T.C.
ARTVIN CORUH UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
ORMAN MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

ANTALYA YORESI AYNI YASLI SAF KIZILCAM MESCERELERINDE

TOPRAK USTU BiYOKUTLENIN BELIRLENMESI

YUKSEK LiSANS TEZIi

Sercan YILMAZ

Artvin-2015



T.C.
ARTVIN CORUH UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
ORMAN MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

ANTALYA YORESI AYNI YASLI SAF KIZILCAM MESCERELERINDE

TOPRAK USTU BiYOKUTLENIN BELIRLENMESI

YUKSEK LiSANS TEZIi

Sercan YILMAZ

Danmisman
Doc. Dr. Turan SONMEZ

Artvin-2015



T.C.
ARTVIN CORUH UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
ORMAN MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

ANTALYA YORESI AYNI YASLI VE SAF KIZILCAM MESCERELERINDE

TOPRAK USTU BiYOKUTLENIN BELIRLENMESI

Sercan YILMAZ

Tezin Enstitliye Verildigi Tarih : 31/12/2014

Tezin S6zI1i Savunma Tarihi : 14/01/2015

Tez Danmigmani: Dog. Dr. Turan SONMEZ
Jiri Uyesi  : Yrd. Dog. Dr. Aydin KAHRIMAN

Jiiri Uyesi  : Yrd. Dog. Dr. Mustafa Cagatay KORKMAZ

ONAY:

Bu Yiiksek Lisans Tezi, ACU Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulunca
belirlenen yukaridaki jiiri iiyeleri tarafindan .../.../2015 tarihinde uygun goriilmiis
ve Enstiti Yonetim Kurulu'nun .../.../2015 tarih ve ................... say1li

karariyla kabul edilmistir.

.../...12015
Dog. Dr. Turan SONMEZ

Enstiti Midiira



ONSOZ
““Antalya Yoresi Aym1 Yash ve Saf Kizilgam Mescerelerinde Toprak Ustii
Biyokiitlenin Belirlenmesi’’ adli ¢alisma Artvin Coruh Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisi Orman Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak

hazirlanmistir.

Konu se¢imimden calismamin son asamasina kadar, ilgili ve yol gdsterici tutumu ile
calismalarin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve degerlendirilme asamalarinda bilgi ve
katkilarin1 esirgemeyen danigmamim, Saymn Hocam Dog. Dr. Turan SONMEZ’ e

tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek Lisans dersleri ve arazi ¢aligmalarimin her asamasinda yardimci olan Yrd.

Dog. Dr. Aydin KAHRIMAN ve Ars. Gor. Abdurrahman SAHIN’ e tesekkiir ederim.

TUBITAK -TOVAG 1120808 No’ lu projenin bir pargasi olan tez ¢alismamda
aldigim destek icin Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumuna

tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismasi siiresince arazi ve laboratuvar c¢aligsmalarimda desteklerini gordiigiim
meslektas ve arkadaslarirm Duygu SIMSAK, Merve TERZI, Yigit GENC, Umit
DAMAR, Murat UZUN, Giiven AKSU, Hiiseyin CAKIR ve Antalya Orman Bolge

Miidiirligii ve calisanlarina tesekkiir ederim.

Hayatim her doneminde maddi ve manevi destekleri ile siirekli yanimda olan aileme

siikranlarim1 sunarim.

Sercan YILMAZ

Artvin - 2015



ICINDEKILER

Sayfa No
ONSOZ.....oiiiiriit et |
ICINDEKILER .........ooooioieeeeeeeeeeeeeeee ettt I
OZET .o v
SUMMARY bbb bbbttt bbb V
TABLOLAR DIZINI .....c.ocooiiiiiiiii e Vi
SEKILLER DIZINT ..o VIl
SIMGELER DIZINI ......cc.ooviiiiiiiiiisccse s VIl
1 GENEL BILGILER.........c.coooiiiiiiiiienesese s 1
1.1 GIRIS wee ettt sttt 1
1.2 Biyokiitle Ile Ilgili Genel Bilgiler ve Yapilmis Calismalar ................ccco.e... 9
1.3 Kizilgam Hakkinda Genel Bil@i.........ccccoeviiiiiiiiiiicii 15
1.3.1  Kizilgam (Pinus brutia)’in Diinya ve Tiirkiye Uzerindeki Yayilisi ............ 15
1.3.2  Kizilgam (Pinus brutia Ten) i Botanik OzelliKleri.............ccccovvreriverernnn. 17
1.3.3  1Kizilgam (Pinus brutia Ten)’m Yetisme Ortami Ozellikleri..................... 17
1.3.3.1 Klimatik FaKtOTIEr.......ceoiiiiiiiiiiiiie s 17
1.3.3.2 Edafik FaKtOTIer .......eoiuiiiiieiie e 18
1.3.3.3 Biyotik FaKtOrler.......cooiviiiiiiiiiiiieiicee e 19
1.3.4  Kizilgam (Pinus brutia Ten)’n Silvikiiltiirel OzelliKleri..............ccccevenen... 20
1.3.5  Kizilgam (Pinus brutia Ten)’da Hasilat ve Amenajman Esaslari................ 21
1.3.6  Kizilgam (Pinus brutia Ten)’1n Anatomik ve Teknolojik Ozellikleri ......... 23
2 YAPILAN CALISMALAR ..ottt 25
2.1 Arastirma Alanin Tanitimi........cccccoooiiireiiiiiec e 25
2.2 Deneme Agaglart Nitelikleri ve Se¢imi .......ccovveeiiiiiiiiiciiciieeseeeee e 27
2.3 Laboratuvarda Yapilan Olgme ve Degerlendirmeler.............ccoccvvrvevennnnen, 28
2.4 D 03115 s P TP OPPR PP 29
241  Govde Yas ve Firin Kurusu Agirliklarin Belirlenmesi..........coceveeiiincnen. 32
2.4.2  Dal Yas ve Firin Kurusu Agirliklarin Belirlenmesi...........ccoocvieiiiiiiinnnnn, 33
2.4.3  Ibre Yas ve Firm Kurusu Agirliklarin Belirlenmesi ........c.coccvevcveviiecvennnnns 33
2.4.4  Kabuk Yas ve Firin Kurusu Agirliklarin Belirlenmesi..........cccoooveeiiiieennnn. 33
2.5 Toprakiistii Biyokiitle Denklemlerinin Belirlenmesi............ccceviiieniiieennnn. 34



2.6 Biyokiitle Denklemlerinin Kontrolli ..........ccoccovveiiiiiieiiiicsicc e 35

3 BULGULAR .....oitiieeeceteteeete et eses st tensa st sn s sse s s eaneesanes 36
4 TARTISMA .......oooomieiesieeeeeee e ee et see sttt 41
5 SONUC ........oiieiieeeeeieeee s e es st es s ses sttt an et s s st s sasensnes 46
6 ONERILER .......cooooviiiiiiieeteeeeee ettt st 48
KAYNAKLAR ...coooviieeeeets ettt ass sttt sn st nas st sen s nansenaans 50
ERLER ..ottt st s sttt sttt n et n s 59
L0 Y7€) 00117 1 15T 60



OZET

Bu c¢alismada, Antalya yoresi Kizilgam (Pinus brutia Ten.)  mescerelerinin
biyokiitlesinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu ¢alisma i¢in Antalya Bolge
Midiirliigi simirlart icerisindeki dogal, saf Kizilgam mescerelerinden 159 deneme

agaci alinmustir.

Deneme agaclar1 belirlenirken ¢ap ve boy basamaklarina dagilimimin saglanmasina
dikkat edilmistir. Her 6rnek agacin gogilis capi, 2 m’lik seksiyonlar halinde gévde

caplari, agag tlizerindeki tiim canli dallarin ¢aplar1 ve boylari l¢tilmiistiir.

Biyokiitle tablolarinin olusturulmasinda ‘‘Regresyon Analizi’’ kullanilmistir.
Uygulanan regresyon analizi sonucunda bir agacin biiyiime elemanlarinin toprak tistii
biyokiitleleri ile gdgiis caplar1 arasinda 0,05 6nem diizeyinde anlamli iliskiler oldugu

sonucuna varilmistir.

Bu degiskenler kullanilarak gelistirilen her bir biyokiitle bilesenine iliskin biyokiitle
denklemi, 32 aga¢ verisinden olusan bagimsiz bir veri kiimesi ile test edilmistir.
Biyokiitle denklemlerinin 0.05 6nem diizeyi ile Antalya yoresi Kizilgam (Pinus
brutia Ten.) mescereleri i¢in kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Biyokiitle

denklemlerinin belirtme katsayilar1 (R%) 0,790 ile 0,950 arasinda degismektedir.

Anahtar Kelime: Biyokiitle, Kizilgam (Pinus brutia Ten.), Regresyon Analizi



SUMMARY

DETERMINATION OF BIOMASS OF EVEN AGED AND PURE STANDS OF
PINUS BRUTIA IN ANTALYA REGION

In this study, it was aimed to determine estimating biomass of Turkish pine (Pinus
brutia Ten.) stands in Antalya region. For this study, 159 sample trees from natural

Turkish pine stands in Antalya were sampled.

When sample trees were determined, it was noted to ensure that the distribution of
the diameter and height class. Diameter at breast height, stem diameter on 2 m

sections, all living branches and heights of each sampling trees were measured.

Regression Analysis was used to prepare biomass tables. As a result of regresyon
analysis, it was found 0,05 significant level between breast height diameter and

aboveground biomasses of a tree growing parts.

Biomass equtions which were fitted using these variables were tested in independent
data set, consisting of 32 sample trees. Test results indicated that biomass equations
were statistically usable for stands of Turkish pine in Antalya with 0,05 significant
level. The coefficients of determination of biomass equations (R?) were varied
between 0,790 and 0,950.

Key Words: Biomass, Turkish pine (Pinus brutia Ten.), Regression Analysis
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1 GENEL BILGILER

1.1 GIRIS

Insanlarin ormanla olan iliskisi insanoglunun varolusu ile baslamis giiniimiize kadar
devam etmistir. Ormanlar ilk etapta giinliik ihtiya¢ ve barmak amac¢h kullanilmistir.
Zamanla hizlanarak gerceklesen niifus artisi ve teknolojik gelismeler ile ormanlara
yonelik olan talep artmis ve gesitlenmistir. Fakat artan bu talepler ormanlar1 tahrip
ederek karsilanmistir. Tahribat sonucunda; toprak kayiplari, su kaynaklarinin
kirlenmesi ve yok olmasi, cevre kirliligi, biyolojik g¢esitliligin azalmasi, orman
yapilarinin bozulmasi ve orman alanlarini parcalanmasi gibi olumsuzluklar ortaya
¢ikmig ve tim bu olumsuzluklarin dogrultusunda genel olarak da orman
ekosistemlerinin yapist slirekli sekilde bir gerileme gostermistir. Bu durum,
ormanlarin  gorecegi ekonomik, ekolojik ve sosyo-kiiltirel fonksiyonlarin

stirekliligini tehlikeye sokmustur (Eraslan, 1982; Kapucu, 2004).

Kitligi hissedilebilir boyutlara ulastiginda bol ve tiikenmeyecegi disiiniilen
ormanlarin tiikenen kaynaklardan oldugu anlasilinca, diizenli bir sekilde yararlanip
ve yararlanmayi belli bir simirda tutarak ormanlarin azalimini yavaslatma hatta

durdurma geregi duyulmustur (Kapucu, 1996).

Ormanlardan yararlanilirken bir ¢esit dongli olusturulmasi gerektigi, ormanlardan
alan kaynaklarin dogaya zarar vermeden, yok etmek yerine yeniden lretebilecek
sekilde faydalanma amaclanmistir. Bdylece ilk diislince sonucunda orman
amenajmani dogarken, ikinci diisiince sonucunda da agaglandirma kavrami ortaya

cikmigtir (Misir, 2003).

Ormanlar i¢in tehlike fark edildiginde korumaci politikaya bagvurulmus kralliklar ve
derebeylikleri ormanlar1 sahiplenerek halkin ormanlardan yararlanmasini sinirlamaya
baslamistir. Bazi iilkeler ormanlardan yararlanma konusunda yasa ve yonetmelikler
cikarmistir. Teknik ormancilik yani planl kullanim ise 16. yiizyilin sonlarinda orman

bakimi ile baglamis zamanla agaclandirma ve orman niteligini kaybetmis alanlarin



tekrar ormanlastirilmas: ile devam etmistir. Almanya ve Fransa bu konuda oncii

tilkeler olmustur.

Bu gelismeleri takip eden Osmanli Devleti’ de fiili adimlar atmistir. 1839 yilinda ilk
orman miidirligi kurulmus, Fransa’dan getirilen ormancilik uzmanlar1 yardimiyla
1857 yilinda Orman fakiiltesi 6gretime a¢ilmis ve Orman Miidiirliigi’nilin etkinligi
artmistir. 19. Yiizyilin sonlarina dogru diizenli bir ormanciligin kurulmasi gerektigi
anlasilmis ve 1870 yilinda ‘‘Orman Nizamnamesi’’ ¢ikarilarak iilkemiz ormancilig
ilk yasal diizenlemesine kavusmustur. 1917 yilinda c¢ikarilan ilk orman amenajman
kanunu olan ‘“ Ormanlarm Usulii Idare-i Fenniyeleri Hakkinda Kanun’’ ile tiim
ormanlarimizin orman amenajman plani 1918 yilinda hazirlanmistir. Bu sekilde
baslayan planlama calismalar1 1960’11 yilara kadar stireklilik ilkesi g6z ardi edilerek

devam edilmistir (Eraslan, 1982; Misir, 2001).

Sanayi devrimi ile birlikte baslayan ve ¢ok hizli gelisen teknoloji, dengesiz niifus
artis1 ve neden oldugu asir1 tikketim, yeryiiziinii tehdit eder hale gelmistir. Diizensiz
yararlanma ¢evresel problemleri beraberinde getirmis ve insan sagligini tehdit eder
hale gelmistir. Dogaya verilen zarari ve bundan duyulan endise 1972 yilinda
Stockholm konferansinda Birlesmis Milletler tarafindan uluslararasi giindeme
taginarak diinyadaki ormansizlagsma ve orman tahribatinin ¢evresel bozulmalarda
onemli rol oynadigr ortaya konmustur fakat uygulama konusunda basarili
olamamistir. 1983’te Birlesmis Milletler tarafindan bir komisyon olusturmustur.
1987°de “‘Ortak Gelecegimiz’® adli raporda ekonomik kalkinma plan1 cevre
problemlerini golgede birakmis, tarimsal ve endiistriyel yayilmanin devam ettigi ve
bu nedenlerle de ormanlara olan baskilarin giderek arttigi belirtilmistir. 1992°de
Rio’da Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi (UNCED), ‘‘Diinya
Zirvesi’’ olarak da anilan ve g¢evre ve kalkinma konularinda biitiin diinya iilkeleri
kiiresel diizeyde ilk kez bir araya getiren bir konferanstir. Stockholm Konferansinin
20. Yilina denk gelen bu konferans ayrica, gecen 20 yil i¢erisinde ¢evresel degerlerin
korunmas: yolunda onemli adimlar atilmadigi gerge§ini de gdstermistir. Bu

konferans sonucunda;

1. -Rio Deklarasyonu,
2. -Gilndem 21,



3. -Orman Prensipleri,
4. -Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi,
5. -Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi

adr altinda 5 temel belge ortaya ¢ikmistir. Tiirkiye bu belgelerden, iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi disindakilere taraf olmustur. Daha sonra, lilkemiz Mayis 2004

te Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’ne taraf olmustur.

Diinya Zirvesinden sonra 1993 yilinda Helsinki’de Avrupa Ormanlarinin Korunmasi
Orman Bakanlar1 Konferansi diizenlenmistir. Bu konferansta ‘‘Siirdiriilebilir Orman
Yonetimi”’nin bir tanimi yapilmistir. Bu tanima gore Siirdiirilebilir Orman
Yonetimi; ‘‘Ormanlarin ve orman alanlarinin yerel, ulusal ve global diizeylerde,
biyolojik cesitliligini, verimliligini, kendini yenileme kabiliyetini ve yasama
enerjisini, simdi ve gelecekte ekolojik, ekonomik ve sosyal fonksiyonlarini yerine
getirebilme potansiyelini koruyacak ve diger ekosistemlere zarar vermeyecek sekilde

ve derecede kullanilmasi ve diizenlenmesidir’’.

Yapilan bu tanima gore, ormanlarin ekolojik, ekonomik ve sosyal olmak iizere temel
fonksiyonlariin oldugu da kabul edilmistir. Siirdiiriilebilir orman yonetiminde 3 ana
baglikta toplanan bu fonksiyonlar, izlenecek ve degerlendirilecek ilkeler seklinde 6

kritere ayrilmistir. Bunlar;

Orman kaynaklar1 ve bunlarin kiiresel karbon dongiisiine katkisi
Orman ekosisteminin sagligi ve canlilig

Ormanlarin odun ve odun dis1 iiretim fonksiyonlari

Biyolojik ¢esitlilik

Orman koruma fonksiyonlari

© a0k~ 0w N oE

Ormanlarin sosyo-ekonomik ve diger fonksiyonlaridir.

1992 Rio Konferans1 belgelerinden * Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi” 24
Mayis 2004 itibariyle 189. iilke olarak iilkemiz tarafindan kabul edilmistir.
Ormanlarin  karbon depolamasi, diinyayr tehdit eden en Onemli ¢evresel
problemlerden biri olan kiiresel 1sinmaya karsi alinabilecek en 6nemli 6nlemlerden
biridir. Havadaki CO’in organik madde haline doniismesi, bitkilerin yaprak

miktarina baghdir. Ormanlar diger bitki topluluklarina gore en fazla yaprak miktarina

3



sahip olduklarindan meralara ve tarimsal bitki topluluklarina oranla daha fazla CO,
tiiketmektedir. Bu nedenle kiiresel 1sinmanin Onlenebilmesinde en onemli faktor
olarak ormanlarimiz 6ne c¢ikmaktadir. Kiiresel 1sinma ile ilgili yapilan en biiyiik
atitlhm 1997°de imzalanan Kyoto Protokolii’diir. Kyoto Protokolii kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligi konusunda miicadeleyi saglamaya yonelik uluslararast tek
cercevedir ve Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi iginde
imzalanmistir. Bu protokolii imzalayan tilkeler, CO, ve sera etkisine neden olan bes
gazin (CH4, N20O, HFCs, PFCs, SF6) salinimin1 azaltmay1 veya bunu yapamiyorlarsa
salimim ticareti yoluyla haklarini arttirmay: taahhiit etmislerdir. Protokol, {ilkelerin
2008-2012 doneminde atmosfere saldiklart karbon miktarin1 1990 yilindaki
diizeylere diistirmeleri gerektigini hedef olarak belirlemistir. 1997°de imzalanan bu
protokol, ancak 2005’te yiirtirliige girebilmistir. Bunun nedenleri en az 55 iilkenin
protokole liye olma sart1 ve protokoliin yiiriirliige girebilmesi icin taraf iilkelerin
1990°daki karbon emisyonlarmin (atmosfere saldiklar1 karbon miktarinin)
yeryiiziindeki toplam emisyonun %55’ ini bulmas1 gerekmesidir. Bu orana ancak 8

yilin sonunda Rusya’nin katilimiyla ulasilabilmis olmasidir (Anonim, 2001).

2009 y1l1 itibariyle Kyoto protokoliine imza koymamis olsa da Tiirkiye, Rio-Helsinki
stirecinin i¢inde yer almis ve Birlesmis Milletler Cevre Programi’na uyacagini 1992

yilinda bildirmistir.

2004 yilinda BMIDCS’ye taraf iilkelerden biri olan Tiirkiye, OECD {iyesi olmasi
dolayisiyla Aralik 1997°de Protokoliin hazirlanmasi asamasinda gelismis tilkeler
arasinda degerlendirilerek hem Ek-I hem de EkK-II listesinde yer almistir. Ek-II
listesinde yer almanin getirecegi ylkiimliiliiklerin altina girmek istemeyen Tiirkiye,
gelismislik diizeyini 6ne siirerek Ek-II listesinden ¢ikartilana kadar Protokole taraf
olmayr reddetmistir. Ek-II listesinden ¢ikma yoniindeki taleplerini 1995 yilinda
Berlin’de (Almanya) gerceklestirilen 1.Taraflar Konferansi’ndan giinlimiize kadar
sirdiiren Tiirkiye, 2001 yilinda Marakes’te (Fas) gerceklestirilen 7.Taraflar
Konferansi’nda Tiirkiye’ye 6zglin sartlarin taninmasi ve Ek-II listesinden ¢ikarilmasi

neticesinde 30.05.2008’de Protokolii imzalayacagini resmen agiklamistir.



Tiirkiye'nin, Kyoto Protokoliine katilmasiin uygun bulunduguna iliskin kanun
tasarist 05.02.2009 tarihinde, TBMM Genel Kurulunda kabul edilerek yasalasti
(URL-3).

18. BM iklim degisikligi Konferansi, 26 Kasim- 7 Aralik 2012 tarihleri arasinda,
Katar’in Doha kentinde gergeklesti. 2012 yili sonunda tamamlanmasi kabul edilen
Kyoto Protokolii’niin 1 Ocak 2013 ve 31 Aralik 2020 tarihlerini kapsayacak sekilde
ikinci taahhiit siirecinin 8 yillik siireyle devam edecegi kararinin alindigt COP 18
toplantisinda 2005 yilinda yiiriirliige gire Kyoto Protokolii’niin 2020 tarihine kadar

devamlilig1 saglanmigtir.

Kyoto Protokolii’niin 2020 yilina kadarki siireci de kapsayacak olan ikinci donemi
icin, Amerika, Cin ve Hindistan gibi yiiksek emisyona neden olan {ilkeler herhangi
bir azaltim taahhiidii vermekten ¢ekinerek, AB, Avustralya, Norveg, Isvicre,
Japonya, Kanada ve Yeni Zelanda azaltim taahhiidiinde bulunmuslardir. Azaltim

taahhiidiinde bulunan iilkeler, toplam emisyonun %15’ini kapsamaktadir (URL-4).

Sanayi devrimi gibi teknolojik gelismelere paralel olarak artan fosil yakit tiiketimi
atmosfer icindeki CO, miktarmi arttirmis ve kisa zamanda gozlemlenebilecek
boyutta ¢evresel zararlara yol agmistir. Bu durum temiz, ¢evre dostu ve yenilenebilir
enerji kaynaklari aramaya sevk etmis ve yeni enerji kaynaklarmin bulunmasina

neden olmustur.

Enerji kaynaklar1 iki ana baslik altinda incelenmistir. Bunlar, yenilenebilir ve
yenilenemeyen enerji kaynaklaridir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin giderek
azalmakta olup, tiikkenecegi siire géz Oniine alindiginda fazla bir émrii kalmadig
bilinmektedir. Baz1 raporlara gore petrol 46-50 yil, dogalgaz 63-119 yil, komiir 119-
176 yilda tiikenece8i tahmin edilmektedir. Bunun yani sira kullaniminin cevre
acisindan da basta kiiresel 1sinma ve sera gazi etkisi gibi baz1 olumsuzluklar ortaya
cikarmasi; gozleri yenilenebilir enerji kaynaklarina g¢evrilmistir (Basgetingelik vd,

2004).

Son yillarda yenilenebilir enerji kaynagi olarak onerilen kaynaklardan birisi orman
biyokiitlesidir. Ekonomik olmadigi i¢in simdiye kadar degerlendirilmeyen agac

plantosyanlar1 ve dogal mescereler, yenilenebilir yeni enerji kaynaklar1 olarak
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aragtirtlmaktadir (Alemdag 1981). Biyokiitle belirli biiyiikliikteki bir orman alaninda
aga¢ ve agaccik toplulugunun agirlik olarak tanimlanmasidir (Saragoglu, 1998).
Biyokiitle; govde, dal, yaprak, kabuk ve koklerden olusan bir agacin ve bu agaclarin
olusturdugu mescerenin toplam kiitle (agirlik) miktar1 olarak tanimlanabilir. Birim
alandaki biyolojik kiitle, agirlik olarak (kg veya ton) belirtilir. Bu agirlik yas ya da
firin kurusu agirlik olabilir. Ancak firin kurusu agirlik olarak belirtmek daha objektif
olmaktadir (Sun vd,1976; Sun vd., 1980). Ciinkii rutubet miktar1 aga¢ tiiri, kesim
zamani, yetisme ortami, iklim kosullar1 vb. baglidir. Ayrica agag gévdesi igerisinde
govdenin boyuna kesitinde alt boliimiinden iist boliimiine ve yatay kesitinde
farkliliklar gosterir. Rutubet farkliliklart ilkbahar ve yaz odunu ile dal odunu ve 6z

odunu arasinda da gozlenir(Saragoglu, 1992).

Ulkemizde odunsu biyokiitlenin zaman igerisindeki kullanimma kisaca bakacak
olursak; 1800’1l yillarin basinda iiretilen ve kullanilan enerjinin neredeyse tamamina
yakini odundan elde edilmistir. 1925-1937 yillar1 arasinda enerjinin %60°1 odundan
karsilanmigtir (Orman Bakanligi, 1973). 1929 yilinda, Sinop Ayancik’ta faaliyet
gosteren Belgikali Zingal Kereste Fabrikasi, kesilen tomruk artiklarindan elektrik
treten kiiciik bir sistem kurmustur. Tomruklar 1600 metre yiikseklikteki Cangal
Ormanin tepelerinden bir yere kadar tasinmis, daha sonra odunla ¢alisan lokomotif
vasitayla Ayancik sahiline indirilmistir. Odunla c¢alisan jeneratoriin iirettigi elektrik
hava hatlarinin ¢alismasinda, evsel uygulamalarda, aydinlatmada hatta sinemada film
gosteriminde kullanilmis olup jeneratér 1980°li yillara kadar Ayancik Orman
isletmesinde hizmet vermistir. Diinya’da 1900’lii yillarda petrol kullanilmaya
baslamis teknolojik ilerlemeler ve iiretim tekniklerinin artmasi, kolay tasinabilir
olmasi ile diisen petrol fiyatlar1 kullaniminin artmasina neden olmustur. Fosil
yakitlarinin kalorisinin yliksek olmasi onlara olan talebi arttirmis ve odun fosil
yakitlarla rekabet edememistir. 1950’lerde komiirle calisan termik santrallerin ve
hidroelektrik santrallerin devreye girmesi ile 1970’lerde enerji iiretiminde odunun
pay1 %30’a gerilemistir. 1980’11 yillara gelindiginde odunun tiim enerji kaynaklar
icindeki yeri %14’e gerilemistir. 1990’1 yillarda dogalgazin biiyiiksehirlerde
kullanilmast ve boru hatlarinin yayginlagmasi ile odunun pay1 2007 yilinda %5’ e

diismiistiir (OGM, 2007).



Onemi bu kadar agik oldugu halde bu zamana kadar énemsenmeyen biyokiitleyle
teknoloji caginda neden ilgileniyoruz? Cevresel ve ekonomik endiseler bu eski
kaynag1 siirdiiriilebilir bir topluluk i¢in potansiyel yenilenebilir bir kaynak
yapmaktadir.

Biyokiitle, yenilenebilir olmasinin yaninda, ¢evre agisindan degerlendirildiginde de
diger enerji kaynaklarina oranla daha az g¢evre sorununa neden olmaktadir(Arslan
vd., 2007a). Biyokiitleden elde edilen enerji kullaniminda, fosil yakitlara oranla %75
daha az CO, eklemektedir (McKendry, 2002; Arslan vd., 2007b). Diger yandan
Tiirkiye’nin kirsal bolgelerinde en 6nemli enerji kaynaginin da biyokiitle oldugu

belirtilmektedir (Balat, 2005).

Enerji iiretimi amaclh olarak da orman biyokiitlesinden yararlanilabilir. Ekonomik
degeri yiiksek ve hizli gelisen akkavak, titrek kavak, kizilagag, kizilgam, fistik ¢amu,
mese, disbudak, karacam, sedir ve servi gibi yerli tiirler alternatif enerji kaynagi
olarak kullanilabilir. Bu amagla kullanilan orman agaglarinin, tiim ydnleriyle
degerlendirilmesi onemlidir. (Alemdag, 1981). Buna en iyi 6rnek iilkemizde odunsu
biyokiitleden elektrik tireten ilk tesisimiz olan Caycuma OYKA Kagit Fabrikasi’dir.
Fabrika enerjisini kagit hamuru yapiminda degerlendirilmeyen talagindan elde
etmekte, kazandan iiretilen buhar hem fabrikanin elektrigini hem de diger endiistriyel
islemlerde ihtiya¢ duyulan 1s1y1 saglamaktadir. Bir diger ornek ise Veziragag Orman
Uriinleri — Vezirkdprii Samsun’da Agac atiklar1 yakilarak, kizgm yag kazam
calistirilmaktadir. Bu sistemlerin yillik 700.000 TL’ye kadar tasarruf saglamasi
beklenmektedir. (OGM, 2009). Ormanlarin en biyiik biyokiitle kaynagi olan
agacglarin, yalmiz odun varli@inin bilinmesi yeterli olmayip; ayrica ekosistem
arastirmas1t ve orman ekosistemi ic¢indeki biyolojik iliskilerin ag¢iklanmasinda,
ormanlarin toprak {istii ve toprak alt1 iiretiminin de bilinmesi gerekmektedir

(Saragoglu, 1998).

Odun, dogrudan yakilabilen ya da gazlastirarak yakilan pelet, yonga, briket gibi kati
yakitlara; gelecegin yakit1 ve yakit teknolojisi olarak goriilen hidrojen iiretiminde ve
yakit hiicrelerinde kullanilmak iizere gesitli siv1 ve gaz yakitlara, elektrik enerjisine

dontistiiriilerek degerlendirilmektedir.



Orman Genel Miidiirligii 2009 yili biyoenerji komisyonu, Tiirkiye’deki orman
atiklarindan yenilenebilir temiz enerji iiretme potansiyelini degerlendirilmis, orman
i¢i atiklarindan 1s1 ve elektrik enerjisi elde edilmesinin, sosyal ve ekonomik yonden
pek cok faydasmin olacagini belirlemistir. Ozellikle kiiciik ve orta dlgekli 1s1tma
sistemlerde orman atiklarinda iiretilen odunsu biyokiitlenin kullanilmas: durumunda,
korbondioksit emisyonlar1 biiyiik Ol¢lide azalacak dolayisiyla temiz ekonomik bir

1sinma saglanacagi belirtilmistir (OGM, 2009).

Ulkemiz, sahip oldugu orman gen kaynaklar1 bakimindan oldukga zengin bir iilkedir.
Cok degisik ana ve tali iklim tiplerinin egemen oldugu iilkemizde, zengin bir flora ve
ekonomik degere sahip ¢ok sayida agag¢ tiirlerinden olusan saf ve karisik dogal
ormanlar bulunmaktadir. 2012 yili verilerine gore iilkemizin toplam orman alam
21.678.134ha’dir (Tablo 1). Bu rakam iilke yiiz6lgiimiiniin %27,6’si gibi 6nemli bir
kism1 kapsamaktadir. Toplam ormanlik alanin %61 ’ini ibreli, %39 unu yaprakli agac

tirleri olusturmaktadir (Tablo 2).

Tablo 1.Tirkiye Ormanlarinin Kurulus Yapist ve Verimliligine Gore Alansal
Dagilimi (OGM, 2013)

Normal Bozuk Toplam
Orman Formu % % %
(ha) (ha) (ha)
Koru 10.281.728 47,4 6.978.864 32,2 17.260.592 79,6
Baltalik 1.276.940 59 3.140.602 145 4.417542 204

Genel Toplam  11.558.668 53,3 10.119.466 46,7 21.678.134 100

Tablo 2.Tiirkiye’deki Ibreli ve Yaprakli Ormanlarin Alansal Dagilim1 (OGM, 2013)

Normal Bozuk Toplam
Orman formu % %

(ha) (ha) (ha)
Ibreliler 7.572.207 349 5658514 26,1 13.230.721 61,0
Yapraklilar 3.986.461 184 4.460.952 20,6 8.447.413 39,0
Toplam 11.558.668 53,3 10.119.466 46,7 21.678.134 100,0

Ulkemiz ormanlarinda bulunan toplam servet ise 2013 yili itibariyle 1 milyar 494
milyon m*tiir. Orman alanlarimizin kurulus yapisi ve verimlilige gore servet miktari

Tablo 3’ de gosterilmistir.



Tablo 3.Tirkiye ormanlarinin verimlilik ve mescere kurulusuna gore servet dagilimi

(OGM, 2013)
Orman formu Normal (m®) Bozuk (m®) Toplam (M%)
Ibreliler 942.020.431 47.414.621 989.435.052
Yapraklilar 475.462.253 29.557.233 505.019.486
Toplam 1.417.482.684 76.971.854 1.494.454.538

OGM’ nin 2013 Yili verilerden yararlanarak, Asan tarafindan gelistirilmis tablo ve
formiiller yardimiyla Tablo 4’de yer alan Tiirkiye ormanlarina ait toplam biyokiitle

hesab1 yapilmustir.

Tablo 4.Toprak iistii, toprak alt1 ve 6lii ve diri 6rtii igindeki biyokiitle miktari

- - Biyokiitle Miktar1 Ton
Agag Turi Servet (m3) —
Gruplar1 Tonrak Ustii Toprak Altt Toprak Ustii Oli Toolam
P (kok) ve Diri Ortii P

Ibreliler 989.435.052 558.041.369,3 83.706.205,4 256.699.029,9 898.446.605

Yapraklilar ~ 505.019.486 404.015.588,8 80.803.117,76 193.927.482,6 678.746.189

Tiirkiye’nin klimaks ormanlarinin ¢ogu, kuzey yarim kiirede bulunan ormanlarinin
ozelliklerine sahip olup, ayn1 zamanda hem igne yaprakli hem de genis yaprakli
tiirleri blinyesinde bulundurmaktadir. Genel orman alanimizin %40’1n1 genis yaprakl
(mese, kaym, kizilagac, kestane, glirgen gibi) agag tiirleri %60’ 11 da igne yaprakli
(karacam, kizilcam, saricam, sedir, goknar, ladin gibi) agag tiirleri olusturmaktadir

(Anonim, 2006).

1.2  Biyokiitle Ile Tlgili Genel Bilgiler ve Yapilmis Calismalar

Bu calisma ile alakali olan ulusal ve uluslararas: literatiir taranmis; iilkemizde
bugiine kadar yapilmis bulunan hasilat caligmalar1 ile bir takim uluslararasi

caligmalar agagida kisaca 6zetlenmeye calisilmistir.

Bir agac kokiinden dalina ve hatta yapragina kadar bize iiriin saglamaktadir. Iste
agaclarin yalniz gévde odunu ve kalin dal odunu olarak degil tiim agac bilesenleri
seklinde degerlendirilmesi gerekliligi ormancilik terminolojisine “Biyokiitle

(Biomass)” kavramini kazandirmistir (Aydin, 2010).



En genel ifadeyle biyokiitle; govde, dal, yaprak, kabuk ve koklerden olusan bir
agacin ve bu agaclarin olusturdugu mescerenin toplam kiitle (agirlik) miktar1 olarak
tamimlanabilir. Biyokiitle, yas veya firin kurusu agirlik (kg veya ton) olarak ifade
edilebilir olmasina karsin, kuru agirlik degerleri, yas agirlik degerlerine kiyasla tercih

edilmekte ve uygulamada daha ¢ok kullanilmaktadir (Saragoglu, 1992).

Orman biyokiitlesi, yeryiiziindeki toprak iistii karbonun %80’ini ve toprakalti
karbonun da %40’ igermektedir (Dixon vd., 1994; Goodale vd., 2002). Bu
yonleriyle ormanlar atmosferik karbondioksit (CO2) i¢in 6nemli bir havuz olarak
goriiliirler ve atmosferik CO; i¢in potansiyel bir gecici depo gorevi lstlenirler. Bir
orman alanmin hayat dongiisii boyunca toprak iistii ve toprak alt1 biyokiitlesindeki
gelisim ile ilgili bilgiler, bolgesel ve ulusal bazda dogru biyokiitle ve karbon havuzu
miktarlarinin bilinmesini gerektirmektedir (Vogt, 1991; Kurz vd., 1996; Brown,

2002; Peichl ve Arain, 2007).

Gegmis donemlerde biyokiitle caligmalarinin gerceklestirilmesindeki asil amag;
petrol ve dogalgaz gibi yenilenemeyen kaynaklarin yerine, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ikamesi konularinda gesitli veriler tiiretilmesidir (Alemdag, 1981).
Yani biyokiitle konusundaki ilk yaklagimlar enerji perspektifli olmustur. Orman yesil
kiitlesi ile giines enerjisini tutup depoladigi i¢in en gbéze batan yenilenebilir dogal
enerji kaynaklarindan birisidir. Orman biyokiitlesinin degisik agag tiirlerinden
saglayabilecegi enerjinin dogru tahmin edilebilmesi ve mescerelerin saglayabilecegi
tim {retim miktariin ortaya konabilmesi agisindan, agirlik tablolari, hacim
tablolarima kiyasla daha etkin bulunmus ve biyokiitle tablolar1 diizenlenmeye

baslanmistir (Karabiirk, 2011).

Biyokiitle ¢alismalart; ekosistemlerdeki madde dagilimini, dolagimini ve ekosistem
dinamiklerini anlamada, ormanlarin karbon stoklarini ve yillik karbon depolama
giiclerini saptamada, orman yanginlarinin davranislarinin tahmininde ve biyoenerji
potansiyelinin saptanmasinda temel verileri olusturmalidirlar. Son yillarda, artan
petrol fiyatlari, mevcut petrol rezervlerinin 25-50 yil gibi bir slirede bitme ihtimali
(yeni rezervler bulunmazsa) ve artan atmosferik karbondioksit konsantrasyonu gibi

nedenlerle fosil yakitlara alternatif yakit kaynaklarinin bulunmasi aragtirmalar1 dnem
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kazanmistir. Bu alternatif kaynaklardan biride biyokiitleden elde edilecek enerjidir
(Yavuz, vd., 2010).

Ormanlarin depoladigr toplam karbon ve yillik depolama miktari, gelecekte
diinyamiz1 tehdit edecek en 6nemli ¢evresel problemden biri olan kiiresel 1sinmaya
kars1 alinacak onlemlerin sekillendirilmesinde baz alinacak onemli verilerden birini
olusturmaktadir. Uluslar Aras1 lklim Degisimi Paneli (IPCC), diinya sicakligmin
simdiki yiizyilda 1.4 -5.8 °C arasinda artacagini tahmin etmektedir (Anonim, 2001).
Atmosferdeki CO, miktar1 endiistri devrimi 6ncesi 250 ppm iken, bu oran son
yillarda 370 ppm’’e dogru tirmanmaktadir. Yirmi birinci yiizyilin ortalarina dogru bu
rakamin 500-600 ppm’’e ¢ikabilecegi tahmin edilmektedir (Goudie, 1993). Bilim
adamlarmin ¢ogu CO2’nin atmosferdeki miktarinin giderek artacagini ve bunun

sonucu olarak kiiresel 1sinma ve sera etkisinin de artacagina inanmaktadirlar (Yavuz,

vd., 2010).

Atmosfere eklenen karbondioksit miktarinin % 80-85’inin fosil yakitlardan, %15-
20’sininde canlilarin  solunumu ve diger ekolojik dongiilerden kaynaklandig:
bildirilmektedir (Anonim, 2001). Sanayinin gelismesi ve motorlu araglarin artmasi
havadaki karbondioksit oraninin atmosferde ¢ok hizli bir sekilde artmasina neden
olmaktadir. Diinya iizerindeki topraklarda ve bitki oOrtiisiinde depolanan tahmini
karbon miktar1 sirastyla 5504100 ve 17504250 milyar ton olup; bunun yaklasik 120
milyar tonu fotosentezle atmosferden alinmakta, 60 milyar tonu ise solunumla
atmosfere geri verilmektedir. Kiiresel karbonun, tropik ormanlarda, iliman yaprakl
ormanlarda ve serin igne yaprakli ormanlarda depolanan miktarlar sirasiyla 428, 159

ve 559 milyar tondur (Anonim, 2001).

Tiirkiye genelinde diizenli bir bigimde dagitilan 18 adet meteoroloji istasyonunun
1939-1989 wyillar1 arasinda 50 yillik kayitlar1 analiz edilip, s6z konusu periyot
sonunda minimal ortalama sicakligin 0,63 °C yiikseldigini belirlenmistir (Asan,
1995). Diinyamizda 20. yiizyilin en sicak 10 yili son 15 yilda olusmustur. Bunlarin
icinde en sicak yil 1998 yili oldugu belirtilmektedir (Anonim, 2001). Tim bu
etkenler, kiiresel 1sinmaya karst alimacak Onlemlerin belirlenmesinde ormanlarin

biyokiitle liretim kapasitelerinin ve dolayist ile karbon depolama potansiyellerinin

11



hesaplanmasinin nedenli 6nemli oldugunu vurgulayan gerekgeleri g6z Oniine

sermektedir. (Yavuz, vd., 2010).

Biyokiitlenin toprak alti ve toprak lstii olmak lizere iki 6nemli bileseni vardir.
Toprak iistii ve toprak alti biyokiitle tarim, orman ve cayir ekosistemlerinden
faydalanmanin planlanmasinda gbéz Oniinde bulundurulmast gereken Onemli
degiskenlerdir. Cogu arastirici biyokiitle ile ilgili ¢calismalarin1 ¢aligma kolayligi

agisindan toprak istii ile sinirli tutmaktadir (Yavuz, vd., 2010).

Soénmez (2010)’e atfen; Ormanlardaki karbon birikimi ve bilangosu; orman alanlari
tizerindeki bitkisel kiitlenin agagc tiirleri itibariyle dagilimina ve bunlarin firin kurusu
madde miktarlarina dayanilarak hesaplanmaktadir. Hesaplamalarda; 1 ton firin
kurusu bitkisel madde icinde 0,45 ton karbon bulundugu ve bu miktarin 3,66 ton
COy’ye esdeger oldugu kabul edilmektedir. Bu c¢aligmalarda 6nce toprak listiindeki
biyokiitle belirlenmekte, sonra da toprak alti1 biyokiitle tahmin edilmektedir (Asan

vd., 2002; S6nmez, 2010).

Saracoglu (1998)’na atfen; biyokiitle konusunda gereken ilgiyi gosterenlerin basinda
Danimarkali Baysen-Jensen (1932) ve Isve¢’li Burger (1923, 1953) gelmektedir. Bu
iki arastirmaci bugiin de geregli olan bir¢ok arastirmayi; odun, yaprak miktart ve
artim basliklart ile gerceklestirmislerdir. Modern ¢ag Senda (1952) ve Ovington
(1957) ile baslamis ve bunlarin girisimciligi ile orman biyokiitle arastirmasinin

gelisimi, ABD, Japonya, Belcika’da hizla devam etmistir (Saragoglu, 1988).

Karabiirk (2011)’e atfen; Doucet vd. (1976), Kanada’'nin Ouebec eyaletinde ¢am
(Pinus banksiana Lamb.) mescerelerinde govde odunu, gévde kabugu, dal, ibre,
kozalak ve toplam toprak iistii biyokiitle kapasitelerini hesaplamislar; yine
Kanada’nin New Brunswick eyaletinin kuzey dogusunda MacLean ve Wein (1976)
tarafindan da, birgok agag tiiriiniin olusturdugu genis alan {izerine yayilan ormanlarda
toprak {iistii biyokiitle 6zellikleri arastirilmistir. Bunlardan baska; Ablan vd. (1978),
Kuzey Minesota’da ¢ok ince kumlu balgik topragi lizerinde yetisen 40 yasindaki
cam, Ladin ve Titrek kavak mescereleri iizerinde yaptiklar1 arastirmalari ile toplam
agac¢ biyokiitlesi ile besin maddesi (P, K, Ca, Mg) iliskilerini saptamis; Payandeh
(1981), biyokiitle tahmini esitlikleri i¢in, regresyon modellerinin se¢imi konusunda

calismiglardir. Japonya’nin Ishigaki adasindaki Mangrow ormanlarinin biyokiitle
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ozellikleri Suzuki ve Tagawa (1983) tarafindan arastirilmig; Gerwing ve Farias
(2000) ise Dogu Amazon Ormanlari’nda farkli yilikseklikteki dort ayri mescere
yapisina ait en az 25 m?lik alanlarda yaptig1 calismada toplam biyokiitle degerini

tahmin etmislerdir.

Son yillarda yapilan biyokiitle calismalarina bakildiginda ise uzaktan algilama
tekniklerinin kullanildigi goriilmektedir. Bu ¢alismalardan bazilar olarak; Steininger
(2000), uydu verilerinden yararlanilarak Brezilya ve Bolivya’da yeni gelisen bazi
mescerelerin yer {istli biyokiitlelerini belirlemeye yonelik calismig; Hall vd. (2006),
Kanada’nin gilineyinde yer alan Alberta ormanlarinda yaptiklari calismada, uydu
goriintii verisi Landsat 7 ETM kullanilarak istatistiki hesaplar dogrultusunda toplam
biyokiitle ve mescere hacmi bilgilerine ulasmis ve Mukkonen ve Heiskanen (20006),
Kuzey Finlandiya’da yaptiklar1 ¢aligmada farkli ¢oziiniirlilklere sahip ASTER ve
MODIS uydu goriintiileri kullanarak regresyon modelleme yontemiyle mescere

hacmi ve toplam biyokiitle bilgilerine ulasmislardir.

Tiirkiye’nin yaygin agag¢ tiirlerinin ¢ogu i¢in toprak iistii biyokiitle tahminleri
allometrik iligkiler yardimiyla gecen yillarda yapilmistir (Durkaya vd., 2009;
Durkaya vd., 2010a; Durkaya vd., 2010b). Bu calismalar; govde, dal ve yaprak
olmak iizere ii¢ bilesene gore toprak {istli biyokiitle miktarlarinin tahminine imkan
vermektedir. Fakat hasatta ticari degere sahip goriilerek ormandan ¢ikarilan ve ticari
degeri olmadig1 gerekgesiyle ormana terk edilen miktar ile kabuk miktarlari hakkinda
bir tahmine, ilave degerlendirmeler olmaksizin, imkan vermemektedir. Ayrica
Tiirkiye orman ekosistemlerinin karbon depolama kapasitelerinin tahmininde
kullanilabilecek, agac bilesenlerine ait, karbon bilesimlerinin tespitine yonelik

calismalar ¢ok azdir (Karabiirk, 2011).

Ulkemizde de birgok arastirmaci gesitli agag tiirlerinin biyokiitle degerlerini bulmaya
yonelik ¢alismalar yapmis ve biyokiitle tablolar1 diizenlemistir. Sun vd. (1976), stepe
gecis yorelerindeki sarigam mesgcerelerinde govde, dal, ibre ve tiim agacin yas ve
firm kurusu agirliklarin1 gogiis yiizeyi orta agacinin c¢apt ve boyuna bagli olarak
hesaplayan dogrusal iliskileri ve bilesenlerin hektardaki yas ve firin kurusu
agirliklarini orta agac yontemi ile belirlemislerdir. Yine Sun vd. (1980), Antalya Biik

Aragtirma Ormani’nda Kizilgamda yaptiklar1 arastirmalarda orta agac yontemi ile tek
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aga¢ ve hektardaki bilesenlerin yas ve firin kurusu agirliklarint belirlemek igin
esitlikler gelistirmiglerdir. Saracoglu, N., (1988), Kizilaga¢ biyokiitle tablolarini
govde odunu, gdvde kabugu, yasayan dallar, dalcik ve yapraklar ile tiim aga¢ icin,
regresyon modelleri yoOntemine gore, tilkemizde ilk oOrnek ¢alisma olarak
diizenlemistir. Saracoglu (1992), Dogu Karadeniz Bolgesi Dogu Kayini; Durkaya
(1998), Zonguldak Orman Bélge Miidiirliigii icerisindeki Mese; Ikinci (2000),
Zonguldak Orman Bélge Miidiirliigii Kestane; Unsal (2007), Adana Orman Bolge
Miidiirliigii, Karaisali Orman Isletme Miidiirliigii Kizilgam; Atmaca (2008), Erzurum
Orman Bolge Midirligi Sarigam; Cakil (2008), Zonguldak Orman Bolge
Miidiirliigii Karagam; Ulkiidiir (2010), Antalya Orman Bélge Miidiirliigii’'ndeki Sedir
ile Karabiirk (2011) de, Bartin ili Goknar mescerelerinin tek agac ve hektardaki
biyokiitle miktarlarinin tahmin edilmesi konusunda ¢alisma yapmislardir. Bunlardan
ayr;; Ulker (2010), Amasya Orman Bolge Miidiirliigii igerisindeki Sarigam
mescerelerinin; Misir vd., (2010) Magka Orman Isletme Midiirliigii, Egitim ve
Arastirma isletme Sefligi Ladin mescerelerinin, Aydin (2010), Artvin Orman Bolge
Miidiirliigii, Bor¢ka Orman Isletme Miidiirliigii’ndeki Saricam mescerelerinin tek
agac biyokiitle miktarlarinin tahmin edilebilmesi amaciyla calisma yapmislardir.
Ayrica Tifekcioglu vd. (2008), Artvin-Murgul Yalanct Akasya Agaclandirmalarina
iliskin biyokiitle tahmini ve Sonmez vd. (2010), Artvin yoresindeki ayn1 yash ve saf

Dogu Ladini mescereleri i¢in biyokiitle tahmini ¢calismalar1 yapmislardir.

Yurt disinda yapilmis Kizilgam tiirline ait giincel biyokiitle tahmin calismalar
bulunmaktadir. Magana (2014), Liibnan ve Suriye bdlgesindeki kizilgam
mescerelerinin, Zianis (2011), Yunanistan bolgesindeki kizilgam mescerelerinde

biyokiitle tahmin ¢alismalar1 yapmislardir.

Yukarida verilen agiklamalardan da anlasilacag gibi iilkemizdeki pek ¢ok asli agac
tiiri i¢in heniiz biyokiitle tablolar1 diizenlenmis degildir. Bu nedenle; lilkemizdeki
degisik agac tiirleri icin biyokiitle tablolarinin diizenlenmesi, ormandan c¢ikartilan
irtinden tam kapasite ile faydalanilabilmesi, bunun yaninda gerek dogaya gerekse
cesitli uluslararas1 sozlesmelere karsi olan sorumluluklarimizi yerine getirmek icin
gerekli bilgilerin ortaya konulmasi gerekmektedir. Ayrica karbon birikimi ve
bilangosu arastirmalar i¢in daha saglikli bilgilerin elde edilmesi agisindan oldukca
onemlidir (Aydin, 2010).
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1.3 Kizilgam Hakkinda Genel Bilgi

1.3.1 Kuzilgam (Pinus brutia)’in Diinya ve Tiirkiye Uzerindeki Yayihst

Kizilgam, kuzey yarim kiirede yaklasik 32° - 45° kuzey enlemleri ile 15° - 45° dogu
boylamlar1 arasinda kalan oldukca genis bir bolgede dogal yayilis gostermektedir
(Kayacik, 1965). Kizilgam, Akdeniz iklimine ait bir agag tiirii oldugu icin yayilisi
Dogu Akdeniz Havzasinda yer almaktadir. Bu yayilisinda en bati noktas1 Kalabriya
yarimadasi, en dogu noktasi da Irak’in kuzeyi oldugu belirtilmektedir (Asmaz, 1993).
Kuzey’de Kirim’a kadar ¢ikan bu tiir, giineyde Filistin’e kadar inmektedir (Kayacik,
1965). Bu sinirlarda Yunanistan, Suriye, Liibnan, Irak ve Kibris’ta yayilis
gostermektedir (Nahal, 1986; Quzel 1986). Ayrica, Giircistan, Orta Kafkasya
yakinlarinda, Rusya’nin Karadeniz sahilinde, Kirim yarimadasinda da dogal yayilis
yapmaktadir. Ozellikle Kibris ormanlarinn = %90’m1  Kizilgam  ormanlar
olusturmaktadir (Pantelas,1986).

Kizilcam en genis yayilisin1 Tiirkiye’de yapmaktadir (Ansin, 1994). Tirkiye’de
kapsadigr 3.207.914 ha’ 1 verimli 2.646.759 ha’ 1 verimsiz orman olmak iizere
toplam 5.854.673 hektar alan ile igne yaprakl tiirler iginde en genis yayilis yapan
tiri olusturmaktadir (OGM, 2012). Bu sebeple bilimsel gevrelerde “Turkish red
pine” (Tiirk Kizilgami) olarak da adlandirilmaktadir (Boydak vd., 2006). Tiirkiye’de
Marmara, Ege, Akdeniz bolgelerinde genis alanlar boyunca yayilmakta; Karadeniz
sahilleri boyunca da kii¢iik topluluklar halinde goriilebilmektedir (Ansin, 1994)
(Sekil 1).

Tiirkiye’de kizilgam deniz seviyesinden baglayarak 1300 m ylikseltiye kadar, bazi
yorelerde 1500 m’ye kadar ¢ikarak yapmaktadir (Yaltirik ve Boydak, 1993). Burdur
Golhisar yoresinin giliney bakilarinda 1595 m’ye kadar ¢ikarak mesgere kurmakta,
ayni yiikseltide ve kuzey bakilarda ise yerini Anadolu karacamina birakmaktadir
(Kilig ve Giiner, 2000). Ulkemizde bulunan kizilgam ormanlarinin yarisina yakini
Akdeniz Bolgesi’nde yer alir. Biiyiik boliimii Bati1 ve Orta Toros daglarinin denize
bakan yamaglarinda yogunlasmistir (Neyis¢i. 1987a). Akdeniz Bolgesi’nde Adana,
Antalya, Hatay, Mersin, Mugla illerinde yogun olarak yayilis gostermektedir
(Boydak vd., 2006).
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Kizilgam tlkemizdeki ikinci biiylik yayilisint Ege Bolgesi’nde yapmaktadir. Alan
olarak Tiirkiye’deki yayilisinin yaklasik %40’1m1 bu bolgede gergeklestirir. Ege
Bolgesi’nde i¢ kesimlere kadar sokulabilen kizilgam; Usak, Denizli ve Eskisehir’in

bati tarafinda bol olarak goriilmektedir (Neyisci, 1987a).

Yayilis bakimindan iiclincii sirada ise Kizilgam ormanlarinin = %10’un yer aldigi
Marmara Bolgesi gelmektedir. Trakya Koru dagi, Biga yarimadasinin bati boliimleri,
Gelibolu Elik¢i Dagi civarlarinda kizilgam mescereler halinde yer almaktadir
(Neyisci, 1987a). Istanbul Adalari’nda da dogal olarak yayilmaktadir (Boydak vd.,
2006).

e BOLGE MOCORLOGO SMNIRI
ISLETVE MODCRLOGO SinRi
BAF KIZILGAM MESCERELER]
KZILGAM VE DIGER TORLERIN MARISIN
B 0'CER TORLER VE KIILGAM IN KARIGMI

Sekil 1.Kizilgam (Pinus brutia Ten)’in Tiirkiye’deki dogal yayilisi (URL-1)

Karadeniz Bolgesi’nde ise Erbaa yakinlarindaki Kelkit cayir ile Yesilirmak’in
birlestigi yer, Sinop — Ayancik, Boyabat, Amasya, Zonguldak gibi Akdeniz ikliminin
bariz olarak goriildiigli mikroklima bdlgelerinde kiigiik adaciklar halinde bulunur
(OGM, 2013). Giineydogu Anadolu’da da Kahramanmaras, Gaziantep, Adiyaman
yorelerinde ve Dicle irmagi vadisinde ( Siirt — Eruh yoresinde lokal olarak)

yayiliglarini bulunmaktadir ( Atalay vd., 1998).
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1.3.2 Kizilcam (Pinus brutia Ten)’mn Botanik Ozellikleri

Kizilgam, bitkiler aleminin tohumlu bitkiler (Spermatophyta) boélimi, agik
tohumlular (Gymnospermae) alt bolimi Coniferae smnifi Pinaceae familyasinin
Pinus cinsi igerisinde yer almaktadir (Ansin, 1994). Tirkiye’de dogal yayilis
gosteren bes cam tiirlinden birisidir (Ansin, 1994). Kizilcamin gliniimiize gelinceye
kadar bes adet varyetesi bulunmustur. Bunlar; agrophiottii Papaj, pyramidalis Selik,
densifolia Yalt. ve Boydak, pendulifolia Frankis ve brutia’dir (Papajoannou 1936,
Selik 1962, Frankis,1993; Yaltirik ve Boydak, 2000; Schiller, 2000).

Kizilgamin tepe yapisi geng yaslarda piramit, ileri yaslarda yayvan goriiniimdedir.
Dallar1 govdeye dik agiyla birlesmis ve uglarinda ¢ok kez kisa siirgiinler bulunur.
Kabugu diizgiin, boz renkte, ileri yaslarda kalin, derince yarikli ve esmer
kirmizimsidir  (Angin, 1994). Geng¢ silirglinleri tliysiiz, Onceleri kirmizimsi,
gelisimiyle birlikte yesilimsi kahverengi renktedir. Adin1 geng siirgiinlerinin
renginden dolayr almugtir (Davis, 1965; Selik, 1963). igne yapraklar 10-18 cm
uzunlukta, yumusak, acik yesil renkte kenarlar1 ince disli, kisa siirglinleri dallarin

ucunda toplanmis ve fir¢a bigiminde goriiliir (Ansin, 1994).

Tomurcuklar, genel olarak yumurta bigiminde ve 15-20 mm uzunlukta olup,
tomurcuk pullar1 asagiya dogru bakar ve kenarlar1 kirpiklidir, reginesiz, erkek
cicekler sivri piramit goriiniisiindedir (Goksin, 2001). Kozalak 6-11 cm boyunda,
parlak acik kahverengi ve topag¢ bi¢cimindedir. Cok kisa sapli veya sapsiz kozalak
sirgtinlere dik oturur ya da yan durumlu olarak ¢ogunlukla 2-6 adedi bir arada ¢evrel
halde bulunur. Apofiz yan pervazli, gobek biiyiik, i¢ce dogru hafifgce basiktir (Yaltirik,
1993; Ansin ve Ozkan 1997).

1.3.3 Kizilcam (Pinus brutia Ten)’n Yetisme Ortam Ozellikleri

1.3.3.1 Klimatik Faktorler

Genel olarak 1s1 ve 151k istegi fazla, riizgara karst dayanikliligi az olan bir tlirdiir
(Neyisci, 1987b). Dona kars1 hassas olan bir tiir olmasina ragmen, dogal yayilis
alanlan icinde ¢ok nadiren don vakasi goriilmektedir (Ata, 1995). Kizilgam genel

olarak yazlar1 sicak ve kurak, kiglar1 ilik ve yagishi olan Akdeniz iklimi bolgelerinde
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yayilis gostermekte ve karasal iklimlerden kaginmaktadir (Saatgioglu ve Pamay,

1962).

Yayilis alaninda hava sicakligi 10-25°C arasinda degismekte, ocak ay1 ortalama
sicakligr 5-10°C, bazi kuzey ve yiiksek kesimlerde 3-4°C olup, 0°C’nin altina
diismemektedir. En diisiik diisiik sicaklik ise +4°C ile -11°C arasinda seyretmekte, -
15°C’nin altinda inmemektedir. Temmuz ay1 ortalama sicaklik ise 23-28°C arasinda

olup, en yiiksek sicaklik ise 45°C’ye ulagsmaktadir (Atalay vd. 1998; Neyisci, 1987).

Kizilgamin yayildigr bolgelerde yagislarin yil icindeki dagilimi diizensiz olup,
onemli bir kismi1 kis aylarina rastlamaktadir (Atalay vd., 1998). Yillik ortalama yagis
ise 400-2000mm arasinda degismektedir (Boydak vd., 2006). Kizilgam yayilis
alanlarinda yiikselti arttik¢ca yagislarin yil igindeki dagilimi daha dengeli bir hale
kavusmaktadir (Neyisci, 1987b). Giiney-batiya bakan ve bu yonden yagis getiren
riizgarlar1 dogrudan alan yamaclarda, yagis miktar1 daha yiiksektir (Kantarci, 1982).
Bu durum giineybati yamaglarda nemlilik sartlarini arttirdigi igin iyi bonitette

kizilgam ormanlarinin yetismesi saglanmaktadir (Atalay vd. 1998).

Kizilgam yayilisinin sahil kusaginda, yillik ortalama bagil nem % 60-70 arasinda
olup, Akdeniz bolgesinin bazi ydrelerinin bagil nemi, yazin kis aylarina gore daha
yiiksektir (Boydak vd., 2006). Kizilgamin yayilig gosterdigi alanlarda kurutucu kuzey
riizgarlarinin ilkbahar ve sonbaharlarda etkili oldugu donemlerde bagil nem %0’a
kadar diisebilmektedir (Neyisci, 1987b).  Kizilgamin dogal olarak yayildig
bolgelerde genelde hakim riizgar yonii bat1 ve glineybatidir (Neyisci, 1987b). Riizgar
kizilgamin gelisiminde dnemli olan ve gelisimini etkileyen bir klimatik faktor olarak

belirtilmektedir (Saatcioglu, 1976).

1.3.3.2 Edafik Faktorler

Kizilgam son derece kanaatkar bir tiir olup ¢ok degisik anatag ve toprak iizerinde
yetisebilmektedir (Neyis¢i, 1987b; Geng, 2004). Kire¢ tasi, marn, konglomera,
serpantin, bazalt, peridodit, gnays kil sisti, mikasist kizilgam yayilis alanlarinda
baslica anatag tiirleri olarak sayilabilir. En 1yi gelisimlerini killi sist, marn ve flig
iizerinde yapmaktadir (Boydak vd., 2006). Ozdemir (1977), kizilgamin Antalya
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bolgesinde dokuz biiyiik toprak grubu iizerinde yayilis gosterdigini saptamistir.
Kizilgam dogal yayilis alanlarinda pH degeri 5.6-7.8 arasinda degisen topraklar
tizerinde bulunabilmektedir (Neyisci, 1987b).

Kizilgam ormanlarinda algak rakimlarda ortalama olarak 1800 kg/ha/yil, yiiksek
rakimlarda 100 kg/ha/yil civarinda igne yaprak dokiilmektedir. Olii ortii toprak
yiizeyini Orterek Ozellikle yaz aylarinda onemli bir yalitict olmasi bakimindan
onemlidir. Kizilgamin dokiilen igne yapraklarmmin gevsek oldugu, havalanmasinin

oldukea 1yi 6lii ortii olusturdugu belirtilmektedir (Neyis¢i, 1987b).

1.3.3.3 Biyotik Faktorler

Kizilgamda kozalak, tohum, tomurcuk, silirglin, igne yaprak, kabuk ve odun
zararlilar1 olmak iizere bir¢ok zararlilar mevcuttur. En yaygin zararlist Cam
kesebocegi (Thaumetopea pityocampa) olarak bilinmektedir. Akdeniz iklimi
etkisinde olan alanlarin ¢am zararlisidir. Bu bdcegin yaptig1 zarar 6zellikle genglik
ve agaclandirma alanlarinda fidanlarin Gliimiine dahi neden olmakta, ¢ogu kezde
form bozukluguna ve sekonder karakterli boceklerin fidanlara yerlesmesine sebep

olmaktadir (Erdem, 1968).

Cam siirgiin biikiicti (Rhyaciona bouliana), tirtillar1 tomurcuklar1 delerek igine girer
ve tomurcugun i¢ kismini oyarak zararli olur. Bu sekilde zarar géren tomurcuklar ya

kurur ya da postact boynuzu denilen anormal olusumlara sebep olurlar (Canakgioglu,
1998).

Igne yaprak arilari (Diprion pini ve neodiprion sertifer), kizilgamin igne
yapraklarinda zarar yapar. Kemirdikleri igne yapraklarin orta kisminda biraktiklar

damarlar, kivrilmis sar1 kahverengi iplik ve yumaklar seklinde goriisiir (Ozkazang,
1987).

Akdeniz ¢am kabuk bocegi (orthotomicus erosus), su ekonomisi bozulmus agaclari
tercih etmektedir. Zararli ile tuzak agaglar1 ve feromon tuzaklari kurarak miicadele
etmem miimkiindiir (Ozkazang vd., 1985). Cam kozalak hortumlu bdcegi (pissodes
validirostis) yumurtadan ¢ikan tirtillar kozalagin i¢ kismini tahrip ederek gelismesini

onler (Ozkazang, 1987). Cam pamuklu kosnili (Marchalina hellenica) kizilgamlarin
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O0zsuyunu emerek zarara yol ag¢maktadir. (Canakgioglu, 1993). Kiiciik orman
bahg¢ivan1 (Blastophagus mindr) ve Biyiikk orman bahgivani (Blastophagus
piniperda) kizilgaminda aralarinda bulundugu ¢am alanlarinin  Onemli
zararhlarindandir.  Ayrica, Dioryctria sylvestrella, Leucapsis pini, Cinara
palaestinensis, Diorytria mendacella kizilgamda zarar yapan diger tiirler olarak
belirtilmektedir (Ozkazang, 1987).

1.3.4 Kizilgam (Pinus brutia Ten)’m Silvikiiltiirel Ozellikleri

Isletme ormanlarinda, mescerelere uygulanan silvikiiltiirel islemlerde, ormanlarin
sagligi korunarak, arzulanan kalite ve kantitite de odun iriiniine daha erken
ulagilmasi amaclanir. Bunun icin de baslangictan itibaren kizilgamin biyolojisi amag,
yas ve yetisme ortami kosullari dikkate alinarak, silvikiiltiirel islemlerle bireylere
mescerenin gelisme siireci i¢inde degisen biiylime alanlar1 verilir. Ormanlara yapilan
her miidahale, bir sonraki miidahaledeki ara amacla, idare siiresi sonundaki son

amacin gerceklesmesini hedeflemektedir(Boydak, 1992).

Bir megscerede yetisme ortami verimliligi degismediginden, mescere silvikiiltiirel
islem uygulanmasi veya uygulanmamasi halinde, dogal yasamin sonlaria dogru,
ormandaki agac serveti teorik olarak aynidir. Ancak, agaclarin ¢ap basamaklarina
dagilimi farkhidir. Bir diger fark da silvikiiltiirel islem uygulanmas1 durumunda, ara
hasilattan gelir ede edilmesi, buna karsilik islem gérmeyen oranlarda 6liimler gévde
ayrilmalar1 sonucu bu iriiniin organik madde olarak tekrar topraga doénmesidir.
Ayrica, bakimlarla artim kaliteli bireyler {izerinde toplanir. Bu nedenlerle
kizilcamlarda bakim uygulamalari, bir amaclar dizisi hedefler. Kizilgamin
endiistriyel plantasyonlarinda en yiiksek odun hasilatinin elde edilebilecegi bir ara

amaglar dizisi belirlenerek son amaca ulasilmasi hedeflenir( Boydak vs. 2006).

Kizilgamin dogal genclestirilmesinde yaygin olarak ‘“ dogal tohum dokiimi ve
tohum takviyesine dayali tiraslama isletmesi’” uygulanmaktadir (Geng,2006). Bu
yontemde, genclestirilecek sahada tohumlarin biiyiilk oranda sacgilmasindan sonra,
tohum takviyesi yapilarak, mevcut siper konumdaki agaglar tiraglanmakta ve saha
tamamen bosaltilmaktadir. Bu kesimden elde edilen kozalakli veya kozalaksiz dallar

ince bir Ortii halinde sahaya serilmektedir (Geng, 2004). Takviye tohuma ihtiyag
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duyulmasi, kizilgamda tohum veriminin sayisal olarak az oldugu; rutubet sartlari
olusuncaya kadar, yani uzun bir siire tohum yerde kalacag i¢in kayiplar daha fazla
olacag1 (Ayhan, 2002), c¢cimlenme yetenegindeki tohumlarin dogal kosullardaki
zararlilar nedeniyle ancak %40 kadar1 ¢imlenerek yaprak oOrtiisii iizerine ¢ikabildigi

(Keskin vd., 1996) gerekgelerine dayanmaktadir.

1.3.5 Kizilgam (Pinus brutia Ten)’da Hasilat ve Amenajman Esaslari

Kizilgam hizli gelisen bir tlirlimiiz olup uygun tekniklerle yetistirilirse ciddi bir
kaynak olusturabilecek potansiyeli vardir. Sik biiyiitiildiigiinde beklenen potansiyele
ulasamamaktadir. Bu nedenle kizilgam kisa idare siireli ve normal gogiis ylizeyi
dikkate alinarak olabildigince seyrek yetistirildiginde verimli sahalarda oldukc¢a hizli

bir gelisim gdstermektedir.

Kizilgam Isik agacidir. Ayn1 yash ve tek katli mescereler yapan bir tiir olarak bilinir
(Pamay, 1968). Genel genglestirme stiresi 10 yildir. Ayni yasli mescerelerde bireyler
arasindaki yas farki genclestirme siiresini ge¢meyeceginden (Eraslan, 1971;
Evcimen, 1972) kizilgam 10 yildan daha fazla yag farki bulunmayan mescereler
kuracagi kabul edilir. Gilinlimiiz ormanlarinda bu durum dikkate alinarak
genglestirme ¢alismalar1 yapilir. Optimal kurulusta mescerelerin yetistirilmesi i¢in bu

konu 6nemlidir.

Zaman igerisinde gerekli bakimlarin yapilmamas: ile kendiliginden yetisen dogal
kizilgam mescerelerinde, bosluklarda sonradan meydana gelen bireylerin disinda,
yan yana bir arada biiyiimiis fertlerinde tabakali bir yap1 olusturabildigi ve bu fertler
arasinda 10 yildan fazla yas farkinin bulundugu goriilebilmektedir (Eler, 1993).

Maktali ormanlarda planlamanin ana faktdrlerinden birisi de idare siiresidir. Idare
stiresi, mescerelerin olgunluk siirelerinin ortalamasima denk gelen bir {iretim
stiresidir. Bir diger ifadeyle mescerenin gencliginden baglayarak olgunlasip kesildigi
zamana kadar gegen siiredir. Idare siiresi hesaplanirken bir ¢ok kriter baz alinir ve bu
kriterlerin ortak etkilerine dayanarak hesaplanir. Bu kriterler; isletme amaci, amag
cap1, agag tiirii, bonitet sinifi, teknik olgunlugu, en yiliksek odun hasilati olgunlugu,

dogal olgunlugu, bakim ve genglestirme metotlari olarak belirlenir.
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Ulkemizde OGM tarafindan kizilgam mescelerinde uygulanan idare siirelerini 1941
yili yonetmeliginde 150, 1955 yili yonetmeliginde 80-150, 1973 yilindan sonraki
amenajman planlarinda 60, 1977 OGM oluruna gore 40-50, 1978 tarihli OGM
oluruna gore 50-60 y1l aras1 olarak belirlenmistir. idare siiresindeki degisim kisalma
yoniinde olmus ve idare siiresi 40 yila kadar indigi donemler olmustur (Kdse ve

Yavuz, 1993).

Ekolojik tabanli ¢ok amagli planlamada ise odun iiretimi yaninda toprak koruma, su
koruma, yaban hayati koruma, rekreasyon ve karbon depolama gibi diger
fonksiyonlar1 da gerceklestirecek sekilde idare siireleri belirlenmekte ve genellikle
odun fiiretimi i¢in belirlenen idare siiresinden daha uzun yaklasik 150-200 yillik bir

idare siiresi onerilmektedir

Kizilgam i¢in (Alemdag,1962; Sun vd., 1978), Genel Hacim Tablolar
diizenlenmistir. Bolgesel olarak da Giiney Anadolu Boélgesinde (Alemdag, 1962)

yoresel aga¢ hacim tablosu diizenlenmistir.

Ulkemiz agisindan biiyiik &neme sahip olan Kizilgam tiirii ile ilgili hasilat
arastirmalart1 Alemdag (1962) ile baslamaktadir. Bu calismada normal kapali,
miidahale gormemis saf Kizilgam mescerelerinin hasilati, idare siiresi ve amenajman
esaslar1 ortaya konulmustur. Sun (1977), tek aga¢ olarak, kizilgamin artim ve
bliyiime simiilasyonunu yapmistir. Yapay kizilgam mescelerinde de, Usta (1991)
tarafindan, hacim elemanlarinin artim ve biiylime 6zellikleri incelenmistir. Miidahale
gormiis Kizilcam mescelerinde Yesil (1992) tarafindan, mescere parametrelerinin
gelisimi ve hasilatinin ortaya koyulabilmesi i¢in degisik siklik ve bonitetteki
Kizilgam mescelerinin yasa gore gelisiminin incelemistir. Erkan (1996) tarafindan
da, dogal Kizilcam mesceleri i¢in tek aga¢ ve mescere gelisiminin simiilasyinu
yapilmustir. Catal (2009) tarafindan da Bati Akdeniz Bolgesi’ndeki Kizilgam

mescelerinde artim ve biiyltime iliskileri arastirilmistir.

Ulkemizde bonitet endeks tablolarmin diizenlenmesi ig¢in aym yasli ormanlarda
mesceredeki galip agaclarin boyunu esas alan anamorfik ve polimorfik bonitet

belirleme yontemleri yaygindir (Eler ve Carus 2006).
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Bu yontemlerden Anamorfik yontem uygulamadaki kolayligi nedeniyle 6nemli
oranda kabul gérmiis olmasina karsin, elde edilen bonitet egrilerinin, kilavuz egri
olarak adlandirilan tek bir egriyle orantili olarak olusturulmalari, hem iyi hem de
kotii  bonitetlerde aymi sekilde seyretmesi; ayrica standart yastaki boy farki
oranlarinin diger yaslarda da ayni olmasit gibi biiylime kanunlarina aykiri

varsayimlara dayanmaktadir (Giinel, 1982).

Polimorfik yontemde ise, hakim agaglarda yapilan govde analizlerinden elde edilen
yas-boy verileri, verim giiglerine gore siniflandirilmakta ve her bir sinif i¢in ayr1 ayri
olmak lizere yas-boy iliskileri ve denklemleri elde edilmektedir. Boylece her bir
verim giicli sinift i¢in ortalamayi temsil eden bonitet egrileri elde edilmektedir.
Bununla birlikte polimorfik yontem, farkli yetisme ortami verim giictindeki egrilerin,
form olarak birbirine benzer olmamalar1 (polimorfizm) ve farkli yaslardaki boy
oranlarinin farkli olmasi gibi biyolojik olarak daha gercek¢i ve uygulanabilir

goriilmektedir (Glinel, 1982).

Bu suretle, Alemdag (1962) tarafindan, anamorfik yonteme gore yapilan bonitet
endeks tablosu sonrasinda, bahsedilen sakincalarin giderilmesi amaciyla gévde
analizlerinden yararlanilarak polimorfik yontemle; Yesil (1992) ve Catal (2009)
tarafindan yeni bonitet endeks tablolar1 gelistirilmistir. Ayrica agaglandirma yoluyla
kurulmus olan Kizilgam mescereleri i¢in de; Usta (1991) ayn1 yontemle bonitet

tablosu diizenlemistir.

1.3.6 Kizilgam (Pinus brutia Ten)’in Anatomik ve Teknolojik Ozellikleri

Kizilgam odununun makroskopik yapisinda diri odun; genis ve kirmizimsi renkte
olup enine kesitte gévde yarigapmin takriben 2/3’ii kadardir. Oz odun; daha koyu
olup, smnir1 bariz morumsu-kirmizimtirak kahverengidir. Yillik halka smirlar
belirgindir. Yaz odununun dis sinir1 keskin, i¢ siirinda ise ilkbahar odununa gegis
ani olmay1p oldukca tedricidir. Yaz odunu tabakasinin yillik halka icerisindeki pay1
az, rengi Ozellikle 6z odun igerisinde koyu morumsu kahverengidir. Yillik halka
siirlari, o6zellikle govdenin alt kisimlarinda, agik sekilde kaba dalgalidir. Regine

kanallar1 agik ve belirli olup, enine kesitte, yaz odunu tabakasi igerisinde veya bu
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tabakanin i¢ kenarina yakin kisimlarda agik renkli noktaciklar halinde goriliir

(Berkel, 1957).

Kizilgam odunu kereste, insaat malzemesi, ambalaj sandigi, tel diregi, maden diregi,
cit kazi81, doseme, travers, tarim aletleri, mobilya yapiminda kullanilmaktadir.
Ayrica, kontraplak ve seliiloz sanayinde 6nemli bir ham madde ve kabuklar1 tanen
tiretiminde degerlendirilmektedir (Erten ve Taskin, 1985). Ayrica, odunun siilfat
yontemiyle seliilozik madde elde edilmesinde gerek lif morfolojisi, gerekse kimyasal
bilesim ve dayanim Ozellikleri bakimindan elverigli bir hammadde oldugu

saptanmistir (Goksel, 1984).
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2 YAPILAN CALISMALAR

2.1 Arastirma Alanin Tanmitim
Antalya ili Tiirkiye’nin giineybatisinda 29°20°-32°35° dogu boylamlar ile 36°07°-37
"29’ kuzey enlemleri arasindadir. Giineyinde Akdeniz dogusunda ise Mersin, Konya

ve Karaman kuzeyinde Isparta ve Burdur batisinda ise Mugla yer almaktadir (Sekil
2). Sehrin genel alan1 2.110.997 hektar olup 1.164.425 (%55) hektar1 ormanlik alan,
946.572 (%A45) hektari agik alandir. Ormanlik alanin 641.837 hektar1 verimli orman,
522.588 hektar1 bozuk ormandir. Antalya Orman Boélge Miidiirliigii’niin ormanlik

alan1 lilkemiz ormanlariin %35,4’linli olusturmaktadir.

Caligma alant Antalya Orman Bolge Miidiirliigii Kizilcam ormanlar1 Akdeniz
ikliminin 6zelliklerini gosterir. Yazlart sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagish gecer.
Yillik ortalama yagis 1069,8 kg/m?’dir. Antalya iline ait ortalama sicaklik ve yagis

degerler Tablo 5’de verilmistir.

KARADENIZ

: Cankin
- Bolu | Corum

Eskisehir

Afyonkarahisar

Antalya ili

araman

AKDENIZI ] sccsvuncn

Sekil 2.Caligsma alan1
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Tablo 5.Antalya yillik ortalama sicaklik ve yagis tablosu (Meteoroloji Genel Miidiirliigii)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
Antalya
Uzun Yillar icinde Gergeklesen Ortalama Degerler(1954-2013)
Ortalama Sicaklik(°C) 9.8 104 27 16.1 20.5 25.4 28.4 28.2 247 200 14.9 11.3
Ortalama En Yiiksek Sicaklik(°C) 150 155 80 21.3 25.6 30.9 34.1 34.2 312 266 211 16.6
Ortalama En Diisiik Sicaklik(°C) 59 6.2 8.0 111 15.0 19.6 22.6 22.6 193 152 10.6 7.5
Ortalama Giineslenme Siiresi (saat) 53 5.9 6.9 8.1 10.0 11.6 12.0 11.5 10.0 8.0 6.5 5.0
Ortalama Yagish Giin Sayisi 126 10.8 8.8 7.2 55 2.6 0.6 0.5 1.8 5.7 7.6 11.9
Aylik Toplam Yagis Miktar1 Ortalamasi (kg/m?) 2249 1563 96.2 583 31.8 7.9 3.0 2.4 13.7 788 1371 2594
Uzun Yillar icinde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1954-2013)

En Yiiksek Sicaklik(°C) 239 259 286 357 380 44.8 45.0 44.6 421 377 330 245
En Diisiik Sicaklik(°C) -34 -4.0 16 14 6.7 11.1 14.8 15.3 106 49 0.8 -1.9




2.2 Deneme Agaclar Nitelikleri ve Se¢imi

Antalya Isletme Miidiirliikleri saf Kizilgam mescereleri Antalya ydresi saf Kizilgam
mescerelerinde kesilecek deneme agaclarmin dagilimi katmanli bilingli drnekleme
yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir (Sekil 3). Deneme agaglarinin se¢iminde;
degisik kapalilik, yas sinifi, ¢ap ve boy kademesinde, canli, tepesi saglam, tek
govdeli ve saglikli olmasina 6zen gosterilmistir. Deneme agaglar1 toprak seviyesinin
30 cm ustlinden kesilip, govde dipten tepeye dogru 0.3, 1.3, 3.3, 5.3 seklinde ilk
seksiyon 1 m olmak sart1 ile kalan kisimlar ise 2 m’lik seksiyonlara bolinmiistiir.
Her bir metrede govde caplari, agag tizerindeki tiim canli dallarin ¢aplari ve boylari
Olciilmiistiir. Agacin dip, orta ve u¢ kisimlarindan 6rnek kesit, canli dallarindan
ornek dal alinmustir. Ornek dal yapraklarindan ayrilmis ve dal ile yaprak ayri ayri
tartilmistir. Agac kesitlerinin, ornek dala ait dalcik ve yapraklarin yas agirliklart
arazide tartilmistir. Ornekler daha sonraki asamalarda yapilacak oOlgiimler igin

laboratuvara gotiirtilmiistiir.

4 Deneme Agaclari

:I OIM Sinirlari
P saf ¢z

0 23.000 46.000 92.000 138.000 184.000

— Meters

Sekil 3.Deneme Agaglarinin Alindig1 Yerlerin Antalya Orman Bolge Miidiirligi
Sinirlar: Igindeki Dagilimi
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Bu sekilde alinan 159 deneme agacinin yaklasik %80 i (127adet) biyokiitle
denklemlerinin gelistirilmesi i¢in kullanilirken, % 20 si (32 adedi ) ise gelistirilen
biyokiitle denklemlerinin kontroliinde kullanilmistir. Denklem gelistirmede ve
gelistirilen denklemlerin kontroliinde kullanilan deneme agaglarinin ¢ap ve boy
basamaklarina dagilimi Tablo 6°da verilmistir, parantez iginde gosterilen numaralar

kontrol i¢in kullanilan veri agaglarini belirtmektedir.

Tablo 6.0rnek agaclarin ¢ap ve boy basamaklarina dagilimi

Cap Ornek Agaclarin Cap ve Boy basamaklarina Dagilimi (m)

(?:?nsj 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 Toplam
4w @ ®

4,18

8,1-12 1 é) (i)

t21-10 Lo o o

16,120 O o ? @

20,124 O o ° . B

24,128 Ly o ! o

28,1-32 3 é) (i) 2 (i) 11 (13‘;

32,130 w2 oo @

36,1-40 2 é) é) 2 é) 2 1 (132)

40,1-44 é) (i) 111 (g)

44,1-48 L o 1 . é)

48,1-52 1 1

Toplam (13227)

2.3 Laboratuvarda Yapilan Olgme ve Degerlendirmeler

Arazide yas agirliklar1 ayr1 ayr belirlenen govde, dal ve yaprak ornekleri polietilen
torbalara konularak laboratuvara getirilmistir. Orneklerin kuru agirliklarmin
belirlenmesi i¢in, kurutma firininda 105+2°C’de 24 saat degismez agirliga gelinceye

kadar bekletilerek kurutulmus ve hassas tart1 yardimiyla agirliklar1 belirlenmistir.
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Biyokiitlenin hesaplanmasinda kullanilacak olan govde kesitlerinin kabuklu ve
kabuksuz haldeki hacimlendirilmesi yapilmis aralarindaki farktan yararlanilarak
govde ve kabuk hacimleri ayr1 ayr1 belirlenmistir. Kurutma firinina atilan enine
kesitler 6nce kabuklu olarak agirligi 6l¢lilmiis sonrada kabugu soyularak ayni islem
tekrarlanmig ve kabuk kuru agirligi belirlenmistir. Arazi ¢alismalarinda her deneme
agaci lizerinde Olcililen govde caplart yardimiyla, her deneme agacinin toplam gévde
hacmi hesaplanmistir. Deneme agacindan alinan Ornek dala ait ¢ap ve boy

degerlerinden yararlanilarak 6rnek dal hacmi belirlenmistir.

2.4 Yontem

Orman ekosistemi icerisinde biyokiitle bilesenleri bir agac¢ {iizerinde farkl

konumlarda olabilmektedir (Sekil 4).

[ {4

- 1 :
rape< T L e ince al]
" ) ¥
Tim < o — Y
Govde o e
< 5t - P .3
Tﬁm _'.“ b v o T
Afa o > “*-‘\ 2EE

| Dal
\  [Dip Kotk
————— =i S | —— _— -
AR TS Toprak
KOK TS )T BT —KamKok|  Seviyesi
k g *"=|ince Kok |

Sekil 4.Biyokiitle bilesenlerinin agag iizerindeki dagilimi
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Biyokiitle hesaplanmasinda ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler;

1. Birim Alan YOntemi
2. Orta Aga¢ Yontemi

3. Regresyon Yontemi

Son yillarda, yukarida agiklanan ii¢ temel biyokiitle tahmininden farkli olarak, orman
alanlarinin toplam biyokiitle miktarlarinin belirlenmesinde uzaktan algilama
teknikleri de kullanilmistir. Bu yontemle, orman alanlarinda herhangi yersel bir
Olciim yapilmadan dogrudan hava fotograflar1 ya da uydu goriintiileri yardimiyla
biyokiitle miktart belirlenmektedir (Bergen vd., 1998).

-Birim alan yonteminde;

Bu yontemde, bir orman alanina iliskin biyokiitle tahmini i¢in belirli biiytikliikteki
ornek alanlardan yararlanilir. S6z konusu Ornek alanlar igerisinde yer alan tiim
agaglar kesilip bilesenlerine ayrilarak (kok, govde, dal, yaprak ve kabuk) her bir
bilesene iliskin toplam agirlik (yas veya kuru olarak) dlgiilmektedir. Daha sonra elde
edilen deger hektara cevrilerek mescereye iliskin biyokiitle miktarlar1 agag
bilesenlerine gdre ayr1 ayri elde edilmis olmaktadir. Bilesenlere iliskin biyokiitle
degerlerinin toplanmasi ile de alana iliskin toplam biyokiitle miktar1 tahmin

edilmektedir.

Bu yontemin uygulanis1 sirasinda 6rnek alanlarin sayisi, biiyiikliikleri ve mescere
icerisindeki dagilimlart konularinda verilecek kararlar olduk¢a onemlidir. Alinan
ornek alanlar mescereye temsil edecek sayida olmali ve nitelikleri ile de mescereyi

temsil etmelidirler

Saragoglu (1990), bu yontemin gen¢ mescerelerde, ¢ok tabakali tropik ormanlarda ve
alcak vejetasyonlarda bulunan ormanlarda kullaniminin  uygun oldugunu

belirtmektedir.
- Orta agag yonteminde;

Ornek alanlar alinarak bu 6rnek alanlara iliskin orta aga¢ olduguna karar verilen agac

kesilerek bu agacin biyokiitlesi belirlenir. Elde edilen deger 6rnek alandaki agac
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say1st ile ¢arpilarak 6rnek alana iligskin biyokiitle ve bu degerin hektara ¢evrilmesiyle
de mescere biyokiitlesi belirlenmis olur. Birim Alan Yonteminde oldugu gibi bu
yontemde de gerek agag bilesenleri icin ayr1 ayri, gerekse tiim aga¢ i¢in toplam

biyokiitle miktar1 belirlenebilir.

Bu yontemin 6nemli eksikliklerinden birisi, biyokiitle miktarinin toplam deger olarak
elde edilmesi ve ¢ap basamaklarina iliskin ayrintili bilgilerin saglanamamasidir. Bir
diger olumsuzluk ise yine farkli cap basamaklarindaki aga¢ gdvde bilesenlerinin
(kok, govde, dal, yaprak ve kabuk) ayr1 ayri tahmin edilmesi istendiginde, bu
bilesenlerin agaclarin biiytikliiklerine bagli olarak cesitli farkliliklar gdsterecegi ve
bu yontemde de yine tek bir genel deger elde edileceginden bu farkliliklarin

belirlenemeyecegidir.
- Regresyon yonteminde;

Bu yontemde amag; bircok oOrnek agactan alinan Olclimlere gore regresyon
denklemlerinin diizenlenerek bu denklemler yardimiyla biyokiitlenin tahmin
edilmesidir. Bu denklemlerin gelistirilmesinde gogiis c¢apt ve boy gibi kolay
dlgiilebilen cesitli parametreler bagimsiz degiskenler olarak alinmaktadir. Olgiimii
daha zor ve karmasik olan biyokiitle degerleri de bagimli degiskenler olarak sozii
edilen bagimsiz degiskenlerin fonksiyonu olarak tahmin edilmektedir. Bu denklemler

agac bilesenleri i¢in ayr1 ayr1 gelistirilebilecegi gibi tiim agac i¢in de elde edilebilir.

Biyokiitle tahmininde kullanilan regresyon denklemleri sadece gdgiis ¢apini (d)
dikkate alan Tek Girisli Denklemler veya gogiis capi (d), agag¢ boyu (h), tepe gapi
gibi ¢esitli parametreleri birlikte dikkate alan Cok Girisli Denklemler bigiminde iki

ayr1 yaklagimla diizenlenebilir.

Regresyon yontemi, tek agacin bilesenlerinin ve tiim agacin biyokiitle miktarlarinin
belirlenebilmesi ve diger yontemlere kiyasla daha gilivenilir sonuglar vermesi
nedeniyle diinyada en ¢ok tercih edilen ve uygulanan yontemdir (Saracoglu, 1990;

Aydin, 2010).

Biyokiitle tablolar1 Regresyon Yontemi ile hazirlanmigtir. Regresyon yonteminin

amaci, bircok deneme agacindan alinan 6rnek ve yapilan dlciimlerle tek agaca iliskin
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bilesenlerin biyokiitlelerini, goglis cap1 gibi kolay Oolgiilebilen parametreler ile
belirlemektedir. Cesitli etmenlere bagl olarak degisiklik gosteren yas agirlik yerine
kuru agirlhiga bagli biyokiitle tablolarmin diizenlenmesi uygun goriilmiistiir
(Saragcoglu, 1992). Kuru agirlik dikkate alinarak hazirlanan biyokiitle denklemleri,
agacin her Oonemli bir bileseni (govde, dal, ibre ve kabuk) i¢in ve bilesenlerin

toplamindan olusan tiim agac i¢in hazirlanmistir.

Bu calismada, agacin kabuk, govde, dal ve ibreden olusan, toprakiistii biyokiitlesinin
hesaplanmasinda bagimsiz degisken olarak gogiis ¢ap kullanilarak tek girisli
biyokiitle denklemleri gelistirilmistir. Caligmada kullanilan regresyon yontemi i¢in

SPSS 15.0 paket programi kullanilmstir.

2.4.1 Govde Yas ve Firin Kurusu Agirhiklarin Belirlenmesi

Her deneme agacinin dip, orta ve u¢ kismindan 6rnek kesit alinmistir. Laboratuvara
getirilen tiim Ornek kesitler 105 +2 °C’de 24 saat firinda degismez agirliga gelinceye
kadar kurutularak firin kurusu hale getirilmistir. Firin kurusu haline gelen 6rnek
kesitlerin kabuklu agirliklar1 ve hacimleri bulunmus, sonrada kabuk soyularak ayni
islem tekrarlanmistir. Ornek gévde kesitlerinin kabuklu ve kabuksuz kuru agirliklar:
ve hacimleri bulunmustur. Ornek gdvde kesitinin agaci en iyi sekilde temsil etmesi
icin alinan ii¢ kesitin (dip, orta, ug¢) ortalamasi alinmistir. Arazide 6l¢iilen cap ve boy
degerleri ile 6rnek agaca ait govdenin toplam hacmi hesaplanmis, drnek kesitlerin
ortalama hacmine oranlanmistir. Bu oran 6rnek goévde kesitinin ortalama firin kurusu

agirhigi ile carpilarak deneme agacinin firin kurusu govde agirligi hesaplanmustir.
V(govde) = V(dip kesit) + V(seksiyon) + V (uc)

V(dip kesit) = m.dy>. 1

do’+d,,*
V(seksiyon) = %(%) l

V(ug) = dil

W =

T
4
dy: dip ¢ap (m), d,,: ug cap (m) ve L: uzunlugu (m) ifade etmektedir.
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2.4.2 Dal Yas ve Firin Kurusu Agirhiklarin Belirlenmesi

Her deneme agacimin canli tiim dallarinin dip ¢aplar ile boylar1 6l¢iilmiis ve tiim
dallarin hacimleri hesaplanmistir. Deneme agacina ait hesaplanan tiim dal hacimleri
toplanarak agaca ait toplam dal hacmi bulunmustur. Deneme agacina ait tiim dallar
temsil edecek bir adet 6rnek dal segilmis ibreleri temizlenmis ve tartilarak yas
agirhg hesaplanmistir. Ornek dal kesitine ait orta ¢ap ve uzunluk &lgiilerinden

yararlanilarak hacmi hesaplanmistir.

V(6rnek dal kesiti) = %. d0_52. h V(6rnek dal) =

Wl

2.do*h

Ibresi temizlenen dal 105 +2 °C’de 24 saat firinda degismez agirliga gelinceye kadar

kurutularak firin kurusu agirligi belirlenmistir. Agacin toplam dal hacmi, 6rnek dalin
hacmine oranlanmigtir. Bulunan oran 6rnek dal kesitinin firin kurusu agirligi ile

carpilarak deneme agacina ait kuru dal agirligi elde edilmistir.

2.4.3 1Ibre Yas ve Firin Kurusu Agirhklarin Belirlenmesi

Daldan ayirilan ibre 105 +2 “C’de 24 saat firinda degismez agirliga gelinceye kadar
kurutularak firin kurusu agirligr belirlenmistir. Agacin dallanmasini temsil edecek
sekilde secilen ornek dalin agirligi, agacta bulunan tiim dallarin toplam agirligina
oranlanmig, bulunan bu oran ile 6rnek daldan toplanan ibrenin firin kurusu agirlig:

carpilarak deneme agacina ait kuru ibre agirligi elde edilmistir.

2.4.4 Kabuk Yas ve Firin Kurusu Agirhiklarin Belirlenmesi

Ornek gévde kesitinde bulunan kabuk 105 +2 °C’de 24 saat firinda degismez agirliga

gelinceye kadar kurutularak firm kurusu agirligi belirlenmistir. Deneme agacinin
kabuklu ve kabuksuz gévde hacmi hesaplanmis ve aralarindaki fark belirlenerek
deneme agacinin kabuk hacmi bulunmustur. Ayni islem 6rnek kabuklu goévde kesiti
ve kabuksuz govde kesiti icin tekrarlanmis, 6rnek govde kesitine ait kabuk hacmi
bulunmustur. Deneme agacina ait toplam kabuk hacmi ile 6rnek kesit kabuk hacmi
iliskilendirilmistir. Bulunan bu oran ile 6rnek enine kesite ait firin kurusu kabuk

agirhigr carpilarak 6rnek agacin kabuk kuru agirligi hesaplanmstir.
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2.5 Toprakiistii Biyokiitle Denklemlerinin Belirlenmesi

Tek aga¢ bilesenlerine ait biyokiitle tablolarinin olusturulmasinda ‘‘Regresyon’’
yontemi kullanilmistir. Hesaplanan tek agacin kuru agirliklar agaclarin gégiis capi
(d13) ve boyu (h) ile gesitli denklemler tiiretilerek analizde kullanilmistir. Yapilan
analiz sonucunda govde, dal, ibre, kabuk ve agacin toplam kuru agirligi gibi bagiml
degiskenlere en anlamli bagimsiz degiskenler belirlenerek her biyokiitle bileseni ve
toplam agag¢ biyokiitlesi ic¢in biyokiitle denklemleri olusturulmustur. En uygun
regresyon denklemi belirlenirken ti¢ ayri kriter dikkate alinmistir. Bunlardan birincisi
R? yiiksek, standart hatas: diisiik deger olmasidir. ikinci kriter hem modelin hem de
modelin igerdigi katsayilarin (b0,bl...) anlamli olmasidir. Son olarak da belirlenen
denklemin tahmin degerlerinin biyolojik gelisime uygun olmasidir. En uygun

regresyon denklemi i¢in denenen denklemler;

y=byg+by-dyz (1)
y = by + by -In(dy3) 2
Yy =bo+by/dyz 3)
y=by+by dy3 + by.dy3’ (4)
y=bo+bi-dyz + by d1,32 + b3-d1,33 5)
y=bhy dis"” (6)
y =bo by (7)
Iny = by + by /dy 5 (8)
Iny=1Inby+ by dys 9)
y=by+by- dis° (10)
y=by-di3° -h (11)
y=bo+by-diz* h (12)
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y = by + by(dy13/h) (13)

y = by ~dy3"" - hP? (14)
y=by+by-dis+by-h+bs-dis° -h (15)
y=by-dyz° +b-h+b, di5° -h (16)
In(y) = by + by - In®dy 5 (17)
Bu esitliklerde;

y: Bilesen agirligini (kg),
d:Gogiis Capini (cm),

h: Aga¢c Boyunu (m),

by, by: Modele ait katsayilari

ifade etmektedir.

2.6 Biyokiitle Denklemlerinin Kontrolii

Olusturulan denklemlerin kullanilabilirliginin  kontrolii, denklem olusturmada
yararlanilan verilerden bagimsiz olan bir veri grubu ile gergeklestirilmistir. Denklem
olusturmak amaciyla kullanan veri toplam verinin yaklasik %80 ini (127 adet)
olusurken, olusturulan denklemin kontrolii i¢in geri kalan verinin yaklasik %20’lik

(32 adet) kismi1 kullanilmustir.
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3 BULGULAR

Biyokiitle tablolarinin diizenlenmesi ig¢in 17 degisik regresyon denklemi (1-17)
denenmistir. RZ, Réd i F, Syx, Sig degerleri baz alinarak her bir aga¢ bileseni i¢in
uygun model belirlenmistir. Se¢ilen modellere ait R?, Rczldj, F, Syx, Sig., degerleri

Tablo 7°de, katsay1 degerleri Tablo 8’de belirtilmistir. Tek agaca ait kuru govde, dal,
ibre, kabuk ve toprak istii kuru agirlik (tim aga¢ ) agirliklan ile agaglarin gogiis

caplar1 arasindaki iligkiyi en iyi yansitan model (Power),

(y): tiim agacin govde ve kabuk kuru agirliklar (kg),

(d13): gdgiis cap1 (cm).

Tablo 7.Tek aga¢ bilesenlerine ait firin kurusu agirlik denklemlerine iliskin
parametre degerleri

Denklem Firin Kurusu Agag ) ) ]
R RGaj Sy.x F Sig.
No Bileseni
6 Govde 0,950 0,949 0,566  2247,409 0,000
6 Dal 0,874 0,873 0,787 715,744 0,000
6 ibre 0,790 0,788 0,644 339,101 0,000
6 Kabuk 0,904 0,903 0,714  1094,617 0,000
6 Toprak Ustii Biokiitle 0,934 0,933 0,559  1442,988 0,000
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Tablo 8.Tek agag bilesenlerine ait kirin kurusu agirlik denklemlerine iliskin katsay1

degerleri
Firin Kurusu Agac Bileseni Model Katsayilart  Katsay1 Degerleri Esrtrdo'r Sig.
b0 0,175 0,024 0,000
Govde
bl 2,119 0,045 0,000
b0 0,197 0,037 0,000
Dal
bl 1,685 0,063 0,000
] b0 0,869 0,060 0,000
Ibre
bl 1,120 0,156 0,000
b0 0,070 0,012 0,000
Kabuk
bl 1,884 0,057 0,000
) b0 1,467 0,198 0,000
Topral Ustii Biokiitle
bl 1,681 0,044 0,000

Kizilgam tek girisli biyokiitle tablosunun diizenlenmesinde kullanimina karar verilen
denklemin genel bazda uygulanabilirliginin denetimi i¢in 27 adet kontrol verisi
kullanilarak, = normal  dagilimli  toplumlarda  eslendirilmis  Orneklerin
karsilastirilmasinda eslendirilmis t-testi sonuglarina gore karar verilen en uygun
biyokiitle denkleminin %95 giliven diizeyinde (p<0,05) genel bazda kullanilabilecegi

kararina varilmistir.
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4  TARTISMA

Biyokiitle tablolarinin olusturulmas: i¢in Regresyon Analizi ile tek agac
bilesenlerinin kuru agirliklar: ile gogiis ¢ap1 (di1.3) ve boyu (h) ile tiiretilmis ¢esitli

bagimsiz degiskenler iliskiye getirilmis ve yeni denklemler olusturulmustur.

Biyokiitle tablolarinin olusturulabilmesi i¢in denenen denklemler ig¢inden en iyi
sonu¢ veren denklem se¢ilmistir. Segilen denklemlerin her biri igin ‘‘Kontrol
Verileri’’ ile uygunluk denetimi yapilarak. %95 giiven diizeyinde (p<0,05) biyokiitle

denklemlerinin kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.
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Sekil 10.Kizilgam ile ilgili farkli yayilis alanlarinda yapilan ¢alismalarda kuru govde
biyokiitlesinin gogiis ¢apina bagli degisimi
Sekil 10 incelendiginde, denklemler yardimiyla bulunan bes yoreye iliskin govde
kuru biyokiitle agirliklarinin birbirine yakin degerler olduklar1 goriilmektedir. Ince
captan kalin ¢apa gittikce degerler arasindaki fark artmaktadir. Biyokiitle degerleri
incelendiginde yapilan c¢aligma ile Unsal (2007)'mn yapmis oldugu c¢aligmadaki
degerler diger calismalara oranla birbirlerine daha yakin sonug¢ vermistir. Bu durum
iki bolgenin diger bolgelere kiyasla daha benzer iklim tipi ve toprak yapisina sahip

olmasi ile agiklanabilir.
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Sekil 11. Kizilgam ile ilgili farkli yayilis alanlarinda yapilan ¢aligmalarda kuru dal
biyokiitlesinin gogiis ¢apina bagli degisimi

Sekil 11 incelendiginde, denklemlerle elde edilen dal biyokiitle degerlerinin

baslangi¢ caplarinda fark olsa da birbirlerine yakin deger gostermektedir. ilerleyen

caplarda degerler arasinda bariz farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Ozellikle Liibnan

kizilgamina ait kuru dal agirhg diger calismalara kiyasla ciddi farklilik

gostermektedir. Bunun sebebinin cografi bolgeye bagl yetisme ortami kosullarindan

kaynakladig1 diigiiniilmektedir.
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Sekil 12. Kizilgam ile ilgili farkli yayilis alanlarinda yapilan ¢aligmalarda kuru ibre
biyokiitlesinin gégiis ¢capina baglh degisimi
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Sekil 12 incelendiginde, dal biyokiitle degerlerinde oldugu gibi ibrede de farkliliklar
goriilmektedir. Ibre kuru agirhigi, dalin hacim ya da agirhigi {izerinden gidilerek
belirlenmektedir. Bu nedenle dal degerlerindeki farkliligin ibre degerlerine yansimasi
beklenen bir durumdur. Yapilan ¢alismalardaki dal ve ibre degerleri farkliliklarinin

iklim, toprak yapisi ve yontemden kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir.
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Sekil 13. Kizilcam ile ilgili farkli yayilis alanlarinda yapilan calismalarda toplam
toprak tistii kuru biyokiitlenin gégiis capina bagl degisimi

Sekil 13 incelendiginde, toplam toprak iistii kuru agirlik degerinin govde kuru

agirhigina benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Bunun nedeni dal ve ibre degerlerinde

farkliliklar olsa da toplam toprak ustii kuru agirlik degerlerinde en biiylik etki

stiphesiz govde kuru agirligina aittir.

Yapilan calismay1 diger agag tiirlerimizle birlikte irdelemek igin lilkemizde yayilig
gdsteren govde ve toprak iistii biyokiitle tablolar: diizenlemis olan Unsal’in (2007)
Kizilgam, Aydin’in (2010) ve Atmaca’nin (2008) Sarigam, Cakil’in (2008)
Karagam’da yapmis oldugu calismalar Sekil 14 ve Sekil 15°de gosterilmistir.
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Sekil 14.Agag tiirlerine gore kuru govde biyokiitlesinin gogiis capina bagl degisimi

Sekil 14°de de goriildigl gibi ayn1 gogiis ¢apindaki govde biyokiitlesi degerleri ince
cap basamaklarinda birbirlerine olduk¢a yakin sonu¢ vermistir. Caplar arttikca
aralarindaki benzerlikler ortadan kalkmis ve Atmaca (2008) tarafindan gelistirilen
modele bagh olarak Saricam en yiiksek biyokiitle degerine sahiptir. En diislik degeri
ise Aydin (2010) tarafindan gelistirilen denkleme bagli olarak Sarigam almistir.
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Sekil 15.Agag tiirlerine gore toprak iistii toplam kuru biyokiitlenin gogiis ¢apina baglh
degisimi

Sekil 15 incelendiginde toplam toprak {istii kuru agirlik, gévdeden farkli sonuglar

vermistir. Sekil 14 ve Sekil 15 birlikte incelendiginde aradaki fark dal kuru miktari
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ile agiklanabilir. 50 cm capinda elde edilen dal kuru agirligt Aydin (2010) 44 kg,
Atmaca (2008) 109 kg, Cakil (2008) 33kg, Unsal (2007) 221 kg yaptigimiz
caligmada ise 143kg olarak hesaplanmistir. Dal biyokiitle miktarindaki bu farklilik

govde ve toplam toprak listii kuru agirlik arasindaki degisime neden olmustur.

Tiire ait biyolojik 0Ozelliklerin, yoreler arasi iklim ve toprak yapisinin, kullanilan
yontemlerin farkliliklar: ¢aligmalarin sonucunu dogrudan etkileyecektir. Bu nedenle
yoresel yapilan calismalarla elde edilen tablolarin farkli yore ve tiirlerde kullanilmasi

halinde farkliliklar olacag: bilinmelidir.
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5 SONUC

Kizilgam biyokiitle miktarlarinin tahmini i¢in, Antalya Orman Bolge Miidiirligi
sinirlart igerisinden deneme agaclar1 secilmistir. Toplam 159 deneme agacinda
yapilan dlgiimlerden elde edilen verilerden yararlanilmistir. Ornek agag belirlerken;
agaclarin degisik cap ve boy basamaginda, tek govdeli, canli, tepesi saglam ve

saglikli olmasina 6zen gosterilmistir.

Biyokiitle tablolar1 kuru agirlik tablolar1 seklinde diizenlenmistir. Yas agirlik zaman
icerisinde degistigi i¢in kuru agirlik tablolarmin diizenlenmesi daha objektif
goriilmustiir. Agag bilesenlerinin yas ve firin kurusu agirliklarinin bulunabilmesi igin
ornekleme yontemi kullanilmistir. Govde agirliginin bulunabilmesi igin, her 6rnek
agactan, agacin govdesini temsil edecek sekilde gdvdenin dip, orta ve u¢ kismindan
enine kesit alinmis ve ornek kesitler arazide tartilarak yas agirliklar1 bulunmustur.
Ormek agac govde hacmi ve laboratuvara getirilen drnek kesit hacmi hesaplanmustir.
Govdenin toplam hacmi, 6rnek kesit hacmine oranlanmis ve bu oran kesitin yas
agirhig ile carpilarak agacin yas agirligi, kesitin firm kurusu agirligi ile garpilarak
agacin kuru agirligr belirlenmistir. Dal agirliklarinin bulunabilmesi i¢inse toplam dal
hacmi 6rnek dal hacmine oranlanmis ve bu oran 6rnek dalin yas agirlhigi ile ¢arpilarak
tiim dallarin yas agirligi, 6rnek dalin firin kurusu agirligi ile garpilarak tiim dallarin
kuru agirligs bulunmustur. Ibre agirliginin bulunabilmesi i¢in drnek kuru dal agirhig
ile 6rnek agaca ait tim dallarin kuru agirligi arasindaki oran ibre yas agirligi ile
carpilarak agacin yas ibre agirligi, firin kurusu agirligi ile ¢arpilarak ibre kuru agirlig

bulunmustur.

Biyokiitiitle tablolarinin diizenlenmesinde kullanilan regresyon analizine gore,
bagimsiz degiskenler gogiis ¢ap1 ve boy kullanilarak 17 adet denklem denenmistir.
Denenen bu denklemler arasinda R? ve Syx gibi uygunluk degerlerine gore siralama
yapilmistir. Ancak R? ve Syx degerlerini dikkate alarak model se¢mek dogru
degildir. Secilen modelin ve modelin bulundurdugu katsayilarin anlamli olmas1 ve
secilen modelin verdigi tahmin degerlerinin biyolojik gelisimle uyum igersinde
olmasi gerekmektedir. Bu ti¢ farkli kriter dikkate alindiginda agacin kuru gévde, dal,

ibre, kabuk ve toprak {istii toplam biyokiitle tablolarinin olusturulmasinda

Yy =bgy- d1,3b1 (Power) denkleminin kullanilmasina karar verilmistir.
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Govde, dal, kabuk ve tiim aga¢ kuru agirliklarina kiyasla ibre kuru agirliginin daha
diisiik R? degeri oldugu goriilmektedir. Bu diisiik R? degeri Durkaya (1998), ikinci
(2000), Unsal (2007)’'1n yaptiklar1 biyokiitle ¢alismalarinda da goriilmektedir. Bu

durum beklenen bir sonugtur ¢linkii ibre agirhigi ile cap arasindaki iligki diistiktiir.

Kontrol verileri ile genel bazda uygunluk denetimi Eslendirilmis t-testi ile yapilarak
%095 giiven diizeyinde (p<0,05) biyokiitle denklemlerinin kullanilabilecegi sonucuna

varilmstir.

Ek Tablo 1’de verilen degerler Antalya yoresi i¢in kullanilabilir. Antalya digindaki
kizilgam mescerelerinde ya da farkli agag tiirleri i¢in kullanilmasi miimkiin olsa bile
elde edilen sonuglarin, tablodaki sonuglarla uygun olup olmadig: kontrol edilmelidir.
Bolgelerin iklim, toprak yapisi vs. gibi farkliliklar1 bulundugundan bu tablo yerel bir
tablodur. Bu tablonun farkli yore ve tiirlerde kullanilmasi halinde farkliliklar olacagi

bilinmelidir.
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6 ONERILER

Ulkemizde biyokiitleye duyulan ihtiyacin artmasina ragmen gerekli dnem verilmemis
ve yeterli diizeyde arastirma yapilmamistir. Yapilan ¢alismalarin biiyiik bir kisminda
ise biyokiitle tahmin yontemlerinden biri olan orta aga¢ yontemi kullanilmistir. Bu
yontemde Ornek alan yardimi ile mescere orta agacinin biyokiitlesi bulunmakta ve
agag sayisl ile ¢carpilarak mescere biyokiitlesi tahmin edilmektedir. Bu yontem agacin
bazi bilesenlerinin (dal odunu, ibre ve kabuk) miktarinda giivenilir olmayan sonuglar
vermektedir. Ayrica bu yontem mescerenin ¢ap basamaklarina gore biyokiitle ya da
biyokiitle verimine iligkin bir bilgi vermemekte, toplam biyokiitle verimini sadece
tahmini bir deger olarak vermektedir. Regresyon yoOnteminde ise birgok agacta
yapilan dl¢iimlere gore hem tiim agac hem de agac bilesenlerinin biyokiitleleri gogiis
cap1 ve boy gibi kolay dl¢iilebilen parametreler ile tek agac bazinda belirlenmektedir.
Bu yontem ile tek agac¢ Ogelerinin ve tek agacin toplam yas ve kuru agirliklarinin
belirlenebilmesi ve diger yontemlere gore daha giivenilir sonuglar vermesi ile

diinyada en ¢ok tercih edilen ve uygulanan biyokiitle yontemidir (Saragoglu, 1990).

Cevresel zararlar azaltma amagli yenilenebilir biyokiitlenin enerji iiretimi i¢in bir
alternatif olmas1 biyokiitleye olan talebi arttirmis ve ormandaki biyokiitleyi 6nemli
bir kaynak haline getirmistir. Orman biyokiitlesinin enerji potansiyelini kullanmak
ilkemizin enerji acigin1 kapatmada 6nemli bir rol oynayacaktir. Ormanlarda
degerlendirilmeyen enerji potansiyeli yiiksek olan odun artiklar1 bulunmaktadir.
Odun artiklariin kullanilabilecegi sanayi kollar1 olusturulmali ve tesvik edilmelidir.
Odun artiklar1  kullanildiginda enerji  katkisinin  yaninda orman yanginlarinm
tetiklemedeki pay1 da azalacaktir. Orman biyokiitlesinin kullanimi1 enerji tiretimi i¢in
dogaya uygulanan tahribati da belli bir oranda azaltacaktir. Artan talebi planli bir
sekilde karsilamak i¢in agaclandirma ve bozuk ormanlarin iyilestirilmesi, enerji

ormancilig1 konusundaki ¢alismalarin arttirilmasi gereklidir.

Her iilke gibi Tiirkiye’de mevcut ormanlarindaki karbon stoklarini arttirarak iklim
degisikligine olumlu yonde katki saglayabilir. Bozuk ormanlar agaclandirilarak

karbon potansiyelimizi arttirabiliriz.
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Diger ¢am tiirlerine gore daha kalitesiz govdeye sahip olmasi ve daha hizli gelisen
tiirimiiz olmast biyoenerji konusunda Kizilgam’in tercih edilmesi daha akilct bir

yaklasim olacaktir.

Tirkiye’nin iklim sartlar1 kisa mesafede onemli farkliliklar gdstermektedir. Bu
farkliliklar orman biyokiitlesinin en Onemli bileseni olan agaclar (hacim, agirlik)
tizerinde dogrudan etki eder. Agaclardaki yoresel farkliliklar biyokiitle tablolarina da
dogrudan yansiyacaktir. Bu nedenle biyokiitle tablolar1 hazirlarken yoresel bazli

calismalar daha dogru sonug verecektir.

Ulkemizde biyokiitle konusu ile ilgili yapilan calismalarda sadece toprak iistii agac
biyokiitlesi calisilmistir. Calismalarin 6lii ve diri Ortii, toprak alti biyokiitleyide
dikkate alarak yapilmasi gerektigi bilinmektedir.

TUBITAK ~-TOVAG 1120808 Nolu projenin bir parcasi olan bu ¢alismada sadece
toprak {lstli aga¢ biyokiitlesi belirlenmeye calisilmistir. Calismanin eksigi olarak
toprak alt1 biyokiitleye yonelik bir calisma yapilmamistir. Calisma boyunca agag

bilesenlerinden biri olan kozalak her hangi bir islem ya da hesaba katilmamustir.
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EKLER

Ek Tablo 1. Tek Agag Bilesenlerinin Hektardaki Kuru Agirlig:

Cap Govde (kg) Dal (kg) Ibre (kg) Kabuk (kg) Tim Aga¢ (kg)
10 23,02 9,54 11,46 5,36 49,37
11 28,17 11,20 12,75 6,41 58,53
12 33,87 12,97 14,05 7,56 68,45
13 40,13 14,84 15,37 8,79 79,13
14 46,96 16,81 16,70 10,10 90,57
15 54,35 18,89 18,04 11,50 102,78
16 62,31 21,06 19,39 12,99 115,75
17 70,85 23,32 20,75 14,56 129,49
18 79,98 25,68 22,13 16,22 144,00
19 89,68 28,13 23,51 17,96 159,28
20 99,98 30,67 24,90 19,78 175,33
21 110,87 33,30 26,30 21,68 192,15
22 122,36 36,01 27,70 23,67 209,74
23 134,44 38,81 29,12 25,74 228,11
24 147,13 41,70 30,54 27,89 247,26
25 160,43 44,67 31,97 30,12 267,18
26 174,33 47,72 33,40 32,43 287,88
27 188,84 50,85 34,85 34,82 309,36
28 203,97 54,07 36,29 37,29 331,62
29 219,71 57,36 37,75 39,83 354,66
30 236,08 60,73 39,21 42,46 378,48
31 253,07 64,18 40,68 45,17 403,09
32 270,68 67,71 42,15 47,95 428,49
33 288,91 71,31 43,63 50,81 454,67
34 307,78 74,99 45,11 53,75 481,64
35 327,28 78,74 46,60 56,77 509,39
36 347,41 82,57 48,09 59,86 537,94
37 368,18 86,47 49,59 63,04 567,28
38 389,58 90,45 51,09 66,28 597,41
39 411,63 94,50 52,60 69,61 628,33
40 434,31 98,61 54,12 73,01 660,05
41 457,64 102,80 55,63 76,49 692,57
42 481,62 107,06 57,16 80,04 725,88
43 506,24 111,39 58,68 83,67 759,98
44 531,51 115,79 60,21 87,37 794,89
45 557,44 120,26 61,75 91,15 830,59
46 584,01 124,80 63,29 95,00 867,10
47 611,24 129,41 64,83 98,93 904,41
48 639,13 134,08 66,38 102,93 942,52
49 667,67 138,82 67,93 107,01 981,43
50 696,88 143,63 69,48 111,16 1021,14
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Kisisel Bilgiler
Soyadi, adi

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali

Telefon

e-mail

Egitim
Derece
Lisans

Lise

Yabanc Dil

Ingilizce

OZGECMIS

: YILMAZ, Sercan
:T.C

: 01/09/1988-Istanbul
: Bekar

: 053579557 77

: secanyilmazom@hotmail.com

Egitim Birimi
ACU/Orman Miihendisligi Boliimii

General Ali Riza Ersin Lisesi
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2005



