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OZET

Bu calismanin amaci, Artvin Orman Bdlge Mudirliigti Borgka Orman Isletme
Mudurlagh Sarigam mescerelerinin biyokutlesinin belirlenmesidir. Bu amag icin Borgka
Isletme Mudurlugl simrlan icerisindeki dogal Saricam mescerelerinden 46 Ornek asag
alinmistir.

Ornek agaclar belirlenirken her cap basamagindan ve ayni ¢ap basamag: igerisindeki
her boy basamagindan olabildigince esit sayida olmasna dikkat edilmistir. Her Ornek
agacin gogus ¢api, boyu, 2 m’ lik seksiyonlar halinde govde caplari, agag Uzerindeki tim
canl1 dallarin ¢aplar1 ve boylari 6l¢llmustdr.

Biyokitle tablolarinin olusturuimasinda “Asamali Regresyon Andizi” yontemi
kullamlmstir. Uygulanan regresyon analizi sonucunda gévde ve kabuk biyokiitlesi icin d~,
dal biyokiitlesi icin 1/dibre biyokiitles icin In* d ve bu bilesenlerin tamamindan olusan
toprakiistii biyokiitle icin d ve d* degiskeninin 0.05 dénem diizeyi ile anlaml1 degiskenler
oldugu sonucuna varilmistir. Bu degiskenler kullanilarak gelistirilen her bir biyokdtle
bilesenine iliskin biyokutle denklemi, 16 6érnek agag verisinden olusan bagimsiz bir veri
kiimesi ile test edilmis ve ilgili biyokitle denklemlerinin 0.05 6énem duzeyi ile Borgka
yores saricam mescereleri icin  kullamlabilecegi sonucuna varilmistir.  Biyokditle
denklemlerinin belirtme katsayilar1 0.760 ile 0.987, standart hatalar: ise 1 kg ile 16 kg
arasinda degismektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyokitle, Sarigcam, Regresyon Analizi



SUMMARY

Construction of Biomass Tables of Pinus sylvestris in Artvin Forest Regional
Headquarter (A Case Study of Bor¢ka Planning Unit)

In this study, estimating biomass of Pinus sylvestris stands in Borgka Forest
Enterprise was aimed. To prepare biomass tables based on oven dry weights, 46 sample
trees from natural Pinus sylvestris stands in Borcka were sampled.

As much as possible, taking equal sample trees from each diameter class in stands
and each height classes within same diameter class was took into account when selecting
sample trees. Diameter at breast height, tree height, diameters at intervals of 2 m and
diameters and heights of al living branches were measured on each sample tree.

Stepwise Regression Analysis was used to prepare biomass tables. According to

results of analysis, 42 for stem and bark biomasses, 1/d for branch biomass, /n?d for

needle biomass, d and d4° for aboveground biomass were found important at 0.05
significant level. Biomass equations which were fitted using these variables were tested in
independent data set, consisting of 16 sample trees. Test results indicated that biomass
eguations were statistically usable at 0.05 significant level for Scoth pine natural standsin
Borcka Regression coefficients of biomass tables were varying between 0.760 to 0.987

and standard errors were 1 to 16 kg.

Key Words: Biomass, Pinus sylvestris, Regression Analysis
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Insanoglu ile doga ve ormanlar arasindaki iliski ilk caglardan giinimiize kadar
siiregelmistir. insanl1gin ilk dénemlerinde yalnizca barinak ve gida kaynag: olarak goriilen
ormanlar, zaman icerisinde meydana gelen nifus artis1 ve teknolojik gelismelerle birlikte
insanoglunun c¢esitli alanlarda yararlanabilecegi bir dogal kaynak halini almistir. Ancak bu
yararlanmanin genellikle dogayr ve ormanlan tahrip edecek sekilde gerceklestirilmis
olmas sonucunda; toprak kayiplari, su kaynaklarimnin kirlenmesi ve yok olmasi, cevre
kirliligi, biyolojik cesitliligin azalmasi, ormanlarin yapilarimin bozulmas: ve orman
alanlannin parcalanmasi gibi olumsuzluklar ortaya cikmis ve tim bu olumsuzluklarin
dogrultusunda genel olarak da orman ekosistemlerinin yapisi stirekli sekilde bir gerileme
gbstermistir. Bu durum, ormanlarin gorecegi ekonomik, ekolojik ve sosyo-kiltirel
fonksiyonlarin stirekliligini tehlikeye sokmustur (Eraslan, 1982; Kapucu, 2004).

Ormanlardan dizensiz yararlamlmasina bagl1 olarak, ormanlara olan gereksinim ile
ormanlarin bu gereksinimi karsilama olanaklan arasindaki acik giderek biyimis ve 16.
ylzyildan itibaren ciddi boyutlara ulasmaya baslamistir. Bu olumsuz gelismelerin
sonucunda 18. yUzyil baslarinda ortaya ¢ikan sureklilik ilkesine bagl1 olarak ormanlardan
yararlanmanin bir plan gercevesinde yapilabilecesi gorusleri 6nem kazanmustir. ilk yillarda
yalnizca odun dretiminin dizenlenmesi seklinde bir planlama yaklasimi benimsenmis ve
bu yaklasim gunimiize kadar sirekli bir gelisim gostererek ormanlarin odun Uretimi
disindaki diger fonksiyonlarim da dikkate alan cok yonlU yararlanmanin diizenlenmesi
seklinde bir planlama yaklasim seklini almistir (Eraslan, 1982; Eler, 2001; Kapucu, 2004).

Ulkemizde 19. yuizyilin sonlarina dogru diizenli bir ormanciligin kurulmasi gerekti gi
anlasiimis ve 1870 yilinda “Orman Nizamnames” c¢ikarlarak dlkemiz ormanciligr ilk
yasa dizenlemesine kavusmustur. 1917 yilinda ¢ikarilan ilk orman amengman kanunu
olan “Ormanlarin Usulii idarei Fenniyeleri Hakkinda Kanun” ile tim ormanlarimizin
orman amenajman planlarna gore isletiimesi zorunlulugu getirilmistir. Bu yasaya bagli
olarak da Ulkemizde ilk orman amengiman plani 1918 yilinda hazirlanmistir. Bu sekilde
baslayan planlama calismalarina 1960’11 yillara kadar streklilik ilkesi gbz ardi edilerek
devam edilmistir (Eraslan, 1982; Misir, 2001).



Ormanlarin planlanmasi ile ilgili olarak gelismis Ulkelerdeki strece bakildiginda
gecmisten gunimize dort farkli yaklasimin birbirini izledigi gordlmektedir. Bunlar sirasi
ile;

e Ormanlarin korumaamagli isletilmes,

e Sirekli odun hasilatinayonelik isletmecilik,

e Ormanlardan ¢ok amacli yararlanma, ve ginimuzdeki

e Ekosistem ameng manidir.

Orman amengimaninin gelisimindeki bu slire¢ ¢esitli uluslararas: platformlarda da
ele ainmigtir. Ormancilik sektori dinya genelinde uluslararasi boyutta ilk kez 1972’ de
Birlesmis Milletler tarafindan Stockholm’ de diizenlenen konferansta ele al inmistir. Ancak,
bu toplantiyr izleyen 10 yillik slreg icerisinde, konferansta benimsenen ilkelere
uyulmadig1 ve ainan kararlarin uygulanmadi g1 gorulerek 1983'te yine Birlesmis Milletler
tarafindan bir komisyon olusturulmustur. Bu komisyon tarafindan 1987 de yayimlanan
“Ortak Gelecegimiz” adl1 raporda gevre sorunlarimn 6énemli boyutlara ulastigi, ekonomik
kalkinma planlanmin g¢evre sorunlarim ikinci plana attigi, tarnmsal ve endistriyel
yayilmanin devam ettigi ve bu nedenlerle de ormanlara olan baskilarin giderek arttigi
vurgulanmustir. Bu bulgulara bagli olarak 1992'de Rio’da Birlesmis Milletler Cevre ve
Kakinma Konferanss (UNCED) toplanmistir. Bu toplantida bes temel belge ortaya
ckmistir. Bunlar; Rio Deklarasyonu, Giindem 21, Orman Prensipleri, Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmes ve Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi’ dir.

Rio Konferansi'min hemen ardindan 1993'te Helsinki’de Avrupa Ormanlarinin
Korunmast Orman Bakanlart Konferansi toplanmistir. Bu konferansta “ Surdurulebilir
Orman YOonetimi”nin bir tamim yapilmis ve bu tamma goére, ormanlarin ekolojik,
ekonomik ve sosyal olmak uUzere temel fonksiyonun oldugu da kabul edilmistir.
Surdurdlebilir orman yonetiminde 3 ana baglikta toplanan bu fonksiyonlar, izlenecek ve
degerlendirilecek normlar seklinde 6 kritere ayrilmistir. Bunlar:

Orman kaynaklar1 ve bunlarin kiresel karbon déngusiine katkist
Orman ekosisteminin sagligi ve canlilig

Ormanlarin odun ve odun dis1 Uretim fonksiyonlar:

Biyolojik cesitlilik

Ormanlarin koruma fonksiyonlari

o a0 M WD P

Ormanlarin sosyo-ekonomik ve diger fonksiyonlaridir.



1992 Rio Konferansi belgelerinden “Iiklim Degisikligi Cerceve Sozlesmes” 24
Mayis 2004 itibariyle 189. Ulke olarak Ulkemiz tarafindan kabul edilmistir. Ormanlarn
karbon depolamasi, dinyay: tehdit eden en Onemli cevresel problemlerden biri olan
kiresel 1sinmaya kars1 ainabilecek en 6nemli 6nlemlerden biridir. Havadaki CO.'in
organik madde haline dontsmesi, 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 1anmanin
Onlenebilmesinde en 6nemli faktodr olarak ormanlarimiz 6ne gikmaktadir. Kiresel isnma
ile ilgili yaplan en blyldk atilim 1997'de imzalanan Kyoto Protokol(’ddr. Kyoto
Protokolt kuresel 1anma ve iklim degisikligi konusunda micadeleyi saglamaya yonelik
uluslararas tek cercevedir ve Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
icinde imzalanmistir. Bu protokol i imzalayan Ulkeler, CO, ve sera etkisine neden olan bes
gazin (CH4, N20O, HFCs, PFCs, SFe) salimiminm azaltmayr veya bunu yapamiyorlarsa
salinim ticareti yoluyla haklarim arttirmay: taahhit etmislerdir. Protokol, tlkelerin 2008-
2012 doneminde atmosfere saldiklari karbon miktarint 1990 wyilindaki dizeylere
dusturmeleri gerektigini hedef olarak belirlemistir. 1997’ de imzalanan bu protokol, ancak
2005'te yurdrlGge girebilmistir. Bunun nedeni, protokol in yururlige girebilmesi igin taraf
ulkelerin 1990'daki karbon emisyonlarinin (atmosfere saldiklan karbon miktarinin)
yeryuziindeki toplam emisyonun %55’ ini bulmasi gerekmesi ve bu orana ancak 8 yilin
sonunda Rusya’ nin katilimiyla ulasilabilmis olmasidir (Anonim, 2001).

2005 yil1 itibariyle Kyoto protokol ine imza koymamis olsa da Turkiye, Rio-Helsinki
surecinin icinde yer anmus ve Birlesmis Milletler Cevre Programi’na uyacagini 1992
yilinda bildirmistir. Ancak, gerek Turkiye nin Kyoto Protokol (i ne hentiz dahil olmamasi
ve gerekse Cevre ve Orman Bakanliklart nin dnceden iki ayri bagimsiz birim halinde
orgitlenmis bulunmas nedeniyle Tlrkiye, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
SOzlesmesi’ nin 6ngordigl ulusal bildirimi 2006 yilina kadar yapamamustir. Bu eksiklik,
Cevre ve Orman Bakanligi'mn 2005 yilinda baglattigi “Birinci Ulusal Bildirim Hazirlik
Caismalar1 (Enabling Activities for the Preparation of Turkey's Initial National
Communication to the UNFCCC)” adl1 projeile giderilmeye calisiimustir.

Dunyada, bir bolimi dogal olarak karsilanan ancak 6zellikle 1850 yilinda baglayan
sanayi devriminin ardindan hizi normal boyutlanin Ustiine ¢ikan bir iklim degisimi stz
konusudur. Kiresel iklim degisimi kisaca; son 150 yil icinde atmosferin dogal yapisnda

fosil yakit tlketimi ile dogrudan ya da sonucu ormansizlasmaya varan arazi kullamm



degisikligi ile dolayl1 yoldan insan etkisiyle olusan stire¢ sonucunda atmosfer i¢indeki CO,
diizeyinin yikselmesiyle iklimde ortaya cikan degisimlerdir. Bu nedenle, kiresel 1sinmayi
Onlemenin ya da en azindan geciktirmenin tek yolu, bir taraftan atmosfere salinan sera
gazlarimin miktarin azaltirken bir taraftan da atmosferden emilen CO2 miktarim giderek
arttirmaktir. Ormanlar, hem di ger ekosistemlere oranla daha fazla CO, tiketmeleri ve hem
de bagladiklar1 karbonu ¢ok uzun siire binyelerinde tutmalarindan 6tird, bu baglamda en
etkili arag olarak gorulmektedir.

Atmosferdeki CO, sera etkisi adh verilen bir yolla giines 1sisini tutarak yerytzinin
1sinmasinda 6nemli bir rol oynar. Sera etkisi, dogal bir istnma strecidir. CO, ve belirli bazi
gazlar atmosferde strekli bulunurlar. Bu gazlar, tipki seralarda oldugu gibi Dunya nin
gerekli scakhiginin korunmasini saglarlar. Sera etkisinin ortaya ¢ikma nedenlerinin
yaklasik %55'i CO, konsantrasyonundaki artistan kaynaklanmaktadir. Artisa neden olan
emisyonun %77's fosil yakit kokenli, % 230 ise blyidk ormanlik sahalann yok
edilmesinden kaynaklanmaktadir. Orman ekosistemleri, dogada atmosfere hizl1 bir sekilde
salinamayan atmosferik CO, gazini yakalayarak ve depolayarak karbon depolanmasna
katki saglayabilir (Jacobs vd., 2009).

Doga ve evrenin ayrilmaz bir 6gesi olan enerjinin tarihi de tipki insan-orman iliskisi
gibi insanlik tarihi kadar eskidir. Enerji, dinyadaki gelismenin blyuk hedeflerine anahtar
olmus ve olmaya devam etmektedir. Enerji tUketiminin hizla arttigi ve bu aandaki
tuketimin yiksek boyutlara ulastigi ginimuizde, insanmin aisilageldigi enerji kaynaklarinin
tukenecegi gercegini, bilimsel bulgular da ortaya koymaktadir (Acaroglu, 2008).

Enerji kaynaklar1 yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklari olmak tzere iki
ana baslik atinda gruplandirilmaktadir. Yenilenemeyen enerji kaynaklanmin giderek
azalmas ve bunun yan sira kullaniminin gevre agiandan da basta kiiresel 19nma ve sera
gazn etkis gibi bazi olumsuzluklar ortaya c¢ikarmas, gozleri yenilenebilir enerji
kaynaklarina gevirmistir (Basgetingelik vd., 2004).

Gecmiste insanligin en 6nemli 1sS1nma ve enerji kaynagi olan odunun yerini zamanla
petrol, kémir, dogalgaz gibi fosil yakitlar almistir. Fosil yakitlara bagimli enerji kullanim;
yakit konusunda disa bagimlilik, yiksek ithalat giderleri ve c¢esitli ¢evre sorunlan gibi
Onemli olumsuzluklarn da beraberinde getirmektedir. Bunun yaminda dinya fosil
yakitlarinin hizla tikenmes de dikkate alindiginda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
Onemi acikca ortaya ¢cikmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari (glines, rizgar, biyokitle

enerjisi vb.), strekliligi nedeni ile strdurdlebilir olmasinin yaninda diinyamin hemen her



ulkesinde bulunabilmes ile de blylk o©nem tasimaktadir. Ayrica cevresel etkileri
yenilenemeyen (fosil) enerji kaynaklarna oranla cok daha azdir. Mevcut teknik ve
ekonomik sorunlarin ¢oziimlenmesi halinde 21. yuzyilda en 6nemli enerji kaynaginin
yenilenebilir enerji kaynaklar olacag kabul edilmektedir (Kumbur vd., 2005).

2005 yil1 Dunya Enerji Durumuna Bakis (WEQO) Raporu’ nda, birincil enerji tiketimi
icinde yenilenebilir enerjilerin payinin arttirilmas durumunda CO2 emisyonlarimin %16
oraninda azal abilecegine isaret edilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, CO> ve sera
gazi emisyonlarinin olmamasi ya da ¢ok az olmasi nedeniyle kiresel isinmayi 6nleme
konusunda secenekler sunar (OGM, 2009) .

Yenilenebilir enerji kaynaklarina olan yonelim ve bu kaynaklarin en 6nemlis olan
ormanlardan elde edilecek enerjinin, agaclarin yalmz gévde odunu ve kalin dal odunu
olarak degil tim agac bilesenleri seklinde degerlendirilmesi gerekliligi ormancilik
terminolojisine “Biyokutle (Biomass)” kavramin kazandirmustir.

Saracoglu (2008) biyokutleyi; bitkiler, agaclar ve tanm bitkilerinin olusturdugu
bitiin organik maddeleri tanimlayan bir terim olarak esasen fotosentez ile glines enerjisinin
toplandigi ve depolandigi ortamlar olarak tarvmlamaktadir. Yine biyokutle, belirli
buyUklUkteki bir orman aamnda aga¢ ve agaccik toplulugunun agirligi olarak da
tarmmlanabilmektedir (Saracoglu, 1998).

En genel ifadeyle biyokitle; govde, dal, yaprak, kabuk ve koklerden olusan bir
agacin ve bu agaclarin olusturdugu mescerenin toplam kitle (agirhik) miktari olarak
tammlanabilir. BiyokUtle, yas veya firin kurusu agirlik (kg veyaton) olarak ifade edilebilir
olmasna karsin, kuru agirhik degerleri, yas agirlik degerlerine kiyasla tercih edilmekte ve
uygulamada daha c¢ok kullamlmaktadir (Saragoglu, 1992). Bunun nedenleri olarak; nem
miktarimin agac tlrine, yetisme ortamina, kesim zamamna, iklim kosullarina vb. bagli
olmas, agag icerisinde govdenin alt bolimu ile Gst bolimi arasinda gévdedeki su miktar:
bakimindan farkliliklar olmas: ve yine ilkbahar ve yaz odunu ile dal odunu ve 6z odunu
arasinda da nem bakinuindan farkliliklar gozlenmesi verilebilir.

Ulusal cikarlarimiz agisindan, kaynaklarimizi en ekonomik ve akilct bir yol ile
degerlendirmek, Uriin savurganligini 6nlemek gerekmektedir. Bugtine degin yurdumuzda,
ormanlardan Uretilen odun hammaddesi agaclarin gévdesinden elde edilmektedir. Gergekte
bu bicim degerlendirme, hizla artan nifus ve gelisen teknolojiye gore yeterli
gorilmemektedir. Ormancilig ileri Ulkeler, bu nedenle entansif bir isletmecilige baslangi¢

olarak tUm aga¢ ve biyokltle kavramlanni ortaya atmislarcir. Ormanlarnn odunsu lif



potansiyelini incelemede yeni bir bakis agis getiren tim agag¢ kavrami, ggacin bir bitin
halinde “kok ucundan yaprak ucuna kadar” ele ainmasi ve yine tim biyokitle
bilesenlerinden (govde, dal, yaprak, kabuk ve kok) yararlanma olanaklarinin biyolojik ve
teknolojik yonlerden arastirilmasidir (Ugurlu, 1994). Biyokitle bilesenleri aga¢ Uzerinde
bulunduklar: yere gore toprak Gstli (govde, dal, yaprak ve kabuk) ve toprak alti (ince ve
kalin kokler) bilesenler olarak adlandinlirlar. Sekil 1'de bu bilesenlerin agag Uzerindeki
dagilimu verilmistir.
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Sekil 1. Biyokutle bilesenlerinin agag Gizerindeki dagilimi

Y ukarida biyokitle kavrami ile ilgili verilen tammlama ve bilgilere bagl olarak,
orman biyokitles terimi de bir orman ekosistemi icerisindeki organizmalarin miktarin
kitle olarak agiklamaktadir (Alemdag, 1981). Biyokutlenin hesaplanmasinda ¢ssitli
yontemler kullamlmaktadir. Bu yontemler;

e Birim Alan Y dntemi,

e OrtaAgac Yontemi,

e Regresyon Y ontemi



olarak 3 sniftatoplanabilir.

- Birim alan yénteminde;

Bu yontemde, bir orman alanina iliskin biyokitle tahmini igin belirli buyUkl Ukteki
ornek aanlardan yararlanilir. S6z konusu 6rnek alanlar icerisinde yer alan tUm agaclar
kesilip bilesenlerine aynlarak (kok, govde, dal, yaprak ve kabuk) her bir bilesene iliskin
toplam agirlik (yas veya kuru olarak) olctlmektedir. Daha sonra elde edilen deger hektara
cevrilerek mescereye iliskin biyokutle miktarlart aga¢ bilesenlerine gore ayri1 ayn elde
edilmis olmaktadir. Bilesenlere iliskin biyokutle degerlerinin toplanmasi ile de danailiskin
toplam biyokUtle miktar: tahmin edilir.

Bu yontemin uygulamist sirasinda 6rnek alanlarin sayisi, buyuklikleri ve mescere
icerisindeki dagilimlar1 konularinda verilecek kararlar oldukca 6nemlidir. Alinan 6rnek
danlar mescereye temsil edecek sayida olmali ve nitdikleri ile de mescereyi temsil
etmelidirler.

Saragoglu (1990), bu yontemin geng mescerelerde, cok tabakal: tropik ormanlarda ve
alcak vejetasyonlarda bulunan ormanlarda kullanminin uygun oldugunu belirtmektedir.

- Ortaagag yonteminde;

Ornek alanlar alinarak bu 6rnek alanlara iliskin orta agacin kesilmesi ile biyokiitle
belirlenir. Orta aga¢ olduguna karar verilen agac kesilerek bu agacin biyokdtles belirlenir.
Elde edilen deger 6rnek alandaki agag sayisi ile carpilarak drnek alanailiskin biyokdtle ve
bu degerin hektara cevrilmesiyle de mescere biyokitles belirlenmis olur. Birim Alan
Y dnteminde oldugu gibi bu yontemde de gerek agac bilesenleri icin ayr ayri, gerekse tim
agac icin toplam biyokutle miktar: belirlenebilir.

Bu yontemin onemli eksikliklerinden birisi, biyokitle miktarinin toplam deger olarak

elde edilmesi vecap basamaklarinailiskin ayrintili bilgilerin saglanamamasidir.
Bir diger olumsuzluk ise yine farkli ¢cap basamaklarindaki agac govdelerinin bilesenlerinin
(kok, govde, dal, yaprak ve kabuk) ayr ayri tahmin edilmes istendiginde, bu bilesenlerin
agaclann buyUklUklerine bagl olarak cesitli farkliliklar gosterecegi ve bu yontemde de
yinetek bir genel deger elde edileceginden bu farkliliklarin belirlenemeyecegidir.

- Regresyon yonteminde ise amag;

Birgok Ornek agactan alinan olgiimlere gore regresyon denklemlerinin diizenlenerek
bu denklemler yardimiyla biyokltlenin  tahmin  edilmesidir. Bu denklemlerin
gelistirilmesinde gogiis ¢ap1 ve boy gibi kolay olculebilen gesitli parametreler bagimsiz
degiskenler olarak alinmaktachr. Olglimii daha zor ve karmasik olan biyokiitle degerleri de



bagiml1 degiskenler olarak sozi edilen bagimsiz degiskenlerin fonksiyonu olarak tahmin
edilmektedir. Bu denklemler agac bilesenleri icin ayr ayn gelistirilebilecegi gibi tim agac
icin de elde edilebilir.

Biyokitle tahmininde kullanilan regresyon denklemleri sadece gogis capint (d)
dikkate alan Tek Girisli Denklemler veya gogus cap (d) ve agagc boyunu (h) birlikte
dikkate alan Cift Girigli Denklemler bigimindeiki ayr: yaklasimla diizenlenebilir.

Regresyon yontemi, tek agacin bilesenlerinin ve tim agacin biyokitle miktarlarimn
belirlenebilmes ve diger yontemlere kiyasla daha guvenilir sonuclar vermesi nedeniyle
diinyada en cok tercih edilen ve uygulanan yontemdir (Saracoglu, 1990).

Son yillarda, yukarida agiklanan U¢ temel biyokitle tahmin yonteminden farkl:
olarak, orman aanlarimin toplam biyokitle miktarlarinin belirlenmesinde uzaktan algilama
teknikleri de kullanlmaya baslanmistir. Bu yontemle, orman alaninda herhangi bir yersel
6lcuim yapmadan dogrudan hava fotograflar ya da uydu goruntleri yardimiyla biyokitle
miktarn  belirlenebilmektedir (Bergen vd., 1998). Ornegin, Lucas vd. (1999)
Avustralya' daki Eucalyptus spp. ormanlari icin hazirladiklar: biyokdtle tablolari igin
uzaktan algilama tekniklerinden yararlanmiglardir. Ancak, tek agaclara iligkin biyokitle
miktarinin hesaplanmasinda bu yéntem dogrudan kullanilamamaktadir.

Benzer sekilde Macias (2002) da Meksika tropik ormanlarinda yayilis gosteren farkl:
mescere tipleri igin uydu gorintdleri yardimiyla biyokttle miktarini tahmin etmistir. Soz
konusu arastirma alamna iliskin uydu goruntlleri alindiktan sonra bu gorintdlerdeki
reflektans (yansitma) degerleri ile mescereye iliskin toprak Usti biyokdtle miktar: iliskiye
getirilmeye calisilmis ve regresyon modelleri olusturulmustur. Bu amacla dncelikle yersel
Olcimler yapillarak, aamn gergek biyokitless belirlenmistir. Daha sonra uydu
gorunttlerinden elde edilen reflektans degerlerinin bagimsiz degiskenler olarak kullanildi g
Regresyon denklemleri yardimiyla tahmini biyokitle miktarlari belirlenmis ve gercek
degerler ile karsilastinlmistir. Calisma sirasinda Landsat 7 TM uydu goruntilerinden
yararlamlmis ve bu gorluntllerin 3, 4, 5 ve 7. bantlarina iliskin reflektans degerleri
denenmistir.

Orman biyokitlesi, yerylzindeki toprak Ustii karbonun %80'ini ve toprakalti
karbonun da %40 1m igermektedir (Dixon vd., 1994; Goodale vd., 2002). Bu yonleriyle
ormanlar atmosferik karbondioksit (CO,) icin 6nemli bir havuz olarak gorulirler ve
amosferik CO, icin potansiyel bir gecici depo gorevi Ustlenirler. Bir orman alaninin hayat
dongusti boyunca toprakistl ve toprakalti biyokitlesindeki gelisim ile ilgili bilgiler,



bolgesel ve ulusal bazda dogru biyokitle ve karbon havuzu miktarlarinin bilinmesini
gerektirmektedir (Vogt, 1991; Kurz vd., 1996; Brown, 2002; Peichl ve Arain, 2007).

Orman aanlarinin bu baglamdaki onemli etkisinden oturudur ki, karbon bilangosu
surdardlebilir orman isletmeciliginin alti ana kriteri arasinda da yerini almis ve Rio-
Helsinki slrecine dahil olan ve Kyoto Potokoliine imza veren ulkelere ormanlarindaki
karbon stok degisimlerini her yil deklere ederek, tlkelerinin dinya karbon dongusiine ve
kiresel i1snmaya ne yonde etki yaptiklarin standart bir formata gore agiklama zorunlulugu
getirilmistir.

Genellikle diger tek agac bilesenlerinde oldugu gibi toprakisti biyokdtleye iliskin
bolgesal ve ulusal biyokitle ve karbon stoku degerleri de 6rnek alanlara dayali orman
envanter verilerinden yararlanilarak gelistirilen allometrik biyokitle esitlikleri ve biyokitle
faktorleri (BEF) yardimiyla hesaplanir (Jenkins vd., 2001; Brown, 2002; Goodale vd.,
2002). Cografik ve ekolojik olarak farkli bolgelerde bulunan ¢ok sayida agac turi icin
alometrik biyokitle esitlikleri gelistirilmistir (Peichl ve Arain, 2007).

Karbon birikimini saptamaya yonelik ¢alismalarda dnce ormanda fotosentez yoluyla
olusan bitkisel kitle miktar1 saptanarak bu kitle icindeki karbon miktar1 belirlenmekte,
sonra da bu karbon miktarina esdeger CO. hesaplanmaktadir. Ormanlardaki karbon
birikimi ve bilangosu orman aanlar1 Uzerindeki bitkisel kitlenin agag tUrleri itibariyle
dagihmina ve bunlann finn kurusu hale donustortlmis agirliklarina dayanilarak
saptanmaktadir. GUnUimlze kadar orman ekosistemlerindeki karbon miktarimin
belirlenmesinde Arazi Kullamimi, Arazi Kullamm Degisikligi ve Ormancilik (Land Use,
Land-Use Change and Forestry — LULUCF) kilavuzundan faydalamlmistir. LULUCF
kilavuzunda, orman ekosistemindeki canli biyokutleye ait karbon havuzlarinda yillik
karbon stok degisimleri, cesitli denklemler ve faktorler yardimiyla belirlenmektedir (Cevre
ve Orman Bakanlhigi, 2006). Son yillarda ise bu kilavuzdaki denklemlerin disinda,
dogrudan biyokitle ve dogrudan karbon depolama kapasitesinin bulunmasina yonelik
calismalar baglatilmistir. Bu calisma da bu kapsamda yapilan calismalarin bir parcasidir.

LULUCF kilavuzunda orman aanlarindaki karbon stoklarimin yillik degisimini
belirleyebilmek icin ormanhk aanlarin dnce iklim tiplerine, sonra da orman tipi ve
ybnetim bigimine gore alt kategorilere ayriimasi gerekmektedir. Kilavuz igindeki diger
formulleri kullanabilmek icin de orman aanlan Uzerindeki servet ve artimin, bu

denklemlerde istenen bigimde siniflandirilmasi 6nerilmektedir.
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LULUCF kilavuzunda belirtilen degerlerin elde edilebilmes igin Oncelikle bu
verilerin biyokitleye donUsturilmesi gerekmektedir. Bunun icin mevcut olan tek yol, 6nce
dikili gbvde hacmine karsilik gelen biyokitle miktarim firin kurusu agirl iklar yardimiyla
belirlemek, sonra da bu miktarlan dal ve yapraklara ait biyokutleyi de kapsayacak bicimde
genisletmektir. Esasen, kilavuzdaki BEF, ve BEF, faktorleri bu amag icin gerekli gortlen
“Biyokutle Cevirim Katsayilar” dir. BEF1 ve BEF; katsayilar: bu agidan ele alindiginda;

e BEF; faktorl, “Yillik net hacim artimint (kabuk dahil) toplam toprakistl agag

biyokutle artisina gcevirmek icin gerekli olan biyokitle gevirim faktori”,

e BEF; faktori de, “Kesimler ile ormandan ¢ikartilan mamul (yapacak ve yakacak)
haldeki aga¢ hacmini toplam toprakustl biyokditleye (kabuk dahil) ¢evirmek icin
gerekli olan biyokditle cevirim faktoru”,

olarak ifade edilebilir. Ancak Tilrkiye'de mevcut orman istatistikleri, amengman
planlarindaki veriler ile simirli olup sadece birim alandaki toprak Gsti dikili govde hacmi
ve hacim arttmim gosterecek bigimde dizenlenmis oldugundan kilavuzda belirtilen bu
katsayilar tlkemiz de oldugu gibi kullamImamaktachr. Ulkemiz kosullarina uygun olacak
sekilde LULUCF calisma grubu tarafindan bu katsayilar hesaplanmistir. Toprak Ustl
biyokutleyi bulmak icin kullanilan bu katsayillardan BEF; faktorl ibreli agaclarda 1.22,
yaprakhlarda 1.24 ve BEF, faktort de ibreli agaclarda 1.24 ve yapraklilarda 1.26 olarak
hesaplanmustir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2006).

FAO’ nun 2008 yil1 envanter sonucuna gore Turkiye de toplam orman alan1 21.363
milyon hektar olup bu deger Ulke alaninin % 27.2'sine karsilik gelmektedir. Turkiye
ormanlaninin  verimlilik ve mescere kurulusu bakimindan dagilimlart Tablo 1'de

verilmistir.

Tablo 1. Turkiye ormanlarinin verimlilik ve mescere kurulusuna gére alansal dagilimi
(x1000) (FAO, 2008)

Verimli Verimsiz Toplam
Hektar % Hektar % Hektar %
Koru 93.254,44 44.0 6.797,19 310 16.122,63 75.0
Baltalik 1.529,77 6.8 3.710,81 182 5.240,58 25.0
Genel Toplam 10.855,21 50.8 10.508,01 49.2 21.363,21 100.0
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Tablo 1'den de anlasilacagi gibi, Turkiye orman varligimn % 75'i koru, % 25'i
baltalik ormanidir. Ormanlarin ancak % 50.8'i verimli orman niteligindedir. Diger %
49.2'lik kismut olusturan bozuk orman alanlarimin iyilestirme calismalarinda ortaya ¢ikan
ince ve distk vasfli materyalin endistriyel odun olarak degerlendirilmesi hem bozuk
ormanlarin 1slaht hem de endustriyel odun talebini karsilamada bir sans olusturmaktadir.

Ulkemiz ormanlarinda bulunan toplam servet ise 2008 yil1 itibariyle 1 milyar 368
milyon m®tur. Orman alanlarimizin kurulus yapisi ve verimliligine gore toplam servet

miktar: Tablo 2’ de gosterilmistir.

Tablo 2. Turkiye ormanlarinin verimlilik ve mescere kurulusuna gore servet dagilim
(x1000) (FAO, 2008)

Agec Koru (m®) Baltal1k (ster) Toplam(m®)
Tarleri Verimli  |Verimsiz| Toplam |Verimli | Verimsiz | Toplam | Verimli | Verimsiz| Toplam
Tbreli 862.419 | 51.878 | 914.297 0 0 0 862.419 | 51.878 | 914.297

Yaprakli | 356.948 | 11.945 | 368.894 |63.858 | 21.520 | 85.378 | 420.806 | 33.465 | 454271
Toplam |1.219.267 | 63.823 | 1.283.191 | 63.858 | 21.520 | 85.378 | 1.283.225 | 85.343 | 1.368.568

Orman Genel Mudurligli (2006) verilerine gbre Turkiye ormanlarina ait toplam
biyokutle dagil imlar: Tablo 3'te verilmistir.

OGM Ulkemizde var olan bu biyokitle potansiyelini degerlendirmek icin temel
stratgjilerini belirlemis olup mevcut biyokitleden enerji tretiminde yararlanmanin iki yolu
oldugunu (elektrik Uretimi ve vyakit olarak) saptamistir ve bu potansiyelden
yararlanabilmek icin her tirlG hazirligi yapmaktadir (OGM, 2009).
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Tablo 3. Turkiye ormanlarina iliskin toplam biyokitle dagilimlari (Cevre ve Orman
Bakanligi, 2006)

Toprak Ustil, Toprak Alti ve Olii Odun igindeki Biyokiitle ( Milyon ton)
Normal Orman Bozuk Alan Toplam
2005 2010 2005 2010 2005 2010
Toprak Ibreli 703.319 751.106 176517 179.961 879.836 931.067
ustu Yaprakli | 485812 | 550559 | 90.933 | 92.706 | 576.745 | 643265
Toplam 1189.131 | 1301.665 267.450 272.667 1456.581 1574.332
Toprak altr | Ibreli 203.962 217821 70.607 71.984 274.569 289.805
Y aprakl1 116.595 132.134 41.829 42.645 158.424 174.779
Toplam 320.557 349.955 112.436 114.629 432.993 464.584
Ol Odun Ibreli 7.033 7511 1.765 1.800 8.798 9311
Y aprakl1 4.858 5.506 909 927 5.767 6.433
Toplam 11.891 13.017 2674 2727 14.565 15.744
Toplam Biyokiitle 1521581 | 1664.637 382.560 390.023 1904.139 2054.660

Ekonomik degeri yiksek ve hizlh buylyen akkavak, titrek kavak, kizilagag, kizilgam,
fistik cami, mese, disbudak, karagcam, sedir ve servi gibi yerli tirler aternatif enerji
kaynagi olarak kullamlabilir. Bu amagla kullanilan orman agaclarinin, tim yonleriyle
degerlendirilebilmesi dnemlidir. Ormanlarin en buyUk biyokitle kaynag: olan agaclarin,
yalniz odun varliginin bilinmes yeterli olmayip, ayrica ekosistem arastirmasi ve orman
ekosistemi icindeki biyolojik iliskilerin aciklanmasinda, ormanlarin toprak Ustl ve toprak
alt1 Uretiminin de bilinmes gerekmektedir (Saragoglu, 1998).

Ulkemizde birgok arastirici ¢esitli agag turlerinin biyokitle degerlerini bulmaya
yonelik calismalar yapmis ve biyokiitle tablolan diizenlemistir. Sun vd. (1976), stepe gecis
yorelerindeki saricam mescerelerinde govde, dal, ibre ve tim agacin yas ve firin kurusu
agirhiklarint gégus yuzeyi orta agacinin ¢apr ve boyuna bagl olarak hesaplayan dogrusal
iliskileri ve bilesenlerin hektardaki yas ve firin kurusu agirliklarin orta aga¢ yontemi ile
belirlemislerdir. Sun vd. (1980) Antalya Buk Arastirma Ormani’ nda Kizilgamda yaptiklar
arastirmalardaorta agag yontemi ile tek aga¢ ve hektardaki bilesenlerin yas ve firin kurusu
agirhiklarint belirlemek icin esitlikler gelistirmislerdir. Saragoglu (1988), Kizilagag
biyokdtle tablolarini gévde odunu, gévde kabugu, yasayan dallar, dalcik ve yapraklar ile
tim agag icin, regresyon modelleri yontemine gore, Ulkemizde ilk drnek calisma olarak

dizenlemistir. Saracoglu (1992), Dogu Karadeniz Bélgesi Dogu Kayim mescerelerinin,
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Durkaya (1998), Zonguldak Orman Bolge Mudurltgl icerisindeki Mese mescerelerinin,
Ikinci (2000), Zonguldak Orman Bolge Mudurligi Kestane mescerelerinin, Unsal (2007),
Adana Orman Bodlge Mudurligt, Karaisai Orman Isletme Mudirligt Kizilgam
mescerderinin, Atmaca (2008), Erzurum Orman Bolge Mudirligl Saricam
mescerelerinin, Cakil (2008), Zonguldak Orman Bolge Mudarligt Karagam
mescerelerinin tek agag ve hektardaki biyokitle miktarlarinin tahmin edilmesi konusunda
calisma yapmuslardir. Ulker (2010), Amasya Orman Bdlge Mudirligi icerisindeki
Saricam mesgerelerinin, Misir vd. (2010) Magka Orman Isletme Mudirltgl, Egitim ve
Aragtirma isletme Sefligi Ladin mescerelerinin tek agag biyokitle miktarlarinin tahmin
edilebilmesi amaaylacal isma yapmglardir.

Y ukarida verilen agciklamalardan da anlasilacag: gibi Ulkemizdeki pek cok asli agag
turd icin hentiz biyokitle tablolar: diizenlenmis degildir. Bu nedenle; Ulkemizdeki degisik
agac tarleri icin biyokitle tablolarinin dizenlenmesi, ormandan ¢ikartilan Urinden tam
kapasite ile faydalanilabilmesi, bunun yanminda gerek dogaya gerekse cesitli uluslararasi
sizlesmelere karsi olan sorumluluklarimizi yerine getirmek igin gerekli bilgilerin ortaya
konulmas ve ayrica karbon birikimi ve bilangosu arastirmalart icin daha saglikli bilgilerin
elde edilmesi agisindan oldukca 6nemlidir.

Bu calismada, Artvin Orman Bolge Mudurligi’ ne bagli Borcka Orman Isletme
Mudurligt snirlart icersinde kalan saf Sarigam (Pinus sylvestris L.) mescereleri igin
biyokdtle tablolarinin dizenlenmesi amaclanmustir. Bu tablolar yardimiyla gerek tim agag
ve gerekse govde, dal, ibre ve kabuktan olusan agag bilesenleri icin biyokitle degerleri
kolayhkla belirlenebilecektir.

1.2. Saricam Hakkinda Genel Bilgiler

1.2.1. Saricam (Pinus sylvestris L.)’in Diinya ve Tiirkiye Uzerindeki Dogal
Yayihisi

Mevcut cam tirleri icerisinde en genis cografi yayilis1 olan saricam, Avrupa ve
Asya da takriben 3700 km eninde ve 14700 km uzunlugunda ¢ok genis doga yayilis
alamna sahiptir. Kuzey sinin Iskogya, isveg ve Finlandiya nin kuzeyinde 70 inci enlem
derecesine kadar olan yerlerde, Sibirya steplerinde Sibirya melezi ile birlikte igne

yaprakhlarin orman sinirin teskil eder. Giney smirn ise Ispanya'da Pirene daglarinin
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yuksek kesimlerinde, Alp'lerde, Karpat'larda, serpilmis durumda Yugoslavya ve
Bulgaristan’ da, Anadolu’ da, Kirim ve Kafkas' larda bulunmaktadir (Alemdag, 1967).
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Sekil 2. Sarigam (Pinus sylvestris L.)"in dunyadaki dogal yayilis1 (URL-1)

Yurdumuzda Eskisehir’'in Yesildag'dan baslayip doguya dogru Kuzey Anadolu
daglarinin yuksek kesimlerini kaplayarak Sarikamis Uzerinden Kafkas lara gecen sarigcam,
38°34-41°48' kuzey enlemleri (Pinarbasi-Ayancik hatti) ile 28°00-43°05" (Orhaneli-
Kagizman hattr) dogu boylamlar: arasinda dogal yayilisa sahiptir (Cepel vd., 1977).
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Sekil 3. Sarigcam (Pinus sylvestris L.)'in TUrkiye' deki dogal yayilist (URL-2)

Karadeniz Bolgesinde Of, Sirmene dolaylarinda deniz kiyisina inen sarigam; Artvin,
Rize cevresinde dogu ladini ile karisik orman kurarak 2100 m'ye kadar ¢ikar. Zigana
daglarinda, Gumushane ve Giresun dolaylarinda 100-2400 m arasinda saf ya da karisik,
Amasya, Sinop, Ayancik, inebolu, daha iclere dogru Boyabat, Tosya ve Kastamonu
dolaylarinda, llgaz Daglarinda, Bolu ydresinde Seben, Koroglu ve Abant cevresi
ormanlarinda saf ya da goknar ve kayinla karisik durumda 7002000 m yiksekliklerde
genis bir yayilmagosterir (Cepel vd., 1977).

Orta Anadolu’da Refahiye’nin Dumanli daginda, Sivas gevresinde Yildiz daginda,
Akdagmadeni’ nin Akdag’inda saf orman kurulusunda 10002300 m yuksekliklerde, Tokat
cevresinde, Yozgat dolaylarinda, Kayseri’'nin Pinarbas1 ilgesinin batisanda, Kizilcahamam
dolaylarinda, Mihalicak-Eskisehir ve Eskisehir-Kitahya araandaki daglik yerlerde saf
veya karisik orman kurulusunda goril ir (Cepel vd., 1977).

Kuzeybat1 ve Bat1 Anadolu’da Bursa cevresinde Uludag’ da, Domani¢ yaylasnda,
Balikesir dolaylarinda Dursunbey Alacam ormanlarinda karisik topluluklar halinde bulunur
(Cepd vd., 1977).

Karadeniz etkisinin hissedildigi Karadeniz daglarimin giiney yamaglarinda ve Coruh
vadisinde 700 m’'ye kadar inen Saricam; Kuzeydogu Anadolu’da Ardahan, Oltu, Gole,
Senkaya ve Sarikamis dolaylarinda cogunlukla saf olarak 2700 m'ye kadar yukselir. Posof
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yoresinde saf veya ladin, goknar gibi diger agac turleri ile karisik olarak genis sahalar
kaplayan saricam, hemen daima 2000 m’ nin Uzerinde yayilis gosterir (Anonim, 1994).

Ulkemizde bu kadar genis bir yayilisa sahip olan saricamin dikey yayilis1 Sirmene
yakinlarinda deniz seviyesinden (Camburnu) Sarikamis’'ta 2700 m'ye (Ziyarettepe) kadar
cikmakta ise de, ortalama olarak 1000-2500 m'ler arasinda saf ve diger tirlerle karigik
olarak yayilis gosterir (Tetik, 1986).

Tarkiye'deki dogal yayilis sahdarinin iklim sartlarindan da anlssilacag Uzere
sarigam gendllikle kislart uzun, karli ve soguk gegen daslik alanlarda yaygindir. Nitekim
saricamin yayihs aanlarinda ortalama karla ortila ginler sayisi genelde 45 ginden
fazladir. Erzurum-Kars platolarinda da bu deger 75 gunin Ustindedir. Yillik ortalama
scaklik ise daima8 °C’ nin altindadir ve yilin iki aydan fazlasi donlu gegmektedir (Atalay,
1977).

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

Y etisme ortamina gore 2040 m boylarinda, narin govdeli, sivri tepeli ve ince dali,
ya da dolgun ve diizgiin gévdeli, yayvan tepeli ve kalin dall1 herdem yesil bir agac tlrtdir.
Aslinda bu ozellikleri agacin yaslilhigr ile olusur. Kabuk, geng bireylerde ve yasli agaclarin
ust kesimlerinde tilki sarisi, kirli sarimst kirmizi ya da kirmizims: kahverengi bir renktedir.
Govdenin dtlarinda ve yash agaclarda Onceleri sann olan renk koyulasmakta ve gri
kahverengi, kalin ve catlakli bir bicim almaktadir (Alemdag,1967; Ansin, 2001).
Tomurcuklar, uzun yumurta biciminde, 6-12 mm uzunlugunda, kirmizi kahverengi ve az
cok sivri veya kut uclu, genellikle reginesizdir. Ancak kurak yetisme ortaminda
tomurcugun korunmas: amaciyla Ustleri regineyle ortiludir. igne yapraklarin boylan
yetisme ortamina gore 3-8 cm' dir. Kisa slirgunlerde ikiser adet, sert, mavimsi yesil renkte,
uclan sivri batici ve kenarlar: ince dislidir. igne yapraklar ortalarindan dikkati cekecek
sekilde kivriktir (Ansin, 2001; Davis, 1965).

Erkek cicekler kukirt sarist rengindedir ve polenlerini Mayis ayinda dokerler. Disi
ciceklerde erkek ciceklerle aym zamanda belirir ve strginlerin uglanna dogru cevresel
olarak dizilmis yan tomurcuklardan olusmaktadir (Ansin, 2001).

Kozalaklar cicek evresinde pembe, sonra yesilimsi, olgun evrede ise mat koyu sar

renktedir. Kozalaklar 3-6 cm uzunlugunda olup ve dip taraflar garpiktir. Fazla 151k géren
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taraftaki apofizler gkiktir. Gobek orta durumlu, kicik ve parlak agik kahverengidir.
Tohum kicuk 3-4 mm'’ dir ve kanat kendisinden 34 kez daha uzundur (Ansin, 2001).

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

Saricam, Avrupa ve Asya kitalarinda 14700 km boyunda ¢ok genis bir serit Gzerinde
yayillmaktadir. Yayilis alanlarinda ekolojik Ozelliklerinin gesitliligi, saricamin gok farkl:
ortamlarda yasayabildigini gostermektedir. Bir taraftan polar iklim kusagina yaklasirken,
diger taraftan subtropik iklim kusag: icinde yayilis gostermektedir. Sarigama, denizden
yukseltiss 0-2700 m arasinda olan cesitli yukselti kademelerinde rastlamir. Genellikle
daglik bolgelerde yayilmakta ise de, yiksek ovalarda ve dar vadi tabanlarinda da goruldr.
Saricam ormanlar: genellikle kuzey bakili yamaglar: tercih etmektedir ve gok egimli (%18-
36) ve ortaegimli (%10-17) yamaclarda daha fazla bulunmaktadir (Cepel vd., 1977).

Saricamin yetistigi yerlerde 2-9 aylik veetasyon suresinin oldugu, yillik ortalama
scakligin 4-10 °C arasinda bulundugu; +40 °C ile -60 °C gibi ekstrem sicakliklara karsi
duyarl: olmadig1 ve ilkbahar donlarindan etkilenmedigi belirtiimektedir. Yine bu yayilis
alanlannda yillik yagis 400-600 mm ve kurak devre ise temmuz ve agustos aylarinda
bulunmaktadir. Buradan da anlagilacag: gibi sarigam kurakliga dayanikli olup fazla yagis
istememektedir. Sarigcam ormanlarinda siddetli rizgarlar nedeniyle devrilme ve kirilma
gibi zararlar gorulebilmektedir (Cepel vd., 1977).

Sarigam tipik bir 151k agacidir ve 1sik istegi yetisme ortaminin fakirlesmesi oraninda
artar. Ancak toprak istegi bakimindan kanaatkardir. CUnki sarncam, bu genis yayilisinda
¢esitli toprak ve anakayalarin Uzerinde bulunmaktadir. Gevsek, derin ve nemli kum
topraklar: bu tirin isteklerine ¢cok uyar. Blyumesi yavaslamakla birlikte kuru kum ve cakil
topraklarinda ve 1slak turbaliklarda bile gelisebilir. Degisken nemli topraklara, 6zellikle su
taskinlarina karst duyarlidir (Cepel vd., 1977; Demirci, 2006).

1.2.4. Saricam (Pinus sylvestris L.)’m Silvikiiltiirel Ozellikleri ve Mescere
Kuruluslar:

Saricamlarda derine giden kazik kok tipiktir. Bu bakimdan derin koklu agaclar
snifindandir. Taze derin topraklarda kazik kok ¢ok uzar ve koklerin yatay yonde yayilisi

anirlh kalir. Toprak besin maddelerince fakirlestikce, koklenme sahast da o oranda
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genisler. Besin maddeleri ile birlikte toprak nemi de azaldikga yan kokler catallasir ve
yuzeye yakin toprak tabakasinda uzun ince kokler halinde govdeden uzak mesafelere kadar
yayilir. Saricamin derin koklU olmasi mescereleri firtina tehlikesine karst dayanikli hale
getirmektedir. Bu durum, bu agac tirinin silvikultirel agidan énemli hale getirmektedir.
Dogal sarigcam mescereleri, yuksek boylar yaparak ¢ok sik ve sikisik blydrler. Bu ylzden
zamaninda bakim islemi uygulanmamis geng ve orta yasl1 mescerelerde kar kirmasi, kar
devirmes ve hatta firtina biyltk zararlar yapar. Bunun yaninda Camkesebocegi
(Thaumetropoea pityocampa) ve K.S.C. antenli yaprakarisi (Neodiprion sertifer) igne
yapraklarda, blyidk orman bahcevan (Blastophagus piniperda) ve kiicik orman bahgevan
(B. minor) bocekleri kabukta zararh olurlar (Saatgioglu, 1969; Demirci, 2006).

Saricam, 6zellikle normal kapali saf mescerelerinin dogal yolla biyuk alanlarda
genclestirilmesinde basarilidir. Sarigamin buylk maktal: siper isletmesiyle genclestirilmesi
tekniginde, onun bazi ekolojik ve kanaatkar olmasi, gencliklerinin ileri derecede siper
ihtiyaci duymamasi, zengin tohum yillarimin sik olmasi gibi bazi silvikiltirel 6zellikleri
Onemli rol oynar (Anonim, 1994).

Sarigam ekstrem ve ekstreme yakin iklim (tipik kara iklimi) ve toprak kosullar: (sig,
kuru, iskeletce zengin ve genellikle fakir) altinda saf ormanlar olustururlar. Karisik saricam
ormanlart ise iklim bakimindan, goknar, kayin, ladin, karacam ve mesenin daha elverigli
oldugu yorelerde bulunur. Titrek kavak ve bircok agaccik ve cali tUrleri de saricam
mescerelerini tlr bakimindan zenginlestirir. Isik agaci olarak sarigam, karisik mescerelerin
kurulmasina uygundur. Ancak genclikte hizli blylmes ve bazi orijinleri itibariyle koti
sekiller (azmanlar) gelistirebilme 6zelli ginin olusu zorluklar yaratabilmektedir (Saatcioglu,
1969; Demirci, 2006).

1.2.5. Saricam (Pinus sylvestris L.)’m Anatomik Ozellikleri

Y etisme muhiti odunun 6zellikleri Uzerine gok etkilidir. Yuksek rakimlarda yillik
halkalar dar, deniz seviyesine yakin yerlerde ise genistir. Dgzlik bolgelerde yetisen Ustlin
0zellikli odunlarda koyu renkli bir 6zodunu vardir. Algak yerlerde yetisen tstin 6zellikli
odunlarda da koyu renkli 6zodunu olusur. K6tl yeti sme kosullarinda ise 6zodunu olusmaz.
Boyuna recine kanallart enine, radyal ve teget kesit dizlemlerinde aiplak gozle rahatlikla
gorultr. ilkbahar odunu traheitlerinin radyal ceperlerindeki kenarli gegitler cogunlukla

Uniseridir. Yaz odunu traheitlerinin teget ceperlerinde de nadiren kicik capli kenarli
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gecitlere rastlanabilir. Ozisinlar: tniseri ve heterojendir. Ozisim paransim hiicrelerinin
horizontal ceperleri bazen ince ve gecitsiz, bazen kain ve gecitlidir. Enine traheitler
marjinal ve ara durumludur ve ceperleri belirgin testere disi gibi kalinlasma igerir. Enine
traheitler bol miktarda kicuk kenarli gecitlidir. Boyuna traheitlerle 6zisint paransim
hicrelerinin karsilasma yerlerinde pencere seklinde gecitler vardir. Recine kanallarn normal
boyuna ve enine kanallardir. Boyuna kanalar genellikle yaz odunu zonunda yer alir
(Merev, 2003).

1.2.6. Saricam (Pinus sylvestris L.)’n Sistematikteki Yeri

Saricam, acik tohumlu bitkilerden (Gynospermae) Coniferea simfinin, Pinaceae
familyasimin, Pinus (Gam) cinsinin bir turuddr. Cok degisik iklim ve toprak kosullari
altinda yetisebilen Saricam, birgok alttir, varyete ve formlara sahip bir tardir ( Ansin,
2001).



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Arastirma Alanmin Tanitimi
Borcka Orman Isletme MudurlGgir niin genel alami 118.785 hektarchir. Bunun 82.

429,3 hektar1 ormanlik, 36.355,7 hektar: ise agiklik alanlardir. Ormanlik alamn 56.026,4
hektari normal koru, 26.402,9 hektar1 bozuk koru ormamdir (Sekil 4).

GURCISTAN

Sekil 4. Caligma alan

Cdisma alanm Borcka Isletme Mudurligu Sarigcam ormanlari Dogu Karadeniz
ikliminin tipik ozelliklerini gosterir. Y1lin hemen her ayinda disen bol yagisli, mutedil bir
iklime sahiptir. Veetasyon siress Nisan-Ekim aylan arasindadir. Borgka Meteorol oji
Istasyonu iklim verileri dikkate alindiginda yillik ortalama yagis 1010.2 mm'dir. Gunluk
en fazla yagis Kasim ayinda 98.7 mm, en distk yagis Nisan ayinda 22.9 mm’dir. Yillik
ortalama sicaklik 13.5 °C’'dir. En yiksek sicaklik 2001 yil1 Agustos ayinda 42.4 °C ve en
dustk sicaklik 1993 yil1 Subat ayinda-9.8 °C olarak gerceklesmistir. Yillik ortalama kar
yagish gun sayisi 15.6 gun, ortalama bagil nem % 70 olup, en disik bagil nem %5 ile
Mart, Nisan ve Kasim aylarinda tespit edilmistir (URL-3).

2.2. Ornek Agaclarin Nitelikleri ve Secimi

Ornek agaclarin segiminde, agaclarin degisik cap ve boy basamaginda, canli, tepesi
saglam, tek govdeli ve sag ikl olmasina dzen gosterilmistir. Ornek agaglar yerden 30 cm
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yukseklikten kesilmis 2 m’ lik seksiyonlar seklinde 1.3, 3.3, 5.3, ... m'deki caplar
Olculmustir. 46 adet ornek agacin timinde aga¢ Uzerindeki tim canh dalarin cap ve
boylarn 6lcilmusttr. Daha sonra kesilmis drnek agacin dallart gévdesinden ayrilmis, dal
kimelerinden yeteri kadar ornek dal ainmus, dallar yapraklarindan ayrnilmis ve dal ile
yaprak agirliklar: ayn ayri tartilmstir. Tam Ornek agaclardan bir adet 5-7 cm kalinhiginda
enine kesit alinmis, bu kesitin alindigi yuksekligin agacin boyunun ortasina gelmesine
dikkat edilmistir. Bu sekilde alinan 46 adet drnek agacin yaklasik % 70'ine tekabll eden
30 adeti biyokitle denklemlerinin gelistirilmesi icin kullamlirken, yaklasik % 30" [uk kismi
(16 adeti) ise gdistirilen biyokitle denklemlerinin kontrolinde kullamlmistir. Hem
denklem gedlistirmede kullanilan Ornek agaclarin hem de gdlistirilen denklemlerinin
kontrolinde kullanilan 6érnek agaclarin ¢cap ve boy basamaklarina dagilimi Tablo 4'de
verilmistir. Tablo 4'de parantez iginde gGsterilen agaglar kontrol veri  kimesini
olusturmaktadir. Alinan drnek ve enine kesitlerin yas agirliklar1 arazide tartilmis ve elde

edilen yas agirliklar Tablo 5'te verilmistir.

2.2.1. Laboratuarda Yapilan Ol¢me ve Degerlendirmeler

Arazide yas agirliklan ayri ayn belirlenen gévde, dal ve yaprak ornekleri torbalara
konularak laboratuara getirilmistir. Orneklerin kuru agirliklarimn belirlenebilmesi igin,
kurutma firininda 105+3 °C’ de degismez agirliga gelinceye kadar govde ve dal odunlar: 96
saat slre ile yaprak ornekleri ise 24 saat siire ile bekletilerek kurutulmus ve drneklere ait
kuru agirliklar Tablo 5'te verilmistir. Her 6rnek agacin yaklasik orta yerinden ainan enine
kesitlerin de gevresinden yararlanilarak yas hacimleri hesaplanmistir. Daha sonra firina
atilan bu enine kesitlerin dnce kabuklu agirlig1 olcilmis ve hacimlendirilmes yapilmis
(kabuklu kuru) daha sonra kabugu soyularak tekrar hacimlendirilmis (kabuksuz kuru) ve
kabuk kuru agirligr 6lcilmustir. Arazi calismalart sraanda her bir 6rnek agag Uzerinde
Olculen govde caplan yardimiyla, her drnek agacin toplam govde hacmi hesaplanmustir.
Da orneklerinin de yas hacimleri ve firinda bekletildikten sonra kuru hacimleri

hesaplanmustir.



Tablo 4. Ornek agaglarn ¢ap ve boy basamaklarina dagilim:
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Boy (m)

Gap Basamaklan(cm) —g 11 | 13 | 15 | 17 | 19 | 21 Toplam
10 2 1 3
14 3 2 5

2 2 2 6

18 ) )
29 1 2 2 1 6
1 2 3

26 0|l | @)
1 2 3

30 ) )
1 1 2

3 @ @ @)
1 1

38 B &)
42 ) @ @3
1 1

46 ) )
S0 ) )
Toplam 8 8 8 4 1 1 30

wlelaeleloleE (16)
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Tablo 5. Ornek agaglardan alinan drneklere ait yas ve kuru agirliklar

Govde Ornegi Dal Ornesi Ibre Ornegi Kabuk Ornegi
Ornek Cap Y as Kuru Yas | Kuru Yas Kuru Yas Kuru
No (cm) Agrlk | Agirhik | Agirhik | Agirlik | Agrlik | Agirlbik | Agirhk | Agirlik
(an) (an) (an) (an) (an) (ar) (an) (an)
1 12.7 160.6 76.2 91.5 45 276.2 83.7 217 10.3
2 18.1 1799 108.5 2172 130 288.8 96.8 194 11.7
3 312 6149 292.1 741.6 385 509.6 160 211 10
4 32.5 1406 720 130.7 95 4288 145 39.3 20.1
5 28.8 705.8 324.3 2104 160 5029 190 335 15.4
6 28.9 570.6 326.9 300.9 210 1579.3 480 26.7 15.3
7 21.8 334 209.8 151.8 105 297.7 115 135 85
8 32.6 926.9 448 156 85 4241 115 521 25.2
9 27.3 8704 413.4 1342 100 4315 145 43.0 20.4
10 12.3 1254 515 317 15 2936 95 20.0 82
11 17.5 203.2 95.2 58.3 30 391.6 120 269 12.6
12 235 3472 145.5 1796 90 6474 193 201 12.2
13 27.5 388.6 172.1 2238 120 4476 140 19.6 8.7
14 38.8 8134 383.5 428.7 260 2188.5 600 331 15.6
15 394 1412.7 740 4274 240 9815 300 359 18.8
16 415 2320.9 1150 867 470 2110.9 675 519 25.7
17 409 1535.6 750 299.2 185 1204 375 436 21.3
18 46.2 7564 360.7 369.8 215 645.7 195 329 15.7
19 399 1157.7 550.1 5464 325 1681.2 540 320 15.2
20 43.0 1561.2 765 594.6 350 11345 365 49.0 24
21 326 1282.8 670 2364 120 1818.8 650 24.1 12.6
22 255 665.2 345 1126 60 385.2 110 386 20
23 111 96 438 36 15 126.6 50 15.3 7
24 18.7 2828 128.1 1539 80 5472 190 11.0 5
25 217 502.3 211.3 1274 80 1071.2 390 36.6 15.4
26 124 65.9 28 19.5 10 85.4 30 13.9 59
27 8.7 64.9 29 27.5 10 125 40 4.7 21
28 110 29.6 138 18.6 10 75.6 20 142 6.6
29 34.3 1302.9 630 433.2 205 2576 75 51.7 25
30 473 1459 730 185.2 90 4024 145 40.0 20
31 11.9 89.9 454 15.7 5 38.4 10 5.9 3
32 34.7 846.6 373 1915 110 741.1 225 34.0 15
33 16.7 490 365 260 140 145 65 40.3 30
34 27.0 2225 1615 700 355 460 160 689 50
35 26.0 1325 910 2015 1010 915 395 437 30
36 230 660 495 1280 765 480 235 26.7 20
37 198 1485 695 2235 925 975 275 96.2 45
38 16.0 700 330 775 350 540 205 63.6 30
39 295 1450 680 555 255 195 75 96.0 45
40 51.0 5575 3485 5860 2965 1930 1090 303.9 190
41 277 760 1220 1790 910 415 225 46.7 75
42 20.0 690 565 2485 620 375 190 36.6 30
43 13.0 290 230 225 175 70 40 6.3 5
44 125 295 130 315 135 195 65 227 10
45 19.6 270 215 1020 615 160 70 6.3 5
46 26.8 2570 1245 1050 455 510 190 196.1 95
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2.3. Yontem

Biyokutle tablolarimn dizenlenmesinde Regresyon Analizi yontemi kullanlmustir.
Bu yontemin amaci, Ornek agaclarda yapilan oOlcimlere gére tUm agac ve agag
bilesenlerinin biyokutlelerini, gbgls ¢api ve boy gibi kolay oOlgllebilen parametreler ile
tahmin etmektir. Biyokitle tablolari yas ve kuru biyokitle tablolarn bigiminde
dizenlenmektedir. Ya agirlhik mevsimden mevsime degistiginden kuru biyokitle
tablolarinin diizenlenmes uygun gorulmuistir (Saragoglu, 1992). Kuru agirliga dayanan
biyokutle denklemleri, agacin her bir bileseni (govde, dal, ibre ve kabuk) icin ve bu
bilesenlerin toplamindan olusan tim agag icin diizenlenmistir.

Bu caismada, agacin govde, dal, ibre ve kabugundan olusan, toprakisti
biyokutlesinin hesaplanmasinda bagimsiz degisken olarak sadece ¢ap kullanilmistir. Boyun
modele dahil edilmesi modelin basarisimi arttirmakla birlikte, 6lcimi ¢ok zaman almakta
ve cogu kez guvenilirlik dizeyi dusik olcumler yapilmaktadir (Nogueira vd., 2008). Bu
calismada da kullanlabilirlige 6nem verilerek sadece capi bagimsiz degisken olarak
kullanan diger bir ifadeile tek girisli biyokdtle denklemleri gelistirilmistir.

2.3.1. Govde Yas ve Firin Kurusu Agirliklarmnin Belirlenmesi

Govde yas ve firin kurusu agirliklarinin belirlenebilmes icin drnekleme yontemi
kullanlmistir. ilk olarak 46 ornek agacin, seksiyon Olglimleri yarcimiyla yas hacimleri
bulunmustur. Daha sonraise tim 6rnek agaclarda govdenin yaklasik orta kismindan ainan
Ornek enine kesitlerin gevre olglimlerinden yararlamlarak ornek enine kesit yas hacimleri
bulunmustur. Bu 6érnek enine kesitlerin kuru agirliklarinin belirlenebilmesi icin, kurutma
finminda 105 + 3 °C’'de degismez agirliga gelinceye kadar 96 saat sure ile bekletilerek
kurutulmus ve drnek enine kesitlere ait kuru agirhiklar bulunmustur. Firin kurusu haline
gelen ornek enine kesitlerinin 6nce kabuklu agirligr dlgilmis ve hacimlendirilmes
(kabuklu kuru) yapilmig, daha sonra kabugu soyularak tekrar hacimlendirilmis (kabuksuz
kuru) ve boylece drnek enine kesitlerin kabuklu ve kabuksuz kuru agirliklan ve hacimleri
bulunmustur.

Son olarak seksiyon yontemi yardimiyla hesaplanan gévdenin toplam hacmi, tim
ornek agaclarda govdenin yaklasik orta kismindan alinan 6rnek enine kesitin hacmine

oranlanmustir. Bulunan bu oran ile 6rnek enine kesitin yas agirlig1 carpilarak drnek agacin
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govde yas agirligs, firin kurusu agirligr carpilarak 6rnek agacin gévde firin kurusu agirligi

bulunmustur.

2.3.2. Dal Yas ve Firin Kurusu Agirliginin Belirlenmesi

Her bir 6rnek agacin canl1 tim dallarimin taban ¢aplar: ile boylar: 6l¢ll mis ve tim
dallarin hacimleri hesaplanmistir. Daha sonra bu dal hacimlerinin hepsi toplanarak ornek
agacin toplam dal hacmi bulunmustur. Bu dallarin timini temsil edecek bir adeti 6rnek
dal olarak secilerek ibrelerden temizlenmis ve tartilarak yas agirligit ve hacmi
hesaplanmstir.

Ibrelerden temizlenen dal 6rnegi firtnakonularak (105 + 3 °C’de 96 saat) firin kurusu
agirhigr bulunmustur. Agacin toplam dal hacmi, 6rnek dalin hacmine oranlanmustur.
Bulunan bu oran ile 6rnek dalin yas agirligi carpilarak 6rnek agacin dal yas agirligi, firin
kurusu agirligi carpilarak 6rnek agacin dal kuru agirligi elde edilmistir.

2.3.3. ibre Yas ve Firin Kurusu Agirhgmnin Belirlenmesi

Bu amag icin her bir drnek agacin toplam dal agirligindan yararlamlmistir. Agacin
dallanmasim temsil edecek sekilde secilen drnek daldaki ibre agirligi belirlenerek tim
agacin dal agirligiylailiskilendirilmistir. Bulunan bu oran ile 6rnek daldan toplanan ibrenin
yas agirligi carpilarak ornek agacin ibre yas agirligi, firin kurusu agirhigr carpilarak érnek
agacin ibre kuru agirligi elde edilmistir.

2.3.4. Kabuk Yas ve Firin Kurusu Agirhigimin Belirlenmesi

Ornek agacin kabuklu yas hacmi, gévdenin yaklasik orta yerinden alinan 6rnek enine
kesitin kabuklu yas hacmi ile iliskilendirilmistir. Bulunan bu oran ile drnek enine kesitin
kabuk yas agirlig1 carpilarak Ornek agacin kabuk yas agirligi, ornek kesitin kabuk kuru
agirhigi carpilarak ornek agacin kabuk kuru agirlign hesaplanmustir.

Y ukarida belirtilen sekilde hesaplanan 6rnek agaglarin her bir bileseni ve tim agacin
yas ve kuru agirliklar: Tablo 6'da verilmistir.
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Tablo 6. Tek agag bilesenlerinin yas ve firin kurusu agirlik tablosu

) Gogiis Govde D4 ibre Kabuk TOPLAM
Agac Cam Yas Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru Yas Kuru Y as Kuru
No (cm) Agirhik |Agirhik | Agirlik [ Agirlik | Agirlik | Agirlik | Agirlik | Agirhik | Agirlik | Agirlik
kg) | (kg) | (kg) | (kg) | (kg) | (kg) | (kg) | (kg) (kg) (kg)
1 12.7 | 29.86 | 14.17 | 561 2.76 | 6.20 1.88 501 | 243 | 46.69 | 21.23
2 18.1 | 67.90 | 40.95 | 9.69 580 | 4.76 1.60 8.66 | 5.27 91.02 | 53.62
3 312 [20499 | 97.38 | 57.75 | 29.98 | 791 2.48 842 | 435 | 279.08 |134.19
4 325 |250.62)|128.34 | 8.74 6.35 | 2119 | 7.16 7.86 | 3.98 | 288.40 |145.84
5 288 |15455| 71.01 | 1353 | 10.29 | 2748 | 1038 | 7.75 | 4.07 | 203.31 | 95.75
6 289 |187.06|107.17 | 40.94 | 28.58 | 85.69 | 26.04 | 10.66 | 6.36 | 324.35 | 168.15
7 21.8 |109.87| 69.01 | 831 575 | 11.30 | 4.36 504 | 322 | 13451 | 8235
8 326 |23243|112.34| 40.05 | 21.82 | 57.68 | 15.64 | 15.32 | 7.84 | 34548 |157.64
9 27.3 [173.04| 8219 | 33.04 | 24.62 | 3245 | 1091 | 10.35 | 5.60 | 248.89 |123.31
10 12.3 [ 3042 | 1249 | 6.21 294 | 1417 | 459 6.27 | 251 57.07 | 22.53
11 175 | 3774 | 17.68 | 578 297 | 1046 | 3.20 6.32 | 2.99 60.30 | 26.85
12 235 |107.61| 45.09 | 25.98 | 13.02 | 20.97 | 625 | 11.27 | 497 | 165.83 | 69.33
13 275 |139.73| 61.88 | 28.28 | 15.17 | 6.49 2.03 899 | 411 | 18349 | 83.19
14 38.8 |465.45|219.45| 57.38 | 34.80 | 96.39 | 2643 | 21.89 | 10.90 | 641.11 |291.58
15 394 47201 24725 | 8555 | 48.04 | 1446 | 442 | 1386 | 7.65 | 585.87 |307.36
16 415 |549.24|272.15|314.63 | 170.56 | 335.71 | 107.35 | 1545 | 943 |1215.03 | 559.49
17 40.9 |384.85|187.96 | 31.81 | 19.67 | 3143 | 9.79 | 1240 | 6.19 | 460.49 |223.61
18 46.2 |633.08 | 301.89 | 149.95 | 87.18 | 86.14 | 26.01 | 32.83 | 16.89 | 902.00 |431.98
19 39.9 |543.19|258.11 |116.70 | 69.41 |182.87 | 58.74 | 17.51 | 8.84 | 860.27 |395.10
20 43 |589.84|289.03 | 84.94 | 50.00 | 34.37 | 11.06 | 21.07 | 10.75 | 730.22 | 360.83
21 326 |344.28|179.82 | 37.74 | 19.16 | 7419 | 2651 | 742 | 3.78 | 463.63 | 229.27
22 255 |137.00| 71.05 | 21.16 | 11.28 | 3447 | 9.84 9.69 | 523 | 202.32 | 97.40
23 111 | 26.16 | 11.93 | 541 225 | 12.27 | 485 554 | 255 | 49.38 | 21.59
24 18.7 | 84.26 | 3817 | 32.21 | 16.74 | 52.26 | 1815 | 426 | 214 | 172.99 | 75.20
25 21.7 |102.41| 43.08 | 35.13 | 22.06 | 51.97 | 18.92 | 9.76 | 452 | 199.28 | 88.59
26 124 | 2432 | 10.34 | 1.07 055 | 6.72 2.36 6.63 | 2.36 38.74 | 15.61
27 8.7 12.35 | 5.52 0.78 0.28 4.45 142 117 0.45 18.75 7.68
28 11 2432 | 11.34 | 383 2.06 | 5.20 138 | 1392 | 6.21 47.27 | 20.99
29 343 |203.88| 9859 | 3298 | 1561 | 12.76 | 3.72 9.68 | 5.05 | 259.31 |122.96
30 473 |430.35|21532| 1232 | 599 | 1752 | 6.31 | 1314 | 6.38 | 473.33 | 234.00
31 119 | 20.79 | 1050 | 3.35 1.07 | 592 154 1.66 | 0.80 3172 | 1391
32 347 |201.41| 88.74 | 31.26 | 17.95 | 20.80 | 6.32 9.76 | 454 | 263.23 |117.54
33 164 | 47.87 | 3566 | 16.28 | 8.77 | 9.08 4.07 500 | 357 78.23 | 52.07
34 27 | 255.64 18556 | 44.20 | 22.42 | 29.05 | 10.10 | 9.23 | 6.44 | 338.12 |224.52
35 26 |175.80]120.74 | 87.49 | 43.85 | 39.73 | 1715 | 7.13 | 456 | 310.14 |186.30
36 23 |117.93| 8845 | 1242 | 742 | 4.66 2.28 570 | 4.00 | 140.72 |102.16
37 19.8 [219.96|102.94 | 54.06 | 22.37 | 2358 | 6.65 | 17.12 | 7.79 | 314.71 | 139.76
38 16 10227 | 4821 | 945 | 4.27 | 6.58 250 | 1131 | 5.08 | 129.61 | 60.06
39 295 |312.74|146.66 | 42.29 | 1943 | 14.86 | 572 | 2420 | 11.53 | 394.09 | 183,34
40 51 | 843.46 | 527.26 | 206.09 | 104.28 | 67.88 | 38.33 | 53.79 | 48.67 |1171.22 |718.54
41 27.7 | 93.44 |150.00 | 77.06 | 39.17 | 17.86 | 9.69 7.28 | 10.87 | 195.64 |209.73
42 20 7317 | 59.92 | 41.04 | 1024 | 6.19 314 5.07 | 3.93 | 12547 | 77.22
43 13 32.10 | 2546 | 568 | 442 | 177 1.01 087 | 064 | 4041 | 3152
44 125 | 4052 | 17.86 | 33.63 | 1441 | 2082 | 694 | 457 | 1.92 99.54 | 41.13
45 196 | 7468 | 59.47 | 1311 | 791 2.06 0.90 211 154 91.95 | 69.81
46 26.8 |300.51 | 145.58 | 79.83 | 34.59 | 38.77 | 1445 | 29.40 | 14.73 | 44851 |209.34




27

2.4. Toprakiistii Biyokiitle Denklemlerin Belirlenmesi

Tek agac bilesenlerine ait biyokitle tablolarimin olusturulmasinda “ Asamali
Regresyon Analizi” Yodnteminden yararlamlmistir. Hesaplanan tek agacin kuru agirliklar
agaclarin gogls capr (dy3) ile gogls capindan cesitli degiskenler (d?, (nd, (n®d, In'd,
1/d, 1/d?, ... tiretilerek analize sokulmustur. Yapilan Asamali Regresyon Andizi
sonucunda bagimli degiskenlerle (gbvde, dal, kabuk kuru agirligi vb.) en anlamli bagimsiz
degiskenler sgptanarak her bir biyokditle bileseni ve toplam agag biyokutlesi igin biyokditle

denklemleri olusturulmustur.

2.5. Biyokiitle Denklemlerinin Kontrolii

Bir denklemin kullarulabilirliginin kontroli bagimsiz bir veri grubu ile yapiimalidir.
Bu calisma kapsaminda gelistirilen biyokitle denklemleri de bagimsiz bir veri grubu ile
kontrol edilmistir. Bu baglamda toplam veri iki gruba aynlmistir. Birinci veri grubu
denklem olusturmak icin kullamlirken, ikinci veri grubu denklemin kontrolt igin
kullamlmistir. Vanclay (1994), bu tip verileri ayirmada c¢ok sayida yontem oldugunu
belirtmekle birlikte, bu ¢calismada da onlardan biri olan rastgel e 6rnekleme kullanilmigtir.

Denklem gelistirmek amaciyla kullanilan veri toplam verinin yaklasik % 70’ini (30
adet) olustururken, geri kalan yaklasik %30'luk (16 adet) kisim gelistirilen denklemin
kontrolUni yapmak amaciyla kullanilmistir. Denklem gelisimi icin aynlan godzlem
sayisnin, denklem gelisimine olanak saglayacak yeterlilikte, test grubundaki gézlem sayisi
datest yapmayave uygun istatistiksel analiz yapmaya elverisli olmalidr.

Gelistirilen denklemler Student’in Eslestirilmis ztesti ile kontrol edilmistir.

&(‘4|Q~|

burada d : bagimsiz ornekler icin bagiml degiskenin Olgllen degeri () ile regresyon

denkleminden tahmin edilen (¥,) degerleri arasindaki farklarin ortalamasini S : farklarin

standart hatasini gostermektedir.



3. BULGULAR

Biyokitle tablolarinin dizenlenmesi icin yontem boliminde de deginildigi gibi
Asamali Regresyon Analizi kullamlmistir. Her bir biyokitle bileseni icin farkl
degiskenlerin anlaml1 oldugu gorilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 7’ de verilmisstir.

Tablo 7. Tek agac bilesenlerine iliskin biyokitle denklemleri, denklemlere iliskin
parametrelerin tahmin degerleri ile 6nemlilik dizeyleri

Biyokiitie Modd Katsayilar R |S.ka| R | Smem

bilegeni b, b, b, eyl
Govde Y =b, +bd? -6.358 | 0.139 0942 |16.345 | 456 | P<0.001
Dal nY =by+b1d 4.6431 | -48.739 0.838 | 4.721 | 145 | P<0.001
ibre (nY =by+bn*d | -0837 | 0.265 0760 | 4669 | 89 | P<0.001
Kabuk Y =b, +bd? 1186 | 0.05 0.887 | 0988 | 220 | P<0.001
Toprekiistii | ¥ =b, +b,d +b,d” | 49289 |-1.2465 | 0.226 | 0.987 | 16.002 | 967 | P<0.001

Regresyon denklemlerinde Y: agacin biyokitle bilesen degerini (kg), d ise gogus
capim (cm) gostermektedir.

Da ve ibre biyokitle tablolarimn dizenlenmesinde logaritmik denklemlerin
kullamlmis olmasi nedeniyle, bu degerlere dizeltme faktori uygulanmistir. Logaritmik

degerlerde dizeltme faktory;

seklindedir (Baskerville, 1972).

Bu calismada hesaplanan dizeltme fakttérl dal biyokitle denklemi igin f=1.1311,
ibre biyokditle denklemi igin f=1.1062' dir.

Saricam biyokutle tablosunun dizenlenmesinde kullaniimasina karar verilen
denklemlerin yoresel bazda uygulanabilirliginin denetimi icin 16 adet kontrol veris
kullanilarak, her bir bilesen icin ayr1 ayrn olmak Uzere norma dagilimh toplumlarda

eslendirilmis  Orneklerin  karsilastinimasinda eslendirilmis  7-testi  sonuclarina gore
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gelistirilen biyokitle denklemlerinin 0.05 6nem diizeyinde yoresel bazda kullanilabileceg

sonucuna varilmstir. Eslendirilmis ztestineiliskin bulgular Tablo 8 de verilmistir.

Tablo 8. Eslendirilmis #-testine iliskin bulgular

t P
Govde 1.038 0.316
Da 1.649 0.123
ibre 1.450 0.168
Kabuk 1219 0.157
Toprakistu 0.054 0.957

Bu caisma ile elde edilen Saricam turdnin her bir biyokltle bileseni ve bu
bilesenlerden olusan toprak Usti biyokitle ile gbgis capr arasindaki iliskileri Sekil 5-9'da
verilmistir. Bu sekillerden de goruldigu gibi tim biyokdtle miktarlarr gogus ¢apr ile dogru
orantil1 olarak degismekte, diger bir ifade ile gbgus capr arttikca tek agacin tim biyokutle
miktarlar: artmaktadir.

Geligtirilen  biyokutle denklemlerinin hata terimleri arasinda  bir  iliski
bulunmamaktadir. Diger bir ifade ile hatalar rastgele bir dagilim gostermektedir. Gozlenen
biyokutle degerleri ile tahmin edilen biyokitle degerleri arasindaki iliskiler Sekil 10-14

arasinda, hatalarin dagilim grafikleri ise Sekil 15-19 arasinda verilmistir.
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Sekil 5. Govde kuru agirliginin gogus ¢apina gore degisimi
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4. TARTISMA

Tek girisli govde biyokitle tablolarimin olusturulmas: icin Regresyon Andlizi
yardimiyla tek agag bilesenlerinin kuru agirliklar: ile gégus capr (d; 3) ve gogus capindan
tiretilmis cesitli bazimsiz degiskenler (d?, ¢nd, (n?d,..) iliskiye getirilmis ve yeni
denklemler olusturulmustur.

Govde biyokitle tablosu, govde kuru agirlig1 ile 42’ nin iliskiye getirildig Asamal1
Regresyon Analizi yonteminden yararlanilarak elde edilen dogrusal denkleme gore, dal
biyoktle tablosu logaritmik bir denklem olan S denklemine gbre, ibre biyokitle tablosu
(n*d’nin bagimsiz degisken olarak kullanildig1 dogrusal denkleme gore, kabuk biyokitle

tablosu d?’nin bagimsiz degisken oldugu dogrusal denkleme gore toprakistli biyokitle
tablosu ise parabolik denklem olan quadratic denkleme goére dizenlenmis olup, bu
denklemler sadece gogls ¢apinin dlgimini gerektirmeleri nedeniyle uygulanabilirlikleri
yuksektir.

Calisma kapsaminda cesitli bagimsiz degiskenler kullamlarak elde edilen tek girisli
biyokutle denklemlerinin her biri, bagimsiz bir veri grubu ile (kontrol verileri) denetlenmis
ve 0.05 6nem duzeyi ile segilen tum biyokitle denklemlerinin 6rnek agaclarin secildigi
Borcka yores i¢in uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Sarigamin yayilis alanlart arasindan Erzurum yoresi igin Atmaca (2008) ve
Vezirkopri yores icin de Ulker (2010) tarafindan agag bilesenlerinin capa bagl1 biyokiitle
denklemleri gelistirilmis ve biyokiitle tablolar1 diizenlenmistir. Atmaca (2008) ve Ulker
(2010) tarafindan gelistirilen denklemler ile Borcka yores icin yapilan bu calisma
sonucunda elde edilen biyokitle denklemleri kullanilarak agag bilesenlerinin ¢apa bagli
olarak biyokitle miktarlar hesaplanmis ve Tablo 9'da verilmistir. Bu tabloda verilen
degerlere bagli olarak her U¢ calismaya iliskin denklemlerle elde edilen biyokitle
degerlerinin ¢apa bagl1 olarak degisimleri govde icin Sekil 20'de, dal icin Sekil 21'de, ibre
icin Sekil 22’ de ve toplam toprakUstu biyokitle icin de Sekil 23 te gorilmektedir.



38

Tablo 9. Sarigcamin farkli yayilis alanlar igin yapilan ¢alismalarda ¢ap degisimine gore
agac bilesenlerinin biyokitle miktarlar:

(% ?np) Govde (kg) Dal (kg) ibre (kg) Toprak Ustii(kg)
=) — < — < — < —
21298 | . 2/28|c8|.228|:8|.2/28|8
8 8R|55 83/8R|5T|888R|5|88|88 5%
SEIGE|GHE BE|GE|EEREBEEESE|BE |G
& 2 < & 2 < 8= 2 < & 2 <
> < > < > < > <
10 | 754 | 1352 403 | 0.90 1.95 106 | 1506 | 1549 | 17.53
15 | 2494 | 48.14 | 49.98 | 4.56 3.34 7.03 | 37.08 | 59.32 | 72.08

20 | 49.25 | 108.67 | 114.30 |10.27 | 1.29 | 13.09 | 517 | 2.99 | 12.99 | 70.40 | 131.40 | 148.45
25 | 80.52 | 195.09 | 197.00 |16.72 | 498 | 29.19 | 7.46 | 4.76 |18.96 | 115.02 | 231.73 | 246.65

30 (118.74| 307.42 | 298.07 | 23.14 | 12.28 | 45.29 |10.27 | 8.59 | 24.93 | 170.93 | 360.31 | 366.66

35 [163.92 | 445.64 | 417.53 | 29.19 | 23.17 | 61.39 |13.65 | 14.46 | 30.89 | 238.15 | 517.14 | 508.50

40 |216.04 | 609.77 | 555.36 | 34.74 | 37.67 | 77.49 |17.64 | 22.39 | 36.86 | 316.67 | 702.22 | 672.16

45 |275.12| 799.79 | 711.57 | 39.77 | 55.76 | 93.59 |22.29 | 32.36 | 42.82 | 406.49 | 915.55 | 857.64

50 |341.14|1015.72| 886.15 | 44.32 | 77.46 |109.69 | 27.65 | 44.39 | 48.79 | 507.60 |1157.13 | 1064.94
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Sekil 20. Saricamin farkli yayilis alanlan icin yapilan calismalarda elde edilen govde
biyokutlesinin gbgus ¢apina gore degisimi
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Sekil 21. Saricamun farkli yayilis aanlarnt icin yapilan calismalarda elde edilen da
biyokutlesinin gogus ¢apina gore degisimi
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Sekil 22. Sancamin farkli yayilis alanlan icin yapilan calismalarda elde edilen ibre
biyokutlesinin goglis capina gore degisimi
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Sekil 23. Saricamin farkli yayilis alanlart icin yapilan calismalarda elde edilen toplam
toprakUstu biyokdtlesinin gogus ¢apina gore degi simi

Tablo 9 ve Sekil 20 incelendiginde, her Uc yoreye iliskin denklemler yardimiyla elde
edilen govde biyokitle degerlerinin ince caplarda birbirlerine yakin degerler adig
gorilmektedir. Buna karsin, kalin ¢cap basamaklarinda Vezirkdpri ve Erzurum yorelerine
iliskin denklemlerle elde edilen govde biyokitlelerinin birbirlerine yakin degerler
amalanna karsin Borcka yoresi icin bu calisma kapsaminda gelistirilen denklemlerle elde
edilen govde biyokutlelerinden 6nemli oranda farkliliklar gosterdigi ve Borgka yoéresine
iliskin degerlerin diger iki yoreye iliskin degerlerden oldukca distk oldugu gbze
carpmaktadir. Ornegin; Vezirkopri ve Erzurum yorelerinde 30-35 cm capindaki agaclarda
elde edilen biyokiitle degerleri, Borgka yoresinde ancak 45-50 cm c¢aplarda elde edilmistir.
Kalin ¢ap basamaklarinda en yuksek govde biyokitlesi degerleri Vezirkopri yoresinden
elde edilmistir ki bu da gergegi yansitmaktadr.

Sekil 21'de Borcka, Vezirkopri ve Erzurum yoreleri icin gelistirilen denklemlere
gore elde edilen dal biyokitleleri gorilmektedir. Dal biyokutleleri arasinda yorelere iliskin
farkliliklar ilk caplardan itibaren kendini gostermektedir. Erzurum yoresine iliskin degerler
tim caplar icin en yiksek dal biyokitles degerlerine sahip olmustur. Borcka ve
Vezirkopru yoreleri araandaki dal biyokUtlesi iliskiler incelendiginde ise yaklasik 40 cm
capa kadar Borcka yoresine iliskin dal biyokitleleri daha fazla iken, bu ¢ap degerinden

sonra ugtunltik Vezirkdpri yoresine gegerek, Erzurum yoresine yaklasmaya baslamistir.
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GoOvde biyokitlesinde Ustinlik Vezirkopri yoresinde iken, da biyokitlesinde
Usttinligiin Erzurum yéresinde olmas bu yoérede dallanmanin daha ¢ok oldugu anlamina
gelebilmektedir. Aymi durumun ibre biyokitlesinde de gecerli oldugu Sekil 22'de de
gorulebilmektedir.

Ibre biyokiitlesinin yoreler arasi farkliliklarimn gosterildigi Sekil 22 incelendiginde
ince ¢aplardan kalin ¢aplara dogru gidildikge yoreler arasi degisimin farkli durumlar
gosterdigi goze carpmaktadir. Ozellikle Vezirkopri yoresine iliskin olarak Ulker (2010)
tarafindan gelistirilen denklemle elde edilen ibre biyokitlesi degerleri disik caplarda en
distk degerler gostermekte, orta cap basamaklarinda Borcka yoresine gore yiksek ve
Erzurum yoresine gore disik degerler almakta ve kalin caplarda ise gerek Erzurum
gerekse Borcka yorelerinden daha yuksek olmaktadir. Borcka yoresi ile Erzurum yoresine
iliskin ibre biyokUtleleri karsilastirildiginda ise tim basamaklarinda Borgka yoéresine
iliskin degerler daha disik bulunmustur.

Toprakustt toplam biyokutle degerlerine iliskin degisimin gosterildigi Sekil 23
incelendiginde de godvde biyokitlesindeki dagilima benzer sonuclarla karsilasgilmastir.
Go6vde biyokutlesinin g farkli yoredeki gelisiminde oldugu gibi toprakisti biyokitles de
her U¢ yore icin ince ¢aplarda birbirlerine yakin degerler almistir. Ancak, kalin ¢aplarda
yorelere iliskin degerler arasindaki benzerlik Vezirkopri ve Erzurum yoreleri icin devam
ederken Borcka yoresi icin negatif yonde ve 6nemli aynlislar gdzlemlenmistir. Bunun
anlami Vezirkoprl yoresindeki diizgin govde gelisimi yetisme ortaminin iyi olmasindan
kaynaklanmirken, Erzurum yoresindeki dallanmanmin ¢ok olmasi VezirkOpri yoresinin
toplam biyokitledeki Ustinligini ortadan kaldirmakta ve ona yakin degerlere
ulasmaktadhr.

Bu calisma kapsaminda Borcka yoresi icin gelistirilen biyokitle denklemleri ile
Ulker (2010) ve Atmaca (2008) tarafindan sirasiyla Vezirkoprii ve Erzurum yoreleri igin
gdlistirilen denklemler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadiginin test
edilmes icin Student’in Eslendirilmis #testi'nden yararlamlmis ve o=0.05 ©Onem
dizeyinde gerek Atmaca (2008) ve gerekse Ulker (2010) tarafindan gelistirilen
denklemler ile bu calisma sonucunda elde edilen biyokitle denklemleri arasinda anlamli
fark oldugu ve her iki yoreye iliskin denklemlerin de Borgka yoresi igin uygun olmadig: ve
kullamlamayacag1 sonucuna varilmistir.

Sun vd.’nin (1976) Saricamda yaptiklan c¢alisma sonucunda govde ve tim agacin
kuru agirligi ile ¢ap arasinda dogrusal iliski oldugu belirtilmistir.
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Saracoglu (1992) Kayinda gévde ve tum agacin kuru agirlig: ile ¢ap arasindaki
iliskinin  logy =b, + b,d +b2§ seklinde oldugunu belirtmistir. Durkaya mn (1998)

mesede, ikinci’nin (2000) Kestanede yaptig: calisma ile gogis capr ile gévde ve tim
agacin kuru agirhg arasindaki iliskinin dogrusal oldugu ifade edilmistir. Unsal’in (2008)
Kizilgamda yaptig1 ¢alismada ise govde ve tim agacin kuru agirhig ile ¢ap arasinda
logaritmik bir iliski oldugu belirtilmistir.

Ulkemizde yayilis gosteren ve biyokditle tablolar: diizenlenmis olan asag tirleri icin
gbvde ve toprakustt biyokitle degerlerinin capa gore degisimlerini belirlemek amaciyla
her bir agac tlr icin ve baz1 agag turleri icin de farkli yayilis alanlar1 icin ayr1 ayrn olmak
Uzere biyokdtle degerleri belirlenmis ve bu degerlere bagli olarak Sekil 24 ve Sekil 25 elde
edilmistir.

Sekil 24'de de gorulecegi gibi aym gogus capina sahip agaclara iliskin gbvde
biyokitles degerleri ince c¢ap basamaklarinda birbirlerine oldukga yakin sonuglar
vermistir. Ancak kalin ¢ap degerlerine bakildiginda bu benzerlik ortadan kaybolmus ve
Saracoglu (1998) tarafindan gelistirilen modele bagli olarak Kayin en yiksek gbvde
biyokitlesine sahipken, Sun vd. (1980) tarafindan gelistirilen denkleme bagli olarak
Kizilgam en dusuk degeri almistir. Ancak yine Kizilgam icin Unsal (2007) tarafindan
gelistirilen denkleme bagli olarak elde edilen degerler orta siralarda yer almistir. Bu
calismanin konusu olan Saricam turtine iliskin degerler incelendiginde ise, Vezirkopri ve
Erzurum yoreleri icin srasyla Ulker (2010) ve Atmaca (2008) tarafindan gelistirilen
denklemlerle elde edilen govde biyokltles degerleri agag turleri arasinda en yuksek
degerler arasinda yer almistir. Ancak bunun tam aksine Borgka yores igin bu ¢alismada
geligtirilen denklemlerle hesaplanan gbvde biyokitlesi degerleri, hemen tim c¢ap
basamaklan icin Kizilgamdan sonra en disik deger olmustur. Toprakisti toplam
biyokitlenin aga¢ turlerine gore degisiminin gosterildigi Sekil 25 de de Sekil 24’ deki

iliskilerin hemen hemen aynisi g6zlemlenmistir.
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Sekil 24. Agac turleri bakimindan govde biyoktlesinin ¢capa gore degisimi

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

‘
J

Toprakiitii Biyokiitle (kg

0 10 20 30

Cap (cm)

40

50

60

—e—Yapilan Calisma
—=— Saricam (Ulker, 2010)
Saricam (A tmaca, 2008)
——<—Sangam (Sun vd., 1976)
—%— K zlgam (Unsal, 2007)
—e—Kestane (ikinci, 2000)
—+—Kayin (Saragoglu,1998)
——Mese (Durkaya,1998)
———Kizlgam (Sun vd.,1980)
Karagam (Gakil, 2008)

Sekil 25. Agag turleri bakimindan toprakuisti biyokUtlenin capa gore degi simi




5. SONUCLAR

Saricam biyokitle miktarlarinin tahmini icin, Artvin Orman Boélge Mudurltga,
Borcka Orman Isletme Mudirliigii simrlan igerisinden 6rnek agaclar segilmistir. Toplam
46 ornek agacta yapilan élglimlerden elde edilen verilerden yararlanilmistir. Ornek agag
seciminde; agaclarin degisik cap ve boy basamaginda, canli, tepesi saglam, tek govdeli ve
sagl 1kl1 olmasina 6zen gosterilmistir.

Biyokitle tablolart kuru agirlik tablolar1 seklinde dizenlenmistir. Yas agirlik,
mevsimden mevsime degistigi icin kuru agirlik tablolarimin diizenlenmesi daha uygun
gorulmustir. Agag bilesenlerinin tim agag Uzerindeki yas ve firin kurusu agirliklarinin
bulunabilmesi igin 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Govde agirliklarinin bulunabilmesi
icin, her bir drnek agactan, agacin govdesini temsil edecek sekilde yaklasik govdenin orta
yerinden bir 6rnek enine kesit alinmis ve bu 6rnek kesit arazide tartilarak yas agirhig
bulunmustur. GoOvdenin toplam hacmi, laboratuara getirilen 6rnek kesitin hacmine
oranlanmis ve bu oran yardimiyla agacin yas agirlig belirlenmistir. Govde kesitinin kuru
agirhi g1, bulunan oran ile carpilarak agacin kuru agirligi belirlenmistir. Dal agirliklarimn
bulunabilmesi icin, agacin toplam dal hacmi segilen 6rnek dalin hacmine oranlanmis 6rnek
dalin yas agirlig ile carpilarak dal yas agirligi, kuru agirligr ile carpilarak dal kuru agirlig
belirlenmistir. Ibre agirliklarinin bulunabilmesi icin tim agaain dal agirligi, secilen 6rnek
daldaki ibre agirligina oranlanmis ve bu oran ile 6rnek daldan toplanan ibrenin yas agirlig
carpilarak agacin ibre yas agirligi, finin kurusu agirligr carpilarak ibre kuru agirligi elde
edilmistir.

Biyoktle tablolarinin dizenlenmesinde, regresyon analizi yontemine gore, gogus
capinin ve gogus capindan toretilmis cesitli degiskenlerin bagimsiz degisken olarak
kullamlch g1 tek girisli 5 adet kuru agirlig1 esas aan biyokitle denklemi olusturulmustur.

GOvde biyokutle denklemi;

Y =-6.358+0.1394/,

Dal biyokiitle denklemi;



45

(nY = 4.6431-48.739/ d, ,

Ibre biyokiitle denklemi;

(nY =—-0.837 +0.265(n’d, ,

Kabuk biyokutle denklemi;

Y =1.186+ 0.0542,

Toprakustl biyokitle denklemi;

Y = 4.9289 —1.2465d ,, + 0.226d?,

biciminde elde edilmistir.

Tek qgirisli  biyokitle denklemleri arasndan secilen en uygun biyokitle
denklemlerinin her biri icin ‘Kontrol Verileri’ ile yoresel bazda uygunluk denetimi
Eslendirilmis rtesti ile yapilarak 0.05 ©6nem dizeyinde, biyokutle denklemlerinin
kullamlabilecegi sonucuna varilmastir.

Ek Tablo 1'de verilen degerlerin kullamlabilecegi bolgeler, verilerin toplandig
Borcka yoresindeki saf Sarigam mescereleridir. Tablonun yore disindaki ormanlarda
kullanlabilmesi mimkin olsa bile uygulama sonuglari ile tablodan elde edilen sonuclarin
uygun olup olmadig1 kontrol edilmelidir. Clnku, gerek drnek say1s, gerekse bu drneklerin
toplandig1 bolge itibariyle bu tablo yoresel bir tablodur. Bu nedenle, bu tablonun yore disi
ormanlarda kullanilmasi halinde, tablo degerleri ile gercek degerler arasinda anlaml:
farklilik olusabilir.

Tarkiye, hizli nufus artist ile karsi karsiya kalmistir. Bu artis sonucu gerek
konutlarda gerekse de sanayide enerji taleplerinin hizl1 artist gorulmuistir. Enerji ihtiyacim
gend olarak fosil yakitlardan karsilamakta olan tlkemiz icin, cevreye zararli olan ve
Ulkemizi disa bagimli hale getiren bu yakitlarin kullammim azaltmaya yardimer olacak
Ulkemizde bulunan yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullammimn yayginlastiriimas: hem

ekonomik, hem de cevresd agidan oldukga ©nemlidir. Biyokutle, strdirilebilirlik,



46

kolayhikla bulunabilirlik ve cevre Uzerinde istenmeyen etkiye sebep olmama gibi baz
Onemli avantajlara sahip olan yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Bu nedenle biyokdtle

gelecekte Ulkemiz icin Gnemli bir enerji potansiyeli olarak gorulmelidir.



6. ONERILER

Iklim degisimlerini yavaslatmak icin yenilenebilir biyokitlenin enerji Uretiminde
kullamlmasina olan talebin giderek artmas ile birlikte ormandaki biyokitle 6nemli bir
kaynak olmaya baslamstir.

Orman biyokditlesinin giderek artan dnemine karsin tlkemizde biyokutle tahminleri
konusunda yeterli sayida arastirma yapilamamistir. Yapilan calismalarin ¢ogunda ise
biyokutle tahmin yontemlerinden biri olan orta agag¢ yontemi kullamlmistir. Bu yontem ile
ornek aanlar yardimiyla mescere orta agacimin biyokitlesi bulunmakta ve aga¢ sayis ile
carpillarak mescere biyokltles elde edilmektedir. Bu yontem dal odunu, ibre ya da kabuk
miktarlarimin  belirlenmesinde guvenilir olmayan sonuglar vermektedir. Bu nedenle
mescere tipi ya da mescere icerisine gore yeterli o6lglide dogru sonuglar elde
edilemeyebilir. Ayrica, bu yontem toplam biyokitle verimini sadece tahmini bir deger
olarak verirken, mescerenin ¢cap basamaklarina gore biyokitle ya da biyokitle verimine
iliskin bir bilgi vermemektedir. Bu ¢aligmada kullanilan regresyon yonteminde ise birgok
ornek agactan alinan olcimlere gdre hem tim agacin hem de agac bilesenlerinin
biyokutleleri gogus ¢api ve boy gibi kolay 6lgllebilen parametreler ile tek agag bazinda
belirlenmektedir. Bu yontem ile tek agac Ogelerinin ve tek agacin toplam yas ve kuru
agirliklarinin saptanabilmesi ve diger yontemlere gore daha guvenilir sonuclar vermesi ile
dinyada en ¢ok tercih edilen ve uygulanan biyokiitle yontemidir (Saracogu, 1990).

Hic¢ sUphesiz ki Turkiye, ormanlarindaki karbon stoklarin artirarak iklim degisikli g
uzerine olumlu etkide bulunma firsatina sahiptir. Yuksek dizeydeki bozuk ormanlar
agaclandirlarak, karbon yutaklar: icin blyldk bir potansiyel olarak degerlendirilebilir.
Bozuk ormanlarin iyilestiriimes yannda orman biyokutlesinden en Ust diizeyde enerji elde
edilerek Ulkemizin enerji agi1ginin kapatilmasnadnemli katkilar saglamilabilir.

Arastirmalar gostermektedir  ki; ormanlarimizda degerlendiremedigimiz  fazla
miktarda odun artig bulunmaktadir. Bu artiklar orman yanginlarim tetikleme ve alev
scakligim yukseltme potansiyeline sahiptir. Bu riski azaltmak igin kdmir yerine odun
artiklarini kullanmaya yonelik sanayi kollar olusturulmalidr.

Orman biyokitlesi terimi incelendiginde, biyokitlenin sadece toprak Ustl agag
biyokutlesinden (govde, dal, ibre, kabuk ve tim agag) ibaret olmadigi, toprak Usti
biyokitlenin 6lU ve diri Orti biyokitlesini de kapsadigi, bunun yaminda toprak alti,
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endustriyel odun, yakacak odun ve satilabilir odun biyokitlesinin de orman biyokitlesine
dahil oldugu bilinmektedir. Toprakalti biyokdtlesi toplam orman biyokitlesinin énemli bir
parcas oldugundan ve 6nemli bir karbon havuzu 6zellig tasidigindan, toplam biyokdtle
icinde olmasi gereken toprakalti biyokitlenin de belirlenmesi gerekir.

Bu calismada sadece toprakustl agag biyokitlesi belirlenmeye calisilnus, ancak
toprakalti biyokitleyi belirlemeye yonelik calisma bu tez kapsaminda yapilmamustir.
Calismanin eksikligi olarak toprakalti, endustriyel, yakacak odun ve satilabilir odun
biyokitlesine yonelik calisma yapilmamas: gosterebilir. Ancak bu eksiklik, bu ¢alismanin
bir parcasn olusturdugu TUBITAK TOVAG-1060274 nolu projede giderilmektedir.
Bundan sonra yapilacak olan biyokitle ¢alismalarinda, hem toprakaltt hem de toprakustl
biyokitle degerinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar yapilmalidir.
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8. EKLER

Ek Tablo 1. Tek agag icin kuru biyokditle tablosu

Gogls Capt Govde Dad ibrie ) Kabuk Toprakistii
(cm) Kuru Agirligt | KuruAgirhg | Kuru Agirlig Kuru Agirhig Kuru Agirligi
(kq) (ka) (kq) (kg) (ka)
9 4.90 0.52 1.72 5.24 12.02
10 7.54 0.90 1.95 6.19 15.06
11 10.46 140 2.20 7.24 18.56
12 13.66 2.02 2.46 8.39 22.51
13 17.13 277 2.74 9.64 26.92
14 20.89 3.61 3.03 10.99 3177
15 24.92 456 3.34 12.44 37.08
16 29.23 5.59 3.67 13.99 42.84
17 33.81 6.68 4.02 15.64 49.05
18 38.68 7.83 4.38 17.39 55.72
19 43.82 9.03 4.77 19.24 62.83
20 49.24 10.27 5.17 21.19 70.40
21 54.94 11.53 5.59 23.24 78.42
22 60.92 12.82 6.02 25.39 86.89
23 67.17 14.11 6.48 27.64 95.81
24 73.71 15.42 6.96 29.99 105.19
25 80.52 16.72 7.46 32.44 115.02
26 87.61 18.02 7.98 34.99 125.30
27 94.97 19.32 8.52 37.64 136.03
28 102.62 20.61 9.08 40.39 147.21
29 110.54 21.88 9.67 43.24 158.85
30 118.74 23.14 10.27 46.19 170.93
31 127.22 24.39 10.90 49.24 183.47
32 135.98 25.62 1155 52.39 196.46
33 145.01 26.83 12.23 55.64 209.91
34 154.33 28.02 12.93 58.99 223.80
35 163.92 29.19 13.65 62.44 238.15
36 173.79 30.34 14.40 65.99 252.95
37 183.93 31.47 15.17 69.64 268.20
38 194.36 32.58 15.97 73.39 283.91
39 205.06 33.67 16.79 77.24 300.06
40 216.04 34.74 17.64 81.19 316.67
41 227.30 35.79 1851 85.24 333.73
42 238.84 36.81 1941 89.39 351.24
43 250.65 37.82 2034 93.64 369.20
a4 262.75 38.81 21.30 97.99 387.62
45 275.12 39.77 22.29 102.44 406.49
46 287.77 40.72 23.30 106.99 425.81
47 300.69 41.65 2434 111.64 445.58
48 313.90 42.56 2541 116.39 465.80
49 327.38 43.45 2651 121.24 486.48
50 341.14 44.32 27.65 126.19 507.60
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