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OZET

Bu calismanin amaci; Amasya Orman Boélge Muduarligl, icerisindeki Sarigcam
mesgerelerinin tek agag biyokitle miktarlarinin tahmin edilebilmesidir. Yas ve kuru
biyokutle tablolarinin dizenlenebilmesi icin Amasya Orman Bolge Mudurligt sinirlar
icerisinden 32 adet 6rnek alan alinmis, 50 6rnek agac segilmis ve bu deneme agaclarinin
verilerinden yararlamlmistir. Ornek agaclann segiminde; agaclarin degisik cap ve boy
kademesinde, canli, tepesi saglam, tek govdeli ve saglikl1 olmasina 6zen gosterilmistir.

Ornek agaclar yerden 30 cm yiikseklikten kesilmis, gévde dipten tepeye dogru 1.3m
3.3m seklinde 2 m’' lik seksiyonlar halinde caplari 6l¢ilmis, Her gbvde kesitinin
ortasindan 5 cm kalinliginda 6rnek kesit a inmistir. A gag kesitlerinin, canh ve kuru dallarin
agirliklart ayrn ayr belirlenmistir. Dalcik ve yapraklarin yas agirligi birlikte saptanmustir.
GoOvdenin Ornek kesitleri, canli dalarin ornekleri, dalcitk ve yapraklarin ornekleri
alinmistir. BUtUn 6rnekler daha sonraki 6lcimler icin laboratuara gotirulmostdr.

Biyokutle tablolarinin dizenlenmes icin dokuz adet denklem denemis, en uygun
denklemin belirlenmes icin R, Syx Olcitleri  kullamlmigtir. En uygun modellerin
belirlenmesinden sonra kontrol verileri ile genel bazda uygulanabilirlikleri test edilerek
0.05 6nem duizeyinde, bu modellerin kullanlabilecegine karar verilmistir.

Tek girisli gbvde ve tUim agacn yas ve kuru biyokitle tablolar

y=b,+b xd, , +b,xd? denklemine gore, dal ve ibre yas ve kuru agirlik tablolan
lny = (nb, + {nb, x d, , denklemine gore, kabuk (ny = (nb, + b, x {nd, , denklemine gbre

dizenlenmistir.

Belirlenen denklemler kullanmlarak ¢rnek alanlardaki toprak Ustli biyokitle miktari
saptanmistir. Tek agacta bir govde biyokitlesinin 11.48-1581.92 kg, da biyokitlesinin
2.34-347.53 kg, ibre biyokitlesinin 2.81-197.08 kg, tum agacin biyokltlesinin ise 12.66-
1788.05 kg arasinda degistigi belirlenmistir. Hektardaki gévde biyokitlesi 42-267 ton, dal
biyokutles 4-175 ton, ibre biyokUtlesi 4.4-65 ton, tim agacin biyokitlesinin ise 51-287 ton
arasinda degistig belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Saricam, biyokUtle, agirlik tablosu



SUMMARY

Costruction of Biomass Tables of Scotchpine in Amasya Forest Regional
Headquarter (A Case Study of Kunduz Planing Unit)

The purpose of this study is to investigate the biomass of scotchpine stands as single
tree in Amasya Forest Regional Headquarter. A total of 32 sample areas was choosen and
50 sample trees choosen, one tree from each sample area was examined. Choosen of the
sample treess, was taken care of different diameter breast height and tree height classes,
live, robust hill, one body and healthy.

Sample trees were cut down from 30 cm heigth, the body were measured from the
top to the bottom,1.3m,3.3 m form of 2 m diameter sections. Sample disck with 5 cm
thickness were taken from the middle of all stem sections. Gren mass of the baranches; live
and dead, were taken and recorded. Sample oe stem discks, samples of live branches,
samples of twigs and leaves were collected. All samples were brought to the laboratory for
later measurements.

Contructing single entry tree biomass tables, total nine equations are examined
according to 2 performance criteria standart error of the estimate and R square.
Comparisons are made to determine which equations provides the best overall fit to a set of
validation data for Pinus sylvestris L. The results indicate that the best model chosen from
the equations can be used for Vezirkopri region at 0.05 significant level.

Single entry stem and all tree biomass, branch and needles biomass and bark biomass
table are constructed as explicted form wusing the regression equations
y=by+b xd, 5 +b,xd, tny = (nby+ (nb xd, ,, (ny = Inb,+b, xInd, , respectively.

Determined using the equations above ground biomass in the amount of samples
were. In the Single tree, were determined stem biomass varied from 11.48 to 1581.92 kg,
branch biomass varied from 2.34 to 347.53, needle biomass varied from 2.81 to 197.08 kg,
all tree biomass varied from 12.66 to 1788.05 kg. In hectar, were determined stem biomass
varied from 42 to 267 tones, branch biomass varied from 4 to 175 tones, needle biomass

varied from 4.4 to 65 tones, all tree biomass varied from 51 to 287 tones.

Key Words: Scotch pine, biomass, weight table.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Insanlarin ormanla olan iliskisi ilk caglara kadar uzanmaktadir, baslangicta sadece
barinma ve beslenme amagl: olarak kullanmis, daha sonralar: ise geliserek cesitli araglart
kullanmaya baslamis, gereksinimleri ¢esitlenmis ve artmustir.

Dunya kara yuzeyinin yaklasik olarak 1/3' Unu kaplayan ve dinyadaki biyolojik
kitlenin 3/4 Unden fazlasim olusturan ormanlar, biyolojik cesitlilik basta olmak Uzere
ekolojik degerlerin korunmasi bakimindan da biyik énem arz etmektedir. Bu énemlerine
karsin ormanlar, kendisini olusturan unsurlardan bir yada daha fazlasinin kapasite Uzerinde
kullammasi yoluyla yapisimin bozulmasi, topragin baska amaclarla kullamlmasi ile yok
edilmektedir. Kirlenlemeler ve diger abiyotik etkenler sonucu atmosferik kimyanin, hava
kalitesinin ve iklimin giderek orman yetismesine daha elverissiz duruma gelmesi, bocek,
mantar ve diger biyotik faktorler, simirlayict meteorolojik etkenler ormanlarin zaman
zaman ¢ok blyuk boyutlarda y1kima ugramas na neden olmustur (Kdse vd, 2002).

Kithig1 hissedilebilir boyutlara ulastiginda sinirsiz ve bol sanilan ormanlarin tiikenen
kaynaklardan oldugu da anlasilinca, azalis1 6nleme, dizenli yararlanma ve yararlanmayi
belli sinirda tutma geregi duyulmustur( Kapucu, 1996).

Ormanlardan yararlanmamin belli bir dizen atina ainmas, diger bir deyisle
ormanlarin planlanmas: gerekliligi ile toplumun orman Urlnleri gereksiniminin stirekli bir
sekilde karsilanmasi dislincesiyle hem mevcut orman aanlarinin korunmasi hemde yeni
ormanlik aanlarin olusturulmasi gindeme gelmistir. Boylece ilk dustince sonucunda
orman amengman dogarken, ikinci dislince sonucunda da agaclandirma kavram ortaya
cikmistir (Misir, 2003).

Ulkemizde ancak 19. yiizyilin sonlarina dogru diizenli bir ormanciligin kurulmasi
gerektigi anlasilmis ve gerekli girisimlere baslanlmistir. Bu girisimler sonucu, 1870
yilinda “Orman Nizamnames” cikarilmis ve bdylece Ulkemiz ormanciligr ilk yasal
dizenlemesine kavusmustur. Ulkemizde ilk amengiman plam 1918 yilinda yapilmustir.
1960’ I1 yillarakadar yapilan planlama calismalarinda stireklilik géz ardi edilmis ve stirekli
ve en yuksek odun hasilati elde ederek ekonomik anlamda basarili olmak hedeflenmistir
(Miar, 2001).



Ormanlardan bu sekilde diizensiz yararlaniimast ve orman kayiplan 6zellikle 1970’ li
yillarda yiksek seviyelere ulasan cevresel problemler insan sagligim tehdit etmeye
baslamigtir. 1972 yilinda yapilan Stockholm konferans ile gindeme gelen cevresel
endiseler ilk defa Birlesmis Milletler tarafindan uluslararasi giindeme tasinarak dinyadaki
ormansizlasma ve orman tahribatinin gevresel bozulmalarda 6nemli rol oynadigi ortaya
konmustur.

Rio da yaplan Dinya Zirvesinden sonra 1993 yilinda Helsinki'de Avrupa
Ormanlarimin Korunmasi Orman Bakanlan Konferanst toplanmistir. Bu konferansta
“Surdurdlebilir Orman Y dnetimi” nin bir tanimi yapilmistir. Bu tarmma gore Surdurdlebilir
Orman Y onetimi; "Ormanlarin ve orman alanlarimin yerel, ulusal ve global dizeylerde,
biyolojik cssitliligini, verimliligini, kendini yenileme kabiliyetini ve yasama enerjisini,
simdi ve gelecekte ekolojik, ekonomik ve sosyal fonksiyonlarim yerine getirebilme
potansiyelini koruyacak ve diger ekosistemlere zarar vermeyecek sekilde ve derecede
kullamlmasi ve diizenlenmesidir”.

Y apilan bu tamma gore, ormanlarin ekolojik, ekonomik ve sosyal olmak tzere temel
fonksiyonun oldugu da kabul edilmistir. Strddrdlebilir orman yonetiminde 3 ana basl ikta
toplanan bu fonksiyonlar, izlenecek ve degerlendirilecek normlar seklinde 6 kritere
ayrilmistir. Bunlar da:

1. Orman kaynaklar ve bunlarin kirresel karbon dongustine katkist
Orman ekosisteminin saglig: ve canliligi
Ormanlarin odun ve odun dis1 tretim fonksiyonlari
Biyolojik ¢esitlilik
Ormanlarin koruma fonksiyonlari

o g M WD

Ormanlarin sosyo-ekonomik ve diger fonksiyonlaridr.

1992 yilinda Rio da gergeklestirilen, BM Cevre ve Kakinma Konferana’nda BM
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi imzalanmis ve 24 Mayis 2004 itibariyle 189. llke
olar&k Ulkemiz tarafindan kabul edilmistir. Ormanlarnn depolaci g1 toplam karbon ve yillik
depolama miktar1 dinyamizi tehdit eden en 6nemli cevresel problemlerden biri olan
kiresel 1sinmaya kars: alinabilecek en dnemli 6nlemlerden bir tanesidir. Havadaki CO,’in
organik madde haline donusmesi, bitkilerin yaprak miktarina baglidir. Ormanlar diger bitki
topluluklarina gore en fazla yaprak miktarina sahip olduklarindan meralara ve tarimsal
bitki topluluklarina oranla daha fazla CO, tuketmektedir. Bu nedenle kiresel 1snmarnin

Onlenebilmesinde en onemli faktor olarak ormanlar ©6ne gtkmaktadir. Kiresel 1snma



ileilgili yapilan en buyuk atilim Kyoto protokolidir. Kyoto ProtokolU kiresel 1anma ve
iklim degisikligi konusunda miicadeleyi saglamaya yonelik uluslararasi tek cercevedir.
Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi icinde imzalanmistir. Bu
protokol il imzalayan Ulkeler, CO» ve sera etkisine neden olan bes gazin (CH4, N2O, HFCs,
PFCs, SFg) saintmim azaltmaya veya bunu yapamiyorlarsa salinim ticareti yoluyla
haklarini arttirmaya sz vermislerdir. Protokol, tlkelerin 2008-2012 doneminde atmosfere
saldiklart karbon miktarim 1990 yilindaki diizeylere dustrmeleri gerektigini hedef olarak
belirlemistir. 1997 de imzalanan protokol, 2005 te ydrUrlige girebilmistir, c¢lnkd,
protokolUn yururlige girebilmes icin, onaylayan dlkelerin 1990 daki emisyonlarinin
(atmosfere saldiklar1 karbon miktarimn) yerytzindeki toplam emisyonun %55 ini
bulmas gerekmekteydi ve bu orana ancak 8 yilin sonunda Rusya nin katilimiyla
ulagilabilmistir. Atmosfere eklenen CO, miktarimin %80-85'inin fosil yakitlardan, %15-
20'sinin de canlilann solunumu ve diger ekolojik dongulerden kaynaklandigin
bildirilmektedir (Anonim, 2001).

Dunya ikliminin jeolojik ¢aglar iginde milyonlarca defa isimp sogudugu bilimsel
arastirmalar ile sabittir. Bu nedenle, iklim degisiminin bir bolimu dogal karsilanmakta
fakat bu degisiminin temel nedeni olarak Ozellikle 1850 yilinda baslayan sanayi
devriminden sonra atmosfer icinde miktar: giderek yikselen sera gazlan ile, sonucu
ormansizlasmaya varan arazi kullamm degisikligi gosterilmektedir.

Sanayi devrimiyle birlikte 65 milyon yil boyunca toprak atinda bekleyen fosil
yakitlarin son 150 yil iginde tuketilmes ve buna bagli olarak atmosfer icindeki CO,
oraminin artmasi insanlar: temiz, cevre dostu, yeni enerji kaynaklar aramaya sevk etmis ve
yeni enerji kaynaklarinin bulunmasina neden ol mustur.

Enerji, kaynaklari bakimindan siniflandirildiginda, yenilenebilir ve yenilenemeyen
olmak Uzere iki ana bahk atinda gruplandirilmaktadir. Yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin giderek azalmasi ve bunun yam sra kullanmminin ¢evre agisindan da basta
kiresel 1sinma ve sera gazi etkisi gibi bazi olumsuzluklar ortaya cikarmasi; gozleri
yenilenebilir enerji kaynaklarina gevirmistir (Basgetingelik vd, 2004).

Gunumizde yenilenebilir enerji kaynagi olarak onerilen kaynaklardan biris de
orman biyokdtlesidir. Ekonomik olmadigi igin simdiye kadar degerlendirilmeyen agag
plantasyonlan ve dogal mescere, yenilenebilinir yeni enerji kaynaklarn olarak
arastinlmaktadir (Alemdag, 1981).



Biyokutle; govde, dal, yaprak, kabuk ve koklerden olusan bir agacin ve bu agaclarn
olusturdugu mescerenin toplam kitle (agirlik) miktar1 olarak tammlanabilir. Birim
alandaki biyolojik kitle, agirlik olarak (Kg veya ton) belirtilir. Bu agirlik yas ya da firin
kurusu agirlik olabilir. Ancak firin kurusu agirlik olarak belirtmek daha objektif
olmaktadcir (Sun vd, 1976; Sunvd, 1980).

Orman biyokditlesi terimi, bir orman ekosistemi igersindeki organizmalarin miktarin
kitle olarak agiklamaktadir (Alemdag, 1981). Ormanlarin en biyuk biyokitle kaynag olan
agaclarin, yalmz odun varligimin bilinmesi yeterli olmayip; ayrica ekosistem arastirmasi ve
orman ekosistemi icindeki biyolojik iliskilerin agiklanmasinda, ormanlarin toprak Usti ve
toprak alti Uretiminin de bilinmesi gerekmektedir (Saragoglu, 1998).

Orman ekosistemi icerisindeki kitle olarak miktar: belirlenecek olan 6geleri;

e TUm Agac: kokler, gbvde, dal odunu, kabuk, yaprak

e Toprak Ustii: gbvde, dal odunu, kabuk, yaprak, 6l orti, diri orti

e Toprak Alti: 2 mm den kalin kokler, ince kokler

e Endustriyel Odun: ince ugtaki cap1 4 cm ye kadar olan gévde odunu

e Yakacak Odun: Ince uctaki cap 3 cm ye kadar olan kabuklu gévde ve dal

odunlari

e Satilabilir Hacim: endustriyel, yakacak odun

e Toprak Ustii Kesim Artiklan: ibrelilerde kabuk dahil, dip kitik, ince dal, ug

odunu, yaprak, seklinde siniflandirabiliriz. Sekil 1'de biyokuitle dgeleri sematik
olarak gosterilmistir.
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Sekil 1. Tek agaclarda toplam biyokutlenin agag Uzerindeki dagilimu

Biyokitle arastirmalar: ile ilgili yapilan ilk calismalarda sekil 1 de gosterilen
biyokitle 6gelerinin tamamimin belirlenmesi zordu, fakat yasam sartlarinin yokselmes ile
birlikte teknolojik gelismelerin artmasi, agacin tUminin hasat edilmesine imkan
saglamakta ve boylelikle agac bilesenleri olarak bilinen govde, dal, yaprak, ibre, kdk ve
kitik gibi biyokdtlenin tamaminin degerlendirilmesi mimkiin olmaktadir.

Biyokutlenin saptanmasinda gesitli yontemler kullamiimaktadir. Bunlar orta agag
yontemi, birim alan yontemi ve regresyon yontemi olarak 3 grupta toplanabilir.

1. Orta agag yontemi

Bu yontemde, 6rnek alanlar alinarak bu 6rnek aanlarailiskin orta agaglar belirlenir.
Orta aga¢ olduguna karar verilen agag kesilerek bu agacin biyokitlesi belirlenir. Elde
edilen deger 6rnek alandaki aga¢ sayisi ile carpilarak ornek alana iliskin biyokitle ve bu
degerin hektara cevrilmesiyle de mescere biyokitles belirlenmis olur. Birim alan
yonteminde oldugu gibi bu yontemde de gerek agac bilesenleri icin ayn ayri, gerekse tim
agac icin toplam biyokutle miktar: belirlenebilir.



Bu yontemin 6nemli eksikliklerinden birisi, biyokitle miktarimin toplam deger
olarak elde edilmesi ve cap basamaklarina iliskin detayli bilgilerin elde edilememesidir.
Bir diger olumsuzluk, yine farkli ¢cap basamaklarindaki aga¢ govdelerinin bilesenlerinin
(kok, gbvde, dal, yaprak ve kabuk) ayri ayr tahmin edilmesi istendiginde, bu bilesenlerin
agaclann buyuklUklerine bagl olarak cesitli farkliliklar gosterecegi ve bu yontemde de
yinetek bir genel deger elde edileceginden bu farkliliklarin belirlenemeyecegidir.

Bu yontem tlkemizde 1976 yilinda Sarigcam icin Sun vd, tarafindan ve Kizilgam igin
de 1980 yilinda Sun tarafindan kullanilmistr.

2. Birim alan yontemi

Bu yontemde, bir orman alamina iliskin biyokitle tahmini igin belirli blyukltkteki
ornek aanlardan yararlanilir. S6z konusu 6rnek aanlar icerisinde yer alan tim agaclar
kesilip bilesenlerine ayrlarak (kok, gbvde, dal, yaprak ve kabuk) her bir bilesene iliskin
toplam agirlik (yas veya kuru olarak) olcllmektedir. Daha sonra elde edilen deger hektara
cevrilerek mescereye iliskin biyokitle miktarlarn aga¢ bilesenlerine gbre ayr ayri elde
edilmis olmaktadir. Bilesenlere iliskin biyokutle degerlerinin toplanmasi ile de alana
iliskin toplam biyokutle miktar: tahmin edilir.

Bu yontemin uygulamsi srasinda 6rnek alanlarin sayisi, buydklikleri ve mescere
icerisindeki dagilimlart konularinda verilecek kararlar oldukca onemlidir. Alinan 6rnek
alanlar mescereye temsil edecek sayida olmali ve nitelikleri ile de mescereyi temsil
etmelidirler.

Saragoglu, bu yontemin gen¢c mescerelerde, ¢ok tabakali tropik ormanlarda
kullammimn uygun oldugunu belirtmektedir (Saracoglu, 1990).

3. Regresyon yontemi

Bu yontemin amaci, bircok o6rnek agactan alinan o6lciimlere gore regresyon
denklemleri dizenlenerek bu denklemler yardimiyla biyokutlenin tahmin edilmesidir. Bu
denklemlerin gélistiriimesinde gogus cap ve boy gibi kolay olculebilen cesitli
parametreler bagimsiz degiskenler olarak alinmaktachr. Olgiimii daha zor ve karmasik olan
biyokutle degerleri de bagiml1 degiskenler olarak sozi edilen bagimsiz degiskenlerin ilgili
denklemlerde yerine konulmasiyla tahmin edilmektedir. Bu denklemler agac bilesenleri
icin ayri ayn gelistirilebilecegi gibi tim agag icin de elde edilebilir.

Fotosentez ile enerji biciminde depolanan enerji miktari, dinyann yillik enerji
gereksiniminin yaklasik on katina esdegerdir. Bu biyokUtlenin blydk miktarim ormanlar

olusturmaktadir. Orman yenilenebilir enerji kaynagi oldugu icin, ekolojik ve sosyd



fonksiyonlan her gecen gun artmaktadir. Dinya ormanlar: gliniimiizde endustriyel odun
gereksinimlerini karsilarken, aymi zamanda insan topluluklarimin enerji gereksinimlerine
Onemli katki saglayabilmektedir (Saragoglu, 1996). Gelismis teknolojilerin daha etkin
kullammu ile orman biyokitlesinden enerji Uretimi gerceklestirilmektedir. Bu nedenle;
enerji Uretimi amagl olarak da orman biyokitlesinden yararlanlabilir. Enerji ormancilig:
yapmak icin ayrilan orman aanlarinda da artis gorulmektedir. Bu amagla, bir yandan
“Enerji Orman” ach verilen ve yalmz enerji Uretimine yonelik ormanlar olusturulurken,
diger yandan da odun hammaddes Uretimi amaciyla isletilen ormanlardan da enerji
uretilebilmesi yollar1 arastirilmistir (Hall, 1997). Enerji ormanlarinda tim odunsu materyal
enerji Uretimi amaciyla kullanilabilirken, odun hammaddesi (tomruk, direk, sanayi odunu
vb.) Uretimi amaciylaisletilen ormanlarda tretim artiklan ile dallar, yapraklar, kabuklar ve
kokler enerji kaynag: olabilmektedir.

Ekonomik degeri yiksek ve hizli buylyen akkavak, titrek kavak, kizilagag, kizilcam,
fistik cami, mese, disbudak, karagcam, sedir ve servi gibi yerli turler aternatif enerji
kaynagi olarak kullanulabilir. Enerji ormanciligi amact ile sozu edilen bu orman agaglarn
kullamlabilir ve kullamlan orman agaclarimin, tim yonleriyle degerlendirilebilmes
Onemlidir.

Karbon birikimini saptamaya yonelik calismalarda 6énce ormanda fotosentez yoluyla
olusan bitkisel kutle miktar1 saptanarak bu kitle icindeki karbon miktar1 belirlenmekte,
sonrada bu karbon miktarina es deger CO. hesaplanmaktadir. Ormanlardaki karbon
birikimi ve bilangosu orman alanlar1 Uzerindeki bitkisel kitlenin agag turleri itibariyle
dagiimina ve bunlarin firin kurusu maddeye dondstirdlmis miktarina dayanilarak
saptanmaktadir. Gunumize kadar orman ekosistemlerindeki karbon miktarinin

belirlenmesinde LULUCF kilavuzundan faydal anmilmistir.

LULUCF kilavuzunda, orman ekosistemindeki canli biyokitleye ait karbon
havuzlarinda yillik karbon stok degisimleri cesitli denklemler ve faktorler yardimiyla
belirlenmektedir.

LULUCF kilavuzunda orman aanlarindaki karbon stoklarinin yillik degisimini
belirleyebilmek icin ormanhk aanlarin dnce iklim tiplerine, sonra da orman tipi ve
ybnetim bigimine gore ayrica at kategorilere ayrilmas: gerekmektedir. Kilavuz igindeki
diger formulleri kullanabilmek icin de orman aanlar Uzerindeki servet ve artimun, bu
formiillerde istenen bicimde sniflandiriimas: 6nerilmektedir. Ornegin, dogal ormanlarda

birim aan (1 ha) daki ortalama biyokdtleyi belirlerken alan, agac serveti ve artimin, tir



grubu olarak ibreli, yaprakli ve karisik; yas simifi olarak da 20 yasindan kigik ve 21
yasindan biyidk olmak Uzere 2 x 4 = 8 boyutlu bir simflama yeterli iken, toprakalti
biyokutlenin toprakustl biyokltle oram icgin ayrica servet gruplarina da gereksinim
bulunmaktadr.

LULUCF kilavuzunda belirtilen degerlerin elde edilebilmesi igin oncelikle bu
verilerin biyokUtleye donustirilmesi gerekmektedir. Bunun icin mevcut olan tek yol, 6nce
dikili gbvde hacmine karsilik gelen biyokitle miktarim firin kurusu agirl iklar yardimiyla
belirlemek, sonra da bu miktarlar: dal ve yapraklara ait biyokdtleyi de kapsayacak bicimde
genisletmektir. Esasen, kilavuzdaki BEF, ve BEF, faktorleri bu amag icin gerekli gorulen
“Biyokutle Cevirim Katsayilar1” dir.

BEF, ve BEF, katsayilar1 bu agidan ele alindiginda;

BEF,; faktorind; “Yillik net hacim artimint (kabuk dahil) toplam toprak Ustu agag
biyokutle artisina gcevirmek icin gerekli olan biyokitle cevirim faktori”,

BEF, faktorind; “Kesimler ile ormandan cikartilan mamul (yapacak ve Y akacak)
haldeki aga¢ hacmini toplam toprak Ustil biyokutleye (kabuk dahil) gevirmek icin gerekli
olan biyokitle cevirim faktorl”, olarak ifade edebiliriz. Ancak Turkiye' de mevcut orman
istatistikleri, amenajman planlarindaki veriler ile sinirli olup sadece birim alandaki toprak
ustt dikili gbvde hacmi ve hacim artimim gosterecek bicimde dizenlenmis oldugundan
kilavuzda belirtilen bu katsayilar Glkemiz de oldugu gibi kullamlmamaktadir, Ulkemiz
kosullarina uygun olacak sekilde LULUCF caisma grubu tarafindan bu katsayilar
hesaplanmistir. Hesaplama yapilirken her iki faktorinde bulunmasinda dikili govde
haciminden yararlamlmistir. Toprak Ustl biyokitleyi bulmak icin kullanilan bu katsayilar
ibreli agaclarda 1.20, yapraklilarda 1.24, topak ati biyokitle icin ibrelilerde 0.20,
yaprakhlarda 0.15, 6lt ve diri oOrtld icin ise 0.40 katsayis Turkiye kosullari igin
uygulanabilir bulunmustur.

FAO nun 2008 yili envanter sonucuna gore Turkiye de toplam orman alam
21.363.215 ha' dir. Bu Ulke alaninin % 27.2’ sine tekabul etmektedir.

Ulkemiz orman alanlarinin kurulus yapisina, verimliliging, idare sekline, karisim

sekline ve mulkiyete gore alansal dagilimi (ha olarak) tablo 1'de verilmistir.



Tablo 1. Ulkemiz orman aanlariin kurulus yapising, verimliligine, idare sekline gore

alansal dagilim.
Kurulus Y apisina Verimliligine Gore idare Sekline Gore
Gore (ha) (ha) (ha)

Verimli Orman Verimsiz Orman
Koru Baltalik Yassinmifi | Secme | Baltalk | Muhafaza

Koru Baltalik Koru Baltalik
16122635 | 5240580 | 9325438 | 1529771 | 6797197 | 3710808 | 12392965 | 568615 | 4836885 | 3564750

Tablo 2. Ulkemiz orman alanlarimn karisim sekline ve miilkiyete gore alansal dagilim

Karisima Goére Milkiyete Gore
(ha) (ha)
- fbreli Y aprakl Toreli Y aprakl -
Ibreli Saf Kansik Y aprakli Saf Karisk Kr Devlet Ozel
7.590.340 | 3.972.656 4.149.991 3.300.093 2.350.133 21.344.130 18.162

Tarkiye orman varligimn % 75'i koru, % 25'i batalik ormamdir. Ormanlarinin
ancak % 50.8'i verimli orman niteligindedir. Diger %49.2'lik kismu olusturan bozuk
orman aanlarinin iyilestirme ¢calismalarinda ortaya ¢ikan ince ve dustk vasifli materyalin
endustriyel odun olarak degerlendirilmesi hem bozuk ormanlarin islahi hem de endustriyel
odun talebini karsilamada bir sans olusturmaktachr.

2008 yil1 itibariyle toplam servet 1.345.193 m® tir. Orman alanlarmizin kurulus

yapisi ve verimliligine gore toplam servet miktar: asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 3. Orman alanlartmizin kurulus yapia ve verimlili gine gore toplam servet miktar:.

Kurulus Yapisina Gore Verimliligine Goére
Verimli Orman Verimsiz Orman
Koru(m®) | Baltalik(str)
Koru (m®) Baltalik(str) Koru(m?) Baltalik(str)
1.259.815 113.837 1.195.991 85.144 63.824 28.693

Ormanlarimizda mescere olusturacak olclide 27 agag turd vardir. En genis yayillima
sahip ibreli agag turleri sirasiyla 5.465.207 ha ile Kizilgam, 4.243.081 ha ile Karagam,
1.241.083 ha ile Sancam ve 657.479 ha ile Goknar’ dir. Yaprakli tirler arasanda ise
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1.810.079 ha ile Kayin ve 6.274.720 ha ile Mese basta gelmektedir (FAO 2008). Dikili
servet olarak, %32 yaprakli agac serveti, %68 igne yaprakli agac serveti tespit edilmistir.
Bu farkin nedeni olarak, yapraklh ormanlarin biydk bir kismim teskil eden mese
ormanlarinda, gecmisten bugline baltalik isletmecilig yapilan aanlardaki ggac servetinin
distk olmasi, bu nedenle koru ormant formundaki turlerin servetinin daha yiuksek paya
sahip olmasi gosterilmektedir (Anonim, 2006).

LULUCF kilavuzunda belirten katsayilar yardimiyla OGM’nin 2008 Yih
SUrdurdlebilir Orman  Yonetimi  Kriter ve Gostergeleri Raporundaki  verilerden

faydalanilarak Tablo 4’'de yer alan Turkiye ormanlarina ait toplam biyokitle ve karbon

hesaplar yapilmastir.

Tablo 4. Toprakisty, toprakalt: ve 6lt odun i¢indeki biyokditle ve karbon miktar

Toplam Alanda Biyokiitle (ton) Toplam Alanda Karbon (ton)
2008 2008
Toprak Gsti ibreli 519.201.452 233.640.653
Toprak ustil Y apraki 344.369.408 154.966.234
Toprak Ustil Toplam 863.570.860 388.606.887
Toprak alt: ibreli 103.840.290 46.728.131
Toprak alt1 Yaprakli 51.655.411 23.244.935
Toprak alti Toplam 155.495.702 69.973.066
Ol Odun ibreli 249.216.697 112.147.513
Ol Odun Y aprakl1 158.409.928 71.284.468
Ol Odun Toplam 407.626.625 183.431.981
Toplam Biyokitle 1.426.693.186 642.011.934
Orman Topragindaki Karbon 372.366.922
TOPLAM 1.656.390.789

Tarkiye ormanlarimin asli agag tlrlerine gore sahip oldugu toplam serveti ve
biyokutle miktarlart ise Orman Genel Mudurltgd’ nce 2006 yilinda yayinlanan orman
atlasindaki  verilerden faydalamlarak kilavuzda Dbelirtilen katsayilar  yardimiyla
hesaplanarak Sekil 2. de gosterilmistir.
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Sekil 2'de ifade edilen degerler, LULUCF kilavuzunda Tirkiye kosullarina uygun
olarak belirlenmis katsayilar yardimiyla hesaplanmistir. Yapilan bu calismada ise
dogrudan gergek biyokitle bulunmaya calisilmustir.

Ulkemizde birgok arastirici cesitli agac tirlerinin gercek biyokitle degerlerini
bulmaya yonelik calismalar yapmis ve biyokltle tablolari dizenlemistir. Sun-Ugurlu-
Arasli (1976), stepe gegis yorelerindeki sarigam mescerelerinde govde, dal, ibre ve tim
agacin yas ve firin kurusu agirliklarim gégus ylzeyi orta agacimin ¢apr ve boyuna bagl
olarak kestiren dogrusal iliskileri ve bilesenlerin hektardaki yas ve firin kurusu agirliklarim
Orta Agag Y ontemi ile belirlemislerdir (Sun ve digerleri, 1976). Sun-Ugurlu-Bik (1980)
Antalya Buk arastirma ormanda kizilgam da yaptiklar: arastirmalarda Orta agag Y Ontemi
ile tek aga¢c ve hektardaki bilesenlerin yas ve firin kurusu agirliklarim kestirmek icin,
esitlikler gelistirmislerdir (Sun ve digerleri, 1980). Saracoglu (1988), kizilagac biyokuitle
tablolarim gévde odunu, govde kabugu, yasayan dallar, dalcik ve yapraklar ile tim agag
icin, regresyon modelleri yontemine gore, Ulkemizde ilk o6rnek calisma olarak
dizenlemistir (Saragoglu, 1998). Saracoglu, Dogu Karadeniz Bolgess Dogu Kayim
mescerelerinin tek agag ve hektardaki biyokitle miktarlarim tahmin edilmesi konusunda
caisma yapmuistir (Saragoglu, 1992). Kavak ve Hizli Gelisen Tdr Orman Agaglan
Arastirma Enstitisti Okaliptus agaglandirmalarinda hacim ve kuru madde haslat: degisik
yonlerden arastirlmistir (Orman Bakanligi, 1995). Durkaya, Zonguldak Orman Bdlge
Mudarlagli icerisindeki Mese mescerelerinin tek aga¢c ve hektardaki biyokitle
miktarlarimin tahmin edilmesi konusunda bir calisma yapmustir (Durkaya, 1998). ikinci
(2000), Zonguldak Orman Bélge midarligli Kestane mescerelerinin tek agac ve
hektardaki biyokitle miktarlarimin tahmin edilmes konusunda bir calisma yapmustir
(ikinci,2000). Unsal (2007), Adana Orman Bolge Mudurliigli Karaisali Orman Isletme
Mudurltgt Kizilgam mescerelerinin tek agag ve hektardaki biyokutle miktarlarimn tahmin
edilmesi konusunda bir calisma yapmistir (Unsal, 2007). Atmaca (2008), Erzurum Orman
Bolge Mudurltgl Saricam mescereerinin tek agac ve hektardaki biyokitle miktarlarinin
tahmin edilmes konusunda bir calisma yapmuistir (Atmaca, 2008). Cakil (2008), Zonguldak
Orman Bdlge mudarlighh Karagcam mescerelerinin tek agac ve hektardaki biyokitle
miktarlarimin tahmin edilmesi konusunda bir ¢alisma yapmustir (Cakil, 2008).

Y ukanda ifade edilen agiklamadan da goruldigi gibi Glkemizdeki pek cok agac turd
icin hentiz biyokdtle tablolar1 duzenlenmemistir. Bu nedenle; Glkemizdeki degisik agag

tarleri icin biyokitle tablolarimin dizenlenmesi, hem ormandan ¢ikartilan GOrinden tam
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kapasite ile faydalanilmasni hem de karbon birikimi ve bilangosu arastirmalarinda daha

sagl ikl1 bilgilerin elde edilmesinde yararl1 olacaktir.

Bu calisma ile Amasya Orman Bolge Mudirligli Vezirkopri Orman isletme
Mudurltgth Kunduz Planlama Birimindeki Saricam (Pinus Sylvestris L.) tlrtne ait agag
bilesenleri ve tim agag icin gercek biyokitle degerleri bulunmaya ve biyokitle tablolar:

dizenlenmeye calisil mistir.

1.2. Saricam (Pinus sylvestris L.)’ m Dogal Yayihsi ve Ekolojisi

1.2.1. Saricam (Pinus sylvestris L.)’ m Botanik Ozellikleri

Ulkemiz, dinya uzerindeki konumu nedeniyle, cok cesitli bitki ortiisiine sahip
alanlan blnyesinde barindirmaktadir. Bitki ortusi bakimindan bu karmasik 6zelligin
bulunmas, cografi konumla beraber, Ulkemizin farkli flora bolgelerinin bir bilesim yerinde
bulunmaandan, ayrica topografik yapimn ve iklim ozelliklerinin ¢ok farkli olusundan
kaynaklanmaktadir (Yaltirik ve Efe, 1989). Bu bitki tir zenginligi icinde, degisik genetik
frekansta Ustiin Ozelliklere sahip birey ve populasyonlar bulunabilmektedir. Bu tip
populasyonlar, hacim verimi, boy ve ¢ap artimi, odun kalitesi, tohum verimi gibi, Glkemiz
ormanalig agiandan 6nemli karakterleri yaminda, sis degeri yiksek Ozellikler de
tagyabilmektedirler (Urgeng, 1982).

Saricam, Ulkemiz ormanlik aanlarinin (21.2 milyon ha.) 1.2 milyon ha lik kisminm
olusturmaktadcir. Bu yayilisla saricam tlkemiz ormanlarinin hem yayilis hem de ekonomik
deger bakimindan 6nemli bir tariddr. Saricam, DUnya ve Turkiye Uzerindeki genis yayilis

alanindan da anlagi1lacag: gibi ¢evre kosullarina dayanikl: bir tirdir.

1.2.2. Saricam (Pinus sylvestris 1..)’ i Sistematikteki Yeri

Sarigcam, agik tohumlu bitkilerden (Gynospermae) Coniferea simfinin, Pinaceae
familyasimin, Pinus (Cam) cinsinin bir tOradir. Cok degisik iklim ve toprak kosullari
altinda yetisebilen Saricam, birgok altttr, varyete ve formlara sahip bir ttrdur.
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1.2.3. Saricam (Pinus sylvestris L.)’ m Morfolojik Ozellikleri

Y etisme ortamina gore 2040 m. Boylarinda, narin govdeli, sivri tepeli ve ince dall1,
ya da dolgun ve dizgin govdeli, yayvan tepeli ve kalin dali bir herdem yesil agactir.
Aslinda bu 6zellikleri agacin yasliligi ile olusur. Kabuk, geng bireylerde ve yasli agaclarin
ust kesmlerinde " Tilki Sansi" rengindedir. Y asl1 govdelerde ise kabuk catlakli, kalin ve
gri kahverengidir (Ansin, 2001).

Tomurcuklar, uzun yumurta bigiminde, 6-12 mm. Uzunlugunda, kirmiz1 kahverengi
ve genelde recinesizdir. Ancak kurak yetisme ortaminda tomurcugun korunmas: amaciyla
Ustleri recineyle ortiludur. igne yapraklarin boylar: yetisme ortamina gore 3-8 cm’dir.
Kisa sirgunlerde ikiser adet, sert, mavims olup, uclart sivri batici ve kenarlar1 ince
dislidir. igne yapraklar ortalarindan dikkati gekecek sekilde kivrktir (Ansin, 2001). Erkek
cicekler kukirt sans rengindedir ve polenlerini Mayista dokerler. Disi ciceklerde erkek
ciceklerle aym zamanda belirir ve stirginlerin uclarina dogru cevresel olarak dizilmis yan
tomurcuklardan olusmaktadirlar (Ansin, 2001).

Kozalaklar olgun evrede mat koyu san renkli ve saplidir. Kozalaklar 3—6 cm.
uzunlugunda olup ve dip taraflan carpiktir. Fazla 151k géren taraftaki apofizler ¢ikiktir.
GObek orta durumlu kictk ve parlak agk kahverengidir. Tohum kictik 34 mm’ dir ve
kanat kendisinden 3-4 kez daha blyuktir (Ansin, 2001).

1.2.4. Saricam (Pinus sylvestris L.)’ m Diinya ve Tiirkiye Uzerindeki Dogal
Yayihsi

Avrupave Asya da bitiin kuzey bolgeleri kapsayan en biyik cografi yayilisa sahip
bir thrdir. Avrupa ve Asyanin kuzeyinde igne yaprakli orman sinirim olusturur. Kuzey
anirt 70° N enlemine kadar cikar. Kuzeyde Laponya. Kola Yarimadas. Kuzey Rusya ve
Sibirya tzerinden Dogu Asya’ da Blyuk Okyanus yakinlarina ve Dogu Cin Denizine
kadar uzanir. Guney sinirt ise Dogu Asya dan Ural daglarinave aralikl1 yayilislarla Rusya
stepine geger ve ondan sonra da Galigya, Karpatlar, Bulgaristan ve Anadolu’ ya atlar.
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Sekil 3. Saricam (Pinus sylvestris L.)" in dinyadaki dogal yayilisi

Saricamin Turkiyede en giiney yayilisint Kayseri-Pinarbas1 yoresinde 38°34' kuzey
enlemindedir. Turkiye'de saricam, kuzeyde 41° 48 N ( Ayanck ). gineyde 38°34' N
(Pinarbas1 ) enlem dereceleriyle doguda 43°05' E ( Kagizman ). batida 28°50' E ( Orhaneli)
boylam dereceleri arsinda bulunmaktadir. Ulkemizde en yogun yayilisini Kuzey Anadolu’
nun i¢c kesimlerinde yapar ve bu yorelerden ic Anadolu’ ya sarkar. Kuzey Anadolu
yoresindeki ana yayilisini esas itibariyle deniz ikliminin ulasamacig sahil daglarimn i¢
taraflarinda olmakla beraber yalmz Of-Sirmene araanda Camburnunda kigik sahalar
halinde denize iner. Camburnundan doguya dogru gidildikgce minferit halde denize kadar
uzandigr kiglk alanlarda bulunmaktadir. Saricam Dogu Anadolu’ nun kuzeyinde
Sarikamis, GOle ve Ardahan yorelerinde 2300 m yiksekliklerde saf ormanlar olusturur. En
yuksek yayilisini Sarikamis Ziyaret Tepesinde 2700 m. de yapar. GUmUushane ¢cevresinde
Yazdar ve Diri daglarinda 2400 m. de, Erzincan ytresinde Spikor daginda 2500 m. de
bulunur.

Orta Anadolu’ da daglarin daha ¢ok kuzey yamaclarinda 1000 m. den basl ayarak
agac sinirina kadar uzamir. Sarigam ortalama olarak Turkiye'de 10002500 m. arasinda
dogal yayilisim gosterir.
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Sekil 4. Saricam (Pinus sylvestris L.)" in TUrkiye' deki dogal yayilisi

1.2.5. Saricam (Pinus sylvestris L.)’ in Silvikiiltiirel Ozellikleri

Sarigamin, Diinya ve Turkiye tzerindeki dikey ve yatay yayilisindan da anlasilacag:
gibi scak yazlara kurakliga ve cok soguk kislara dayanabilen bir turddr. Dondan
etkilenmez ve 1liman iklimden kaginmir. Saricam tipik bir 1sitk agacidir. Dogal yayilis
gosterdigi yorelerde vejetasyon siiresi 2-9 ay arasinda degismektedir.

Dogad sarigam ormanlari, yiuksek boylar yaparak ¢ok sik ve sikisik biytrler. Ekstrem
ve ekstreme yakin iklim ve toprak kosullar ( sig, kuru, iskeletce zengin ve genellikle fakir)
altinda saf ormanlar olustururlar. Karisik saricam ormanlar ise yetisme ortami bakinundan
goknar, ladin, kayin, karagam ve mesenin daha elverisli oldugu yorelerde bulunur.

1.2.6. Saricam (Pinus sylvestris L.)’ m Ekolojik Ozellikleri

Saricam, Avrupa ve Asya kitalarinda ¢ok genis yayilis aamna sahiptir. Yayilis
alanindaki ekolojik 6zelliklerin gesitliligi saricamin ¢ok farkli ortamlarda yasayabilecegini
gostermektedir. Bir taraftan polar iklim kusagina yaklasirken, diger taraftan subtropik
iklim kusaginda yayilis gosterir.

Saricam mescereleri iklim, toprak ve mevki oOzellikleri bakinundan cok farkli
ortamlarda yetisebilmektedirler. Kuru kum topraklardan, ince turbaliklara, Kkiregli
topraklardan, silikatlar bakimindan zengin topraklara, deniz ikliminden karasal iklime; her
turlt anakaya ve materya Uzerinde degisik ortam ve sartlarda yayilis gosteren bir agag

taraddr.
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1.2.7. Saricam (Pinus sylvestris L.)’ m Anatomik Ozellikleri

Sarigamda diri odun sarimsi ve kirmizimsi beyaz renkte olup, enine kesitte govde
yargapinin yaklasik Gcte birini kapsar. Ozodun simn belirli olup, gendllikle yuvarlak, diri
odundan daha koyu renkte kirmizimsi kahverengidir. Y 1llik halka sinirlan ¢ok goze carpic
ve hafif dalgalidir. Yillik halkalar: farkl genislikte olup, ilkbahar odunundan yaz odununa

gecis anidir (Ansin, 2001).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Arastirma Alanmin Tanitimi

Caisma aam Amasya Orman Bolge MudurlGglne ait orman snirlar: icerisinde yer
amaktadr.

Amasya, Yesilirmakin agtigi dar bogaz Uzerinde, deniz seviyesinden 400 m
yukseklikte, dag, ovarsu ve yesilligin kucaklastigr bir ildir. Yesilirmak, sehrin ortasindan
akar. Nehrin batis Eskisehirdir. Amasya; Yozgat, Tokat, Corum ve Samsun illeri ile
cevrilidir. 35° 03" ve 36° 02' dogu boylamlan ile 39°50" ve 41° 02' kuzey enlemleri
arasinda yer alir.

Calisma aam Vezirkdpri orman isletme mudurligl kunduz planlama birimidir.
Kunduz Planlama Birimi 344900 - 350330 dogu boylam: ile 410735 -41°1217"
kuzey paraélleri arasnda yer almaktadir. Karadeniz iklim tipi hakimdir. Hemen her
mevsim yagis gorulen bu iklim tipinde yazlar cok sicak gegmemekle birlikte kislar 1l1ktir.
calisma aamnin denize yakinligi ve yiuksek olmayan dag siralarinin kiyiya paralel olusu,
genellikle kiy1 seridi Uzerinde sicaklik farkliliklarinin azalmasina, nemin artmasina ve
balkanlardan gelen hava kitlelerinin etkisinde kamasina neden olmaktadir (Anonim,
2004).
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Amasya Orman Boélge Mdudurligi'ne ait orman durumu asagidaki tabloda

verilmistir.

Tablo 5. Amasya Orman Bélge M tdirligline ait orman durumu

M[?d?)lﬁﬁgu Koru Ormanlar Baltalik Ormanlari Genel Ormanlik Or?rg\sz Genel (ha)
Nc(’;ga' 538109.7 N?r:ga' 376508 Nc(’;ga' 9146177

Amasya B(?S)Jk 464981 B(?g;k 4622715 B(?S)Jk 9272525 | 6135350 | 79772205
T?Egm 1003090.7 Tc(’rﬁ’;")"m 838779 T?Egm 1841870

Tablo 5 de goruldigl gibi Amasya Orman Bdlge MudurlGginin toplam ormanlik
alan 7977220.5 ha dir. Vezirkoprii Orman isletme Mudurl gt Samsun iline bagl1 olup
Samsun iline ait toplam ormanlik alan 971996 ha dir. Bunun 3685527.2 ha 1 orman,
603468.8 ha 1 ise ormansiz alandir. Orman aanimn 250082.7 ha 1 normal ormanlar,
118444.5 ha 1 ise bozuk ormanlar olusturmaktadir. Turler itibariyle ormanlik alanlara
bakildiginda Kizilgam 45780 ha, Karagam 27693.5 ha, Sarigam 6967.5 ha, Goknar 7629
ha, Sahilcamu 435.5 ha, Kayin 140045.5 ha Mese 1281325 ha, Kizilggag 5269.5 ha,
Kavak 1275 ha, Disbudak 5299.2 ha alan kaplamaktadhr.

Samsun iline ait iklim Ozellikleri aylar itibariyle Tablo 6" da gosterilmistir.



Tablo 6. Aylar itibariyle Samsun iline ait iklim 6zellikleri

sam Ocak Subat Mart Nisan May1s Haziran Temmuz Agustos Eyllil | EKim | Kasam | Aralik
SUN
Uzun Y 1illar I¢inde Gergeklesen Ortalama Degerler(1975-2008)

Ortalama Sicakl 1k© 71 6.6 78 11.2 15.3 20.0 2320 233 198 | 158 | 1.9 9
Ortdama En Yiksek | 149 106 11.8 | 153 18.6 23.3 26.5 26.9 238 | 199 | 161 | 127
Sicaklik
Ortalama Giineslenme
St (el 41 3.4 45 77 11.7 15.8 19 195 163 | 125 | 86 6
Ortdama Yagish Gun| g 333 37 46 6.2 8.2 87 8.1 63 | 46 | 36 | 27
Sayist
Ortalama Y agis
ikt (kg/m?) 13.3 137 152 | 14.9 12.6 9.8 6.1 6.6 99 | 126 | 127 | 135

Uzun Y llar iginde Gergeklesen En Y ilksek ve En Disilk Degerler (1975-2008)

En Yiksek Scaklik © | 24.2 26.2 32.3 37 34.4 37.4 35.4 352 348 | 384 | 29 | 254
En Disik Sicakhk© | -6.6 -68 7 24 27 9 13.6 14 7 | 15 | 34 | -34
EnCok | 55081085 | 1132 |EnHizlt | 4545 1975 | 1242 kmisa | En Yiksek Kar | 19.01.1976 | 36 cm

Yagis kg/m? | Ruzgar

€c



24

2.2. Ornek Agaclarin ve Ornek Alanlarin Nitelikleri ve Secimi

2.2.1. Ornek Agaclarm Nitelikleri

Ornek agaclarin seciminde; agaclarin degisik cap ve boy kademesinde, canli, tepesi
saglam, tek govdeli ve saglikli olmasina 6zen gosterilmistir. Ornek agaglar 1200-1500 m
arasindaki yiiksekliklerden secilmistir. Ornek agaclar yerden 30 cm yukseklikten kesilmis
1.3m 3.3m seklinde 2 m’ lik seksiyonlar halinde ¢aplar: 6l¢ulmustir. Agag Uzerindeki tim
canli dallarin ¢cap ve boylan 6lcilmistir. Daha sonra kesilmis 6rnek agacin dallan
govdesinden ayrilmig, dal kimelerinden yeteri kadar ornek da ainmig, dallar
yapraklarindan ayrilmis ve dal ile yaprak agirliklar: ayri ayr tartilmistir. Ornek agactan 5-
7 cm kalinhkta bir kesit a inmustir, bu kesitin alindigi yuksekligin agacin boyunun ortasina
gelmesine dikkat edilmistir, alinan bu orneklerin yas agirliklar1 arazide tartilmis ve elde
edilen degerler Tablo.8 de verilmistir.

Tablo 7. Ornek agaglarn ¢ap ve boy siniflarina dagilim

Basgﬂagklan Boy (m)

6 8 |10 |12 14| 16 |18 | 20 22 |24 | 26 Y
10 Kkk | ok 5
14 . 4
18 * | o* — * 6
22 * * *k * 5
26 * —_ * 5
30 * *kk | * 5
34 *ox >k * 5
38 >k * *ox 5
42 * * —_— 5
46 Kk | kR 5
2z 3 2 14|31 4 3 8 9 4 9 50
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2.2.2. Ornek Alanlarmm Secimi

Ornek alanlarin seciminde; regresyon anaizi sonucunda elde ettigimiz denklemleri
uygulayabilecegimiz, farkli yaslarda, farkl yetisme ortaminda, farkl: ekolojik kosullarda
farkl yukseklik ve bakida 32 adet 6rnek alan alinmustir.

2.2.3. Laboratuarda Yapilan Ol¢me ve Saptamalar

Ornek alanlarda yas agrliklan ayr1 ayn belirlenen govde, dal ve yaprak ornekleri
torbalara  konularak  laboratuara  getirilmistir.  Orneklerin -~ kuru  agirliklarinin
belirlenebilmesi icin, kurutma firininda 1053 °C’de degismez agirliga gelinceye kadar
gbvde ve da odunlan 96 saat sire ile, yaprak drnekleri ise 24 saat siire ile bekletilerek
kurutulmus ve orneklere ait kuru agirliklar Tablo 8 de verilmistir. Ornekler lizerinde govde
analizi calismalart tamamlandiktan sonra biyokltle hesaplanmasi igin kullanilacak olan
gbvde kesitlerinin yas haldeki hacimlendirilmesi yapilmistir. Finn kurusu haline gelen
gbvde odunu kesitlerinin dnce kabuklu agirligir 6lcilmis ve hacimlendirilmes yapilmis
daha sonra kabugu soyularak tekrar hacimlendirilmis ve kabuk kuru agirlig: olculmustir.
Arazi calismalar1 sirasinda her bir drnek agag tzerinde 6lgllen govde caplart yardimiyla,
her 6rnek agacin toplam govde hacmi hesaplanmistir. Govde analizi ve seksiyon 6lcimleri
yardimt ile 6rnek agaclarin hacimleri hesaplanmis ve bu degerler yardimiyla agaglarnn yas
ve kuru haldeki gévde ve tum agag agirliklart hesaplanmustir.
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Tablo 8. Ornek agaglardan alinan drneklere ait yas ve kuru agirliklar

Ornek Govde Ornegi Dal Ornesi Ibre Ornegi Kabuk Ornegi
No Cap Yas Kuru Yas Kuru Yas Kuru Yas Kuru
Agirhk | Agrrlik | Agirhik Agirhik Agirhk Agrlik | Agirhik | Agrhik

1 20.8 57049 | 335.30 | 100.80 50.00 588.80 212.50 32.10 30.00

2 25.0 613.19 378.00 143.20 75.00 723.90 249.10 61.94 56.30

3 15.0 328.80 134.20 59.20 26.10 22250 85.20 9.83 10.00

4 20.8 613.19 378.00 132.10 70.00 163.40 55.40 29.77 30.00

5 24.8 725.69 490.50 77.70 45,00 408.60 150.80 24.66 25.00

6 16.4 277.70 139.00 38.70 20.20 108.90 49.70 10.16 10.00

7 14.2 325.10 149.40 50.00 25.70 440.90 145.70 9.87 10.00

8 34.0 | 1295.19 | 1060.00 | 188.30 105.00 798.10 299.80 42.10 36.30

9 26.4 536.19 301.00 145.80 120.00 402.90 151.60 15.72 15.00
10 37.2 | 1220.19 | 985.00 251.10 135.00 1081.30 285.70 7.59 7.20
11 46.5 | 1380.19 | 114500 | 178.60 105.00 1050.60 | 302.50 25.86 25.00
12 23.4 748.70 411.80 35.80 18.20 198.70 72.70 22.07 25.00
13 19.8 457.60 237.10 143.40 79.40 614.30 102.20 4.01 4.00
14 30.0 | 1115.19 | 880.00 53.90 31.20 362.00 137.90 20.20 19.10
15 19.0 519.00 282.20 51.90 27.20 315.00 121.80 8.50 6.00
16 14.0 64439 | 409.20 34.90 20.00 129.80 124.80 37.77 35.00
17 17.8 55089 | 315.70 62.10 29.60 281.60 99.60 27.56 25.00
18 16.9 664.69 | 429.50 91.80 50.00 14750 53.90 27.26 25.00
19 12.5 555.20 253.40 80.20 40.10 344.10 136.80 19.17 20.00
20 21.6 766.19 531.00 134.60 73.30 41850 148.30 25.57 25.00
21 29.1 | 1080.19 | 845.00 92.60 4410 482.00 151.90 21.25 20.00
22 26.4 | 1055.19 | 820.00 141.00 70.00 653.20 133.80 42.71 40.00
23 27.0 303.19 68.00 100.10 4450 389.60 136.20 36.01 33.20
24 19.0 737.29 502.10 92.20 50.00 228.30 77.70 26.09 25.00
25 21.6 554.40 277.70 101.70 4850 478.30 157.40 18.82 20.00
26 36.3 | 1735.19 | 1500.00 | 301.60 170.00 695.70 219.30 20.39 18.70
27 38.1 | 2205.19 | 1970.00 | 89.00 45,00 292.00 90.40 32.02 30.00
28 29.7 | 1165.19 | 930.00 | 230.20 135.00 377.00 122.70 46.30 50.00
29 41.5 | 1075.19 | 840.00 | 835.00 415.00 1087.90 | 449.50 25.92 25.00
30 37.0 | 1440.19 | 1205.00 | 514.80 295.00 657.30 221.20 20.67 18.50
31 31.6 | 1385.19 | 1150.00 | 140.30 70.00 497.20 168.40 45.39 45.00
32 47.7 | 1510.19 | 1275.00 | 226.80 33.70 329.30 111.80 19.56 20.00
33 437 | 1720.19 | 1485.00 | 101.40 55.00 470.20 152.90 29.86 30.00
34 39.7 607.79 | 372.60 | 208.70 130.00 33130 101.10 3.00 2.90
35 28.2 558.10 246.30 149.20 87.10 308.2 116.40 14.97 15.00
36 42.4 | 1040.19 | 805.00 288.20 149.90 1701.60 562.80 10.12 9.40
37 32.3 82739 | 592.20 | 159.60 95.00 348.10 67.90 5.14 4.80
38 42,5 | 2350.19 | 211500 | 313.30 160.00 466.30 157.70 98.64 95.00
39 10.7 373.60 134.10 34.30 15.60 249.20 83.20 10.29 20.00
40 11.5 340.30 125.90 32.30 14.60 312.80 112.60 9.48 10.00
41 83 211.30 76.10 45.40 20.40 237.20 86.80 10.16 10.00
42 11.1 323.80 123.60 66.60 31.10 433.30 167.10 26.05 25.00
43 11.2 523.40 217.60 66.10 3140 271.80 92.90 27.82 30.00
44 33.5 | 1240.19 | 1005.00 | 240.20 140.00 745.80 248.10 41.97 40.00
45 32.3 | 1500.19 | 1265.00 | 66.80 35.00 51450 170.80 56.14 50.80
46 46.2 985.19 750.00 100.40 4510 577.40 179.30 47.17 45,00
47 46.9 752.19 517.00 208.70 115.00 1058.20 345.10 3.90 3.80
48 45.4 830.79 | 595.60 | 183.80 75.00 987.10 341.80 20.98 20.00
59 34.9 67899 | 443.80 | 129.90 30.00 539.90 180.30 21.27 20.00
50 42.0 | 1430.19 | 1195.00 | 154.00 80.00 372.20 87.60 42.89 40.00
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2.3. Yontem

Biyokutle tablolari, Regresyon Anadizi kullanilarak dizenlenmistir. Bu yontemin
amaci, bir cok deneme agacindan ainan 6l¢imlere gore regresyon denklemleri yardimi ile
tek agaca iliskin bilesenlerin biyokitlelerini, gogls capi ve boy gibi kolay olgllebilen
parametreler ile belirlemektedir. Biyokltle tablolarn yas ve kuru biyokitle tablolar
biciminde duzenlenmektedir. Ya agirhk mevsimden mevsime degistiginden kuru
biyokitle tablolarimn dizenlenmesi uygun gorulmistir. Kuru biyokitle denklemleri
regresyon analizi yontemi ile degerlendirilmekte olup, bunlar agacin her bir 6nemli

bileseni (gévde odunu, dal, ibre ve kabuk) icin ve hem de tim agac i¢in diizenlenmektedir.

2.3.1. Govde Yas ve Firin Kurusu Agirliklarinin Belirlenmesi

Govde yas ve firin kurusu agirhiklarimn bulunabilmes igin drnekleme yontemi
kullamlmaktadir. Her bir érnek agactan, agacin govdesini temsil eden yaklasik gévdenin
orta yerinden bir drnek kesit alinmaktadir. Bu 6rnek kesit arazide tartilarak yas agirlig:
bulunur. Laboratuara getirilen 6rnek kesitin hacmi bulunarak, gévdenin toplam hacmine
oranlanir. Bu oran (katsayi) yardimiyla drnek agacin yas agirligi belirlenir. Govde 6rnek
kesiti 105+2 °C’ de 24 saat sureyle firinlanarak degismez agirliga gelmesi beklenir ve daha
sonra Ornek finndan alinarak sogumas igin desikatdre konulur ve soguyan oOrnekler
tartilir. Govdeyi temsil eden kesitin firin kurusu agirlig: ile yukarida agiklandig: sekilde

bulunan katsay: carpilarak drnek agacin gévde firin kurusu agirligi bulunur.

2.3.2. Dal Yas ve Firin Kurusu Agirhiginin Belirlenmesi

Her bir 6rnek agacin canli tum dallarimn taban ¢aplan ile boylar: élcilerek hacmi
bulunur. Bu dallarin timunt temsil edecek. bir adeti 6rnek olarak secilerek ibrelerden
temizlenir, bu dalin hacmi ile yas agirhgi bulunur (Dal ©rnegi arazide tartihir ve
hacimlendirilmesi yapulir).

Da o6rnegi firina konularak (1052 °C'de 24 saat) firin kurusu agirligi bulunur.
Ornek dalin (yapraksiz olarak) hacmi agacin toplam dal hacmine oranlanir. Bu oran 6rnek
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dalin yas agirlig ile carpilarak dal yas agirligi, firin kurusu agirligr ile garpilarak dal kuru
agirh g1 elde edilir.

2.3.3. Yaprak Yas ve Firin Kurusu Agirhi@imin Belirlenmesi

Bu amac icin her bir 6rnek agacin toplam da agirligindan yararlamimaktachr.
Agacin dallanmasimi temsil edecek sekilde secilen 6rnek daldaki ibre (yaprak) agirligi
belirlenerek tiim agacin dal agirligina oranlamir. Bu oran 6rnek daldan toplanan ibrenin yas

agirh g ile carpilarak agacin ibre yas agirligi, firin kurusu agirligr ile gcarpilarak ibre kuru
agirhig elde edilir.
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Tablo 9. Tek agag bilesenlerinin yas ve firin kurusu agirlik tablosu (kg)

Agac | Gogls Govde Dal ibre Kabuk TOPLAM
No Capi Ya Kuru Yas | Kuu | Yas | Kuru | Yas | Kuru| Yas Kuru
1 20.8 | 15684 | 92.18 | 11.75 | 5.83 | 30.54 | 11.02 | 8.83 | 8.83 | 20795 | 117.86
2 25 123.08 | 75.88 | 20.30 | 10.63 | 41.86 | 14.40 | 1243|1243 | 19768 | 113.35
3 15 98.39 40.16 0.55 0.24 6.04 231 | 294 | 294 | 10792 | 45.66
4 20.8 | 14035 | 86.52 | 27.82 | 1474 | 20.38 | 691 | 6.81 | 6.81 | 19537 | 114.99
5 24.8 | 33492 | 226.38 | 7.90 457 8.61 318 (11381138 | 36281 | 245.51
6 16.4 | 11446 | 57.29 4.14 216 | 1265 | 577 | 419 | 419 | 13544 | 69.41
7 14.2 | 10682 | 49.09 | 11.29 | 5.80 | 1257 | 415 | 3.24 | 3.24 | 13392 | 62.29
8 34 47484 | 388.62 | 96.22 | 53.65 | 92.41 | 34.71 | 1543|1543 | 678.91 | 492.42
9 26.4 | 366.62 | 205.81 | 9.58 7.89 6.73 253 [10.75]|10.75 | 39368 | 226.98
10 37.2 | 637.17 | 514.36 | 110.07 | 59.18 | 53.74 | 14.20 | 3.96 | 3.96 | 80494 | 591.70
11 46.5 |1040.37 | 863.09 | 19.42 | 11.42 | 19.13 | 551 |1949 1949 [1098.42 | 899.51
12 23.4 | 31210 | 171.66 | 1.45 0.74 | 11.36 | 415 | 9.20 | 9.20 | 33411 | 185.76
13 10.8 | 21563 | 111.73 | 1296 | 7.17 | 1406 | 234 | 1.89 | 1.89 | 24454 | 123.13
14 30 41129 | 32455 | 1854 | 10.73 | 43.81 | 16.69 | 7.45 | 7.78 | 481.09 | 359.75
15 19 288.70 | 156.98 | 5.40 2.83 | 1535 | 594 | 473 | 212 | 31418 | 167.86
16 14 73.30 46.55 3.41 1.96 | 1455 | 13.99 | 4.30 | 4.30 | 95.56 66.79
17 17.8 | 146.20 | 83.78 1.69 0.81 |16.15| 571 | 731 | 7.31 | 17135 | 97.61
18 16.9 83.22 53.77 7.79 424 | 1430 | 523 | 341 | 3.41 | 108.72 | 66.65
19 12.5 78.26 35.72 2.32 1.16 751 298 | 2.70 | 2.70 | 90.79 42.56
20 21.6 | 20357 | 141.08 | 8.90 484 | 1291 | 458 | 6.79 | 6.79 | 23217 | 157.30
21 29.1 | 31437 | 245.92 | 4.28 2.04 | 1361 | 429 | 6.18 | 6.18 | 33844 | 258.43
22 26.4 | 286.66 | 222.76 | 9.14 4.54 9.79 201 [1160]1160 | 317.19 | 240.91
23 27 11328 | 25.41 9.39 4,18 | 13.53 | 473 |1345|1345 | 14966 | 47.77
24 19 148.45 | 101.09 | 9.00 4.88 6.74 229 | 525 | 5.25 | 16944 | 113.52
25 21.6 | 25123 | 125.84 | 16.70 | 7.97 | 32.91 | 10.83 | 8.53 | 8.53 | 309.37 | 153.17
26 36.3 | 61745 | 533.76 | 82.53 | 46.52 | 52.45 | 16.53 | 7.25 | 7.25 | 759.69 | 604.07
27 38.1 | 54955 | 490.94 | 32.03 | 16.20 | 63.63 | 19.70 | 7.98 | 7.98 | 653.19 | 534.81
28 290.7 | 61446 | 490.43 | 49.60 | 29.09 | 21.82 | 7.10 |2442|2442 | 710.29 | 551.03
29 415 |1156.16 | 903.26 | 48.63 | 24.08 | 13.32 | 550 |27.88 | 27.88 | 1245.99 | 960.72
30 37 803.11 | 671.95 | 179.09 | 102.62 | 54.01 | 18.18 | 1153 | 1153 | 1047.73 | 804.28
31 31.6 | 508.16 | 421.88 | 15.81 | 7.89 | 30.67 | 10.39 |16.65| 16.65 | 571.29 | 456.81
32 47.7 |1497.46 |1264.25 | 151.62 | 22.53 | 34.07 | 11.57 | 1940|1940 [1702.54 | 1317.74
33 43.7 | 869.85 | 750.92 | 41.11 | 22.30 | 98.03 | 31.88 | 15.10 | 15.10 | 1024.08 | 820.19
34 39.7 |1073.82 | 658.30 | 59.92 | 37.32 | 33.86 | 10.33 | 5.30 | 5.30 |1172.89 | 711.25
35 28.2 | 73893 | 326.10 | 9.85 5.75 7.16 270 [19.82 1982 | 775.76 | 354.38
36 42.4 | 898.29 | 695.19 | 17713 | 92.13 | 12782 | 42.28 | 8.74 | 8.74 [1211.99 | 838.34
37 32.3 | 589.28 | 421.77 | 14.24 | 848 | 10.09 | 197 | 3.66 | 3.66 | 617.26 | 435.87
38 425 | 83947 | 755.47 | 239.63 | 122.38 | 95.37 | 32.25 | 35.23 | 35.23 | 1209.70 | 945.33
39 10.7 46.48 16.68 4.11 1.87 5.90 197 | 128 | 1.28 | 57.78 21.81
40 115 54.13 20.03 4.17 1.89 | 41.11 | 1480 | 1.51 | 1.51 | 100.93 | 38.22
41 83 21.44 7.72 2.95 1.33 | 1743 | 638 | 1.03 | 1.03 | 42.85 16.46
42 11.1 36.79 14.04 5.82 272 | 2032 | 784 | 296 | 2.96 | 65.89 27.56
43 11.2 46.22 19.22 5.81 2.76 8.63 295 | 246 | 2.46 | 63.12 27.38
44 33.5 | 478.88 | 388.06 | 113.24 | 66.00 | 10167 | 33.82 |16.21 | 16.21 | 710.00 | 504.09
45 32.3 | 463.93 | 391.20 | 22.26 | 11.67 | 37.78 | 12.54 | 1736|1736 | 541.34 | 432.77
46 46.2 | 909.61 | 692.47 | 268.29 | 12052 | 211.15 | 65.57 | 4355 | 4355 |1432.60 | 922.10
47 46.9 |1082.27 | 743.87 | 11657 | 64.23 | 105.75 | 34.49 | 5.62 | 5.62 |1310.21 | 848.21
48 45.4 |1146.56 | 821.98 | 158.35 | 64.62 | 384.08 | 132.99 | 28.96 | 28.96 | 1717.95 | 1048.55
49 34.9 | 54765 | 357.95 | 82.75 | 19.11 | 59.90 | 20.00 | 1715|1715 | 70745 | 414.22
50 42 659.17 | 550.77 | 43.54 | 22.62 | 27.02 | 6.36 |19.77 |19.77 | 74950 | 599.52
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2.4. Toprak Ustii Biyokiitle Denklemlerin Belirlenmesi

Tek agac bilegenlerine ait biyokitle tablolarimin olusturulmasinda “Regresyon
Andizi” Yonteminden yararlamlmistir. Hesaplanan tek agacin yas-kuru agirliklan
agaclann gogus caplart (dy3) ile iligskilendirilerek regresyon anaizi uygulanmistir.
Regresyon analizi ile en uygun denklemin bulunmasinda her bir bilesen igin dokuz
denklem denenmistir. Bu denklemler arasinda R? ve F degeri en blyuk, standart hatasi en
kucuk olan denklemin en uygun regresyon denklemi olduguna karar verilmistir.

Denen formller asagidaki gibidir.

Y =by+b, xd,y+b,xd, (1)
y=by+b, xd,, )
y=by+b, xlnd,, ?3)
y=by+(b 1d,,) (4)
y=by+b xd s +b,xd, S +byxd,; (5)
lny ={nby + b, x (nd,, (6)
Iny =lnby + (nb, x d, , (7)
lny =by+ (b, 1d, ) (8)

(ny =by+b, xd, , ©)



3. BULGULAR

Tek girisli biyokutle tablolarimin diizenlenmesi i¢in 2.4 boliminde verilen 9 degisik
regresyon denklemi (1-9) denenmistir. Govde ve agag¢ biyokitles icin, bu denklemler
arasinda R? ve F degeri en blyik, standart hatast en kiicik olan parabolik denklemin en
uygun denklem olduguna karar verilmistir. Dal, ibre ve kabuk biyokUtles icin logaritmik
denklemin en uygun denklem olduguna karar verilmistir. Tek agaca ait yas ve kuru govde,

tum aga¢ agirhiklart ile agaclarnn gogus ¢aplart arasindaki iliskiyi eniyi yansitan model,
y=by+b xd, s +b, xd,
(y)= 1 agacimin govdesinin, tim aga¢ yas ve kuru agirhg (Kg) (di3)= Gogis ¢apr (cm)
seklindedir.
Da ve ibre gibi agac bilesenlerinin yas ve kuru agirliklan ile gégls caplar
arasindaki iligkiyi eniyi yanstan model
Iny =Inby + Inb, x d, ,
ve kabuk agirhig ile gogus caplar: arasindaki iliskiyi eniyi yansitan model
Iny =lnby + b, xnd, ,
(y)= i agacimn, dalinin, ibresinin yas ve kuru agirligr (Kg) (dy3)= GOgls capi (cm)
seklindedir.

Bu denklemlere iliskin parametrelerin tahmin degerleri, onemlilik duzeyleri yas
biyokutletablolar icin Tablo 10" dakuru biyokiitle tablolan icin Tablo 11’ de verilmistir.
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Tablo 10. Tek agac bilesenlerine ait yas agirlik denklemlerineiliskin parametre degerleri

Bilesen Denklem No bo by b, R Sy.x
31071 -4.202 0.57
Govde (1) o . o~ 0.991 43.641
1113 1.120
Dal (7) - . 0.87 176.69
. 2.887 1.089 0.860
Ibre (7) o e 83.07
0.013 2.089 0.951
K abuk (6) - o - 11.88
69.686 -8.960 0.807
TimAgag (1) . o . 0.974 85.129
** 1 p<0.05

Tablo 11. Tek agag bilesenlerine ait firin kurusu agirlik denklemlerine iliskin parametre

degerleri
Bilesen Denklem No by b, b, R’ Sy.x
Govde ) 21.969 -6.025 0518 0.997 13,582
Dal @) 0.709 1.102 - 0.794 33.13
ibre @ 1.045 1.086 - 0.827 27.69
Kabuk ®) 0.013 2.089 - 0.951 11.88
**
Tim Agag 1) 12581 -5.359 0.565 0.990 27.343
* % *%*
** 1 p<0.05

Dal, ibre ve kabuk biyokitle tablolarinin diizenlenmesinde logaritmik denklemlerin
kullamlimis olmas sebebiyle, bu degerlere diizeltme faktorl uygulanmustir.

Meyer'e (1941) atfen Alemdag’in (1962) bildirdigine gbre cap veya cap-boy
kullanilarak hacim hesaplanmasinda logaritmik ifadelerin kullamimas: sistematik hatalara
sebep olabilmektedir. Bunun sebebi logaritmik olarak hesaplanan hacmin, % 1-2 oraninda
gercek hacimden kigUk olmasidir. Bu hatamin giderilmes icin f dizeltme faktorl



hesaplanmis ve denklemlerde kullamlmustir. Denenen logaritmik degerlerde dizeltme

faktord;

11513«(S, )
f=€ (Se)

Saricam tek girisli biyokitle tablosunun dizenlenmesinde kullanimasina karar

verilen denklemin genel bazda uygulanabilirliginin denetimi icin 20 adet kontrol verisi

kullanilarak, normal dagilimli toplumlarda eslendirilmis Orneklerin karsilastirilmasnda

eslendirilmis t-testi sonuclarina gore karar verilen en uygun biyokdtle denkleminin p >0.05

Onem duizeyinde genel bazda kullanilabilecegi kararina varilmistir.

Saricam icin dizenlenen tek girisli biyokitle tablosu degerleri Ek Tablo 1'de

verilmistir.

1200,

o000,

Govde vas Adgirlida

200,

800,

600,

400,

@ Gizlenen

Degerler

Sekil 11. Tek aga¢ igin govde yas agirlig: ile dy3 arasindaki regresyon analizi ve

grafigi
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Sekil 12. Tek agac icin dal yas agirhig ile dy; arasindaki regresyon anaizi ve
grafigi
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200,00 —
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Loo 00 =

Ibre Yas Agirliga

50,00 —
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Sekil 13. Tek agag icin ibre yas agirligi ile d; 3 arasindaki regresyon analizi ve
grafigi
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Sekil 14. Tek agag icin kabuk yas agirligi ile di3 arasindaki regresyon andlizi ve
grafigi

Gozlenen
Degerler

150000 —

Looo,00 —

500,00 —
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Sekil 15. Tek agacin tUm bilesenlerinin yas agirlig: ile di3 arasindaki regresyon
anaizi ve grafigi
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Sekil 16. Tek aga¢ icin govde firin kurusu agirhigi ile diz arasindaki
regresyon andizi ve grafigi
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Sekil 17. Tek agac icin dal firin kurusu agirligi ile dy3 arasindaki regresyon
andizi ve grafig
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Sekil 18. Tek agag icin ibre firnn kurusu agirhig: ile d, 3 arasindaki regresyon
andizi ve grafig
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Sekil 19. Tek agag icin kabuk firin kurusu agirhigr ile d, zarasindaki regresyon
analizi vegrafig
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Sekil 20. Tek agacin tim bilesenlerinin firin kurusu agirli g1 ile di.3 arasindaki
regresyon analizi ve grafigi



4. TARTISMA

Tek girisli govde ve tim aga¢ biyokitle tablolari parabolik denklem olan
“Quadratic’ denklemine gore, dal, ibre ve kabuk biyokitle tablolan ise “Logaritmik”
denkleme gore dizenlenmis olup sadece gogls capinin 6lcimint gerektirmesi nedeniyle
uygulanabilirligi cok yuksektir.

Tek girisli biyokitle denklemleri arasndan secilen en iyi biyokdtle denklemlerinin
her biri icin “Kontrol Verileri” ile genel bazda uygunluk denetimi, yapilarak, 0.05 6nem
diizeyi ile biyokitle denklemlerinin kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Atmaca 2008 yilinda Erzurum yéresi igin saricam turiine ait agag bilesenlerinin ¢apa
bagli biyokitle denklemlerini gelistirmis ve biyokitle tablolarim —dizenlemistir.
Atmaca nin elde ettigi denklemler ile bu calisma sonucunda elde edilen denklemler
kullanillarak agac bilesenlerinin ¢ap degisimine gore miktarlar: tablo 12, sekil 21 de

verilmistir.

Tablo 12. Iki farkli cahsmada cap degisimine gore agac bilesenlerinin miktarlarinin
degisimi

Govde (kg) Dal (kg) ibre (kg) Tim agag (kg)

(cm) Y apilan Atmaca Y apilan Atmaca | Yaplan Atmaca | Yapilan Atmaca
Calisma (2008) Calisma (2008) Calisma (2008) Calisma (2008)

20.00 | 108.67 114.30 1.29 13.09 2.99 12.99 131.40 148.45
25.00 | 195.09 197.00 4.98 29.19 4.76 18.96 231.73 246.65
30.00 | 307.42 298.07 12.28 45.29 8.59 24.93 360.31 366.66

35.00 | 445.64 417.53 23.17 61.39 14.46 30.89 517.14 508.50
40.00 | 609.77 555.36 37.67 77.49 22.39 36.86 702.22 672.16
45.00 | 799.79 711.57 55.76 93.59 32.36 42.82 915.55 857.64
50.00 | 1015.72 886.15 77.46 109.69 44.39 48.79 1157.13 | 1064.94
55.00 | 1257.54 | 1079.12 102.75 125.79 58.46 54.76 1426.96 | 1294.06
60.00 | 1525.27 | 1290.46 131.65 141.89 74.59 60.72 1725.04 | 1545.00
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2000
1800 /_ —e— Govde(Yapilan Calisma)
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Sekil 21. Erzurum ve Vezirkopru yorelerindeki saricam tlrine ait govde ve tim
agacin biyokdtlesi ile gogus capr arasindaki iliski

160
140 X Dal(Yapilan Calis ma)
120 1 Dal(A tmaca,2008)
100 -
80 - —*— [bre(Yapilan Calisma)
% 60 . —e— ibre(Atmaca,2008)
40
20 -

'1

Sekil 22. Erzurum ve Vezirkopri yorelerindeki saricam tdrine ait dal ve ibre
biyokutles ile gogus ¢capr arasindaki iliski

Tablo 12 ve Sekil 21 den goéruldigl gibi Atmaca nin 2008 yilinda govde ve tim
agac icin elde ettigi denklemler kullanilarak hesaplanan biyokitle degerleri ile, bu ¢alisma
sonucunda elde edilen denklemler kullanilarak hesaplanan biyokitle degerleri 30 cm’'ye
kadar lineer sonug verirken, 30 cm den sonraki ¢cap degerlerinde elde edilen biyokitle

degerlerinin bu ¢aligmada daha yUksek, ibre ve dal biyokutle degerlerinin ise daha disuk
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sonucglar verdigi gorulmistir. ki farkl: bolge igin gelistirilen biyokiitle denklemleri
arasinda fark olup olmadig: Student’in Eslendirilmis t-testi ile test edilmis ve a=0.05 6nem
duzeyinde Atmaca (2008)"1in yilinda Erzurum yoresi igin elde ettigi biyokitle denklemleri
ile bu calisma sonucunda elde edilen biyokitle denklemleri arasinda fark oldugu ve
Erzurum yores igin gelistirilen denklemlerin Amasya Vezirkoprii yores igin uygun
olmadig1 ve kullamlamayacag: sonucuna varilmistir.

Sun vd (1976)’ nin Saricamda yaptiklan c¢alisma sonucunda govde ve tim agacin
kuru agirl1g1 ile cap arasinda dogrusal iliski oldugu belirtilmistir.

Saragoglu (1992) Kayinda govde ve tum agacin kuru agirlig: ile ¢cap arasindaki

iliskinin logy =b, +b,d + bzé oldugunu belirtmistir. Durkaya (1998) nmin mesede, Ikinci

(2000)’ nin Kestanede yaptigi calismaile gbgis capi ile govde ve tim agacin kuru agirli g
arasindaki iliskinin dogrusal oldugu ifade edilmistir. Unsal (2008)’ in Kizilgamda yapti§1
calismada ise govde ve tUm agacin kuru agirligi ile ¢cap arasinda logaritmik bir iligki

oldugu belirtilmistir.

14000
12000 - —e—Yapilan Calisma
—8— Srigam(Atmaca, 2008
10000 - 16am(Atmaca,2008)
o Sricam(Sun vd, 1976)
En 8000 Mese(Durkaya,1998)
£ 6000 - —%— Kestane(ikinci,2000)
=]
- 4000 —e—Kiz1lcam(Unsal,2007)
—+—Kizilgam(Sun vd,1980)
2000 - Kay in(Saragoglu,1998)

077 T T T T T T T

20 25 30 35 40 45 50 55 60
Cap

Sekil 23. Agag turlerine gore govde biyokutlesi ile gogus capr arasindaki iligki
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Sekil 24. Agag turlerine gore tim agacin biyokdtles ile gbgus ¢cap arasindaki iliski

Sekil 22 ve 23 den goruldugu gibi tek agaclarda en yuksek gbvde ve tium agag
biyokitlesine, diger tirlere oranla ¢ok buyuk bir Gstinlikle, Saracoglu tarafindan
diizenlenen Kayin tablosunun, en dustk degere ise Sun vd. tarafinda diizenlenen Saricam
tablosunun sahip oldugu gorilmektedir. 30 cm capina kadar diger turlerin biyokitle
degerleri birbirine cok yakin degerler vermekte, 30 cm capindan sonra farklilik
gostermektedir. Mese ve Kestanenin ise her ¢ap degerinde birbirine gok yakin degerler

verdigi gorulmektedir.




5. SONUC

Saricam biyokitle miktarlarinin tahmini icin, Amasya Orman Boélge Mudurlugu,
Vezirkoprii Orman Isletme Midiirl gl sinirlan icerisinden 6rnek agaclar ve érnek alanlar
secilmistir. 32 drnek alanda, toplam 50 6rnek agacta yapilan dlcimlerden elde edilen
verilerden yararlamlmistir. Ornek agac seciminde; agaclarin degisik cap ve boy
kademesinde, canli, tepesi saglam, tek govdeli ve saglikl1 olmasina 6zen gosterilmistir.

Biyokiitle tablolan yas ve kuru biyokitle tablolann seklinde dizenlenmistir. Yas
agirlik, mevsimden mevsime degistigi icin kuru agirlik tablolarimin diizenlenmesi daha
uygun gorulmektedir. Ancak bu calismada her iki tablo da dizenlenmistir. Agac
bilesenlerinin tum agag Uzerindeki yas ve firin kurusu agirliklarimin bulunabilmesi igin
ornekleme yontemi kullanilmistir. Govde agirliklarinin bulunabilmesi icin, her bir 6rnek
agactan, agacin govdesini temsil edecek sekilde yaklasik gdvdenin orta yerinden bir drnek
kesit alinmis ve bu ornek kesit arazide tartilarak yas agirligi bulunmustur. Laboratuara
getirilen drnek kesitin hacmi bulunmus, gévdenin toplam hacmine oranlanmis ve bu oran
yardimiyla agacin yas agirligi belirlenmistir. Govde kesitinin kuru agirligi, bulunan oran
ile carpilarak agacin kuru agirligi belirlenmistir. Da agirliklarimin bulunabilmesi igin,
secilen 6rnek dalin hacmi agacin toplam dal hacmine oranlanmus 6rnek dalin yas agirligi
ile carpilarak da yas agirligi, kuru agirligi ile carpilarak dal kuru agirligi belirlenmistir.
Yaprak agirhiklarimn bulunabilmes icin segilen ornek daldaki ibre (yaprak) agirlig:
belirlenmis ve tim agacin dal agirligina oranlanmistir. Bu oran ile 6rnek daldan toplanan
ibrenin yas agirlig1 carpilarak agacin ibre yas agirligi, firin kurusu agirligr carpilarak ibre
kuru agirl1g1 elde edilmistir.

Biyokutle tablolarimin dizenlenmesinde, regresyon anaizi yontemine gore, gogus
capinin bagimsiz degisken olarak kullanmilcig tek girisli 9 adet biyokitle denklemi
denenmistir. Denenen bu biyokitle denklemleri arasnda R® ve Sx gibi uygunluk
Olcitlerine gore yapilan karsilastirmalar sonucunda; gbvde ve tim agacin biyokitle

tablolarinin olusturulmasinda

y=by+b xd ,+b, ><df3



denklemi, dal veibre biyokUtle tablolarinin olusturulmasnda

lny =Inby+ (nb, xd, ,

denklemi ve kabuk biyokitle tablolarinin olusturulmasinda

Iny = Inby + b, xInd, ,

denklemi en iyi sonucu vermistir.

Tek agacin govde ve tim aga¢ biyokitles ile gogls cap arasindaki iliskiyi en iyi
yanstan model (1) nolu model, dal ve ibre biyokutlesi ile gogus ¢apr arasindaki iliskiyi en
iyi yansitan model (7) nolu model, kabuk biyokitles ile gogls ¢capi arasindaki iliskiyi en
iyi yansitan model ise (6) nolu model olmustur. Saricam biyokdtle tablolar1 (1), (6) ve (7)
nolu denklemler yardimiyla olusturulmustur. Biyokitle tablolan Ek Tablol ve 2'de
verilmigtir.

Tek girisli  biyokutle denklemleri arasandan segilen en wuygun biyokitle
denklemlerinin her biri icin ‘Kontrol Verileri’ ile genel bazda uygunluk denetimi
Eslendirilmis t-testi ile yapilarak 0.05 Onem duzeyinde biyokutle denklemlerinin
kullanlabilecegi sonucuna varilmastir.

Ek tablo 1 ve 2 de verilen degerlerin kullanilabileceg bolgeler, verilerin toplandig
Amasya yoresindeki esit yasli saf Saricam mescereleridir. Tablonun yore disindaki
ormanlarda kullanlabilmesi mimkiin olsa bile uygulama sonugclari ile tablodan elde edilen
sonuglarin uygun olup olmadig1 kontrol edilmelidir. Clnk, gerek drnek sayis, gerekse bu
orneklerin toplandig1 bolge itibariyle bu tablo lokal bir tablodur. Bu nedenle, bu tablonun
yore dist ormanlarda kullanimas: halinde, tablo degerleri ile gergek degerler arasinda
farklilik olacagi unutulmamalidr.

Elde edilen biyokutle denklemleri 6rnek alanlara uygulandiginda tek agacta en
distik govde biyokltles 11.48 kg olarak, en yuiksek govde biyokitles ise 1582 kg olarak
belirlenmistir, ortalama bir gévdenin ise 198,99 kg agirlikta oldugu gorilmustir. En disik
ve en yuksek dal biyokutlesi 2,34 kg ve 347,53 kg oldugu, ortalama dal biyokUtlesinin ise
14.18 kg oldugu belirlenmistir. En dustk ve en yuksek ibre biyokltlesinin ise 2.81 ve
197.08 kg ve ortalama ibre biyokltlesinin ise 12.17 kg oldugu gorilmustir. En dustuk agag
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biyokutless 12.66 kg, en yuksek agac biyokltles 1788.05 olarak ve ortalama bir agag
biyokutlesinin 233.47 kg agirlikta oldugu gorilmustdr.

Hektarda, gbvde, da, ibre ve tim agacin en disuk ve en yuksek biyokitle
miktarlarimin  sirasiyla 42.5-266.6 ton, 4-175 ton, 4-11 ton, 51-175 ton oldugu
belirlenmistir. Goraldugl gibi her yil ormanda biraktiginiz odun artiklarimin miktar
kicumsenmeyecek kadar blydktir. Bu artiklar aynt  zamanda binyelerinde
bulundurduklar: dnemli miktardaki karbon ile karbon deposu gorevi de gérmektedirler. Bu
artiklarin farklt sanayi kollarinda degerlendirilebilmesi mimkin iken degerlendirmeyip
ormanda birakmamiz sahip oldugumuz degerleri bilingsiz bir sekilde kullandigimiz ve

sahip gkmadigimiz gerceginin agik bir gostergesi olarak karsimiza gkmaktadir.



6. ONERILER

Biyokitle tablosu duzenlenmesi konusunda Ulkemizde vyeterli sayida calisma
yapilmamistir. Yapilan calismalarda ise 6rnek agaclarin alinmasinda Orta Agag Y Ontemi
kullamlmustir, bu yontemde 6rnek alanlar icerisinde mescere orta agaci belirlenmekte ve
belirlenen bu aga¢ Uzerinde olgumler gerceklestirilmektedir. Mescere orta agacinin
biyokutlesi bulunmakta ve agac sayis ile carpilarak mescere biyokitlesi elde edilmektedir.
Orta agag, hacim orta agacina denk olsa bile dal odunu, ibre yada kabuk miktarlarinin
belirlenmesinde guvenilir olmayan sonuclar vermektedir, bu nedenle mescere tipi yada
mescere igerisine gore yeterli Olctide dogru sonuclar elde edilemeyebilir. Ayrica, bu
yontem toplam biyokditle verimini sadece tahmini bir deger olarak verirken, mescerenin
¢ap kademelerindeki agaclarin biyokitle yada biyokitle verimine iliskin bir bilgi vermez.
Regresyon Modelleri Y ontemin de ise bircok deneme agacindan alinan olcimlere gore
regresyon denklemlerini diizenlemek ve bunlarin yardimi ile diger aga¢ bilesenlerinin
biyokutleleri gogis cap  ve boy gibi kolay olcllebilen parametreler ile
belirlenebilmektedir. Bu yontem ile tek agac 6gelerinin ve tek agacin toplam yas ve kuru
agirhiklarinin saptanabilmesi diger yontemlere gore daha guvenilir sonuclar vermes ile
dinyada en c¢ok tercih edilen ve uygulanan yontemidir. Bu yontemi Glkemizde ilk defa
Saracoglu kullanmistir. Bu ¢alismada tlkemizde yapilan diger ¢alismalardan farkli olarak
regresyon modelleri yontemi kullamlmistir. Calismada ilk olarak drnek agaclar alinmis
regresyon anadizi ile elde edilen denklem sonuclarina uygun olacak sekilde farkl:
yukseklikte ve bakida, cesitli yetisme ortaminda, degisik gelisim c¢aglarinda ve siklikta
olacak sekilde ornek alanlar ainmistir. Elde edilen regresyon analizi denklemleri ile tek
agaca iliskin yas ve kuru agirlik degerleri belirlenmistir. Biyokutle ileilgili yapilacak olan
calismalarda daha glvenilir sonucglar vermesi aciandan regresyon modelleri yonteminin
kullamlmasi Onerilmektedir.

Y apilan c¢alisma sonunda elde edilen regresyon denklemleri tek agaca ait olup bir
degiskene bagli oldugundan uygulanmasi kolaydir. Tek agaca ait biyokitle denklemlerini
belirlenmesi ile mescere biyokitles de belirlenebilmektedir. Boylece aym islemlerin
mescere bazinda yeniden uygulanip yeni bir denklem bulunmasina ihtiya¢ kal mamaktadir.
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Orman biyokitles terimi incelendiginde, biyokitlenin sadece toprak Ustl agag
biyokitlesinden (gbvde, dal, ibre, kabuk ve tim agag) ibaret olmadigi, toprak Ustl
biyokutlenin 6lU ve diri orti biyokitlesini de kapsadigi; bunun yamnda toprak alti,
endustriyel odun, yakacak odun ve satilabilir odun biyokitlesinin de orman biyokutlesine
dahil oldugu bilinmektedir. Ulkemizde bugiine kadar yapilan biyokiitle calismalarinda
sadece toprak Ustl aga¢ biyokitlesi calisilmis, ancak biyokutle calisildiginda, toplam
biyokutle icinde olmas gereken toprakalti biyokitlenin de belirlenmesi gerektigi
bilinmektedir.

TUBITAK TOVAG-1060274 Nolu projenin bir pargasi olarak yapilan bu ¢alismada
sadece toprak Ustl aga¢ biyokitlesi belirlenmeye calisilmis, ancak toprak alti biyokutleyi
belirlemeye yonelik calisma yapilmamistir. Calismanin eksikligi olarak toprakalti,
endustriyel, yakacak odun ve satilabilir odun biyokitlesine yonelik ¢alisma yapilmamas
gosterebilir.  Yapilacak olan biyokitle calismalarinda, bu biyokitle degerlerinin
belirlenmesine yonelik calismalar yapilmalidir.

Serveti ve biyokutles bilinen ibreli ve yaprakli tirler icin karbon depolamasinin
hesaplanmasinda genel katsayilar kullamlmaktadir. Halihazirda Sarigam ve Ladin icin
yirittlen dogrudan karbon depolama miktarinin tahmin edilmesine yonelik calismalar tim
adli agag turlerimiz icin dikkate alinacak sekilde yayginlastiriimalidir.

Orman aanlarindaki biyokitleyi dolayisiyla karbon birikimini arttirabilecegimiz
ulkemizde 10 milyon hektar bozuk orman alanimiz vardir bu agidan Ulkemiz buyUk bir
potansiyele sahiptir. Bu nedenle hem politik, hem de mali yonden desteklenen
agaclandirma projeleri  gerceklestirilmelidir. G6¢ ve kentlesme nedeniyle terk edilen
araziler ormana donusturdlmelidir.

Agaclar kesildiginde yada endustriyel anlamda kullamildiginda bitki blydmesi
esnasinda alinan miktarda karbonla hemen hemen ayn miktarda karbonu disar: verir. Bu
sebeple biyokitlenin kullanimi, atmosferdeki CO. in birikimine katkida bulunmaz. Bu
yluzden endustriyel amacli, sanayide fosil yakitlar kullanmak yerine hizli gelisen
turlerimizden olusan enerji ormanlar: kurulmal1 ve bunlara amengman planlarinda da yer

verilmdidir.



7. KAYNAKLAR

Alemdag, 1.S., 1981. Aboveground-mass Equations For Six Hardwood Species From
Natural Stands Of The Research Forest At Petawawa. Can. For. Serv., Environ.
Can., Inf, Rep. PI-x-6.

Anonim, 2001. Climate Change: Impacts, Adaptations, and Vulnerability.
Intergovermantal Panel on Climate Change (IPCC) Working Group I,
MacCarthy, J:.J. Et d., eda. Cambridge UniversityPress, Cambridge, UK.

Anonim, 2004. Orman Varligimiz, OGM Orman idaresi ve Planlama Daresi Baskanlig1.

Anonim, 2006. Orman Varligimiz, OGM Y ayinlar, Ankara

Ansin, R., 2001. Tohumlu Bitkiler Gymnospermae, Ders Kitabi, K.T.U Orman Fakiiltesi.

Atmaca, S, 2008. Erzurum Orman BoOlge Mudurlugt Saricam Biyokutle tablolarinin
diizenlenmesi, Y tksek Lisans Tezi, Z.K.U. Fen Bilimleri Ens., Zonguldak.

Bascetingelik, A., Karaca, C. ve Oztirk, H.H., 2004. Baz: Avrupa Birligi Ulkelerinde
Biyokditle Politikalar1, V. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu.

Cakil, E., 2008. Zonguldak Orman Bolge Mudurligi Karacam Mesgereleri Biyokitle
Tablolarimin Diizenlenmesi, Yiksek Lisans Tezi, Z.K.U. Fen Bilimleri Ens,,
Zonguldak.

Durkaya, B., 1998. Zonguldak Orman Bolge Mudurligi Mese Mescereerinin Biyokitle
Tablolarinin Duizenlenmesi, Yiksek Lisans Tezi, Z.K.U. Fen Bilimleri Ens,,
Zonguldak.

FAQ, 2008. Orman Envanteri.

Hall, R.J., Skakun R.S., Arsenault E.J., Case B.S,, 2006. Modeling Forest Stand Structure
Attributes Using Landsat ETM+ data: Application to Mapping of Aboveground
Biomass and Stand VVolume, Forest Ecology and Management, 225, pp. 378-390.

Ikinci, O., 2002. Zonguldak Orman Bolge Mudirliigi Kestane Mescereleri Biyokiitle
Tablolarinin Duizenlenmesi, Yilksek Lisans Tezi, Z.K.U. Fen Bilimleri Ens,,
Zonguldak.

Kalipsiz, A., 1981. istatistik Y ontemler, 1.U.O.F. Yaynlar:.

Kalipsiz, A., 1984. Dendrometri, 1.U. Orman Fak. Y ayin, No:3149/354, istanbul.

Kaplan, E., 2006. Turkiye de Orman Urtinleri Arz— Talebi Ve Endustriyel Plantasyonlarin
Onemi, Orman Mihendidligi, Ankara.



49

Karahdil, U., 2009. Korunan Orman Alanlarinda Amengiman Planlarinin Dizenlenmesi
(Koprulti kanyon Milli Parki Ornegi), Doktora Tezi, Karadeniz Teknik
Universitesi, Trabzon, 167 s.

Kapucu, F., 1996. Orman Amenajmam (Temel Kavramlar), Kafkas Universitesi, Artvin
Orman Fakultes Ders Notlar, Artvin.

Kose S., Baskent, E., Sivrikaya, F., Yolasgmaz, H., 2002. Karadeniz’de Orman
Fonksiyonlarimin Belirlenmesi ve Ornek Uygulamalar, Il. Ulusal Karadeniz
Ormanailik Uygulamasi, cilt no 1, s 78-87.

Miar, M., 2001. Cok Amagli Orman Amengman Planlarimin Cografi Bilgi Sistemlerine
Dayali Olarak Amag Programlama Yontemi ile Dizenlenmesi, Doktora Tezi,
K.T.U. Fen Bilimleri Enstituisii, Trabzon.

Miar, N., 1990. Disbudak Govde Hacim ve Aga¢c Hacim Tablolarimin Dizenlenmesi.
Yiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universites, Fen Bilimleri Enstitisi,
Trabzon.

Misr N., 2003. Karacam Agaclandirmalarina iliskin Bilyime Modelleri. Doktora Tezi,
Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 209 s.

OGM, 2009. LULUCEF Calisma Grubu Raporu.

OGM, 2010. Surdurulebilir Orman Y 6netimi Kriter ve Gostergeler Raporu.

Ozcdik, R., 2005. Degisik Statiilerdeki Bazi Korunan Alanlarda Karbon Depolama ve
Oksijen Uretiminin Tahmini, Suleyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri

Enstitisl Dergisi, 9-1, 86-94, Isparta.

Saracoglu, N., 1988. Modern Ormancilikta Yeni Gorls; Biyokitle, Orman Muhendidligi
Dergis, Yil 25, Say1 3, s. 29-32.

Saracoglu, N., 1990. Orman Hasilat Bilgisi, K.T.U. Orman Fakultesi.
Saracoglu, N., 1992. Kayin (Fagus orientalis Lipsky) Biyokutle Tablolar1.K.T.U. Trabzon.

Saracoglu, N., 1998. Sakalli Kizilagag (Alnus glutinosa (L.) Gaertn subsp. barbata (C.A.
Mey.) Yalt.) BiyokUtle Tablolar.

Sun, O., Ugurlu, Sve Aradl1, B., 1976. Stepe Gegis Y drelerindeki Saricam Mescerelerinde
Biyolojik Kitlenin Saptanmasi. OEA Yayinlari, Teknik Bullten Serisi, N0.80,
Ankara, 48s.

Sun, O., Ugurlu, S ve Ozer, E., 1980. Kizilgam (P. Brutia Ten.) Turiine Ait Biyolojik
Kitlenin Saptanmas,, OAE Yayinlan, Teknik Bilten Serisi, No.104, Ankara,
32s.



50

Unsal, A., 2007. Adana Orman Bodlge Mudirligi Kizilgam Biyokitle Tablolarinin
Diizenlenmesi, Y iiksek Lisans Tezi, Z.K.U. Fen Bilimleri Ens., Zonguldak.

Urgeng, S., 1982. Orman Agaglan Idahi, Yayin no: 2836/293, 1.U. Orman Fakiiltes
Yayinlan, istanbul, 257-273.

Yatirik, F ve Efe, A., 1989. Otsu Bitkiler Sistematigi, i.U. Orman Fakiiltesi Yayinlari,
Istanbul, 45-53.

Yavuz, H., 1992. Degisik Yasl1 Mescerelerde BlyUimenin Markov Zincirleri Y ontemi ile
Analiz Edilmesi, Doktora Tezi, K.T.U. Fen Bilimleri Enstitusti, Trabzon, 223 s.



EKLER

Tek agac bilesenlerine ait yas ve kuru biyokitle tablolar:

Ek Tablo 1. Tek agac icin yas biyokutle tablosu

GOgiis capt Gdyd? y Dal yas fbre yas Kabuk yas Agac yas
(cm) ya (iggl)r 8| amrhg(kg) | agrhgi(kg) | agrhgi(kg) | agrhg (kg)
9.00 39.42 4.20 9.14 1.35 54.41
10.00 46.05 471 9.96 1.69 60.79
11.00 53.82 5.27 10.84 2.06 68.77
12.00 62.73 5.90 11.81 2.47 78.37
13.00 72.78 6.61 12.86 2.92 89.59
14.00 83.96 7.40 14.00 3.41 102.42
15.00 96.29 8.29 15.25 3.94 116.86
16.00 109.76 9.29 16.60 451 132.92
17.00 124.37 10.40 18.08 5.11 150.59
18.00 140.12 11.65 19.69 5.76 169.87
19.00 157.00 13.05 21.44 6.45 190.77
20.00 175.03 14.61 23.35 7.18 213.29
21.00 194.20 16.37 25.43 7.95 237.41
22.00 21451 18.33 27.69 8.76 263.15
23.00 235.96 20.53 30.16 9.62 29051
24.00 258.54 23.00 32.84 1051 319.48
25.00 282.27 25.76 35.77 11.45 350.06
26.00 307.14 28.85 38.95 12.43 382.26
27.00 333.15 32.31 42.41 13.44 416.07
28.00 360.30 36.19 46.19 1451 451.49
29.00 388.58 40,53 50.30 15.61 488,53
30.00 418.01 45.39 54.78 16.75 527.19
31.00 44858 50.84 59.65 17.94 567.45
32.00 480.29 56.94 64.96 19.17 609.33
33.00 513.14 63.77 70.74 20.45 652.83
34.00 547.12 71.42 77.04 21.76 697.94
35.00 582.25 79.99 83.90 23.12 744.66
36.00 618.52 89.59 91.36 24,52 793.00
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Ek Tablo 1'in devam

37.00 655.93 100.34 99.49 25.97 842.95

38.00 694.48 112.39 108.35 27.45 894.51

39.00 734.16 125.87 117.99 28.98 947.69

40.00 774.99 140.98 128.49 30.56 1002.49
41.00 816.96 157.89 139.93 32.18 1058.89
42.00 860.07 176.84 152.38 33.84 1116.91
43.00 904.32 198.06 165.94 35.54 1176.55
44.00 949.70 221.83 180.71 37.29 1237.80
45.00 996.23 248.45 196.80 39.08 1300.66
46.00 1043.90 278.26 21431 40.92 1365.14
47.00 1092.71 311.65 233.39 42.80 1431.23
48.00 1142.66 349.05 254.16 4472 1498.93
49.00 1193.74 390.94 276.78 46.69 1568.25
50.00 1245.97 437.85 301.41 48.71 1639.19
51.00 1299.34 490.39 328.24 50.76 1711.73
52.00 1353.85 549.24 357.45 52.86 1785.89
53.00 1409.50 615.15 389.26 55.01 1861.67
54.00 1466.28 688.97 423.91 57.20 1939.06
55.00 1524.21 771.64 461.63 59.44 2018.06
56.00 1583.28 864.24 502.72 61.72 2098.68
57.00 1643.49 967.95 547.46 64.04 2180.91
58.00 1704.84 1084.10 596.19 66.41 2264.75
59.00 1767.32 1214.19 649.25 68.82 2350.21
60.00 1830.95 1359.90 707.03 71.28 2437.29
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Ek Tablo 2. Tek agag icin kuru biyokutle tablosu

Gogls capt Govde kuru Dal kuru ibre kuru Kabuk kuru Agac kuru
(cm) agirhg (kg) agirhig (ko) agirhgi (kg) agirhigr (ko) agirhg (ko)
9.00 9.70 2.23 1.99 1.35 10.12
10.00 13.52 2.45 2.07 1.69 15.49
11.00 18.37 2.70 2.17 2.06 22.00
12.00 24.26 2.98 2.27 2.47 29.63
13.00 31.19 3.28 2.37 2.92 38.40
14.00 39.15 3.62 2.47 341 48.30
15.00 48.14 3.99 2.59 3.94 59.32
16.00 58.18 4.39 2.70 451 71.48
17.00 69.25 4.84 2.82 511 84.76
18.00 81.35 5.34 2.95 5.76 99.18
19.00 94.49 5.88 3.08 6.45 114.73
20.00 108.67 6.48 3.22 7.18 131.40
21.00 123.88 7.14 3.37 7.95 149.21
22.00 140.13 7.87 3.52 8.76 168.14
23.00 157.42 8.67 3.68 9.62 188.21
24.00 175.74 9.56 3.84 10.51 20941
25.00 195.09 10.53 4.01 11.45 231.73
26.00 215.49 11.60 4.20 12.43 255.19
27.00 236.92 12.79 4.38 13.44 279.77
28.00 259.38 14.09 4.58 14.51 305.49
29.00 282.88 15.53 4.79 15.61 332.34
30.00 307.42 17.11 5.00 16.75 360.31
31.00 332.99 18.86 5.23 17.94 389.42
32.00 359.60 20.78 5.46 19.17 419.65
33.00 387.25 22.90 571 20.45 451.02
34.00 415.93 25.24 5.97 21.76 483.52
35.00 445.64 27.81 6.23 23.12 517.14
36.00 476.40 30.65 6.52 24.52 551.90
37.00 508.19 33.78 6.81 25.97 587.78
38.00 541.01 37.22 7.11 27.45 624.80
39.00 574.87 41.02 7.43 28.98 662.95
40.00 609.77 45.20 7.77 30.56 702.22
41.00 645.70 49.82 8.12 32.18 742.63
42.00 682.67 54.90 8.48 33.84 784.16
43.00 720.68 60.50 8.87 35.54 826.83
44.00 759.72 66.67 9.27 37.29 870.63
45.00 799.79 73.47 9.68 39.08 915.55
46.00 840.91 80.96 10.12 40.92 961.61
47.00 883.06 89.22 10.57 42.80 1008.79
48.00 926.24 98.32 11.05 44.72 1057.11
49.00 970.46 108.35 11.55 46.69 1106.56
50.00 1015.72 119.40 12.07 48.71 1157.13
51.00 1062.01 131.58 12.61 50.76 1208.84
52.00 1109.34 145.00 13.18 52.86 1261.67
53.00 1157.71 159.79 13.77 55.01 1315.64
54.00 1207.11 176.09 14.39 57.20 1370.74
55.00 1257.54 194.05 15.04 59.44 1426.96
56.00 1309.02 213.84 15.71 61.72 1484.32
57.00 1361.53 235.65 16.42 64.04 1542.80
58.00 1415.07 259.69 17.16 66.41 1602.42
59.00 1469.65 286.17 17.93 68.82 1663.17
60.00 1525.27 315.36 18.74 71.28 1725.04
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