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YILLIK HALKA OLCUMLERI iCIN
PRATIK BiR YONTEM ONERISi

Bilgin GULLER
SDU Orman Fakiiltesi, Orm. End. Miih. Béliimii ISPARTA

OZET

Ormancilikta, yillik halka dlgiimleri, aga¢ yasimmin bulunmasi, ¢ap
artimimin belirlenmesi, dendrokronolojik ve dendroklimatolojik ¢alismalar, agag
teknolojisi ¢calismalart vb. bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Yillik halka simirt ve ilkbahar ve yaz odunu arasindaki smirin belirgin
oldugu agag tiirlerinde yillik halka genisligini ve yillik halka icerisindeki
ilkbahar ve yaz odunu genisliklerini belirlemek icin yapilan él¢meler, artim
kalemleri veya yiizeyleri diizeltilmis odun ornekler iizerinde, ozel mikroskoplar
yardimi ile yapilabilmektedir.

Yillik  halka swurt ¢ok belirgin olmayan agag tirlerinde ,ilkbahar
odunundan yaz odununa gegisin tedrici oldugu igne yaprakli agac tiirlerinde ve
dagmnik traheli genis yaprakl agacg tiirlerinde ise bu dlgiimler anatomik kesitler
tizerinde, ozel yontemlerle yapilabilmektedir.

Bu calismada , yillik halka iginde ilkbahar ve yaz odunu arasindaki
simwrin belirgin oldugu agag tiirlerinde, yillik halka , ilkbahar ve yaz odunu
genisliklerinin  ol¢iilmesinde  kullanilabilecek  ozel bir mikroskop  vb.
gerektirmeyen pratik bir yontem onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yillik halka 6l¢timii

A PRACTICAL METHOD SUGGESTION
FOR ANNUAL RING MEASUREMENT

ABSTRACT

In forestry, measurement of annual rings is important in many fields such
as,  determination of tree age , measurement of diameter increment,
dendrochronogical and dendroclimatological studies, wood technology studies
etc.

If the border between early and late wood is clear, the widths of annual
rings and the widths and ratios of early and late wood can be measured and
calculated using increment cores and very smooth wood surfaces with specific
microscopes. However, if the border between early and late woods is not clear
which is in question of softwoods and diffuse porous hardwoods the
measurement can be done with specific anotomic microscopical approaches.
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In this study, a practical method in which no microscopic and anatomical
measurements is needed was suggested for the species which have distinctly
clear borders between early and late wood in annual rings.

Keywords: Annual ring measurement

1. GIRIS

Ormancilikta yillik halka Glgiimleri, aga¢ yasinin bulunmasi, ¢ap
artiminin  belirlenmesi, dendrokronolojik ,dendroklimatolojik ve dendro

ekolojik caligmalar, aga¢ teknolojisi calismalar1 vb. bir¢ok alanda
kullanilmaktadir (1,2,3,4,5,6,7)

Yillik halka sinirmin ve ilkbahar ve yaz odunu arasindaki sinirin
belirgin oldugu agag tiirlerinde yillik halka genisligini ve yillik halka
igerisindeki ilkbahar ve yaz odunu genisliklerini belirlemek igin yapilan
Olgmeler, artim kalemleri veya yiizeyleri diizeltilmis odun Ornekleri
iizerinde, 6zel mikroskoplar yardimu ile yapilabilmektedir (1,2,3).

Odun higroskopik bir maddedir .Ortamin sicaklik ve bagil nemine
bagli olarak rutubet alis verisi yapar ve boyutlarinda degisme olur (8). Bu
nedenle, aga¢c malzeme ile ilgili yapilacak her tiirlii 6l¢iimiin belirli bir
rutubet derecesinde yapilmasi gereklidir. Ayrica aga¢ malzeme organik
bir madde oldugundan mantar vb. organizmalardan ¢ok kisa siire
igerisinde etkilenmektedir. Bu nedenle Ol¢iim yapilacak malzemeler
araziden toplanip laboratuara getirilene kadar rutubet kaybi onlenecek
sekilde 0zel muhafazalara konulmakta ve Olglim yapilana kadar
buzdolabinda saklanmaktadir (3). Eger hava kurusu halde ol¢liim
yapilacaksa, rnekler 20 £2 °C ve %65 +5 bagilnem kosullarinda klima
dolaplarinda bekletilerek %12 rutubete getirilmektedir (8).

Yillik halka o6l¢iimleri kuzey-giney dogrultuda alinan artim
kalemleri yada 2-3 cm genisliginde serit seklindeki ornekler iizerinde
yapilmaktadir (1,9,10,11,12).

Yillik halka ol¢iimlerinde kullanilan 6zel aletler (mikroskoplar)
oldugu gibi (3,9,10,11,12) genelde, bir stereo mikroskop ve Ornegin
yerlestirildigi kizakli bir tabladan olusan sistemler kullanilmaktadir. Bu
sistemlerin daha gelistirilmis sekillerinde mikroskoba bagli bir kamera
bulunmakta ve bu sistem bilgisayara baglanabilmektedir (13,14,15,16).
Ayrica, bu sistemlerde 6l¢iim ve degerlendirmeler yapmak iizere 6zel
programlar bulunmaktadir (15). Gelistirilmis sistemler hari¢ mikroskopta
yapilan Olglimler uzun zaman almakta gozleri de olduk¢a yormaktadir.
Yillik halka o6l¢iim sistemlerinden birisi de WinDENDRO sistemidir
(17). Bu basitce bir tarayici ve software den olusan bir sistemdir. Yillik
halka 6l¢timleri oldukca kolay ve ¢abuk bir sekilde yapilabilmektedir.
Ancak, bahsedilen bu sistemlerin fiyatlar1 olduk¢a pahalidir. Ornegin
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WinDENDRO sisteminin fiyati donanimina gore $3350-§ 9575 arasinda
degismektedir (Bu fiyat 03.06.2002 tarihinde www. regent.
gc.ca/products /dendro/  DENDROPriceList. html adresinden
almmustir).

Tiirkiye’deki Orman Fakiiltelerinde gelismis yillik halka 6lglim
sistemleri mevcut degildir. Belirtilen tiim nedenlerden dolay1 daha basit,
pratik,fazla zaman gerektirmeyen ve kolayca bulunabilir imkanlarla, daha
ucuz bir sekilde yillik halka Olglimlerinin yapilmasi amaglanmis ve
asagidaki yontem gelistirilmistir.

2.  YONTEMIN TANITILMASI
2.1. Yontemin Genel Tanitimi

Bu yontemde, yillik halka Sl¢timii yapilacak olan 6rnek yiiksek
¢Oziintirliikteki bir tarayici (scanner) da taranmakta ve *jpg formatinda
resim olarak bilgisayara aktarilmaktadir. Olgiimler bu resim iizerinde
yapilmaktadir. Olgiimde iki nokta arasindaki mesafeyi veren herhangi bir
program kullanilabilir. Bu c¢alismada CoreIDRAW 9 programi
kullanilmistir. Bu programda iki nokta arasindaki mesafe 0,001
duyarhilikla olgiilebilmekte, resim istenilen boyutta biiyiitiilebilmekte ve
istenilen derecede dondiiriilebilmektedir. Ornegin tarayicida taranip
bilgisayara resim olarak aktarilmasi 3-5 dakika siirmektedir. Iki nokta
arasindaki mesafenin Slciilmesi yani, bir yillik halka ,ilkbahar odunu ya
da yaz odunu genisliklerinin oOlciilmesi, ortalama 10 saniyede
gerceklesmektedir.

2.2. Yontemin Ispati

Calismada, normal kapali dogal bir Kizilgam (Pinus brutia Ten.)
mesceresinden, agaclarin 1,30 metre yliiksekliginden alinan artim
kalemleri ve 35 yasindaki bir Kizilgam aga¢landirma sahasindan alinmis
tekerlek seklinde gdvde kesiti olmak iizere iki farkli 6rnek grubu iizerinde
calisilmustir.

Artim kalemleri arazide alindiktan hemen sonra ince naylon streg
folyo ile iyice sarilmis, bu sekilde rutubet kaybi1 onlenmigtir. Daha sonra
bu ornekler dzel kaplara konulmus ve kirilmalari dnlenmistir. S.D.U
Orman Fakiiltesi laboratuarina getirilen artim kalemleri buzdolabina
konulmustur. Tekerlek seklindeki gdvde kesitlerinin  yas halde
yiizeylerinin zimparalanmasi gii¢ oldugundan bunlar klima dolabinda 20
+2 °C ve %65 %5 baginem kosullarinda hava kurusu hale getirildikten
sonra yiizeyleri zimparalanmistir. Yas haldeki arttim kalemi folyodan
cikarilip hemen tarayicida (ayni boyutta ve renkli) taranmis, *jpg
formatinda resim olarak bilgisayara aktarilmistir. Bu o6rnegin Olypus
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SD30 stereo mikroskopta (x10 okiiler,x4 objektif) okiiler mikrometresi
kullanilarak ilkbahar odunu ve yaz odunu genislikleri Olgiilmiis ve
bunlarin toplamindan da yillik halka genislikleri bulunmustur. 10 okiiler
mikrometre taksimati 100 obje mikrometresi taksimati ile gakigmistir. Bir
obje mikrometre taksimati 0,01 milimetre dir. Bu nedenle okiiler
mikrometrede bulunan ol¢iim degerleri 0,1 ile g¢arpilarak milimetreye
¢evrilmistir. Mikroskopta 6l¢iim hassasiyeti 0,01 milimetre dir.

Tekerlek seklindeki kesitte ise, klima dolabindan alinan kesit
naylon folyo ile sarilmig ve vakit gecirmeden tarayicida ayni boyutta
taranmis ve gorlntii yine *jpg formatinda resim olarak bilgisayara
aktarilmistir. Taramanin yapilmasindan hemen sonra, drnek yine folyo ile
sarllmis ve yine ayn1 mikroskopta calisilmustir. Ozden gecen kuzey-giiney
dogrultusunda bir ¢izgi ¢izilmis, bunun iizerinde 6zden kabuga kadar
kuzey ve giiney dogrultuda toplam 50 adet yillik halka Olgiimii
yapilmustir.

Mikroskoptaki  Gl¢giimler tamamlandiktan sonra bilgisayara
aktarilan resimler iizerinde CorelDRAWY programi kullanilarak yillik
halka Ol¢iimleri yapilmisgtir. Bu programda goriintii istenilen oranda
biiyiitiilebilmektedir. Tekerlek seklindeki 6rnekte % 2000 biiyiitmede bile
goriintii netligi bozulmazken, artim kalemlerinde % 800 den sonraki
biiyiitmelerde goriintii netligi kaybolmustur. Olgiimler yapilirken %500
biiylitme yapilmistir. Ek Sekil 1 de artim kalemi {izerinde , Ek Sekil 2 de
tekerlek seklinde bir govde kesiti iizerinde olgiimlerin nasil yapildigi
gosterilmistir. Bu makalede, seklin tamami yazim alani i¢ine sigmadigi
icin, sekillerin bir boliimiinde 6l¢limlerin nasil yapildigi gosterilmistir.
Gergekte dlgiimlerin yapildigi resimler daha biiylik boyutta ve renklidir.

Yontemin ispatinda bir artim kalemi {izerinde 64 adet yillik halka
ve tekerlek seklindeki govde kesiti tizerinde 50 adet yillik halka 6lgiimii,
hem mikroskopta hem de bilgisayarda Oolgiilerek, yontemler SPSS
istatistik programinda eslestirilmis Orneklem (18) ya da eslendirilmis
ornekler (19) T testi (Paired Samples T Test) ile karsilastirilmigtir.
Eslestirilmis 6rneklem, ya da eslendirilmis drnekler uygulamasinda, ya
birbirine bir¢ok 6zellikler bakimindan eslestirilmis gruplar olusturulur, ya
da ayni seyler iki farkli durum i¢inde goézlenir ve dlgiimler alinir (18,19).

Ek Cizelge 1’de artim kalemi iizerinde her iki yontem ile yapilan
yillik halka 6l¢tim degerleri verilmistir.

Cizelge 1°de artim kalemi iizerinde yapilan yillik halka 6l¢iim
degerlerine ait istatistikler verilmigtir. Artim kalemleri {izerinde iki farkl
yontemle yapilan dlgiimler T testi ile karsilastirilmistir. Cizelge 2°de T
testi sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 1. Artim Kalemi Uzerinde Yapilan Yillik Halka Olgiim
Degerlerine Ait Istatistikler

Ornek|, .. . . Aritmetik | Standart | Standart
Minimum|Maksimum Varyans
say1s1 ortalama | sapma hata
YHG-B| 64 1,509 10,751 | 4,46594 |2,55727 0,31966 | 6,540
YHG-M| 64 1,5 10,7 4,456 2,553 0,319 | 6,516
[0G-B| 64 0,755 8,865 | 3,23392 |2,25639 0,28205 | 5,091
10G-M| 64 0,8 8,8 3,231 2,253 0,282 | 5,075
YOG-B| 64 0,566 2,829 | 1,23202 | 0,44145 | 5,5181E-02 | 0,195
YOG-M| 64 0,6 2,8 1,225 1 0,43461 | 5,4327E-02 | 0,189

[0G:Ilkbahar odunu genisligi; YOG:Yaz odunu genisligi;YHG:Yillik halka
genisligi; B: Bilgisayarda dnerilen yontem ile yapilan 6lgiimler; M: Mikroskopta
yapilan 6l¢timler

Cizelge 2. Artim Kalemleri Uzerinde 1ki Farkli Yéntemle Yapilan
Olgiimler Igin T Testi Sonuglari.

Serbestlik t hesap Signifikant
(Giiven diizeyi %95 ) derecesi (2-yanl1)
l.eslestirme | TOG-B & I0G-M 63 1,187 0,240
2. eslestirme | YOG-B &YOG-M 63 0,558 0,579
3. eslestirme | YHG-B&YHG-M 63 1,766 0,082

[lkbahar odunu genisligi igin, farkli iki yontem ile yapilan lgiimler
karsilastirildiginda t hesap=1,187< 2,000 t tablo(p=0,05) oldugu
i¢in,0l¢li degerleri arasinda anlamli (signifikant) fark goériilmemektedir.
Onerilen metodun ilkbahar odunu genisliginin  dl¢iilmesinde
kullanilabilecegi anlasilmaktadir.

Yaz odunu genisligi i¢in, farkli iki yontem ile yapilan Sl¢iimler
karsilastirildiginda t hesap=0,558< 2,000 t tablo(p=0,05) oldugu igin,
Onerilen metodun yaz odunu genisliginin  Olglilmesinde  de
kullanilabilecegi goriilmektedir.

Yillik halka genisligi igin, farkli iki yontem ile yapilan 6l¢iimler
karsilastirildiginda t hesap=1,766< 2,000 t tablo(p=0,05) oldugu igin,
onerilen metodun yillik halka genigliginin 6l¢iilmesinde kullanilabilecegi
sOylenebilir.

Ek Cizelge 2’de tekerlek seklindeki kesit {izerinde her iki yontem
ile yapilan yillik halka 6l¢tim degerleri verilmistir.

Cizelge 3’de tekerlek seklindeki kesit iizerinde yapilan yillik halka
Olclim degerlerine ait istatistikler verilmistir. Tekerlek seklindeki kesit
tizerinde iki farkli yontemle yapilan Ol¢limler T testi ile karsilagtirilmus,
Cizelge 4°de T testi sonuglari verilmistir.
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Cizelge 3. Tekerlek Seklindeki Kesit Uzerinde Yapilan Yillik Halka
Olgiim Degerlerine Ait Istatistikler

Ornek | Minimum|Maksimum| Aritmeti Standart Standartf  Varyans

sayi1st ortalamal sapmal hata|
YHG-B| 50 1,226 5,731  2,81014] 1,07654 0,15225 1,159
YHG-M| 50 1,20 5,70 2,7940 1,0290 0,1455 1,059
10G-B| 50 0,94 4,40 2,2782 0,8951 0,1266 0,801
10G-M| 50 0,90 4,40 2,294 0,910 0,129 0,828
YOG-B| 50 0,283 1,509 0,53194] 0,28576] 4,0412E-02| 8,166E-02
YOG-M| 50 0,20 1,30 0,500 0,229 3,232E-02| 5,224E-02

Cizelge 4. Tekerlek Seklindeki Kesit Uzerinde Iki Farkli Ydntemle
Yapilan Olglimler I¢in T Testi Sonuglart.

(Giiven diizeyi %95 ) Serbestlik t hesap Signifikant
derecesi (2-yanl1)
1.eslestirme] 10G-B & I0G-M 49 -0,454 0,652
2. eslestirme| YOG-B &YOG-M 49 1,290 0,203
3. eslestirme| YHG-B&YHG-M 49 0,379 0,707

[lkbahar odunu genisligi igin, farkli iki yontem ile yapilan lgiimler
karsilagtirldiginda t hesap=-0,454< 2,008 t tablo(p=0,05) oldugu igin,
Onerilen metodun ilkbahar odunu  genisliginin  Glglilmesinde
kullanilabilecegi goriilmektedir.

Yaz odunu genisligi i¢in, farkli iki yontem ile yapilan Sl¢iimler
karsilagtirldiginda t hesap=1,290< 2,008 t tablo(p=0,05) oldugu igin,
Onerilen metodun yaz odunu genisliginin  Olgiilmesinde de
kullanilabilecegi sOylenebilir.

Yillik halka genisgligi i¢in, farkli iki yontem ile yapilan ol¢limler
karsilastirildiginda t hesap=0,379< 2,008 t tablo(p=0,05) oldugu i¢in,
onerilen metodun yillik halka genisliginin 6l¢iilmesinde kullanilabilecegi
goriilmektedir.

3. SONUC VE ONERILER

Bu yontem, yillik halka sinir1 ve ilkbahar —yaz odunu arasindaki
stnirn makroskopik olarak belirgin oldugu agac tiirlerinde hem artim
kalemleri ,hem de govde kesitleri iizerinde yapilacak yillik halka
Olgiimlerinde kullanilabilir.

Onerilen yontemin olumlu ydnleri sunlardir;

-Ornekler araziden temin edildikten sonra kisa siire igerisinde
resim olarak bilgisayara aktarildigindan, 6rnekleri 6l¢lim yapilana kadar
herhangi bir bozulmaya (kiiflenme,renk degisimi vb.) karsi korumak i¢in
0zel kosullarda ve yerlerde saklama problemi yoktur.
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-Bilgisayara aktarilan resimler disket veya CD ye kaydedilerek
kolayca tasinabilir. Bu o&zellikle calisma yapilan arazinin Slglimlerin
yapilacagi yere uzak olmasi durumunda 6nemlidir. Boylelikle ¢ok sayida
ornegi tagimak yerine, 6rnek sayisina gore birkac disket taginacaktir. Bir
fikir vermesi agisindan, caplart 15-25 cm arasinda degisen 27 adet
tekerlek seklinde govde ve 42 adet artim kalemi tarayicida taranarak
bilgisayara aktarilmigtir. Sikistirilmamis halde tekerlek seklindeki
kesitlere ait dosyalarin bilgisayarda kapladigi alan 5.55 MB (Mega Bayt)
tir. Bu 1.44 MB ‘lik 4 disket demektir. Artim kalemlerine ait dosyalarin
kapladigr alan ise 653 KB (Kilo Bayt) tir. Bu bir disketi bile
doldurmamaktadir. Ayrica, bir CD yazicisinin bulunmasi durumunda ¢ok
daha fazla sayida 6rnek tek bir CD’ye kaydedilebilir. Eger bu dosyalar
bilgisayarda bir sikistirma programinda (Winzip vb.) sikistirilirsa,
kapladiklar1 alan daha da azalacaktir.

-Yontemin 6l¢glim hassasiyeti 0,001 mm dir. Mikroskopta yapilan
Olglimlerde Olglim hassasiyeti 0,01 mm oldugu ic¢in Onerilen metodun
Ol¢lim hassasiyeti daha fazladir.

-Yontem 6zel bir donanim gerektirmemektedir. Thtiyag duyulan,
iyi bir tarayici (scanner),bilgisayar ve CorellDRAWO veya bu 6zellikteki
bir programdir.

- Bu calismada artim kalemi tizerinde 64,tekerlek seklindeki kesit
iizerinde 50 adet olmak {izere toplam 114 adet yillik halka dl¢iimii hem
mikroskopta, hem de Onerilen yontemle yapilmis ve siire tutulmustur.
Mikroskopta yapilan tiim ol¢limler igerisinde en kisa Ol¢lim siiresi 45
saniyedir. (Bu silire Olympus stereo mikroskopta x10 okiiler x4 objektif
ile yapilan oOl¢limler sonucu elde edilmistir. Elbette ki kullanilan
mikroskop ve kisiden kisiye gore bu siire degisebilecektir).Bu yontem ile
yapilan tiim Olc¢limler igerisinde en kisa Olglim siliresi 9 saniyedir.
Onerilen yontem &lgiim  siiresi agisindan, mikroskop ile yapilan
Olctimlere gore yaklasik olarak 4,5 kez daha kisadir.

-Onerilen yontemde goriintii, mikroskoba kiyasla ¢cok daha biiyiik
oranlarda biiyiitiilerek incelenebildigi i¢in, gdz daha az yorulmaktadir.

-Olgiime, herhangi bir yillik halkada ara verilmek zorunda
kalinirsa, o ana kadar yapilan ol¢iimler kaydedilerek istenilen zamanda
ayni yerden dl¢iime devam edilebilir.

Bu calismada Ornekler birebir boyutta taranarak bilgisayara
aktarilmistir. Programda oOrnek netligi bozulmadan belli oranda
biiyiitiilmiis ve rahathikla Slgiimler yapilmistir. Olgiim degeri gergek
degeri vermektedir. Eger ¢ok dar yillik halkalarda Sl¢lim yapilacaksa,
ornek  birebir boyutta bilgisayara aktarildiginda belli bir biiyiitme
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oranindan sonra goriintii netligi bozuluyor ve netlik bozulmadan elde
edilen goriintiide rahat calisilamiyorsa, o takdirde ilk tarama islemi
yapilirken 6rnek belli oranda biiyiitiilerek tarama yapilmali, daha sonra
bulunan Sl¢tim degerleri de ilk yapilan biiyiitme orami dikkate alinarak
diizeltilmelidir.

Eger Ornek boyutu, tarayicinin tarama alani disina tasiyorsa o
takdirde, ornek 6zden ikiye ayrilarak 6z den kabuga kadar kuzey yonde
ve 0z den kabuga kadar giliney yonde Ol¢limler yapilabilir. Bu sekilde
boliindiikten sonra bile tarama alani igerisine sigmayan g¢ok biiyiik
boyutlu 6rneklerde ise, belli bir mesafe yada belli sayida yillik halka
taranarak birden fazla goriintii elde edilip , daha sonra bilgisayar
ortaminda bu goriintiiler tek bir goriintii haline getirilebilir.

Bu calismada materyal olarak kullanilan Kizilgam, regineli bir
tiirdiir. Artim kalemleri {izerinde yas halde olgiimler yapilmis ve regine
problem olusturmamustir. Fakat, tekerlek seklindeki gévde kesitlerinde
kesimden sonra ylizeylerde hizli bir sekilde recine birikmesi olmaktadir.
Daha iyi sonuglar elde etmek i¢in regine igerigi yiiksek olan tiirlerde
tekerlek seklindeki kesitlerin hava kurusu hale getirilip yiizeylerinin
zimparalanmasi elde edilecek goriintiiniin kalitesini arttirmaktadir.
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Ek Cizelge 1. Artim Kalemi Uzerinde Yapilan Yillik Halka Olgiim
Degerleri (mm)

10G-B YOG-B YHG-B 10G-M YOG-M YHG-M

2,358 1,973 4,331 2,3 2 4,3
2,971 0,943 3,914 3 0,9 3,9
5,281 2,829 8,11 5,3 2,8 8,1
8,865 1,886 10,751 8,8 1,9 10,7
8,299 1,321 9,62 8,3 1,3 9,6
7,167 1,698 8,865 7,1 1,7 8,8
5,847 1,321 7,168 5,8 1,4 7,2
7,356 1,321 8,677 7,4 1,3 8,7
5,847 1,509 7,356 5,8 1,5 7,3
3,961 1,698 5,659 3,9 1,7 5,6
3,584 1,509 5,093 3,6 1,5 5,1
2,641 1,132 3,773 2,6 1,2 3.8
1,509 0,755 2,264 1,5 0,8 2,3
2,829 0,943 3,772 2,8 0,9 3,7
2,641 0,943 3,584 2,7 0,9 3,6
3,018 1,321 4,339 3 1,3 4,3
4,15 1,132 5,282 4,1 1,2 5,3
7,922 1,886 9,808 7,9 1,9 9,8
6,413 1,698 8,111 6,4 1,7 8,1

5,47 1,132 6,602 5,5 1,1 6,6
6,413 1,321 7,734 6,4 1,3 7,7
5,658 2,075 7,733 5,7 2 7,7
6,036 1,698 7,734 6 1,7 7,7
5,658 1,226 6,884 5,7 1,2 6,9

5,47 1,509 6,979 5,5 1,5 7
4,904 1,509 6,413 4,9 1,5 6,4
6,036 2,075 8,111 6 2,1 8,1
7,167 1,321 8,488 7,2 1,3 8,5
4,715 2,075 6,79 4,8 2 6,8
4,715 1,509 6,224 4,7 1,5 6,2
3,018 1,321 4,339 3 1,3 4,3
1,509 1,698 3,207 1,6 1,5 3,1
1,132 1,321 2,453 1,2 1,3 2,5
1,509 0,755 2,264 1,5 0,8 2,3
1,321 0,943 2,264 1,3 1 2,3
1,509 1,509 3,018 1,5 1,5 3
1,321 0,943 2,264 1,3 1 2,3
1,132 1,132 2,264 1,2 1,1 2,3
1,886 1,509 3,395 1,9 1,5 3,4
2,264 0,943 3,207 2,3 0,9 3,2
1,321 0,566 1,887 1,3 0,6 1,9
1,509 0,943 2,452 1,5 0,9 2,4
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Ek Cizelge 1’in devami

1,321 1,132 2,453 1.4 11 2,5
1,509 0,755 2,264 1,5 0,8 23
1,509 1,132 2,641 1,5 11 2,6
1,509 1,321 2,83 1,5 1,4 2,9
1,698 0,943 2,641 1,7 0,9 2,6
1,321 0,943 2,264 1,3 0,9 22
2,264 0,755 3,019 23 0,8 3,1
1,321 0,943 2,264 1,3 0,9 22
1,886 0,755 2,641 1,9 0,8 2,7
1,321 0,755 2,076 1,3 0,8 2,1
1,321 0,755 2,076 1,3 0,7 2
1,698 0,755 2,453 1,7 0,8 2,5
1,132 0,943 2,075 1,1 0,9 2
1,132 0,943 2,075 1,1 1 2.1
1,132 0,943 2,075 1,1 0,9 2
1,321 0,566 1,887 1,3 0,6 1,9
0,755 0,754 1,509 0,8 0,7 1,5
1,509 1,132 2,641 1,5 11 2,6
1,321 1,132 2,453 1,3 11 2.4
2,075 0,755 2,83 2,1 0,7 2.8
1,509 0,943 2,452 1,5 1 2,5
2,075 0,943 3,018 2 0,9 2,9

[0G:ilkbahar odunu genisligi; YOG:Yaz odunu genisligi; YHG:Y1llik halka
genisligi; B: Bilgisayarda onerilen yontem ile yapilan 6lgiimler;M: Mikroskopta
yapilan 6l¢iimler

Ek Cizelge 2. Tekerlek Seklindeki Kesit Uzerinde Yapilan Yillik Halka

Olgiim Degerleri (mm)
10G-B YOG-B YHG-B 10G-M YOG-M YHG-M

2,28 0,786 3,066 2,2 0,8 3
2,463 0,839 3,302 2,5 0,6 3,1

2,62 1,363 3,983 2,6 1,3 3,9
4,402 1,329 5,731 4,4 1,3 5,7
3,961 1,038 4,999 4 0,6 4,6
3,772 0,566 4,338 3,7 0,6 4,3
3,772 1,509 5,281 3,7 0,4 4,1
2,924 0,378 3,302 2,9 0,4 33
2,452 0,378 2,83 2,4 0,4 2,8
1,792 0,378 2,17 1,8 0,4 2,2
2,452 0,661 3,113 2,5 0,7 3,2
2,829 0,472 3,301 2,8 0,5 33
3,772 0,472 4,244 3,8 0,5 4,3
2,735 0,472 3,207 2,8 0,4 3,2
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Ek Cizelge 2’nin devam

2,924 0,378 3,302 2,9 0,4 33
2,547 0,849 3,396 2,6 0,9 3,5
2,075 0,472 2,547 2 0,5 2,5
2,358 0,378 2,736 2,4 0,4 2,8
1,132 0,378 1,51 1,1 0,4 1,5
1,321 0,283 1,604 1,3 0,3 1,6
1,415 0,661 2,076 1,4 0,7 2,1
1,509 0,566 2,075 1,5 0,6 2,1
1,604 0,378 1,982 1,6 0,4 2
0,943 0,378 1,321 1 0,4 1,4
1,038 0,378 1,416 1 0,4 1,4
1,981 0,755 2,736 2 0,7 2,7
2,169 0,661 2,83 2,1 0,7 2,8
2,264 0,849 3,113 3,9 0,8 4,7
3,961 0,661 4,622 3,5 0,6 4,1

3,49 0,661 4,151 3.4 0,7 4,1
3,395 0,378 3,773 3.4 0,4 3,8
2,829 0,472 3,301 2,8 0,5 33
2,169 0,283 2,452 2,2 0,3 2,5
1,226 0,283 1,509 1,2 0,3 1,5
1,321 0,283 1,604 1,3 0,3 1,6
2,452 0,472 2,924 2,5 0,4 2,9
2,264 0,378 2,642 2,3 0,4 2,7
3,112 0,472 3,584 3,1 0,4 3,5
2,264 0,378 2,642 2,2 0,4 2,6
2,641 0,283 2,924 2.7 0,2 2,9
2,169 0,378 2,547 2,2 0,3 2,5
2,075 0,378 2,453 2 0,4 2,4
1,886 0,283 2,169 1,9 0,3 2,2
1,226 0,283 1,509 1,3 0,2 1,5
1,321 0,472 1,793 1,3 0,5 1,8
1,604 0,378 1,982 1,6 0,4 2
1,415 0,472 1,887 1,4 0,5 1,9
1,509 0,283 1,792 1,5 0,3 1,8
0,943 0,283 1,226 0,9 0,3 1,2
1,132 0,378 1,51 1,1 0,4 1,5
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