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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

OLU ORGANIK MATERYAL MiKTARININ TAHMIN EDIiLMESINDE
FARKLI QRN]@KLEME YONTEMLERININ VE ORNEK
BUYUKLUKLERININ KARSILASTIRILMASI

Ramazan KOLSUZ

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dah

Damisman: Do¢.Dr.ibrahim OZDEMIR

Bu tez ¢alismasinda, orman ekosisteminde depolanan karbonun énemli bilegenlerinden birisi
olan, 6lii organik madde (OLOM) miktarin1 kolay ve hizli bicimde tahmin etmek amaciyla
farkli yaklasimlar test edilmistir. Calisma, Isparta-Egirdir yoresindeki saf karacam
mescerelerinde ve 400 m’ bilyiikligindeki 20 adet Ornek alanda yiiriitiilmiistiir.
Gozlemlenen (gergege yakin) OLOM miktar1 400 m® lik 6rnek alan iginde dort farkl
noktada alman 5x5 m biiyiikligindeki 6rnek alanlara dayali olarak hesaplanmistir. 400 m*
lik 6rnek alanda ig¢indeki tiim agaglarin gaplar1 6lgiilmiis buradan orta ¢ap, gogiis yiizeyi,
caplarin standart sapmasi ve siklik hesaplanmistir. Mescerenin bu yapisal parametreleriyle
olii organik materyal (OLOM) miktar1 arasinda istatistiksel olarak dnemli bir iliski tespit
edilmemistir. Ornek alanin kdsegenleri birlestiren iki hat boyunca 1 m araliklarla ortii
kalinhig 6lgiilmiis ve OLOM miktari ile iliskisi regresyon analizleriyle ortaya koyulmustur.
Kalmlik ol¢iimiine dayali elde edilen regresyon modellerinde, OLOM miktarindaki
varyasyonun %51°1 aciklanabilmistir. Farkli biiytikliikteki kare bigiminde (20x20 cm; 30x30
cm; 40x40 cm; 50x50 cm) &rnek alanlar vasitastyla hesaplanan tahmini OLOM miktari ile
gozlemlenen OLOM miktar1 arasindaki iligkiler incelendiginde; en uygun &rnekleme
bi¢iminin 50x50 cm biiyiikligiinde 8 farkli noktadan yapilan ornekleme (1*=0,92 ve
RMSE=2,14 ton/ha) oldugu belirlenmistir. Yerden mescere c¢atisina dogru ¢ekilen
fotograflarla belirlenen tepe catisinin bosluk orani ile OLOM miktar1 arasinda kuvvetli bir
iliski tespit edilmistir (r*=0,86 ve RMSE=2,9 ton/ha). Elde edilen sonuglara gore; mescere
tabaninda biriken organik madde miktarin1 tahmin etmek i¢in en giivenilir yontem alan
orneklemesidir. Ornegin, 400 m’ biiyiikliigiinde bir 6rnek alan igin; standart hatanin
%10’ nun altinda olmasi isteniyorsa, alan 6rneklemesinin, 50x50 cm biiyiikliiglinde en az 6-8
adet noktada yapilmasinin uygun oldugu sdylenebilir. Ayrica, mescere tepe catisinin bosluk
orani da, karagam mescerelerinde OLOM miktarinin kestirilmesinde giivenilir bir yaklagim
olarak goziikmektedir. Fakat bu yaklagimin, farkli baki ve egim gruplarmi kapsayan daha
genis ormanlik alanlarda test edilmesi 6nem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Karbon, alan 6rneklemesi, bosluk orani, kalinlik 6rneklemesi, karagam
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

COMPARISON OF DIFFERENT SAMPLING METHODS AND SAMPLING
SIZES IN ESTIMATING QUANTITY OF DEAD ORGANIC MATTER

Ramazan KOLSUZ

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Asost. Prof.Dr. ibrahim OZDEMIR

In this study, different approaches were tested in order to estimate easily and rapidly the
dead organic material (DOM) as an important component of carbon stocked in forest
ecosystems. The study was carried out in the pure black pine forests lacated in Isparta-
Egirdir region and 20 sampling units with a size of 400 m® were used for evaluation. The
observed DOM was calculated by means of 5x5 m quadrates in four replicates at each
sampling plot. All tree individuals were calculated inside a sampling plot and stand structural
parameters including mean diameter, basal area, standard deviation of DBH and density
were determined. No statistically significant relation was found between these structural
parameters and the DOM. The litter depth was calculated by 1 m intervals along two
transects linking up the diagonals of a sampling plot. The relations between mean litter dept
and DOM mass were determined by regression analysis. The regression models based on
litter depth explained only variation of %51 on the DOM mass. When examining the relation
between observed DOM and estimated DOM using the quadrates with different sizes (20x20
cm; 30x30 cm; 40x40 cm and 50x50 cm), the most appropriate sampling scheme was a
50x50 cm sampling quadrat in 8 points inside a plot (’=0,92 ve RMSE=2,14 ton/ha). The
strong associations were found between DOM mass and the gap fraction determined by the
photo vertically taken from ground to tree crowns (r’=0,86 ve RMSE=2,9 ton/ha). In
conclusion, the best way to estimate the DOM in forest floor is to use the area sampling
method. For example, when a standard error under %10 is desired, the sampling quadrat
should be 50 x 50 cm and it should be taken from 6-8 points inside a sampling plot with 400
m’. Also, crown gap fraction can be a reliable approach in estimating DOM mass in Crimean
pine forests; however this should be tested in large forest areas covering different aspect and
slope groups.

Key Words: Carbon, area sampling, gap fraction, depth sampling, crimean pine
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1.GIRiS

Diinyamizdaki hizli niifus artis1 dogal kaynaklarin asir1 kullanimina yol agmis ve ¢ok
sayida ¢evre sorunu ortaya ¢cikmistir. Bu ¢evre sorunlarinin en énemlilerinden birisi
kiiresel iklim degisimidir. Bu sorun ¢ok boyutlu olup ¢éziimii i¢in tiim tilkelerin ve
cok sayida sektoriin igbirligi i¢inde caligmasi gerekmektedir. Bu sebepledir ki kiiresel
iklim degisimi ile miicadelede bir fikir birligi saglamak ve ortak yontemler
gelistirmek amaciyla ¢ok sayida uluslararast konferans ve toplant1 diizenlenmektedir.
Bu toplantilarda varilan ortak goriis, kiiresel iklim degisiminde biiyiik rol oynayan
sera gazlarinin atmosfere saliniminin azaltilmasi ve sera gazlari i¢ginde en biiylik paya
sahip olan karbondioksit (CO,) tutulmasi amaciyla karbon yutak alanlarinin
arttirtlmasidir. Dolayisiyla karasal ekosistemler iginde en biiyiik karbon havuzu olan
ormanlar, bu ¢evre sorunuyla miicadelede kilit duruma gelmistir. Orman
ekosistemlerinin  kiiresel karbon dongiisiine katkisinin  korunmasi, Montreal
siirecinde kararlastirilan alt1 adet siirdiiriilebilir ormancilik dlciitlerinden birisi olarak

yerini almistir.

Orman ekosistemlerinde karbon temel olarak dort kisimda tutulmaktadir. Bunlar:
toprak istii canli biokiitle, toprak alt1 canli biokiitle, 6lii ortii ve topraktir. Toprak
iistli ve toprak alt1 biokiitle miktari; gégiis ¢api, aga¢ boyu gibi nispeten daha kolay
ve hassas Olciilebilen degiskenler kullanilarak modellenebilmektedir. Bu konuda
iilkemizde de bazi1 agag¢ tiirleri i¢in diizenlenmis biokiitle tablolar1 mevcuttur
(Asan, 2005). Ote yandan orman tabanindaki &lii organik materyalin (OLOM) ve
topraktaki karbonun nasil kestirilecegi konusu daha az c¢alisilmistir. Genellikle
OLOM miktarinin tahmin edilmesinde ya belirli biiyiikliikteki (genellikle 20x20 cm,
50x50 cm arasinda) o6rnek alanlar Slgiilmekte ya da ¢izgi boyunca belirli araliklarla
kalinlik o6l¢iimii yapilmaktadir (Woodall ve Williams, 2005). Bunun yaninda
Amerika Birlesik Devletlerinde bolgelere ve orman tiplerine gére orman tabaninda
biriken 6lii organik madde ve bunun karsilig1 olan karbon miktarin1 gésteren tablolar

diizenlenmistir (Anonymous, 2011).



Bir orman ekosisteminde OLOM miktarinin belirlenmesi, oncelikle tutulan karbon
miktarinin daha dogru tahmin edilmesine ve izlenmesine yardimci olacaktir. Bununla
beraber orman ekolojisi ve orman yangmlariyla ilgili ¢aligmalar igin de OLOM

miktarinin bilinmesi son derece 6nemlidir.

Orman tabanindaki OLOM miktarmin hangi yontemlerle tahmin edilecegi ile ilgili
olarak, iilkemizde yapilmis herhangi bir karsilagtirmali arastirma bulunmamaktadir.
Oysaki tilkemiz i¢in gelistirilmeye calisilan ulusal orman envanteri (UOE) siteminde
OLOM  miktarinin  kestirilmesine  yonelik olarak da &lgme  yapilmasi
diisiiniilmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye UOE c¢alismalar1 baglamadan 6nce bu

konunun da arastirilmasi 6nem tagimaktadir.

Sonu¢ olarak bu calismada, oncelikle OLOM 6rneklenmesinde yaygin olarak
kullanilan “¢izgi boyunca kalinlik 6l¢timii” ve “alan 6rneklemesi” yOntemlerinin
karsilastirilmas: amaglanmustir. Ayrica farkli mescere parametreleriyle OLOM
arasindaki iligkiler ortaya koyulmustur. Son olarak da yerden mescere ¢atisina dogru
dik olarak c¢ekilen fotograflardan cikarilan “bosluk orami” ile OLOM miktari

modellenmistir.

Konunun O6neminin daha iyi anlasilmasi amaciyla kiiresel iklim degisimi ve
ormanlarin rolii ve 6lii Ortiiniin 6nemi konularinda asagidaki alt bagliklarda daha

ayrintili bilgi verilmistir.

1.1. Kiiresel Iklim Degisimi ve Ormanlarin Rolii

Kiiresel iklim degisimi iizerinde etkisi bulunan atmosferde tutulan sera gazlarinin en
Oonemlisinin karbon oldugu ve buna bagl olarak da kiiresel 1sinmanin temel sebebi
atmosferdeki CO, miktarinin yiikselmesi olarak kabul edilmektedir. Karasal
ekosistemler i¢inde en 6nemli karbon havuzu ormanlardir (Asan vd., 2005). Orman
ekosistemleri, diinya yiizeyinin % 30’unu kaplamakta ve kiiresel karbonun
%75-90’1m1 depolamaktadir. Karasal biyosfer rezervinin kesin boyutu, kiiresel karbon
dongiisii caligmalarindaki ana belirsizliktir (Hicke vd., 2002). Karbon dongiisiiniin
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yeryiiziinde atmosfer, hidrosfer, litosfer ve biyosfer olmak iizere dort biiyiik rezervi
bulunmaktadir. Her y1l milyarlarca ton karbon okyanuslar ve karasal ekosistemler ile
atmosfer arasinda yer degistirmektedir. Karbon dongilisi  atmosferdeki
karbondioksitin  bitkiler ve bazi1 algler tarafindan fotosentez araciliiyla
baglanmasiyla baglar (Giiler ve Cobanoglu, 1997). CO; sera etkisine neden olan
gazlarin en 6onemlisi oldugu gibi fotosentezin de ana maddesidir. (Zengin vd., 2007)
Bitkiler fotosentez yoluyla havadaki CO,’1 alarak organik madde iiretmekte ve bunu
daha sonra biinyelerinde gerceklestirdikleri bir dizi kimyasal reaksiyonla diger
organik maddelere doniistiirerek yaprak, odun, kabuk, meyve, tohum, ¢igek ve eterik
yaglar halinde kok, govde ve tepesinin degisik boliimlerinde biriktirmektedir
(Kalipsiz, 1998). Karasal ekosistemler, vejetasyon ve toprakta olmak tizere yilda 1,7
milyar ton karbonu atmosfere baglamaktadir. Fakat 1,4 milyar ton karbonu arazi
kullanimindaki degisimler sonucu atmosfere tekrar salarak sistemde 0,3 milyar ton
karbon tutmaktadir. Solunum ve fotosentez ile atmosferden karasal ekosisteme yillik
gecen karbon miktar1 61,7 milyar tondur. Karasal sistemlerden atmosfere gegen
toplam miktar ise 1,7 milyar ton {iretimden dolay1 60 milyar tondur. Okyanuslarda da
benzer sistem islemektedir (Reichle vd., 1999). Sonugta her yil atmosferde yaklasik
3,2 milyar ton karbon birikmektedir (Taskinsu Meydan, 2008)(Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Kiiresel karbon bilangosu (Alim ve salimlar1) (IPCC, 2000)

Kullanim Tipi Atmosfere/den (Milyar ton yil-1)
Salim Alim
Karasal ekosistemler (Bitki ortiisii, toprak, meralar vs.) 60,0 61,7
Arazi Kullanim1 (Tarim, sanayi, yerlesme vb.) 1,4 0,3
Okyanuslar 90,0 92,2
Fosil Yakit Kullanim 6,0 0,0
Toplam 157,4 154,2
Fark (Atmosferde kalan) 32

Arazi kullanimindaki degisim ile ilk 20 yilda topraktaki organik karbon miktar1 en
diisiik seviyeye diiserken, ayni toprakta organik karbonun miktarini en yiiksek
seviyeye ¢ikarmak icin yaklasik yiliz yillik zaman dilimine gerek vardir (FAO, 1992).
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Organik karbon uygun sartlarda ¢ok uzun stire topraklarda muhafaza edilebilir. Fakat
arazi kullanimindaki degisim ve tarimsal kullanimda yogun toprak isleme teknikleri,
erozyon, ormanlarda farkli silvikiiltiirel uygulamalar ile topraklarin karbon stoklar

onemli dl¢iide azalmaktadir (Basaran, 2004) (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2. Diinyada bitki ortiisii ve toprakta 1 m derinlige kadar tutulan karbon
stoklar1 (IPCC, 2000)

Arazi Ortiisii ] Diinyada Karbon Stoklar1 (Gt C)
Bitki Ortiisii Toprak Toplam
Tropik Ormanlar 1,76 212 216 428
Iliman Ormanlar 1,04 59 100 159
Nemli Ormanlar 1,37 88 471 559
Savanlar 2,25 66 264 330
Iliman Meralar 1,25 9 295 304
Col ve Yar1 Coller 4,55 8 191 199
Tundralar 0,95 6 121 127
Sulak Alanlar 0,35 15 225 240
Ekili Alanlar 1,60 3 128 131
Toplam 15,12 466 2011 2477

Havadaki CO;’nin organik madde haline doniismesi, bitkilerin yaprak miktarina
baglidir. Ormanlar diger bitki topluluklarina gore en fazla yaprak miktarina sahip
ekosistemlerdir (Zengin vd., 2007). Uzun Omiirli ve sik kapaliliktaki bitkilerin
bulundugu ormanlar, kisa Omiirlii ve kapalilig1 az olanlara gore daha fazla karbon
depolamaktadirlar (Namayanga, 2002). Bu 6zelliklerinden dolay1 ormanlar, meralara
ve tarimsal bitki topluluklarina oranla daha fazla CO, tiiketmektedirler. Birim
alandaki bitkisel tiretimin ormanlarda agag tiiriine ve cografi konuma bagl olarak
8-14 (ortalama 11) ton/yil/ha, daglik meralarda ve iliman bélge cayirliklarinda 1-5
(ortalama 3) ton/yil/ha, tarim alanlarinda hububat i¢in 4-10, patates i¢in 4-8
(ortalama 7) ton/yil/ha oldugu belirlenmistir (Kalipsiz, 1998) (Sekil 1.1). Yapilan bu
arastirmalar, ormanlarin karbon birikiminde ne kadar onemli oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu nedenle orman alanlarinin basta yangin olmak iizere, usulsiiz
kesimler ve bocek ile mantar zararina karsit korunmasi, ormanlarin biyolojisine

uygun silvikiiltiir teknigi ile ormanlara miidahale edilmesi Ongoriilmektedir.
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Stirdiirtilebilir ormancilik ilkelerinden taviz verilmeden ormanlarin isletilmesi ve
agaclandirma yoluyla genisletilmesi ile kiiresel iklim degisimini geciktirmede ve

onlemede ormanlarin katkisinin daha da artacagi ortadadir (Zengin vd., 2007).

- -
L= N ]

Bickiitle {toniyiliha)

o N BB O @O

«‘?g&# @“'@ &

&

Sekil 1.1. Degisik bitkisel ekosistemlerde biokiitle iiretimi (ton/y1l/ha)
(Kalipsiz, 1998)

Ormanlarin bu konudaki {stlinligii, sadece tiiketim performansindaki fazlalik
degildir. Ormanlar bagladiklar1 karbonu bazen yiizlerce yil biinyesinde tutma
ozelliklerinden dolay1 da diger ekosistemlerden iistlindiir. Tarim alanlarinda baglanan
karbon, fotosentezi yapan bitkinin tiiriine gore iiretim doneminin sonunda ya
dogrudan ciirliyerek, ya da insan ve hayvanlar tarafindan tiiketilerek, cok kisa bir
zaman (bazen 3 aylik bir mevsim, bazen 1 yil, ortalama 6 ay ) sonra tekrar atmosfere
donmektedir. Ayni siireler mera ekosistemleri icin de gegerlidir. Nitekim kuru ot
halinde saklansa dahi mera bitkileri tarafindan baglanan karbon en fazla bir yil i¢inde
CO; halinde tekrar atmosfere katilmaktadir. Ormanlarda baglanan karbonun CO,
halinde dogaya donmesi ise, termik santrallere yakit saglayan enerji ormanlarinda
bile en az 10 yildir. Bu siireler odun {iriiniiniin kullanim yerine ve iiretim siiresine

bagl olarak 3-4 ylizyila kadar uzayabilmektedir (Zengin vd., 2007) (Sekil 1.2.).
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Sekil 1.2. Degisik bitkisel ekosistemlerde biriken karbonun depolanma siiresi
(Zengin vd., 2007)

Amerika Birlesik Devletleri’'nde yapilan arastirma sonuglarma goére, orman
ekosistemleri i¢indeki karbonun %74’ toprak istiinde, %26’s1 toprak altinda
bulunmaktadir. Toprak iistiindeki boliimiintin %35°1 siirekli olarak ekosistem i¢inde
tutulurken, %32,5’1 normal ¢iiriime ve ayrisma ile atmosfere donmekte, kalan %32,5
ise odundan iiretilen orman tirlinleri i¢cinde bulunmaktadir. Orman iiriinleri i¢inde
stoklanan karbonun her y1l %2 oraninda azaldigi tahmin edilmektedir (Wayburn vd.,

2000; Zengin vd., 2007).

Orman ekosistemleri ve okyanuslar yeryiiziiniin iki 6nemli karbon havuzudur.
Yeryiizlindeki karbon dongiisii Sekil 1.3.’de gosterilmektedir. Bu ¢evrimde ortaya
cikan tabloya gore, yeryiiziindeki orman ekosistemleri atmosferden her yil 100
cigaton CO2 almalarma ragmen bunun yarisimi geri vermektedir. Yeryliziindeki
ikinci karbon havuzu olan okyanuslar ise, aldiklar1 104 cigaton CO;‘nin 100
cigatonunu geri vermektedir. Ormanlarin bu ydnden olan iistiinliikleri de bu

ekosistemlerin tek care oldugunu ortaya koymaktadir (Zengin vd., 2007).
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Sekil 1.3. Karbon bilangosusun sematik goriiniimii ve ormanlarin rolii
(Zengin vd., 2007)

Orman ekosistemlerinin CO, tliketimi ormanin sagligina, yasma ve bulundugu
cografi konuma gore de degismektedir. Tropik yagmur ormanlarinin CO, tiiketimi
(absorbsiyonu ) ile boreal zondaki ormanlarin tiikketimi birbirinden farklidir. Degisik
orman kusaklarinda birim alanda (1 ha) mevcut ortalama bitkisel kiitle, yaprak

miktar1 ve yillik net bitkisel iiretimler Cizelge 1.3.’de (Kalipsiz, 1998) gosterilmistir.

Cizelge 1.3. Dogal ormanlarda mevcut biokiitle, yaprak miktar1 ve net bitkisel
tiretimin cografi konum itibariyle degisimi (Kalipsiz, 1998)

Mevcut Yaprak Yillik
Dogal Orman Kusag: Biyokiitle Miktar1 Net Uretim
(Ton/ha) (Ton/ha) (Ton/ha)
Tayga Ibreli Ormani (Boreal) 260 16,0 7,0
Iliman Bolge Kayin 370 5,0 13,0
[liman Bolge Mese 400 4,0 9,0
Yart Tropik Orman 410 12,0 24,5
Tropik Yagmur Ormani 500 40,0 32,5

Bu ¢izelgeden de anlagilacag iizere, boreal zondaki ibreli orman ile tropik kusaktaki
ormanlarin biyokiitle iiretimleri arasinda yaklasik dort misli fark bulunmaktadir.
Yine bu g¢izelgeye gore, iliman bolge orman kusaginda bulunan kaymn ve mese
ormanlarin biyokiitle {iretimleri arasinda da farklar bulundugu (13-9 ton)

goriilmektedir.



Yapilan arastirmalar tropik ormanlarin yeryliziindeki en biiyiik karbon depolari
oldugunu ve toplam karbon birikiminin %80’inin tropik ormanlarda bulundugunu
gostermektedir. Tropik ormanlar1 %17 ile 1liman zon, %3 ile de boreal orman kusagi
izlemektedir (Brown, 1997). Bu nedenledir ki atmosfer igindeki CO, dengesi
acisindan Ozellikle tropik bolgelerdeki ormanlarin korunmasi ve orman alanlarinin
hizli biiyliyen agag tiirii plantasyonlan ile ¢ogaltilmasi 6nemle vurgulanmaktadir

(Scarascia vd., 2000).

1.2. Olii Organik Materyalin Orman Ekosistemi icindeki Rolii

Ormanda olii ortli; ¢ogunlugunu yillik yaprak dokiimiiniin olusturdugu, mineral
toprak yiizeyinde birikmis organik madde tabakasidir (Karadz, 1993). Ormanda 6lii
ortii; yaprak, ciirlintli ve humus tabakalarinin tiimiini kapsamaktadir. Bu tabakalar
orman topraginin iistiinde yer almaktadirlar. Humus tabakasimmin mineral topraga
karistig1 kesim (A horizonu) 6lii drtiiden sayilmamaktadir. Olii 6rtii sadece organik
madde tabakasina verilmis genel isimdir (Kantarci, 1987). Bitkisel ve hayvansal

orijinli artiklardan olusan bu tabaka siirekli degisim halindedir (Karadz, 1993).

Olii 6rtiiniin ayrisma hizi ya da mineral toprak iizerindeki miktar1, igerdikleri besin
maddeleri iizerinde ¢ok ¢esitli faktorler rol oynamaktadir. Bu faktorlerin basinda;
mevki, iklim, yeryiizii sekli, denizden yiikseklik, aga¢ tiirii ile topragin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri gelmektedir. Olii ortiiniin ayrismasinda, &zellikle 6lii Ortilyii
olusturan organik maddelerin yapisi ile yetisme ortami faktorlerinin dnemli etkisi
vardir. Bunun yaninda agag tiirlerinin yillik yaprak dokiimii miktarlan ile siklik,
kapalilik gibi mescere 6zellikleri ve yapilan teknik miidahaleler de 6lii ortii miktar

tizerinde etkili olabilmektedir (Kantarci, 1987; Karaoz, 1993).

Organik maddelerin ayrismasi fiziksel ve kimyasal olmakla birlikte biyolojik
etkilerin sonucunda gerceklesmektedir. Topraktaki canlilar, organik maddeleri
parcalayarak  besin  maddesi olarak  kullanmakta ve yeni maddeleri
olusturmaktadirlar. Bu arada cesitli kimyasal reaksiyonlar sonucunda organik
maddeler de ayrigmaktadirlar. Organik maddelerin kimyasal olarak ayrigmasinda
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canlilarin salgilar1 (mayalar ve enzimler) Onemli yer tutmaktadir. Organik
maddelerin ayrismasinda, 6lii Ortiinilin bilesimi ve ayrisma olayinin gerceklesmesi ile

toprak canlilar1 arasinda pek yakin iligkiler vardir (Kantarci, 1987).

Ormandaki organik maddelerin ve 6zellikle 6l rtiinlin bilesiminde seliiloz ve lignin
onemli yer tutmaktadir. Bunlardan bagka hemiseliiloz, proteinler, tanen, kiitin,
suberin, yaglar, mumlar, diger organik bilesikler ve kiil (mineral maddeler) organik
maddelerin bilesiminde bulunmaktadir. Olii 6rtiiniin biinyesindeki organik ve mineral
madde miktar1 ylikseltiye gore farkli bulunmustur. Yikseltinin artmasi ile iklimin
serinlesmesi ayrisma hizin1 yavaslatmaktadir. Yagisin artmasi da ayrigma iiriinlerinin
hizla yikanmasina sebep olmaktadir. Ote yandan agaglarin yapraklarindaki maddeler
de yiikselti ile degisen iklim O&zelliklerine bagli olarak farkli miktarlarda
olabilmektedir. Denizden yiikseklik arttikca yapraklardaki kiil miktarlar1 da
azalmaktadir. Buna bagli olarak 6l oOrtiideki mineral madde miktarlarinin da
azaldigl; fakat magnezyum, organik karbon ve fosforun pek degismedigi, azot
miktar1 ile organik madde miktarinin ise ylikseltiye paralel olarak arttig1 tespit
edilmistir. Olii drtiideki mineral madde miktarinin 6lii drtiiniin ayrigma safhalari olan
yaprak, ciirlintii ve humus tabakalarindaki bulunusu onemli farklar gostermektedir

(Kantarc1, 1987).

Olii 6rtiiniin ve topragin mineral kismu ile karismis olan organik maddelerin gerek
topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerinde, gerekse bitkilerin beslenmesinde
cok O6nemli ve olumlu etkileri vardir. Organik madde o6zellikle tozlu ve killi
topraklarin ince tanelerini yapistirip kirintililigi olusturarak topragin gézeneklerinin
daha iri olmasini saglamakta ve topragin su tutma kapasitesini arttirmaktadir.
Topragin havalanmasini olumlu yonde etkilemektedir. Organik maddenin topragin su
tutma kapasitesini arttirmasi olay1 6zellikle kumlu topraklar i¢cin dnem arz etmektedir

(Kantarci, 1987).

Olii ortiiniin ayrismas1 hakkinda fikir veren en &nemli gdstergelerden birisi de
topraktaki organik karbon miktaridir. Organik karbon miktar1 toprakta ne kadar fazla
ise Olii ortii ayrismasi o kadar yliksek demektir (Karadz, 1993).
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Organik madde o6zellikle orman ekosisteminde topragin bitki besin maddelerinin
deposu durumundadir. Giibrelenmesi her zaman miimkiin olmayan veya giibreleme
masraflart ¢ok yliksek olan orman topraklar ile otlak topraklarinda organik madde
bitkisel iiretimin en Onemli faktorlerinden biridir. Ekolojik sistemde organik
maddenin ayrismadan toprak iistiinde y1gilmasi bitki besin maddelerinin dolagiminin
engellenmesine, topragin fakirlesmesine ve verimin diismesine sebep olmaktadir.
Organik maddenin hizla ayrigmasi ise mineralizasyon sonucunda serbest kalan
iyonlarin yikanip sistem digina ¢ikmalarina ve kaybedilmelerine yol agmaktadir.
Ozellikle agaglandirma alanlarinda toprak islemesinde yanlis yOntemler
uygulanabilmektedir. Bu hatali uygulamalarin organik maddenin hizli ayrigma ile
mineralize olmasina ve bitki besin maddelerinin sistem disina ¢ikmasina sebep
oldugu yapilan arastirmalarla tespit edilmistir. Ulkemizde yapilan baz1 agaglandirma
calismalarinda da yanlis diri ortli temizligi yontemlerinin kullanilmasi sonucunda 6lii
ortiinilin ¢esitli toprak islemesi yontemleri ile topraga karistirilmasi sonucunda 6nemli
Olciide ayrisma saglanmakla olmakla birlikte 6nemli Sl¢iide organik madde ve azot
kayb1 da ¢ok yliksek olmaktadir. Toprak islemesinde Olii ortii ile mineral topragin
homojen bir sekilde birbirine karigtirilamayisi; topragin bazi kesimlerinde fazla
organik maddenin, baz1 kesimlerinde de pek az organik maddenin bulunmasina sebep
olmaktadir. Bu karistirma islemi sonucunda hizli ayrisma ve mineralizasyon; organik
maddenin fazla bulundugu yerde azot, fosfor ve diger bitki besin maddelerinin
fazlaligina, az bulundugu yerlerde ise fakirligine sebep olmaktadir. Agaclandirma
alanlarinda ise ilk yillarda fidanlarin yakin kok c¢evrelerindeki bitki besin maddesi
miktar1 ile biliylimeleri arasinda 6nemli iligki vardir. Topragin islenmesi sirasinda
organik maddenin dengeli dagilmamasi nedeni ile yan yana dikilmis fidanlarin
bazilarinin sar1 (kloroz) renkli bazilarinin ise koyu yesil renkli (yeterli veya fazla
azot beslenmesi), bazilarinin kisa bazilarinin ise uzun boylu oldugu gézlenmektedir
(Kantarci, 1987). Olii &rtiiniin herhangi bir sekilde ekosistemden uzaklastiriimast,
ayrisma ve mineralizasyonun durmast onemli beslenme bozukluklarina neden

olabilecektir (Karadz, 1993).
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2. KAYNAK OZETLERI

Literatiirde, bu tez konusu ile ilgili (6lii organik materyal miktarin1 belirlemeye
yonelik  farkli  yontemlerin karsilastirildigl) dogrudan yapilmis aragtirmaya

rastlanmamustir. Bu sebeple, sadece konuya yakin ¢alismalara deginilmistir.

Kantarci (1979) Aladag’da (Bolu) Uludag Goknar1 (4dbies bornmiilleriana Maaf.)
ormanlarinda yapmis oldugu ¢alismada yiikseltinin artmasi sonucunda, topraktaki
toplam azot ve organik karbon ile o6li ortiideki toplam azot yiizde degerlerinin

arttigini tespit etmistir.

Ingiltere’de agaclandirma sahalarinda karbon stoku, agaglarda 40-80 t/ha, 6lii 6rtiide
15-25 t/ha, toprakta 70-90 t/ha olarak bulunmustur. Yillik karbon birikimi ise ilk
rotasyonda agac¢landirmalarin ¢ogunda 2-5 t/ha/yil dir (Dewar ve Cannell, 1992).

Karadz (1993) tarafindan yapilan bir ¢aligmada Atatiirk Arboretumu’ndaki Karagam
mescerelerinin 6li ortli miktar1 12686 kg/ha olarak belirtilmistir.

Alvarez ve Lavado (1998) Arjantin’de yaptiklar1 arasgtirmada, toprak organik
karbonunun yillik yagisla arttigini, sicakliga baglh olarak da azaldigim
bildirmektedir. Arastirma sonucu, 50 cm derinlige kadar olan toprak organik
karbonunun, yagis/sicaklik oram ile pozitif iliski (r*: 0,693; p<0,001) gosterdigi
bulunmustur. Topraga giren karbon miktari, karbon stokundaki varyasyonu %72

oraninda agiklamistir.

Ganuza ve Almendros (2003) sicakligin topraktaki organik karbon miktarin1 kontrol
eden temel iklim faktorii oldugunu, ayrica toprak Ozelliklerinden katyon degisim
kapasitesi ve toprak tlirlinlin de topraktaki organik maddeyi etkiledigini
bildirmektedir. Katyon degisim kapasitesine bagli olarak topraktaki karbon miktari

artarken, kum miktar1 karbon stokunu azaltmustir.
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Kraenzel vd. (2003), Panama’da Tectonia grandis agaglandirmalarinda yaptiklari
arastirmada, toprak tistli ve toprak alt1 bitkisel kiitleyi 6lgmiisler, gogiis capi ile bir
agacin toplam karbon miktar1 arasinda elde edilen regresyon denkleminden
yararlanarak Tectonia grandis aZaglandirmalarinin depoladigi karbon miktarini
hesaplamisglardir. Buna gore agaglandirma alaninda agaglarda 120 t/ha, 6li oOrtiide
3,4 t/ha, alt tabakada 2,6 t/ha ve toprakta ise 225 t/ha karbon depolandiginmi
bildirmektedirler.

Pinus ponderosa agaglandirmalarinda yapilan ¢alismada, agaclarda 52,3 t/ha, toprak
ve Olu ortiide 86,3 t/ha karbon depolandigi, hem bitkisel kiitle hem de topraktaki

karbonun yillik yagisa bagl olarak degistigi bildirilmektedir (Laclau, 2003).

Sevgi (2003) Kaz Daglari’nda Karagam ormanlarinda yapmis oldugu calismada
topraktaki (pedonlarda =1 m?) toplam azot ve organik karbon miktari ile 6lii 6rtiideki
toplam azot ylizde degerlerinin arttifin1 tespit etmistir. Sevgi (2003) tarafindan
yapilan bir arastirma sonucunda Karagam ormani topraklarinda toplam azot ve

organik karbon miktarmin yikseltinin artmasma bagli olarak 1 m’

topraktaki
miktarmn arttig1 tespit edilmistir. Olii drtiide dzelikle yaprak tabakasinda toplam
azot ve organik madde yiizde oraninda yine ayni sekilde arttigi, ¢iiriintii ve humus

tabakasindaki artigin belirgin olmadig1 tespit edilmistir.

Golciik Golii Canagr igerisinde yer alan ornek alanlardaki baki farkliliklar1 6li
Ortiiniin ayrisma hizin1 etkilemistir. Bu sebeple farkli ana kayalardaki topraklarin
toplam azot ve organik karbon rezerv degerleri de birbirinden farkli ¢ikmistir. Kuzey
bakili traki-andezit ana kayasi topraklarindaki toplam azot rezerv degeri diger ikisine
gore daha yiiksek tespit edilmistir. Giiney bakili Golciik Formasyonu topraklarindaki
toplam azot ve organik karbon rezerv degerleri en diisiik seviyede tespit edilmistir.
Aliivyon topraklarindaki organik karbon rezerv degerinin, traki-andezite gore daha
yiiksek olma nedeni; aliivyon topraklarinda 45-50 cm’de taban suyunun bulunmasi
ve bu sebeple kok sayisinin bu seviyenin iizerinde artmasi olarak agiklanabilmektedir

(Karatepe, 2004).
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Karatepe (2004) tarafindan Isparta Golciik’te yapilan bir aragtirmada organik karbon
ortalama rezerv degeri en yliksek andezit {istlindeki mescereye ait topraklarda
(79,076 ton/ha), en diisiik Golciikk formasyonu iistiindeki mescere topraklarinda
(12,796 ton/ha) tespit edilmistir. Aliivyondan iistiindeki mescere topraklarindaki
rezerv degeri (21,068 ton/ha) Trakiandezittekilerden (17,800 ton/ha) yiiksektir
Organik madde ortalama rezerv degeri en yiikksek Golciik Formasyonu
(34,497 ton/ha), en diisiik andezit (22,125 ton/ha) ana kayas1 lizerindeki mescerelerde
tespit edilmistir. Aliivyon iizerindeki mescere Olii Ortiisiine ait organik madde
ortalama rezerv degeri (31,015 ton/ha), traki-andezittekine (22,413 ton/ha) gore daha
ylksek bulunmustur.

Tan vd. (2004) tarim, mera ve orman topraklarinda 0-30 cm’lik toprak derinliginde
karbon stoku ile toprak taksonlari, tekstiir, drenaj sinifi, egim ve yiikselti arasindaki
iliskileri incelemislerdir. Buna gore, toprak organik karbonu tiim bu degiskenlerle
onemli iligkiler gostermistir. En 6nemli iligkiler tarim alanlarinda belirlenirken en

zay1f iliskiler de orman alanlarinda bulmustur.

Golciik’te (Isparta) Dikimle Yetistirilmis Salkim Agaci ve Karagam Ormanlarinin
Topraklarindaki Organik Karbon ve Azot Birikimi adli ¢alismada karagamda olii
ortiide c¢iirlintii ve humus tabakasinin hektardaki miktar1 35,163 ton olarak

bulunmustur (Karatepe, 2005).

Asan (2005)’a gore Tiirkiye ormanlarindaki karbon bilangosunun zaman igindeki
degisimi de dogal olarak net biokiitle birikimine benzer egilim gostermektedir. 1960
yilinda 19,148 milyon ton olan birikim 1975 yilinda 6,010 milyon tona geriledikten
sonra 1995 yilinda 21,701 milyon tona ylikselmistir. Bu birikime bagli olarak da,
1960 Y1ilinda Tiirkiye ormanlarinin atmosferden emdigi karbondioksit miktar1 70,198
milyon ton iken 22,032 milyon tona gerilemis ve sonra 1975 yilindan itibaren
giderek artmak suretiyle 1995 yilinda 79,557 milyon tona c¢ikmustir. Ulkemiz
ormanlarinda her yi1l giderek artan oranda karbon biriktigini, boylece, iilkemiz orman
kaynaklarinin kullanin bi¢iminin sera etkisine olumsuz etkilemedigini, aksine
giderek artan oranda karbon birikimi yaparak, kiiresel iklim degisimini olumlu yonde
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etkiledigini belirtmektedir. Ancak, iilke ormanlarinin yarisinin halen bozuk nitelikte
oldugu kalan yarisinin ise yine 6nemli oranda seyrek ve yasli mescerelerden olustugu
dikkate almirsa, Tirkiye’nin karbon depolanmasi yoniinden ¢ok biliyiik bir

potansiyele sahip oldugu anlasildig1 vurgulanmistir.

Nosetto vd. (2006) Kuzeybat1 Patagonya’da otlaga tahsis ve agaglandirma yoluyla
yar1 kurak ekosistemlerin karbon baglama olanaklarin1 aragtirmak amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada, dikimden 15 yil sonra agaclandirmanin baslangica gore en az

%350 daha fazla karbon bagladigini bildirmektedirler.

Ulkemiz orman topraklarindan alinan 1159 toprak ¢ukurundan elde edilen degerlere
gore bir hektar alanda 77,8 ton karbon depolandigi  saptanmigtir
(Tolunay ve Comez, 2007).

Schulp vd. (2008) Hollanda’da yaptiklar1 arastirmada, agag tiirlerine gore olii Ortii
karbon stoku 11,1 t/ha ile 29,6 t/ha, toprak karbonu stoku da 53,3 t/haile 97,1 t/ha
arasinda bulunmustur. Isletilen ormanlarda karbon stoklar1 isletilmeyenlere oranla

daha diisiik bulunmustur.

Sever ve Makineci (2008) tarafindan Agach-Istanbul maden sahalarinda sahil
caminda yaptiklar1 calismada ortalama toplam o6lii ortli agirligl 17.973,2 kg/ha olarak
bulunmustur. Olii 6rtii drnekleri her 6rnek alanda alami temsil edecek sekilde agag
altindan veya alanin tamamen kapali oldugu noktalardan 20x20 cm?'lik alandan

alinarak ortalama 6lii ortii agirligr belirlenmistir.

Ulkemizde 2006 yili sonuna kadar yapilmis arastirmalarm derlendigi calismada,
orman topraklarindaki organik karbon miktarinin 0,8-448 t/ha, 6lii ortiideki organik

karbon miktarinin  ise  0,3-41,8 t/ha arasinda degistigi  hesaplanmistir

(Tolunay ve Comez, 2008).

Keskin ve Makineci (2009) tarafindan Agagli-Istanbul maden sahalarinda fistik ¢an

ve salkim agac1 agaglandirmalarinda yaptiklar: ¢alismada dikimlerden 17 yil sonra,
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salkim agac1 agaclandirmalarinda 6.107,15 kg/ha, fistik caminda ise 13.700,00 kg/ha

toplam olii Ortii miktar1 belirlenmistir.

Sarigam mescerelerinde yapilan ¢alismada, gdvde, kabuk, canli dal, kuru dal, ibre,
Oli oOrtliiniin yaprak ve ¢iirlintii tabakasi, humus tabakasi ve diri Ortliniin karbon
igerikleri sirasiyla %51,20; 53,46; 54,69; 53,83; 53,02; 50,08; 40,08; 47,64 olarak
bulunmustur (Tolunay 2009).

Tiirkiye ormanlarindaki karbon stokunun canli bitkisel kiitle, 6lii ortii, 6lii odun ve
toprakta sirasiyla 479,87 milyon ton, 84,07 milyon ton, 3,76 milyon ton ve 1,684
milyar ton; toplam karbon stokunun ise 2,51 milyar ton oldugu hesaplanmistir. Yine
ayni ¢alismada 2005 yilinda Tiirkiye ormanlart tarafindan yillik olarak baglanan
karbonun 6,82 milyar/ton/yil (ya da 24,96 milyar CO,/ton/y1l) oldugu ve ormanlar
tarafindan baglanan karbonun Tirkiye’nin toplam sera gazi salinimlarinin ancak

%7,99’unu olusturdugu hesaplanmistir (Tolunay 2010).

Bat1 Karadeniz Bolgesi (BKB) ormanlarinda karbon birikimini belirlemek amaciyla
yapilan calismada, 2007 yilinda BKB ormanlari, canli bitkisel kiitle karbon
havuzunda 2,886 milyar ton karbon ve bunun esdegeri 10,581 milyar ton atmosferik

COy’1 bagladig bildirilmektedir (Duyar 2010).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calisma; Isparta Orman Bolge Miidiirliigii, Egirdir Orman Isletme Sefligi smrlari
icinde, Egirdir-Aksu ilcelerini baglayan yol iizerinde yer alan Camyol mevkiindeki
saf karagam mescerelerinde yliriitiilmiistiir. Tezde kullanilan materyal ve yontemlere
gegmeden Once karagam tiirliniin genel oOzelliklerinin kisaca tanitilmasi uygun

goriilmils ve asagida 6zetlemigtir

Calismaya konu sahada saf tlir konumunda bulunan karagam (Pinus nigra Arnold),
Gymnospermae’lerin Pinopsida sinifina ait Pinales takiminin Pinaceae familyasinda
yer alan bir taksondur (Yaltirik ve Efe, 2000). Ulkemizde, Pinus nigra Arnold ssp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe alt tiiriinlin dort varyetesi bulunmaktadir (Alptekin,
1986; Yaltirik, 1993). Bu varyeteler,

. Anadolu Karacami (P. nigra var. pallasiana)

. Ehrami Karagami (P. nigra var. pyramidata)

. Ebe Camu (P. nigra ssp. pallasiana var. seneriana)

. Biiytik Kozalakli Karagam (P. nigra var. yaltirikiana)’dir.

Karagam, igne yaprakli agac tiirlerimiz arasinda, Kizilgam’dan sonra tlilkemizde en
genis yayilis alanina sahip bir aga¢ tiiriidir. 2.392.079,3 ha verimli koru ve
1.810.218,8 ha bozuk koru olmak {izere toplam 4.202.298,2 ha alanda yayilis
gbsteren karagam, 296.724.186 m’’lik dikili kabuklu gdvde hacmi ile servet

yoOniinden birinci sirada yer alan 6nemli bir asli agag tlirtiimiizdiir (Anonim, 2006).

Karagam Tiirkiye’de en genis yayilisini batida yapmaktadir (Alptekin, 1986).
Karadeniz’de (dogusu haric) 400-1400 m, Akdeniz’de 1200-2000 m yiiksekliklerde
saf mescereler teskil eder. Bati Anadolu’da, daha ziyade yiiksek yerlerde bulunur,

denize bakan yamaclarda vadilere kadar iner. Anadolu’da stepe en ¢ok giren bir cam
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tiirtidiir. Burada 900-1400 m yiikseltilere ve bazen daha yukarilara ¢ikar
(Bernhard, 1931; Krause 1936; Yigitoglu, 1941; Gokmen 1953; Saatgioglu, 1959).

Ekolojik ve ekonomik ©neme sahip bir orman agaci tiirii olan karacam diinya
tizerinde ¢ok genis bir yayilisa sahiptir. Gliney Avrupa’dan baslayarak, Tiirkiye’ye
dogru uzanan bir yayilis gostermektedir (Ansin, 1988; Yaltirik, 1993; Kaya vd.,
1994). Diinya iizerinde en batidaki yayilisint Fas ve Cezayir’de yapmaktadir
(Gaussen vd., 1993). Bu alanlarda dogal bir yayilis gosteren karagam tipik bir Giiney
Avrupa agag tiiriidiir (Critchfield, 1966). Ozellikle, Ispanyanin kuzeyi ve dogusu,
Fransa’min giineyi, Italya’min kuzeydogusu ve Korsika, Avusturya, Yugoslavya,
Balkanlar, Kirim, Giiney Kibris, Suriye ve Tiirkiye’de genis bir yayilisa sahiptir
(Yiicel, 2000). Diinyadaki en genis yayilisini ise Ispanyanin dogusu, Balkanlar ve
Tiirkiye’nin batisinda gergeklestirir (Critchfield, 1966).

Ulkemizde énemli bir yayilis alani, kuzeybati, orta, kuzey Anadolu’ nun subdksin
enine vadilerinde, adalar halinde de Kastamonu ve Erbaa yakininda bulunmaktadir
(Mayer ve Aksoy, 1986). Yayilis alan1 Kuzeybati Anadolu’dan ve Ege daglik
alanindan, agirlik merkezi ortada ve kuzey bakida olmak iizere Toroslar {izerinden
(900- 1500/ 1800 m) Amanos daglarina kadar uzanir. Toroslarin gliney yamaglarinda
denizin etkisiyle karacam bulunmaz. Bu yayilisinda submediteran simirlardan
(1100/ 1200 m) baglayarak c¢ogunlukla mediteranmontan yetisme ortamlarina
(1400/1500-1800/1900 m) yerlesmistir. Orta Toroslarda 2100/2200 metrelere ¢ikan
saf mescereleri vardir (Mayer ve Aksoy, 1986).
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Sekil 3.1. Karagamin Tiirkiye’deki yayilis alanlar1 (Anonim, 2010a).
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Karagam genellikle kiregli topraklar {izerinde goriiliir. Buna karsilik porfir, granit,
gnays, kuvars sisti, mikasisti, volkanik tiifler, amfibolit, serpantin gibi anataslardan
olusan topraklar iizerinde de yetisir (Kalipsiz, 1963; Saat¢ioglu, 1976). Toroslarda ve
Amanoslarda kirectasi, silikat, serpantin ve filis {stiinde yer almaktadir
(Mayer ve Aksoy, 1986). Karacam, deniz kenarina yakin saf kum topraklarinda, agir
balgik ve killi topraklarda yetisebilir; anatasi1 kalker olan kire¢ce zengin topraklarda
daha iyi gelisme gostermektedirler (Yaltirik ve Efe, 2000).

Karagam {ilkemizde 600-1600 mm yillik yagis ve 7-14°C yillik ortalama sicaklik
arasinda, bu iki iklim faktoriiniin kombinasyonlarindaki genis bir alan igerisinde saf
mescereler olusturmaktadir. Tiirkiye sartlarinda yillik yagis miktar1 optimumu 1000
mm (900-1100), yillik ortalama sicaklik optimumu 11-12°C’dir. Bu optimumlardan
uzaklastigi oranda topragin su muhtevasi ve sicakligi ile lokal iklim sartlarinin 6nem

kazandig1 belirtilmektedir (Kalipsiz, 1963).

Nem istegi bakimindan kanaatkar olan karacamin gelisiminde nem kosullarinin
onemli rol oynadig1 ve gelisimini siirladigr belirlenmistir (Eruz, 1984). Karagcamin
yar1 kurak (300-400 mm yagis), kislar1 soguk (-4/-6°C) iklimde yalnizca marn (Ayas)
ve serpantin (Beyman, 1200-1500 m) flizerinde diisiik bir gelisme gosterdigini
belirtmektedirler (Mayer ve Aksoy, 1986).

Toprak istekleri bakimindan ¢ok kanaatkardir. Karacam derin topraklarda kazik kok,
s1g ve sert topraklarda kalp kok sistemini olusturur. Nemli derin agir balg¢ikla, kumlu-
balgik ve balgikli- kum topraklarinda iyi yetisir. Karagam deniz kenarina yakin saf
kum topraklarinda yetisebildigi gibi denizden esen kuvvetli riizgarlara karsi koyabilir
ve ¢ok Onemli bir riizgar perdesi gorevi goriir. Bu tiirli yangin ve kar zararlar1 tehdit
eder. Firtina zararlar1 si1g topraklarda ve seyrek yetistigi alanlarda tehlikeli

olabilmektedir. Dona ve kurakliga dayanikl bir agag tiirtidiir (Anonim, 2010b).

Ulkemizin hemen hemen her bélgesinde goriiliir. Cografi olarak en genis yayilisa

sahip ¢am tiiri olan karacam iilkemizde 400-2100 m yiikseltilerde yer alir

(Anonim, 2010b). Karagcam genis yayilis alan1 i¢inde iklim bakimindan ¢ok genis bir
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varyasyona sahiptir. Bir taraftan rutubetli iklim mintikalarinda (Bursa yakinlarinda
Uludag ve eteklerinde), diger taraftan kurak kontinental iklim mintikalarinda

(I¢ Anadolu’da Ankara’nin giineyi) bulunmaktadir (Saatgioglu, 1976).

Karacamin yayilisindaki tipik bir nokta, Anadolu’nun kuzeyinde giiney yamaglarda,
batisinda doguya bakan yamaglarda, Toroslarda da kuzey yamaclarda yayilmasidir.
Bu durumu onun ancak buralarda egemen olabildigini, denize bakan yamaglarda ise,

diger agag tiirleriyle rekabet yeteneginde olmadigin1 gostermektedir (Aksoy, 1993).

3.1.1. Arastirma alaninin genel tanitimi

Egirdir Orman Isletme Sefligi Ormanlari, Greenwich baslangi¢ meridyenine gére
37°40'45"-38°05'58" kuzey enlemleri ile 30°41'25"-31°04'11" dogu boylamlar
arasinda yer almaktadir. Seflik ormanlar1 Egirdir Golii (900 m) ile Ulparcukur Tepe
(2635 m) arasindaki zonda yer almaktadir. Isletme Sefligi ormanlar1 900-1800 m
arasinda yer almaktadir. Arastirma sahasinin ortalama yiiksekligi 1250 m olarak
bulunmustur (Anonim, 1996) Arastirma sahasimin bulundugu Isparta Orman Bolge
Miidiirliigii Orman Durumu Sinir Haritasi ve Egirdir Orman Isletme Sefligi

Amenajman Plan1 Mescere Haritas1 Sekil 3.2.” de gosterilmistir.
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ISPARTA ORMANLéGDGE MUDURLUGU
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Sekil 3.2. Caligma alan1 ve alandaki 6rnek alanlarin bulundugu yerler
(Anonim, 2010c; Anonim, 2010d)
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3.1.2. Caliyma alanmnin bitytiklugii

Egirdir Orman Isletme Sefligi toplam 81.988,0 ha alandan olusmaktadir. Seflik
ormanlar1, A- Karacam, B-Sedir ve C-Muhafaza Karakterinde Isletme Simifi olmak
tizere 3 isletme sinifina ayrilmis ve bu isletme siniflarina gore isletilmektedir.

(Anonim, 1996).

Cizelge 3.1. Egirdir Orman Isletme Sefligi alanlar dagilimi (Anonim, 1996)

Isletme Simiflari Ormanlik Alan Ormansiz Alan Toplam Alan
(ha) (ha) (ha)
A- Karagcam 12196,5 11704,0 23900,5
B- Sedir 1196,5 38,0 1234,5
C- Muhafaza 20289,0 36564,0 56853,0
Toplam 33682,0 48306,0 81988,0

3.1.3. Calisma alanminin toprak ozellikleri

Egirdir Orman isletme Sefligi ormanlar1 1/500000 dlgekli Tiirkiye Jeolojik haritasina
gore ikinci zamanin (Mesozoik) Kretase doneminde olusmustur. Genellikle tortul
kiitleleri ve konglomeralar1 igermektedir. Marnlar, greler, kalkerler, nehir ve gol
konglomeralar1 kretase doneminin en dnemli tortulanmalar1 arasinda yer almaktadir.
Tebesirli kalker genellikle iist kretasede bulunmaktadir. Ormanlarin biiylik bir
boliimiinde kalker hakimdir. Bu bakimdan arazi, killi-kumlu topraklardan
olusmustur. Kalker topraklar iyi drenejli, s1g, kirint1 biinyeli ve biyolojik faaliyetleri

yiiksek topraklardir (Anonim, 1996).

3.1.4. Calisma alaninin iklim o6zellikleri

Seflik ormanlari, Akdeniz iklim kusagmn iist stnirinda, Akdeniz iklim kusagi ile I¢
Anadolu iklim kusag1 ge¢is zonunda goller mintikasinda bulunmaktadir. Kis ve

sonbahar aylar1 yagmurlu karasal iklim tipini karakterize etmektedir (Anonim, 1996).
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Isparta-Egirdir Meteoroloji Istasyonunun 1930-1970 yillar1 rasatlarina ait ortalama

ve ekstrem degerler enterpole edilmesi neticesinde, yillik ortalama sicaklik 13.5°C,

yillik ortalama yagis 673.6 mm olarak hesaplanmigtir. Yillik ortalama yagisin %91°1

ekim-mayis aylar arasinda diigmekte ve yorenin yaz aylar1 periyodu nispeten kurak

ge¢mektedir (Anonim, 1996).

3.2. Yontem

3.2.1. Ornek alanlarin se¢imi

Calisma sahasina ait mescere haritasi incelenmis ve farkli nitelikteki mescereler

tespit edilmistir. Saha i¢indeki tiim mescere tiplerini temsil edecek bigimde 20 adet

ornek alan alinmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Ornek alanlara iliskin baz1 veriler

Deneme Bolme No Bonitedi Me§c§re Y X
alani no Tipi
1 675 IV Ckd2 319684 4184770
2 678 1\ Cked2 320950 4184342
3 678 v Ckbc3 321024 4184280
4 673 I\ Ckd2 319400 4184960
5 675 IV Ckd2 319525 4184873
6 673 1\ Cke2 319570 4185019
7 673 v Cked3 319494 4185051
8 673 v Cked3 319163 4185155
9 676 1\ Ckbc3 319165 4185305
10 676 v Cked3 319047 4184947
11 673 1\ Ckbc3 319155 4184901
12 673 v Ckbc3 319314 4184805
13 673 IV Ckd2 319316 4184737
14 673 IV Ckd2 320275 4184255
15 678 v Ckbc3 319570 4184486
16 675 1\ Ckbc2 319677 4184588
17 675 v Ckd2 319137 4184789
18 673 1\ Ckab3 317724 4185931
19 642 v Ckbc3 317724 4185931
20 642 1\ Ckab3 317743 4185839
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Ulkemiz igin tasarlanan Ulusal Orman Envanteri (UOE) sisteminde deneme
alanlarmin biyiikligi 400 m? olarak distiniildiigiinden, tez ¢alismasinda da Srnek
alanlar i¢in bu biyiikliik temel alinmustir. 400 m” biiyiikliigiindeki 6rnek alanlarda,
hem cizgi hem de farkli yogunlukta alan Orneklemesi kullanilarak OLOM
kestirilmeye ¢alisilmistir. Caligma sahasi genel olarak giiney, giineydogu ve
giineybat1 bakilarda yer almaktadir. Ornek alanlarin bulundugu arazinin egimi %10
ile 40 arasinda degismektedir. Ornek alanlarin giiney bakilarda ve belirli egim
derecesi i¢inde secilmesinin sebebi, 6zellikle fotograf ile tahminde diger faktorlerin
etkisinin en aza indirilmesinin hedeflenmis olmasidir. Ayrica arazi 6l¢iimleri ¢ok
yogun oldugundan ve zaman aldigindan 20 oOrnek alanla yetinilmek zorunda
kalimmistir. Farkli ti¢ egim kategorisi ve iki farkli baki grubu olusturuldugunda,
dogru bir degerlendirme i¢in ihtiya¢ duyulan 6rnek alan sayisi ylizden fazla olmasi
gerekirdi ki, bunun bir yliksek lisans calismasinin hacmini asacagi agiktir. Sonug
olarak, bu calismada edafik faktorlerin etkisi en az diizeyde tutulmus ve mescere

tiplerindeki degisimlerin OLOM miktarina etkilerini belirlemeye odaklanilmustir.

Sekil 3.3. Calisma sahasindaki ormanlik alanlardan genel goriiniim
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3.2.2. Olii organik materyal

Olii organik materyal; ug ¢ap1 5 cm ve iistiindeki odunlar ile ¢ap1 5 cm’nin altindaki
odun parcalar1 ve diger bitkisel artiklar olarak iki kisimda degerlendirilebilmektedir.
(Kaneko, 2009). Ancak c¢alisilan yorede kalin odun enkazinin (u¢ ¢apt 5 cm’den
bliyiik) yok denecek kadar az olmasi ya da bazi 6rnek alanlarda hi¢ bulunmamasi
sebebiyle, calismada boyle bir ayrim yapilmayacaktir. Tezde kullanilan OLOM
terimi ile kastedilen; sahadaki tiim odun parcalar1 ve diger bitkisel artiklardir. Ancak
cliriintii tabakasi ile OLOM arasindaki ayrim, materyalin bitki organlarindan
hangisine ait oldugunun belirlenip belirlenemedigine gore yapilmistir. Daha bagka
bir ifadeyle, sadece ne oldugu ayirt edilebilen organik materyal degerlendirmeye

alimmustir.

3.2.3. Ornek alanlarda yapilan dl¢iim ve gézlemler

Ornek alanlarda yapilan ¢alismalar; mescere yapisal parametrelerinin belirlenmesi,
OLOM kalmliginin dlgiilmesi, alan érneklemelerinden elde edilen OLOM miktarinin
tartilarak belirlenmesi, gdzlemlenen OLOM miktarinin tartilarak ortaya koyulmasi ve
bosluk oraninin belirlenmesi amaciyla fotograf Orneklerinin alinmasi bigiminde

gergeklestirilmistir.

3.2.3.1. Mescere yapisal parametrelerinin belirlenmesi

Ornek alanlar igerisine giren agaclarm 1,30 gogiis yiiksekliginden ¢ap degerleri
olgiilmiistiir. Olgiilen bu degerlere gdre mescere orta capi, gogiis yiizeyi, gogiis
caplarinin standart sapmasi ve Reineke’nin mescere siklik indeksi (RSI) tespit

edilerek, dort adet mescere yapisal parametresi belirlenmistir.

Mescere Orta Capinin belirlenirken 6rnek alanlarin tiimiinde orta ¢ap olarak, mescere
g0gls ylizeyi aritmetik orta agacin ¢ap1 degerlendirmeye alinmistir. Bir agacin gogiis
ylizeyi, hacmi ile dogru orantilidir. Bu yiizden hasilat aragtirmalarinda da gogiis
ylizeyi orta agaci, hacim bakimindan da mescereyi temsil eden ortalama nitelikte
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sayilabilmektedir (Kalipsiz, 1984). Ayrica mescere gogiis ylizeyinin ve hacminin
hesaplanmasinda, aritmetik orta capa gore gogiis yiizeyi orta agacinin ¢apinin daha
cok etkili oldugu belirtilmektedir (Husch vd., 1963). Gogiis yiizeyi orta agacinin ¢ap1
(dy) ornek alanlarda tespit edilen hektardaki gogiis ylizeyleri, hektardaki toplam agac
sayisina boliinerek bulunan gogiis yiizeyine (denklem 3.1) karsi gelen ¢ap degeri

(denklem 3.2) olarak bulunmustur (Kalipsiz, 1984; Firat, 1973).

(3.1)

¢ r (3.2)
d; = Gogiis ylizeyi orta agacinin ¢api (cm), g= Ortalama gogiis ylizeyi

Mescere Goglis Yiizeyi belirlenirken, her 6rnek alanda Olgiilen agaclarin gogiis
yiizeyleri daire alam bigiminde hesaplanmustir (denklem 3.3). Ornek alandaki tiim
agaclarin gogiis yiizeyleri hektara ¢cevirme katsayisi ile carpildiktan sonra toplanmis
ve 6rnek alanin toplam gdgiis yiizeyi m*/ha cinsinden bulunmustur (denklem 3.4)

(Eler, 2001).

(3.3)

G = [(lilgi)/IOOOO]*HCK
i=1 (3.4)

g=i. agacin gogiis yiizeyi (m?), d=gbgiis ¢ap1 (cm), m=pi sayist (3.14159),
G=mescere gogiis yiizeyi (m?), HCK=hektara cevirme katsayisi, n=agac sayisi (adet).
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Gogiis Caplarinin Standart Sapmasi mescerenin 6nemli bir yapisal gostergesi olarak
kabul edilmektedir. Diger yapisal cesitlilik ile yiiksek iliski gostermesinden dolay1
genellikle tercih edilmektedir (Zenner, 2000). Hesaplanmasi oldukg¢a basit olup,

formiilii (denklem 3.5) asagida verilmistir.

SSGC = Z:(dl—_ld) (3.5)
V n—

Formiilde; di= 6rnek alanda olgiilen gogiis caplarmi, d = ortalama gogiis capin,

n= Ornek alandaki agac¢ sayisini gostermektedir.

Reineke’nin Mescere Siklik Indeksi (RSI), OLOM miktar1 ile goreceli mescere
sikligr arasindaki iliskiyi ortaya koymak amaciyla kullanilmistir. Bu indeksin
yetisme ortami verimliliginden ve mescere yasindan bagimsiz olarak hesaplandigi

varsayilmaktadir. Formiilii 3.6 ve 3.7’da verilmistir.

(3.6)

RSI = N*(D,/25)" (3.7)

Formiilde; N= hektardaki aga¢ sayisini, Dq= quadratik orta ¢ap1 (cm) gostermektedir.
3.2.3.2 Cizgi ol¢iimiine dayah kalinhk 6rneklemesi

Kalinlik olglimiine dayanan ¢izgi Orneklemesi Oli  organik materyalin
belirlenmesinde pratik bir yontem olarak uygulanmaktadir (Chojnacky ve Amacher,
2009). Bu amagla bir 6rnek alanda belirli kesitler alinarak belirli araliklarla
OLOM’nin kalinhig 6lgiilmektedir. Ornegin Amerika Birlesik Devletlerinde yapilan

bir uygulamada 25 m’lik hat boyunca 1 m’lik araliklarla kalinlik 6l¢iimii bi¢iminde
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yapilmaktadir. Bu caligmada ¢izgi 6rneklemesi giiney-bati, giiney-dogu, kuzey-bati
ve kuzey-dogu yonler olmak iizere, merkezden 4 yonde yapilmistir. Ornek alanin
kosegenlerini baglayan ve merkezden gecen 28,3 m uzunlugundaki hat iizerinde,
merkezden ara yonlere dogru 1 m araliklarla kalinlik 6lgmeleri yapilarak ¢iiriintii
tabakasina kadar ortii kalinligt mm cinsinden belirlenmistir (Sekil 3.4.). Bu islem
kosegenlerin arasina ¢elik metre serilerek uygulanmistir. Kalinlik 6l¢iimii i¢in keskin
bir bicakla dogal derinlige zarar vermeyecek bigimde 6lii 6rtiide bir kesit acilmis ve

OLOM’in kalimlig: Sl¢iilmiistiir.

20 m

A

20m >

Sekil 3.4. Cizgi 6rneklemesine dayali kalinlik 6l¢iimii deseni

Daha sonra her 6rnek alanda yapilan kalinlik Ol¢limlerinin aritmetik ortalamasi
almarak (denklem 3.8), bulunan bu degerlerle gdzlemlenen OLOM arasinda
regresyon analizi yapilmis ve en uygun regresyon denklemi belirlenmistir. Bu

denklemler vasitastyla OLOM tahmin edilmistir.

n
S ai

Oy, =T (3.8)

Formiilde, ai= derinlik 6lgtimleri, n= 6l¢lim sayisin1 gostermektedir.
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Sekil 3.5. Kalinlik l¢timii yapilan bir noktadan goriinim

3.2.3.3. Alan orneklemesi

Alan 6rneklemesinde oncelikle deneme alaninin merkezinden kuzey, giiney, bati ve
dogu yonlere dogru 3 ve 7’nci metrelerde calisma yapilacak alt 6rnek alanlarin
yerlerinin tespiti yapilmistir. Tespit edilen bu yerlerde 20x20, 30x30, 40x40 ve
50x50 cm biiyiikliikte alanlardaki 6lii ortii agirligi, suntadan yapilmis latalar ve poset
vasitasiyla hassas terazide tartilarak gram cinsinden bulunmustur. Bu islem i¢in lata
kenarlarindan hassas bir sekilde 6lii ortiiyii alabilmek i¢in 50 cm uzunlugunda keskin
ylizeyi olan 2 adet 6zel yaptirilmis tahradan yararlamilmistir. Bu sayede alt
orneklerde yapilan dlgiimlerde lata alami igerisindeki OLOM hassas bir sekilde
almmustir. Cikarilan OLOM hassas terazi ile tartilmistir. Hassas terazi, yiizeyi
diizgiin bir sehpanin {izerine konmus ve su terazisi ile de ayarlanmistir. Bu sayede
tartim islemlerinin hassas bir sekilde yapilmasi saglanmistir. Calisma yapilan 6rnek
alanlarda kullanilan posetlerin bos agirlig1 oncelikle tartilarak bulunmustur. Tartilan

miktarlardan poset agirlig: diisiilerek veriler kaydedilmistir.
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Sekil 3.6. Olii organik materyalin tahmin edilmesinde ¢alisilan alan drneklemesi
deseni (3’lincii m 6rnekleri mavi, 7’nci m drnekleri turuncu renkte gosterilmistir)

Her deneme alaninda 8 adet alt ornek alinmustir. Ornek alanlarda elde edilen
bulgularin 20x20, 30x30, 40x40 ve 50x50 cm biiyiikliiklerdeki alt &rneklerdeki
ortalama degerleri, 3’iincii metrelerde elde edilen bulgularin 20x20, 30x30, 40x40
ve 50x50 cm biiytikliiklerdeki alt 6rneklerdeki ortalama degerleri ve 7'nci metrelerde
elde edilen bulgularin 20x20, 30x30, 40x40 ve 50x50 cm biiyiikliiklerdeki alt
orneklerdeki ortalama degerleri gram cinsinden bulunmustur. Alt 6rneklerde gram
cinsinden elde edilen bulgular ton birimine doniistiiriilerek hektardaki tahmini 6l
organik materyal miktar1 ton cinsinden hesaplanmistir. Boylelikle farkli ornek
bliytikliikleri test etmek amaciyla aliman 6rnek alanlarin degisik kombinasyonlarina

gore tahmin degerleri hesaplanmstir.
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Sekil 3.7. Alan 6rneklemesi calismalar1 ve ¢aligma sonrasi 6rnek alandan goriiniim

Gozlemlenen (gergege yakin) OLOM miktarmin belirlenmesi, farkli yaklasimlarla
elde edilen tahmin degerlerinin dogrulugunu test etmek amaciyla 0rnek alanlarin
gercek OLOM miktarmin &lgiilmesi gerekmektedir. Olii 6rtii tabakasmin nispeten
homojen bir yapida olmasi ve alanin tamaminda ¢alisilmasinin pratikte ¢ok zor
olmasi sebebiyle, alanin 100 m”lik bolimiiniin érneklenmesinin yeterli olacagina
karar verilmistir. Bu karar 1s1¢inda deneme alanini iyi temsil etmesi i¢in bir desen
tasarlanmistir (Sekil 3.9). Buna gore merkezden ara yonlere dogru, kose noktasina
kadar olan mesafenin tam orta noktasi merkez kabul edilmis ve 5x5=25 m® olacak
sekilde kare deseni olusturulmustur. Ornek alanda ilk olarak kuzeybati yondeki
25 m”lik 6rnek biiyiikliginde yapilan ¢alismada, toplanan OLOM plastik elma
sandig1 igerisine koyularak tartilmis ve bulunan degerden sandik agirligr diisiilerek
miktar belirlenmistir. 25 m*’lik alandaki tiim materyal tartildiktan sonra rnek alanda

sirastyla kuzeydogu, giineydogu ve giineybati yonlerdeki 25 m*’lik alanda OLOM
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tartilarak bulunmustur. Her deneme alaninda boylece 4 adet 25 m?’lik alanda OLOM
tartilarak, toplam 100 m”lik alandaki gézlemlenen OLOM miktar1 belirlenmistir.
Bulunan degerler gram cinsinden olup, ton birimine doniistiiriilmiis ve hektardaki

gdzlemlenen OLOM miktar1 belirlenmistir.

20 m

A

20m

v

Sekil 3.8. Gozlemlenen 6lii organik materyalin belirlenmesinde kullanilan alan
orneklemesi deseni
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Sekil 3.9. Calismalarda kullanilan hassas terazi

Sekil 3.10. 5x5 m’lik alanda 6lii organik materyal alindiktan sonraki goriiniim

3.2.3.4. Yerden fotograf yontemi

OLOM miktarmin kestirilmesi amaciyla ister cizgi Orneklemesi isterse de alan
orneklemesi kullanilsin, sonugta zor ve zaman alicidir. Mescere catisi ile mescere
tabaninda biriken organik madde miktar1 arasinda bir iliski bulunmaktadir. Mescere

catisinin kapaliligi, mescere i¢ine 15181n sizmasini etkiler, dolayisiyla 6lii materyalin
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ayrismasinda onemli rol oynar. Bunun yaninda, yaprak yiizey indeksi ne kadar
fazlaysa dokiilen OLOM miktar1 da o kadar artmaktadir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak
ornek alanlarda, mescere catisina dogru dik bigimde cekilecek fotograflarla bosluk
oraninin belirlemesi ve bununla OLOM miktar1 arasindaki iliskilerin ortaya
koyulmasinin miimkiin olabilecegi varsayilmistir. Her ne kadar tepe c¢atisinin
degerlendirilmesinde (6rnegin yaprak yiizey indeksi) genis acili (balikgdzii)
objektifler yaygin olarak tercih edilse de, dar acili objektiflerle de tatminkar
sonuclara ulasilabilmektedir (Pekin ve Macfarlane, 2009).

Fotograf cekilirken 6rnek alanin merkezinden dogu, bati, giiney ve kuzey yonlere
dogru 5 m uzakliktaki noktaya en yakin 4 adet agag tespit edilmistir. Bu agaclara en
yakin 3 komsu agacin tam ortasinda durularak yukariya dogru dik olarak fotograflar
alimmistir. Boylece, 4 6rnek agacta 3’er adet olmak iizere, her 6rnek alanda toplam

12 adet fotograf ¢ekilmistir.

Fotograf c¢ekiminde Canon fotograf makinesi kullanilmistir. Elde edilen sayisal
fotografin boyutlar1 2048x1536 pikseldir. Bu ebatlar kare bigiminde olmadigindan
dogrudan kullanilmas1 sakincalidir. Ciinkii fotograf kenarlarinin merkeze uzakliginin
esit olmas1 gerekmektedir. Bu yiizden hem bu sakincay1 gidermek hem de ¢ekim
esnasindaki kayma hatalarini en aza indirmek amaciyla, orijinal fotograflarin

merkezindeki 1280x1280 piksellik kisim degerlendirmeye alinmstir.
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Sekil 3.11. Yerden yukar1 dogru dikey olarak ¢ekilen fotograf ve 1280x1280
piksellik alan ve fotografin alindig1 6rnek alan

Bosluk oranini belirlenmesi, gokyliziinii gosteren piksellerin sayisinin toplam piksel
sayisina boliinmesi suretiyle gergeklestirilmistir. Bu amagla sayisal goriintii isleme
yontemlerinden birisi olan goriintii siniflandirma islemi kullanilmigtir. Smiflandirma
icin, hizli bir degerlendirme saglamasi dikkate alinarak “kontrolsiiz siniflandirma”
algoritmasi tercih edilmistir. Kontrolsiiz siniflandirma yinelemeli bir yontem olup,
bir goriintiideki piksellerin  6zellik uzayinda kararlastirilan  kriterlere gore

gruplandirilmasina dayanmaktadir. Bu islem i¢cin ER Mapper yazilimi kullanilmstir.
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Smiflandirmada kullanilan kriterlerden yineleme sayisi her zaman yiiksek
tutulmustur  (999), ancak c¢ogunlukla 15-20 yinelemeden sonra smiflandirma
basariyla tamamlanmistir. Bir sinif i¢indeki minimum tiiye sayis1 %0,01, maksimim
standart sapma 4,5 ve sinif ortalamalar1 arasindaki minimum uzaklik 3,2 olarak sabit
tutulmustur. Her goriintlinlin sayisallastirilmasinda zaman alic1 olan ve stirekli test
edilen kriter simif sayist olmustur. Fotograflarin ¢ekimi esnasinda gokyiiziiniin
durumu (pus, bulutluluk gibi faktoérler) ve glinesin konumuna bagli olarak 15181n gelis
yonii farkli oldugundan, fotograflardaki piksellerin degerleri daha genis ya da daha
dar bir spektral aralikla yayilmaktadir. Bu yiizden siniflandirma islemine 2 simifla
baslanmis ve en uygun smiflandirma islemi gerceklesinceye kadar smif sayisi
arttirllmistir. Calismada kullanilan en yiiksek sinif sayist 9 olmustur. Siniflandirma
isleminin dogrulugu gorsel olarak kontrol edilmistir. Sonu¢ olarak gokyiiziine ait
olan piksellere ait bir veya birka¢ sinifin piksel sayilar1 otomatik olarak
belirlenmistir.  Elde  edilen rakamlar toplam  piksel sayisina  yani
1280x1280= 1638400’ boliinerek, bosluk orani hesaplanmistir. Bu islem 12 fotograf
icin yapilmis ve bunlarin aritmetik ortalamasi alinarak her ornek alandaki oran

hesaplanmustir.

(2) (b)

Sekil 3.12. a- orijinal goriintii, b- siniflandirilmis goriintii (kirmizi renkli pikseller
tepe catisindaki boslugu gostermektedir)
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3.2.3.5. Istatistiksel degerlendirme

Ornek alanlar igerisine giren tim agaclarin gdgiis yiiksekliginden cap degerleri
Olciilmiis ve yontemde belirtilen formiillere gére mescere orta ¢api, gogiis ylizeyleri,
gogls caplarmin standart sapmasi ve Reineke’nin mescere siklik indeksi (RSI)
degerleri belirlenmistir. Belirlenen bu parametreler ile gézlemlenen OLOM miktari

arasindaki iligkiler, dogrusal regresyon denklemi kullanilarak ortaya koyulmustur.

Olii ortii kalinhg ve fotograf &rneklemesi ile hesaplanan bosluk oram ile
gozlemlenen OLOM miktar1 arasindaki iliskiler regresyon analizi ile ortaya
koyulmustur. Calismada dogrusal, logaritmik, ekponansiyal ve quadratik olmak
lizere dort model denenmistir. Oncelikle modellerin agiklayiciligi ve standart hatasi
karsilastirilmistir.  Ayrica karsilastirmada denklem katsayilarinin 6nemli olmasi
(p<001) dikkate alinmistir. Genel olarak dogrusal olmayan regresyon modellerinde
r’nin kullammina iliskin olarak, gesitli tartismalar olmasma ragmen, modelin
uygunlugunun Ol¢iilmesinde genel bir fikir vermesi nedeniyle cesitli yazarlar
tarafindan kullanilabilir oldugu belirtilmektedir (Ryan, 1997; Corral-Rivas vd.,
2007). Son olarak da, modellere ait denklemler vasitasiyla tahmin degerleri
hesaplanmistir. Daha sonra tahmin degerleri ile gozlemlenen OLOM arasindaki

farklar (artiklar) incelenmistir.

Alan &rneklemesi ile elde edilen tahmini OLOM miktar ile gdzlemlenen OLOM
miktar1 arasindaki iligkiler ortaya koyulmustur. Tahmin degerlerinin dogrulugu
standart hata ve 1’ degerlerine gore yapilmistir (Denklem 3.9 ve 3.10)
(Schlaegel, 1981). Goézlemlenen (100 m*lik 6rnek alanlar icin hesaplanan) ile
tahmin edilen degerler karsilagtirilarak en uygun ornekleme yontemi ve Ornek

biiyiikliigii tespit edilmistir.

= R (3.9)




Burada kullanilan;

Y = i gozlemin gercek degeri (bagl degisken),

i

= 1. Gozlemin tahmin degeri,

i—est

Y = Y, ’nin ortalamasi;
k = tahmin edilen degisken sayis1 ve
n = gozlem sayisidir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
Ornek alanlara ait; mescere orta capi, gdgiis yiizeyleri, gogiis ¢aplarmin standart
sapmast ve Reineke’nin mescere siklik indeksi (RSI) degerleri Cizelge 4.1.’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Ornek alanlarda belirlenen mescere yapisal parametreleri

Ornek Agac | Mescere (Ornek Alan| Gogiis Gogiis | Reineke nin
Alan No | Sayist | Orta Cap1 | Gogls Yiizeyi |c¢aplarinin | mescere
(cm) Yiizeyi (ha) standart siklik
sapmas1 |indeksi(RSI)
(S8GC)

1 10 21,20 0,357 8,925 2,44 4,60
2 20 21,85 0,997 24,934 12,89 4,67
3 29 17,21 0,710 17,751 3,00 4,15
4 8 24,88 0,394 9,842 3,04 4,99
5 24 31,42 1,934 48,360 6,44 5,61
6 27 32,22 2,331 58,263 7,98 5,68
7 34 30,12 2,497 62,408 5,39 5,49
8 12 40,00 1,525 38,143 4,63 6,32
9 39 27,26 2,718 67,955 12,20 5,22
10 28 29,79 2,136 53,380 9,35 5,46
11 18 33,44 1,646 41,158 7,02 5,78
12 11 34,09 1,132 28,305 12,80 5,84
13 33 21,91 1,295 32,364 4,51 4,68
14 34 20,94 1,205 30,132 3,67 4,58
15 36 29,39 2,554 63,868 6,44 5,42
16 30 26,30 1,673 41,811 4,37 5,13
17 19 28,37 1,658 41,430 17,98 5,33
18 43 16,16 0,921 23,022 3,18 4,02
19 37 23,19 2,016 50,395 12,22 4,82
20 58 15,10 1,146 28,645 3,71 3,89

Kalinlik 6l¢iimiine dayanan ¢izgi orneklemesi yontemine gore ornek alanlarda
cliriintii tabakasina kadar 6lii 6rtii kalinlig 6lgiilerek bulunmustur. Ornek alanlarda
yapilan ol¢iimlere gore bulunan o6lii ortii kalinliklarina iligkin ortalama degerler
Cizelge 4.2.de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Cizgi érneklemesine gore elde edilen kalinliklara ait ortalama degerler

Ornek Alan No Ot Ortéi Kalnligi | Ornek Alan | Ol Ortii Kalnh1

(mm) No (mm)
1 19,06 11 31.93
2 35,11 12 2270
3 34,45 13 2072
4 18,24 14 23,93
5 36,34 15 33,90
6 34,48 16 26.40
7 35,47 17 25,48
8 30,15 18 14.54
9 32,15 19 28,29
10 20,94 20 19,13

Alan 6rneklemesinde alt 6rneklerde gram cinsinden elde edilen bulgular ton birimine
donistiirilmiistiir. Buradan da 20x20, 30x30, 40x40 ve 50x50 cm’lik alanlarda
tartilan Ol organik materyal miktarlarina gore hektardaki tahmini 6lii organik
materyal miktar1 ton cinsinden hesaplanmistir. Bulunan degerlere iliskin veriler

Cizelge 4.3.’te verilmistir.

39



114

Cizelge 4.3. Alan 6rneklemesine gore tahmin edilen 6lii organik materyal miktarlar

Ornek Lata Ebatlarina Gore Elde Edilen Ortalama Degerler (ha/ton)
Alan | 20x20 | 30x30 | 40x40 | 50x50 | 7/20x20 | 7/30x30 | 7/40x40 | 7/50x50 | 3/20x20 | 3/30x30 | 3/40x40 | 3/50x50
No cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm
1 23,00 | 22,33 | 22,44 | 2335 27,13 23,39 23,25 23,70 18,88 21,28 21,63 23,00
2 41,94 | 39,56 | 40,86 | 39,07 33,38 36,44 38,72 39,00 50,50 42,67 43,00 39,14
3 39,16 | 37,26 | 36,07 | 32,49 48,31 41,78 40,17 35,84 30,00 32,75 31,97 29,13
4 21,50 | 22,14 | 22,20 | 22,55 25,50 26,33 25,91 24,72 17,50 17,94 18,50 20,38
5 38,47 | 33,69 | 31,77 | 28,86 45,56 37,83 34,23 28,34 31,38 29,56 29,31 29,38
6 36,56 | 38,28 | 40,88 | 41,33 38,13 34,67 36,94 37,18 35,00 41,89 44,81 45,48
7 32,81 | 34,25 | 36,19 | 36,08 39,75 40,00 43,03 39,50 25,88 28,50 29,34 32,66
8 24,06 | 24,78 | 24,63 | 24,82 25,50 27,06 27,38 26,32 22,63 22,50 21,88 23,32
9 35,13 | 35,86 | 39,08 | 37,69 26,13 24,50 28,00 28,06 44,13 47,22 50,16 47,32
10 26,75 | 27,17 | 27,84 | 29,44 23,00 26,78 28,97 31,44 30,50 27,56 26,72 27,44
11 30,75 | 28,50 | 29,19 | 28,93 31,00 28,67 30,41 30,02 30,50 28,33 27,97 27,84
12 17,94 | 17,78 | 18,78 | 19,91 13,63 15,06 17,16 18,91 22,25 20,50 20,41 20,90
13 23,88 | 24,00 | 2398 | 23,88 27,25 25,81 24,36 23,70 20,50 22,19 23,61 24,06
14 26,44 | 24,87 | 24,52 | 24,68 27,44 23,72 23,80 24,75 25,44 26,03 25,23 24,61
15 34,72 | 34,10 | 34,93 | 3433 28,56 27,56 28,53 27,18 40,88 40,64 41,33 41,47
16 27,13 | 27,56 | 27,21 | 28,83 22,19 23,39 24,50 25,65 32,06 31,72 29,92 32,00
17 20,66 | 20,19 | 20,05 | 19,23 13,56 15,39 15,63 15,07 27,75 25,00 24,48 23,39
18 13,91 13,35 | 13,45 | 13,78 11,50 11,28 10,97 10,66 16,31 15,42 15,94 16,89
19 27,69 | 33,15 | 33,20 | 33,88 32,75 37,94 38,34 37,28 22,63 28,36 28,06 30,48
20 18,72 | 19,01 | 20,60 | 21,35 20,56 21,42 23,02 24,31 16,88 16,61 18,19 18,39




Gozlemlenen (gercek miktara yakin olarak kabul edilen) OLOM miktarini
hesaplamak i¢in 6rnek alan icerisinde 25 m”lik dort ayr noktada 6lii organik
materyal miktar1 tartilmistir. Gram cinsinden Olciilen degerler ton birimine ¢evrilmis

ve hektardaki OLOM miktar1 ton biriminde belirlenmistir (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. 100 m*’de 6l¢iilen (gdzlemlenen) 6lii organik materyal agirlig:

Ornek Alan No 100 m*/ton ha/ton
1 0,228066 22,81
2 0,408674 40,87
3 0,328227 32,82
4 0,252411 25,24
5 0,254957 25,50
6 0,401340 40,13
7 0,375960 37,60
8 0,251025 25,10
9 0,357943 35,79
10 0,316695 31,67
11 0,284481 28,45
12 0,207131 20,71
13 0,267952 26,80
14 0,239865 23,99
15 0,309327 30,93
16 0,287241 28,72
17 0,210259 21,03
18 0,141685 14,17
19 0,385535 38,55
20 0,223809 22,38

4.1. Mescere Parametreleri ile OLOM Arasindaki Iliskiler
Mescere gogiis yiizeyi, mescere orta capi, Reineke’nin siklik indeksi ve gogiis

caplarinin standart sapmasi ile OLOM miktar1 arasindaki iliskiler Sekil 4.1.’de

gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Gézlemlenen OLOM miktari ile mescere parametreleri arasindaki iliski
a) Orta ¢ap, b) Gogiis yiizeyi, ¢) Standart sapma d) Siklik indeksi
Grafiklere gore; OLOM miktar1 ile mescere orta capi arasinda herhangi bir
istatistiksel iliski bulunmamaktadir. Diger taraftan, OLOM miktar1 ile mescere gogiis
ylizeyi arasinda, zay1f bir iligki géze ¢arpmaktadir. Mescere gogiis ylizeyi arttikga olii
ortii miktarinda bir artis s6z konusudur. Ancak bu artis istatistiksel olarak anlamli
degildir (p>0,05). Bunun yaninda, OLOM miktar1 ile gogiis caplarinin standart
sapmast ve Reineke’nin siklik indeksi arasinda herhangi bir istatistiksel iliski

bulunmamaktadir.
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4.2. Kalinlik 6l¢iimii ile OLOM’in Tahmin Edilmesi

Omnek alanlarin kdse noktalarmi birlestiren ¢izgiler boyunca, 1 m araliklarla

gerceklestirilen kallik &lgiimlerinin ortalamalar ile gdzlemlenen OLOM arasinda

regresyon denklemleri gelistirilmistir. Buna gore O6rnek alanlarda yapilan kalinlik

dlgiimleriyle elde edilen ortalama kalinlik degerleri ile OLOM’in tahmin edilmesinde

dogrusal, logaritmik, quadratik ve eksponansiyel regresyon denklemleri test

edilmistir. Gézlemlenen OLOM bagl degisken, kalinlik degerleri bagimsiz degisken

almarak regresyon denklemleri elde edilmistir (Sekil 4.2.).
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Sekil 4.2. Kalinlik degerleri ile gdzlemlenen OLOM arasindaki iliskilere ait modeller
a- dogrusal, b- logaritmik, c- quadratik d- eksponansiyel

Test edilen tim modellerin r* degerleri birbirine yakin degerlerdir. r* degerleri

dogrusal, logaritmik, quadratik ve eksponansiyel modeller i¢in sirasiyla; 0.48; 0,48;
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0,48 ve 0,51 olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglar, kalinlik degerleri ile 6lii
organik materyal arasinda kuvvetli olmasa da nispeten bir iliski oldugunu
gostermektedir (p<0.01). Dogrusal modelden elde edilen tahmin degerleri ile
gozlemlenen OLOM miktar1 arasindaki iliskiyi gosteren grafik (Sekil 4.3.)
incelendiginde, 1:1 ¢izgisinden Oonemli miktarda bir sapma oldugu goriilmektedir.
Ayrica artiklarin tahmin degerleri boyunca dagilimi da art1 yonde bir tahmin hatasina

(bias) isaret etmektedir.
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Sekil 4.3. Dogrusal modelin tahmin degerleri ile dlciilen degerleri arasindaki iligki ve
artiklarin dagilimi

4.3. Alan Orneklemesi ile OLOM’in Tahmin Edilmesi

Alan drneklemesi ile elde edilen tahmin degerleri ile gézlemlenen OLOM miktari

arasindaki iliskilere ait r* ve RMSE degerleri Cizelge 4.5.’te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Belirtme katsaysi (r°) ve ortalama hata kareleri toplaminin karekdkii

(RMSE) degerleri
Ornekleme Ornek alan boyutu | Orneklenen Alan 5
diizeni cm) Biiyiikliigii (%) R RMSE (ton/ha)
A 20*20 0,08 0,6305 4,55
B 30*30 0,18 0,8261 3,36
C 40*40 0,32 0,8746 2,99
D 50*50 0,50 0,9249 2,14
E 20%20 0,04 0,4101 6,73
F 30*30 0,09 0,6195 5,36
G 40*40 0,16 0,7614 4,32
H 50*50 0,25 0,8546 3,54
I 20%20 0,04 0,4421 6,16
J 30*30 0,09 0,6138 5,35
K 40*40 0,16 0,6107 5,85
L 50*50 0,25 0,6624 4,82

Cizelge 4.5.°de; A harfi 6rnek alanda boyutu 20x20 cm olan 8 adet alt 6rnegi, B harfi
ornek alanda boyutu 30x30 cm olan 8 adet alt 6rnegi, C harfi boyutu 40x40 cm olan
8 adet alt 6rnegi, D harfi boyutu 50x50 cm olan 8 adet alt 6rnegi ifade etmektedir.

E, F, G ve H harfleri 6rnek alanda 7°nci metrelerde ¢alisilan farkli boyutlardaki 4
adet alt 6rnegi ifade etmektedir. E harfi 6rnek alanda boyutu 20x20 cm olan 4 adet
alt ornegi, F harfi 6rnek alanda boyutu 30x30 cm olan 4 adet alt 6rnegi, G harfi
boyutu 40x40 cm olan 4 adet alt 6rnegi, H harfi boyutu 50x50 cm olan 4 adet alt

ornegi ifade etmektedir.

I, J, K ve L harfleri 6rnek alanda 3’{incii metrelerde ¢alisilan farkli boyutlardaki 4
adet alt 6rnegi ifade etmektedir. I harfi 6rnek alanda boyutu 20x20 cm olan 4 adet alt
ornegi, J harfi 6rnek alanda boyutu 30x30 cm olan 4 adet alt 6rnegi, K harfi boyutu
40x40 cm olan 4 adet alt 6rnegi, L harfi boyutu 50x50 cm olan 4 adet alt 6rnegi ifade

etmektedir.

Ayrica iliskilere ait grafikler ve artiklar Sekil 4.4-4.6.’da gdsterilmistir.
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Sekil 4.4. Alan 6rneklemesi ile elde edilen tahmin degerleri (6rnek alandaki tiim
orneklerden) ve gézlemlenen degerleri arasindaki iliski ve artiklarin dagilimi
(a-20x20, b-30x30, c-40x40 ve d-50x50 alan 6rneklemesi)
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Sekil 4.5. Alan 6rneklemesi ile elde edilen tahmin degerleri (7' nci m’lerdeki tiim
orneklerden) ile gbzlemlenen degerler arasindaki iligki ve artiklarin dagilimi
(a-20x20, b-30x30, c-40x40 ve d-50x50 alan 6rneklemesi)
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Sekil 4.6. Alan 6rneklemesi ile elde edilen tahmin degerleri (3 iincii m’lerdeki tiim
orneklerden) ile gdzlemlenen degerler arasindaki iliski ve artiklarin dagilimi
(a-20x20, b-30x30, c-40x40 ve d-50x50 alan 6rneklemesi)
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Sekil 4.4-4.6’daki grafiklerde de goriildiigli gibi, 6rnekleme yapilan alanin
biiyiikliigii arttik¢a, tahmini ve gdzlemlenen OLOM miktarlar1 arasindaki iliskiye ait
r* degerleri artmakta ve RMSE degerleri diismektedir. Sekiz adet alt 6rnek alanim
tamamui degerlendirildiginde, 20x20, 30x30, 40x40 ve 50x50 cm igin sirastyla RMSE
degerleri 4,55, 3,36, 2,99 ve 2,14 ton/ha olarak hesaplanmistir. Yine 6rnek alan
blyiikligl arttikca, noktalar belirgin bicimde 1:1 ¢izgisine daha yakin bir dagilim

gostermekte ve artiklarin tahmin degerleri boyunca varyanslar kiigiilmektedir.

Dort ornek alan dikkate alindiginda yine hata degerlerinde belirgin bir azalma
gozlemlenmektedir. Yedinci metrede alinan orneklerde (bakiniz ¢izelge 4.6) RMSE
degerleri, 20x20, 30x30, 40x40 ve 50x50 cm i¢in sirastyla; 6,73, 5,36, 4,32 ve 3,54
ton/ha olarak bulunmustur. Merkezden 3 m uzaklikta alinan 6rneklerde ise, RMSE
degerlerinde 6rnek alan biiyiikliigline bagl olarak yine bir diisiis olmaktadir. RMSE
degerleri 20x20, 30x30, 40x40 ve 50x50 cm igin sirasiyla; 6,16, 5,35, 5,85 ve 4,82
ton/ha dir. Diger bir dikkat ¢ekici sonug; liclincli metrede alinan 6rneklerden 40 x40
ve 50x50 cm biiyiikliikler icin elde edilen RMSE degerleri, yedinci metrede alinan
orneklere oranla daha bilyiik hesaplanmistir. Bu durum isabetli bir tahmin

yapabilmek i¢in 4 6rnek alanin yeterli olmadigini gostermektedir.

4.4. Bosluk Orani ile OLOM’in Tahmin Edilmesi

Bosluk orani ile OLOM’in tahmin edilmesinde dogrusal, quadratik, logaritmik ve
cksponansiyel regresyon denklemleri test edilmistir. Gzlemlenen OLOM bagh

degisken, bosluk orani bagimsiz degisken alinarak regresyon denklemleri elde

edilmistir (Sekil 4.7.).
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Sekil 4.7. Bosluk orani ile OLOM arasindaki iliskilere ait modeller
a- dogrusal, b- logaritmik, c- quadratik, d- eksponansiyel

Elde edilen tiim modeller istatistiksel olarak onemlidir (p<0.01). En yiiksek
aciklayiciliga sahip modellerin, dogrusal olmayan logaritmik ve quadratik modeller
oldugu goriilmektedir. Belirme katsayisi (r*) degerleri dogrusal, logaritmik, quadratik
ve eksponansiyel modeller icin sirasiyla; 0,78; 0,84; 0,86 ve 0,81 olarak
bulunmustur. Modellerin RMS hatalar1 yine sirastyla 3,539; 3,002; 2,909 ve 2,12
ton/ha olarak hesaplanmistir. Model katsayilarinin 6nem dereceleri t testi ile
denetlenmis ve logaritmik denklemin sabiti (p=0,092) disindaki tiim katsayilar
onemli cikmistir (p<0.01). Elde edilen sonuglar, bosluk orami ile 6lii organik
materyal arasinda kuvvetli bir iliski oldugunu gostermektedir. Mescere tepe catisi
acildikca OLOM miktarinda bir azalma olmaktadur.
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Sekil 4.8. En uyumlu modelin tahmin degerleri ile 6l¢iilen degerleri arasindaki iliski
ve artiklarin dagilimi

En uyumlu regresyon modeli kullanilarak OLOM miktari kestirilmistir. Tahmin
edilen degerler ile gozlemlenen degerler arasindaki iliskiyi gosteren grafik (Sekil
4.8.) incelendiginde, noktalarin 1:1 ¢izgisi etrafinda iyi bi¢cimde dagildig
goriilmektedir. Bu da tahmin hatasinin (bias) diisiik oldugunu gostermektedir. Ayrica
artiklar da, tahmin degerlerine gore oOzel bir egilim gostermemektedir. Yani
regresyon tahminindeki 6nemli varsayimlardan birisi olan varyanslarin sabit dagilmis
olmasi (homoscedasticity) 6n kosulu yerine getirilmistir. Sonu¢ olarak elde edilen
modelin OLOM miktarm1 tahmin etmede giivenilir bicimde kullamlabilecegi

sOylenebilir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bugiin ¢ogu bilim insanlarinca kabul edilen bir gergek; “kiiresel 1sinma ve kiiresel
iklim degisikliginin” en Onemli sebebinin atmosferdeki sera gazlarindan karbon
oldugudur. Bu durum, karasal ekosistemler i¢inde en dnemli karbon yutak alani olan
ormanlarin 6nemini bir kat daha arttirmistir. Dolayisiyla, ormancilik ile ilgili ¢alisan
arastirma kurumlarinda, orman alanlarinda tutulan karbon miktarini belirlemeye
yonelik cabalar artmistir. Bu cergevede ele alinan bu tez calismasinda, orman
ekosisteminde depolanan karbonun 6nemli bir bileseni olan, 6lii organik madde
(OLOM) miktarim kolay ve hizli bigimde tahmin etmek amaciyla farkli yaklasimlar

test edilmistir.

[k olarak mescere parametreleri ile OLOM miktar1 arasindaki iliskiler arastirilmustir.
Bu amagla; mescere orta ¢ap1, mescere gogiis yiizeyi, cap cesitliligi ve Reineke’ nin
siklik indeksi olmak {izere dort adet parametre kullanilmistir. Elde edilen bulgulara
gore OLOM miktarinin mescere parametreleri kullamlarak kestirilmesi miimkiin
goziikmemektedir. Hesaplanan en yiiksek korelasyon katsayisi degeri 0,52 olup,
istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05). Diger yandan, yapilan bazi ¢alismalar
diisen yaprak ve dokiintii miktar1 ile gogiis ylizeyi arasinda kuvvetli iligski oldugunu
gostermektedir (Sukardjo, 1996). Bu tez calismasinda bdyle iliskinin elde
edilememesinin sebebi olarak, calisilan orman alanlarinin farkli kosullara sahip

olmasi1 gosterilebilir.

Olii ortii kalinligr ile OLOM miktar1 arasinda istatistiksel olarak dnemli bir iligki
bulunmustur (p<0,01). Dogrusal iligskiye ait modelin agiklayiciligr 0,48 ve dogrusal
olmayan modellerin ise aciklayiciligr en yiiksek 0,51°dir. Kalinlik 6l¢timii
uygulamada yaygin olarak tercih edilen bir yontemdir. Stephens ve Finney (2002)
tarafindan yapilan ¢aligmada olii ortii kalinligi, iki hat boyunca 2-3 m araliklarla
Olciilmiis ve elde edilen regresyon denklemlerinin 6lii 6rtli miktarini agiklama paylari
0,81 ile 0,96 olarak oldukga yiiksek hesaplanmistir. Benzer bir ¢calismada, Chojnacky
(2009) dokiintii miktarin1 kalinlik Sl¢limiiyle kestirmis ve elde edilen model ile
dokiinti miktarindaki varyasyonun %66’s1 aciklanabilmistir. Bu iki calismayla
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kiyaslandiginda, tez ¢alismasinda elde edilen modellerin performansinin daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Bu farklilik yoresel kosullardan ya da bu ¢alismada az 6rnek
alan alinmasindan ileri gelmis olabilir. Bu yiizden daha fazla &rnek alanla, OLOM
miktarinin tahmin edilmesinde kalinlik 6l¢iimiinlin potansiyeli calisilmas1 yararl

olacaktir.

Farkli biiyiikliikteki alan 6rneklemesi vasitasiyla tahmin edilen OLOM miktar1 ile
gozlemlenen (toplam 100 m*lik alanda) 6lii miktar arasindaki iliskilere gore;
hassasiyet gerektiren aragtirmalar i¢in, 8 ayr1 noktada 50x50 cm ya da 40x40 cm
bityiikliikteki alanlarda ornekleme yapmak, 400 m’® biiyiikligiindeki bir deneme
alaninda OLOM miktarin1  kestirmede uygun goziikkmektedir. Bu &rnek
biiyiikliikleriyle yapilan tahminlerin RMSE degerleri sirasiyla 2,14 (goreceli RMSE
(GRMSE) %7,4) ve 2,99 ton/ha (GRMSE %10,4)’dir. Daha kaba caligsmalar igin
4 ayr1 noktada yine 50x50 cm ya da 40x40 cm biiylikliikteki alanlarda 6rnekleme
yeterli olabilecektir. Tki degisik bigimde (merkezden 7 ve 3 m uzaklikta) dért noktada
yapilan drnekleme ile elde edilen tahmin miktarlarinin RMSE degerleri, 50x50 cm
biiyiikliik icin 3,54 ton/ha (GRMSE %12,3) ve 4,82 ton/ha (GRMSE %16,8), 40x40
cm biytklik icin ise 4,32 ton/ha (GRMSE 9%15,0) ve 5,85 ton/ha (GRMSE
%20,4)’dir. Bu konuda yapilmis bir arastirma bulunamadigindan, elde edilen
sonuclarin  karsilastirilmast  miimkiin  olamamustir.  Ancak, literatiirde bazi
arastirmacilarm 400 m’® biyiikligiindeki bir deneme alani i¢in dokiintii tabakasini
orneklerken, 2x2 m biiylikliginde 5 adet oOrnek aldiklar1 goriilmektedir
(Cseresnyes vd., 2006; Csontos vd., 2007). Tez calismasi bulgular ile birlikte
degerlendirildiginde, Olii ortli tabakasinin kiitlesinin tahmin edilmesinde Ornek
alanlarin biiyiik alinmasinin ne derece 6nemli oldugu anlagilmaktadir. Ciinkii 6rnek
alanlarin kenarlarindaki ibre artiklarini keserken, ne kadar dikkat edilirse edilsin,
materyal gevsek oldugundan hatalar yapilabilmektedir. Eger ornekler kii¢iik alinirsa

bu hatanin etkisi daha da biiylimektedir.

Bazi ¢alismalarda 6lii ortii tabaksinin ¢ok hizli degerlendirilmesi gerekli olabilir. Bu
calismanin sonuglari, fotograf ile belirlenen tepe catisnin bosluk oraninin OLOM
miktarin1 tahmin etmede hizli ve giivenilir bir ara¢ oldugunu gostermektedir.
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Mescere icinden tepe catisina dogru dik olarak c¢ekilen fotograflardan, kontrolsiiz
goriintii siiflandirma yontemiyle bosluk orani saglikli bir bigimde belirlenmistir.
Farkli regresyon modelleri kullamilarak, bosluk oramyla OLOM miktar1 arasinda
oldukca kuvvetli iligkiler elde edilmistir. En uyumlu regresyon modelinin (quadratik)
belirtme katsayist 0,86°dir. Bu egrisel modelin agiklayiciliginin dogrusal modele
oranla fazla olmasi, nokta dagilimlar1 incelendiginde (Sekil 4.7.) anlasilmaktadir.
Dikkat edilirse, bosluk oraninda yaklasik %30’lara kadar, dogrusal bir iliski goze
carpmaktadir. Yani bosluk orani artttkca OLOM miktar1 da azalmaktadir. Fakat
bosluk oram1 %30’u gectiginde OLOM miktarindaki azalma aym egilimde
gerceklesmemektedir. Boylece en uyumlu model bu degisikligi yansitan quadratik
model olmustur. Bosluk oraninin fazla oldugu ornek alanlar geng ve bosluklu
mescerelere aittir. Fotograf ¢ekimi yaklasik 1,8 metreden (insan boyu) yapilmustir.
Bu durumda fotograf makinesinin agis1 dar ve agac¢ boylart kisa oldugundan
agaclarin ¢ok az bir kismi fotograf cercevesine girmistir. Bu yiizden de bosluk
oranlar1 oldukca yliksek hesaplanmistir. Bu sakincay1 gidermenin en iyi yolu, genis

acil1 (balik gozii) objektiflerle caligmaktir.

Neticede bosluk oraninin OLOM miktarinin kestirilmesinde iimit verici bir yontem
oldugu soylenebilir. Bosluk orani sadece yersel fotograflarla degil, hava fotograflari
ya da yliksek c¢Oziiniirliiklii uydu verileri (Quickbird, Worldviev vb) ile de
belirlenebilir. Diger taraftan, ¢alisma alaninin se¢ilmesinde nasil bir yol izlendiginin
tekrar altinin ¢izilmesinde yarar goriilmektedir. Cilinkli tez c¢alismasinda baki ve
yiikselti gibi faktorler ¢cok smirli tutulmustur. Yani bogluk orani ile genis cografi
bolgeler igin buradaki gibi kuvvetli iliskileri bulmak zor olabilir. Ancak, OLOM
miktarinin tahmin edilmesi amaciyla, cografi bilgi sistemi teknolojilerinin de
destegiyle, bir agac tiirliniin degisik baki, yiikselti ve iklim bdolgeleri icin ayr1 ayri

modeller gelistirilebilir.

Sonug olarak, mescere tabaninda biriken organik madde miktar1 farkli yontemlerle
kestirilebilir. Bu calismada, yersel yontemlerden alan Orneklemesinin ¢ok daha
gitvenilir bir yaklasim oldugu tespit edilmistir. Eger 400 m*’lik bir deneme alam igin
OLOM miktar1 hesaplanacaksa ve standart hatamin %10’un altinda olmas:
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isteniyorsa, alan 6rneklemesinin, 50x50 cm biiylikliiglinde en az 6-8 adet noktada
yapilmasmin uygun oldugu sdylenebilir. Ote yandan, kalinlik 6l¢iimii ile OLOM
miktar1 tahmin edilirken temkinli olunmasi gerekmektedir. Yine ¢aligma sahasi i¢in,
mescere tepe ¢atisinin bosluk orani da, OLOM miktariin kestirilmesinde giivenilir
bir yaklasim olarak goziikkmektedir. Fakat bu yaklagimin daha genis ormanlik

alanlarda test edilmesi gerekmektedir.

55



6. KAYNAKLAR

Aksoy, H., 1993. Silvikiiltiir I. Silvikiiltiiriin Biyolojik Temeli (Ders Notlari-Rota
Baski). I.U. Orman Fakiiltesi, Istanbul.

Alptekin, U., 1986. Anadolu Karagami (Pinus nigra Arnold subsp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe) nin Cografik Varyasyonlari. I.U. Doktora Tezi, Istanbul.

Alvarez, R., Lavado, R.S., 1998. Climate, organic matter and clay content
relationships in the Pampa and Chaco soils. Geoderma, 83, 127-141.

Anonim, 1996. Isparta Orman Bolge Miidiirliigii, Egirdir Orman Isletme Miidiirliigii,
Egirdir Orman Isletme Sefligi, Orman Amenajman Plani, II. Yenileme, 4-85,
Egirdir, Isparta.

Anonim, 2006. Orman Varligimiz. T.C. Cevre ve Orman Bakanligi, Orman Genel
Miidiirliigii, Orman Idaresi ve Planlama Dairesi Baskanligi, 160s, Ankara.

Anonim, 2010a. Agag Tiirlerimiz. Orman Genel Miudiirligi, http:/www.ogm.gov.tr/
agaclarimiz/ agac3.htm, Erisim Tarihi: 15.12.2010, Ankara.

Anonim, 2010b. Ormanlarimizda Yayilis Gosteren Asli Agag Tiirleri. Orman Genel
Mudiirligi, http:/www.ogm.gov.tr/agacturleri/agac2.htm, Erisim Tarihi:
15.12.2010, Ankara.

Anonim,2010c. Isparta Orman Bodlge Midiirligi Orman Durumu Haritasi.
http://ispartaobm.ogm.gov.tr. Erisim Tarihi: 15.12.2010.

Anonim, 2010d. Egirdir Orman Isletme Sefligi Amenajman Plan1 Mescere Haritas1.
Orman Genel Miudiirliigl, http://www.ogm.gov.tr/maps/imudmaps/1602. jpg.
Erigim Tarihi: 15.12.2010.

Anonymous, 2011. Estimates of organic matter and carbon on the forest floor by
region and forest type. http://iere.org/ilea/birdsey/tables/tablel.4.html. Erisim
Tarihi: 08.01.2011

Ansin, R., 1988. Tohumlu Bitkiler. 1.Cilt, Gymnospermae, KTU Orman Fakiiltesi
Yayinlari, 122 (15), 25s, Trabzon.

Asan, U., 1995. Global Iklim Degisimi ve Tiirkiye Ormanlarinda Karbon Birikimi,
[.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri:B, 41(1-2), 23-38.

Asan, U., 1998., Climate change, carbon sinks and the forests of Turkey.
Proceedings: International Conference on Tropical Forests and Climate
Change (TFCC °98), 12-22 October 1998, Makati City, The Philippines,
157-170.

56



Asan, U., Yesil, A., Ozdemir, I., Saglam, S., 2005. Ormanlarda Karbon Birikimi ve
Yilik Degisimin Belirlenmesinde Basvurulan Temel Yaklagimlar.
http://www.ogm.gov.tr/iklim/karbon_uasan.ppt. Erigim Tarihi: 15.12.2010.

Basaran, M., 2004. Tiirkiye’nin Organik Karbon Stogu. Harran Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi. 8 (3/4), s.31-36.

Bernhard, R., 1931. Die Kiefern Kleinasiens. Mitteilungen der Deutschen
Dendrologischen Gesellschaft, 31-33.

Brown, S., 1997. Ormanlar ve Iklim Degisikligi: Karbon Rezervi Olarak Ormanlik
Alanlarin Rolii, XI. Diinya Ormancilik Kongresi Bildirileri, 1, 89-102, 13-22
Ekim, Antalya.

Chojnacky D.,C., Amacher, M., Gavazzi, M., 2009. Separating Duff and litter for
Improved Mass and Carbon Estimates. 29-34.

Corcal-Rivas, J.J., Diequej-Aranda, U., Cornal Rivas, S., Castedo Donado, F., 2007. A
merchantable volume system for major pine species in El Salto. Forest
Ecology and Management, 238, 118-129.

Critchfield, W.,B., Little, E.,L, 1966. Geographic Distribution of the Pines of the
World. USDA Forest Service, Miscellaneous Publications, 991, 97,
Washington, USA.

Cseresnyés, 1., Csontos, P., Bozsing, E., 2006. Stand age influence on litter mass of
Pinus nigraplantations on dolomite hills in Hungary. Can. J. Bot, 84, 363-370.

Csontos, P., Rocchini, D., Bacaro, G., 2007. Modelling factors affecting litter mass
components of pine stands. Community Ecology, 8(2), 247-255.

Csontos, P., 2010. Light Ecology and Regeneration on clearings of sessile Oak-Turkey
Oak Forests in the Visegrad Mountains Hungary. Acta Botanica Hungarica,
52(3-4), 265-286.

Duyar, A., 2010. Bat1 Karadeniz Bolgesi Ormanlarinda Karbon Birikimi. Collesme ile
Miicadele Sempozyumu, 17-18 Haziran 2010, Corum, 227-234.

Eler, U., 2001. Orman Amenajmani. Siileyman Demirel Universitesi, Yayin No 17,
199s. Isparta.

FAO., 1992. Protect and Produce: Putting the Pieces Together. (United Nation Food
and Agriculture Organization). Rome. http//archive.sjc.edu.hk/bio. Erisim
Tarihi: 15.12.2010.

Firat, F., 1973. Dendrometri. IU Orman Fakiiltesi, 1800/193, 359s. Istanbul.

57



Ganuza, A., Almendros, G., 2003. Organic carbon storage in soils of the Basque
Country (Spain): the effects of climate, vegetation type, and edaphic
variables. Biol Fertil Soils, 37, 154-162.

Gaussen, H., Heywood, V. H., Chater, A.,0., 1993. Pinus In: Tutin T.,G., Burges,
N.,A., Chater, A.,O., (eds), Flora Europaea, Psilotaceae, 1, Cambridge
University Press. Cambridge, UK,

Gokmen, H., 1953. Gynospermler (Ciplak Tohumlular). 127-131, Ankara.

Giiler, C., Cobanoglu, Z., 1997. Enerji ve Cevre, Cevre Sagligi Temel Kaynak Dizisi
No. 41, Saglik Projesi Genel Koordinatorliigii, Ankara.

Hicke, A. J., Asner, G. P., Randerson, J. T., Tucker, C., Los, S., Birdsey, R., Jenkins,
J. C., Field, C., Holland, E., 2002. Satellite-Derived Increases in Net Primary
Productivity Across North America, 1982-1998. Geophysical Research
Letters, 29(10).

Husch, B., Miller, C.I., Beers, T.W., 1963. Forest Mensuration. The Ronald Pres
Company, 402s. New York.

IPCC, 2000. The Supplementary Report to the IPCC Scientific Assessment.
Cambridge University Pres, Cambridge.

Kalipsiz, A., 1963. Turkiye’de Karagam (Pinus nigra Arnold) Mescerelerinin Tabii
Biiyiimesi ve Verim Kudreti Uzerine Arastirmalar. Orman Genel Miidiirliigii
Yayni, 141s, Istanbul.

Kalipsiz, A., 1984. Dendrometri. iU Orman Fakiiltesi, Yaymn No 3194/354, 407s.
[stanbul.

Kalipsiz, A., 1998: Orman Hasilat Bilgisi. 1.U.Orman Fakiiltesi, Yaym No: 4060
/448, ISBN 975-404-484-8, 349 s. istanbul.

Kaneko, S., 2009, Japanese Forest Soil Carbon Inventory Project.
www.]jstage.jst.go.jp/browse/jfsc/121/0/_contents/3. ErisimTarihi:15.12.2010

Kantarci, M.D. 1979. Aladag Kiitlesinin (Bolu) Kuzey Aklanindaki Uludag Goknari
Ormanlarinda Yiikselti iklim Kusaklarina Gore Bazi Olii Ortii ve Toprak
Ozelliklerinin Analitik Olarak Arastirilmasi. i{U Orman Fakiiltesi, Yayin No
2634/274, 220 s., Istanbul.

Kantarci, M. D., 1987. Toprak Ilmi. IU Orman Fakiiltesi, Yayin No 3444/387, 370 s.
[stanbul.

Karatepe, Y. 2004. Golciik’te (Isparta) Karacam Mescerelerinin Topraklarindaki
Toplam Azot ve Organik Karbon ile Olii Ortiilerindeki Toplam Azot ve

58



Organik Madde Miktarlarmin Karsilastirilmasi. S.D.U. Orman Fakiiltesi
Dergisi, 2, 1-16.

Karatepe, Y., 2005. Golciik’te (Isparta) Dikimle Yetistirilmis Salkim Agaci ve
Karagam Ormanlariin Topraklarindaki Organik Karbon ve Azot Birikimi.
I.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri A, Cilt 55, 1:209-219.

Karadz, O., 1993. Bazi Yerli ve Yabanci igne Yaprakli Agac¢ Tiirlerine Ait
Plantasyonlarda Olii Ortii Miktari ile Bunlardaki Besin Maddesi Rezervleri
Uzerine Arastirmalar. [.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri A, Cilt 43, 1, 93-
115.

Kaya, Z., Temerit, A., 1994. Genetic Structure of Marginally Located Pinus nigra var.
pallasiana Populations in Central Turkey. Silvae Genetica, 43 (513), 272—
2717.

Keskin, T., Makineci, E., 2009. Agagh-Istanbul Maden Sahalarinda Fisttk Cami ve
Salkim Agaci Agaglandirmalarinda Bazi Olii Ortii ve Toprak Ozellikleri.
S.D.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri A, Say1 1, 38-51.

Kraenzel, M., Castillo, A., Moore, T., Potvin, C., 2003. Carbon storage of harvest-age

teak (Tectonia grandis) plantations. Forest Ecology and Management, 173,
213-225.

Krause, K., 1941. Tiirkiye’nin Gymnospermleri (Tiirkgeye Ceviren: S. Fehmi), 24s,
Ankara.

Laclau, P., 2003. Biomass and carbon sequestration of ponderosa pine plantations and
native cypress forests in northwest Patagonia. Forest Ecology and
Management, 180, 317-333.

Mayer, H., Aksoy, H., 1986. Wilder der Tiirkei. Gustav Fischer Verlag-Stuttgart.

Namayanga, L.N., 2002. Estimating Terrestrial Carbon Sequestred in Aboveground
Woody Biomass from Remotely Sensed Data. International Institute for Geo-
Information Science and Earth Observation Enschede, The Nederlands.

Nesotto, M.D., Jobbagy, E.G., Paruelo, J.M., 2006. Carbon sequestration in semi-arid
rangelands: Comparison of Pinus ponderosa plantations and grazing
exclusion in NW Patagonia. Journal of Arid Environments, 67, 142-156.

Pekin, B., Macfarlane, C., 2009. Measurement of Crown Cover and Leaf Area Index
Using Digital Cover Photography and Its Application to Remote Sensing.
Remote Sens., 1(4), 1298-1320.

Ranger, J., Gelhaye, D., 2001. Bellowground biomass and nutrient content in a 47
year-old Douglas-fir plantation, Annals of Forest Science, 58, 423-430.

59



Reichle, D., Houghton, J., Kane, B., Ekman, J., 1999. Carbon Sequestration Research
and Development. Office of Science of Fosil Energy. USA Department of
Energy.

Ryan, T.P., 1997. Modern Regression Methods. John Wiley and Sons, 978-0-470-
08186-0, 424s. New York.

Saatgioglu, F., 1959. Silvikiiltiir Ders Notlar1 (Roto Baskist), 127—131, Istanbul.

Saatgioglu, F., 1976. Silvikiiltir Teknigi (Silvikiiltiir II). 1.U. Orman Fakiiltesi
Yaymlari, I.U. Yaym No: 2490, O.F. Yaym No:268, 2. Baski, Istanbul.

Scarascia-Mugnozza, G., Deangelis, M.P., Sabtti, M., Matteucci, M., 2000. A Free
Atmospheric Carbon Enrichment Experiment on Short Rotation. Intensive
Poplar Plantation.

Schlaeagel, B.E., 1981. Testing, reporting, and using biomass estimation models.
Bildiri kitabi, Southern Forest Biomass Workshop, 95-112.

Schulp, CJE., Nabuurs, GJ., Verburg, PH., Waal, RW., 2008. Effects of tree species on
carbon stocks in forest flor and mineral soil and implications for soil carbon
inventories. Forest Ecology and Management, 256, 482-490.

Sever, H., Makineci, E., 2008 Agagh—istanbul Maden Sahalarinda Sahil Cami
Agaclandirmalarinda Bazi Olii Ortii ve Toprak Ozellikleri. S.D.U. Orman
Fakiiltesi Dergisi, Seri A, Say1 2, 136-146.

Sevgi, O. 2003. Bayramic Isletmesi’nde (Kaz Daglar1) Karagam’in (Pinus nigra Arn.
supsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) Yiikseltiye Gore Beslenme Biiylime
Iliskileri. 1.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dal,
Toprak ilmi ve Ekoloji Programi Doktora Tezi, 221s., istanbul.

Stephens, S.L., Finney, M.A., 2002. Prescribed fire mortality of Sierra Nevada mixed
conifer tree species: Effects of crown damage and forest floor combustion.
Forest Ecology and Management, 162, 261-271.

Sukardjo, S., 1996. The Relationship of litterfall to Basal Area and Climatic Variables
in the Rhizophora mucronata Lamarck Plantation at Tritih.
http://repository.kulib.kyotou.ac.jp/dspace/handle/2433/56595?locale=en.
Erisim Tarihi: 22.01.2011

Tan, Z.X., Lal, R., Smeck, N.E., Calhoun, F.G., 2004. Relationships between surface
soil organic carbon pool and site variables. Geoderma, 121, 187-195.

Tagkinsu Meydan, H.S., 2008.Yukar1 Seyhan Havzasi’'nda Uzaktan Algilama
Yontemleri ile Arazi Ortiisiinlin =~ Smiflandirilmas1  ve Bazi  Orman
Mescerelerinde Verimliligin Modellenmesi. Cukurova Uniiversitesi, Fen

60



Bilimleri Enstitiisti, Peyzaj Mimarligit Ana Bilim Dali, Doktora Tezi, 194,
Adana.

Tolunay, D., Comez, A., 2007. Orman Topraklarinda Karbon Depolanmasi ve
Tiirkiye'deki Durum. Kiiresel iklim Degisimi ve Su Sorunlarinin Coziimiinde
Ormanlar Sempozyumu, 13-14 Aralik 2007, Istanbul, 97-107.

Tolunay, D., Comez, A, 2008. Tiirkiye Topraklarinda Toprak ve Olii Ortiide
Depolanmis Organik Karbon Miktarlari. Hava Kirliligi ve Kontrolii Ulusal
Sempozyumu, 22-25 Ekim 2008, Hatay.

Tolunay, D., 2009. Carbon concentrations of tree components, forest floor and
understorey in young Pinus sylvestris stands in North-western Turkey.
Scandinavian Journal of Forest Research, 24, 394-402.

Tolunay, D., 2010. Total carbon stock and carbon accumulation in living tree biomass
in forest ecosystems of Turkey. Turkish Journal of Agriculture and Forestry,
34, 1-15.

Wayburn, L.A, Franklin, F.J., Gordon, J.C., Binkley, C.S., Mlandenoff, D.J., and
Christian, N.L., JR. 2000. Forest Carbon in the United States: Opportunities
& Options for Private Lands. The Pacific Forest Trust, Inc., Santa Rosa, CA.

Woodall C, Williams MS 2005 Sampling protocol, estimation, and analysis
procedures for the down woody materials indicator of the FIA program.
General Technical Report NC-256, U.S.D.A. Forest Service, North Central
Research Station, St. Paul, MN.

Yaltirik, F., 1993. Dendroloji (Gymnospermae) Kitabi. IU Orman Fakiiltesi Yaym No
386, 320s, Istanbul.

Yaltirik, F., Efe, A., 2000. Dendroloji Ders Kitab1 (Gymnospermae-Angiospermae).
[U Orman Fakiiltesi Yaym No: 4265/465, 382s., Istanbul.

Yiicel, E., 2000. Ebe Karagcaminin (Pinus nigra ssp. pallasiana var. generiana)
Biyolojik ve Ekolojik Ozellikleri. Birlik Ofset Matbaacilik, 13s, Eskisehir.

Zengin, H., Asan, U., Destan, S., Ozkan, U.Y., 2007. Kiiresel Isinmanin
Onlenmesinde Ormanlarin Rolii ve Onemi. web.iklim.ogm.gov.tr. Erisim
Tarihi: 11.12.2010.

Zenner, E., 2000. Do residual trees increase structural heterogeneity in Pasific
Nortwest Coniferous forests. Ecological Applications, 10(3), 800-810.

61



OZGECMIS

Ad1 Soyadi: Ramazan KOLSUZ
Dogum Yeri ve Yih: ELMALI/ 12.08.1978
Medeni Hali: Evli

Yabana Dili: Ingilizce

Egitim Durumu (Kurum ve Y1l)
Lise: Elmali, 1995.
Lisans: SDU Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Béliimii, 1999.

Cahstigi Kurum /Kurumlar ve Y1l :

Kastamonu Orman Boélge Miidiirliigii

Inebolu Orman Isletme Miidiirliigii- 2003
Doganyurt Orman Isletme Sefligi 2003-2006
Isparta Orman Bolge Miidiirligt

Egirdir Orman Isletme Miidiirliigii-2006
Sarkikaraaga¢ Orman Isletme Sefligi 2006-2007
Egirdir Orman Isletme Sefligi 2007-Devam Ediyor

62



