials in the Black Sea region
between Persembe and Kemalpasa within 10-1510 m altitude. Sample plots were established 0.04 ha in size in stands of various
maturity stages, sites and density classes within the specified population. The plots were laid as squares (20x20 m) using the N-S
and E-W cardinal directions.

All living and dead trees larger than or equal to 5.1 cm dbh were measured and recorded in all sample plots. Where possible, at least
two sample trees of average health and vigor and of unbroken top from each dbhob class of living trees and from different heights
within the dbh classes were selected for mass and volume sampling.

Each sample tree was cut at approximately 0.30 m above groung level. On each living tree height, diameter, double bark thickness
and total age were measured. All the branches of the trees were cut, subdivided and piled separately in three groups. All leaf-bearing
twigs and leaves were removed from the live branches. New cones and the old cones of the previous years were collected and piled
separately. The main stem was cut at 1/3, 2/3 and the top of merchantable height. Green mass of the three sections of the
merchantable stem, large live branches, small live branches, dead branches, new and old cones were taken and recorded separately.
Green mass of twigs and leaves were taken and recorded together. Green mass the top portion of the main stem was taken and
recorded.

One bunch of samples of twigs and leaves (each sample being about 150 gr), some samples from each pile of cones, two sample
disks (8 cm to 10 cm length) one from the large and one from the small living branches, four sample disks 3 cm to 4 cm in thickness
from the breast height, the lower and of the sections 1/2, 1/3 and of the top of the merchantable stem were collected. All the
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samples were put in polyethylene bags and brought to the laboratory for further measurements.

The annual rings and diameters on the lower side of each disk taken from the stem were measured. A wedge was cut from each
disk taken from the stem for wood density measurements. The green-mass and ovendry-mass measurements of the disks taken
from the stem, leaves and twigs were taken. The following equation was used to estimate oven-dry weights of single tree

components and whole tree.

KA + by + byd” + byh

Least square techniques were used to calculate coefficients and statistics. Then this equation was used to produce figures for oven-

dry weights of tree components per tree and whole tree.

Giris

Biyokditle, belirli buyUtklikte bir orman alaninda agac
ve agaccik toplulugunun agirlik (kg, ton/ha) olarak
tanimlanmasinidir. Orman biyokutlesi, orman Urini
olarak ormaninin simdiki kapasitesini ve biyumesini
belirten, uzun sureli isletmeciligin saglanmasi icin
bilinmesi gereken bir terimdir. Dinyamizda yakin
gelecekte petrol ve dogal gaz kaynaklarinin azalacagi
bilim adamlarinin ortak goérist olarak belirlenmektedir.
Yenilenemeyen bu fosil yakitlarinin tikenmesi, yeni enerji
kaynaklari icin seceneklerin bulunmasini
gerektirmektedir. Bir kaynak secenedi olarak, yapay ve
dogal mescereler ginlimuzde yenilebilir bir enerji kaynagi
olarak arastiriimaktadirlar. Simdiden kendini hissettiren
enerji kithgint gidermeye yardimci olabilmek icin son
yillarda igletmecilik ve orman biyokutle kaynaklarinin
kullanilmasina yoénelik yontemler gelistirilmektedir (1).

Hacim tablolari, alisiimis sekliyle, gévde odunu, kalin
ya da aga¢ odunu hacim degerlerini verirken, bu durumu
ile bir agacin tim Urlnd olan biyokitlenin belirlenmesinde
yetersiz Kalmistir. Yalniz agaclarin odun varliginin
bilinmesi yeterli olmayip, ayrica ekosistem arastiriimasi ve
orman ekosistemi icersindeki Dbiyolojik iligkilerin
aciklanmasinda, ormanlarin toplam toprak Usti ve toprak
altt Uretiminin de bilinmesi gerekmektedir. Degisik
mescerelerin, agac tirlerinin ve yetisme ortamlarinin
verim guclerinin nitelendirilmesi ve kiyaslanmasinda odun
verileri tek basina yeterli 6lgtide aciklayici olmamaktadir.
Cunki odun diginda kalan gbévde Kkabugu, dallar
yardaklar/igne yapraklar gibi adac bilesenleri dikkate
alinmamaktadir. Bu nedenle odun miktarlari tek basina
yetisme ortaminin tim verimi olarak degerlendirilecek
biyokitleyi temsil edememektedir. Ayrica yakin gecmise
kadar yalniz odun, ¢ogu yerde ¢cogu kez kabuksuz olarak
genis Olclde kullanilmistir. Evrensel boyutta izlenen
hammadde kithgr ve yetersizligi, ormanlarin butin
kaynaklarinin kapsamli bir bicimde belirlenmesini zorunlu
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kilmakta ve bu nedenle de ormanin en buyUk biyokdtle
kaynagr olan agaclarin  toplam  Kkapasitelerinin
kavranmasina karsi gorulen ilgiyi strekli artirmaktadir (2,
3).

Materyal ve Yontem

Dogu Karadeniz Bolgesinde yayilis gosteren Sakalli
Kizilaga¢'in Biyokdtle Tablolarini diizenleyebilmek icin, bu
taksonunun dog@al yayilis alani icersinde Persembe ile
Kemalpasa arasinda kalan bolgede degisik yikseklik, baki,
egim, kapalilik, bonitet ve roliyef 06zelligindeki
mescerelerde deneme alanlart ve deneme agdaclari
secilerek gerekli Olcim ve saptamalar yapilmigtir.
Kizilaga¢ deneme alanlarinin alindigi yoreler Sekil 1'de
gosterilmistir.

Deneme alanlarinin  seciminde ve o6l¢imlerde
Regresyon yontemi uygulanmistir. Biyoktle tablolarinin
dizenlenmesinde matematik yaklasim kullaniimis,
denklem Kkatsayilarinin hesaplanmasinda En Kuguk
Kareler Yontemi uygulanmigtir.

Deneme Alanlari, Deneme Agaclarinin Nitelikleri ve
Secimi

Biyokdtle tablolarinin dizenlenmesi icin, cesitli gelisim
caglarinda, degisik yetisme ortami ve kapalilik
derecelerinde mudahale goérmemis saf Kkizilagag
mescerelerin alinmistir. Bu amag icin 0.04 ha (20x20 m)
buylkliginde deneme alanlari Kkullaniimistir. Deneme
alanlarinin seciminde ve 6lcimlerde, Alemdag tarafindan
gelistirilmis olan yontem kullanilmigtir (1).

Deneme alanlarindaki 5.1 cm g6gdus capindan buyuk
olan buttn agaclarin caplari olcilmustlr. En kugik ve en
buyUk caplar arasindaki fark, 5 c¢m lik cap kademelerinin
ka¢ adet olacagini belirtmistir. Her 5 cm lik cap
kademelerinden ve bu kademelerdeki degisik
yukseklikteki boylardan en az ikiser tane tepesi saglam,
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Sekil 1. Kizilagag biyokutle tablolarinin duzenlenmesi amaciyla alinan deneme alanlarinin dagilis!.
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ortalama sagliktaki agac, deneme agaci olarak alinmustir.
Kullanilan yonteme uygun sekilde toplam 86 deneme
adaci secilmistir.

Deneme alanlarinin bulundugu yerlere iliskin denizden
yukseklik, baki, egim, kapalilik, roéliyef gibi ozellikler
Tablo 1 de verilmistir.

Biyokutle Tablolarinin Dizenlenmesi icin Yapilan
Olgme ve Saptamalar

Biyokitle tablolarinin dizenlenmesinde Alemdad
tarafindan gelistirilen yontem Kkullanilmistir. Biyokitle
deneme alanlari, c¢esitli yetisme ortamlarinda, degisik
gelisim caglarinda ve siklikta olmasina da dikkat edilerek
20x20 m boyutunda, K-G ve D-B yoénleri kullanilarak
0.04 ha buyukluginde 19 adet olarak alinmistir (1).

Kabuklu g6gdus ¢ap1 d = 5.1 c¢m olan bitin canli ve 61
adaclarinin gogus caplart dl¢tlmus ve agaglar 5 cm’lik ¢ap
kademelerine ayrilmistir.  Daha sonra her cap
kademesinden farkli boylarda en az 5 agac isaretlenerek
boylar1 oOlgtlup, en az iki tanesi deneme agact olarak
alinmistir. Bu secimde agaclarin  mescereyi temsil
edebilecek 6zellikte olmasina 6zen gostermistir.

Arastirmanin yUrutildigd alanda toplam 86 deneme
agdaci kesilmistir. Bu agaclar 6nce kerestelik ve kerestelik
olmayan agac¢ olarak ayrilmis ve dlgimler bu ayirim da
dikkate alinarak Grafik 2'de goéruldigu gibi yapilmistir.

Agacin kabuklu Ust gode capinin 9.1 cm oldugu goévde
yuksekligi 2.8'm den fazla ise, bu aga¢ kerestelik agac, az
ise Kerestelik olmayan agac olarak ayriimistir. Kesilen
deneme agaclari asagida aciklandigi sekilde boy, cap, cift
kabuk kalinligi ve yas gibi 6geleri l¢ilmustir.

1- Boylarla ilgili 6lgmeler: Ktik boyu, kerestelik boy
(toprak yuzeyinden gévde Uzerindeki kabuklu capin 9.1
cm oldugu noktaya kadarki boy), kerestelik boyun 1/3,
2/3 ve Ust sinirina rastlayan yerleri govde Uzerinde
isaretlenmistir. Ayrica toprak yizeyinden kalin dallarin
basladifi yere kadar olan boy da belirlenmistir.

2- Caplarla ilgili olcmeler: Kabuklu goégus capi,
kutigin dibindeki ve kuitik ylksekligindeki kabuklu
caplar, 0.80 m yukseklikteki kabuklu cap ve kalin dallarin
baslangic noktasinin 5 cm asagisindaki kabuklu ¢ap
Olcilmustar.

3- Cift kabuk kalinhgr ile ilgili 6lcmeler: Cap
Olctimlerinin yapildigi bitin noktalarda ayrica ¢ift kabuk
kalinliklari belirlenmistir.

4- Agag¢ yasinin bulunmasi: Kutik ytzeyindeki yillik
halkalar sayilarak fidanin kituk boyuna ulasmasi icin
gecen ortalama yillar eklenerek bulunmustur.

Yapilan bu 6lgmelerden sonra biyokutlenin bulunmasi
icin, ayrica agacin bilesenlerine ayriimasi gerekir. Bunun
icin; gbvde Uzerindeki bitln dallar kesilerek, buyuk canli
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Alan Deneme alaninin Konumu Deneme alaninin ézellikleri

Tablo 1. Biyokutle deneme alanlarinin

konumu ve Ozellikleri

no lIsletme Bolge/Seri Den y.(m) Baki Egim%  Kap. Bon.  Roliyef

1 Strmene Kopribagi mah. 210 N 14 0.9 \% Orta yamag

2 Pazar Ocak Koyu 360 NW 24 1.1 | Alt yamag

3 Sirmene Arakli/Yol g. 110 NW 23 1.0 11 Orta yamag

4 Macka Seving Koy 380 N 35 0.9 Il Alt yamag

5 TRABZON  Yomra/Girsel m. 25 - 0 1.0 1 Taban

6  Arhavi Hopa/Hopa 630 N 18 0.8 | Ust yamac

7 Arhavi Kemalpaga/Koha 45 - 0 0.9 11 Taban

8  Arhavi Merkez/Arhavi 410 - 0 0.8 11 Taban

9 RIZE Yemisli Kyu 530 E 15 0.8 111 Orta yamag

10 TRABZON  Akcaabat/Kara. 1510 E 5 0.8 \% Ust yamac

11 GIRESUN Merkez/Kesap 810 N 22 0.8 | Ust yamac

12 GIRESUN Merkez/Aksu 10 - 0 0.9 1 Taban

13 Bulancak Merkez/ 870 NE 16 0.7 I\ Ust yamag
Bulancak

14 ORDU Merkez/Persembe 740 5 0.9 I\ Ust yamag

15  Tirebolu Akilbaba/Ay! d. 995 N 5 0.9 \% Taban

16  Tirebolu Harsit/Gavraz 690 NE 5 1.0 111 Taban

17 Espiye Antabik mah. 15 0 1.0 I\ Taban

18 Tirebolu Merkez/Gorele 430 N 21 0.9 | Orta yamag

19 TRABZON  Vakfikebir/Car. 15 - 0 0.9 ] Taban

dallar (boyu en az 2.5 m ve dip ¢apt 9.1 cm olan dal),
kicuk canli dallar (dip capt 9.1 cm den kicik olan dal) ve
6lu dallar biciminde U¢ gruba ayrilip, ayri ayri agirliklari
olctlmustr. Ik iki gruptaki canli dallarin dalcik (capi 0.5
cm den Kuclk) ve yapraklari birlikte ayrilip agirliklari
dlcilmistiir. Onceki yillara iliskin eski ve yeni meyveler
toplanarak ayri ayri agirliklart ¢lculmustir. Ana gbvde
daha 6nce isaretlenmis olan 1/3, 2/3 ve Kerestelik boydan
Kesilmis ve govdenin kerestelik bolimu ile tepe bolimu
ayri olarak tartilarak agirliklari bulunmustur.

Kuru agirlik tablolarina esas olusturmak icin,
laboratuarda incelenecek olan drnek materyaller de ayrica
toplanmistir. Bunlar:

Surglin ve yaprak o¢rneklerinden yaklasik 150 gr
agirliginda bir demet, biri buyuk digeri kigik dallardan 8-
10 cm uzunlugunda iki 6rnek kesit, gogus yiksekliginden
ve Kerestelik gdvdenin 1/3, 2/3 ve tepe Ust kenarindan 3-
4 cm Kkalinlidinda alinan Kesitlerdir. Alinan butin bu
ornekler, rutubetlerinin kaybolmamasi icin kesildigi anda
polietilen torbalar konularak birbirine karismayacak
bicimde numaralandirilarak laboratuara tasinmistir.

Laboratuarda Yapilan Olgme ve Saptamalar

Deneme agaclarindan alinan o6rneklere (gévde
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Kesitleri, ikiger tane 8-10 ¢cm uzunlugundaki dallar ve 150
gr agirhigindaki surgin ve yaprak ornekleri) laboratuarda
cesitli bicimlerde ayri ayri islemler uygulanmistir.

Goévde Kesitleri Uzerinde Su islemler Yapilmistir

Her bir Kesitin halka sayisinin belirlenmesinin yaninda
cap ve kibuk kalinhgr ile son 10 yillik halka genigliginin
bulunmasi icin birbirine dik iki yaricap uzerinde 6lgmeler
yapimistir. Daha sonra her bir kesitten budak ve diger
bozukluklar bulunmayan dizgin gorinusli birer kama
ornedi alinmustir. Kesitlerin kamasiz geri kalan blyik
parcasinin ve her iki agactan alinin 8-10 cm
uzunlugundaki iki dal parcasinin kabuklari soyularak
bunlarin odun ve kabuk agirliklart ayri ayri 6lgilmustir.

Orneklerin kuru agirliklarinin  belirlenebilmesi icin,
kestilerin ve dallarin ayrilan odun ve kabuk kisimlari
kurutma firininda 105+3 °C sicaklikta 24 ila 48 saat arasi
bir strede kuru duruma getirilmistir. Bu &rnekler
kurutma firinindan alinip soguyuncaya kadar desikatorde
tutulmus ve daha sonra her Ornegin tam kuru agirhgi
belirlenmistir.

Biyokutle Tablolarinin Dizenlenmesinde

Uygulanan Yéntem

Biyokutle tablolari, Regresyon Modelleri Yontemi ile



duzenlenmigtir. Bu yontemin amaci, bir ¢ok deneme
adacindan alinan Olcimlere goére regresyon denklemi
yardimi ile tek agaca iliskin bilesenlerin boyokitlelerini,
g6gus capi ve boy gibi kolay olgulebilen parametreler ile
belirlemektedir.

Boyokutle tablolari yas ve kuru agirlik tablolari
biciminde dizenlenmektedir. Yas agirlik mevsiminden
mevsime degistiginden Kkuru agirlik tablolarinin
dizenlenmesi uygun goérilmustir. Kuru agirlik modelleri
regresyon analizi yontemi ile degerlendirilmekte olup,
bunlar agacin her bir énemli bileseni (gévde odunu, gévde
kabugu, yasan dallar, dalcik ve yapraklar) icin ve hem de
tm agac icin diizenlenmektedir.

Kuru Agirlik Modellerine iliskin Degerlendirmeler

Kuru agirlik modelleri regresyon analizleri ile daha
objektif olarak olusturulabilmektedir. Bu islemler agacin
her bileseni (gévde odunu, gévde kabugu, yasayan dallar,
surgun ve yapraklar) icin ayri ayri yapildigi gibi tim
agacta da yapilmaktadir. Literatirde bir¢ok denklem
ornekleri vardir. Kuru adirhk modellerinden 5 adedi
denenerek en uygun olanin bulunmasina caligiimistir.

Bu modeller cap ve boy bagimsiz degiskenlerine gére
kurulabildikleri gibi aga¢ yasi, tepe c¢api ve tepe
uzunlugunun bunlara eklenmesi ile de kurulabilmektedir.
Ancak ikinci grubun beklendigi kadar iyi sonu¢ vermedigi
bilindiginden, calismamizda c¢ap ve boy dediskenlerini
iceren kuru agirlik modelleri secilmistir. Kuru agirligin
(KA) bulunmast icin, asagida gosterilen modeller
denenmistir.

KA = b,.d?h

KA = by+b,d?h

KA = by+b;d?+b,h

KA = e0,(dh)b!

KA = e20,d%1 ho2

Bu konuda aciklanmasi gereken énemli bir dzellik de,
bilesenler icin kurulan denklemlerin verdigi degerlerin
toplaminin, tim agdac icin Kkurulan denklemin verdigi
degere esit olmasidir. Denenen 5 modelden 4 ve 5
numarall olan Usli modellerin dogrusal regresyon
analizlerini yapabilmek icin dogal logaritmalari alinarak

dogrusal yontemlere donustarilmeleri gerekmektedir.
Boylece modeller 6 ve 7 seklini almistir.

In KA = by+b,.In (d,h)
ln KA = bo+b1.]nd + bz.lnh

—t
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Bu iki yeni modelin kuru agirlik degerleri logaritmik
oldugundan, bunlari diger ilk UG¢ modelin Belirtme
katsayilari (RZ) ile kiyaslanabilmek icin 8 esitliginden
yararlanilarak uyum indeksi (FI) de@erleri hesaplanmigstir
(4).

FI = 1.0 (Z(YI-YD?)/(Z(YI-Y)?)

SEE% = ((3(YI-YD®)/(n-K)) /Y

FI : Uyum Indeksi (Fit Index) = lliski katsayisi®

(I,)? = V1-S2/S7 = VI (Y-Y) /(3 (Y-Y)? 10

SEE : Tahminin Standart Hatasi (Standart Error of
Estimate)

Y, : i. Agacin gozlenen biyokdtlesi

Y, : i. Agacin esitliklere gore hesaplanan biyokutlesi
Y : Ortalama biyokdtle

n : Deneme agaclarinin sayisi

K : Esitlikteki parametrelerin sayisi

Kabuklu gogus capi ve agda¢ boyuna gore, tek aagac
biyokutlelerinin kuru agirligini bilesenlerine gére tahmin
etmek icin denenen bu 5 modelde dogrudan firin kurusu
agirhigr belirlenmektedir.

Biyokiitle Tablolart ile ilgili Bulgular

Agdac bilesenleri ve tim agda¢ kuru agirlik tablolarinin
dizenlenmesinde Kullanilan 5 modelden en uygununun
bulunabilmesi icin, ol¢ut olarak ilk G¢c modele iligkin
Belirtme Katsayisi (R?) degerleri ile son iki model icin
hesaplanan Uyum Indeksi (FI) degerleri kiyaslanmis ayrica
Standart Hata YUlzdesi (SEE%) degerleri kontrol
edilmistir (Tablo 2). 3 nolu modelin en uygun oldugu, en
buylk belirtme Kkatsayisi ve en Kkucik standart hata
yuzdesi degerlerinden anlagiimaktadir. Bu sonug, Alemdag
ve ilgili literaturlerle cesitli adac tirlerinde bulunan sonug
ile uyum icindedir (5, 6, 7, 8, 9).

Kabul edilen modelin (Model no:3) aga¢ bilesenleri ve
tlm agac icin Katsayilari ile ¢esitli istatistik degerleri Tablo
2'de verilmistir. Govde odunu, gévde kabugu ve tim agac
icin belirtme katsayisi degerleri biyik cikmasina karsin,
yasayan dallar ile slrgun ve yapraklarda bircok
arastirmada oldugu gibi bu degerin kuclik oldugu
gbzlenmektedir. Bu da yasayan dallar ile sirgin ve
yapraklar icin bagintinin zayif oldugunu géstermektedir.
Ayrica tim aga¢ kuru agirligi icin bulunan katsayilarin,
tlm agaci olusturan bilesenlerin katsayilari toplamina esit
oldugu da gorllmektedir. 3 nolu model uygulanarak
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Agac bileseni Katsayilar Belirtme Standart hata
Katsayisi yluzdesi
b0 b1 b2 R2 SEE%
Govde odunu -30.817 0.225 3.034 0.896 23.6
Gode kabugu 1.429 0.020 0.119 0.773 28.8
Yasayan dallar 0.643 0.011 0.135 0.314 73.5
Dalcik ve yapraklar ~ 1.669 0.005 -0.054 0.267 73.5
Tum agdag -27.076 0.261 3.234 0.911 20.6
Istatistikler Govde Govde Yasayan Dalcik Tim agag
odunu kabugu dallar ve yapraklar
Toplam fark (%) 7.33 5.58 -1.83 -2.21 -0.30
Ortalama sapma (%) 18.82 19.34 30.65 28.57 16.93

cesitli aga¢ bilesenleri ve tim aga¢ icin Kuru Agirlik
Tablolari diizenlenmistir (Tablo 4-8).

Dizenlenen Kkuru agirlik tablolarinin  dogruluk
dereceleri ve hata ylzdeleri, toplam fark ve ortalama

Tablo 2. Kabul edilen modelin katsay! ve ista-
tikleri (Model no 3)

Tablo 3. Kuru agirlik tablolarinin kontroltinde
kullanilan istatistikler

sapma Olcutlerine gore belirlenmis ve Tablo 3'te
Ozetlenmistir.

Toplam fark deneme agaclarina iliskin gercek hacimlar
toplami ile tablo hacimlari arasindaki farkin, gercek

Boy Govde Capl
(m) 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
kg

8 45 79 117 16.0 20.7 259 31.5 376 441 51.1 58.5 66.4
9 7.5 10.9 147 19.0 237 289 34.5 406 4741 54.1 61.5 69.4
10 105 13.9 177 220 267 319 375 436 50.1 57.1 645 724
11 136 17.0 208 25.1 298 35.0 40.6 46.7 53.2 60.2 676 755
12 16.6 20.0 238 281 328 380 43.6 49.7 56.2 632 70.6 785
13 19.6 23.0 268 31.1 358 41.0 46.6 52.7 59.3 66.2 73.6 815
14 227 261 299 342 389 44.1 49.7 55.8 62.3 69.3 76.7 84.6
15 25.7 29.1 329 372 419 471 52.7 58.8 65.3 723 79.7 876
16 28.8 32.1 36.0 402 450 50.1 55.8 61.8 684 753 82.8 90.6
17 31.8 35.2 39.0 433 480 532 58.8 649 714 784 858 937
18 34.8 38.2 420 463 ©51.0 B56.2 61.8 679 744 814 888 96.7
19 379 412 45.1 49.3 B4.1 B9.2 64.9 709 775 844 919 99.7
20 40.9 443 481 524 ©57.1 623 67.9 74.0 805 875 94.9 102.8
21 439 473 51.1 554 60.1 653 70.9 77.0 835 90.5 97.9 105.8
Boy Govde Capl

(m) 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

kg

8 747 835 92.7 1024 1125 123.1 134.1 1456 1575 1699 182.7 196.0
9 777 865 95.7 1054 1155 126.1 1371 148.6 160.5 1729 185.7 199.0
10 80.7 89.5 98.7 1084 1185 129.1 140.1 151.6 1635 1759 188.7 202.0
11 838 92,6 101.8 111.5 1216 1322 1432 1547 1666 179.0 191.8 205.1
12 86.8 95.6 104.8 1145 1246 1352 146.2 1577 1696 182.0 194.8 208.1
13 89.9 98.6 107.8 1175 1276 1382 1493 160.7 1726 185.0 197.8 211.1
14 929 101.7 1109 120.6 130.7 141.3 1523 163.8 1757 188.1 200.9 214.2
15 95.9 104.7 1139 123.6 133.7 1443 1553 166.8 178.7 191.1 203.9 217.2
16 99.0 107.7 117.0 126.6 136.8 147.3 1584 169.8 181.8 194.1 207.0 220.2
17 102.0 110.8 120.0 129.7 139.8 1504 1614 1729 1848 1972 210.0 223.3
18 105.0 113.8 123.0 132.7 1428 1534 1644 1759 187.8 200.2 213.0 226.3
19 108.1 116.8 126.1 135.7 1459 1564 1675 1789 1909 2032 216.1 223.9
20 111.1 119.9 129.1 138.8 1489 1595 1705 182.0 1939 2063 219.1 2324
21 1141 2229 1321 141.8 1519 1625 1735 185.0 196.9 209.3 222.1 2354
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Boy Govde Capt
(m) 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
kg
8 34 37 4.0 4.4 4.8 5.3 5.8 6.3 6.9 7.5 8.2 8.9
9 35 38 4.1 4.5 4.9 5.4 5.9 6.4 7.0 7.6 8.3 9.0
10 36 39 4.2 4.6 5.0 5.5 6.0 6.5 71 7.7 8.4 9.1
11 37 4.0 4.4 4.7 5.2 5.6 6.1 6.7 7.2 7.9 8.5 9.2
12 3.8 41 4.5 4.9 5.3 5.7 6.2 6.8 7.4 8.0 8.6 9.3
13 40 4.3 4.6 5.0 5.4 5.9 6.4 6.9 75 8.1 8.8 9.5
14 41 44 4.7 5.1 5.5 6.0 6.5 7.0 7.6 8.2 8.9 9.6
15 42 45 4.8 5.2 5.6 6.1 6.6 7.1 7.7 8.3 9.0 9.7
16 43 46 5.0 5.3 5.8 6.2 6.7 7.3 7.8 8.5 9.1 9.8
17 44 4.7 5.1 5.5 5.9 6.3 6.8 7.4 8.0 8.6 9.2 9.9
18 46 49 5.2 5.6 6.0 6.5 7.0 7.5 8.1 8.7 9.4 10.1
19 47 5.0 5.3 5.7 6.1 6.6 71 7.6 8.2 8.8 9.5 102
20 48 5.1 5.4 5.8 6.2 6.7 7.2 7.7 8.3 8.9 9.6 103
21 49 52 5.5 5.9 6.3 6.8 7.3 7.8 8.4 9.0 9.7 104
Boy Govde Capt
(m) 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
kg
8 9.6 104 11.2 121 13.0 139 14.9 159 17.0 18.1 19.2 204
9 9.7 105 113 122 131 140 15.0 16.0 171 182 193 205
10 9.8 10.6 114 123 132 1441 15.1 16.1  17.2 183 194 206
11 10.0 10.7 11.6 124 133 143 15.2 16.3 173 184 196 20.7
12 10.1 109 11.7 125 134 144 15.4 16.4 174 185 197 209
13 102 11.0 11.8 127 136 145 15.5 165 17.6 1877 19.8 21.0
14 103 1141 119 128 137 146 15.6 166 17.7 188 19.9 211
15 104 11.2 120 129 138 147 15.7 16.7 17.8 189 20.0 21.2
16 106 11.3 122 13.0 139 149 15.8 169 179 19.0 202 213
17 107 115 123 131 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 191 203 215
18 108 11.6 124 133 142 154 16.1 171 18.2 193 204 216
19 109 11.7 125 134 143 152 16.2 17.2 183 194 205 21.7
20 110 11.8 126 135 144 153 16.3 17.3 184 195 206 21.8
21 11.1 119 127 136 145 154 16.4 174 185 196 20.7 21.9
Boy Govde Capt
(my 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
kg
8 23 24 2.6 2.8 3.1 33 3.6 3.9 4.2 4.5 4.9 5.3
9 24 26 2.7 3.0 3.2 34 3.7 4.0 4.3 4.7 5.0 5.4
10 25 27 2.9 3.1 3.3 3.6 3.9 4.1 4.5 4.8 5.2 5.6
11 27 28 3.0 3.2 3.5 3.7 4.0 4.3 4.6 4.9 5.3 5.7
12 28 3.0 3.2 34 3.6 3.8 4.1 4.4 4.7 5.1 5.4 5.8
13 29 341 33 35 37 4.0 4.3 4.6 4.9 5.2 .56 6.0
14 3.1 32 34 3.6 39 41 4.4 4.7 5.0 5.3 5.7 6.1
15 32 34 3.6 3.8 4.0 4.3 4.5 4.8 5.1 5.5 5.8 6.2
16 33 35 3.7 3.9 4.1 4.4 4.7 5.0 5.3 5.6 6.0 6.4
17 35 36 3.8 4.0 4.3 4.5 4.8 5.1 5.4 5.8 6.1 6.5
18 36 38 4.0 4.2 4.4 4.7 4.9 5.2 5.5 5.9 6.3 6.6
19 3.7 39 41 4.3 4.5 4.8 5.1 5.4 5.7 6.0 6.4 6.8
20 39 40 4.2 4.4 4.7 4.9 5.2 5.5 5.8 6.2 6.5 6.9
21 40 4.2 4.4 4.6 4.8 5.1 5.3 5.6 6.0 6.3 6.7 7.0

Tablo 5.

Tablo 6.

N. SARACOGLU

Kizilagac govde kabugu kuru
adirlik tablosu

Kizilagac yasayan dallar kuru kuru

agirlik tablosu
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Boy Govde Capi
(m) 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
kg
8 57 6.1 6.6 7.0 7.5 8.1 8.6 9.2 9.7 103  11.0 116
9 58 6.3 6.7 7.2 7.7 8.2 8.7 9.3 9.9 105 11.1 118
10 6.0 64 6.8 7.3 7.8 8.3 8.9 9.4 10.0 106 112 119
1 6.1 6.5 7.0 75 7.9 8.5 9.0 9.6 10.1 10.8 114 120
12 62 6.7 71 7.6 8.1 8.6 9.1 9.7 103 109 115 122
13 64 6.8 7.2 7.7 8.2 8.7 9.3 98 104 11.0 116 123
14 6.5 6.9 7.4 7.9 8.4 8.9 9.4 10.0 10.6 112 118 124
15 66 7.1 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.1 10.7 113 119 126
16 68 72 77 841 8.6 9.1 9.7 10.2 108. 1.4 121 127
17 69 73 78 83 8.8 9.3 9.8 104 110 116 122 128
18 70 75 79 84 8.9 9.4 9.9 105 11.1 11.7 123 13.0
19 72 76 8.1 8.5 9.0 9.5 10.1 106 11.2 11.8 125 131
20 73 7.7 8.2 8.7 9.2 9.7 10.2 10.8 114 120 126 132
21 74 79 83 88 9.3 8938 10.4 109 115 1241 12.7 134
Boy Govde Capt
(my 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
kg
8 15 1.6 1.6 1.7 1.8 2.0 2.1 2.2 2.4 2.5 2.7 2.9
9 14 15 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.2 2.3 2.5 2.6 2.8
10 14 14 1.5 1.6 1.7 1.8 2.0 2.1 2.3 2.4 2.6 2.7
1 1.3 14 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.1 2.2 2.4 2.5 2.7
12 13 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.9 2.0 241 2.3 2.5 2.6
13 12 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 241 2.2 2.4 2.6
14 12 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.8 1.9 2.0 2.2 2.4 2.5
15 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 2.0 2.1 2.3 2.5
16 1.1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.7 1.8 1.9 2.1 2.3 2.4
17 1.0 141 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.9 2.0 2.2 2.4
18 09 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.7 1.8 2.0 2.1 2.3
19 09 1.0 1.0 1.1 1.2 1.4 1.5 1.6 1.8 1.9 2.1 2.3
20 0.8 09 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.6 1.7 1.9 2.0 2.2
21 0.8 09 0.9 1.0 1.1 1.3 1.4 1.5 1.7 1.8 2.0 2.2
Boy Gévde Capt
(m) 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
kg
8 3.0 32 34 3.7 3.9 4.1 4.4 4.6 4.9 5.2 5.4 5.7
9 30 32 34 3.6 38 4.1 4.3 4.6 4.8 5.1 5.4 5.7
10 29 341 33 35 3.8 4.0 4.3 4.5 4.8 5.0 5.3 5.6
1 29 341 33 35 37 4.0 4.2 4.5 4.7 5.0 5.3 5.6
12 28 3.0 3.2 3.4 3.7 3.9 4.1 4.4 4.7 4.9 5.2 5.5
13 28 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.1 4.3 4.6 4.9 5.2 5.5
14 27 29 3.1 3.3 3.6 3.8 4.0 4.3 4.6 4.8 5.1 5.4
15 27 29 3.1 3.3 35 37 4.0 4.2 4.5 4.8 5.1 5.4
16 26 28 30 32 35 37 3.9 4.2 4.4 4.7 5.0 5.3
17 26 28 30 32 34 3.6 3.9 4.1 4.4 4.7 5.0 5.3
18 25 27 29 341 33 3.6 3.8 4.1 4.3 4.6 4.9 5.2
19 24 26 28 3.1 3.3 3.5 3.8 4.0 4.3 4.6 4.8 5.1
20 24 26 28 3.0 3.2 35 3.7 4.0 4.2 4.5 4.8 5.1
21 23 25 27 3.0 3.2 34 3.7 3.9 4.2 4.5 4.7 5.0
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N. SARACOGLU

Boy Govde Cap Tablo 8. Kizilagac tum agac kuru agirlik
(m) 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 tablosu
kg
8 1.1.6 15.5 199 249 304 364 42.9 50.0 ©57.5 65.6 742 834
9 148 187 232 281 336 396 46.1 532 60.8 68.8 775 86.6
10 18.1 22.0 264 314 36.8 428 49.4 56.4 64.0 72.1 80.7 898
11 213 252 29.6 34.6 40.1 46.1 52.6 59.7 67.2 753 839 93.1
12 245 284 329 378 433 493 55.8 62.9 70.5 785 872 96.3
13 278 317 36.1 41.1 465 526 59.1 66.1 737 81.8 904 995
14 31.0 349 393 443 498 558 62.3 69.4 769 85.0 93.6 102.8
15 342 38.1 426 475 53.0 B59.0 65.5 726 80.2 882 969 106.0
16 375 414 458 50.8 B6.2 623 68.8 75.8 834 91.5 100.1 109.2
17 40.7 446 49.0 540 595 655 72.0 79.1 86.6 94.7 103.3 1125
18 439 478 523 572 627 687 75.2 82.3 899 98.0 106.6 115.7
19 472 511 555 605 66.0 720 78.5 855 93.1 101.2 109.8 118.9
20 504 543 58.7 63.7 692 752 81.7 88.8 963 1044 113.0 1222
21 536 575 620 66.9 724 784 84.9 92.0 99.6 107.7 116.3 1254
Boy Govde Capt
(m) 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
kg
8 93.0 1032 1139 125.1 136.9 149.1 161.9 1752 189.1 2034 2183 233.7
9 963 1064 117.1 1284 140.1 1524 1652 1785 192.3 206.7 221.5 236.9
10 995 109.7 1204 131.6 1433 1556 1684 181.7 1955 209.9 224.8 240.2
11 102.7 1129 123.6 134.8 146.6 1588 171.6 1849 198.8 213.1 228.0 2434
12 106.0 116.1 126.8 138.1 149.8 162.1 1749 188.2 2020 2164 231.2 246.6
13 109.2 1194 130.1 141.3 153.0 1653 1781 1914 2052 219.6 234.5 2499
14 1124 1226 133.3 1445 156.3 1685 181.3 1946 2085 222.8 237.7 253.1
15 1157 1258 136.5 1478 1595 171.8 1846 1979 211.7 226.1 2409 256.3
16 1189 129.1 139.8 151.0 162.7 175.0 187.8 201.1 2149 229.3 2442 259.6
17 122.1 132.3 143.0 154.2 166.0 1782 191.0 204.3 2182 2325 2474 262.8
18 1254 1355 146.2 1575 169.2 181.5 1943 2076 2214 2358 250.6 266.0
19 128.6 138.8 149.5 160.7 1724 1847 1975 2108 2246 239.0 2539 269.3
20 131.8 142.0 152.7 1639 175.7 187.9 200.7 214.0 2279 2422 257.1 2725
21 135.1 1452 155.9 1672 1789 191.2 2040 2173 231.1 2455 2603 275.7

hacimlarin toplamina orani ile %0.30 olarak bulunmustur.
Bu deger agac kuru agirlik tablosunun toplu olarak 9%0.3
kadar kiiclk sonug verdigini aciklamaktadir.

Toplam fark (%);
Pa=(>a tablo-Y a gercek)/y a gercek x100 11

Oratalama sapma, deneme agaglarinin gercek ve tablo
agirliklart farkinin tablo agirhiga boélinerek bulunan
oranlarin 100 ile carpimandan elde edilen degerlerin
mutlak deger olarak toplanip agac sayisina bolinmesidir.
Bu deger 12 esitliginden yararlanilarak %16.93 olarak
bulunmustur.

Ortalama Sapma (%) =
>[((a gercek - a tablo)/a tablo)x 100]/N 12
Toplam fark tim agac icin ¢ok iyi bir sonugla %-0.03

olarak :1 degerinden kucik bulunmustur. Buna karsin
agac bilesenlerinin toplam fark ve ortalama ayrilis
degerlerinin birbirinden farkli ve oldukca blyik degerler
(:10'dan blyuk) aldigi izlenmigtir.

Sonug ve Oneriler

Bu calisma ile, Kizilaga¢ bilesenlerinin (Gévde odunu,
gbvde kabugu, yasayan dallar, sirglin ve yapraklar) ve
tim agacin kuru agirlik tablolart diizenlenmistir. Bdylece
Ulkemizde regresyon modelleri yontemine gore ilk kez bir
agac tlrd icin kuru agirhik tablolari dizenlenmis
olmaktadir. Bu tablolar yardimi ile Kizilagac bilesenlerinin
ve tim agacin kuru agirlik degerleri, ¢ift girisli goévde
hacim tablosuna benzer bigimde, ¢ap ve boyun fonksiyonu
olarak bulunabilmektedir.
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Ticari amaclar icin agacin yalniz Kkerestelik gdvdesi
alinmakta, tepe  DbOlim0U  genellikle ormanda
birakilmaktadir. Kerestelik olmayan bu tepe bolimunin
bir enerji kaynagi olarak degerinin bilinmesi
gerekmektedir.

Endustrilesmis Ulkeler iyi 6zellikteki ormanlarinda
bile, tek agacin kullanilabilir gévde odunu ile birlikte dal,
kabuk, ibre ve kok gibi artiklarin boyutlarini agag
turlerine gbre saptayarak uUretim slreclerinde
degerlendirirken,  Ulkemizde uygulanan  orman
isletmeciligi ile, yalniz agacin kabuksuz gévde odunu
istihsal edilmekte ve agacin diger bilesenleri orman
icerisinde curimeye birakilarak blyuk bir servet kaybina
neden olunmaktadir. Bu kaybin kizilagactaki durumunu
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ortaya koymak icin, 86 deneme agdacinin verilerine gore
hesaplanan sonuclardan yararlaniimistir. Kabuksuz firin
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bilesenlerinin degerlendirilmesinin ne kadar buyuk 6nem
kazanacagini gostermektedir.
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