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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

SAF DOGU KAYINI (FAGUS ORIENTALIS L.) ORMANLARINDA TOPRAK USTU
BIYOKUTLE iLE BAZI EKOLOJIK FAKTORLER ARASINDAKI ILISKILER

Erdem SAVASER

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Lokman ALTUN
2016, 82 Sayfa, 19 Ek Sayfa

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan orman varligi diinya ekolojisi iizerinde
onemli etkisi bulunmaktadir. Orman varligi toprak alti ve toprak distii biyokiitleden
olugsmaktadir. Ormanlar, sadece odun olarak disiiniilmemesi gerekmektedir bu nedenle bu
arastirma konusu biyokiitle ile baz1 ekolojik faktorler arasindaki iligkilerin incelenmesi igin
secilmistir.

Bu ¢alisgmanin amaci; tilkemiz ormanlarinin asli agag tiirlerinden olan saf dogu kayini
(Fagus orientalis Lipsky.) mescerelerinde toprakiistii biyokiitlesi ile ekolojik 6zelliklerini
karsilastirilmak ve aralarindaki iliskileri ortaya koymaktir. Arastirma, Tiirkiye Sinop ili
Tiirkeli Orman Isletme Miidiirliikleri siirlar1 icerisinde gergeklestirilmistir. Bu arastirma
kapsaminda, toprakiistii biyokiitle ile deneme alanindaki fizyografik, klimatik ve edafik
faktorler arasinda bir iliski olup olmadig1 sorusuna cevap aranmistir. Bu ¢alismanin verileri
arazi ve labaratuvar galigmalariyla toplanmis, ve bu ¢alismalar sonucunda elde edilen ham
veriler SPSS.21 istatistik paket programi ile analiz edilmistir. Toprak iistii biyokiitle ile
ekolojik 6zellikler arasinda iligki olup olmadiginin tespitinde regresyon ve korelasyon analiz
yontemleri tercih edilmistir.

Aragtirma sonucunda toprak tistii biyokiitle ile yiikselti, egim, FSK, cap, GET, yagis,
arasinda pozitif bir iliski oldugu, toprak iistii biyokiitle ile maksimum-minimum sicakliklar,
enlem ve boylam degerleri arasinda ise negatif bir iliski tespit edilmistir. Arastirma
alanindaki tek agac i¢in biyokiitle degerleri yaprakta 0,98-20,45 kg arasinda, kabukta 5,73-
63,45 kg, dalda 5,77-200,75 kg, govde 90,06-611,28 kg, toprak iistii biyokiitle 120,85-
1011,84 kg arasinda bir degisim gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Kayimi, Biyokiitle, Toprak iistii biyokiitle



Master Thesis
SUMMARY

RELATIONSHIP BETWEEN ECOLOGICAL FACTORS AND SHOOT BIOMASS OF
PURE ORIENTAL BEECH ( FAGUS ORIENTALIS L.) FOREST: THE CASE STUDY
OF SINOP-TURKELI PROVINCE

Erdem SAVASER

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Engineer Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Lokman ALTUN
2016, 82 Pages, Appendix (17 Pages)

Forest assets from renewable energy sources, it has a significant impact on the world
ecology. Forest assests are comprised of undergroud and aboveground biomass. there is no
more work done about whether interactions between aboveground biomass and the various
ecological features in the world and in Turkey. Therefore, research topic selected from this
area.

The purpose of this study is to be compared aboveground biomass with ecological
features in pure beech (Fagus orientalis Lipsky.) stands which is an essential element of our
country forest and to be reveal the correlation between them. The research was carried out
in Turkey Sinop Tiirkeli Forest Management Directorate borders. As part of this research, it
has examined whether there is a correlation between physiographic, climatic, edaphic factors
and aboveground biomass in area of study. The data for this study were collected by field
and laboratory studies and the raw data obtained from this studies were analyzed using
statistical software (SPSS 21.). it has preferred regression and correlation analysis methods
for determining whether a correlation between the ecological characteristics and obev
grround biomass.

As a result, it is determined that there is a positeve correlation between aboveground
biomass and elevation, slope, AWC, diameter, AE, rainfall. in addition, it is determined that
there is a negative correlation between aboveground biomass and maximum-minimum

temperatures, latitude, longitude value.

Keywords: Beech, Biomass, Aboveground biomass
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1. GENEL BiLGILER

1.1.Giris

Teknolojinin gelismesi ve her alanda yer almasiyla birlikte, ormancilik ¢alismalarinda
da teknolojik olarak 6nemli gelismeler meydana gelmistir. Ormancilik bilimleri dogmus ve
teknik ormancilik ¢aligmalar1 baglatilmistir. Planli-programli ¢alismalar 6nem kazanmustir.
Orman alanlarinin tahrip olmasi, azalmasi ve birim alanda verimin diismeye baslamasi,
bununla birlikte niifusun hizla artmasi, orman {iriinlerine olan talebin ¢esitlenerek artmasi
sonucu, gelecekte sorunlarin artarak devam edecegini gostermektedir. Bu durum planl ve
programli ¢aligmanin 6nemini bir kere daha gostermektedir(Eler, 2006).

Tiirkiye’nin orman varligi, 2012 yili orman envanteri sonuglarina gore 21.678.134
hektar olup iilke yilizolglimiiniin %27,6’sin1 kapsamaktadir. Orman alanlarinin 17.260.529
ha’1 (%79) koru ve 4.417.542 ha’1 (%21) baltalik ormanlar ile kaplidir. Ormanlarimizin
8.447.413 ha’t (%39) yaprakhi agaclardan, 13.220.721 ha’i1 (%61) ibreli agaclardan
olusmaktadir (OGM, 2012).

Kayin sert ve agir bir oduna sahip olmakla birlikte kullanim alanlar1 olduk¢a genistir.
Kayin odunu kolaylikla yarilir, islenebilmesi ve cilalanmasi kolaydir (Bozkurt ve Goker,
1996). Kullanim alanlari; mobilya, parke, kaplama, kontrplak, ayakkabi kalibi, oyuncak,
ambalaj sandig, alet saplari, ayakkabi topuklar1 ve emprenye edilmek suretiyle demir yolu
traversi liretimi gibi cesitli alanlardir. Ayrica maden diregi ve yakacak odun olarak da
kullanilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1996).

Kayn, diinyada en ¢ok alan kaplayan ilk 25 agac cinsi igerisinde altinci sirada yer
almaktadir (OGM, 2006). Ayrica Kayin, kuzey yarimkiirenin iliman yaprakli ormanlari
icerisinde yayilis gosteren en yaygin agactir (Fang ve Lechowicz, 2006).

Ulkemizde ise yayilis gosterdigi alan bakimindan yaprakli agaclar igerisinde ikinci
sirada yer alan Dogu kayim asli agag tiirlerimiz arasinda énemini korumaktadir. Ulkemizde
1.621.257 ha’1t normal ve 340.403 ha’it bozuk olmak iizere toplam 1.961.660 ha alan
kaplayan Dogu kayininin toplam orman alanlari igerisindeki pay1 % 9°dir. Ayrica iilkemizde
endiistriyel odun tretiminde %15 lik pay: ile yaprakli agaglar igerisinde ilk sirada yer

almaktadir (Konukgu, 2001).



Agag tlirlinlin genetik yapis1 ve yetisme ortami kosullart agac tiirlerinin gelismesini
etkileyen en 6nemli iki faktordiir. Yetisme ortami kosullari; belirli bir alanda, yeryiizii sekli,
iklim, anakaya, toprak ve canlilar faktorlerinin birlesmesiyle olusan ekolojik bir birimdir
(Kantarci, 2005a; Kantarci, 2005b). Klimatik, fizyografik, edafik, biyolojik gibi ekolojik
faktorleri olusturan etmenler agaclarin gelisimini ve olusacak odunun yapisini 6nemli
derecede etkilemektedir (Wodzicki, 2001). Sicaklik, yagis ve nem gibi klimatik faktorler,
agaclarin yaz ve ilkbahar odununu dolayisiyla yillik halka genisligini ve radyal biiyiimesini
etkilemektedir. Klimatik faktorler, agacin 6mrii boyunca stabil kalmadigindan dolay1 yillik
halkalarin yapisinda degisimler meydana getirmektedir. Yillik halka yapisinda meydana
gelen bu degisikliklerde odun yogunlugunda degisimlere sebep olmaktadir. Yogunluk;
odunun direng 6zelliklerini ve kullanim alanlarini etkileyen en énemli faktordiir. Ekolojik
caligmalarda denizden yiikseklik (rakim) canlilarin yasam alanlarin1 belirleyen en 6nemli
faktorlerden biridir (Korner, 2007). Denizden yiikseklik; bir yerin iklimini, toprak
ozelliklerini ve vejetasyon yapisimi etkilemektedir (Cepel 1995; Ustiindag 2009). Ornegin
denizden yiikseklere dogru ¢ikilirken her 100 m’de sicaklik 0,4-0,6 °C arasinda azalirken
yagis da 50 mm kadar artis gostermektedir (lilkemizde 2000-2500 m’ye kadar). Buna bagl
olarak vejetasyon siiresi kisalmaktadir. Bir bagka faktor olan arazinin bakisi, o mevkinin
sicaklik ve yagis iklimi tizerinde etkilidir. Tiirkiye kuzey yarim kiirede yer almasi sebebiyle
giinesli bakilarin glineslenme siiresi ve siddetinin daha fazla olusu nedeni ile giinesli bakilar
(glineydogu, giiney, gilineybati, bati) daha sicak, golgeli bakilar (kuzeybati, kuzey,
kuzeydogu, dogu) daha serindir (Cepel, 1995). Dolayisiyla giinesli bakilarin traheid veya
liflerin uzunluklari, golgeli bakilardan daha kisa olmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 1997).
Bozkurt ve Goker (1996), Almanya’da kaymn agaclarinin deniz seviyesinden baslayarak
yiikseklere dogru c¢ikildiginda ve giineye gidildikge 0Ozgiil agirliklarinin  azaldig
belirtilmistir.

Teknolojinin ilerlemesi ile enerji gereksinimi insanlarin giinlik hayatlarinda
vazgecilmez bir unsurudur. Enerjiyi kaynaklari bakimindan smiflandiracak olursak,
yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji olmak {izere iki ana baglik altinda nitelendirebiliriz.
Yenilenemeyen enerji kaynaklar giderek azalmaktadir ve ¢evre agisindan ise kiiresel 1sitnma
ve sera gazi etkisi gibi zararl etkileri nedeniyle bir bagka enerji kaynagi olan yenilenebilir
enerjinin 6nemini gostermektedir. Bu sebeple Avrupa Birligi iginde de yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olan biyokiitleden elde edilen enerji kullaniminin artirilmasina yonelik bir

egilim goze garpmaktadir. Avrupa Birligi ¢alismalarinda 2010 yilina kadar toplam enerji



tiketimi iginde yenilenebilir enerjinin paymi %6’lardan  %12’lere  ¢ikarilmasi
hedeflenmektedir (Basgetingelik vd., 2004).

Bilim adamlar1 gelecekte petrol ve gaz gibi enerji kaynaklarmin tiikenecegini
belirtmektedirler. Bu durum, bizleri farkli enerji kaynaklarina yoneltmektedir. Alternatif
enerji kaynaklarindan bir tanesi de orman ekosisteminde yer alan organizmalara ait (kiitle
agirlik) miktar1 yani orman biyokiitlesidir (Saragoglu, 1991). Biyokiitle 6nemli bir alternatif
olarak gelecekte enerji ve yakit kaynagi olarak kullanilabilecektir (Murphey ve Cutter, 1974;
White vd., 1994; Gomes vd., 1997).

Son yillarda orman biyokiitlesi yenilenebilir enerji kaynagi olarak onerilmektedir.
Ekonomik olmadigindan bugiine kadar pek fazla irdelenmeyen aga¢ plantasyonlari ve dogal
mescereler, yenilenebilir yeni enerji kaynaklari i¢erisinde arastirilmaktadir (Alemdag 1981).
Biyokiitle belirli bir kapasiteye sahip olan orman alanindaki aga¢ ve agag¢ik topluluklarinin
agirlik cinsinden ifadesi olarak tanimlanir (Saracoglu, 1998). Birim alandaki biyokiitle, yas
ya da firin kurusu agirlik olarak kg veya ton olarak ifade edilmektedir. Ancak arastirmalar
gostermektedir ki firin kurusu agirlik olarak belirtmek daha objektif olmaktadir (Sun vd.,
1980)

Biyokiitle, yenilenebilir enerji kaynagi olarak ¢evre acisindan da bakildiginda diger
enerji kaynaklarina gore ekosisteme daha az zarar vermektedir (Arslan vd., 2007a). Fosil
yakitlara baktigimizda atmosfere CO; salinmakta biyokiitlede ise az miktarda CO atmosfere
salinmaktadir. (McKendry, 2002; Arslan vd., 2007b). Tiirkiye’de 6zellikle kirsal yorelerde
biyokiitlenin dnemli enerji kaynagi olarak kullanildig: belirtilmektedir. (Balat, 2005).

Diinya tizerindeki karalarin yaklasik olarak %38’ini meydana getiren ormanlardan
elde edilen odun hammaddesi, diinya biyokiitle kapasitesinin ise %92’sini olusturmakta ve
cevre acisindan zararli olmamasi sebebiyle yaygin olarak kullanilmaktadir. Fotosentez
stireci ile biyokiitle liretiminin saglanmasi i¢in depo edilen giines enerjisi miktari, bugiinkii
diinya enerji gereksiniminin 17 katina ve yiyecek maddesi gereksiniminin 200 katina
esdegerdir. Bu sebeple, odun varligi gelecek 20 yilda da biyokiitlenin temel kaynagi
olacaktir. Diinya enerji gereksiniminin %12 ila %16’s1 gibi 6nemli bir kismui biyokiitle
tarafindan karsilanmaktadir. Odun komiirii ve yakacak odun olarak %5-6’sin1
karsilayabilmektedir. Biyokiitle, fotosentez ile depo edilmis giines enerjisi olarak cesitli tiir
ve bicimde, yakma (yakacak odun, odun komiirii, saman, vb.), hayvansal ve bitkisel

artiklarin degerlendirilmesi ile biyogaz iiretimi (metan {iiretimi), fermantasyon (etanol



tiretimi), piroliz (odun gazi liretimi) ve bitkisel yaglarin direkt kullanimi ile kullanim
enerjisine doniistiiriilebilmektedir (Saragoglu, 1988).

Orman biyokiitlesinin en 6nemli kaynagi olan agaglarin, sadece odun varligi olarak
bilinmemesi; ekosistem igerisinde bir biitiin olarak toprak tistii ve toprak alt1 {iretiminin de
bilinmesi gerekmektedir. Teknolojinin kullanilmasi ile de agaci yaprak, dal, ibre, kok, govde
ve kiitiik gibi kisimlara ayirip biyokiitlenin belirlenmesi miimkiindiir (Saragoglu, 1988).Tek
agac ya da mescere biyokiitlesinin hesaplanabilmesi i¢in simdiki ve gelecekteki biyokiitle
kapasitelerinin tahmin edilmesi 6nemlidir (Alemdag, 1981). Bu amagla biyokiitle tablolar1
yapilmaktadir. Hazirlanacak olan bu tablolar kuru ve yas agirlik cinsinden diizenlenir fakat
kuru agirlik olarak diizenlenecek tablolarin avantajlar1 daha ¢ok oldugundan genellikle kuru
agirliklar dikkate alinir (Saragoglu, 1998). Mescere ve agac biyokiitlesi hesaplanirken farkli
yontemler kullanilmaktadir genel olarak kullanilanlar orta aga¢ yontemi, alan yontemi ve
regresyon modelleme yontemidir (Saragoglu, 2002).

Gliniimiizde orman amenajman planlarinin diizenlenmesi amaciyla yapilan orman
envanteri ¢aligmalari genel olarak; aga¢ serveti ve artiminin belirlenmesi {izerine
yogunlagsmustir. Fakat Aga¢ serveti miktari farkli mescere parametrelerine (mescere
sikligina, vb.) bagl olarak degismekle birlikte, mescereler igerisinde odunsu kiitlenin kiigiik
bir miktarin1 kapsamaktadir. Ulkemizde uygulanan orman isletmeciligi sadece agaglarin
kabuksuz govde odunu hesaplanmakta ve agaglarin diger bilesenleri bir baska ifade ile bazi
biyokiitle bilesenleri ormanda ciirlimeye birakilmaktadir. Dolayisiyla 6nemli derecede
servet kaybina neden oldugu belirtilmektedir. Ornegin; agaglarn tomruklanmasi isleminde,
kerestelik ¢ap harici agaglar, dallar ve kiitiik-kokten olusan %40-50 oranindaki orman
biyokiitlesinin, kesim yerinde birakilarak c¢ilirimeye terk edildigi ifade edilmektedir
(Saragoglu, 1999; 2000).

Son zamanlarda uzaktan algilama teknikleri ve gévde profili modelleri orman
alanlarinin toplam biyokiitle miktarlarinin hesaplanmasinda yogun bir sekilde kullanilmaya
baslamistir. Toprak iistli biyokiitle hesaplamalarinda aga¢ gévdesinden belli araliklar ile
diskler alinmakta ve bu yerlerden alinan diskler yardimi ile toprak {istii biyokiitle kapasitesi
tahmin edebilmek i¢in katsayilar bulunmaktadir (Odervald ve Rayamajhi, 1991; Thomas,
1995; Bullock ve Burkhart, 2003; Brooks, 2007). Ayrica uzaktan algilama ile bulunan toprak
listii biyokiitle tahminlerinde; yerylizii sekillerine ve agag tiiriine bagh fakat yersel higbir
Ol¢iim yapilmadan direkt olarak uydu goriintiileri ya da hava fotograflar1 yardimiyla

biyokiitle miktar1 hesaplanabilmektedir (Bergen vd., 1998). Tek agag¢ biyokiitle miktarinin



belirlenmesinde wuzaktan algilama ya da hava fotograflari metotlar1 dogrudan
kullanilamamaktadir. Ancak; biyokiitle tahminlerinde dar bir bdlge i¢in yapilan
caligmalarina dayanilarak her {ilke igin biyokiitle hakkinda yorum yapilmasi saglikli
olmayacaktir. Bu sebeple tiim {ilkelerde orman biyokiitlesi hesaplamaya yonelik ¢alismalar
gelistirilmektedir. (Jenkins , 2003).

Orman ekosistemi igerisinde biyokiitle bilesenlerini; tim agag¢ (kokler, govde, dal
odunu, kabuk, yaprak)

Tim Agac: kokler, gévde, dal odunu, kabuk, yaprak

Toprak Ustii: gévde, dal odunu, kabuk, yaprak, 6lii ortii, diri ortii

Toprak Alti: 2 mm den kalin kokler, ince kokler

Endiistriyel Odun: Ince ugtaki ¢ap1 4 cm ye kadar olan gdvde odunu

Yakacak Odun: Ince ugtaki ¢ap1 3 cm ye kadar olan kabuklu gévde ve dal odunlar

Satilabilir Hacim: Endiistriyel, yakacak odun

Toprak Ustii Kesim Artiklar1: ibrelilerde kabuk dahil, dip kiitiik, ince dal, u¢ odunu,
yaprak, seklinde siniflandirabiliriz.

LULUCF kilavuzunda hesaplanan katsayilar yardimi ile OGM*‘ niin 2008 Yili
Sirdirilebilir Orman  Yonetimi  Kriter ve Gostergeleri Raporundaki verilerden
faydalanilarak Tablo 1’de yer alan Tiirkiye ormanlarina ait toplam biyokiitle ve karbon

hesaplamalar1 yapilmistir.



Bu ¢alismanin amact; Tiirkeli Isletme Miidiirliigii smirlari iginde, dikey yayilisini ise
300 m yiikseltiden 1182 m yiikseltiye kadar yapmakta olan Dogu kayin1 (Fagus orientalis
Lipsky.)’nin bazi ekolojik faktorlerin biyokiitle bilesenleri iizerine -etkilesimlerinin
arastirilmasi amaglanmistir. Aragtirilan tiim 6zellikler sayesinde Dogu kayini ormanlarinda
sadece biyokiitle faktorleri degil ayrica; bazi edafik, klimatik ozelliklerin etkileri de
hesaplanmaya caligilmstir.

Aragtirillan tiim Ozellikler, her bir yore i¢in baki ve ylikselti basamaklarina gore
karsilastirilmistir. Boylece Dogu kayimi i¢in teknolojinin ilerlemesi ile artan biyokiitle
caligmalarina ek olarak biyokiitle artimini etkileyecek bazi 6zelliklerin belirlenmesi de

saglanacaktir.

Tablo 1. Ulkemizde yayilis gosteren ibreli ve yaprakli agaglara ait toprakiistii, toprakalt ve
ol odun igindeki biyokiitle ve karbon miktar1 (OGM, 2008)

2008 qulam Alanda Toplam Alanda Karbon
Biyokiitle(ton) (ton)

Toprak iistii ibreli 519.201.452 ton 233.640.653 ton
Toprak iistii Yaprakli 344.369.408 ton 154.966.234 ton
Toprak iistii Toplam 863.570.860 ton 388.606.887 ton
Toprak alt: Ibreli 103.840.290 ton 46.728.131 ton
Toprak alt1 Yaprakl 51.655.411 ton 23.244.935 ton
Toprak altiToplam 155.495.702 ton 69.973.066 ton
Olii Odun Ibreli 249.216.697 ton 112.147.513 ton
Olii Odun Yaprakl 158.409.928 ton 71.284.468 ton
Olii Odun Toplam 407.626.625 ton 183.431.981 ton
Toplam Biyokiitle 1.426.693.186 ton 642.011.934 ton
Orman Topragindaki Karbon 372.366.922 ton
TOPLAM 1.656.390.789 ton

1.2. Kaymn Ormanlarinin Diinyadaki Yayilis1

Kaymn, Kuzey Yarimkiirede iliman iklimlerde yetisebilen yaprakli agac tiirleri
igerisinde en yaygin agaglar arasinda yer alir (Peters ve Poulson, 1994; Fang ve Lechowicz,
2006). Kayin cinsi Dogu-Bat1 Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika’da yayilis gostermektedir.
Kaym cinsinin diinya {izerinde on esas tiirii ve iki alt tiirii oldugu bilinir. Cin’de; F.
engleriana, F. longipetiolata, F. lucida ve F. hayatae tiirleri, Japonya’da; F. crenata ve F.
japonica, Avrupa’da; F. sylvatica, Anadolu, Kafkaslar ve Kuzey Iran’da; F. orientalis,



Kuzey Amerika’da F. grandifolia yayilis gosterir. Ayrica Kore deki kiigiik bir adada yayilis
gosteren F. multinervis, ve Meksika’nin kuzeydogu daglarinda F. mexicana’nin yayilis
gostermektedir (Yaltirik ve Efe, 2000; Fang ve Lechowicz, 2006). Fagus orientalis yayilis
alan1 agagida gosterilmistir (Sekil 1).

Fagus orientalis

— — T
¢ 125 26 “)

Sekil 1. Dogu kayini1 (Fagus orientalis Lipsky.)’nin Diinya’daki yayilist (URL-1,
2011)

1.3. Kayin Ormanlarinin Tiirkiye’deki Yayilisi

Tiirkiye’de Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky.) ve Avrupa kayini1 (Fagus sylvatica
L.) olmak iizere kaymnm iKi tiirii yayilis gdstermektedir. Ulkemizde yayilis alan1 bakimindan
dogu kayini daha fazla yer kaplamaktadir (Atalay, 1992). Avrupa kayininin (Fagus sylvatica
L.) ilkemizdeki yayilis alani ise Demirkdy, Bayrami¢-Canakkale, Kazdaglari, Edremit,
Simav depresyonunun kuzeye bakan yamaglar1 ve Yildiz (Istranca) Daglar1 olusturmaktadir
(Atalay, 1992; Aydindzii, 2008).

Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky.), batida Balkanlardan baslayip Anadolu,
Kafkasya, Elbruz daglarinin kuzey kesimi ve Karadeniz’in kuzeyinde Kirim yarimadasina

kadar uzanmaktadir. Ulkemizde Trakya’da Istranca dagi, Tekirdag ve Belgrad ormani, Ege



ve Marmara havzasinda, Kuzey Anadolu’da genis bir yayilis alanina sahiptir. Anadolunun
giineyinde yer alan Adana Pos Ormanlarinda, Amanos daglarinin kuzeyinde, Maras-Andirin
kesiminde de yayilis gostermektedir (Saat¢ioglu, 1969; Kayacik, 1981, Atalay, 1992;
Yilmaz, 2010). Ulkemizdeki kayin agacinin en uygun yetisme ortami 700/800 — 1100/1200
m yiikseltiler arasindadir. Ancak, Dogu Karadeniz Bolgesinde 1800-1900 m yiikseltilere
kadar c¢ikabilmektedir (Ansin, 1983; Atalay, 1992; Geng, 2004). Dogu kaymi (Fagus
orientalis Lipsky.)’nin Tirkiye’deki yayilis alanlari, Sekil 2’de ayrintili olarak
belirtilmektedir (URL-1, 2011).

ONEMLI AGAC TURLERININ YAYILIS ALANLARI HARITASI

Sekil 2. Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky.) nin Tiirkiye’deki yayilisi (URL-2,2007)

Sekil 2° ye gore Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky.) Kirklareli; Haydut Suyu-
Demirkdy, 700 m; Balikesir; Erdek, Kapidag Yarimadasi, Egridere, 300-400 m; Istanbul:
Belgrad Ormani, Bursa: Uludag zirvesi, 1600 m; Sakarya: Karasu-Sogiit arasi, 30 m;
Kastamonu: Kiire-Inebolu arasi, 600 m; Amasya: Akdag-Catindere ilgesi, 1300 m; TokKat:
Almus, Karadere serisi, Kilise Tepe ilgesi, 1850 m; Giresun: Tamdere iizerindeki Balaban
Dagi, 1800 m; Coruh: Bor¢ka, Karsikdy Bolgesi, Magakale Tepesi, 2000 m; Balikesir:
Edremit, Kaz Dagi, Giirgen Dagi, Ardigbasi Mevkii, 1300 m; Kiitahya: Murat Dag1, Gediz,
Kesik Sogiit yukarisi, 1700-1800 m; Eskisehir: Tiirkmenbaba Dagi, Kalabak Deresi, 1400-
1600 m; Adana: Karaisali, Karsanti, Pos Ormani, Adana: Osmaniye, Diildiil Dag1, Gokcayir-
Atlik Yaylasi arasi, 1600-1700 m. Yayilis gosterir (Davis, 1982).



1.7. Kaym Ormanlarinda Ekolojik iliskiler

Ekoloji, canlilar ve bu canlilarin ¢evreleri ile olan karsilikli etki ve aralarindaki
iliskileri inceleyen bir bilim dalidir. Orman ekolojisi tanimi1 ise yukaridaki tanima benzer
sekilde ormanin yasama, biiyiime ve gelismesinde etkili olan biitiin faktorleri birbirleri
arasindaki iliskileri sistemli bir sekilde inceleyen bir bilim dalidir. Fizyografik (yiikselti,
baki, egim, yerylizii sekli) , klimatik (1s1k, sicaklik, hava nemi, yags, riizgar) , edafik (toprak
ozellikleri) ve biyotik (insan, hayvan, bitki ve mikroorganizmalar) fakorler orman ekolojisini
etkilemektedir. (Cepel, 1995).

1.7.1. Kayin Ormanlan fle Fizyografik Faktorler Arasindaki iliskiler

Kaym ormanlarinin yayilisini etkileyen fizyografik faktorlerden en Onemlileri
denizden ytikseklik, baki ve egimdir. Giinesli ve golgeli baki olmak iizere bu bolgelerdeki
sicaklik, yagis, 151k, nem ve buharlasma gibi iklim faktorler farkliliklar géstermekte ve buna
bagli olarak da canlilar i¢in farkli yetisme ortamlar1 olusmaktadir (Irmak,1966; Atalay,1983;
Esen, 2000). Kaym ormanlarinin yayilisini en iyi gergeklestirebilecegi yerler vejetasyon
mevsimi boyunca sis alan daglarin kuzey yamaglari ve golgeli bakilardir. Ayrica, sisin
giineye dondiigii yamaglarda ve sis alan giiney yamagclarin {ist kesimlerinde de kayin
ormanlart bulunmaktadir (Atalay,1983; OAE, 1985; Atalay, 1992; Colak ve Rotherham,
2006).

Kayin agacinin yayilis alanlar incelendiginde, optimum sartlarin saglanabilmesi igin
sicakligin belli bir miktar azalmasi ve yagisin artmasi gerekmektedir. Bu sartlar, denizden
yiikseklik (rakim) ile alakalidir (Atalay, 1992). Yiikseltinin artmasi ile sicaklik, su buhari
orani azalirken ve yagis, nisbi nem, buharlasma ve radyasyon siddeti artmaktadir (Irmak,
1966; Atalay, 1983). Kayin ormanlari, yayilis alanlari incelendiginde en alt sinir olarak 150-
200 m ytikseltilere inebilmekte ve 1200 m’ye kadar genel yayilisin1 yapmaktadir, ¢ogu kez
1800 m yiikseltiye ¢ikabilmektedir. Genellikle 1600 m yiikseklikten sonra miinferit olarak
alanda yer almaya baslayan kayinin diger agaglar ile arasindaki karigim orani1 azalmakta ve
yerini igne yaprakli agaclara (goknar ve ladin) birakmaktadir (Irmak, 1966; Atalay, 1983;
Ansin, 1983; OAE, 1985; Atalay, 1992).
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1.7.2. Kayin Ormanlan Ile Klimatik Faktorler Arasindaki Iliskiler

Her bitki tiiriinlin istedigi sicaklik sartlar1 birbirinden farklidir. Kayinlarin yayilis
gosterdigi alanlarin yillik ortalama sicakligi 6-14 °C arasinda degismektedir. En yiiksek
sicaklik +40 °C, en diisiik sicaklik -20 °C altina kadar diismektedir. Optimum yetisme
ortamlarindaki yillik ortalama sicaklik 6-8 °C arasinda olup kis déoneminde -4, -5 °C, yaz
doneminde ise 15 °C’nin iizerinde olmaktadir (Atalay, 1992). Kayin, belirli bir hava
rutubetini sever ve asir1 kurak yerlerde yetismez. Don ve kurakliga kars1 dayaniksizdir.
Kayin gengligi, 6zellikle ilkbahar donlarindan zarar goriir (Geng, 2004). Dogu kayimninin
sicaklik istegi Avrupa kayinina gore daha yiiksektir (Saatcioglu 1969; Kayacik 1981). Yillik
ortalama yagisin 600 mm oldugu kayin orman alanlarinda bu deger, 2000 mm’nin iizerine
kadar ¢ikmaktadir. Kar yagish giinler 45-60 giin arasinda olup en uygun yetisme alanlarinda
yilin Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylar1 tamamen karla kapl gegmektedir (Atalay, 1992).

Her bitki tiiriiniin en iyi sekilde yetistigi, “optimum 151k sart1” olarak bilinen bir 151k
ithtiyac1 vardir (Gergek, 1988). En uygun yetisme alanlarinda sisli, bulutlu ve kapali giin
sayisinin fazla olmasi kayinlarin bir gélge agact oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir (Saatcioglu
1969; Cepel, 1978; Atalay, 1992). Bu 6zelligi, kayinin ekolojisinin en karakteristik yoniidiir.

Bu iklim sartlarina gére kaymn ormanlari; nemli, az 1liman-serin, yaz mevsiminde

bulutlu-sisli sartlarin hakim oldugu ortamlarda yetismektedir (Atalay, 1992).

1.7.3. Kaymn Ormanlar ile Edafik Faktorler Arasindaki Iliskiler

Kayin; orta derecede rutubetli, besin maddelerince zengin, drenaji iyi topraklar: sever.
Killi ve kiregli topraklarda yetisebilir. Yayilis alanlarinda c¢esitli anatas ve anamateryaller
bulunabilmektedir. Kum tasi, granit, phyllit ve kalker gibi taslar1 iceren topraklar iizerinde
de biiyiiyebilir. Yapilan arastirmalarda kaymnin yayilis gosterdigi bolgelerde toprak
tekstiiriiniin  ¢ogunlukla kumlu balgik, killi balgik, balgcik ve balgikli kil oldugu
belirtilmektedir (Saatcioglu 1969; OAE,1985). Genellikle orta derinlikteki topraklar
tizerinde yayilis gosterir (Geng, 2004). Bununla birlikte kaymn ormanlarmin yayilig
alanlarindaki topraklar, orta ve ¢ok siddetli derecede asit reaksiyon (pH 4.5-6.0) gosterdigi
icin kayinlar, genel olarak asit reaksiyon gosteren topraklar iizerinde de yetisebilmektedir

(Atalay, 1992).



11

1.7.4. Kayin Ormanlan ile Biyotik Faktorler Arasindaki Iliskiler

Kaymlar, optimum yetisme ortamlarinda genellikle saf mesgereler olusturmasina
ragmen mese, gOknar, saricam, karagam ve ladinle karisik mescereler de
olusturabilmektedir. Cali katinda ¢ogunlukla ormangiilii (Rhododendron ponticum), Orta
Karadeniz boliimiinde ¢ogunlukla sarigi¢ekli orman giilii (Rhododendron flavum), laz kirazi
veya karayemis (Prunus laurocerasus), bogirtlen, ¢oban piskiilii (llex aquifolium)
bulunmaktadir. Cali katindaki diger agag, agaggik ve yiiksek boylu otsular ise tivez (Sorbus
torminalis), porsuk (Taxus baccata), miirver (Sambucus nigra, Sambucus ebulus),
Helloborus orientalis, Fragaria vesca, Trachystemon orientales, Hypercium calycinum’dur.
Kayin ormanlarina katilan en 6nemli ve yaygin agagcik, ormangilii (Rhododendron
ponticum, Rhododendron luteum, Rhododendron  smirnovii, Rhododendron
caucasiucum)’diir. Ormangiilleri genel olarak tiim kayin sahalarinda goriilmektedir.
Ormangiillerinin hizli yayilma yetenegi gostermesi nedeniyle kayin tohumlarinin ¢imlenme
yetenegi gliclesmektedir. Ayrica kayin tohumunun agacin dibine ve yakin cevresine
diismesi, tohumlarin fare ve kuslar tarafindan yenilmesi kayimlarin genglesme yetenegini

engellemektedir (OAE, 1985; Atalay, 1992).

1.7.5. Literatiir Ozeti

Biyokiitle konusunun ¢ok yonlii kavranabilmesi i¢in, yapilan calismalarin kimi
noktalar asagida ozetlenmistir (Parde 1980). Bilim adamlar1 ve uygulayicilar 1974 yilina
kadar orman agaclarimin sadece hacimleri ile ilgilenmislerdir. Son yillarda 6zelikle agaglarin
yas agirhigr yerine kuru agirligina karsi duyulan biiyiik ilgi, asagidaki ii¢ faktoriin bir
sonucudur.

1. Odun ticareti ve endiistrisinin 1960’11 yillarda 6zelikle kagit ve odun hammaddesi
ile ilgili toplantilarinda hacim birimlerine kiyasla, agirlik birimlerinin tercih
edilmesinin avantajlar1 agiklanmistir.

2. Ayni zaman siireci i¢inde birgok bilim adami gittikge artan bir ilgi ile orman
ekosistemlerinin biyolojik verimliligini ve bitki materyalinin Olctlebilir kuru

agirhigini arastirmiglardir.
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3. Son olarak petrol krizi sonucu enerji ve kimyasal maddeler i¢in yenilenebilir dogal
kaynak 06zelligindeki odundan yararlanma amaci ile arastirmalarin sayist hizla
artmistir.

Orman biyokiitlesi konusundaki ¢alismalar degerlendirildiginde bilim diinyasinin
1970’1i yillarin ortalarindan itibaren konuya yogunlastiklar1 goze carpmaktadir. Bu tarihten
once daha cok orman agaclarinin hacimleri ile ilgili ¢aligmalara agirhik verildigi
gorilmektedir (Saracoglu 1988).

Antalya Biik arastirma ormaninda kizilgam da yaptiklar1 arastirmalarda ortak agac
yontemi ile tek agac ve hektardaki bilesenlerin yas ve firin kurusu agirliklarini kestirmek
igin, esitlikler gelistirmislerdir (Sun 1980).

Odunsu bitkilerin biyokiitlelerinin belirlenmesi i¢in kullanilabilecek modelleri tablolar
bicimde gostermislerdir (Crow and Laidly 1980).

Dikim Araliklar1 2x2 m, yaglar1 1 ile 20 arasinda degisen 18 kizilgam plantasyonu i¢in,
5 yillik yas siiflarina gore gelistirdigi biyokiitle esitlikleri ile boyutsal iligkileri aragtirmistir
(Metheven 1983).

Agac cap1 ve boyu Olclimleri ile c¢esitli aga¢ bilesenlerinin yas ve firin kurusu
agirliklarinin tahmin edilmesinde kullanilabilecek esitliklerin gelistirilmesi igin, ¢esitli
modeller test etmistir (Ker 1984).

Kanada’da enerjinin ormandan saglanmasi projesine 1975 yilinda katilmis ve
biyokiitle kapasitelerinin belirlenmesi ve biyokiitle esitliklerinin gelistirilmesi konusunda
birgok arastirma yapmistir. Gelistirmis oldugu biyokiitle esitlikleri ile tek agacin
biyokiitlesini; govde odunu, govde kabugu, yasayan dallar, dalcik ve yapraklar ile tiim agag
icin regresyon modelleri yontemi ile saptarken, govdenin kerestelik ve kerestelik olmayan
bolimleri ile kiitiiglin kuru agirlik yiizdelerini de hesaplamistir(Alemdag, 1975-1988).

Hava fotograflarindan beyaz hus ve titrek kavagin firin kurusu kiitlesinin tahmininde
govde, tepe ve tiim agacin biyomasini test eden bir pilot ¢alismada toplamis aga¢ boyu ve
tepe ¢apinin dl¢iilmesiyle sonuglari elde etmistir. Sonuglar bu metodun uygunlugu fotografin
zamaninin uygunluguna bagl oldugu gostermistir (Alemdag 1985).

Biyokiitle olarak dogal baltaliklar ile ilgili arastirmalar yapmustir (Canal ve Ozalp
1987).

Tiirkiye de ibreli agaglarla ilgili yapilan iki farkli calismada, kizilcam i¢in (Sun ve
Ark.1980), Sarigam icin (Ugurlu ve Ark.976) dir. Sun ve Ark. tarafindan hazirlanan kizilgam

biyokiitle tablolarinda birim alandaki toplam kuru madde agirliklart ve bunlarin gévde, dal,
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yaprak ve ta¢ bolimlerine dagilimlari 1 cm aralikla, ton /ha olarak, 5-70 c¢cm arasindaki
mescere orta capina gore gostermektedir. Arastirmacilar, elde tikleri bu sonuglari, kapalilig
0,3 ten biiylik olan 30-110 yas arasindaki biitiin mescerelerde kullanilabilecek nitelikte
oldugunu bildirmektedir (Sun ve Ark. 1980).

Ugurlu ve Arkadaglari tarafindan hazirlanan sarigam biyokiitle tablolarinda birim
alandaki toplam kuru madde agirliklar1 ve bunlarin gévde, dal, yaprak ve tag bolimlerine
dagilimlar1 21 ha biiyiikliigiindeki yerel bir alanda 10 6rnek alanda yapilan ¢aligma sonucuna
dayanilarak ton /ha olarak hesaplanmistir. Arastirmacilar, Kizilcahamam’daki Camkoru
Arastirma Ormaninda elde ettikleri ve 20 ayr1 denklem halinde sunduklar1 bu sonuglarin orta
¢ap1 20 cm den biiyiik olan mescerelerde giivenle kullanilabilecegini belirtmektedir (Ugurlu
ve Ark. 1976).

Durkaya diizenledigi tablolarda birim alandaki toplam kuru madde agirliklarini ve
bunlarin govde, dal, yaprak ve tag boliimlerine dagilimlarini 1 cm aralikla, kg /ha olarak,
10— 70 cm arasindaki mescere orta ¢apina gore hesaplamiglardir. Saragoglu kayin igin
yaptig1 calismada benzer yolu izlemis ve yine 10—70 cm arasindaki ¢aplar i¢in kuru madde
agirliklarin1 govde, tepe (dal + Yaprak + tag) ve tiim agag icin belirlemistir. Kizilagag icin
yaptig1 ¢alismada ise, yine birim alandaki biyokiitle dagilimlarini1 7-34 cm ¢ap, 8-21 m boy
basamaklari i¢in belirlemistir. Arastirmaci bu basamaklara ait degerleri govde odunu, kabuk,
dal, ta¢ ve tiim agag i¢in hesaplamistir (Asan 2006).

Kanada’nin Quebec eyaletinde 40 yasindaki cam mescerelerinde gévde odunu, govde
kabugu, dal, ibre, kozalak ve toplam toprak iistli biyokiitle kapasitelerini hesaplamislardir
(Doucet et al. 1976). Yine Kanada’nin New Brunswick eyaletinin kuzey dogusunda yangin
gecirildikten sonra sekiz agag tiiriinlin olusturdugu genis alan iizerine yayilan ormanlarda
toprak iistii biyokiitle 6zelliklerini kok hari¢ arastirmistir (MacLean and Wein 1976).

Stepe gecis bolgelerinde saricam mescerelerinde govde, dal, ibre ve tiim agacin yas ve
firin kurusu agirliklarini orta agac yontemi ile hesaplamistir (Sun vd. 1976). ABD’nin
Minnesota eyaletinde ¢am, ladin ve titrek kavak mescerelerinde toplam agac biyokiitlesi ile
besin maddesi 6zelliklerini incelemislerdir (Alban et al.1978).

ABD’nin Virginia eyaletinde kirmiz1 mese, beyaz mese ve ak¢aagaglarin gdvde odunu
yas ve kuru agirlik tablolarini diizenlemisler (Odewald and Yaussy 1980). Odunsu bitkilerin
biyokiitlelerinin  belirlenmesi  i¢in  kullanilabilecek modelleri tablolar  halinde
hazirlamiglardir (Crow and Laidly 1980). Japonya’nin Ishigaki adasindaki mangrow

ormanlarinin biyokiitle 6zelliklerini arastirmislardir (Sizuki and Tagawa, 1983).
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Kizilagag biyokiitle tablolarini, govde odunu, gévde kabugu, yasayan dallar, dalcik ve
yapraklar ile tim aga¢ icin, regresyon modelleri yontemine gore, lilkemizde ilk 6rnek
calisma olarak diizenlemistir (Saragoglu 1988). Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigii
igerisindeki mese mescerelerinin tek aga¢ ve hektardaki biyokiitle miktarlarinin tahmin
edilmesi konusunda bir ¢aligma yapmistir (Durkaya, 1998).

Kazakistan’in step bolgelerinde farkli toprak tiirleri iizerinde gelisen dogal ve
plantasyon saricam mescerelerinde biyokiitle degisimlerini arastirmislardir. Calismada
govde, kok ve yaprak biyokiitlelerinin yasa bagl olarak degisimleri de belirlenmistir
(Usoltsev and Vanclay, 1995).

Federal Almanya’da su anda ve gelecekteki kisa rotasyon periyotlarinda hizli biiyliyen
tiirlerin biyokiitle iiretiminin ne olacagi konusunda bir ¢alisma yapmistir (Weisberger 1988,
Durkaya’dan 1998). Avustralya Tazmanya’da yetisme ortami kosullar1 iyi olan ve farkhi
tiirler igeren okaliptiis plantasyonlarinin kaba kok biyokiitlelerinin, agag yasi, capi, yetisme
kosullar1 gibi baz1 6zelliklerine gore belirlenmesine yonelik ¢alisma yapmislardir (Resh vd.
2003). Cin’de 758 6rnek alanda yaptiklar calismada biyokiitle ve hacim iliskisini kullanarak
Cin’deki 1984-1988 envanter bilgilerine gore orman kiitlesini hesaplamislardir. Sonucta
bolgesel, ulusal ve evrensel 6l¢iide tahmini biyokiitle metodolojisi gelistirmiglerdir (Fang et
al.1998). Dogu amazon ormanlarinda farkl: ytlikseklikteki 3 ayr1 mescere yapisina ait en az
25 m2 lik alanlarda yaptig1 caligmada toplam biyokiitle degerini tahmin etmistir. Elde
ettikleri verileri yaprak alan indeksi (LAI) ile iliskilendirerek ¢ikan sonuglar1 belirtmislerdir
(Gerwing and Farias, 2000).

Adana Orman Bolge Miidiirliigii, Karaisali Orman Isletme Miidiirliigii ierisindeki
Kizilgam mesgerelerinin tek agac ve hektardaki biyokiitle miktarlarinin hesaplanmasi
amaciyla 33 deneme alani ve 33 deneme agaci segilerek yas ve kuru agirliklar hesaplanmis.
Bu bilesenlere ait biyokiitle tablolarin1 olusturmustur (Unsal, 2007). Erzurum Orman Bolge
Miidiirliigii, Erzincan, Erzurum, Oltu, Senkaya, Sarikamis, Gole Orman Isletme Miidiirliigii
igerisindeki Saricam mescerelerinde 33 deneme alanina ait tek agac ve hektardaki biyokiitle
miktarlarinin  hesaplamistir (Atmaca, 2008). Zonguldak Orman Bolge Miidirliigi,
icerisindeki Karacam mesgerelerinin tek aga¢ ve hektardaki biyokiitle miktarlarinin
hesaplanmistir ve biyokiitle bilesenlerine ait biyokiitle tablolar1 olusturulmustur(Cakil,
2008).

Eraslan (2009), Karagam (Pinus nigra Arnold) agag tiirli igin toprak iistii biyokiitle

tahmini, odun hacmi ve mineral madde igeriginin belirlenmesinde kullanilan yeni bir
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ornekleme yontemi tanmitilmistir ve yeni Orneklemenin {ilkemiz kosullarinda
uygulanabilirligi arastirmistir.

Yagcr (2010), sik ve seyrek yetistirilmis Hopa Cankurtaran mevkiindeki kayin
mescerelerinin 24-25 yil sonraki toprak alti ve toprak {istii biyokiitle miktarlar1 ile bu
mescerelerde tutulan karbon miktarmin ortaya konulmasi ve dikim aralik mesafelerinin
toplam biyokiitle ve karbon degerleri lizerine etkilerini ¢caligmis. Sik ve seyrek yetistirilmis
mescerelerde kok biyokiitleleri arasinda ve c¢ap kademelerine ait toprak iistli biyokiitle
degerleri arasinda istatistiksel anlamda onemli farkliliklar oldugunu bulmustur (Yagc,
2010).

Yas ve kuru biyokiitle tablolarinin diizenlenebilmesi arastirmact Amasya Orman
Bolge Miidiirliigii sinirlart igerisinden 32 adet 6rnek alan segilmis , 50 6rnek agag secilmis
ve bu deneme agaglarinin verilerinden yararlanilmistir. Yapilan bu ¢alismada; Amasya
Orman Bolge Miudirliigi, igerisindeki Sarigam mescerelerinin tek aga¢ biyokiitle
miktarlarinin hesaplanmas1 amaglanmstir (Ulker, 2010).

Artvin Orman Boélge Miidiirliigii Borgka Orman lsletme Miidiirliigii Sarigam
mescerelerinin biyokiitlesinin hesaplamis. Bu amag ile Borgka Isletme Miidiirliigii sinirlar
igerisindeki dogal Sarigam mescerelerinden 46 Ornek agag yararlanmistir. Biyokiitle
tablolarinin olusturulmasinda ise “Asamali Regresyon Analizi” yontemi kullanilmis. 16
ornek agag verisinden olusan bagimsiz bir veri kiimesi ile test edilmis ve Borgka yoresi
sarigam mescereleri i¢in kullanilabilecegini belirtmistir (Aydin, 2010).

(Tiryaki, 2011), Hopa Cankurtaran mevkii kayin mescerelerinde (Fagus orientalis
Lipsky) kire¢clenmenin biiylime ve biyokiitle tizerine etkilerinin belirlenmesini amaglamistir.
Bu amagla 6 adet deneme alani tesis edilmis 3 adedinde kire¢ uygulamasi diger 3 adedini
kontrol alan1 olarak belirlemistir. Kire¢lenme yapilan alanlarin kontrol alanlarina gore toprak
iistli biyokiitlenin arttigin1 belitmistir.

Artvin  Hopa-Cankurtaran Mevkiindeki asit karakterli gen¢ Dogu Kayini
mescerelerinde uygulanan azot ve kireglemenin biiyiime ve biyokiitle {izerindeki degisimi
konu edilen ¢alismada. Yapilan dl¢timler ve istatiksel analizler sonucunda en fazla degisimin
genellikle Kiregleme + 4 kg N ile Kiregleme + 8 kg N atilan alanlarda oldugunu belirtmistir
(Tasgin, 2011).

K.T.U. Orman Fakiiltesi Egitim ve Arastirma Ormani saf Ladin mescerelerinin
karbon depolama kapasitesi, biyokiitle denklemleri gelistirme ve karbon analizi

yontemleriyle belirlenmesini konu edinilmis. Tiirkiye’de ilk kez bir alan ekosistem
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biyokiitlesi baglaminda diisiiniilerek toprak iistiinde govdesinde, dalinda, kabugunda,
ibresinde, diri Ortlisiinde, Oli Ortiistinde, dikili kurusunda, 6li odununda, koklerinde ve
topraginda ne kadar karbon tuttugu belirlenerek bu konudaki diger ve sonradan
gergeklestirilecek ¢alismalara onemli altlik olusturmustur (Biilbiil, 2012).

(Orhan, 2013), Kizilgam, Sarigam ve Karacam ormanlarinda bugiine kadar ayrimi
yapilmayan toprak istii biyokiitleyi hesaplarken ticari ve ticari olmayan bilesenlerin
biyokiitle miktarlarini hesaplamistir.

Antalya yoresi aynm1 yash ve saf Kizilgam mescerelerinde toprak tistii biyokiitle

hesaplanmis ve 159 deneme agact secilmistir. Yapilan bu c¢alisma ile Biyokiitle
denklemlerinin 0.05 6nem diizeyi ile Antalya yoresi Kizilgam (Pinus brutia Ten.)
mescereleri igin kullanilabilecegi gostermistir (Yilmaz, 2015).
(Klinkhamer and Jong1985) Hollanda sahil alan1 baz1 ¢evresel faktorler ile agag tiirsleri i¢in
toprak {istii biyokiitle arasindaki iliskiyi tespit etmek amaciyla yapilan calismada korelasyon
analizi sonuglaria gore toprak iistii biyokiitle ile toprak suyu, nitrojen ve humus ile dnemli
derecede pozitif bir iliski oldugu tespit etmislerdir.

Tropik yagmur ormanlar1 boyunca toprak tiistii biyokiitle iizerinde biyotik c¢evresel
kontroller adli ¢alismada tropikal yagmur ormanlarinda toprak tistii biyokiitle ve 3 boyutlu
mekansal yapiyr etkileyen cevresel ve biyotik faktorlerin etkilerini incelemislerdir.
Metrosideros polymorpha saf mescerelerinde 3 yasa sinifi i¢in 600-1800 m. Yiikseklikler
arasinda toprak istli biyokiitle miktarlarin1 hesaplanmistir. Yiiksekligin artmasina ve alt
tabakadaki yasa bagli olarak toprak iistii biyokiitlede %53-84 liik bir azalma meydana
geldigi tespit edilmistir ve bazi istilacr tiirlerin de toprak tistli biyokiitle de azalma meydana

getirecegini belitmislerdir (Asner et al.,2008).

Cin ormanlarinda yaprak, kok ve govde biyokiitlesi ile ¢cevresel faktorler arasindaki
iliskileri aragtirmislardir ( Zhang et al., 2015).

(Rosenfield and Souza, 2013), baz1 cevresel ve biyotik faktorlerin orman biyokiitlesi
tizerine etkilerini arastirmislardir.

Amazon bolgesi orman biyokiitlesi ve verimliligi arttiran mekansal degisim de dahil
olmak iizere biyofiziksel etkenlerin incelenendigi calismada Amazon havzasi genelinde
biyokiitle ve toprak iistli biyokiitle degerlerinde bolgesel degisiklikler oldugu tespit
edilmistir. Bu degisikliklerin de topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagl oldugu
belirlenmistir (Castanho.2013)
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Cin, Hulunbuir mera alanlarinda gevresel faktorler ile biyokiitle arasindaki etkilesimin
arastirildig1 caligmada ortalama sicaklik ve toprak iistii biyokiitle arasinda 6nemli derecede

iliski oldugu belirlenmistir (Liu et al., 2014).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Arastirmanin ana materyali Sinop ili Tiirkeli ilgesi’ndeki 450-900m yiikseltiler
arasinda yayilis gosteren 45.834.3 ha’lik alana sahip saf dogu kayimi1 mescerelerindeki
mevcut bireylerdir.

Calisma sirasinda alanin amenajman planlari, jeolojik yaprya iligkin bilgiler,
topografik haritalar (1/25.000 6lgekli), mescere haritalar1 (1/25.000 6lgekli) ve meteorolojik
verilerden yararlanilmistir. Ayrica ¢alisma alaninin yiikseltisi altimetre, bakilar1 ise pusula
kullanilarak belirlenmis olup bu verileri teyit etme anlaminda GPS aletinden de
faydalanilmistir.

Arastirma alaninda segilen deneme agaclarinin ¢api ¢ap dlgerlerle, boylari ise celik
serit metre ile 6l¢iilmiistlir. Deneme agaclarinin kesilmesi, kesitlere ayrilmasi ve kesitlerden
orneklerin alimmasinda, govdeden dallarin ayrilmasinda motorlu testere, kesitlerin
agirliklarinin belirlenmesinde elektronik terazi kullanilmigtir.

Kesit 6rneklerinin deneme alanindan laboratuvara taginmasinda ¢uvallar ve polietilen

torbalar kullanilmistir.

2.2. Yontem

Aragtirma hazirlik c¢alismalari, arazi ¢alismalari, laboratuvar calismalar1 ve biiro

caligmalar1 olmak iizere dort asamali olarak gerceklestirilmistir.

2.2.1. Hazirhk Calismalari

Bu calisma kapsaminda asli agag tiirlerimizden olan dogu kaymi mescerelerinin
biyokiitle miktarlarinin belirlenmesi ve biyokiitle ile bazi ekolojik 6zellikler arasindaki
iligkilerin incelenmesi amacglanmistir. Bundan yola ¢ikarak bir taraftan konu ile ilgili olarak
yayin bilgileri arastirilirken, diger taraftan da ¢alismanin yapilacagi alana ait jeolojik ve
topografik haritalar, amenajman plan1 gibi dokiimanlarin yani sira, arazi ¢aligmasinda ihtiyag

duyulacak malzeme (guval, polietilen torba, sirt cantasi, kirtasiye malzemesi) ve
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techizat(fotograf makinesi, pusula, egim Olger, ylikselti dlger, boy Olger, GPS, elektronik

terazi) temin edilmistir.

2.2.1.1. Arastirma Sahasinin Genel Tanitimi

2.2.1.1.1.Konum Ozellikleri

Arastirma, Karadeniz Bolgesi’nin Bati Karadeniz Bolimii’nde yer alan Sinop ili
sinirlart i¢inde bulunan saf dogu kayini ormanlarinda gergeklestirilmistir. Sinop ilindeki saf
dogu kayini ormanlarindan alinan 6rnek alanlar, Sinop Orman Boélge Miidiirliigiine baglh
Tiirkeli Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 i¢erisinden secilmistir.

Tiirkeli Orman Isletme Miidiirliigii 45.834,3 ha biiyiikliginde olup isletme
midirliigiine bagh 5 isletme sefligi bulunmaktadir (Sekil, 3). Tiirkeli Orman isletme
Miidiirliigiiniin kuzeyinde Karadeniz, dogusunda Ayancik Orman Isletme Miidiirliigii,
giineyinde Taskdprii Orman Isletme Miidiirliigii, batisinda ise Catalzeytin Orman Isletme
Miidiirliigii bulunmaktadir. Bu Isletme Miidiirliigii simrlar1 icinde kalan calisma alani
41°44°42°- 41°57°54>° Kuzey Enlemleri, 34°16°25°’- 34°23°32”’ Dogu Boylamlar1 arasinda
kalmaktadir. Tiirkeli Orman Isletme Miidiirliigii smnirlar1 igerisinde kalan 55 adet 6rnek

alanin koordinatlari, yiikseltileri ve bakilar1 Tablo 2 de verilmistir.

TURKELI SEFLIGI

GOKCEALAN
SEFLIGI

TURKELI

KAZKOY
SEFLIGI

CATAK SEFLIGI  zINDAN
SEFLIGI

Sekil 3. Tiirkeli Orman Isletme Miidiirliigii Haritas1 (8lgek 1/500.000)
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Tablo 2. Ornek alanlara ait koordinat, yiikselti ve baki dereceleri

Ornek Yiikselti | Baki | Ornek Yiikselti | Baki
alan X y

o (metre) © arllac\)n X y (metre) ©

1 612564 | 4629611 990 310 31 624508 | 4641845 410 285

2 612970 | 4628370 1100 60 32 624623 | 4641864 435 350
3 612774 | 4629192 1012 270 33 624610 | 4641566 500 280
4 615713 | 4634136 975 285 34 623592 | 4641586 450 290
5 615332 | 4634157 990 20 35 623599 | 4641880 360 280
6 615028 | 4633365 1040 230 36 623278 | 4641956 350 20
7 614338 | 4633365 712 310 37 623176 | 4641656 440 30
8 615000 | 4632674 770 250 38 622990 | 4641943 335 10
9 616590 | 4632263 930 270 39 622995 | 4641651 450 5

10 616059 | 4631675 872 5 40 622711 | 4641904 330 10
11 616562 | 4631720 915 350 41 622223 | 4642053 310 280
12 616719 | 4631556 940 5 42 622423 | 4641661 400 280

13 615616 | 4631610 860 350 43 621882 | 4642035 300 290
14 611866 | 4626218 1140 280 44 621952 | 4641706 410 280
15 612007 | 4626459 1165 280 45 623356 | 4641737 375 290
16 612146 | 4626745 1182 270 46 623589 | 4641496 490 290
17 612095 | 4627094 1170 260 47 611248 | 4629423 780 90
18 611807 | 4627513 1140 300 48 611352 | 4630025 750 80
19 611499 | 4627561 1075 340 49 610727 | 4629577 780 270
20 611401 | 4627732 1005 340 50 610606 | 4630079 770 240
21 611886 | 4627031 1090 270 51 610237 | 4630315 790 220
22 614311 | 4627415 770 165 52 612330 | 4633007 650 100

23 614075 | 4627096 790 165 53 612137 | 4633312 750 50
24 619753 | 4629219 670 280 54 612247 | 4632715 610 100
25 619837 | 4629470 660 270 55 611703 | 4632630 650 50
26 620591 | 4629528 760 90
27 620767 | 4629236 750 10
28 623951 | 4641842 375 10
29 624028 | 4641571 460 20

30 624307 | 4641696 390 350

Aragtirma alan1 Tiirkiye’nin 3 biiyiik flora alanindan Euro-Siberian (Avrupa-Sibirya)

bitki (flora) bolgesinin Euxine (Oksin) kesiminde yer almaktadir. (Sekil 4).
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Sekil 4. Tiirkiye Biiyiik Flora Bolgelerini gosteren harita (URL-3)

Ayrica arastirma alan1 Davis’in “Tirkiye Florasi” adli eserinde Tiirkiye i¢in hazirlamig

oldugu karelaj sistemine gore A5 karesinin icerisinde yer almaktadir. (Sekil 5)
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Sekil 5. Arastirma Alanin1 Gosteren Davis Karelaj Sistemi Haritasi
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2.2.1.1.2. iklim Ozellikleri

Bitki toplumlarinin tiir bilesiminde ve bu tiirlerin yayilisinda iklim 6zellikleri en
onemli yetisme ortami faktorlerinden biridir. Aragtirma alaninin tamami Karadeniz
Bolgesi’nin Bati Karadeniz Boliimii’nde yer almaktadir. Belirlenmis aragtirma alaninin
bulundugu arazilerin iklim 6zellikleri kendi icerisinde ayr1 ayri olarak degerlendirilmis, her
bir yiikselti kusagi i¢in iklim tipleri belirlenmistir. Bat1 Karadeniz bolgesinde iklim
Ozelliklerinin yiikselti ve baki farklarina gore degisimini saglikli bir sekilde inceleyebilmek
icin yeterli sayida meteoroloji istasyonu bulunmamaktadir. Bunun i¢in arastirma alanlarina
en yakin olan meteoroloji istasyonlarinin gozlemleri ve dl¢lim degerleri alinarak gerekli
iklim degerlendirmeleri yapilmistir.

Tiirkeli Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 igerisinde kalan arastirma alanlarina en
yakin istasyon Tiirkeli’nde (50m.) bulunmaktadir. Bu yoredeki arastirma alanlarma iligkin
iklim analizlerinde Tiirkeli meteoroloji istasyonu iklim verileri kullanilmigtir.

Sinop, Bat1 Karadeniz iklim 6zelliklerinin i¢ ice gegtigi bir yorededir. ilde mevsimler
aras1 sicaklik farklari pek biiytlik degildir. Sinop’ta, y1l boyunca esen stirekli riizgarlar, etkili
olmaktadir. Yazin birka¢ giin disinda, biitiin y1l nemli ve yagish gecer. Sinop'un kuzey
kesiminde Karadeniz iklim tipi egemendir, giiney kesimlerinde ise kiyiya kosut olarak
uzanan daglar nedeniyle, Karadeniz ikliminin etkisi giderek azalmaktadir. Bu bolgede
yagislar azalir, sicaklik diiser, bozkir ikliminin etkileri goriilmeye baslar. Sinop’ta baslica
iki iklim karakteri hakimdir. Sahil kusaginda yer alan Merkez, Dikmen, Gerze, Erfelek,
Ayancik ve Tiirkeli ilgelerinde iklim mutedildir. Yilin her mevsiminde yagis goriiliir.
Daglarin kiyiya paralel olmasi nedeniyle deniz iklimi igerilere pek giremez. Bu nedenle
Boyabat, Duragan ve Saraydiizii ilcelerinde Karadeniz iklimi ile i¢ Anadolu'nun karasal
iklimi arasinda bir gecit bolgesi iklimi hakimdir. Sahil seridinde ortalama yillik yagis miktari
680 - 927 mm., yagish giin sayis1 97- 128 arasindadir. En yiiksek sicaklik 39,0 °C, en diisiik
sicaklik -9,8 °C’ dir .

2.2.1.1.3. iklim Tipi
Meteoroloji Istasyonu 6l¢iim degerlerinden yararlanilarak arastirma alaninmn iklim

tipinin  belirlenmesinde;  Thornthwaite  (1955), Ering (1984) ve Kantarct
(1980)yontemlerinden faydalanilmistir. Thornthwaite yontemi, yagis etkenligi ile birlikte
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topragin nemlilik derecesi, ylizeysel akis ve su ihtiyaci gibi ¢ok 6nemli hususlar1 ortaya
koymaktadir. Bu yontemde Thornthwaite tarafindan gelistirilen formiil kullanilmistir. Bu
formiil,

Im = 100s - 60d/n olup burada,

Im  : Kuraklik indisi

S : Yillik su fazlasi

d : Aylik su noksaninin yillik toplami

n : Potansiyel evapotranspirasyonun yillik toplamudir.

Thornthwaite yontemine gore; arastirma alaninin her bir yiikselti basamagi igin
yapilan hesaplamalarda yontemdeki “ toprakta depolanabilen su miktari (Depo FSK : mm)”
100 mm olarak alinmistir.

Thornthwaite yontemine gore her 200 m’lik yiikselti basamagi i¢inde kalan arastirma
alan1 ortalama yiikseltileri i¢in su bilangosu degerleri hesaplanmistir.

Ering’ e (1984) gore ise iklim tipi;

Im =P/ Tom formiil yardimiyla belirlenmistir.

Im : Yags etkinligi indisi

P : Yillik ortalama yagis (mm)

Tom : Yillik ortalama yiiksek sicaklik (°C)

Kantarct (1980) ise, Ering (1984) formiiliinde yaptigi bir diizenleme ile ayni
formiildeki yillik ortalama yagis yerine gercek evapotranspirasyonun (GET) yillik degerini

koyarak iklim tipini buna gore degerlendirmistir.

2.2.1.1.3.1 I Yiikselti Basamagina (400-600 m.) Ait Iklim Ozellikleri

Tiirkeli Orman Isletme Miidiirliigii smirlar1 igerisinde kalan 400-600 m yiikseltileri
arasinda kalan Ornek alanlarin ortalama ytikseltisi (405 m.) i¢in Thornthwaite yontemine

gore iklim analizinde Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda su noksan1 goriilmektedir.
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Tablo 3. Thornthwaite Yontemine Gore Tiirkeli OIM 400-600 m. Yiikselti Basamag i¢inde
Kalan Arastirma Alanlarinin Ortalama Yiikseltisi igin (405 m) Su Bilangosu
Degerleri (Tiirkeli Meteoroloji Istasyonu Verilerine Gére)

AYLAR Yillik

Bilango elemanlar1 Ort.

| 1 1 v \Y \ Vil Vil IX X XI Xl
Sicaklik °C 47 43 4,9 9,0 12,8 17,8 20,3 203 | 172 | 129 9,6 6,1 11,7
Sicaklik indisi i 0,9 0,8 1,0 2,4 42 6,8 8,3 8,3 6,5 42 2,7 14 475
Diizeltilmemis PE mm. | 158 14,1 16,6 354 54,8 82,6 97,2 97,2 | 79,1 | 553 38,3 21,8
Giineslenme siiresine gore PE 0,82 0,83 1,03 1,11 1,26 1,27 1,28 1,19 1,04 | 0,95 0,82 0,79
Diizeltilmis PE PET | 13,0 11,7 17,1 39,4 69,1 1045 | 1241 | 1157 | 821 | 52,8 31,4 17,3 678,2
Yagis y 78,2 37,2 43,1 36,7 77,9 58,2 54,7 53,0 | 77,6 | 164,1 | 1253 | 97,2 903,2
Depo Degis. Dd - - - -2,7 2,7 -46,3 | -53,7 - - 100,0
Depolama D 100,0 | 100,0 | 100,0 97,3 100,0 | 53,7 - - - 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Gergek Ev-Tr GET | 13,0 11,7 17,1 39,4 69,1 104,5 | 1084 | 53,0 | 776 | 52,8 31,4 173 595,4
Su Noksant Sn - - - - - - 15,7 62,7 4,5 - - - 82,8
Su Fazlasi Sf 65,2 25,5 26,0 - 6,1 - - - - 11,3 93,9 79,9 307,8
Yiizeysel Akis Yil | 72,6 45,3 25,7 13,0 31 31 2 - i 5,6 52,6 86,9 307,8
" Yi2 | 651 45,3 35,6 17,8 12,0 6,0 3,0 15 0,7 6,0 49,9 64,9 307,8
Nemlilik Orani Ne 5,0 2,2 15 -0,1 0,1 -0,4 -0,6 -0,5 -0,1 2,1 3,0 4,6
Giunliik PET 0,4 0,4 0,6 13 2,2 35 4,0 3,7 2,7 1,7 1,0 0,6 18
Kurak Giin Sayisi 39 16,8 1,6 22,4
Kuraklik indisi In=12*GET/Tom 52,8 60,9 56,1 27,2 | 450 | 394 23,4
Su Bilangosu (D.KANTARCI) mm Su noksani var -20,3
D.Kantarci (iklim) | | | [ ~n [ on [ on [ v [N | v | Y.N
Iklim Tipi B1 B'lr b'4 : Nemli, Orta sicaklikta (Mezotermal), Su noksan1 olmayan veya pek az olan, Okyanus iklimine yakin iklim

Y: Yar1 C: Cok T: Tam K: Kurak S: Serin N: Nemli

Tablo 3°deki verilerden yararlanilarak, Thornthwaite (Ering, 1984) tarafindan
gelistirilen formiil kullanilmig ve iklim tipi belirlenmistir.

Arastirma alaninda (405 m i¢in) “B1 B'l r b'4 ” sembolleriyle gosterilen “Nemli, Orta
sicaklikta (Mezotermal), Su noksani olmayan veya pek az olan, Okyanus iklimine yakin
iklim” tipi hakimdir.

Tablo 3° deki degerler dikkate alindiginda arastirma alaninda ortalama sicaklik
11,7°C’dir. Y1ilin en sicak aylari Haziran-Temmuz-Agustos, en soguk ay1 Subat ayidir. Yine
ayni tabloya dikkat edildiginde yillik ortalama yagisin 903,2 mm oldugu goriilecektir. Aylik
ortalama yagisin maksimum ve minimum degerleri Ekim (164,1 mm), Nisan (36,7 mm)
ayinda saptanmistir. Tablo 13 incelendiginde arastirma alaninda yilin 22 giiniinde kuraklik
goriilmektedir.

Arastirma alanina diisen yagislarin mevsimlere gore dagilimini inceledigimizde en
yiiksek yagislar sonbahar mevsiminde 367 mm. ile gergeklestigi goriilmektedir. Bunu
sirastyla kis (212,6 mm.), yaz (165,9 mm.) ve ilkbahar (157,7 mm.) mevsimlerinin takip

ettigi anlagilmaktadir.
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Sekil 6. Thornthwaite Yontemine Gore Arastirma Alanmin (405 m) Iklim
Diyagrami

Erin¢ yontemine gore, arastirma alaninin (405 m) indis degeri “61,4” ve iklim tip1 “

Cok Nemli” olarak belirlenmistir.

- Topraktaki Sudan Faydalanma

Toprakta Depo Edilen Su

Su NMoksan

- Su Fazlas

2.2.1.1.3.2 11. Yiikselti Basamagna (600-800m.) Ait Iklim Ozellikleri

Tiirkeli Orman Isletme Miidiirliigii smirlar1 igerisinde kalan 600-800 m yiikseltileri

arasinda kalan Ornek alanlarin ortalama yiikseltisi (724 m.) i¢in Thornthwaite yontemine

gore iklim analizinde sadece Agustos ayinda su noksani goriilmektedir.




26

Tablo 4. Thornthwaite Yontemine Gore Tiirkeli OIM 600-800 m. Yiikselti Basamag: i¢inde
Kalan Arastirma Alanlarinin Ortalama Yiikseltisi I¢in (724 m) Su Bilancosu
Degerleri (Tiirkeli Meteoroloji Istasyonu Verilerine Gore)

. AYLAR Yillik
Bilango elemanlari
| 11 11 v \Y Vi VIL | VI | IX X Xl X1 Ort.
Sicaklik °C 3,1 2,7 33 74 | 11,2 | 16,2 | 18,7 | 18,7 | 156 11,3 | 8,0 45 10,1
Sicaklik indisi i 0,5 0,4 0,5 1,8 34 59 74 74 5,6 3,4 2,0 0,9 39,2
Diizeltilmemis PE rr: 12,3 |1 105 | 13,2 | 325 | 51,7 | 78,1 | 91,7 | 91,7 | 749 | 52,2 | 355 | 18,7
glizineslenme sliresine gore 082|083 |1203| 111|126 127|128 119104095082/ 079
Diizeltilmis PE FiI_E 10,1 8,7 13,6 | 36,2 | 651 | 98,8 | 117,0|109,1| 77,7 | 49,9 | 29,1 | 14,8 | 630,2
Yagis y | 907 | 431 | 500 | 425 | 903 | 67.4 | 634 | 614 | 900 [ 1902 1452|1126 | 1%
Depo Degis. Dd - - - - - -31,4 | -53,6 | -15,0 | 12,3 | 87,7 - -
Depolama D |100,0]100,0|100,0 | 100,0|100,0| 68,6 | 15,0 - 12,31 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Gergek Ev-Tr OF | 101 | 87 | 136 | 362|651 | 988 |1170| 764 | 77.7 | 49,9 | 201 | 148 | 5975
Su Noksani Sn - - - - - - - 32,7 - - - - 32,7
Su Fazlasi sf | 80,6 | 344 | 364 | 6,3 | 252 - - - - 52,7 | 116,1 | 97,8 | 449,3
Yiizeysel Akis Ylu 89,2 | 575 | 354 | 21,3 | 15,7 | 12,6 - - - 26,3 | 84,4 |107,0 | 449,3
Y;l 826 | 585 | 475 269 | 26,0 | 130 | 65 3,3 16 | 27,2 | 71,6 | 84,7 | 449,3
Nemlilik Orani Ne | 8,0 3,9 2,7 0,2 0,4 03| -051| -04 102 2,8 40 6,6
Giinlik PET 0,3 0,3 0,4 1,2 2,1 3.3 3,8 3,5 2,6 1,6 1,0 0,5 1,7
Kurak Giin Sayis1 9,3 9,3
Kuraklik indisi
fe12*GET/ Tom 554 | 62,4 | 650 | 420 |488 | 413 26,2
Su Bilangosu | m
(D.KANTARCI) m Su noksani1 yok 100,7
D.Kantarei (iklim) | | | [eNJoN[oeN] N [N N | YN
e B3 B'1 r b'4 : Nemli, Orta sicaklikta (Mezotermal), Su noksani olmayan veya pek az olan, Okyanus
Iklim Tipi P o
iklimine yakin iklim
Y: Yar1 C: Cok T: Tam K: Kurak S: Serin N: Nemli

Tablo 4’deki verilerden yararlanilarak, Thornthwaite (Ering, 1984) tarafindan
gelistirilen formiil kullanilmis ve iklim tipi belirlenmistir.

Arastirma alaninda (724 m i¢in) “B3 B'l r b'4” sembolleriyle gosterilen “Nemli, Orta
sicaklikta (Mezotermal), Su noksani olmayan veya pek az olan, Okyanus iklimine yakin
iklim” tipi hakimdir.

Tablo 4’ deki degerler dikkate alindiginda arastirma alaninda ortalama sicaklik
10,1°C’dir. Y1lin en sicak aylart Haziran-Temmuz-Agustos, en soguk ay1 Subat ayidir. Yine
ayni tabloya dikkat edildiginde yillik ortalama yagisin 1046,8 mm oldugu goriilecektir.
Aylik ortalama yagisin maksimum ve minimum degerleri Ekim (190,2 mm), Nisan (42,5
mm) aymda saptanmistir. Tablo 4 incelendiginde arastirma alaninda yilin 9 giiniinde

kuraklik goriilmektedir.
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Arastirma alanina diisen yagislarin mevsimlere gore dagilimini inceledigimizde en
yiikksek yagislar sonbahar mevsiminde 425,4 mm. ile gerceklestigi goriilmektedir. Bunu

sirastyla kis (246,4 mm.), yaz (192,2 mm.) ve ilkbahar (182,8 mm.) mevsimlerinin takip

ettigi anlasilmaktadir.

[ Thornthwaite Su Bilangosu h
200 1 T 1 1 T 200
180 ! ——afiy —o—FET I_ 180
160 160
— 140 140
E 120 F 120 E
100 \‘:\ 100 f
=10 g0 w
: g0 --/ g0 -
40 40
20 20
u] T r o
| I | O L ¥ I T 1 O S |
Aylar
. o
. Topraktaki Sudan Faydalanma Su Moksam
Toprakia Depo Edilen Su - Su Fazlas

Sekil 7. Thornthwaite Yontemine Gore Arastirma Alanmin (724 m) Iklim
Diyagrami

Erin¢g yontemine gore, arastirma alaninin (724 m) indis degeri “79,9” ve iklim tipi “

Cok Nemli” olarak belirlenmistir.

2.2.1.1.3.3 I1. Yiikselti Basamagia (800-1000m.) Ait iklim Ozellikleri

Tiirkeli Orman Isletme Miidiirliigii sinirlari igerisinde kalan 800-1000 m yiikseltileri
arasinda kalan Ornek alanlarin ortalama yliikseltisi (982 m.) i¢in Thornthwaite yontemine

gore iklim analizinde yilin hi¢bir ayinda su noksani goriilmemektedir.
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Tablo 5. Thornthwaite Yontemine Gére Tiirkeli OIM 800-1000 m. Yiikselti Basamag:
Icinde Kalan Arastirma Alanlarinin Ortalama Yiikseltisi I¢in (982 m) Su Bilancosu
Degerleri (Tiirkeli Meteoroloji Istasyonu Verilerine Gore)

. AYLAR Yillik
Bilango elemanlari
| 1 11 v \Y VI VII | VI IX X XI X1l Ort.
Sicaklik °C 18 14 2,0 6,1 99 | 149|174 | 174 ]| 143 ]| 10,0 | 6,7 3,2 8,8
Sicaklik indisi i 0,2 0,1 0,2 14 2,8 52 6,6 6,6 49 2,9 1,6 0,5 33,0
Diizeltilmemis PE m 8,6 6,6 9,6 30,0 | 493 | 749|878 | 878 | 71,8 | 49,8 | 33,0 | 155
glizineslenme stiresine gore 082 | 083 | 103|111 | 126|127 | 1,28 1,19 104|095 082| 079
Diizeltilmis PE .FI)_E 7,1 55 99 | 334|621 ] 948 |112,1|1045| 745 | 475 | 27,1 | 12,3 | 590,6
Yagis y 1007|479 | 555 | 472 |1003| 749 | 704 | 682 | 1000|2113 |1613 1251 | HO*
Depo Degis. Dd - - - - - -199 | -41,7|-36,3| 255 | 72,4 - -
Depolama D 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 200,0 | 80,1 | 384 | 2,1 | 27,6 | 100,0|100,0 | 100,0 | 100,0
Gergek Ev-Tr .?E 7,1 55 9,9 334 ]| 621|948 |112,1|1045| 745 | 475 | 27,1 | 12,3 | 590,6
Su Noksani Sn - - - - - - - - - - - - 0,0
Su Fazlasi Sf 93,6 | 42,4 | 45,6 | 13,8 | 38,2 - - - - 91,4 |134,2|112,8 | 572,2
Yiizeysel Akis Iu 103,2 | 68,0 | 44,0 | 29,7 | 26,0 | 19,1 - - - 45,7 1112,8 | 1235 | 572,2
;{u 97,7 | 70,0 | 57,8 | 358 | 370 | 185 | 9,3 4,6 2,3 | 46,9 | 90,6 | 101,7 | 572,2
Nemlilik Orani Ne | 132 | 7,7 4.6 0,4 06 | -021| -04 | -0,3 0,3 34 5,0 9,2
Giinlik PET 0,2 0,2 0,3 1,1 2,0 3,2 3,6 34 2,5 15 0,9 0,4 1,6
Kurak Giin Sayisi 0,0
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Tablo 5°deki verilerden yararlanilarak, Thornthwaite (Ering, 1984) tarafindan
gelistirilen formiil kullanilmis ve iklim tipi belirlenmistir.

Arastirma alaninda (982 m i¢in) “B4 B'l r b'3” sembolleriyle gosterilen “Nemli, Orta
sicaklikta (Mezotermal), Su noksani olmayan veya pek az olan, Okyanus iklimine yakin
iklim” tipi hakimdir.

Tablo 5’deki degerler dikkate alindiginda arastirma alaninda ortalama sicaklik
8,8°C’dir. Yilin en sicak aylar1 Haziran-Temmuz-Agustos, en soguk ay1 Subat ayidir. Yine
ayni tabloya dikkat edildiginde yillik ortalama yagisin 1162,8 mm oldugu goriilecektir.
Aylik ortalama yagisin maksimum ve minimum degerleri Ekim (211,3 mm), Nisan (47,2
mm) ayinda saptanmistir. Tablo 5 incelendiginde arastirma alaninda yil igerisinde kuraklik

goriilmemektedir.
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Arastirma alanina diisen yagislarin mevsimlere gore dagilimini inceledigimizde en
yiikksek yagislar sonbahar mevsiminde 472,6 mm. ile gerceklestigi goriilmektedir. Bunu

strastyla kig (273,7 mm.), yaz (213,2 mm.) ve ilkbahar (203 mm.) mevsimlerinin takip ettigi

anlasilmaktadir.
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Sekil 8. Thornthwaite Yontemine Gore Arastirma Alanmin (982 m) Iklim
Diyagrami

Erin¢ yontemine gore, arastirma alanimin (982m) indis degeri “98,5” ve iklim tipi “

Cok Nemli” olarak belirlenmistir.
2.2.1.1.3. Topografik ve Jeolojik Yap1

Sinop ili Erfelek-Ayancik arasinda yer alan dar kiyr diizliikleri harig, fizyografya
denizden i¢ kisimlara dogru hemen yiikselmektedir. Bati Karadeniz Bolgesinde yer alan
Isfendiyar Daglarinin dogu kismi Sinop ilini boydan boya kaplamaktadir. Fazla yiiksek
olmayan bu dag sirasinin iizerinde yer yer yiiksekligi 1500-1800 m arasinda degisen tepeler

ve doruklar vardir.
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Sinop ili yakin ve uzak cevresinde ist kretase filig serisi hakim formasyon olarak
yiizeylenmektedir. Ilin biiyiik bir kisminda zonal topraklari, kiigiik bir sahada ise intrazonal
ve azonal topraklarindan olusmustur (Bayindirlik ve Iskan Miidiirliigii, 2008).

Isfendiyar (Kiire) daglari, 3. jeolojik zamanin baslarinda meydana gelen Alp-Himalaya
kivrim kusagi tizerinde yer almaktadir. Bu daglarin en 6nemli 6zelligi geng ve yiiksek
olmalaridir. Eski daglar kadar asinmaya pek ugramamislardir. Sinop ili smirlart iginde
daglar, fazla yiiksek olmamalarina karsilik i¢ bolgelerle kiy1 kesimi arasinda ulasimda
yillarca zorluk ve giicliik ¢ikarmislardir. ilin i¢ kisimlarla olan iliskisinin sik ve devamli
olmamasindan, geligip bliyliyemedigini gérmekteyiz. Kiire daglari yorenin engebeli arazisini
meydana getirir. Kuzeybati’da yiikselen daglar merkez sahillerine 9 km yaklasinca algalir,
kiyr ovalarint meydana getirir. Gerze sinirindan itibaren tekrar yiikselerek Bafra ovasina
ulasir (Giivendi,2013).

Daglar il arazisinin % 80’ini kaplar. En yiiksek tepeler, Ayancik’ta Cangal (1605 m),
Erfelek Dagi (1763 m), Zindan (1050 m), Gerze’de Elma ve Kose Daglart (900 m),
Uzunoren (850 m), Goktepe ve Soyuk (1200 m), Boyabat’ta Dranaz (1345 m), Alaca (900
m), Karaagag (850 m)’dir (Giivendi,2013).

Daglar arasinda ve daglarla sahil kesimi arasinda kalan ovalar biiylik dizliikler
halindedir. En 6nemlileri Sinop ve Boyabat diizliikleridir. Boyabat ovasini; Gokirmak, Arim,
Gazidere, Asarcik diizlik ve ova vadileri meydana getirmistir. Sinop Ovasi ise Erfelek,
Aksaz, Sarikum kiyr diizliiklerinden olusmustur. Gerze yoresinde Calvanlar Cayinin
meydana getirdigi Dereyeri, Giizelcegay boyunca uzanan vadi diizliikleri de kiy1 ovalarina
ornek gosterilebilir. Boyabat, Duragan yoresindeki Kizilirmak vadisinin disinda biiyiik
vadiler yoktur. Akarsularin kendi adini1 verdikleri birgok kiigiik vadiler, ayn1 zamanda
bolgenin arazi yapisi karakterini 6zetlemektedir (Giivendi,2013).

Sinop’un Karadeniz kiyilari girintili ve ¢ikintili kiyilardir. Hopa’dan baglayan ve
Istanbul Bogazinda sona eren Karadeniz kiyilarinin higbir yerinde Sinop’taki kadar koy ve
korfezlerle korunmus limanlara rastlanmaz (Giivendi,2013).

Sinop kiyilarinda, Kosk, Kayser, Karakum, Selamet, Boztepe, Sinop, Feryat,
Bozburun, Inceburun, Giilliisu ve Usta adlarinda bircok 6nemli burunlar bulunmaktadur.
Inceburun ayni zamanda Anadolu’nun en kuzey noktasidir.

Sinop kiyilari, Dogu Karadeniz kiyillarimiza oranla dik ve sarp degildir. Yalniz
Ayancik kiyilar1 engebeli, inisli ¢ikighdir. Daglar burada kiyiya paralel uzanmakla beraber,
dogudaki kadar denize yakin degildir.
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Bolgede temel yapiy1 palezoik yasli metamorfik sistler teskil ederler. Genel olarak ileri

derecede metamorfize olmus serisit, sist, yesiltas kalksistlerle temsil edilmistir. Hakim

renkleri agik sari, koyu yesildir. Boyabat ve Duragan ilgeleri civarinda aflére eden

metamorfik seriler dogu ve glineybat1 dogrultusunda genis bir sahaya yayilir.

Sinop ilinin Stratigrafisi incelendiginde;

Tabanda Permo Triyas yasli Boyabat meteor lifleri bulunmaktadir.

Bunun tizerinde Jura yash Akgol ve Biirniik formasyonlar1 bulunmaktadir. Akgol
formasyonu, kumtasi, Miltasi ve Seyl ardalanmasindan olusmaktadir. Biirniik
formasyonu ise ¢akiltasindan olusur.

Devaminda alt Kretase yasli inalti formasyonu bulunur. Bu formasyon
kirectasindan olusur. Uzerindeki Caglayan formasyonu ise Marn, Seyl, Kumtas:
ve kirectagindan olusmaktadir.

Bunlarin iizerinde sirasiyla Ust kretase yasli kapanbogazi formasyonu (Kiregtasi)
Yemisligay formasyonu (Marn, Seyl, Kumtasi, Tof tofit), Hamsaros formasyonu
(Aglomera, Lav, Tof) ve Gorsokii Formasyonu (Marn, Seyl, Kumtasi,
Kiregtagi),bulunmaktadir.

Daha iistte Paleosen yasli kiregtasi, Seyl, Marn ve Camurtasindan olusan Akveren
formasyonu bulunur.

Eosen yashh Atbast formasyonu (Kiregtasi, Kumtasi, Marn), Ayancik iiyesi
(Camurtas1)) Kusuri Formasyonu (Kumtasi, Marn), Sakizdagi formasyonu
(Kumtasi, Camurtasi, Cakiltasi) sirasiyla gelmektedir.

Daha sonra Miyosen yasli Sinop Formasyonu gelir. Kumtasi, Kirectasi ve
Marndan olusur.

Bunun iizerinde Pliyo kuvaterner yasli Sartkum Formasyonu bulunur. Gevsek
tutturulmus veya tutturulmamis kumtasi, cakil ve kumdan meydana gelir
(Bayindirlik ve Iskan Miidiirliigii, 2008).

Halezyonal kesitli siitunsal Akyoriikk Basaltlart bunun iizerinde bulunmaktadir.
Bedire kayasi formasyonu ise gevsek tutturulmus veya tutturulmamig kumtasindan

olusur. En istte ise giincel aliivyon bulunmaktadir.



32

&

T e
oy il o
fb‘.‘ = &5
=

Sekil 9. Sinop Ili Jeoloji Haritas1 (1/500.000 8lcekli) (URL-4)

2.2.2. Arazi Calismalar

Bu asamada, dogrudan arazide veri toplama ¢aligmalart yapilmigtir. Bu amagla hazirlik
asamasinda saglanan bilgi, belge, harita, alet/malzeme ve kirsal calismalarina destekte
bulunan is¢i/teknik c¢alisanlarla birlikte calisma alanina en yakin nokta olan Tiirkeli’ne
gidilmistir. Arazi ¢caligsmalari bu noktalarda kalinarak yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alisma 2008, 2009

ve 2011 yil1 yaz aylari igerisinde gergeklestirilmistir.

2.2.2.1. Deneme Alanlarimin Nitelikleri ve Secimi

Biyokiitle tablolarinin diizenlenmesi i¢in, Sinop Orman Bdlge Miidiirliigii’'ne bagh

Tiirkeli Orman Isletme Miidiirliigii sinirlari igerisinde yer alan saf Dogu Kayini1 mescereleri
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secilmistir. Bu amag icin farkli baki ve farkl yiikseltilerden (450-900m) farkli caplarda 55
adet deneme agac1 farkli bonitetlerdeki alanlardan alinmistir (Sekil 10). Dogu Kayini, yayilis
gosterdigi bu alan igerisinde optimum yetisme ortamlar1 digindaki farkli ytikseltilerde de

bulunabilmektedir.

Sekil 10. Tiirkeli isletme Miidiirliigi sinirlar igerisinde kalan 55 adet drnek noktalart
gosteren harita (Olgek: 1/100.000)

2.2.2.2. Deneme Agaclarinin Nitelikleri ve Se¢imi

Deneme alanindaki deneme agaclari her cap sinifin1 temsil edecek sekilde farkl
caplardaki agaclardan secilmistir. Deneme agaclarmin canli, tepesi saglam, tek govdeli,
saglikli ve dal budanmasim1i yapmis Ozellikteki bireylerden olmasmna 06zen

gosterilmistir.(Sekil, 11)
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Sekil 11. Arastirma alanlarindaki saf dogu kayini ormanlarindan fotograflar

2.2.2.3. Kesit Orneklerinin Alinmasi

Tespit edilen deneme agaclar1 gogiis caplar: dlgtildiikten sonra toprak ylizeyine en
yakin yerden kesilmistir. Kesilen aga¢larin boyu ve tepe taglart dl¢lilmiistiir. Daha sonra
kesilen deneme agaglarinin dallar1 gévdeden ayrilmis ve gévde kalin ucundan itibaren 2
metrelik seksiyonlara boliinmiistiir (Sekil, 12).

Tomruklarin kalin ucundan 5 cm. lik 6rnek kesitler alinmis ve yas olarak agirligi tespit
edilmistir (Sekil,13). Daha sonra govdeye ait tiim dallarin dip ¢aplart ve boylar 6l¢iilmiistiir.
Her bir dal i¢in bu islem yapildiktan sonra deneme agacinin gelisimini ve tepe yapisini temsil
edecek sekilde drnek bir dal alinarak yapraklari ile birlikte tiimden tartilmistir. Daha sonra
alinan 6rnek dalin saf olarak dal ve yaprak yas agirliklart ayr1 ayri belirlenmistir. Ardindan
ornek dal odunundan 5 cm. lik bir kesit ve 6rnek dalin tiim yapraklari almarak polietilen

torbalara ve ¢uvallara konulup numaralandirilarak laboratuvara gotiiriilmiistiir.
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ekl Secilen denek sdacn 2,05 mlik seksivonlara ayrimas ;&) Yeapraklanndan sinan drnek
) Daldan alnan Srnek

Sekil 12. Ornek alinan agacin seksiyonlarina ayrilmasi (Cakil, 2008)

Sekil 13. Arastirma Alanlarindaki Saf Dogu Kayimi1 Ormanlarindan Alian Kesitler
Uzerinde Yapilan Gévde Analizi Calismasi
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2.2.2.4. Konum Etmenlerinin Belirlenmesi

Ornek alanlarin 6zel konum etmenleri arazide yapilan ¢alismalarla belirlenmistir.

Alana iliskin yeryiizi sekilleri arazi gozlemleri ile harita bilgilerinin birlestirilmesiyle
belirlenmistir. Yeryiizii seklinin belirlenmesinde Cepel (1995) tarafindan verilen 6lgiitler
esas alinmustir.

Baki etmeni, bir arazi pargasinin 8 yonlii riizgargiilii yoniinden hangisine baktigini
ifade eden bir deyim olup, o noktanin giineslenme siiresi ve siddeti, buharlasma, sicaklik ve
yagis iklim tizerinde etkisi vardir (Cepel, 1995). Bu nedenle, arastirma alanindaki her bir
ornek alanda pusula yardimiyla Olgiilerek 4 ana ve 4 ara yon olarak hangisine baktigi
belirlenmistir.

Denizden yiikseklik etmeni, arazi iizerinde her bir 6rnek noktada yiikselti dlcer
(altimetre) ile metre olarak belirlenmistir. Bulunan degerler, esytikselti egrili topografik
haritadaki degerlerle denetlenmistir (Irmak,1970).

Arazi egimi, arastirma alanini 6rnekleyen her bir noktada 100 m yatay gidildiginde
ka¢ metre yiiksege cikildigini veya algaga inildigini gosteren yiizde (%) deger olarak
egimolcer aletiyle belirlenmistir (Kalay,1989). Egim siniflarinin belirlenmesinde Kantarci
(1980) tarafindan verilen ol¢iitler esas alinmistir.

Arastirma alanindaki her bir 6rnek alanin koordinatlar1 GPS (Konumsal Belirleme

Cihaz) ile tespit edilmistir.

2.2.2.5. Bitki Ortiisiiniin Belirlenmesi

Ornek alanlarin bitki ortiisii, 6rnek alanin sol {ist kdsesinden baslamak suretiyle
taranarak bu alanda bulunan bitkilerden, odunsu (agag, agagcik ve ¢ali) ve otsu bitkiler
belirlenerek daha onceden hazirlanmis envanter Kkarnelerine kaydedilmislerdir. Arazi
incelemeleri sirasinda teshisleri yapilamayan bitki tiirlerinden usuliine uygun ornekler
alinarak numaralandirilmis ve KTU Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Boliimii Orman

Botanigi Anabilim Dali Herbaryumu’ nda teshisleri yapilmistir.
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2.2.2.6. Toprak Cukurlarinin Acilmasi

Her bir 6rnek noktada; dis toprak durumu, 6li orti, humus tipi gibi topragin dis
ylizeyine ait verilerin belirlenmesini takiben yaklasik 0.70 x 1.20 (1.50) m boyutlarinda ve
dikdortgen seklinde toprak cukurlart agilmistir (Kantarci, 2000).

Toprak ¢ukuru derinligi anakaya derinligine baglidir. Ancak anakayanin ¢ok derinde
bulundugu yerlerde topragin kazilma derinligi genellikle 1.20-1.50 m ile sinirlandirilmstir.
Kazilma islemi tamamlaninca toprak ¢ukurunun inceleme yapilacak duvari diizeltilerek bu
kisimda bulunan kokler, el makasi ile kesilmistir.

Her bir toprak ¢ukurundaki toprak katmanlari belirlenmistir. Fotograf g¢ekildikten
sonra her bir katmana iliskin kalinlik, toprak tiirti, baghlik, taslilik, inceleme anindaki toprak
nemi ve kok yayilist gibi bilgiler belirlenmistir. Ayrica, her bir toprak katmaninin temsil
ettigi mutlak (solum) ve fizyolojik derinlik, toprak tipi, anakaya, bosaltim drenaj ile kazi
derinligi belirlenmistir. Son olarak her bir toprak katmanindan yeterli miktarda toprak 6rnegi
alinmustir.

Tiirkeli Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar icerisinde kalan bazi &rnek alanlardan

alinan toprak kesitlerinin fotograflari yer almaktadir (Sekil, 14-15).
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Sekil 14. Tiirkeli Orman Isletme Miidiirliigii simirlar igerisinde 400-600 m yiikselti
kusaginda bulunan iki farkli bakida yeralan dogu kayini mescereleri altinda
acilan toprak kesitleri (Or. Alan No: 42 (400-600 m. Kuzey Baki), Or. Alan
No: 47 (400-600 m. Giiney Baki1)

Sekil 15. Tiirkeli Orman Isletme Miidiirliigii smirlar igerisinde 600-800 m yiikselti
kusaginda bulunan iki farkli bakida yeralan dogu kayin1 mescereleri altinda
acilan toprak kesitleri (Or. Alan No: 29(600-800 m. Kuzey Bak1), Or. Alan
No: 52 (600-800 m. Giiney Baki)
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2.2.2.7. Anakaya ve Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi

Toprak oOzellikleri, ornek alanda agilan toprak c¢ukurlarinda ayrintili olarak
incelenmistir. Anakaya ve toprak oOzellikleri yaninda kok yayilisi, gegirgenlik durumu,
taglilik, toprak tiirli v.b. gibi diger 6zelliklerin de belirlenmesi i¢in asagida agiklanan yolun
izlenmesine karar verilmistir (Kantarci, 1980).

Aragtirma alaninda, dis toprak durumu her bir 6rnek alan i¢in Irmak (1970) tarafindan
verilen esaslara gore; c¢iplak veya agik, yesillenmis ve yabanlasmis ifadeleri seklinde
belirlenmistir.

Arastirma alaninda organik tabakalar, her bir O0rnek noktada Olii Orti ismi ile
isimlendirilerek Cepel (1995) ’in verdigi esaslara gore belirlenmistir.

Aragtirma alanina ait her bir 6rnek alanda humus tipleri siniflamas1 Kantarci (2000)
tarafindan verilen esaslara gore yapilmstir.

Toprak katmanlarinin ayrilmasi islemi, Irmak (1970) ve Kantarci (2000) tarafindan
verilen ilkelere gore yapilmistir.

Agilan toprak ¢ukurlarina iliskin katmanlar ayrildiktan sonra her bir katmana iliskin
kalinlik, baghlik, tashlik, nem, kdk yayilist v.b. gibi Ozellikler incelenmistir. Ayrica,
miimkiin olan her katmandan yontemine uygun olarak torba 6rnekleri alinmistir. Katmanlara
iliskin toprak tiiri, pH ve organik madde v.b. gibi analizler ise, alinan torba ornekleri
tizerinde laboratuvarda belirlenmistir (Altun, 1995).

Toprak katmanlarinda baglilik, ¢aki saplamak suretiyle belirlenmis ve Kantarci
(Kantarci, 2000) tarafindan verilen esaslara gore; bagsiz, gevsek, gevrek, siki ve pek siki
seklinde siiflandirilmistir.

Toprak katmanlarinin taghlhigini belirlemek amaciyla, arazide toprak kesitinin
incelenmesi sirasinda belirlenen her bir katmana iligkin ylizeyde 2 mm’den daha biiyiik ¢apa
sahip oldugu goriilen boliimler 1 dm?’lik birim alanlarda belirlenmistir (Kantarci, 2000).

Her bir katmandaki % hacim olarak taslilik miktarlar1 toplanmis ortalamalar
alinmigtir. Elde edilen bu degerler her bir toprak kesitinin taglilik oranini ifade etmektedir.
Toprak kesitlerinin tagliliginin belirlenmesinde Cepel (1995) tarafindan verilen dlgiitler esas
alinmistir.

Her bir katmandaki toprak tiirli tayini arazide el muayenesi ile yapilmistir. Toprakta
balcikli kum, kumlu balgik, kumlu killi balgik, killi balgik, kumlu kil, bal¢ikli kil ve agir kil
v.b. gibi siiflara ayirt edilmistir (Kantarci, 2000).
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Her bir katmanin muayene esnasindaki toprak nemi, el muayenesiyle belirlenmistir.
Inceleme giiniindeki nemlilik tespiti yapilmistir. Nem tayininde Kantarci (1980) tarafindan
verilen esaslar kullanilmustir.

Toprak katmanlarindaki kok yayilisi, her bir katmanda 1 dm?’lik alanda bulunan 2
mm’den ince koklerin sayilmasi suretiyle belirlenmistir. Siniflandirma, Forstlische
Standortsaufname’ye atfen Cepel (1966)’in vermis oldugu esaslara gore yapilmistir.

Toprak derinligi, agac¢ koklerinin gelisebilecekleri toprak hacmini, bu toprakta tutulan
su ve bitki besin maddesi kapasitesini etkileyen bir kavram olarak; mutlak toprak derinligi,
fizyolojik toprak derinligi ve kazi derinligi olmak iizere ii¢ sekilde belirlenmistir (Kalay,
1991). Derinliklerin siniflandirma ve tanitimi Kantarci (2000)’ya gore yapilmistir.

Her bir katmandaki topragin bosaltim, Kantarci (1972)’nin verdigi esaslar gore

belirlenmistir.

2.2.2.8. Torba Orneklerinin Alinmasi

Toprak Kkesitlerinde gerekli incelemeler yapilip fotograf g¢ekildikten sonra, torba
ornekleri alinmugtir.

Toprak kesitindeki katmanlar kesin sinirlart ile ¢izildikten ve derinlikleri cm olarak
kaydedildikten sonra, el kiiregi ile her katmandan yaklagik 1-1,5 kg toprak 6rnegi alinmistir.
Alman bu 6rnekler ikiserli polietilen torbalara konulmustur. Toprak kesiti numarasi ve

katmanlara ait tanitim etiketleri bu iki torbanin arasina yerlestirilmistir.

2.2.3. Laboratuvar Calhismalari

Deneme alaninda yas agirliklart ayr1 ayri belirlenen kabuklu gévde odunu, dal ve
yaprak ornekleri polietilen torbalara ve cuvallara konularak laboratuvara getirilmistir.
Orneklerin kuru agirhiklarinin belirlenebilmesi icin dal ve gdvde odunu kesitleri kurutma
firminda 65°C sicaklikta 7 giin siireyle tam kuru duruma getirilmis ve her bir 6rnegin tam
kuru agirligi tespit edilmistir. Aym sekilde yaprak ornekleri de kurutma firininda 65°C
sicaklikta 48 saatlik bir siirede tam kuru duruma getirilmis ve her bir 6rnegin kuru agirlig

tespit edilmistir.
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Diger incelemeler ise arastirmanin bu asamasinda araziden laboratuvara getirilen bitki
ve toprak ornekleri tizerinde yapilmistir. Bu baglamda, toprak drneklerinin analize hazir hale

getirilmesi saglanmistir.

2.2.3.1. Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Araziden getirilen toprak ornekleri, tanitici etiketleri kontrol edilerek laboratuarlarin
uygun boliimlerinde gazete kagitlart lizerine serilmis ve hava kurusu hale gelinceye kadar
kurutulmustur. Kurutmayi takiben ornekler, porselen havanlarda ogiitiilmiistiir. Daha sonra
2 mm’lik elekten gecirilen bu 6rnekler ince kisim cam kavanozlara, iri kisim (iskelet) ise

polietilen torbalara konularak analize hazir hale getirilmistir (Karadz, 1989).

2.2.3.2. Laboratuvar Analizleri

Analize hazir hale getirilen toprak ornekleri lizerinde asagidaki analizler yapilmstir.

2.2.3.2.1. Higroskopik Nem Tayini

Karelere ayirma metodu ile yaklasik 10 gr hava kurusu ince toprak (@ < 2 mm)
onceden 105 °C’ de kurutulmus ve darasi alinmis tarti kabina konulmustur. Tart1 kabryla
toprak kurutma dolabina yerlestirildi ve tartt kabinin kapagi agildi. Kurutma dolab1 105 °C’
ye ayarlandi ve galistirildi. Ornekler dolapta bir gece kurutuldu. Ornekler tarti kaplarinin
kapag1 kapatilarak desikatorde sogutuldu ve tartildi. Toprak nemi, iki tartim arasindaki
farkin mutlak kuru agirliga oranlanmasiyla yiizde (%) olarak belirlenmistir (Glilgur, 1974).

2.2.3.2.2. Topragin Mekanik Bilesimi ve Toprak Tiiriiniin Tayini

Analize hazir hale getirilmis ince toprak Ornekleri, Bouyoucos’un hidrometre
yontemine gore mekanik analize tabi tutularak kum, toz, kil oranlar1 bulunmustur. Bulunan
bu oranlar; toprak tiirii siniflar1 i¢in hazirlanmis olan E.C. Tommerup’a gore uyarlanarak,

toprak tiirii belirlenmistir (Giilgur, 1974).
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2.2.3.2.3. Toprak Reaksiyonunun (pH) Tayini

Analize hazir hale getirilmis toprak 6rneklerine iliskin reaksiyon (pH), Orien Fivestar
marka cihaz yardimiyla cam elektrot yontemiyle belirlenmistir. Bu islem, aktiiel asitlik i¢in

1/2,5 oraninda ar1 su ile yapilmistir (Giilgur, 1974).

2.2.3.2.4. Elektriksel Iletkenligin (EC) Tayini

Analize hazir hale getirilmis toprak orneklerine iliskin elektriksel iletkenlik (EC),

Orien Fivestar marka cihaz yardimiyla cam elektrot yontemiyle belirlenmistir. (Giilgur,

1974).

2.2.3.2.5. Organik Madde Miktarmn Tayini

Topraktaki organik karbon Walkley-Black 1slak yakma metodu ile tayin edilmistir.
Organik karbondan gidilerek topragin organik maddesi hesaplanmistir (Giilgur, 1974).

2.2.3.2.6. Toplam Kire¢ Miktarimin Tayini

Topraktaki toplam kire¢ miktar1 yiizde (%) olarak Scriebler Kalsimetresi yontemi ile

tayin edilmistir. (Glilgur, 1974).

2.2.3.2.7. Tarla Kapasitesi ve Solma Sinirindaki (Porsiime Sinir1) Nem Tayini

Tarla kapasitesi sizint1 suyu topraktan sizip ayrildiktan sonra kapilar gozeneklerde
tutulan suya esdeger nemi ifade etmektedir. Tarla kapasitesindeki nem toprakta 2.5 pF (0.33
at)’ lik bir gii¢ ile tutulan suya esdegerdir. Bitki kokleri en fazla 4.2 pF (15 at)’ lik bir emme
giicii ile toprak suyunu alabilirler. Kokler daha yiiksek bir emme giicii gelistiremezler. Bu
noktada topragin icerdigi nem miktar1 solma smirindaki veya porsiime sinirindaki nem
olarak tanimlanir (Kantarci, 2000). Toprak 6rneklerinin tarla kapasitesi ve solma sinirindaki
nem tayinleri Soil Moisture Equipment Co. nun seramik levhali basing cihazi ile yapilmistir

(Giilgur, 1974; Ozyuvaci, 1978).
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2.2.3.2.8. Faydalanilabilir Su Kapasitesinin Tayini

Serbest bosaltimli topraklarda bitkiler tarla kapasitesi sinir1 ile solma sinir1 arasinda
kapilar gozeneklerde tutulan sudan faydalanabilirler. Bu nedenle toprak 6rneklerinin bitkiler
icin faydalanilabilir su kapasiteleri, tarla kapasitesi sinirindaki nem miktarindan solma

siirindaki nem miktarinin fark: alinarak hesaplanmistir (Kantarci, 2000).

2.2.4. Biiro Calismalari

2.2.4.1. Biyokiitle Calismalari

Araziden alman ve yas agirliklart tespit edilen 6rnek kesitlerin yiikseklik, ¢evre,
kabuklu ve kabuksuz c¢aplar1 ol¢iilerek biyokiitle hesaplamalarinda kullanilmak {izere yas
haldeki hacimlendirilmesi yapilmistir. Daha sonra kurutma firinina konulmadan 6nce hava
kurusu agirliklar: 6l¢iilerek tekrar kurutma firinina konulmustur. Firin kurusu haline gelen
govde odunu kesitlerinin 6nce kabuklu agirligi 6l¢giilmiis ve kuru haldeki hacimlendirilmesi
yapilmis daha sonra kabugu soyularak tekrar hacimlendirilmis ve kabuk kuru agirliklar
Olciilmiistlir. Arazi calismalar1 sirasinda her bir 6rnek agag¢ lizerinde 6l¢iilen 2 metrelik
seksiyonlara ait govde caplart yardimiyla her Ornek agacin toplam goévde hacmi
hesaplanmistir. Govde analizi ve seksiyon ol¢iimleri yardimiyla 6rnek agaglarin hacimleri
belirlenmis ve bu degerler yardimiyla agaclarin yas ve kuru haldeki govde ve tiim agag

bilesenlerine iliskin agirliklar1 hesaplanmigtir.

2.2.4.1.1. Agac Toprak Ustii Biyokiitlenin Belirlenmesi

Bu caligmada tiim 6rnek agaclarin biyokiitle bilesenlerinin (govde,dal,yaprak,kabuk)
ayr1 ayr1 Ol¢limleri yapilarak agac biyokiitlesi bulunmugtur. Bunun i¢in her bir agacin her bir
bileseninin yas ve firin kurusu agirliklar1 belirlenmelidir. Aga¢ gévde ve dal hacimleri

hesaplanirken orta ylizey (huber) formiiliinden yararlanilmistir.
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2.2.4.1.1.1. Govde Yas ve Firin Kurusu Agirhiklarin Belirlenmesi

Govde yas ve firin kurusu agirliklarinin belirlenebilmesi i¢in bir 6nceki boliimde de
belirtildigi gibi her bir 6rnek agag iizerinde yapilan seksiyon Olgiimleri kullanilarak her bir
ornek agacin hacmi bulunmaktadir. Ornek agaclarin gévdelerinden dipten itibaren 0,30-
1,30-orta ve u¢ boliimlerinden alinan enine kesitlerin hacimleri bulunup yas agirliklari
tartilmistir. Bu ornek enine kesitlerin kuru agirliklarinin belirlenebilmesi igin, kurutma
firiminda 65°C’de degismez agirliga gelinceye kadar 7 giin siire ile bekletilerek kurumalari
saglanmis ve drnek enine kesitlere ait kuru agirliklar bulunmustur. Firin kurusu haline gelen
ornek enine kesitlerinin 6nce kabuklu agirligi 6l¢tilmiis ve hacimlendirilmesi (kuru kabuklu)
yapilmis, daha sonra kabugu soyularak tekrar hacimlendirilmis (kuru kabuksuz) ve bdylece
ornek enine kesitlerin kabuklu ve kabuksuz kuru agirliklar: ve hacimleri belirlenmistir.

Govdenin toplam hacmini belirlemek i¢in (Vi=Vak+Vst+Vyp) formiili kullanilmistir.
Bunun i¢in, aga¢ goOvdesine ait dip kiitiik ve 2m.lik seksiyonlar silindirin hacmi
formiiliinden, u¢ parca ise koninin hacmi formiiliinden yararlanilarak hesaplanmis ve
sonunda tiim bu bdliimler toplanarak gdvdenin toplam hacmi hesaplanmistir (Sekil 16).
Ardindan dip kiitiik, seksiyon ve ug¢ parca hacimleri bu kisimlara ait 6rnek kesitlerin yas
agirliklar ile ¢arpilip, bu 6rnek kesitlerin yas hacimlerine bdliinmesi ile her bir boliim i¢in
yas kabuklu agirliklar hesaplanmistir. Ayni islemler gdvde 6rnek kesitlerinin kuru agirlik ve
kuru hacim degerleri kullanilarak yapildiginda ise govdenin her bir boliimi i¢in kuru

kabuklu agirliklar elde edilmistir.



45

— *

= Elp kiitiik

Sekil 16. Govde oduna ait dip kiitiik, seksiyon ve u¢ kismi

Son olarak, gdvdenin tiim boliimleri i¢in kuru kabuklu agirliklar o béliime ait 6rnek
kesitlerin kuru kabuksuz agirliklart ile ¢arpilip, 6rnek kesitlerin kuru kabuklu agirliklarina

boliinmesi ile her bir boliim i¢in kuru kabuksuz agirliklar hesaplanmistir.
2.2.4.1.1.2. Dal Yas ve Firin Kurusu Agirhiklarinin Belirlenmesi:

Her bir 6rnek agacin canli tiim dallarinin taban ¢aplar1 ve boylar1 6l¢iilmiis, tiim
dallarin hacimleri hesaplanmigtir. Daha sonra tiim dal hacimlerinin hepsi toplanarak 6rnek
agacin toplam dal hacmi bulunmugstur. Ardindan dallarin tiimiinii ve 6rnek agacin gelisimini
temsil edecek bir 6rnek dal secilerek toplam agirlig1 hesaplanmistir. Sonrasinda alinan 6rnek
dal yapraklarindan temizlenerek saf yaprak ve dal agirliklar1 belirlenmistir.

Yapraklardan temizlenen 6rnek daldan 6rnek bir kesit alinarak firina konulmus ve
65°C’de sabit agirliga gelinceye kadar 7 giin siireyle bekletilerek firin kurusu agirhig
belirlenmistir. Agacin toplam hacmi 6rnek dalin saf yas agirligi ile carpilip 6rnek dalin
hacmine boliinmesiyle 6rnek agaca ait toplam yas dal agirligi hesaplanmistir. Ardindan
bulunan toplam yas dal agirlig1 6rnek dala ait kesitin kuru agirligi ile ¢arpilip 6rnek dala ait

kesitin yas agirligina boliinerek 6rnek agacin toplam kuru dal agirligr elde edilmistir.
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Ardindan 6rnek agaca ait toplam kuru dal agirligi, o6rnek dala ait kesitin kuru kabuksuz
agirligi ile carpilip yine 6rnek dala ait kesitin kuru kabuklu agirligina boliinmesiyle de 6rnek

agaca ait toplam kabuksuz dal agirlig1 hesaplanmustir.

2.2.4.1.1.3. Yaprak Yas ve Firin Kurusu Agirhginin Belirlenmesi:

Bu amag i¢in her bir 6rnek agacin toplam yas yaprak agirligindan yararlanilmistir
(Sekil, 17). Agacin dallanmasini temsil edecek sekilde segilen drnek daldaki yaprak agirligt
belirlenerek 6rnek agacin toplam dal hacmi ile ¢arpilip 6rnek dalin hacmine boliinmesiyle
ornek agaca ait toplam yas yaprak agirligi belirlenmistir. Ardindan 6rnek agaca ait toplam
yas yaprak agirligi ornek dala ait kuru yaprak agirligr ¢arpilip 6rnek dala ait yas yaprak

agirhigina boliinerek 6rnek agaca ait toplam kuru yaprak agirlig elde edilmistir.

Sekil 17. Arastirma Alanlarindaki Saf Dogu Kayini Ormanlarindan Alinan Yaprak
Ornegi



3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Arastirma Alanindaki Ornek Alanlara iliskin Bulgular

Aragtirma alaninda alinan toplam 55 adet 6rnek alana iliskin ekolojik 6zellikler Ek

Tablo 1’de verilmistir.

3.1.1. Yiikselti-iklim Kusaklarina Dagihm

Yiikselti artisina bagh olarak iklim 6zellikleri degisim gostermektedir. Ormanlarin
gelisimini etkisi altinda bulunduran orman yetisme ortami Ozelliklerinden (6zel mevki
eleman1) biri olan yiikselti yerine ytikselti iklim kugsaklarin birlikte degerlendirilmesi daha
saglikli sonuglarin elde edilmesinde 6nemli rol oynayacaktir. Calisma alani i¢in yapilan
iklim analizlerine dayanilarak alan 3 yiikselti iklim kusagina (0-600 m, 600-800 m, 800-
1000m) ayrilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Ornek alanlarin yiikselti-iklim kusaklarmna gére dagilimi

Eﬁlgsgt&%hm Alan Sayis1 Alan Yiizdesi (%)
I. (0-600) 19 34,5
I1. (600-800) 17 31,0
I1. (800-1000) 19 34,5
Toplam 55 100

Ornek alanlarin 19 adeti (%34,5) 11. 36 adeti (%65,5) yiikselti-iklim kusaginda yer

almaktadir.
3.1.2. Egim Gruplarina Dagilim

Egim, herhangi bir yetisme ortamina diisen yagis miktarini, yiizeysel akis ve buna
bagli olarak erozyonu, alanlarin giineslenme durumu ve siiresini, toprak olusumu ve
derinligini, iskelet igerigini, besin ve su ekonomilerini etkilemektedir. Egim herhangi bir

yetisme ortamindaki agaglarin gelisimini (boy, ¢ap, teknolojik oOzelliklerini, odun
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anatomisini vb. gibi) etkisi altinda bulundurmaktadir. Bundan dolayi, orman yetisme
ortamlarinin bir faktorii olarak belirlenmekte ve degerlendirilmektedir.

Tabloda ki egim gruplan diiz, az egimli, orta egimli, ¢ok egimli, dik, sarp ve pek sarp
olmak iizere 7 gruba ayrilmistir. Tez kapsaminda alinan 55 adet 6rnek alanin; 2 adeti (%3,7)
cok egimli, 20 adeti (%36,3) dik ve 33 adeti (%60) pek sarp egim grubu icerisinde yer aldig1
goriilmektedir (Tablo 7).

Tablo 7. Ornek alanlarin egim gruplarina gore dagilimi

Egim Gruplar1 (%) Alan Sayis1 Alan Yiizdesi (%)
Diiz (0-3) - -

Az Egimli (3-9) - F

Orta Egimli (9-17) - -

Cok Egimli (17-36) 2 3,7

Dik (36-58) 20 36,3

Sarp (58-100) 33 60

Pek Sarp (100’ den biiyiik) - -

Toplam 55 100

3.1.3. Baki Gruplarina Dagilim

Orman yetisme ortamlarinda giines 1sinlarinin gelis agisi, giineslenme siiresi ve buna
bagl olarak topraktan meydana gelecek buharlagsma, toprak olusumu, derinligi, taslilik,
organik maddenin ayrisma hizi, kimyasal ayrisma (kil olusumu) vb. gibi olaylar bakiya bagl
olarak degisim gostermektedir. Ornek alanlarin 28 adeti (%50,9) kuzey ve 27 adeti (%49,1)
giiney baki grubunda yer almaktadir (Tablo 8).

Tablo 8. Ornek alanlarm baki gruplarma gére dagilimi

Baki Gruplari Alan Sayisi Alan Yiizdesi (%)
Kuzey baki grubu (K, KD, KB, D) 28 50,9
Gliney bak1 grubu (G, GD, GB, B) 27 491
Toplam 55 100
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3.1.4. Alanlarin Yeryiizii Sekli Ozelliklerine Gore Dagihm

Arazi yiizii sekli (reliyef) toprak olusumu, yiizeysel akis, glineslenme vb. gibi ekolojik
Ozellikleri etkisi altinda bulundurmaktadir. Bu durum, orman agaglarinin yayilisini ve
verimliligini de yansitmaktadir. Tez kapsaminda alinan 55 adet 6rnek alanin, 25 adeti

(%45,4) st yamag, 26 adeti (%47,3) orta yamag ve 4 adeti (%7,3) alt yamagta yer almaktadir

(Tablo 9).

Tablo 9. Ornek alanlarmn arazi yiizii (reliyef) gore dagilimi

Arazi yiizii sekli (reliyef) Alan Sayisi Alan Yiizdesi (%)
Sirt - -

Ust yamag 25 454

Orta yamag 26 47.3

Alt yamag 4 7,3
Diizliik - -

Toplam 55 100

3.1.5. Arastirma Alamindaki Ornek Alanlarin Toprak Derinlik Kademelerine

Gore Dagilimi

Toprak derinligi, orman yetisme ortamlarinin verimliligini (BE) dogrudan etkileyen
bir faktordiir. Topraklarin ¢esitli 6zellikleri (derinlik, taghilik, FSK, organik madde, kum, toz,
kil vb. gibi) orman agaglarinin fiziksel, mekaniksel vb. 0Ozeliklerini etkisi altinda
bulundurmaktadir. Bu ise orman agaglarinin idare stirelerini, hektardaki artimini, agaglarin
kullanim alanlarim (kagit, parke vb. gibi) etkilemektedir. Tez kapsaminda alinan 55 adet

ornek alanin toprak profillerinin 1 adeti (%]1,8) orta derin, 46 adeti (%83,6) derin ve 8 adeti

(%14,6) pek derin derinlik kademesinde yer almaktadir (Tablo 10).
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Tablo 10. Ornek alanlarin toprak derinlik kademelerine gore dagilimi

Toprak derinlik kademeleri Alan Sayis1 Alan Yiizdesi (%)
Pek s1g (0-15 cm) - -

S1g (15-30 cm) - -

Orta derin (30-60 cm) 1 1,8

Derin (60-120 cm) 46 83,6

Pek derin (>120 cm) 8 14,6
Toplam 55 100

3.1.6. Toprak Tiirlerine Gore Dagilim

Tez kapsaminda agilan 55 adet toprak profilinden toplam 207 adet toprak Ornegi
alimmistir. Bu toprak ornekleri iizerinde yapilan analizler sonucu tespit edilen toprak
tiirlerinin dagilim1 incelendiginde; 1 adeti (%0,5) balgik, 66 adeti (%31,9) agir kil, 103 adeti
(%49,7) balgikli kil, 10 adeti (%4,8) killi balgik, 10 adeti (%4,8) kumlu balgik, 5 adeti (%2,4)
kumlu kil ve 12 adeti (%5,9) kumlu killi balgik tiirtindedir (Tablo 11).

Tablo 11. Toprak 6rneklerinin toprak tiirlerine gore dagilimi

Toprak tiirleri Sayisi Yiizdesi (%)
Balcik 1 0,5
Agir Kil 66 31,9
Balgikl1 Kil 103 49,7
Killi Balgik 10 48
Kumlu Balgik 10 48
Kumlu Kil 5 2,4
Kumlu Killi Balgik 12 5,9
Toplam 207 100

3.1.7. FSK Gruplarma Goére Dagihim

Topraklarin faydali su kapasiteleri (FSK) toprak tiiriine, kil miktarina, organik madde

icerigine, gézenek hacmine ve tashiliga bagh olarak degisim gdostermektedir. FSK degerleri
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% 0-4,9, % 5-9,9, % 10-14,9 ve % 15 ten biiyiikk olmak tizere 4 gruba ayrilmislardir. Bu
simiflamaya gore; 37 adeti (%17,87) II. grupta, 147 adeti (%71,02) III. grupta ve 23 adeti
(%11,11) IV. grup igerisine girmektedir (Tablo 12).

Tablo 12. Toprak 6rneklerinin FSK gruplarina gore dagilimi

FSK (%) Sayisi Yiizdesi (%)
0—4,9 (Kurak) - -
5-9,9 (Yeterli) 37 17,87

10 - 14,9 (Orta) 147 71,02
15° den yliksek 23 11,11
Toplam 207 100

3.1.8. pH Gruplarma Gore Dagilim

Toprak tekimesi (pH) orman agaclarinin beslenmesinde énemli bir rol oynar. Tez
kapsaminda analizi yapilan 55 adet 6rnek alana ait 207 adet toprak 6rnegi lizerinde yapilan
pH ol¢iimlerine iliskin degerler incelendiginde ; 15 adeti (%7,2) pek ¢ok siddetli asit, 63
adeti (%30,5) cok siddetli asit, 45 adeti (%21,7) siddetli asit, 9 adeti (%4,4) Orta siddetli
asit, 36 adeti (%17,4) hafif asit, 16 adeti (%7,7) ¢ok hafif asit, 9 adeti (%4,4) ¢ok hafif alkali,
10 adeti (%4,8) hafif alkali ve 4 adeti (%1,9) orta siddette alkali 6zellik gostermektedir
(Tablo13).
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Tablo 13. Toprak érneklerinin pH gruplarina gore dagilimi

pH siniflar1 Sayisi Yiizdesi (%)
Pek ¢ok siddetli asit (0,01-4,49) 15 7,2
Cok siddetli asit (4,50-4,99) 63 30,5
Siddetli asit (5,00-5,49) 45 21,7
Orta siddette asit (5,50-5,99) 9 4.4
Hafif asit (6,00-6,49) 36 17,4
Cok hafif asit (6,50-6,99) 16 7,7
Notr (=7,00) - -
Cok hafif alkali (7,01-7,49) 9 4.4
Hafif alkali (7,50-7,79) 10 4,8
Orta siddete alkali (7,80-8,49) 4 1,9
Siddetli alkali (8,50-8,99) - -
Cok Siddetli alkali (9,00-14,00) - -
Toplam 207 100

3.1.9. Organik Madde icerigine Goére Dagilim

Arastirma alaninda yaptigimiz incelemelerde ekstrem derecede bir 6lii ortii birikimine
rastlanilmamustir. Yaprak, ¢iiriintii ve humus tabakalarinin iigiinii birden gérme imkani
cogunlukla vardir. Ustte 2 - 3 cm kalmliginda bir yaprak tabakasi onun altinda 1 — 2 cm
clirlintii ve altta da 1 — 0,5 cm kalinliginda bir humus tabakasina rastlamistir. Humus tabakasi
genellikle incedir. En yaygin humus formu “gliriintiilii mul tipi humus” olarak tanimlanabilir.
Olii ortiiniin ayrismasindan meydana gelen humus, topraga iyi bir sekilde karismakta,
humusun etki derinligi ¢ogu zaman I. derinlik kademesine kadar inmektedir. Cesitli humus
miktar1 derecelerine giren Ornek alanlarin sayisi, orani ve bunlarin dagilimi yukaridaki
tabloda verilmistir.

Tez kapsaminda analizi yapilan 55 adet 6rnek alana ait 207 adet toprak 6rnegi tizerinde
yapilan incelemelerde; 54 adeti (%26,09) ¢cok az humuslu, 72 adeti (%34,79) az humuslu,
58 adeti ( %28,02) orta derece humuslu, 18 adeti (%8,69) ¢ok humuslu ve 5 adeti (%2,41)
pek ¢cok humuslu 6zellik gostermektedir (Tablo 14).
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Tablo 14. Toprak Orneklerinin Organik Madde Igerigine Gére Dagilimi

Organik Madde Simiflar1 (%) Sayisi Yiizdesi (%)
Cok az humuslu (< % 1,00) 54 26,09
Az humuslu (% 1,01 - 2) 72 34,79
Orta derecede humuslu (% 2,01 - 5) 58 28,02
Cok humuslu (5,01 - 10) 18 8,69
Pek Cok humuslu (10,01 — 20,0) 5 2,41
Toplam 207 100

3.2. Tiirkeli Orman Isletme Miidiirliigii Stmirlari icinde Kalan Ornek Alanlardan

Almnan Agaclarin Biyokiitle Agirhklarina fliskin Bulgular

Tablo 15. Araziden alman 55 adet drnek agacin Biyokiitle Bilesenlerine iliskin Veriler

Toprak {istiibiyokiitle Yas Agirhk | Kuru Agirhik | Yas Agirhk | Kuru Agirhk
bilesenleri (Kg) (Kg) Yiizdesi Yiizdesi
Dip Kiitiik Agirligi Toplam 1099,49 692,39 2,83 3
Seksiyon Agirligi 27359,1 16559,16 70,42 74,10

Ug Agirligi 83,63 40,40 0,22 0,20

Dal Agirligi 6503,73 2981,32 16,75 13,37
Yaprak Agirlig 894,64 410,29 2,30 1,84
Kabuk Agirlig 2909,87 1661,21 7,48 7,49
igg{;ﬁqﬁiﬁy"kﬁﬂe 38850,46 22344,46 100 100

Yukaridaki Tablo 15°de 6rnek alanlardaki agaclarin biyokiitle dagilimlari verilmistir.

Tablo 15 incelendiginde, agaglarin dip kiitiik yas agirliklarinin toplam 1099,49 kg, kuru

agirliklarinin ise 692,39 oldugu goriilmektedir. Biyokiitle bilesenleri igerisinde yer alan

seksiyonlara ait yag agirliklar toplami 27359,1 kg iken, kuru agirlik oran1 16559,16 kg olarak

belirlenmistir.

Kuru ug, dal, yaprak agirliklar sirastyla 40.40, 2981.32 ve 410.29 kg iken,

yas agirliklar ise sirasiyla 83.63, 6503.73 ve 894.64 seklinde bir degisim gostermektedir.

Sonug olarak toplam toprak tistii biyokiitlenin yas agirlik olarak 38820.43 kg, kuru

agirlik olarak ise 21975.09 kg oldugu belirlenmistir. Ornek agaglara iliskin ortalama 25,36

cm olarak tespit edilen cap degerine gore ortalama toprak iistli biyokiitle miktar1 yas agirlik

i¢cin 706,37 kg, kuru agirlik i¢in 406,26 kg oldugu hesaplanmustir.
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(Saragoglu, 1995) kayin agaci i¢in biyokiitle tablolart amaciyla yaptigi calismada
sekil. 14 incelendiginde toprak iistii biyokiitle miktarlarinin ¢apa bagli olarak artimini
gormekteyiz. Ortalama 26 cm c¢apindaki agag icin yas toprak {istii biyokiitle miktar1 703,38
kg ve kuru toprak tstii biyokiitle miktar1 409,87 kg oldugu goriilmektedir (Tablo 16).
Nitekim kayin agaci i¢in yapilan bu g¢alismada tespit edilmis olan bu degerler bizim

diistincemizi destekler mahiyettedir.
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Tablo 16. Kayin tek agag 6gelerinin yas ve kuru agirliklari (Saragoglu,1995)

Gogiis Yas Agirlik Kuru Agirlik
Viizeyi (ko) (kg)
Arta Tim Agag Tim Agag

Agaci Govde Dal+Yap. Govde+Dal+ Govde Dal+Yap. Govde+Dal+
DI3 Yap. Yap.
10 33,851 15,515 47,843 21,042 9,405 31,337
11 49,845 19,648 68,372 30,478 12,018 44,060
12 69,134 24,037 92,517 41,702 14,802 58,809
13 91,574 28,637 120,038 54,613 17,723 75,415
14 116,991 33,412 150,680 69,104 20,757 93,718
15 145,2201 38,338 184,237 85,065 23,882 113,570
16 176,028 43,398 220,473 102,396 27,085 134,843
17 209,309 48,80 259,215 121,008 30,355 157,429
18 244,900 53,877 300,310 140,826 33,685 181,239
19 282,578 59,286 343,533 161,784 37,071 206,200
20 322,538 64,804 380,034 183,830 40,509 232,256
21 364,305 70,432 436,535 206,922 43,988 259,362
22 408,180 75,172 496,078 231,028 47,538 287,489
23 453,842 82,028 537,522 256,125 51,130 316,612
24 501,341 88,004 590,893 282,196 54,774 346,720
25 550,552 94,103 646,179 309,233 58,472 377,807
26 601,759 100,331 703,391 337,231 62,227 409,873
27 654,556 106,605 752,507 366,193 66,040 442,924
28 709,349 113,190 823,578 396,124 69,915 476,972
29 765,847 119,850 896,519 427,036 73,854 512,030
30 824,169 125,655 951,696 458,941 77,859 548,118
31 884,340 133,621 1018,758 491,858 81,935 585,258
32 946,368 140,753 1087,942 525,807 85,084 623,474
33 1010,351 148,061 1159,270 560,809 90,310 662,794
34 1076,267 155,550 1232,794 596,891 64,615 703,248
35 1144,180 163,229 1308,579 634,060 99,003 744,867
36 1214,139 171,104 1396,696 672,406 103,478 787,685
37 1286,194 179,184 1457,186 711,899 108,043 831,740
38 1360,402 187,477 1550,140 752,593 112,702 877,067
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3.3. Istatistik Analizlere iliskin Bulgular ve Tartisma

Arastirilan Dogu Kayini alanlarmin biyokiitle degerleri ile bazi1 edafik-klimatik
faktorler ve biyokiitle bilesenleri arasindaki iligkiler c¢esitli istatistik yoOntemlerle

belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla korelasyon ve regresyon analizleri uygulanmistir.

3.3.1. Korelasyon ve Regresyon Analizine iliskin Bulgular ve Tartisma

Korelasyon analizi ile; iki degisken arasinda dogrusal bir iliski bulunup bulunmadigini
ortaya konulmaya calisilmaktadir. Bu amagla arastirmamizda bazi klimatik ve edafik
ozelliklerle biyokiitle bilesenlerinin degerlerinin Dogu Kayini alanlarinin toprak iistii
biyokiitle degerleri iizerindeki etkilerini iliskiler halinde meydana ¢ikarmak igin basit
korelasyon analizleri yapilmistir. Bu analiz sonucunda sadece Dogu Kayini alanlarinin
toprak istii biyokiitle degerleri adi1 gecen faktorler arasindaki iliski dereceleri degil, ayni
zamanda analize sokulan tiim etmenlerin aralarindaki iliskiler de belirlenmistir. Fakat esas
amacimiz bu olmadigindan birbirleriyle iliskili olan etmenlerin karsilikli etkilesimlerine
deginilmeyecektir. Tablo 16’da Dogu Kayini alanlarinin toprak tistii biyokiitle degerleri ile

diger faktorler arasindaki iliskiyi gosteren korelasyon katsayilar1 verilmistir.



Tablo 17. Biyokiitle Degerleri ile Edafik ve Klimatik Faktdrler Arasindaki Istatistik Analiz Sonuglar

toprakiistiibiyo | Kuruyaprak | kurukabuk | kurudal | kurugovde yuk egm FSK1 cap boy X Y GET YGS MKSSCK | MINSCK | TOPSCK
toprakiistiibiyo 1 ,397(**) ,604(**) | ,640(**) | ,975(**) | ,405(**) [ ,268(*) | ,301(*) | ,945(**) | ,836(**) | -,398(**) [ -,476(**) | ,312(*) A05(%*) | -,407(**) | -,406(**) | -,405(**)
kuruyaprak 1 A25(%*%) | ,627(*%) 247 -,176 ,188 ,060 | ,385(**) ,037 -,015 -,083 A61(**) -,176 ,175 176 ,176
kurukabuk 1 347(*%) | ,511(**) 161 252 | -,030 |,605(**) | ,486(**) | -124 | -297(%) 257 161 -,164 -,164 -,161
kurudal 1 AT5(**) -,019 215 | ,326(*) | ,529(**) | ,272(*) -,147 -,126 ,369(**) -,019 ,019 ,019 ,019
kurug6vde 1 A83(**) | ,237 | ,290(*) | ,935(**) | ,890(**) | -,433(**) | -,509(**) 244 AB3(**) | -,485(**) | -,484(**) | -,483(**)
yuk 1 -,048 133 | ,428(**) | ,614(**) [ -,810(**) | -,887(**) -,014 1,000(**) | -1,000(**) | -1,000(**) | -1,000(**)
egm 1 ,203 ,216 ,213 ,037 ,035 A449(**) -,048 ,045 ,048 ,048
FSK1 1 281(*) 113 | -,345(*%) | -,194 307(%) 133 -,136 -134 -,133
cap 1 ,800(**) | -,389(**) | -,502(**) [ ,344(*) A28(**) | -,429(**) | -,428(**) | -,428(**)
boy 1 - 454(**) | - 578(**) ,148 614(**) | -,616(**) | -616(**) | -,614(**)
X 1 867(*%) -,224 -810(*%) | ,813(**) | ,812(**) | ,810(*%)
Y 1 -,244 -,887(**) | ,888(**) | ,888(**) | ,887(*%)
GET 1 -,014 ,011 ,014 ,014
YGS 1 -1,000(**) | -1,000(**) | -1,000(**)
MKSSCK 1 1,000(**) | 1,000(**)
MINSCK 1 1,000(**)
TOPSCK 1

LS
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Toprak {istii biyokiitle ile kuru yaprak-kabuk-dal-gévde agirliklar, yiikseklik, cap,
yagis etkenlik indisi, yagis arasinda (<0,01) pozitif; egim, faydalanilabilir su kapasitesi,
gercek evapotranspirasyon arasinda (<0,05) pozitif; enlem-boylam, maksimum-minimum-
toplam sicakliklar arasinda (<0,05) negatif iliskilerin var oldugu belirlenmistir (Tablo 17).

Tablo 16 incelendiginde 6rnek alanlar i¢in yapilan korelasyon analizine gore toprak
iistii biyokiitle ile yiikselti arasinda p = 0.01 diizeyinde 6nemli ve pozitif bir iliski (r = 0,405)
vardir (Tablo 17, Sekil 18).
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Sekil 18. Toprak iistii biyokiitle ile yiikselti arasindaki iligki

Yiikselti; arazinin toprak oOzellikleri, iklim ve vejetasyon yapisi iizerinde etkili
olmaktadir. Denizden yiikseldikge sicaklik diismekte, buna karsin nisbi nem, yagis ve riizgar
artmaktadir. Yiikseklerde nem ve yagistan dolayr bazlar yikanir, toprak reaksiyonu asit
Ozellikte olur. Denize olan yatay uzaklik azaldikc¢a yani denize yaklastikga mutlak ve bagil
nem yikselir (URL4). Kaymin optimum sartlarda yetismesi igin, sicakligin belli miktar
azalmasi ve yagisin artmasi gerektigini ve bu durum da dogrudan dogruya yiikseklikle
ilgilidir (Atalay, 1992).

Calisma alan1 300 m’den baslayip 1090 m yiikseltilere kadar ¢ikmaktadir. Bu genel
yayilis igerisinde yiikselti arttik¢a biyokiitle de artis olmaktadir. Kayinin optimumu yetisme
ortamina bagl olarak degismekle beraber genellikle 900 m’lerden baslayip 1500 m’lere
kadar ¢ikmaktadir. Dolayisiyla bolgede yiikselti arttik¢a biyokiitlenin artmasi beklenen bir
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sonug olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Nitekim ayn1 bolgede yapilan bir ¢alismada yiikseltiye
bagli olarak bonitet indeksi arasinda pozitif iligkinin ¢ikmis olmasi bizim diigiincemizi
destekler mahiyettedir (Giivendi, 2013).

(Gtiner, 2011), karagam i¢in yaptig1 ¢calismada, yiikselti ile iist boy arasindaki iliskiyi
incelemis ve yiikselti arttik¢a list boyunda arttigini belirtmistir (r=0,274).

(Durkaya, 2003), 3 farkli agag tiiriine ait bonitet endeksleri ile rakim arasindaki iligkiyi
belirlemistir. Buna goére; her ii¢ tiire ait ortalama bonitet endeksi 900-999 m rakimlar
arasinda en diisiik gelisimi, 1000 m ylikseklikten sonra karisik mesceredeki agaglarin
verimlerinin daha iyi oldugunu gostermistir.

(Ozkan, 2004), Prof. Dr. Bekir Sitki Evcimen Sedir Koruma Ormani’nda Toros
sedirinin (Cedrus libani A.Rich) gelisimi ile yetisme ortami faktorleri arasindaki etkilesimi
incelemis, bonitet endeksleri ile yiikselti, arazi egimi, mutlak toprak derinligi, zon
kalinliklar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemsiz iliskiler bulmustur.

(Rosenfield and Souza, 2013), Araucaria angustifolia tiirii i¢in yapmis oldugu
calismada yiikseklige bagli olarak toprak iistii biyokiitle miktarinda da artisin meydana
geldigini tespit etmistir. yilikseklige bagli olarak sicaklik ve yagista meydana gelecek
degisim ile birlikte toprak {istii biyokiitlenin de artacagini belirtmistir.

(Defossez et’al, 2011) yiikseklige bagli olarak Fagus sylvatica agaglarindaki etkilesimi
incelenmigstir. Ortalama 1100 m yiikseltiye kadar Fagus sylvatica’ ya ait verimlilik arttig1
tespit edilmistir (Sekil 19).
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Sekil 19. Yiikselti ve biyokiitleye ait giiven diizeyi araliklar1 arasindaki
iligski (Defossez et’al, 2011)
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Korelasyon analizinin yapildigi tabloya bakildiginda deneme agaglari i¢in yapilan
korelasyon analizine gore toprak iistii biyokiitle ile egim arasinda p = 0.05 diizeyinde 6nemli
ve pozitif bir iligki (r = 0,268) vardir (Tablo 17, Sekil 20).
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Sekil 20. Toprak Ustii Biyokiitle ile Egim Arasindaki Iligki

Arastirma alaninda yer alan topraklarin biiyiik ¢cogunlugu (%86,4) killi karakterdedir.
Kayn, golge agaci oldugu i¢in kuzey bakida bazi ekolojik isteklerine (iklim) uygun, havasi
daha nemli fakat baz1 ekolojik isteklerine uygun olmayan siki agir kil, bal¢ikli kil ve killi
bal¢ik topraklarinda kok gelistirmek durumundadir. Egimin artmasi alanda olusabilecek
durgun su kosullarim1 engellemekte ve bu da agaclarin gelisimini olumlu yodnde
etkilemektedir. Gelisimi 1yi olan agaclarda toprak {istii biyokiitle artis1 gézlenmektedir.

Kayin golge agaci oldugu i¢in kuzey bakida, gecirimli ve havalanabilen toprakta iyi
bir kok gelisimi yaparak kolayca genclesebilmektedir. Genglikte kaymin elde ettigi uygun
ekolojik kosullar gelisimini olumlu yonde etkilemektedir. Ancak orta yaslara dogru kayimnin
agir killi topraklarda gelistirebilecegi kok sistemi, agacin tepesinin ihtiyaci olan suyu
saglayamamaktadir. Bu sebeple de kayin agaclar1 dar yillik halkalar gelistirmektedirler
(Kantarci, 2005).

Kaym agact mesgereleri, koklerinin iyi drenajli, durgun suyu istememesi ve
havalanilabilir toprak istemesi nedeniyle genellikle ¢cok egimli (%18-36) ve dik (%36-58)
yamaglarda bulundugu ifade edilmektedir (OAE,1985, Carus, ).
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(Giiner, 2008), bozkira gec¢is bolgesi sarigam ormanlarindaki iist boy ile fizyografik
faktorler arasindaki korelasyon analizi sonuglarina gore yiikselti ile r=0,319 ve egim ile
r=0,310 arasinda pozitif iligkiler bulmustur.

Comez ve ark. (2015), farkl yiikselti, baki, yamag¢ konumu, egim ve bonitet sinifindan
toplam 118 adet Anadolu karacaminda yaptiklar1 ¢alismada egim ile verimlilik arasinda
pozitif iligkilerin oldugunu tespit edilmistir.

Kuzugiidenli (2006), kizilgam agag tiirii i¢in yapilan arastirmada egim ile verimlilik
arasinda pozitif iliski tespit edilmistir. Egimin artmasi sonucu daha nemli ortam olugmakta
ve bu nemli ortamin kizilgamlarin boy gelisimini olumlu yonde etkiledigini belirtmistir.

Arastirma alanindaki topraklar ¢cok egimli (% 3.7), dik (% 36.3) ve sarp (%60) egim
gruplar1 icerisinde yer almaktadir. Dolayisiyla yukari ifade edilen sonuglarla benzer
ozelliklerin alanda bulundugu ortaya c¢ikmustir. Arastirma alaninda, ¢ogunlukla killi
topraklar hakim durumda bulunsa da egimin yiiksekligi durgun suyun olusumunu
engellemekte ve bu da toprak iistii biyokiitlenin artmasina sebep olmaktadir.

Ornek alanlar i¢in yapilan korelasyon analizine gore toprak iistii biyokiitle ile FSK
arasinda p = 0.05 diizeyinde 6nemli ve pozitif bir iligski (r = 0,301) vardir (Tablo 17, Sekil
21).
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Sekil 21. Toprak Ustii Biyokiitle ile FSK Arasidaki liski

Arastirma alaninda yayilis gosteren kaym agaclarinin topraktan almis oldugu FSK

agaclarin gelisimini olumlu ydnde etkilemektedir. Nitekim ayni bolgede yapilan bir
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calismada FSK ile bonitet arasinda pozitif iligki tespit edilmistir (Glivendi, 2013). Bunun
ekolojik anlami, topraktan alinan FSK’in artisina bagli olarak kayinin boy ve ¢ap gelisiminin
iyi yonde etkilenmektedir. Boyle bir sonucun ortaya ¢ikmis olmasi biyokiitleye de olumlu
yonde yansimistir. Diger bir ifade ile FSK bagli olarak toprak iistii biyokiitle de artis
gostermektedir.

Giiner (2008), bozkira gegis bolgelerindeki sarigam ormanlarinin gelisimi ve bazi
yetisme ortami faktorlerinin karsilastirildigi calismada FSK ile verimlilik arasinda pozitif
iliskilerin oldugunu belirlemistir.

Tablo 17’ ye gore toprak iistii biyokiitle ile ¢ap arasinda p = 0.01 diizeyinde 6nemli ve
pozitif iligkilerin (r=0,945) oldugu tespit edilmistir (Tablo 17, Sekil 22).
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Sekil 22. Toprak Ustii Biyokiitle ile Cap Arasindaki Iliski

Aragtirma alanindaki kayin agaglarinin c¢ap artisina bagli olarak toprak iistii biyokiitle
de artis gostermektedir. Cap ile yaprak arasinda da pozitif yonlii (r=0.39) bir iliski tespit
edilmistir. Yani yaprak orani arttik¢a agaglarin gaplarinda da artis gézlenmektedir. Bunun
ekolojik anlami, asimilasyon organlari olarak yapraklarin birim miktarindaki artis tiretilecek
organik madde miktarii artirmaktadir. Bu da bir taraftan agaclarin boylarinin artmasina
diger taraftan da cap artimina neden olmaktadir. Netice itibariyle boy ve cap artimi toprak
iistli biyokiitlenin de artmasina sebep olmaktadir. Diger taraftan ¢ap ile Dal (r= 0.53), kabuk

(r=0. 60) ve govde (r= 0.94) arasinda pozitif iligkiler s6z konusudur. Bu iliskilerin ekolojik
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anlami, ¢ap arttik¢a dal orani, kabuk miktar1 ve govde miktarinda kayda deger artiglar
olmakta, bu da toprak iistii biyokiitleye yansimaktadir.

Eraslan (2009), tarafindan yapilan bir toprak tistii biyokiitle hesaplamasi i¢in 15 cm’lik
toprak iistii biyokiitle hesaplamasini gerceklestirmistir. Arastirmaci sadece govde odununu
degil toprak tistii biyokiitle (govde + dal) ile gogiis ¢apini regresyon denklemi y= 76,032x-
1717,2 ile iliskiye getirmistir (R?= 0,90). Gériildiigii gibi agaclarin cap degerleri ile toprak
iistii biyokiitle degerleri arasindan pozitif ve yiiksek bir korelasyon bulunmaktadir.

Ornek alanlara ait X ve toprak {istii biyokiitle miktar1 korelasyon analizine gére p =
0.01 diizeyinde 6nemli ve negatif bir iliskinin oldugu tespit edilmistir. (r = -0,398) (Tablo
17, Sekil 23).
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Sekil 23. Toprak Ustii Biyokiitle ile X Arasindaki iligki

Orman ekosistemini olusturan fizyografik faktorler igerisinde yer alan mevki genel ve
6zel mevki olarak iki kistmda incelenmektedir. Genel mevki olarak bir orman ekosisteminin
diinya tizerindeki hangi enlem ve boylam dereceleri arasinda kaldigii yani matematiksel
konumunu ifade eden terimdir (URL,3). Enlem faktorleri bir yerin bitki ortiisti ve iklimi
(nem,sicaklik vb.) lizerinde etkili olmaktadir. Ekvatorda az olan yiiksek ve diistik sicaklik
farklar1, kutuplara gidildikc¢e artar. Ayni enlem iizerinde yillik ortalama sicakliklar hemen
hemen ayni kaldig1 halde, sicaklik farklari denizlerden kara i¢lerine dogru belirgin olarak
artar. Bazi yerlerde yer degistiren hava kiitlelerinin sahip oldugu sicaklik, yillik sicaklik farki

ve degisimi ilizerinde rol oynar. Bu olay orta enlemlerde, 6zellikle de Muson bolgelerinde
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belirgindir. Ekvatorda giinesin bas ugtan gectigi iki donemi karsilayan iki yiiksek sicaklik
donemi, donencelere dogru birbirine yaklasarak yillik tek bir yliksek sicaklik donemi halini
alir. Orta enlemlerde sicak mevsim tektir (URL, 4).

Aragtirma alaninda yer alan kayin agaglarina ait boylam derecelerinin artisina bagh
olarak toprak iistlii biyokiitlede bir azalma goziikmektedir. Arastirma alani dogu ve bati
olmak iizere iki kisma ayrildiginda 23 adet deneme alan1 dogu kisimda 32 adet deneme alani
ise bat1 kisimda yer alir. Arazinin dogu kisminda yer alan deneme alanlarina ait ortalama
yiikselti degeri 452,2 m., FSK % 10,96, ortalama sicaklik ise 11,30 C° iken bat1 kisminda
yer alan deneme alanlarina ait ortalama yiikselti degeri 911,34 m., FSK % 16,05, ortalama
sicaklik ise 9,45 C° dir. Sekil 23’e gore toprak iistii biyokiitle ve boylam arasinda negatif
bir iligkinin oldugunu goérmektedir. Boylam dereceleri arttiginda yani doguya dogru
gidildikge toprak iistii biyokiitle azalmaktadir. Yukaridaki ortalama FSK, yiikselti ve sicaklik
gibi degerlerin batiya gidildik¢e kaym agaci i¢in daha elverisli yetisme ortami sartlarinin
meydana geldigi goriilmektedir. Bu durum ise toprak istii biyokiitle artimina sebep
olmaktadir. Diger bir anlatimla doguya dogru gidildik¢e (Boylam degerleri arttik¢a) toprak
iistii biyokiitlede azalmaktadir. Dolayisiyla toprak iistii biyokiitle ile boylam arasinda negatif
iligkinin ¢ikmis olmasi ekolojik anlamda dogru bir sonug olarak kabul edilmektedir.

Konu ile ilgili yapilan bir ¢alismada (Yener, 2013). Arastirmaci; Canik-Giresun
daglari, Trabzon daglar1 ve Rize-Kagkar daglar1 olmak iizere Dogu ladini i¢in farkli yetisme
ortami bolgelerinde verimlilik ile enlem ve boylam degerleri arasindaki iliskileri
karsilagmistir. Canik-Giresun daglar1 icin, yaptigr korelasyon analizinde verimlilik ile
boylam dereceleri arasinda (r=0,361) pozitif iligski fakat enlem dereceleri ile anlamli bir iligki
tespit edilmemis, Trabzon daglari i¢in; verimlilik ile boylam dereceleri arasinda (r=-0,433)
negatif bir iligki, boylam dereceleri ile (r=0,435) pozitif iliskiler bulmustur. Rize-Kackar
daglart i¢in yapmis oldugu arastirmada ise verimililik ve boylam dereceleri arasinda
(r=0,657) pozitif, enlem dereceleri ile (r=0,650) pozitif iliskiler tespit etmistir.

( Zhang et al., 2015), enlem, boylam ve yiikseklik degerleri ile yaprak, kok, dal
biyokiitleleri arasindaki iligskiyi korelasyon analizi yardimiyla incelemis ve enlem ile dal
biyokiitlesi arasinda negatif iligki (r= -0,279) tespit etmistir. Tespit edilen korelasyon analizi
sonucu yapmis oldugumuz enlem ve biyokiitle arasindaki iliskiyi destekler niteliktedir.

Tablo 17 ye gore 6rnek alanlar igin yapilan korelasyon analizine gore toprak iistii
biyokiitle ile Y arasinda p = 0.01 diizeyinde ve negatif bir iliski (r =-0,476) tespit edilmistir.
(Tablo 17,Sekil 24).
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Sekil 24. Toprak Ustii Biyokiitle ile Y Arasindaki iliski

Arastirma alaninda yer alan kayimn agaclarinin yer aldig1 enlem dereceleri ile toprak
istli biyokiitle iliskiye getirilmis ve enlem dereceleri ile toprak iistii biyokiitle degerleri
arasinda negatif bir ilisikinin (r=-0,398) oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla 6rnek alanlara
ait boyla derecelerinin artmasi ile yiikselti azalmakta ve buna bagli olarak toprak st
biyokiitle azalmaktadir. Tablo 16 incelendiginde yiikselti ve enlem arasinda da 6nemli
derecede negatif(r=-0,810) iliski oldugu goriilmektedir. Bu 6zellikler kayin agaci i¢in toprak
iistii biyokiitle ile enlem arasindaki bu negatif iligkiyi bize aciklayabilmektedir.

Arastirmact karacam igin, fizyografik faktorlerden enlem-boylam ve iist boy
arasindaki etkilesimi incelemis ve bu etkileri regresyon analizi ile agiklamistir. Buna gore
karagamin boy gelisimi enlem ile pozitif iliski (r=0,221), boylam ile ise negatif iliski (r=-

0,344) gosterdigini tespit etmistir (Giiner vd.,2011).

Korelasyon analizine gore toprak iistii biyokiitle ile GET arasinda p = 0.05 diizeyinde
onemli ve pozitif bir iliski (r = 0,312) vardir (Tablo 17, Sekil 25).
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Sekil 25. Toprak Ustii Biyokiitle ile GET Arasindaki iliski

Gergek evapotranspirasyon toprakta bulunan suyun buharlagmasi ile meydana gelen
evapotranspirasyondur. Calisma alaninda yillik ger¢ek evapotranspirasyon degerleri, 0-400
m yiikseltiler arasinda 595.4 mm, 600-800 m yiikseltiler arasinda 597.5 mm ve 800-1000 m
yiikseltiler arasinda ise 590.6 mm olarak belirlenmistir. Caligma alaninin ortalama yiikseltisi
650 m civarindadir. Arastirma alanindaki Ornek alanlar daha cok ortalama ytikselti
cevresinde yogunlagmis bulunmaktadir. Alt yiikselti kusagindan orta kusa dogru ¢ikildikca
gercek evapotranspirasyon miktarlarinda ¢ok az da olsa bir artis (2.1 mm) gézlenmistir. Orta
kusak ile iist kusak arasindaki gercek evapotranspirasyon degerleri arasinda 6.9 mm °‘lik bir
azalma gozlenmektedir. Yiikseltiye bagli olarak Gergek evapotranspirasyonun dnce artmasi
daha sonra ¢ok azda olsa azalmis olmasi ¢ok genis sinirlar igerisinde degildir. Burada 6nemli
olan GET’in bolgede meydana gelen yagislar ve toprakta depo edilen su tarafindan
karsilanmasidir. Yukarida iklim analizi boliimiinde ifade edildigi iizere her ii¢ yiikselti
kademesinde meydana gelen GET yagis ve toprakta depolanmis olan su tarafindan
karsilanmaktadir. GET’in artmasi topraktan alinan ve 6ziimlemede kullanilan su miktarin
da artirmistir. Bunun da toprak {istii biyokiitlenin artisina sebep oldugu diistiniilmektedir.
GET ile toprak iistii biyokiitle arasinda pozitif iligkilerin ¢ikmis olmasi bu diisiinceyi
desteklemektedir.

Tablo 1t incelendiginde yagis arttikca toprak iistii biyokiitlenin arttigi goriilmektedir.
Yapilan korelasyon analizine gore toprak fistii biyokiitle ile YGS arasinda p = 0.01
diizeyinde 6nemli ve pozitif bir iligki (r = 0,405) vardir (Tablo 17, Sekil 26).



67

1200
y =0,7447x - 321,88
R?=0,1639
< 1000
=
(]
§ 800 Y 4 .
> * %
S 600 X% 3
2 * o0
3 * ‘
~ 400 ¢
£ . e
2 200 a’" :‘*00
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
YGS (mm)

Sekil 26. Toprak Ustii Biyokiitle ile YGS Arasindaki iliski

Calisma alan1 813,90-1162,70 mm arasinda yillik yagis miktar1 degerlerine sahiptir.
Toprak iistii biyokiitle ile yagis arasindaki iliskiyi inceledigimizde yagis ile toprak {istii
biyokiitle arasinda pozitif bir iliskinin oldugu hesaplanmistir. Kayin agaci i¢in en ideal
yetisme ortaminin nemin yiiksek ve sicaklik ekstremlerinin fazla olmadig: yerlerdir (Geng,
2009). Dolayistyla yagisin artmasina bagli olarak biyokiitlenin artmasi da beklenen bir
sonuctur. Yagisin fazla ve diizenli olmasi, deneme alaninin serin olmasi gibi etmenlere bagli
olarak toprak ozelliklerinin iyilesmesini saglamakta ve bu etkilere bagli olarak da toprak
iistli biyokiitlenin artmasi karsimiza beklenen bir sonug olarak ¢ikmaktadir.

Liu et al.,(2014), Cin, Hulunbuir bélgesinde secilen 23 bolgede yapilan calismada
yillik ortalama yagis ve toprak iistii biyokiitle arasinda negatif bir iligki tespit edilmistir
(r=0,562-p<0.05). Bulunan pozitif iliskinin yapmis oldugumuz ¢alismay1 destekler
niteliktedir.

Tablo 16 incelendiginde anlasilacagi ilizere ornek alanlar icin yapilan korelasyon
analizine gore toprak iistii biyokiitle ile MKSSCK arasinda p = 0.01 diizeyinde 6nemli ve
negatif bir iliski (r = -0,407) vardir (Tablo 17, Sekil 27).
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Sekil 27.Toprak Ustii Biyokiitle ile MKSSCK Arasindaki iliski

Tablo 16 incelendiginde anlasilacag: ilizere 6rnek alanlar igin yapilan korelasyon
analizine gore toprak {istii biyokiitle ile MINSCK arasinda p = 0.01 diizeyinde dnemli ve
negatif bir iliski (r = -0,406) vardir (Tablo 17, Sekil 28).
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Sekil 28. Toprak Ustii Biyokiitle ile MINSCK Arasindaki Iliski
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Sekil 29. Sicakliga bagli olarak Fagus syvatica’ daki verimliligin degisimi
(Kindermann,)

Georg Kindermann (Ekosistem hizmetleri ve yonetim programi, IIASA, Laxenburg,
Avusturya) verileri incelendiginde sicaklik dereceleri 5 C ° flizerine ¢iktiginda Fagus
slyvatica agag tiirline ait verimlilik artis gostermektedir (Sekil 29).

Tablo 17 incelendiginde anlasilacag: lizere 6rnek alanlar i¢in yapilan korelasyon
analizine gore toprak tistii biyokiitle ile TOPSCK arasinda p = 0.01 diizeyinde 6nemli ve
negatif bir iliski (r = -0,405) vardir (Tablo 17, Sekil 30).
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Sekil 30. Toprak Ustii Biyokiitle ile TOPSCK Arasindaki Iliski

Arastirma bolgesinde maksimimum ve minumum sicakliklarin azaldigi arastirma
alaninda toprak iistii biyokiitle artis gostermektedir. Toprak iistii biyokiitle ile bu sicakliklar
arasinda negatif yonde bir iligski tespit edilmistir. Arastirma alanindaki maksimum
sicakliklarin 10,90-15,90 C° arasinda, minumum sicakliklarin 3,50-8 ¢° arasinda ve toplam
sicakliklarmn ise 92,18-143 C° arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.

Kaym agacimin optimum yetisme sartlar1 6-14 C° arasindadir. Karasal iklimin
kurakligindan ve ilkbahar donlarindan zarar goriir 1liman serin okyanusal iklim bolgeleri
kayin agaciin genel yayilis alanlaridir (Aydinzii,2008).

Carus (1998), Dogu kayini ge¢ donlara ve ekstrem derece diisiik kis soguklara karsi
duyarli oldugunu yapmis oldugu arastirmada belirtmistir.

Liu et al.,(2014), Cin, Hulunbuir bolgesinde segilen 23 bdlgede yapilan galismada
yillik ortalama sicaklik ve toprak iistii biyokiitle arasinda negatif bir iliski tespit edilmistir
(r=-0,611-p<0.05). Bulunan negatif iligkinin yapmis oldugumuz c¢aligmay1 destekler
niteliktedir.

Yukaridaki verilen verilere gore kayin agaci i¢in sicaklik degerlerinin azalmasina bagh
olarak toprak iistii biyokiitlenin artmasi beklenen bir sonugtur.

Tablo 17 incelendiginde anlasilacagi iizere Ornek alanlar icin yapilan korelasyon
analizine gore toprak {istii biyokiitle ile kuru govde agirligi arasinda p = 0.01 diizeyinde
onemli ve pozitif bir iligkinin (r = 0,985) oldugu tespit edilmistir (Tablo 17, Sekil 31).
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Sekil 31. Toprak Ustii Biyokiitle ile Kuru Gévde Arasindaki iliski

Atmaca (2008), Saricam mescerelerinin biyokiitle tahminini hesaplamistir.
Arastirmact tek girisli govde yas ve kuru agirlik tablolarindan 40 cm ¢apinda agacin gévde
yas agirligini 1071,15 kg ve gévde kuru agirligi: 555,36 kg. olarak bulmustur. ibre yas agirlik
degerlerinin (R?>=0,1578=0,197) govde ve dal yas agirliklarina kiyasla daha diisilk R
degerine sahip olduklarini bulmustur.

Unsal (2007), Adana Orman Bélge Miidiirliigii smirlar icerisinde Kizilgama ait tek
agag bilesenlerinden govde firin kurusu agirlig: ile gogiis capr arasindaki iliskiyi yansitan
regresyon denkleminin In(gévde) = -2,52163 + 2,339236 (R*=0,945) oldugunu bulmus.
Biyokiitle bilesenleri ile gogiis ¢ap1 arasinda anlaml iliskilerin oldugunu tespit etmistir.

Cakil (2008), Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigi smirlar igerisinde Karagam
mescerelerinde gerceklestirdigi bu ¢alismada orta aga¢ yontemi kullanmistir. Goglis capr ile
firin kurusu gévde odunu agirlig arasindaki iliskiyi yansitan denklemin Y = 0,10335 d* +
9,773876 d - 103,221 bulmus (R?=0,945).

Yagci1 (2010), Arastirmaci Hopa Cankurtaran mevkiindeki sik ve seyrek yetistirilen ve
ilk aralama c¢agina gelen dogu kayini mescerelerinin biyokiitle hesaplamasi yapmistir. Sik
yetistirilen mescerelerde ¢ap kademelerine ait toprak tistii biyo kiitleleri arasinda istatistiksel
anlamda 6nemli farkliliklarin oldugu belirlemistir. En fazla biyokiitle degerinin (2947,10 kg
/400 m?) 5-10 cm c¢ap kademelerinde, en azbiyokiitle degerinin (11,11 kg /400 m2) cali
formundaki govdelerde oldugu, ve biyo kiitle degeride agag bilesenlerinde en fazla gévdede

oldugunu gostermistir.
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Yapilan ¢aligmada 15,5-36,5 cm caplar1 arasinda tek agacta govde biyokiitlesinin
90,06-903,00 kg, dal biyokiitlesinin 5,77-200,75 kg, tiim agacin biyokiitlesinin ise 120,85-
1011,84 kg olarak bulunmustur.

Ulker (2010), Amasya Orman Bélge Miidiirliigiin Saricam (Pinus sylvestris L.)
mescerelerinde yaptigi arastirmada 8,3-47,7 cm caplarini arasinda tek agacta govde
biyokiitlesinin 11.48-1581.92 kg, dal biyokiitlesinin 2,34-347,53 kg, ibre biyokiitlesinin
2,81-197,08 kg tiim agacin biyokiitlesinin ise 12,66-1788,05 kg oldugunu hesaplamistir.

Zianis (2002), Kuzey Yunanistan Vermio daglarinda Fagus moesica cz.’ye ait tek agac
toprak istii biyokiitle hesaplamasini gogiis ¢api ile toprak iistli biyokiitle arasinda pozitif

iliski bulmustur(R>=0,7532).



4. SONUCLAR VE ONERILER

4.1.Sonuclar

Kayin biyokiitle miktarlarinin tahmini igin, Tiirkeli Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar:
igerisinden deneme agaclar1 secilmistir. Toplam 55 deneme agacinda yapilan Slgiimlerden
elde edilen verilerden yararlanilmistir. Ornek agag belirlenirken; agaclarin farkli boy ve cap
basamaginda saglikli olmasina 6zen gosterilmistir.

Biyokiitle miktarlar1 ile bazi edafik ve klimatik faktorlerin incelenmesi amaciyla
yapilmis bu ¢calismadan elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Kuru yaprak biyokiitlesi ile kabuk, dal, gdvde, toprak iistii biyokiitle, ¢cap, GET ile
pozitif iliskiler ¢ikmigtir.

Kuru kabuk biyokiitlesi ile yaprak, dal, govde, toprak iistii biyokiitle, ¢ap, arasinda
pozitif, enlem derecesi ile negatif iliski ¢ikmistir.

Kuru dal biyokiitlesi ile yaprak, kabuk, gévde, toprak iistii biyokiitle, ¢ap, FSK, GET
ile pozitif iligki ¢ikmustir.

Govde biyokiitlesi ile kabuk, dal,toprak {istli biyokiitle, ytikselti, FSK, cap, yagis ile
pozitif; enlem-boylam dereceleri, maksimum-minumum-toplam sicaklik ile negatif iliski
bulunmustur.

Toprak stii biyokiitle ile yaprak, kabuk, dal, gévde, ylikselti, egim, FSK, cap, GET,
yagis ile pozitif; enlem-boylam dereceleri, maksimum-minumum-toplam sicaklik ile negatif
iliski bulunmustur.

Arastirma konusu olan Dogu kaymni ormanlarinin yiikseltiye gore dagilimi
incelendiginde, yiikselti 2 gruba ayrilmustir. ilki 0-600m arasindaki mescereler ve ikincisi
ise 600-1200 m arasindaki mescerelerdir.

Arastirma alanindaki egim gruplar1 % 17-62 arasinda degisim gostermektedir.

Aragtirma alanindaki kum miktarlar1 % 21-79 arasinda, kil miktarlar1 %9-60 arasinda,
toz miktarlar1 % 10-36 arasinda bir degisim gostermektedir.

Arastirma alanindaki kuru tek aga¢ biyokiitle degerleri yaprakta 0,98-20,45 kg
arasinda, kabukta 5,73-63,45 kg arasinda, dalda 5,77-200,75 kg arasinda, gévde 90,06-
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611,28 kg arasinda, toprak tstii biyokiitle 120,85-1011,84 kg arasinda bir degisim
gostermektedir.

Arastirma alanindaki FSK gruplarma gore % 6,49-16,18 arasinda degisim
gostermektedir.

Arastirma alanindaki pH derecelerine gore 4,08-7,39 arasinda degisim gostermektedir.

1000 T
i == Yaprak(kg)
=—Kabuk(kg)
== Dal(kg)
= 100 4 —=Gdvde(kg)
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1 4+ttt
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Sekil 32. Tiirkeli Orman Isletme Miidiirliigii smrlart icerisindeki Biyokiitle-Cap
Arasindaki Iliskiyi Gosteren Grafik
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Tablo 18. Tiirkeli Orman Isletme Miidiirliigii siirlar igerisinde kalan drnek alanlara ait
ekolojik faktorler ile toprak {istii biyokiitle arasindaki basit regresyon denklemleri
ve korelasyon katsayilari

Korelasyon | Anlamlilik

Katsayisi (r) | Diizeyi (p)
Toprak Ustii Biyokiitle = (0,2979 * Yiikselti) + 191,92 0,405 0,002
Toprak Ustii Biyokiitle = (4,9519 * Egim) + 119,05 0,268 0,048
Toprak Ustii Biyokiitle = (28,958 * FSK) + 39,008 0,301 0,025
Toprak Ustii Biyokiitle = (40,121 * Cap) - 574,89 0,945 0,000
Toprak Ustii Biyokiitle = (-0,0163 * X) + 75799 -0,398 0,001
Toprak Ustii Biyokiitle = (-0,0158 * Y) + 10152 -0,476 0,000
Toprak Ustii Biyokiitle = (4,1162 * GET) — 2010,9 0,312 0,020
Toprak Ustii Biyokiitle = (0,7447 * YGS) - 321,88 0,405 0,002
Toprak Ustii Biyokiitle = (-59,885 * MKSSCK) + 1195 -0,407 0,002
Toprak Ustii Biyokiitle = (-59,625 * MINSCK) +756,21 -0,406 0,002
Toprak Ustii Biyokiitle = (-4,956 * TOPSCK) + 1001,7 -0,405 0,002
Toprak Ustii Biyokiitle = (1,118 * Kuru Govde) + 32,78 0,975 0,000

Yukaridaki tablo 18’de toprak iistli biyokiitle ile ekolojik faktdrler (yiikselti, egim,
FSK, Cap, GET vb. gibi) arasindaki regresyaon denklemleri yer almaktadir.

4.2 .Oneriler

Orman ekolojisi, orman ile ormanin gelisimini etkileyecek faktorlerin tiimiinii
inceleyen ve bu sistemdeki karsilikli etkilesimi inceleyen bilim dalidir. Dolayistyla ormani
sadece odun olarak degil gelisimini etkileyecek tiim faktorleri ile bir biitiin olarak diisiinmek
gerekir. Yapilan bu caligmada kayin agaci i¢in toprak iistii biyokiitle miktari ile bazi ekolojik
faktorler karsilagtirnlmistir. Sadece kaym agaci degil tiim agaglar igin yapilacak olan
calismalarda biyokiitle miktarlari ile ekolojik faktorleri ayrilmaz bir parga olarak diisiinmek
orman varligimizi korumak ve yapilacak olan ileriye doniik planlarda bizlere onemli

derecede katki saglayacaktir.
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toprak 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
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68-85 43 |16 |41 |BaleknKil 1323 [722 023 [142 [132
o 0-10 54 |20 |26 |BalekliKil 1290 |651 |018 |449 |081
25 | 619837 | 4629470 | 660 270 | gi 70 |95
yamag guney 10-30 47 |18 |35 |BalgkhiKil 1035 |714 |024 [281 |140
3
30-70 45 |15 |40 |BaleklKil 1025 |768 |018 |138 |1,98
70-95 43 |17 |40 |Baleiki Kil 1239 |775 |020 o068 |214
orta 0-20 47 |24 |20 |BaleknKil 1325 |477 006 393 |044
26 |620591 | 4629528 | 760 e |90 |kuzey 70 | 100
yamag 2 20-60 46 |26 |28 |BaleikliKil 1368 |49 |007 178 |103
60-100 |48 |22 |30 |BaleikhiKil 1056 |469 |006 |066 |0,93
orta 0-30 52 |25 |23 |Killi Balgik 1585 |519 |006 |210 |1,19
27 |620767 |4620236 | 750 e |10 |kuzey 60 | 100
yamag 2 30-70 46 |24 |30 |BaleikliKil 1256 |548 |007 |155 |144
70100 |48 |22 |30 |BalikhiKil 1344 |525 |005 |035 |0,99
o 0-14 48 |29 |23 |Killi Balgik 1112 |516 |008 |269 |040
28 | 623051 |4641842 | 375 10 |kuze 50 |80
yamag y 1433 40 |31 |20 |Baleknkil 986 |523 [007 [123 [110
3
3351 39 |25 |36 |BaleikliKil 845 618 |007 |[1,11 |095
51-80 38 |19 |43 | Baleikli Kil 986 632 |009 |053 |092




Ek Tablo 1’in devami

Fiziksel analiz

Kimyasal analiz
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iist 0-16 71 17 12 Kumlu Balgik 10,23 5,18 0,08 3,85 0,56
29 624028 | 4641571 | 460 us 20 | kuzey 50 |93 —
yamag 16-37 62 |18 |20 |KumluKilli Balgik 8,26 526 |007 |[127 0,69
37-61 56 22 22 Killi Balgik 7,56 6,15 0,07 1,01 0,93
61-93 49 23 28 Balgikl Kil 9,85 6,38 0,07 0,54 1,02
orta 0-12 39 19 42 Balgikl Kil 11,14 517 0,08 2,60 0,44
30 624307 4641696 390 350 kuzey 60 120 -
yamag 12-50 48 |15 |37 |BalgikhiKil 9,28 528 |007 |[127 1,03
50-81 74 |10 |16 | Kumlu Killi Balgik 7,44 6,13 [0,07 |1,10 0,93
81-120 40 19 41 Balgikl Kil 9,89 6,33 0,11 0,53 0,93
orta 0-12 35 15 50 Agir Kil 7,58 4,75 0,05 2,69 0,42
31 624508 | 4641845 | 410 285 | giiney 60 |85 —
yamag 12-40 26 22 52 Agir Kil 9,68 4,89 0,05 1,44 0,35
40-61 25 22 53 Agir Kil 10,26 4,75 0,06 0,96 0,31
61-85 26 21 53 Agir Kil 12,56 531 0,07 0,32 0,36
orta 0-17 51 16 33 Balgikli Kil 12,56 5,14 0,08 3,12 0,68
32 624623 4641864 435 350 kuzey 70 90 -
yamag 17-35 35 17 48 Agir Kil 13,52 4,89 0,07 1,65 0,33
35-56 34 13 53 Agir Kil 10,65 5,20 0,06 0,89 0,87
56-90 30 19 51 Agir Kil 10,35 5,23 0,05 0,65 0,82
st 0-14 74 |10 |16 | KumluKilli Balgik 11,23 |516 |008 563 0,45
33 624610 4641566 500 us 280 | gliney 40 115 -
yamag 14-50 48 15 37 Balgikl Kil 9,65 5,26 0,07 2,10 0,99
50-85 40 |19 |41 |BalgikliKil 8,56 612 (007 |011 0,93
85-115 39 19 42 Balgikl Kil 9,88 6,35 0,11 0,52 0,63
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Ek Tablo 1’in devami

Fiziksel analiz

Kimyasal analiz
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st 0-13 78 |10 |12 |KumluBalgik 1410 |512 |007 [285 |045

34 623592 | 4641586 | 450 us 290 | giiney 70 | 120
yamag 13-45 68 |10 |22 |KumluBalgik 1452 |485 [006 [1,81 |1,03
45-80 53 |13 |34 |Balgikli Kil 1152 |478 |005 [065 |043
80-120 50 |15 |35 |BaleikliKil 1053 [468 005 |045 |o021
orta 0-20 25 |15 |60 |AgrKil 649 |474 |005 [1,60 |041

35 623599 | 4641880 | 360 280 | giiney 50 | 100 —

yamag 20-46 21 |22 |57 |AgrKil 998 |480 |005 |144 |039
46-78 25 |22 |53 |AgrKil 10,36 |477 [009 [121 |0,36
78-100 26 |21 |53 |AgrKil 1378 |537 |009 |[1,19 |0,34
orta 0-15 57 |17 |26 |KumluKil 1314 |517 |007 [291 |067

36 623278 | 4641956 | 350 - 20 | kuzey 50 {100
yamag 15-43 43 |15 |42 |BalekliKil 1412 |481 |006 |[1,61 |0,32
43-100 76 |10 |14 |Kumlu Balcik 10,75 |500 |006 |083 |084
orta 0-19 53 |13 |34 |Balgikli Kil 1400 |519 |007 [285 |046

37 623176 | 4641656 | 440 o 30 | kuzey 60 | 100
yamag 19-69 50 |15 |35 | BalgikliKil 1462 |483 [010 |1,81 1,02
69-100 78 |10 |12 |Kumlu Balcik 11,72 490 |005 |065 |042
orta 0-25 50 |16 |34 |Balgikli Kil 1025 |512 [006 [1,90 |0,67

38 622990 | 4641943 | 335 10 | kuzey 50 |85 —

yamag 10-25 32 |17 |51 |AarKil 10,36 |487 |005 |1,07 |032
25-65 34 |13 |53 |AgrKil 966 |522 [006 [094 |084
65-85 26 |19 |55 |AgrKil 956 |516 |005 |069 |046

Ek Tablo 1’in devami
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Fiziksel analiz

Kimyasal analiz
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- 0-13 40 |18 |42 | Balgikli Kil 12,00 |455 006 |195 |1,02
39 622995 | 4641651 | 450 us 5 kuzey 60 |90 —
yamag 13-27 28 |17 |55 |AgrKil 1056 4,70 006 |127 |042
27-68 28 |17 |55 |AgrKil 1056 |4,78 008 078 |036
68-90 30 |17 |53 |AgrKil 1250 |505 006 |054 |036
orta 0-15 33 |21 |46 |AgrKil 11,56 |524 012 |436 |077
A 622711 | 4641904 | 330 10 | kuzey 50 |85 .
0 yamag 15-30 31 |21 |48 |AgrKil 956 |545 |014 334 |081
30-60 26 |23 |51 |AgrKil 856 |561 |008 |181 |097
60-85 33 |21 |46 |AgrKil 965 |615 |010 |023 |087
orta 0-12 34 |27 |39 |BalgkliKil 1240 |430 |006 |356 |045
41 622223 | 4642053 | 310 280 | giiney 50 |110 :
yamag 12-35 25 |19 |56 |AgrKil 1430 [492 005 121 |045
35-75 20 |15 |65 |AgrKil 1310 |477 004 |033 [038
75-110 25 |21 |54 |AgrKil 1350 |508 005 |037 |076
st 0-18 70 |17 |13 | Kumlu Balgik 12,96 |685 025 |356 |045
42 622423 | 4641661 | 400 us 280 | giiney 60 | 120 —
yamag 18-42 60 |19 |21 |KumluKilli Balgik 1756|658 020 230 |048
42-85 56 |21 |23 |Killi Balgik 1435 |648 021 138 |165
85-120 48 |23 |29 | Balgikh Kil 1563 |619 012 039 [123
orta 0-14 33 |21 |46 |AgrKil 11,56 |526 013 439 |078
43 621882 | 4642035 | 300 290 | giiney 50 |115 .
yamag 14-48 31 |21 |48 |AarKil 11,23 |546 015 |314 |082
48-78 26 |23 |51 |AgrKil 10,32 |563 007 |18 |089
78-115 33 |21 |46 |AgrKil 1023 |615 008 |026 |085

Ek Tablo 1’in devami
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Fiziksel analiz

Kimyasal analiz
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& 0-20 22 |25 |53 |AarKil 1523 [451 |006 |279 |046
44 621952 | 4641706 | 410 us 280 | giiney 60 | 120 ——
yamag 20-51 23 |23 |54 |AmrKil 12,36 |456 (006 [1,73 |0,39
51-61 31 |26 |43 |BalekliKil 1410 |436 [007 [096 |0,75
61-120 35 |25 |40 |BalekliKil 1396 |425 [005 [052 |0,78
orta ) 0-13 24 |21 |55 |AgrKil 1450 [496 007 |235 |0,39
45 623356 | 4641737 | 375 290 | giiney 60 |90
yamag 13-47 22 |27 |51 |AwgrKil 1426 |510 |00 |0,95 1,12
47-90 20 |23 |57 |ArKil 1450 [489 |008 [021 |075
st ) 0-17 23 |25 |52 |AarKil 1545 |453 [007 [275 |046
46 623580 | 4641496 | 490 290 | giiney 60 | 100
yamag 17-51 26 |20 |54 |AgrKil 1235 |451 [005 [1,556 |0,35
51-100 33 |24 |43 |BalgikhKil 1356 [429 |004 |096 |0,69
0-11 21 |23 |56 |AarKil 1546 |486 [007 |[1,67 |0,36
47 611248 4629423 780 alt yamag | 90 kuzey 50 85
11-41 26 |23 |51 |AmrKil 1570 |509 008 |161 |04l
41-85 24 |23 |53 |AarKil 1646 |485 [009 [159 |043
0-10 21 |21 |58 |AmrKil 1493 [490 |008 [235 |0,38
48 611352 | 4630025 | 750 alt yamag | 80 | kuzey 50 |80
10-39 24 |27 |49 |AarKil 1427 |549 013 [1,25 |1,332
39-80 20 |23 |57 |AgrKil 1460 |478 |006 [153 |045
orta ) 0-12 50 |18 |32 |BalekliKil 1425 |485 |006 |835 374
49 610727 | 4629577 | 780 o 270 | giiney 50 |80
yamag 12-41 57 |10 |33 |KumluKil 1654 |469 [005 [230 |096
41-80 76 |5 |19 | KumluKilli Balgtk 1547 |452 003 [092 |052

Ek Tablo 1’in devami
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Fiziksel analiz

Kimyasal analiz
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orta 0-15 22 |25 |53 |AwrKil 16,19 |452 [006 |2,75 0,45
50 610606 4630079 770 ama 240 | gliney 70 75
yamag 1537 23 |23 |54 |Agrkil 12,01 |453 006 |194 |0,38
37-75 32 |25 |43 |BalgikhiKil 1426 |426 [007 |[1,73 0,76
orta 0-14 70 |17 |13 |Kumlu Balgik 1270 |683 [025 |342 0,42
51 610237 4630315 790 220 | gliney 60 80 .
yamag 14-36 56 21 23 Killi Balgik 17,27 6,56 0,20 2,32 0,46
36-60 60 |19 |21 |KumluKilli Balgik 1475 |645 [021 [1,32 2,52
60-80 48 23 29 Balgikl Kil 15,53 6,17 0,12 1,18 0,98
orta 0-18 75 |12 |13 | Kumlu Balcik 1543 |685 025 |355 |1,35
52 612330 4633007 650 ama 100 | kuzey 70 90
yamag 18-52 70 |11 |19 | KumluKilli Balgik 1645 |641 [014 1,50 0,55
52-90 52 10 38 Balgikl Kil 16,23 6,25 0,12 0,36 0,45
iist 0-20 79 |12 |9 |Kuml Balgik 16,13 |697 [026 1,18 1,32
53 612137 4633312 750 ama 50 kuzey 70 100
yamag 20-38 71 |10 |19 | KumluKilli Balgik 17,22 671 [017 |[151 0,45
38-100 52 10 38 Balgikl Kil 16,39 6,30 0,14 0,30 0,45
0-10 34 |22 |44 |BalgikliKil 1325 |7,35 [041 |4,78 0,68
54 612247 | 4632715 | 610 alt yamag | 100 | kuzey 70 |85
10-40 36 |21 |43 | Balgikli Kil 1065 |7.85 [021 |1,74 |075
40-85 38 |23 |39 |BalgikhiKil 1023 |761 [021 |071 0,95
0-12 47 |18 |35 |BalgikliKil 16,18 |4,67 [006 |2,55 3,75
55 611703 4632630 650 alt yamag | 50 kuzey 60 80
12-42 58 [10 |32 |KumluKil 1756 |478 [005 |[1,11 0,92
42-80 77 |4 |19 | KumluKilli Balgik 16,39 |542 [006 |1,02 0,84
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Ek Tablo 2. Tiirkeli Orman Isletme Miidiirliigii sinirlari igerisinde kalan 6rnek alanlara ait yapilan ¢alismalarin korelasyon analiz sonuglart

kuruyaprak | kurukabuk | kurudal | kurugévde | toprakistibiyo | yuk | egm | sirttanuzak | kuml | tozl kill | FSK1 | pH1 | OM1 | MTD | bakdor| cap X Y YElI | GET | YGS | MKSSCK | MINSCK | TOPSCK
kuruyaprak 1 425" 627 247 ,397" -176 | ,188 174" ,075 | -,164 | -,018 | ,060 | ,199 | -,044 ,2:55 ,074 176" | -,015 | -,083 | -,221 | ,461" | -,176 ,175 176 ,176
kurukabuk 1 347" 511" ,604™ 161 | ,252 -,166 -,041 | ,041 | ,030 | -,030 | ,139 | -,056 '1‘40 ,036 |,1617 | -,124 ,29-37' ,133 | ,257 | ,161 -,164 -,164 -,161
kurudal 1 475" ,640™ -,019 | ,215 ,017 -,005 | -,128 | ,060 | ,326" | ,090 | -,107 .263 ,195 019" | -,147 | -,126 | -,057 | ,369" | -,019 ,019 ,019 ,019
kurugdvde 1 975" 4837 | 237 -,4877 | -,098 | 203 | ,029 | ,290" | ,174 | ,144 ,0250 ,231 | ,483" ’ 4:;3“ ,5(;9'* 4547 | 244 | 483" | -4857 -,4847 | -483"
toprakiistiibiyo 1 4057 | 268" | -,409” | -084 | ,142 | ,038 | ,301" | ,180 | ,090 . 1_11 ,234 | ,405" ’32;8" . 47'6" ,3707 | ,312" | 4057 | -,407" -,408" | -,405"
yuk 1 |-048 | -1,000" -,075 | ,476" | -116 | ,133 | ,086 |,477" ,1-32 ,083 |,000” ,sio" ,8é7" ,995” | -,014 |,000” |-1,000” |[-1,000" |-1,000"
egm 1 ,044 ,105 | -,211 | -,033 | ,203 |,480" | -,039 ,0_15 ,071 | -,048 | ,037 | ,035 | -,097 | ,449" | -,048 ,045 ,048 ,048
sirttanuzak 1" 074 | 47' . 116" | -,137 | -,087 . 47'7" ,135 | -,086 1,000”|,813" | ,888" .9&5 . 009” 11,000 | 1,000° | 1,000 | 1,000"
kum1 1 ,5é5" '93:5.{ -,034 | ,318" | ,135 ,0_38 ,041 | -,075 | ,088 | ,035 |-092 | ,167 |-,075 ,075 ,075 ,075
tozl 1 ,237 | ,137 | -244 | ,105 | ,047 | ,033 |,476" ’3(;6,, . 42'3., ,502" ‘251‘ 4767 | -,476" -477" | -,476"
kil 1 |-018 ’2;0, -,204 | ,024 | -062 |-116 | ,053 | ,140 | -,107 | -,071 | -,116 116 116 ,116
FSK1 1 |-001 |-056 .0-55 217 | 133 ’31;5,, -194 | ,101 | ,307" | ,133 -,136 -,134 -,133
pH1 1 ,021 ,0_35 ,004 | ,086 |-,189 | -,155 | ,043 | ,408" | ,086 -,085 -,083 -,086
OoM1 1 .1-79 ,045 | 477" ’31;7,, . 42'6" 4607 | 127 | 4777 | -4777 -4767 | -,4777
MTD 1 133 | -,132 | ,253 | 244 | -,108 | -,246 | -,132 ,133 131 132
bakddn 1 ,083 | -,215 | -,145 | ,065 | ,152 | ,083 -,086 -,086 -,083
cap 1" ,81_0" '85;7" ,995™ ,oi4 ,000” | -1,000" [-1,000" | -1,000"
X 1 |.,867" 72; 4o | 1224 ,sio‘ 813" 812" ,810
Y 1 ,85_8" -,244 ,82;7" 888" 888" 887"
YEI 1 |-115|,995" | -994” -,995™ -,995"
GET 1 |-014 ,011 ,014 ,014
YGS 1 [-1,000" |-1,000" |-1,000"
MKSSCK 1 1,000 | 1,000"
MINSCK 1 1,000
TOPSCK 1
ORTYGS

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*, Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Ek Tablo 3.

kuruyaprak kurukabuk kurudal kurugovde toprakiistiibiyo
Pearson Correlation 1 ,425™ 627 247 397
kuruyaprak Sig. (2-tailed) ,001 ,000 ,069 ,003
N 55 55 55 55 55
Pearson Correlation ,425™ 1 347 511" ,604™
kurukabuk Sig. (2-tailed) ,001 ,009 ,000 ,000
N 55 55 55 55 55
Pearson Correlation 627" 347 1 4757 ,640™
kurudal Sig. (2-tailed) ,000 ,009 ,000 ,000
N 55 55 55 55 55
Pearson Correlation 247 511" AT5™ 1 ,975™
kurugévde Sig. (2-tailed) 069 ,000 ,000 ,000
N 55 55 55 55 55
Pearson Correlation 397 ,604™ ,640™ ,975™ 1
toprakiistiibiyo Sig. (2-tailed) ,003 ,000 ,000 ,000
N 55 55 55 55 55
Pearson Correlation -,176 161 -,019 ,483™ ,405™
yuk Sig. (2-tailed) 199 241 888 ,000 ,002
N 55 55 55 55 55
Pearson Correlation ,188 ,252 ,215 ,237 ,268"
egm Sig. (2-tailed) ,168 ,063 ,115 ,082 ,048
N 55 55 55 55 55
Pearson Correlation 411 ,036 224 -,084 -,011
sirttanuzak Sig. (2-tailed) 002 793 100 540 939
N 55 55 55 55 55
Pearson Correlation ,075 -,041 -,005 -,098 -,084
kuml Sig. (2-tailed) ,588 ,769 974 475 ,542
N 55 55 55 55 55
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Ek Tablo 3’tin devami

kuruyaprak kurukabuk kurudal kurugdvde toprakiistiibiyo

Pearson Correlation -,164 ,041 -,128 ,203 ,142

tozl Sig. (2-tailed) 231 ,769 ,353 ,137 ,303
N 55 55 55 55 55

Pearson Correlation -,018 ,030 ,060 ,029 ,038

kill Sig. (2-tailed) ,898 ,825 ,663 ,835 ,782
N 55 55 55 55 55

Pearson Correlation ,060 -,030 ,326" ,290" ,301"

FSK1 Sig. (2-tailed) ,661 ,830 ,015 ,032 ,025
N 55 55 55 55 55

Pearson Correlation ,199 ,139 ,090 174 ,180

pH1 Sig. (2-tailed) ,144 ,312 ,515 ,205 ,189
N 55 55 55 55 55

Pearson Correlation -,044 -,056 -,107 ,144 ,090

oM1 Sig. (2-tailed) ,751 ,687 437 ,296 ,515
N 55 55 55 55 55

Pearson Correlation -,255 -,140 -,203 -,060 -111

MTD Sig. (2-tailed) ,060 ,307 ,138 ,662 421
N 55 55 55 55 55

Pearson Correlation ,074 ,036 ,195 231 234

bakdon Sig. (2-tailed) ,593 ,793 ,153 ,090 ,086
N 55 55 55 55 55

Pearson Correlation ,385™ ,605™ ,529™ ,935™ ,945™

cap Sig. (2-tailed) ,004 ,000 ,000 ,000 ,000
N 55 55 55 55 55

Pearson Correlation -,015 -,124 -,147 -,433™ -,398™

X Sig. (2-tailed) ,915 ,367 ,284 ,001 ,003

N 55 55 55 55 55
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Ek Tablo 3’tin devami

kuruyaprak kurukabuk kurudal kurugdvde toprakiistiibiyo
Pearson Correlation -,083 -,297" -,126 -,509™ -, 476™
Y Sig. (2-tailed) 549 028 361 ,000 ,000
N 55 55 55 55 55
Pearson Correlation -,221 ,133 -,057 454" ,370™
YEI Sig. (2-tailed) ,105 334 ,681 ,000 ,005
N 55 55 55 55 55
Pearson Correlation 4617 ,257 ,369™ 244 312"
GET Sig. (2-tailed) ,000 ,058 ,006 ,073 ,020
N 55 55 55 55 55
Pearson Correlation -,176 ,161 -,019 ,483™ ,405™
YGS Sig. (2-tailed) ,199 241 ,888 ,000 ,002
N 55 55 55 55 55
Pearson Correlation ,175 -,164 ,019 -,485™ -,407"
MKSSCK Sig. (2-tailed) ,200 231 ,893 ,000 ,002
N 55 55 55 55 55
Pearson Correlation ,176 -,164 ,019 -,484™ -,406™
MINSCK Sig. (2-tailed) ,198 ,232 ,888 ,000 ,002
N 55 55 55 55 55
Pearson Correlation ,176 -,161 ,019 -,483™ -,405™
TOPSCK Sig. (2-tailed) ,199 ,241 ,888 ,000 ,002
N 55 55 55 55 55

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Ek Tablo 4. Toplam gévde agirligi hesap tablosu

YAS TEKERLEK AGIRLIKLARI KURU TEKERLEK AGIRLIKLARI YAS TEKERLEK HACIMLERI KURU TEKERLEK HACIMLERI YAS KABUKLU KURU KABUKLU KURU KABUKSUZ

. qulam . . YasKu . . KoriKn . . KoruK oz Kuru Kabuk Toplam Yas Toplam Kuru Toplam Yas | Kuru | Alinan | Toplam Kuru

O-A.| Cap | Boy vk Vs Vup GOVd? Klu|Ksuz) Klu | Ksuz) Klu | K.suz) Klu | K.suz K u I.-('S“Z Klu K.suz Klu | K.suz| Klu| K.suz Kluug | Kluug K.suz K.suz ug "K.Iu "K.Iu Iﬂ(.suz Iﬂ(.suz K.lu 0,30 K.suz 0,30 K.lu 1,30 K.suz 1,30 K.lu orta K.suz orta K.luug K.suz ug KluO.Dal | K.suzO.Dal K.lu 0,30 K.suz 0,30 K.u 1,30 K.suz 1,30 K.lu orta K.suz orta K.luug K.suz ug KluO.Dal | K.suzO.Dal DipKiitiikAgirl | SeksiyonAgirls UgPar¢aAgirhik | ToplamGovdeAgirhig Vdk Kuru Vs Ruru Vup Ruru | DipKiitikAgirl |SeksiyonAgirly UgPargaAgrh ToplamGovdeAgirhg] DipKiitiikAgirl|SeksiyonAgirh| UgParcaAgarh ToplamGovdeAgirig|  Agirhig P al N Dal Agirhig: Yf‘p ra}( Yil P! ra}( Ya Yil P ra}(
No |(cm)| (m) (m3) (m3) (m3) Hacmi | 0,30 | 0,30 | 1,30 | 1,30 | orta | orta | ug u¢ |O.dal|O.Dal| 0,30 030 1,30(| 1,30 | orta | orta (@r) (ke) ug (ke) O.Dal| O.Dal |O.Dal| O.Dal (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) m3) m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) m3) ik k (ke) . (m3) (m3) (m3) ik k k . ik k k . (ke) Agirhg (ke) Agirhgr  |Agirhg| Yaprak Agirhig

m3) | (keg)| (ko) | (kg)| (k) | (k) | (kg) | (kg) | (ko) | (kg) | (kg) | (kg) | " | ko) | (k) | (ke)| (kg) (gn) (g | kg) | (@) | (ko) (kg) (kg) (ke) (kg) (kg) (kg) (ke) (kg) (kg) (kg) (ke) (kg) (kg) (kg) [Agrhg (kg)
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OZGECMIS

12.05.1986 tarihinde Trabzon’da diinyaya gelen Erdem SAVASER, ilkokulu ve orta
dgretimini Trabzon’da tamamladiktan sonra 2004 Zonguldak Karaelmas Universitesi Bartin
Orman Fakiiltesini kazanan Erdem SAVASER basladigi lisans egitimini 2009 yilinda
tamamladi. 2010 yilinda yiiksek lisansa baslayan Erdem SAVASER halen 6grenimine

devam etmekte olup orta derecede Ingilizce bilmektedir.





