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Bu ¢alisma, Bartin ili igerisindeki 3 kapali olan karisik mescerelerin depoladiklar1 hektardaki
biyokiitle ve karbonun tahmin edilmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Karisik mescerelerden
400 m? biiyiikliiginde 82 drnek alan alinmustir. Ornek alanlari temsil eden arazi dlgiimleri
degerlendirilerek mescere tipleri ortaya konmustur. Daha sonra her bir mescere tipi i¢in agag
tirlerinin tek ve cift girisli biyokiitle modellerinden yararlanilarak tiim aga¢ firm kurusu
agirliklar1 hesaplanmistir. Ornek alanlar i¢in hesaplanan tiim agag firin kurusu agirliklar 25 ile
carpilip hektardaki firin kurusu agirliklar1 belirlenmistir. Her bir karisik mescere tipi i¢in
belirlenen biyokiitle miktarlari, saf mescerelerin biyokiitle miktarlar1 ile karsilastirilmistir.
Bulunan hektar firin kurusu agirliklar 0,5 katsayisi ile ¢arpilip mescere tiplerinin depoladiklari

karbon miktarlar1 ortaya konmustur.

Anahtar sozciik: Biyokiitle, Karbon tutma, Bartin
Bilim Kodu: 502.03.01






ABSTRACT

M. Sc. Thesis

STUDY ON BIYOMASS CARBON SEQUESTRATION CAPACITIES OF MIXED
STANDS IN BARTIN

Koksal MACAROGLU

Bartin University
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Deportment of Forestry Engineering

Thesis Advisor: Assist Prof. Ali DURKAYA
August 2011, 91 pages

This study was made to estimate biomass and carbon sequestration capacities of mixed stands
that have hiph canopy closure in Bartmn. 82 sample plots (400 m?) were measured from mixed
satnds. By using sample plot measurements and ob servations, stand types were determined.
After that, whole tree oven-dry biomass amounts were calculated using single and double
entry biomass models for each mixed stand type. Biyomass amounts calculated for sample
plots base, were converted stand base (kg/ha) using converting factor (25). Stand biyomass
amounts for each mixed stands were compared with pure stands biomass amounts. Estimated
stand base oven-dry masses multiplated with 0,5 factor and carbon storage amounts were

predicted for mixed stand types.
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BOLUM 1

GENEL BiLGILER

1.1 GIRiS

Ormanlar, diinya kara alaninin yaklagik olarak %26,6’sin1 (3,4 milyar ha) 6rtmektedir. Orman
driinleri i¢in artan talep ile azalan orman verimliligi ve orman alani, orman verimliliginin
daha iyi anlasilmasi ve tahmin edilmesini gerektirmektedir. Ormanlarin yonetimi igin ¢esitli
silvikiiltiirel teknikler uygulanmistir. Bu tekniklerden en eskisi “doga” nin isletilerek kontrol
edilmesidir. Ancak, son zamanlarda yaygin olarak benimsenen siirdiiriilebilir ekosistem
yonetimi, ormanlarin ¢ok fonksiyonlu ekosistemler olarak yonetilmesini baslatmistir. Boylece
orman isletme ve koruma amaglar1 zaman icinde, ekosistem liriin ve hizmetlerinin tiimiini
icine alacak sekilde genisletilmistir (Farrell vd. 2000; Y1lmaz’dan 2006). Biyolojik verimlilik,
biyolojk cesitlilik, yaban hayati, toprak ve su koruma ile karbon tutma kapasitesi, gibi

unsurlar ormanlarin temel fonksiyonlar1 olarak gosterilebilir.

Ormancilik faaliyetleri toplumlarin ormandan beklentilerini en yiiksek diizeyde ve siirekli
olarak karsilamak iizere yapilir. Siirdiirebilirlik, ormanciligin bilimsel esaslara gore yapilmaya

baslamasindan beri, bu disiplinin temel ilkelerinden biri olmustur.

Stirdiiriilebilirlik kavrami Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonunca 1987 yilinda yayimlanan
ve Brundlant Raporu olarak da bilinen rapordan sonra kamuoyunun genis kesimlerince
kullanilmaya baslanmistir. Siirdiirebilirlik ilkesinin 6zilinde, herkesce bilindigi iizere, biigiiniin
gereksinimlerini karsilarken gelecek kusaklarin gereksinimlerini géz oniinde bulundurmak

yatar (Evrendilek ve Doygun 2000; Erdonmez’den 2003).

Helsinki’de bir araya gelen Avrupa Ulkelerinin Orman Bakanlari, siirdiiriilebilir orman

yonetiminin temel kriterlerini alt1 baslik altinda smniflandirilmistr  (Anon. 1996).



1. Orman kaynaklarinin ve bu kaynaklarm kiiresel karbon dongiisiine katkisinin
korunmasi ve gelistirilmesi,

2. Orman ekosistemlerinin saglik ve canliligmin muhafazasi,

3. Ormanlarin iiretim islevlerinin (odun ve odun dis1) muhafazasi ve desteklenmesi,

4. Orman ekosistemlerindeki biyolojik ¢esitliligin korunmasi, muhafazasi ve
gelistirilmesi,

5. Orman yonetiminde koruyucu islevlerin muhafazasi ve gelistirilmesi,

6. Diger sosyo-ekonomik islev ve niteliklerin stirdiiriilmesi.

Fotosentezin muhtemelen okyanuslarda giinimiizden 3,85 milyar Once basladigi; kiiresel
olarak atmosferdeki oksijen (O;) igerigi artisinin ve Okaryotiklerin ortaya ¢ikisinin yaklasik
2,1 milyar yil 6nce oldugu, mavi-yesil algler (siyanobakteriler) ile alglerin yaklagik 1,2 milyar
yil 6nce sinirh derecede de olsa karasal birincil verimliligi olusturdugu; ve yaklasik 0,51-0,45
milyar yi1l 6nce (Ordovisyen doneminde) tohumlu bitkilerin (embriyofitlerin) olustugu
diistiniilmektedir (Raven 1998; Raven ve Edwards 2001). Ordovisyen doneminde karalarin
tohumlu bitkiler tarafindan isgali, okyanussal ve karasal ekosistemler arasinda net birincil
verimliligin (NPP) dagiliminda 6nemli bir degisiklik baslatmustir. 3 milyar yi1l once kiiresel
NPP baskin olarak sucul habitatlarda bulunurken smirli bir karasal bilesene sahiptir.
Giiniimiizde ise kara bitkileri kiiresel NPP’ye en biiyiik katkiy1 saglamaktadir. Devoniyen
doneminin sonuna kadar (yaklasik 360 milyon yil 6nce), boyu 30 m’ye kadar ulagan, genis
kok sistemlerine sahip ve Onemli Ol¢iide CO, tutma potansiyeline sahip agaclarin
(Archaeopteris) oldugu bulunmustur (Meyer-Berthaud vd. 1999; Yilmaz’dan 2006). Tohumlu
bitkilerin artan ortalama ebatlar1 ve 6miir uzunlugu, karasal organik karbonun gittik¢ce dnemli
bir C yutagma doniismesi anlamina gelmektedir. Devoniyen donemi boyunca karasal bitkilere
ait biyokiitle, ortalama boy ve kok derinligindeki artigina paralel olarak, atmosferdeki CO,
konsantrasyonunda da biiyiik 6l¢lide bir diisiis oldugu kabul edilmektedir (Raven ve Edwards
2001; Yilmaz’dan 2006).

Bugiin angiosperm (kapali tohumlu veya genis yaprakli) bitkiler olarak adlandirilan tek bir
bitki grubu, karasal habitatlara hakim durumdadir. Angiospermler, karasal bitki tiirlerinin
toplam sayismin (~270000) %86’sm1 (~240000) ve toplam biyokiitlenin ise %86’dan
fazlasini olusturmaktadir (Falkowski ve Raven 1997; Yilmaz’dan 2006). Angiospermlerin

karalar tlizerindeki hakimiyeti nispeten yenidir, zira karalardaki gymnosspermler’in (agik



tohumlular veya igne yapraklilar) istilasindan beri zamanin ¢ogunda egrelti otlar1 ile at
kuyruklar1 karasal peyzaji hakimiyeti altina almistir (Falkowsk1 ve Raven 1997). Ote yandan,
sucul ekosistemler hem daha az tiir sayisma (tuzlu su ekosistemlerin 17 000; tath su
ekosistemlerinde 25 000) sahiptir hem de bu tiirler daha ¢ok sayidaki bitki gruplar1 arasinda
dagilim gostermektedir (Falkowski ve Raven 1997; Yilmaz’dan 2006).

Biyolojik verim, birim zamanda ve birim alanda hasat edilen bitki biyokiitlesi olarak
tanimlanir. Biyokiitle, belirli biiyiikliikteki bir orman alandaki aga¢ ve agacciklar
toplulugunun yasayan bir kiitle, bir yigin halinde disiiniilmesidir. Birim alandaki biyolojik
kiitle, agirlik olarak (Kg veya Ton) belirtilir. Bu agirlik yas ya da firin kurusu olabilir. Ancak
firm kurusu agirlik olarak belirtmek daha objektif olmaktadir (Sun vd. 1976; Sun’dan 1980).
Calismalarda biyokiitle ve firin kurusu agirlik olarak es anlamli oldugu i¢in zaman zaman

biyokiitle zaman zaman firin kurusu agirhik ifadeleri kullanilmaktadir.

Biyokiitle yenilebilir olmasinin yaninda, ¢cevre acisindan degerlendirildiginde de diger enerji
kaynaklarina oranla daha az c¢evre sorununa neden olmaktadir (Arslan vd. 2007a).
Biyokiitleden elde edilen enerji kullanimda fosil yakitlarm tersine c¢evreye CO,

eklenmemektedir (McKendry 2002; Arslan’dan 2007b).

Orman biyokiitle terimi, bir orman ekosistemi igerisindeki organizmalarin miktarin1 kiitle
olarak agiklamaktir (Alemdag 1981). Uygun teknolojik imkanlarin saglanmasi ile tiim agacin
hasat edilmesi; govde, dal, yaprak, ibre, kok ve kiitiik gibi biyokiitlenin degerlendirilmesi

miimkiindiir (Saragoglu 1988).

Orman verimliligi tahmininde, 19 yy’in basindan beri ii¢ temel yaklasim kullanilmigtir

(Kimmins 1988; Yilmaz’dan 2006). Bunlar:

1. Deneysel temelli “populasyon yaklagimi”,
2. Ekofizyoloji’ye dayali korelasyon temelli “cevresel yaklasim”,

3. Diger yaklasimlar1 da i¢ine alan siire¢ temelli “ekosistem yaklasim1” dir.

Biyolojik tetkik (biyotetkik) olarak da anilan ilk yaklasim, hakim mescere kosullarinda bir

alanin gegmisten bugiine sahip oldugu bitki biiyiime ve biyokiitle birikim deseni ortaya koyar.



Bu yaklasim, sadece belirli bir bilylime ortaminda biyokiitle ve verim tahmininde bulunmaya

olanak saglamaktadir.

Cevresel korelasyon yaklasimi, orman verimliligini kontrol eden c¢evresel siireglerin
anlagilmasi iizerine odaklanmistir. Fakat bitki ve ¢evre kosullar1 arasindaki kompleks iligkileri
yeterli sekilde agiklamamistir. Bu yaklagim, bitki verimliliginin basit veya kompleks ¢evre

faktorlerinin degisimleri ile korelasyonuna (birlikteligine) dayanmaktadir.

1.2 KARBON BIRIKiMi VE YILLIK DEGISIMININ BELIRLENMESINDE
BASVURULAN TEMEL YAKLASIMLAR

Kiiresel iklim degisimin nedenleri lizerine ileri siiriilen gorisler;

1. Ozon tabakasindaki incelme,

2. Giines yiizeyinde olusan manyetik firtinalar,

3. Diinya eksenindeki kayma ve sapmalar ile giines etrafindaki yoriingesinin
basiklasmasi,

4. Sera etkisi,

olarak dort ana baglik altinda toplanmaktadir. Bu goriisler arasinda en fazla kabul géren “Sera
Etkisi” dir. Bu nedenledir ki, Diinya Meteoroloji orgiitii ve Birlesmis Milletler Cevre
Programi (UNEP) tarafindan ortaklasa yiiriitiilen Hiikiimetleraras: iklim degisikligi Paneli
(IPCC)’nin 1996 yilinda hazirladigi 2. Degerlendirme Raporu’nda kiiresel iklim degisikliginin
tanimi, “Karsilastirilabilir bir zaman diliminde gézlenen dogal iklim degiskenleri ile kiiresel
atmosferin dogal yapismi dogrudan ya da dolayli bicimde bozan insan etkileri sonucunda
iklimde olusan degisiklerin biitiinii” bicimde yapilmistir (IPCC 1996). Bu degisiminin temel
nedeni, Sanayi devriminden sonra baslayan hizli endiistriyel biiylimeye paralel olarak,
atmosferdeki CO, ve diger sera gazi birikimlerinde ve kiiresel ortalama yerylizii
sicakliklarinda belirgin bir artis gozlenmesidir. Yeni kiiresel degerlendirmelere gore, bu
sicaklik artiglari son 150 yildir yaklagik 0,4-0,8 °C kadar olmustur. 1980’li yillardan sonra bu
istnma daha da belirginlesmistir ve bu donemin hemen her yilinda yiiksek sicaklik rekorlari
kirilmistir. 1998 yili, kiiresel ortalamalar agisindan, aletli sicaklik gozlemlerinin yapilmaya

baslandig1 1860 yilindan beri yasanan en sicak yil olarak kaydedilmistir. Ortalama yerytizii



sicakligida 2100 yilina kadar, 1990 yilina gore 1-3,5 °C arasinda bir artis olacagi ve bu artiga
bagli olarak iklimde gozlenen degisikliklerin siirecegi tahmin edilmektedir. Sera gazlarinin

giinlimiize kadar ulagtig1 miktarlar Tablo 1.1’de gosterilmistir.

Bu ¢izelgeden de anlagilacagi iizere, sera etkisi iizerindeki en biiyiikk pay milyonda 1,5 ile
CO;’ye aittir. CH,’ lin etkisi yiiz milyonda 1, N>O’nun etkisi ise milyarda 1’den azdir. CFC-
1171n etkisi ise, trilyonda 268’dir. Bu durum, sera etkisinin birincil nedeninin CO, miktarinin
yiikselmesi oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, kiiresel iklim degisimini 6nlemek ilk sira
CO;’ye verilmektedir. Boylece; bir taraftan kimi yasal diizenlemeler ile atmosfere birakilan
CO, miktarmi diistriilitken bir taraftan da mevcut orman kaynaklarini korumak ve

genisletmek suretiyle CO, tiiketimi hizlandirilmaya ¢alisilmaktadir (Asan 1999).

Tablo 1.1 Sera gazlar1 ve zaman igindeki degisimleri (Ttiirkes vd. 2005).

Sera gazlan CO»y CHy N>O CFC11
Atmosferik birikim birimi = | (Ppmv) (Ppbv) (Ppbv) (Pptv)
Sanayi oncesi (1750-1800) ~280 ~700 ~275 0
1994 Yilindaki 358 1720 312 268
Yillik degisim (birikim) 1,5 10 0,8 0
Yillik degisim (yiizde) 0,4 0,6 0,25 0
Atmosferik omrii (yil) 50-200 12 120 50

Buna gore kiiresel iklim degisimi denildiginde kisaca; son 150 yil i¢inde atmosferin dogal
yapisinda fosil yakit tiiketimi ile dogrudan ya da sonucu ormansizlagsmaya varan arazi
kullanim degisikligi ile dolayli yoldan insan etkisiyle olusan komplike siire¢ sonucunda
iklimde ortaya ¢ikan degisimleri anlamamiz gerekmektedir. Bu fenomeni dnlemek i¢inde
ormanlart bu diisiince dogrultusunda isletmemiz ve bdylece, orman alanlarmi genisletmek
suretiyle atmosferden emilen CO, miktarmi giderek arttrmamiz Ongoriilmektedir (Asan
2005).

Orman alanlarinin bu baglamadaki énemli etkisinden otiirlidiir ki; bu 6ng6rii Siirdiirtilebilir
Orman isletmeciliginin alt1 ana kriteri arasinda da yerine almis ve Rio-Helsinki siirecine dahil

olan ve Kyoto protokoliine imza veren iilkelere ormanlarindaki karbon stok degisimlerini her



yil deklere ederek, iilkelerinin diinya karbon dongiisiine ve kiiresel 1sinmaya ne yonde etki
yaptiklarint standart bir formata gore agiklama zorunlulugu getirilmistir. [IPCC’nin Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCC)’ne uygun olarak 2000 yilinda
Montreal’de, 2001 yilinda Marakes’de yaptig1 toplantilar sonucu hazirlanan Ulusal Sera
Gazlar1 Envanteri Programi (IPCC-NGGIP) ¢ergevesinde, en son 3-7 Kasim 2003 tarihleri
arasinda Viyana’da yapilan 21. oturumda kabul ettigi esaslara gore hazirlanan bu format,
IPCC dokiimanlar1 arasinda ‘“arazi kullanim, arazi kullanim degisimi ve ormancilik igin
klavuz” (GPG-LULUCF) adi ile anilmaktadir (IPCC 2004). Ad1 gegen kilavuzda, hem sera
gazlarinin atmosfere salman (Emisyon) ve hem de atmosferde emilen miktarlarinin
hesaplanmasinda nasil bir yontem izlenecegi, ilgili lilkelerin ormancilik seviyeleri, orman
kaynaklarina iligkin envanter kayitlari, 6zgiin arastirma verileri ve ¢agdas bilgi teknolojisini

kullanabilme kapasitelerine gore segenekli olarak agiklanmaktadir (URL-1 2011).

2005 yili itibariyle Kyoto protokoliine imza koymamis olsa da, Tirkiye Rio-Helsinki
stirecinin i¢inde yer almis ve Birlesmis Milletler Cevre Programina uyacagmi 1992 yilinda
kabul ve beyan etmistir. Ancak gerek Tiirkiye’nin Kyoto Protokoliine heniiz dahil olmamas1
ve gerekse Cevre ve Orman Bakanliklarmin onceden iki ayri bagimsiz birim halinde
orgiitlenmis bulunmas1 nedeniyle, Tiirkiye, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
So6zlesmesinin ongdrdiigli ulusal bildirimi bugiline kadar yapmamustir. Avrupa Birligi’ne giris
stirecindeki Tiirkiye’nin, ¢evre konularma iligkin mevzuatin1 da bu birliginkine uydurma
zorunlulugu kag¢inilmazdir. Nitekim bu husus devlet tarafindan da fark edilmis ve Cevre ve
Orman Bakanligi tarafindan “Birinci Ulusal Bildirim Hazirlik Calismalar1” (Enabling
Activities for the Preparation of Turkey’s Initial National Communication to the UNFCCC)
ad1 altinda ylriitiillen proje cercevesinde, Tiirkiye ormanlarmndaki yillik karbon stok

degisimini belirleme amaciyla yeni bir ¢aligma baglatilmigtir (URL-2 2011).

Birinci Ulusal Bildirim Hazirlik Caligmalarmin amaci, sera gazlari envanteri ve 6zellikle
ormanlardaki karbon birikimini hesaplamak amaciyla IPCC tarafindan GPG-LULUCEF ad1 ile
2003 yilanda hazirlanan kilavuzda orman ekosistemlerinin degerlendirilme bigimi hakkinda
bilgiler vererek, Tirkiye ormanlarindaki yillik karbon stok degisiminin bu kilavuzda
ongoriilen bicimde belirlenmesi sirasinda karsilasilan giicliiklere ve bunlarin ¢oziimii i¢in
ongoriilen tedbirlere isaret etmektedir. Kilavuz, orman ekosistemleri disinda bes degisik arazi
kullanimi da igerdigi i¢in, verilecek bilgiler sadece ormanlarla sinirli tutulacaktir (URL-3
2011).



1.3 GPG-LULUCF KILAVUZUNUN TEMEL ESASLARI VE ORMANLARIN YERI

IPCC arastirmalarina gore, fosil yakitlarin ve ormansizlagsmanin atmosferdeki CO, miktarini
arttirma yoniindeki paylar1 Sekil 1.1°de (Schulze vd. 2000), saliman CO;’nin emildigi yutaklar
Sekil 1.2°de (Liosa 2001) goriilmektedir (URL-4 2011).

Ormansizlagma (1989-1995) ve

Fosil Yakitlarinin (1990-1999) Yillik 10.000

Ortalama Global Emisyonlarinin l——— Petrol 9,000

Karsilastiriimast
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€,000
5,000
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Ormansizlagma

Dogal

Kaynak : IPCC. US Department of Energy

Sekil 1.1 Ormansizlagsma ve fosil tikketimlerinin CO, emisyonlar1 i¢indeki paylar1 (Schulze
vd. 2000; Asan’dan 2006).

Atmosferde Tutulan Toplam Karbon Miktari
n Stoku

1995) - 160 cigaton

Karbon
on

: Okyanu;lar 'Ibﬁﬁnhm ]
Alman Karbon

Endustriyel Tesislerden
Salinan Karbon

Sekil 1.2 Emisyon kaynaklar1 ve yutak alanlar arasindaki kiiresel karbon dongiisii ve son 150
yil i¢indeki durumu (Liosa 2001).

Sekil 1.2°ye gore, 1850-2000 yillar1 arasindaki 150 yillik donemde atmosfer i¢indeki CO,
miktar1 160 cigaton artarak, 609 cigatondan 769 cigatona yiikselmistirp Atmosfere salinan
368 cigaton CO,’nin 208 cigatonu okyanuslar ve karasal ekosistemlerden olusan yutaklar
tarafindan emilmistir. Atmosfere salinan CO,’nin 246 cigatonu fosil yakit tiiketiminden, 122
cigatonu arazi kullanim degisikliginden kaynaklanmistir. Sekil 2 de Ozetlenen bu sonug

nedeniyledir ki, sera gazlar ile baglantili olarak kiiresel iklim degisiminin izlenmesi amaciyla
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IPCC tarafindan hazirlanan kilavuzunda temel yaklagim, arazi kullanim degisimi ve ormanlar

tizerinde yogunlastirilmistir (IPCC 2004).

1.3.1 Arazi Kullanmim Sekilleri ve Simiflandirilmasi

LULUCF kilavuzu, arazi kullaniom bi¢imleri alt1 degisik alan kategorisinde
smiflandirilmaktadir. Alan kategorileri, hem arazideki bitkisel ekosistemleri (6rnegin, orman
arazisi, otlak, sulak arazi) hem de arazi kullanim bi¢imlerini (6rnegin tarim arazisi, yerlesim)
birlikte ifade etmektedir (IPCC 2004).

1.3.1.1 Orman Arazisi

Bu kategori, orman arazini tanimlamak i¢in kullanilan ve bir esik degeri ile tutarli (%10 ve
daha fazla tepe kapaliligma sahip) agaglik bitki Ortiisiine sahip tiim arazileri kapsar. Orman
arazileri once isletilen ve isletilmeyen alt kategorilerine ve ayrica ekosistem tiiriine gore alt
kategorilere ayrilir. Bu smif ayrica, orman arazisi kategorisi esiginin altinda olan fakat bu

esigi gegmesi beklenen bitki sistemlerini de kapsar (URL-5 2011).

FAO tarafindan yaymlanan FRA 2000 “Terim ve Tanimlamalar” daki kabullere gore, bir
yerin orman sayilmasi i¢in alan tizerindeki agacglarm % 10 ve daha fazla tepe kapaliligina
sahip olmas1 gerekir. Buna gore, Tiirkiye’de orman sayilan 10,5 milyon ha alan orman
kategorisine girmemektedir. Ancak bu alanin ¢ok biiyiikk bir bolimii, sadece koruma
Onlemlerinin alimmasiyla dahi, bu alt smir1 kolayca asabilecek niteliktedir. Diger taraftan,
iizerlerinde ortalama 10 m*/ha agag serveti tastyan ve 0,25 m*/ha artim performansina sahip
olan bu alanlarin normal kapaliliga ulastiklarinda baglayacaklar1 karbon dikkate alinirsa, bu
biiyiikliikteki bir alanin kiiresel iklim degisimini etkilemede biiyiilk 6nem tasiyacagi agiktir.
Bu nedenle orman istatistiklerinde “verimsiz” olarak nitelenen bu alanlarin karbon

hesaplamalar1 sirasinda ayr1 bir alt kategori halinde ele alinmasi1 zorunlu goéziikmektedir.

1.3.1.2 Tarim (EKili) Arazisi

Bu kategori, ekilebilir ve tarim yapilabilir araziler ile bitki Ortiisliniin orman arazisi kategorisi

icin kullanilan esigin altina diistiigli tarimsal ormancilik sistemlerini kapsar. Tarla kenar1



agaclar1 ile zeytin, narenciye, c¢ay, findik ve meyvelik gibi tarimsal amacli plantasyonlar

buraya dahil edilmektedir.

Tiirkiye’de tamami 6zel miilkiyetteki araziler iizerinde kurulan kavak alanlarmin da bu
kategoride ele alinmasi dngoriilmektedir. Ancak kavak alanlarinin yurt genelindeki miktar1 ve
bu alanlardaki agac servetinin yillik degisimini gosteren giivenilir bilgi kaynagi Tiirkiye’de

mevcut degildir (URL-6 2011).

1.3.1.3 Otlak ve Meralar

Bu kategori ekili arazi olarak kabul edilmeyen otlak ve cayir arazisini igerir. Ayrica bitki
Ortiislinlin orman arazisi kategorisi i¢in kullanilan esigin altma diistiigli ve insan miidahalesi
olmaksizin orman arazisi kategorisi i¢in kullanilan esigi gegmesinin beklenmedigi sistemleri
de kapsar. Kategori ayrica ulusal tanimlarin se¢imiyle tutarli olarak isletilen ve isletilmeyen
alt kategorilerine ayrilan tiim otlaklar1 ve hatta tarim alanlar1 i¢indeki silvo-pastoral sistemleri

de igerir (URL-7 2011).

1.3.1.4 Sulak Arazi

Bu kategori yilin tiimiinde veya biiyiik bir bolimiinde su ile kapli veya suya doymus arazileri
(6rnegin turba alani) ve orman arazisi, ekili alan, otlak veya iskan alani1 kategorilerine
girmeyen arazileri kapsar. Kategori ulusal tanimlara gore isletilen veya isletilmeyen olarak alt
bolimlere ayrilabilir. Baraj golleri isletilen alt boliim, dogal nehir ve goller isletilmeyen alt

boliim olarak kabul edilir.

1.3.1.5 iskan Arazisi

Bu kategori, tiim yerlesim alanlar1 ile hangi diizeyde olursa olsun diger bir kategori dahil
edilmedikge ulagim alt yapisina sahip olan tiim imarli araziyi kapsar. Baca ve egzoz
dumanlar1 dahil kati, sivi ve gaz halindeki tiim atiklarin neden oldugu sera gazlarmin

envanteri bu kullanim i¢inde ele alinmaktadir.



1.3.1.6 Diger Araziler

Bu kategori diger bes kategoriye dahil edilmeyen ¢iplak toprak, kaya, buz ve tiim diger

isletilmeyen arazi alanlarini kapsar.

Tiirkiye’de, 2500 m’nin iizerindeki ¢iplak alanlarin buraya girmesi gerekir. 1/100 000’lik
haritalarda 0-2000 m aras1 diger 5 sinif i¢in, 2000-2500 m arasi dogal ¢ayirlik ve mera; 2500
m den yukarist sabit ve degismez diger arazi sinifina girmesi uygun goriinmektedir (URL-8

2011).

Smiflandirmada bir alanin iki ayr1 smnifta degerlendirilmesi dnlemek i¢in, kilavuzda her
arazinin sadece bir kategoriye sokulmasi Ongoriilmektedir. Eger iilkede yapilan arazi
smiflandirilmasi bu alt1 kategori ile 6rtiismez ise, ulusal bildirim i¢cin mevcut arazi siniflarinin

birlestirilmesi ya da ayrilmasi istenmektedir.

LULUCF kilavuzuna gore bir arazi kullanimin kendi kategorisinde degerlendirilmesi i¢in,
ilgili arazinin bildirim yilinda kendi kategorisi i¢in dngdriilen dzellikleri tagimasi ve en az 20
yil ayn1 kategoride bulunmasi gerekmektedir. Onceden baska arazi kulanim kategorisinde
iken son 20 yil i¢inde durumu degisen alanlar, kilavuzda “Doniistiiriilen Alan” statiistinde

islem gormektedir.
Yas1 20 yildan az olan ve bagka alan kullanimlarindan yapay veya dogal yol ile orman haline

gelen alanlar ise “Doniistiiriilen Alan” kategorisine sokulur. Yapilan agiklamanin sematik

goriiniimi Sekil 1.3’de gosterilmistir.
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Onceki Kullanim

Bugiinkii

Sekil 1.3 Arazi kullanim bi¢imleri ve doniistimleri (URL-9 2011).

1.4 ORMANLARDA KARBON BiRIKIMININ HESAPLANMASI

Karasal ekosistemler i¢inde atmosferdeki CO;’in emildigi en onemli yutak alanlar orman
ckosistemleri oldugu i¢in (Asan 2009), LULUCF kilavuzunda ormanlarin ¢ok 6nemli oldugu
gosterilmektedir. Kilavuz, emilen CO, icindeki karbonun orman ekosistemlerinde
biriktiginden ormanlar1 “Karbon Havuzlar1” olarak tanimlamaktadir. Bu karbon havuzlarinin

orman ekosistemleri igindeki konumlar1 Tablo 1.2’ de gosterilmistir (IPCC 2004).

Tim biyokiitleler, yesil bitkiler tarafindan fotosentez yoluyla iretilirler (Hall vd. 1993;
Durkaya vd.’den 2009). Agaclar karbondioksidi bu yolla tutar biyokiitle olarak depolarlar.
Agag biyokiitlesine iligkin veriler karbon tutma ve karbon dongiisiinii anlayabilmek ig¢in
gereklidir. Orman ekosistemleri atmosferik karbondioksidi biinyelerine depolayarak sera gazi
etkisinin azaltilmasi ve iklim sistemin diizgiinliigii kritik bir rol oynarlar (Dixon vd. 1994;
Binkley vd.’den 2004).
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Tablo 1.2 Orman ekosistemlerindeki karbon havuzlari ve temel bilesenleri (URL-10 2011).

Ana Alt Kategori Temel Bilesenler
Havuzlar | Havuzlar
Toprak Canli tim kiitle; toprak tstiindeki govde, kiitiik, dallar, kabuk,
Canli Ustii tohum ve yapraklar.
Biyokiitle | Toprak 2 mm ¢aptan daha kii¢iikk olan kokler harig, canli biyokiitlenin

Alt1 (Kokler) | yasayan tiim kokleri.

Olii Odun Dokiintii ya da canli gdvdeler disinda dikili kuru haldeki veya
(Dikili Kuru) | tabanda ya da toprakta bulunan tiim odunsu biyokiitle. Olii odun;
yiizeyde yatan odunu, dikili kurulari, 6lii kokleri ve 10 cm captan

daha kalin (iilkelere gore degisir) kiitiikleri icermektedir.

Olii Dokiintii Mineral veya organik topragin iistiinde; en azindan 10 cm ¢apta
Organik | (Olii Ortii) | bir tabaka (iilkelere gore degisebilir) olusturabilen tiim 6lii
Madde odunsu biyokiitle, dokiintli, humus ve fumic tabakadan
olugmaktadir. Canli ¢ok kiigiik (kirmtilar halinde) koklerde bu

boliimde sayilmaktadir.

Toprak Minerallerdeki  organik karbonu ve organik topraklari
Topraklar | Organik icermektedir. Canli  ¢ok kiiciik kokler toprak organik
Maddesi maddesinden sayilir.

Agaclarin biyokiitle miktarlarinin belirlenmesi kesim, kok sisteminin sokiilmesi, kurutma,
tartma gibi islemler nedeniyle zor, zaman alic1 ve pahalidir. Bunun yerine genellikle allometry
olarak bilinen, kolay Olgiilen aga¢ karakteristiklerinden biyokiitle tahmini teknikleri
gelistirilmistir. Biyokiitle degerlerinin tahmini literatiirde genellikle allometrik esitliklerle
yapilmistir. Bu teknikler toprak {istii biyokiitle-gégiis yiikseklik cap1 ve/veya boy, toprak alti
biyokiitle-gogiis yliksekligi capt ve/veya boy ve toprak iistii biyokiitle-toprak alti biyomass
arasindaki tiirden iliskiler igerir (Specht ve West 2003; Gower vd. 1999; Durkaya vd.’den
2009). Tiirkiye’nin yaygin agag tiirlerinin ¢ogu icin toprak iistii biyokiitle tahminleri allometrik
iligkiler yardimiyla gecen yillarda yapilmistir (Durkaya vd. 2009; Durkaya vd. 2010a; 2010b).
Bu c¢alismalar, govde, dal ve yaprak olmak iizere ii¢ bilesene gore toprak listii biyokiitle
miktarinin tahminine imkan vermektedir. Fakat hasatta ticari degere sahip goriilerek ormandan
cikarilan ve ticari degeri olmadig1 gerekcesiyle ormana terk edilen miktar ile kabuk miktar:

hakkinda bir tahmine, ilave degerlendirmeler olmaksizin, imkan vermemektedir.
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Vejetasyon C bilesimi, kuru agirligin karbon doniisiim faktorleri ile ¢arpimi ile bulunmaktadir
(Gower vd. 2001; Durkaya’dan 2010). Calismalar bu c¢arpan degerinin %43,7 ile %55,7
arasinda degistigini ve hesaplamalarda %10’luk bir sapma goriilebilecegini gdstermektedir
(Laiho ve Laine 1997; Elias ve Potvin 2003; Lamlom ve Savidge 2003; Bert ve Danjon 2006;
Zhang vd. 2009; Durkaya vd.’den 2009). FRA-2010 Kilavuzunun 5.2 No’lu ek tablosunda
Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu iklim zonu degerlendirilerek segilen ibreliler i¢in 0,51,
yapraklilar i¢in 0,48 orani ile ¢arpilarak hesaplanmis Tablo 1.3’de goriilmektedir. FRA-2010 ve
LULUCEF kilavuzuna gore, tepe kapalilig1 % 10 ve daha asagida olanlar1 bozuk nitelikli, % 10
ve Ustll olan1 verimli orman olarak saymaktadir. Buna bagli olarak biyokiitle ve buna bagh

karbon hesaplamalar1 verimli ve verimsiz ormanlar olarak hesaplanmalidir.

Tablo 1.3 Canl biyokiitle i¢indeki karbon miktarinin hesaplanmas: (URL-11 2011).

Verimli Orman Bozuk Orman
Kategoriler Canli Karbon Canli Karbon
Biyokiitle (Ton) Biyokiitle (Ton)
(Ton) (Ton))
TUK (ibreli) TUB TUB*0,51 TUB TUB*0,51
TUK (Yaprakli) TUB TUB*0,48 TUB TUB*0,48
Toplam TUK
TAK (ibreli) TAK TUB*0,51 TAK TUB*0,51
TAK (Yaprakli) TAK TUB*0,48 TAK TUB*0,48
Toplam TAK
TUK+TAK (ibreli)
TUK+TAK
(Yapraklr)
Toplam
(TUK+TAK)

TUK: Toprak iistii karbon, TUB: Toprak iistii biyokiitle, TUB: Toprak iistii biyokiitle

Ormancilik pratiginde, orman ekosistemi icerisindeki mescereler, agag tiirii, ¢ap smifi ve tepe
kapaliligina gore siniflanmaktadir. Dikili megcere serveti ise kabuklu gévde hacmi olarak

ifade edilmektedir. Mescerelerin tuttugu C miktarlar1 belirlenirken, dnce mescere orta capi
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veya mesgere orta capi-mescere orta boyu degerleri kullanilarak ilgili agac tiirline ait
biyokiitle modellerinden tek agacin bilesenlerine ait biyokiitle degerleri elde edilmektedir. Bu
deger ha’daki agac sayisi ile ¢arpilarak mescerenin tiim biyokiitle degerine ulasilmaktadir. Bu
islemler isleri genellikle zor hale getirmektedir. Mescere biyokiitlesinin, dikili govde hacmi

degerinden tahmin edilmesiyle islem oldukc¢a kolaylasabilir.

Kiitle temelli karbon yogunlugu, biyokiitlerin stoklanan karbon miktarma doniistiiriilmesinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Govdedeki karbon orani Zhang vd.(2009) tarafindan yapilan
caligmada 10 degisik tiirde ortalama % 49,9+1,3 (mean+SE) iken, tiirlere gore % 43,7 ile %
55,6 arasinda degismektedir. Bu deger Lamlom ve Savigne (2003)’nin 41 tiirli kapsayan
calismasinda % 46,3 ile % 55,2 arasinda degisiklik gostermektedir. Genel kabul ise agac
toplam kuru agirligmin 0,5 katsayisi ile ¢carpilarak depolanan karbon miktarina ulasilabilecegi

seklindedir (Nowak ve Crane 2002).

1.5 YAPILMIS BiYOKUTLE CALISMALARI

Orman biyokiitlesi konusundaki ¢alismalar degerlendirildiginde, 70’li yillardan 6nce orman
agaclarinin hacimleri ve hacim tablolar1 lizerinde yogunlasan bilim adamlari, 70’lerden sonra

biyokiitleye agirlik vermistir (Saragoglu 1988).

Biyokiitle konusunda gereken ilgiyi gosterenlerin basinda Danimarkali Baysen-Jensen (1932)
ve Isvec’li Biirger (1923, 1953) gelmektedir. Bu iki arastirmaci bugiinde gegerli olan birgok
arastirmay1, odun, yaprak miktar1 ve artim basliklar1 ile gergeklestirmisdirler. Modern cag
Senda (1952) ve Ovington (1957) ile baglamis ve bunlarin girisimciligi ile orman biyokiitle
arastirmasinin gelisimi, ABD, Japonya, Bel¢ika’da hizla devam etmistir (Saragcoglu 1998).

Doucet vd. (1976), Kanada’nin Ouebec eyaletinde c¢am (Pinus banksiana Lamb.)
mescerelerinde govde odunu, gévde kabugu, dal, ibre, kozalak ve toplam toprak iistii
biyokiitle kapasitelerini hesaplamiglardir. Yine Kanada’nin New Brunswick eyaletinin kuzey
dogusunda MacLean and Wein (1976), tarafindan bir¢ok agac tiiriiniin olusturdugu genis alan
iizerine yayilan ormanlarda toprak {istii biyokiitle 6zellikleri arastirilmigtir.

Ablan vd. (1978), Kuzey Minesota’da ¢ok ince kumlu balgik topragi iizerinde yetisen 40
yagindaki ¢am, ladin ve titrek kavak mesgereleri {izerinde yaptiklar1 arastirmalar1 ile toplam

agac biyokiitlesi ile besin maddesi (P, K, Ca, Mg) iliskilerini saptamistir.
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Odewald ve Yaussy (1980), tarafindan ABD’nin Virginia eyaletinde kirmizi mese, beyaz

mese ve akcaagaclarin govde odunu yas ve kuru agirlik tablolar1 diizenlenmistir.

Sun vd. (1980), tarafindan Antalya Biik Arastrma Ormanmda Kizilgam’da yaptiklari
arastirmalarda Orta Aga¢ YoOntemi ile tek aga¢ ve hektardaki bilesenlerin yas ve firm kurusu

agirliklarini tahmin etmek i¢in, esitlikler gelistirmisler.

Payendeh (1981), biyokiitle tahmini esitlikleri i¢in, Regresyon Modellerinin se¢imi

konusunda c¢aligilmustir.

Suzuki ve Tagawa (1983), Japonya’nin Ishigaki adasindaki mangrow ormanlarinin biyokiitle

ozelliklerini aragtirmiglardir.

Saracoglu (1988), tarafindan Kizilaga¢ biyokiitle tablolari, gdvde odunu, yayan dallar, dalcik
ve yapraklar ile tiim aga¢ i¢ini regresyon modelleri yontemine gore iilkemizde ilk ornek

calisma olarak diizenlenmistir.

Saracoglu (1988) tarafindan Karadeniz Yoresi goknar mescerelerinde artim ve biliyilime
tizerinde ¢alisilmis ve A. nordmanniana ve A. bornmiilleriana tirlerine ait tek agag ve
mescere lizerinden hacim tablosu, bonitet tablosu, bask1 tablosu ve ayrica segme ormanlarinin
hacim artimmi1 maksimum yapacak sekilde, bonitet endeksi ve amag¢ capina gére optimum

sikliktaki mescere kuruluslarmi veren tablolar olusturulmustur.

Saracoglu (1992), Dogu Karadeniz Bolgesi Dogu Kaymi mescerelerinin tek aga¢ ve

hektardaki biyokiitle miktarlarmin tahmin edilmesi konusunda ¢aligma yapmustir.
Durkaya (1998), tarafindan Zonguldak Orman Bolge Midirligii igerisindeki Mese
mescerelerinin tek aga¢ ve hektardaki biyokiitle miktarlarinin tahmin edilmesi konusunda bir

calisma yapilmstir.

Ikinci (2000), Zonguldak Orman Boélge Miidiirliigii icerisindeki Kestane mescerelerinin

biyokiitle miktarlarinin tahmin edilmesi konusunda bir ¢alisma yapmustir.

15



Gerwing ve Farias (2000), Dogu Amazon Ormanlari’nda farkl yiikseklikteki li¢ ayr1 mescere
yapisina ait en az 25 m’lik alanlarda yaptigi calismada toplam biyokiitle degerini tahmin
etmistir. Elde ettikleri verileri yaprak alan indeksi LAI ile iligkilendirerek ¢ikan sonuglari

belirtmiglerdir.

Steininger (2000), uydu verilerinden yararlanarak Brezilya ve Bolivya’da yeni gelisen bazi
mescerelerin  yer istii biyokiitlelerini belirlemeye yonelik calisma gergeklestirmistir.
Calismada arazi yilizeyinden alinan uydu goriintiilerinden elde edilen veriler kullanilarak yeni
gelisen mescerelerin  yapisal degisimleri ile yas ve biyokiitle arasindaki iligkiler

karsilastirilmistir.

Resh vd. (2003) Avustralya Tazmanya’da yetisme ortami kosullar1 iyi olan ve farkli tiirler
iceren okaliptus plantasyonlarinin kaba kok biyokiitlelerinin, aga¢ yasi, ¢api, yetisme ortami

kosullar1 gibi bazi1 6zelliklerine gore belirlenmesine yonelik ¢calisma yapmuslardir.

Hall vd. (2006), Kanada’nin giineyinde yer alan Alberta ormanlarinda yaptiklar1 ¢alismada,
uydu goriintii verisi Landsat 7 ETM kullanilarak istatistiki hesaplar dogrultusunda toplam

biyokiitle ve mescere hacmi bilgilerine ulasilmistir.

Muukkonen ve Heiskanen (2006), Kuzey Finlandiya’da yaptiklar1 ¢alismada farkli
¢oziiniirliiklere sahip ASTER ve MODIS uydu gériintiileri kullanarak regresyon modelleme

yontemiyle mescere hacmi ve toplam biyokiitle bilgilerine ulagsmislardir.

Unsal (2007), Adana Orman Bolge Miidiirliigii Karaisali Orman Isletme Miidiirliigii’nde
Kizilgcam da yaptigi caligmalarda Orta Aga¢ Yontemi ile tek aga¢ ve hektardaki bilesenlerin

yas ve firin kurusu agirliklarini belirleyerek Kizilcam biyokiitle tablolarini diizenlemistir.

Atmaca (2008), Erzurum Orman Boélge Midirliigli Saricam mescerelerinde yaptigi
calismalarda Orta Aga¢ Yontemi ile tek aga¢ ve hektardaki bilesenlerin yas ve firin kurusu

agrrhiklarini belirleyerek Sarigam biyokiitle tablolarini diizenlemistir.

Cakil (2008), Zonguldak Orman Bolge Miidirligli Karacam mescerelerinde yaptigi
calismalarda Orta Aga¢ Yontemi ile tek aga¢ ve hektardaki bilesenlerin yas ve firin kurusu

agirhiklarini belirleyerek Karagcam biyokiitle tablolarmi diizenlemistir.
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Ulkiidiir (2010), Antalya Orman Bolge Miidiirliigii Sedir mescerelerinde yaptig1 calismada
Orta Aga¢ Yontemi ile tek agac ve hektardaki bilesenlerin yas ve firin kurusu agirliklarini

belirleyerek Sedir biyokiitle tablolarini diizenlemistir.
Karabiirk (2011), Bartin ili Goknar mesgerelerinde yaptigi Orta Agac Yontemi ile tek agag ve

hektardaki bilesenlerin yas ve firn kurusu agirliklarini belirleyerek Goknar biyokiitle

tablolarmi diizenlemistir.
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BOLUM 2
MATERYAL VE YONTEM

Zonguldak Orman Bélge Miidiirliigii'ne bagli Bartn Orman Isletme Miidiirligii niin
kuzeyinde Karadeniz, dogusunda Ulus Orman isletme Miudirligi, giiney dogusunda
Karabiik Orman Isletme Miidiirliigii, giiney batisinda Yenice ve Devrek Orman Isletme
miidiirliikleri ve batisinda Zonguldak Orman Isletme Miidiirliikleri bulunmaktadir. Bartimn
Orman Isletme Miidiirliigii icinde bulunan seflikler Sekil 2.1 gdriilmektedir.

Sekil 2.1 Bartin Orman Isletme Miidiirliigii'ne bagh seflikler (Cizen: Koksal Macaroglu
2011).
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2.1 ARASTIRMA ALANININ iKLiM DURUMU

Arastirma alaninda yazlar1 sicak, kislar1 serin gegen 1liman deniz iklimi (Karadeniz Iklimi)
hiikkiim stirmektedir. Denize yakinligi ve pek yliksek olmayan dag siralarinin kiyiya paralel
olusu, genellikle kiy1 seridi iizerinde sicaklik farklarinin azalmasina, nemin artmasina ve

balkanlardan gelen hava kiitlelerinin etkisine neden olmaktadir (Cakil 2008).

Tirkiye ortalamasmin iki katindan daha fazla yagis alan, yillik yagis tutar1 merkezde 1000
mm yiiksek kesimlerde 1200 mm’dir. Nisbi nem orant % 80 diizeyinde olarak rlizgar

genellikle glineydogu ve kuzeybati yonlerinden ortalama 2,4 m/sn hizla esmektedir.

Bartin’da en sicak ay; ortalama 23 °C sicaklik ile Temmuz, en soguk ay; ortalama 4,2 °C

sicaklik ile Aralik’tir (Tablo 2.1).

Ering’in yagis etkenligi formiilii

Im =P/Tom’dur. (2.1)
Im: Yagis etkenligi indisi,

P: Yillik ortalama yagis miktar1 (mm),

Tom: Yillik ortalama maksimum sicaklik (°C) gostermektedir

Esitlik 2.1°e gore hesaplanan yagis etkenligi indisinin hesaplanmasi Tablo 2.2’de yer alan

smiflamadan yararlanilir.

Formiile gore arastirma alanlarmin yagis etkenligi;

Im=10437 /18,8 = 55,5 (Bartin)
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T¢

Tablo 2.1 Bartin Meteroloji Istasyonu’ndan alman iklim verileri (Gdzlem Yillari: 1975-2010) (URL-12 2011).

AYLAR Ocak Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylill | Ekim Kasim | Arahk
Ortalama Sicakhk

4,1 4,7 7,1 11,2 15,6 19,7 22,0 21,7 17,6 13,7 9,0 5,7
(°O)
Ort. Yiiksek

9,1 10,2 13,1 17,8 22,0 25,9 28,0 28,1 24,7 20,3 15,4 10,8
Sicaklik (°C)
Ort. Diisiik

0,3 0,5 2,4 6,0 9,7 13,3 15,6 15,5 12,1 8,9 4,5 1,9
Sicaklik (°C)

o
Max. Sicaklik (°C) 23,2 27,2 31,2 34,1 36,7 38,0 42,8 41,3 36,0 37,1 29,0 21,7
1 o

Min. Sieakhk CC) 1 154 | 186 | 131 | 45 | -13 5,3 8,0 6,7 15 | -32 50 | -10,6
Ortalama
Giineslenme Siiresi 2,2 3,1 4,2 57 7,4 9,0 9,7 9,3 7,4 5,2 3,4 2,2
(saat)
Ortalama Yagish

16,1 14,8 13,9 12,2 10,5 8,8 7,3 6,8 8,8 12,1 13,4 17,2
Giin Sayis1
Ortalam Yagis

106,4 83,6 72,8 56,7 51,8 71,1 64,0 83,1 90,0 113,1 118,6 132,5

Miktar (kg/m?)




Tablo 2.2 Ering (1965)'in yagis etkenligi siniflar1 (Cepel'den 1997).

Yagis Etkenligi Sinifi Yagis Etkenligi Indisi(Im) Vejetasyon Tipi
Kurak Im<8 Col

Yar1 Kurak 8<Im<23 Step

Yar1 Nemli 23<Im<40 Park Goriiniimlii Orman
Nemli 40 <Im<55 Nemcil Orman
Cok Nemli 55>Im Cok Nemcil Orman

Bu tabloya gore Bartin ilinin yagis etkenligi sinifi ¢ok nemli, vejetasyon Ortiisii ise ¢cok nemcil

orman olarak belirlenmistir.

2.2 DENEME ALANLARINDAKI AGAC TURLERI HAKKINDA GENEL BiLGILER

Calisma alanlarimiz karisik mescereler olusmustur, 6zellikle 4 tiirle ¢alisilmustir. Bunlar Abies

bornmulleriana, Fagus orientalis, Pinus silvestris, Quercus sp’dur.

2.2.1 Goknar Hakkinda Genel Bilgiler

Goknar 60 civarinda tiirle temsil edilen, herdem yesil bir konifer olup Kuzey yarimkiirenin
mutedil ve serin bdlgelerinden, Asya Vietnam ve Taiwan gibi Giineydogu Asya iilkelerine,
Tropikal bolgelere ve Giiney Amerika’da Honduras ve Guatemala’ya degin dogal yayilis yapar.
Ayrica, Kuzey ve Orta Amerika, Avrupa, Asya ve Kuzey Afrika’da goriilebilir. Bu dogal
yayilis alanlar1 icerisindeki Abies taksonlari giiney enlemlerinde yiliksek daglik bolgelere;
kuzey enlemlerinde ise diisiik yiikseltilere hatta deniz diizeyindeki yerlere kadar saf ve karisik

ormanlar kurarlar (Saribas 2008).

Ulkemizde:
1. Abies nordmanniana,
2. A. bornmuelleriana

3. A. equitrojani
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4. A. Cilicica

Olmak tizere dort Goknar tiirti bulunmaktadir (Yaltirik ve Efe 2000).

2.2.1.1 Uludag Goknarinin Dogal Yayihsi ve Yetisme Ortami Kosullar

Kizilrmak’in denize dokiildigi yer ile Uludag arasinda kalan Bati Karadeniz bolgesi
arasinda ve Kocaeli havzasinda dogal yayilis yapar. Bati Karadeniz bdlgesindeki daglar
Dogu Karadeniz daglarinda oldugu gibi sira daglar zinciri karakterinde olmadiklarindan, bu
Goknar taksonunun yayilist da stirekli olmayip kesintili bir durum géstermektedir (Sekil 2.2).
Genellikle saf, “Fagetum” ve “Abietum” zonlarinda kaym ve camlarla karisim yapmakta
bazen de saf mescereler olusturmaktadir. Cogu kez 1000-1800 m’ler arasinda yayilmakla
birlikte, bazen 2000 m’ye degin ulagsmaktadir (Yaltirik 1995; Saribas 2008).

Sekil 2.2 Ulkemizde gdknarin yayilis alanlar1 (URL-13 2011).

Nemli serin ve deniz iklimine uyum gosterir, derin bal¢ikli topraklar iizerinde daha iyi gelisir
ve kirecten kacinir. Ilkbahar donlarina karsin biraz duyarlidir. Uretimi tohumla gergeklestirilir
(Tolay 1983). Uludag gdknarinin optimum yayilisa ulastigi 1500-2000 m’ler arasinda yillik
ortalama sicaklik 4-(-2) °C arasinda seyretmektedir (Bahadir ve Emet 2010).

2.2.2 Kaymn Hakkinda Genel Bilgiler

Kisimn yapragint doken orman agacglaridir. Siirglinler pseudoterminal tomurcuklu ve yan
tomurcuklar1 iki sirali sarmal dizilirler. Cok sayida pullarla ortiilmiis bulunan ig bi¢imindeki

sivri uglu ve biiylik tomurcuklar siirgiinlere yatik degil, onlarla a¢1 yapacak sekilde dizilmistir.
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Yaprak ayast disli veya diizdiir, nispeten kisa bir sapi, zamanla dokiilen serit halinde
kulake¢iklart vardir. Acik gri veya koyu gri renkli kabuklar1 agaclarin hayati boyunca
catlamadan diiz ve piiriizsiiz kalir. Ug késeli kizil kestane renkli, sert kabuklu meyve nus

biiyiiktiir. Olgunlasinca kupula 4 parcgaya ayrilir.

Ulkemizde dogal olarak yetisen tiirler: Avrupa Kaymi (F. silvatica) ve Dogu Kaymi (F.

orientalis) dir.

2.2.2.1 Dogu Kayminin Dogal Yayilisi ve Yetistirme Kosullar

Dogu kaymi dogal yayilis1 Istanbul iizerinden Bat1 Anadolu’ya geger ve oradan kuzey kenar
daglar1 boyunca Kaftkasya’ya ve Kirim’a kadar uzanir. Dogu Kaymi Ege ve Marmara
havzasinda (Gediz, Demirci Murat daglari, Dursunbey Akdag, Alagam ormani, Uludag,
Kemalpasa, Orhaneli orman muntikalar1) oldukca biiyiik bir yayilis gosterir. Dogu Kayini
dikey yayilis10-800 m’ler arasinda yapmakla beraber yer yer 1100- 1600 m’lere ¢ikar (Sekil
2.3)’de gorlmektedir.

Dogu kaymni hemen daima iliman iklimli kenar daglarini tercih eder buralarda ormanm en

fazla bulunan ve en biiyiik rolii oynayan yaprakli agacini teskil eder.

g > grn' BOLGE MODORLOGO SINIFs

ISLETME MOOURLOSD SiNRy
B s4F KAYIN MESCERELERI
B kAved VE CIGER TORLERIN KARSSIMI
B DIGER TURLER VE KAYINTN KARIS MM

Sekil 2.3 Ulkemizdeki kayinin yayilis alanlar1 (URL-14 2011).
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2.2.3 Mese Hakkinda Genel Bilgiler

Meseler, kayindan sonra Tiirkiye’nin 6nemli yaprakli agacidir ve kapladigi alan itibariyle
camlardan sonra gelmektedir. Tirkiye de cali, agaccik ve yiiksek govdeli mese tiirleri
ozellikle melezleri bakimindan ¢ok zengin bir {ilkedir. Zira mese biiyiik dl¢ciide melez yapma
egilimindedir ve tiirlerle beraber bir ¢cok ara sekilleri bulunur. Yayilis sahalar1 oldukga birbiri

icine girmis durumdadir (Saatgioglu 1976).

Halen 200’den fazla tiirli, ¢cok sayida alt tiirii, varyete ve dogal hibridleriyle Kuzey yar1
kiiresinin 1liman bdlgelerinde ¢ok genis ormanlar kurmus olan Mese cinsinin bazi taksonlar1
tropiklerde, yiiksek daglik bolgelere siginmuslardir (Yaltirik, 1984; Ansin, 1985). Onemli
yayilis merkezlerinden birisi de Orta dogunun kuzey kesimleri, yani Tiirkiye’dir. Ulkemizde
dogal olarak bulunan mese taksonu 20’nin iizerindedir. Ayni1 zamanda kapladiklar1 alan

bakimindan Tiirkiye bir mese diyaridir denebilir (Sekil 2.4)’de goriilmektedir (Ansin 1985).

W Yayuhs aianisn

Sekil 2.4 Mese’nin Tiirkiye’deki yayilis alanlar1 (URL-15 2011).

2.2.4 Sanicam Hakkinda Genel Bilgiler

Mevcut cam tiirleri igerisinde en genis cografi yayilisi olan sarigam, Avrupa ve Asya’da
takriben 3700 km enine ve 14700 km uzunlugunda ¢ok genis dogal yayilis alanlarina sahiptir.
Kuzey smir1 Iskocya, Norveg, Isve¢ ve Finlandiya’nin kuzeyinde 70.’inci enlem derecesine
kadar olan yerlerde, Sibirya steplerinde Sibirya melezi ile birlikte igne yapraklilarin orman
smirin1 teskil eder. Giiney sinir1 ise Ispanya’da Pirene daglarmm yiiksek kesimlerinde,
Alp’lerde, Karpat’larda serpilmis durumda Yugoslavya ve Bulgaristan’da, Anadolu’da, Kirim
ve Kafkas’larda bulunmaktadir (Cepel vd. 1977).
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Karadeniz Bolgesinde Of, Siirmene dolaylarinda deniz kiyisina kadar inen saricam; Artvin,
Rize c¢evresinde dogu ladini ile karisik orman kurarak 2100 m’ye kadar ¢ikar. Zigana
daglarinda, Glimiishane ve Giresun dolaylarinda 100-2400 m arasinda saf ya da karisik,
Amasya, Sinop, Ayancik, Inebolu daha iglere dogru Boyabat, Tosya ve Kastamonu
dolaylarinda, Ilgaz daglarinda Bolu yoresinde Seben, Koroglu ve Abant ¢evresi ormanlarinda
saf ya da goknar ve kayimnla karigik durumda 700-2000 m yiikseklerde genis bir yayilis
gosterir. Orta Anadolu’da Refahiye’nin Dumanli daginda, Sivas ¢evresinde Yildiz daginda,
Akdagmadeni’nin Akdaginda saf orman kurulusunda 1000-2300 m yiikseklerinde, Tokat
cevresinde, Yozgat dolaylarinda, Kayseri Pmarbasi ilgesinin batisinda Kizilcahamam
dolaylarinda, Mihalig¢ik-Eskisehir ve Eskisehir-Kiitahya arasinda daglik yerlerde saf veya

karisik orman kurulusunda goriiliir.

Kuzeybat1 ve Bat1 Anadolu’da Bursa c¢evresinde Uludag’da, Domani¢ yaylasinda Balikesir
dolaylarinda Dursunbey Alagam ormanlarinda karisik topluluklar halinde bulunmaktadir

(Cepel vd. 1977). Sekil 2.5’de Tiirkiye’de saricam yayilis1 gériilmektedir.

B Yaybs alanlan:

Sekil 2.5 Sarigamin Tiirkiye'deki yayilis alanlar1 (URL-16 2011).

2.3 ORNEK ALANLARININ NiTELIKLERIi VE SECIMIi

Ornek alanlarinm alinmasmda mescerelerin karisik yapida olmasi amag oldugundan, ydredeki
karigik mescereleri 6zellikle amenajman planlarindan ve araziye bizzat gidilerek tespit edilmis

ve bu farkli karisimlardan deneme alanlar1 alinmustir.

Ulkemiz orman amenajmami pratiginde alan &rneklemesinde kullanilan sabit biiyiikliikler
mescere kapalilig1 ve gelisim ¢agina gore degismektedir. Mescere orta ¢ap1 7,9 cm’den kiigiik
olan siklik ve siriklik ¢agindaki mescerelerde kapaliliga bakilmaksizin 200 m? olarak 6lgiilen

alan biiyiikliikleri; orta capin 8 cm ve daha fazla oldugu mescerelerde:
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-Kapalilik sinifi ( 0,71 - 1,00) 3 ise 400 m?
-Kapalilik sinifi ( 0,41 - 0,70) 2 ise 600 m?
-Kapalilik smifi ( 0,11 - 0,40) 1 ise 800m?

olarak belirlenmistir (Asan 2003).

Yapilan ¢alismada deneme alani olarak mescere kapaliligi 3 kapali ( 0,71-1,00 ), 400 m?

olarak almmustir.

Arazideki yeri, pusula, GPS ve harita yardimlariyla bulunan 6rnek alanlarin merkezi 30-40
cm boyunda bir kazik ile sabitlestirilmekte; 6rnek alan sinirlarinin araziye aplikasyonu ise,
uzunlugu Ornek alan yarigapina esit ipleri ¢evreye dogru yatay olarak germek suretiyle

gerceklestirilmektedir (Anon 1991).

Arazide alinan Ornek alanlari, igindeki Ol¢iimler karnelere islenmektedir. Bu karnelerde
agaclarin 1.3 m’deki caplari, boy Olgerle dlgiilen boylar1 ve agag tiirii yazilarak islenmektedir
Sekil 2.6’da goriilmektedir. Karneler degerlendirilerek mescere tipleri ortaya konulmustur.
Yine Ol¢lim degerleri yardimiyla, ilgili tiirlerin biyokiitle modelleri kullanilarak, 6rnek alan
biyokiitle degerlerine ulasilmistir. Ornek alanlar1 i¢in hesaplanan biyokiitle miktar1 hektara

(ha) ¢cevirme katsayisi kullanilarak hektara ¢evrilmistir.

Ornek alanlar, Bartin Orman Isletme Miidiirliigii’niin i¢inde bulunan ve gdknar, kaym, mese,
ve saricam tiirlerinin baskin oldugu karisik mescerelerden alinmistir. Alinan 6rnek alanlar,

Bartm Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 igerisinde dagilimi Sekil 2.7°de goriilmektedir.

Ornek alanlar1 agirhkli olarak Sokii ve Kumluca civarlarindan almmustir, ¢iinkii bu
bolgelerdeki karisik mescereler arzu edilen 6zelliktedir. Bartin’in diger isletme sefliklerinde
ise aradigimiz 6zellikteki mescerelerin az olmasi dolayisiyla ornek alan sayisi da azinlikta

kalmistir. Amaca uygun 82 deneme alani alimmustir (Tablo 2.4).
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Sekil 2.6 Ornek alandaki agaglarm boy &lgiimii (a) ve karneye yazilmasi (b) (Fotograf: Koksal
Macaroglu 2011).
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Sekil 2.7 Bartin Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 icerisinden alinan deneme alanlari
numaralar1 (Cizen: Koksal Macaroglu 2011).
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Tablo 2.4 Deneme alanlarmin yerlerinin 6zellikleri.

Ornek  Isletme Isletme Mescere Rakim X Y
Alan Sefligi  Miidiirliigii Tipi (m)
No
1 Kumluca Bartin KnCsbc3 675 459444 4582226
2 Kumluca Bartin KnGbc3 1028 460741 4581311
3 Kumluca Bartin KnGcd3 963 460718 4580958
4 Kumluca Bartin GKnbc3 1129 459390 4579588
5 Kumluca Bartin KnGhc3 1106 459359 4579646
6 Kumluca Bartin KnGbc3 1125 459339 4579758
7 Kumluca Bartin KnCscd3 1172 459328 4579916
8 Kumluca Bartin KnCsGed3 1162 459380 4579988
9 Kumluca Bartin GKncd3 1201 459284 4579945
10 Kumluca Bartin GKnbc3 1168 459222 4579757
11 Kumluca Bartin GKncd3 1292 459016 4579388
12 Kumluca Bartin KnCsbc3 1216 458920 4579215
13 Kumluca Bartin GKnCscd3 1267 458838 4579246
14 Ardig Bartin KnGcd3 1582 462913 4576793
15 Bartin Bartin KnMbc3 135 432168 4607240
16 Bartin Bartin KnMbc3 179 432265 4607491
17 Bartin Bartin KnMbc3 128 432674 4607429
18 Bartin Bartin KnMbc3 168 432626 4607593
19 Artt Bartin KnMbc3 60 455787 4613558
20 Artt Bartin KnMbc3 67 455866 4613680
21 Sokii Bartin KnGcd3 993 462202 4582838
22 Bartin Bartin KnMbc3 155 441105 4613008
23 Sokii Bartin KnCsGced3 1188 463011 4581038
24 Soki Bartin KnCscd3 1144 462979 4581280
25 Sokii Bartin KnCscd3 1207 463221 4581394
26 Soki Bartin KnCsGced3 1195 463355 4581573
27 Sokii Bartin KnCsd3 1182 463473 4581744
28 Soki Bartin KnCsd3 1198 463400 4581984
29 Sokii Bartin KnCsGced3 1178 463537 4581432
30 Sokii Bartin KnCscd3 1194 463607 4581228
31 Sokii Bartin KnCsd3 1256 463301 4581180
32 Sokii Bartin CsKnGced3 1190 463112 4581142
33 Sokii Bartin KnCscd3 1193 463739 4580989
34 Sokii Bartin GKnd3 1215 463993 4581196
35 Sokii Bartin KnGcd3 1233 464199 4581298
36 Sokii Bartin GKnd3 1280 464341 4581029
37 Sokii Bartin GKncd3 1222 464324 4581245
38 Sokii Bartin KnCscd3 1243 464574 4581088
39 Sokii Bartin KnCscd3 1220 464621 4580975
40 Ardig Bartin GKncd3 1380 464379 4580077
41 Ardig Bartin GKncd3 1440 464123 4579721
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Tablo 2.4 (devam ediyor).

Ornek Isletme Isletme Mescere Rakim X Y
Alan Sefligi  Miidiirliigii Tipi (m)
No

42 Ardig Bartin GKnd3 1480 463600 4579481
43 Ardig Bartin GKnd3 1450 463373 4579479
44 Ardig Bartin GKncd3 1490 463203 4579197
45 Ardig Bartin GKncd3 1455 463055 4578986
46 Ardig Bartin KnGd3 1450 462918 4578774
47 Ardig Bartin GKncd3 1390 462927 4578477
48 Ardig Bartin KnGcd3 1425 463096 4578191
49 Ardig Bartin GKnd3 1420 464268 4579809
50 Ardig Bartin GKncd3 1407 464498 4579824
51 Ardig Bartin GKnd3 1420 464729 4579631
52 Ardig Bartin GKnd3 1430 466040 4579581
53 Ardig Bartin GKnd3 1470 464978 4579522
54 Ardig Bartin GKncd3 1435 464977 4579715
55 Ardic Bartin GKncd3 1465 465365 4579497
56 Ardig Bartin GKncd3 1365 465797 4579835
57 Ardig Bartin KnGd3 1570 465532 4578982
58 Ardig Bartin GKnd3 1530 465671 4579166
59 Ardig Bartin GKnd3 1503 465945 4579273
60 Ardig Bartin GKncd3 1451 462875 4578208
61 Ardig Bartin KnGd3 1467 462524 4578076
62 Ardig Bartin GKnd3 1365 462225 4578074
63 Ardig Bartin GKncd3 1392 462208 4577793
64 Ardig Bartin KnGcd3 1400 462313 4577681
65 Ardig Bartin KnGd3 1428 462278 4577464
66 Ardig Bartin GKncd3 1422 462421 4577422
67 Ardig Bartin GKnbc3 1453 462367 4577180
68 Ardig Bartin GKncd3 1448 462525 4577074
69 Ardig Bartin GKnd3 1404 461956 4577984
70 Ardig Bartin KnGhbc3 1462 462788 4577148
71 Ardig Bartin KnGhbc3 1496 463015 4576943
72 Sokii Bartin KnCsd3 1285 463283 4580971
73 Sokii Bartin CsKnGed3 1144 463697 4581398
74 Sokii Bartin CsKnGed3 1312 462833 4580836
75 Sokii Bartin CsKnGed3 1318 463148 4580832
76 Soki Bartin CsKnGed3 1167 463346 4582202
77 Kumluca Bartin GKnCscd3 1249 458995 4578884
78 Kumluca Bartin KnCsbc3 738 459576 4581911
79 Kumluca Bartin KnCsbc3 950 460492 4581614
80 Soki Bartin KnCscd3 1170 463297 4581750
81 Sokii Bartin KnCsGed3 1165 463191 4581587
82 Ardig Bartin KnGcd3 1598 466035 4578975

31



2.4 SAYISAL DEGERLERIN ELDE EDILMESI

Deneme alanlarinda ¢ap ve boylar1 Olgiilen her agacin biyokiitlesi, o tiire ait tiim agag
biyokiitle denklemleri kullanilarak hesaplanmistir. Ardindan biyokiitle degerlerinden karbon

hesaplamalar1 yapilmistir.

2.4.1 Goknar’in Biyokiitlesinin Hesaplanmasi

Goknar agag tiirii i¢cin Karabiirk (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, gogiis cap1 bagimsiz
degisken olarak kullanildiginda tiim agac biyokiitle agrrhigini veren Esitlik 2.2°de
gosterilmistir.

y=-24,7765+0,525998 d’ (2.2)
Goknar agag tiirii icin Karabiirk (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, gdéglis ¢apt ve boy
bagimsiz degisken olarak kullanildiginda tiim aga¢ biyokiitle agirligim1 veren Esitlik 2.3°de
gosterilmistir.

y= 86,61739+(-20,904d)+(0,599125dh)+(0,930834d?)+(-0,0114d°h) (2.3)

Bu ¢alismada 2.2 ve 2.3 nolu Esitlikler kullanilarak deneme alanlarindaki goknar agag tiiriine

ait biyokiitle miktarlar1 belirlenmistir.

2.4.2 Kayin’min Biyokiitlesinin Hesaplanmasi

Kaym agag¢ tiirii i¢in Saracoglu (1992) tarafindan yapilan ¢aligmada, gdgiis capr bagimsiz
degisken olarak kullanildiginda tiim agac biyokiitle agwhigini veren Esitlik 2.4’de
gosterilmistir.

Log (Yika) = 2,8626+0,0124.(dy 3)i +((-14,9099).(d13)i ") (2.4)

Bu calismada 2.4 nolu esitlik kullanilarak deneme alanlarindaki kaym agac¢ tiiriine ait

biyokiitle miktarlar1 belirlenmistir.
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2.4.3 Mese’nin Biyokiitlesinin Hesaplanmasi

Mese agag tirii icin Durkaya (1998) tarafindan yapilan ¢alismada, gogiis ¢apt bagimsiz
degisken olarak kullanildiginda tiim agac¢ biyokiitle agwrligimi veren Esitlik 2.5°de

gosterilmistir.
(Yka)i= 302,193+26,56569.(d1.30)i (2.5)

Bu caligmada 2.5 nolu esitlik kullanilarak deneme alanlarindaki mese agag tiirtine ait

biyokiitle miktarlar1 belirlenmistir.
2.4.4 Saricam’1n Biyokiitlesinin Hesaplanmasi

Saricam agag tiirii icin Atmaca (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, gogiis ¢ap1 bagimsiz
degisken olarak kullamildiginda tiim agac biyokiitle agwhigint veren Esitlik 2.6’de

gosterilmistir.
Y (tim agag) = -26,11437+0,436421 d? (2.6)

Saricam agag tiirii icin Atmaca (2008) tarafindan yapilan calismada, gogiis ¢ap1 ve boy
bagimsiz degisken olarak kullanildiginda tiim agag¢ biyokiitle agirligim veren Esitlik 2.7°da

gosterilmistir.
Y (tiim agag) = -158,378+(18,39502d)+(-0,15635dh)+(-0,54561d%)+(0,031285 d* h) (2.7)

Bu caligmada 2.6 ve 2.7 nolu esitlikler kullanilarak deneme alanlarindaki sarigam agag tiiriine

ait biyokiitle miktarlar1 belirlenmistir.
2.4.5 Karbon Degerlerinin Hesaplanmasi

Kiitle temelli karbon tespitinde biyomas da stoklanan karbon doniistiiriilmesinde, Zhang vd.
(2009) tarafindan yapilan caligmada tek aga¢ firm kurusunun ortalama %49.9+1.3
(mean+SE) iken, tiirlere gore %43.7 ile %55.6 arasinda degismis olarak karbon stokladigini,

Lamlom ve Savigne (2003)’nin 41 tiirii kapsayan ¢alismasinda %46.3 ile %55.2 arasinda
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karbon stokladigini keza FRA-2010 Kilavuzunun 5.2 No lu ek tablosunda Tiirkiye bulundugu
cografi iklim zonu dikkate alindigina ortalama igne yapraklilar i¢cin %51 yapraklilar i¢cin %48
karbon stokladigi hesaplanmistir. Genel kabul ise tek aga¢ bileseninin firm kurusu

agirliklarini 0.5 katsayisi ile ¢arpilarak depolanan karbon miktarina ulasabilecegi seklindedir

(Nowak ve Crane 2002).

Calismamizda yer alan her mescere tipi i¢in hektarda bulunan firin kurusu agirliklar1 0,5

katsayisi ile ¢arpilip depolanan karbon miktarini tespit edilmistir.
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BOLUM 3

BULGULAR

Agac tiirlerine gore, tiim agac firm kurusu agirlik hesaplamalar1 yapilmistir. Bu hesaplamalar
deneme alanlarinda tespit edilen 4 tiir (goknar, saricam, kayin ve mese) icin yapilmistir.
Yapilan bu hesaplamalardan her tiir igin literatiirde kullanilan regresyon denklemleri

calistirilarak tiim agag firm kurusu agirlik hesaplanmistir.

Deneme alanlarmin, agac¢ tiirlerine gére bulunan tiim agac¢ biyokiitle degerleri toplanilarak
deneme alanindaki biyokiitleye ulagilmistir. Deneme alani biiyiikligii 400 m? oldugundan 25
ile carpilarak hektardaki tiim aga¢ firin kurusu biyokiitle degeri hesaplanmistir. Bulunan bu
biyokiitle degeri litetiirde belirtildigi (Nowak ve Crane 2002) gibi 0,5 degeri ile ¢arpilarak her

bir mescere tipinin depoladigi karbon miktar1 belirlenmistir.

3.1 GOGUS CAPI BAGIMSIZ DEGISKENi ILE BiYOKUTLE VE KARBON
TESPITI

Farkli karigim tiirlerinde farklhi gelisim caglarinda olan, Tablo 2.4’de belirtilen deneme
alanlarinin alindig1r mescere tipleri kendi icerisinden gruplanmistir. Buna gore agag tiirii ve
gelisim ¢aglarma 13 adet farkli grupta biyokiitle ve karbon degerleri irdelenmis ve karisimi

olusturan agag tiirlerinin saf mescere kuruluslari ile karsilastirilma yapilmaistir.

3.1.1 KnCsbc3 Mescere Tipinin Biyokiitle ve Karbon Tespiti

Deneme alanlarmin alindigi karisimlardan 4 adeti KnCsbc3 mescere tipine denk gelmistir.
Tablo 3.1°de bu mescere tipinin alindig1 deneme alani numarasi, mescerenin ortalama ¢api,

firm kurusu agirlik ve karbon agirligi verilmistir. Deneme alanindaki tiim agaclarin gogiis

cap1 ortalamasi, ortalama ¢ap1 ifade etmektedir.
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Firin kurusu agirligin tespitinde kayin igin Esitlik 2.4, saricam i¢in 2.6 nolu tim agag
biyokiitle esitligi kullanilmistir. Agag tiirlerine gore belirlenen agirliklar toplanarak deneme
alan1 biyokiitle agirligina doniistiirilmiistiir. Ardindan 25 ile carpilip hektara ¢evrilmistir.

Firin kurusu agirlik degerleri 0,5 ile carpilarak karbon agirlik miktar1 elde edilmistir.

Tablo 3.1 KnCsbc3 mesceresi igin alinan 6rnek alanlarin biyokiitle ve karbon miktarlari.

Deneme Alan | Ortalama Firin Kurusu Agirhgi Karbon
No cap(cm) (kg/ha) Agirhd
(kg/ha)

1 23,00 336829,44 168414,72

12 23,00 246086,69 123043,35

78 24,00 312059,13 156029,57

79 23,00 304574,27 152287,14

ORTALAMA | 23,25 299887,38 149943,69

Bu mescere tiirii icin 4 deneme alaninin ortalama degerleri alinmistir. Buna goére; 23 cm
ortalama capindaki KnCsbc3 mescere tipi ortalama 299887,38 kg/ha biyokiitle ve 149943,69
kg/ha karbon agirhigina sahiptir. Ortalama mescere ¢ap1 23 cm alindiginda, saf kayminin
optimum firin kurusu agirligi ortalama 140000 kg (Saracoglu 1992), saf saricamin optimum
firin kurusu agirligr 130000 kg (Atmaca 2008) oldugu anlagilmaktadir. Buna gore saf kaymin
KnCsbc3 mesceresine gore %47°si kadar, saf sarigamm KnCsbc3 mesceresine gore %44’

kadar biyokiitle ve karbon depoladiklari anlagilmaktadir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 KnCsbc3, saf kayim ve saf sarigam mescerelerinin biyokiitle bakimindan
karsilagtirilmasi.

3.1.2 KnGbe3 Mescere Tipinin Biyokiitle ve Karbon Tespiti

Deneme alanlarinin alindig1 karisimlardan 5 adeti KnGbc3 mescere tipine denk gelmistir.
Tablo 3.2’de bu mescere tipinin alindig1 deneme alani numarasi, mescerenin ortalama capi,
mescere ortalama gogiis yiizeyi hacmi, firmn kurusu agirlik ve karbon agirligi verilmistir.

Deneme alanindaki tiim agaclarin gogiis ¢ap1 ortalamasi, ortalama capi ifade etmektedir.

Firin kurusu agirligin tespitinde kaym i¢in Esitlik 2.4, géknar i¢in 2.2 nolu tiim agag biyokiitle
esitligi kullanilmistir. Agag tiirlerine gore belirlenen agirliklar toplanarak deneme alani
biyokiitle agirligma donistiirilmiistiir. Ardindan 25 ile carpilip hektara g¢evrilmistir. Firin

kurusu agirlik degerleri 0,5 ile ¢arpilarak karbon agirlik miktar1 elde edilmistir.

Tablo 3.2 KnGbc3 mesceresi i¢in alinan 6rnek alanlarin biyokiitle ve karbon miktarlari.

Deneme Alan Ortalama Hacim Firin Kurusu Karbon
No cap(cm) (m®/ha) Agirhig Agirhig
(kg/ha) (kg/ha)

2 24 583,74 289329,55 144664,78

5 28 636,95 337436,94 168718,47

6 28 776,61 340024,1 170012,05

70 25 627,66 336484,71 168242,36

71 23 456,38 304337,11 152168,56

ORTALAMA 25,60 616,07 321522,48 160761,24
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Bu mescere tiirli icin 5 deneme alaninin ortalama degerleri alinmistir. Buna gore; 26 cm
ortalama ¢apindaki KnGbce3 mescere tipi ortalama 321522,48 kg/ha biyokiitle ve 160761,24
kg/ha karbon agirligina sahiptir. Ortalama mescere ¢ap1 26 cm alindiginda, saf kayminin
optimum firin kurusu agirlig1 ortalama 150000 kg, saf gdknarin optimum firin kurusu agirligt
48000 kg (Karabiirk 2011) oldugu anlasilmaktadir. 90 yasinda III. bonitetteki KnGbc3
hektardaki govde hacmi 616,07 m® olarak bulunmustur. III. bonitet 90 yasindaki saf kaym
mesceresinin optimum hektardaki dikili gévde hacmi 320 m® (Saracoglu 1998) ve I11. bonitet
amag ¢ap1 60 cm ve mescere ¢ap ortalamasi 24 cm olan saf goknar i¢in optimum hektardaki
dikili govde hacmi 40,84 m® (Saragoglu 1988) olarak bulunmustur. KnGbc3, mescere dikili
govde hacmi olarak saf kayina gore yaklasik 1,5 kat saf goknara gore yaklasik 12 kat oldugu
anlagilmaktadir. Buna gore saf kayinin KnGbc3 mesceresine gore %47’si kadar, saf goknarin
KnGbce3 mesceresine gore %15°i kadar biyokiitle ve karbon depoladiklari anlasilmaktadir
(Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 KnGbc3, saf kayin ve saf goknar mescerelerinin biyokiitle bakimindan
karsilastirilmasi.

3.1.3 KnGced3 Mescere Tipinin Biyokiitle ve Karbon Tespiti

Deneme alanlarmin alindigi karisimlardan 7 adeti KnGed3 mescere tipine denk gelmistir.
Tablo 3.3’de bu mescere tipinin alindig1 deneme alani numarasi, mescerenin ortalama capi,
mescere ortalama gogiis ylizeyi hacmi, firm kurusu agirlhik ve karbon agirligi verilmistir.

Deneme alanindaki tiim agaclarin gogiis ¢ap1 ortalamasi, ortalama gapi ifade etmektedir.
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Firin kurusu agirligin tespitinde kayn i¢in Esitlik 2.4, goknar i¢in 2.2 nolu tiim aga¢ biyokiitle
esitligi kullanilmigtir. Agag tiirlerine gore belirlenen agirliklar toplanarak deneme alani
biyokiitle agirhigina doniistiiriilmiistiir. Ardindan 25 ile ¢arpilip hektara cevrilmistir. Firin

kurusu agirlik degerleri 0,5 ile ¢arpilarak karbon agirlik miktari elde edilmistir.

Tablo 3.3 KnGed3 mesceresi i¢in alinan 6rnek alanlarin biyokiitle ve karbon miktarlari.

Deneme Ortalama | Hacim | Firin Kurusu Karbon
Alan No ap(cm Agirhg Agirhgy
e | ) | o (kgtha)
3 29 855,40 442419,11 221209,56
14 34 861,85 474489,56 237244,78
21 29 1115,24 433328,28 216664,14
35 29 1629,26 545096,35 272548,18
48 32 1196,26 545587,79 272793,90
64 35 1132,01 593359,77 296679,89
82 39 1003,66 530274,06 265137,03
ORTALAMA 32,43 1113,00 509222,13 254611,07

Bu mescere tiirii icin 7 deneme alaninin ortalama degerleri alinmistir. Buna goére; 32 cm
ortalama ¢apimdaki KnGced3 mescere tipi ortalama 509222,13 kg/ha biyokiitle ve 254611,07
kg/ha karbon agirhigina sahiptir. Ortalama mescere c¢ap1 32 cm alindiginda, saf kaymninin
optimum firin kurusu agirhigi ortalama 200000 kg, saf goknarin optimum firin kurusu agirligi
50000 kg oldugu anlasilmaktadir. 90 yasinda III. bonitetteki KnGcd3 hektardaki dikili gévde
hacmi 1113,00 m® olarak bulunmustur. III. bonitet 90 yasindaki saf kaym mesceresinin
optimum hektardaki dikili gévde hacmi 320 m® ve III. bonitet ama¢ ¢ap1 60 cm ve mescere
cap ortalamasi 32 cm olan saf goknar icin optimum hektardaki dikili gévde hacmi 60,84 m®
olarak bulunmustur. KnGed3, mescere hektardaki dikili govde hacmi olarak saf kayina gore
yaklasik 3 kat saf goknara gore yaklasik 15 Kat oldugu bulunmustur. Buna gore saf kaymnin
KnGcd3 mesceresine gore %39’u kadar, saf goknarin KnGed3 mesceresine gore %10’u kadar
biyokiitle ve karbon depoladiklar1 anlagilmaktadir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 KnGced3, saf kayin ve saf goknar mescerelerinin  biyokiitle bakimindan
karsilagtirilmasi.

3.1.4 GKnbc3 Mescere Tipinin Biyokiitle ve Karbon Tespiti

Deneme alanlarinin alindig1 karisimlardan 2 adeti GKnbc3 mescere tipine denk gelmistir.
Tablo 3.4’de bu mescere tipinin alindig1 deneme alani numarasi, mescerenin ortalama ¢api,
mescere ortalama dikili govde hacmi, firm kurusu agwrlhik ve karbon agirligi verilmistir.

Deneme alanindaki tiim agaclarin gogiis ¢ap1 ortalamasi, ortalama capi ifade etmektedir.

Firin kurusu agirligin tespitinde kaym igin Esitlik 2.5, géknar i¢in 2.2 nolu tiim agag biyokiitle
esitligi kullanilmistir. Agag tiirlerine gore belirlenen agirliklar toplanarak deneme alani
biyokiitle agirligma donistiirilmiistiir. Ardindan 25 ile carpilip hektara g¢evrilmistir. Firin

kurusu agirlik degerleri 0,5 ile garpilarak Karbon agirlik miktar1 elde edilmistir.

Tablo 3.4 GKnbc3 mesceresi i¢in alinan 6rnek alanlarin biyokiitle ve karbon miktarlar1.

Deneme Alan | Ortalama | Hacim | Firin Kurusu

Karbon Agirhig

N cap(cm) | (m%ha) Agirhgi (kg/ha)
0
(kg/ha)
4 22 732,61 | 287489,36 143744,68
10 25 628,01 | 309299,96 154649,98
ORTALAMA 23,50 680,31 | 298394,66 149197,33
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Bu mescere tiirli icin 2 deneme alaninin ortalama degerleri alinmistir. Buna gore; 24 cm
ortalama ¢apidaki GKnbc3 mescere tipi ortalama 298394,66 kg/ha biyokiitle ve 149197,33
kg/ha karbon agirligina sahiptir. Ortalama mescere ¢ap1 24 cm alindiginda, saf kayminin
optimum firm kurusu agirligi ortalama 140000 kg, saf goknarin optimal firin kurusu agirhigi
48000 kg oldugu anlagilmaktadir. 90 yasinda III. bonitetteki GKnbc3 hektardaki dikili govde
hacmi 680,31 m® olarak bulunmustur. III. bonitet 90 yasindaki saf kaym mesceresinin
optimum hektardaki dikili gévde hacmi 320 m?® ve III. bonitet amag capt 60 cm ve mescere
cap ortalamasi 24 cm olan saf goknar i¢in optimum hektardaki dikili gévde hacmi 40,84 m®
olarak bulunmustur. GKnbc3, mescere hektardaki dikili gdvde hacmi olarak saf saf kayina
gore yaklagik 2 kat, saf goknara gore yaklasik 15 kat daha fazla oldugu belirlenmistir. Buna
gore saf kayinm GKnbc3 mesceresine gore %47°si kadar, saf goknarin GKnbc3 mesceresine

gore %16°s1 kadar biyokiitle ve karbon depoladiklar1 anlasilmaktadir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 GKnbc3, saf goknar ve saf kayin mescerelerinin biyokiitle bakimindan
karsilastirilmasi.

3.1.5 KnCscd3 Mescere Tipinin Biyokiitle ve Karbon Tespiti

Deneme alanlarmin alindigi karisimlardan 8 adeti KnCscd3 mescere tipine denk gelmistir.
Tablo 3.5’de bu mescere tipinin alindig1 deneme alani numarasi, mescerenin ortalama capi,
firm kurusu agirlik ve karbon agirligi verilmistir. Deneme alanindaki tiim agacglarm gogiis

cap1 ortalamasi, ortalama ¢ap1 ifade etmektedir.
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Firin kurusu agirhigin tespitinde kayin ig¢in Esitlik 2.4, sarigam igin 2.6 nolu tiim agag
biyokiitle esitligi kullanilmistir. Agag tiirlerine gore belirlenen agirliklar toplanarak deneme
alan1 biyokiitle agirligina doniistiiriilmiistiir. Ardindan 25 ile carpilip hektara gevrilmistir.

Firin kurusu agirlik degerleri 0,5 ile carpilarak karbon agirlik miktari elde edilmistir.

Tablo 3.5 KnCscd3 mesceresi i¢in alinan 6rnek alanlarin biyokiitle ve karbon miktarlar1.

Deneme Alan | Ortalama | Firin Kurusu Karbon
No cap(cm) Agirhg Agirh

(kg/ha) (kg/ha)

7 31 362595,27 181297,64

24 27 452669,07 226334,54

25 36 459243,08 229621,54

30 28 442092,15 221046,08

33 32 496147,41 248073,71

38 32 475570,88 237785,44

39 25 374978,81 187489,41

80 27 335968,31 167984,16

ORTALAMA | 29,75 424908,12 212454,06

Bu mescere tiirii icin 8 deneme alaninin ortalama degerleri alinmigtir. Buna goére; 30 cm
ortalama capindaki KnCscd3 mescere tipi ortalama 424908,12 kg/ha biyokiitle ve 212454,06
kg/ha karbon agirhigina sahiptir. Ortalama mescere ¢apt 30 cm alindiginda, saf kaymimin
optimum firin kurusu agirligi ortalama 200000 kg, saf sarigamin optimum firin kurusu agirligi
170000 kg oldugu anlasilmaktadir. Buna gore saf kaymin KnCscd3 mesceresine gore %47’si
kadar, saf saricamin KnCscd3 mesceresine gore %40°1 kadar biyokiitle ve karbon

depoladiklar1 anlasilmaktadir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5 KnCscd3, saf kayin ve saf sarigam mescerelerinin biyokiitle bakimindan
karsilagtirilmasi.

3.1.6 KnCsGed3 Mescere Tipinin Biyokiitle ve Karbon Tespiti

Deneme alanlarinin alindig1 karisimlardan 5 adeti KnCsGed3 mescere tipine denk gelmistir.
Tablo 3.6’da bu mescere tipinin alindig1 deneme alani numarasi, mescerenin ortalama capi,
firin kurusu agirlik ve karbon agirligi verilmistir. Deneme alanindaki tiim agaclarin gogiis

cap1 ortalamasi, ortalama cap1 ifade etmektedir.

Firin kurusu agirligin tespitinde kayin igin Esitlik 2.4, sarigam igin 2.6, géknar i¢in 2.2 nolu
tiim agag¢ biyokiitle esitligi kullanilmistir. Agag tiirlerine gore belirlenen agirliklar toplanarak
deneme alami biyokiitle agirhigma doniistiiriilmistiir. Ardindan 25 ile c¢arpilip hektara
cevrilmistir. Firin kurusu agirlik degerleri 0,5 ile garpilarak karbon agirlik miktar1 elde

edilmistir.
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Tablo 3.6 KnCsGed3 mesceresi i¢in alinan 6rnek alanlarin biyokiitle ve karbon miktarlar1.

Deneme Alan | Ortalama | Firin Kurusu Karbon
No cap(cm) Agirhg: Agirhg:
(kg/ha) (kg/ha)

8 29 399332,26 199666,13

23 31 429791,12 214895,56

26 29 397238,44 198619,22

29 29 582692,45 291346,23

81 33 504317,87 252158,94

ORTALAMA 30,20 462674,43 231337,21

Bu mescere tiiri i¢in 5 deneme alaninin ortalama degerleri almmustir. Buna goére; 30 cm
ortalama c¢apindaki KnCsGcd3 mescere tipi ortalama 462674,43 kg/ha biyokiitle ve
231337,21 kg/ha karbon agirligina sahiptir. Ortalama mescere cap1 30 cm alindiginda, saf
kayminin optimum firin kurusu agirhigi ortalama 200000 kg, saf sarigamin optimum firin
kurusu agirligi 180000 kg oldugu ve saf goknar optimum firin kurusu agirligi 50000 kg olarak
anlagilmaktadir. Buna goére saf kayinin KnCsGcd3 mesceresine gore %43’ kadar, saf
saricamin KnCsGced3 mesceresine gore %39’u kadar, saf goknarin KnCsGced3 mesceresine

gore %111 kadar biyokiitle ve karbon depoladiklar1 anlagilmaktadir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 KnCsGced3, saf kayin, saf sarigam ve saf goknar mescerelerinin biyokiitle

bakimindan karsilastiriimasi.
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3.1.7 GKncd3 Mescere Tipinin Biyokiitle ve Karbon Tespiti

Deneme alanlarmnin alindigi karisimlardan 17 adeti GKned3 mescere tipine denk gelmistir.
Tablo 3.7°de bu mescere tipinin alindigi deneme alanit numarasi, mescerenin ortalama capi,
mescere ortalama dikili gévde hacmi, firm kurusu agrlhik ve karbon agirligr verilmistir.

Deneme alanindaki tiim agaglarin gogiis cap1 ortalamasi, ortalama capi ifade etmektedir.

Firin kurusu agirhigm tespitinde kayin igin Esitlik 2.4, goknar ig¢in 2.2 nolu tiim agag
biyokiitle esitligi kullanilmistir. Agag tiirlerine gore belirlenen agirliklar toplanarak deneme
alan1 biyokiitle agirligina doniistiirilmiistiir. Ardindan 25 ile carpilip hektara g¢evrilmistir.

Firin kurusu agirlik degerleri 0,5 ile carpilarak karbon agirlik miktar1 elde edilmistir.

Tablo 3.7 GKncd3 mesceresi i¢in alinan 6rnek alanlarin biyokiitle ve karbon miktarlari.

Deneme Alan | Ortalama | Hacim | Firin Kurusu Karbon

No cap(cm) | (m*ha) Agirhg Agirhg

(kg/ha) (kg/ha)
9 33 985,32 474632,42 237316,21
11 35 1429,83 542642,89 271321,45
37 34 1130,53 533066,64 266533,32
40 32 943,70 495589,82 247794,91
41 34 1555,15 698149,48 349074,74
44 33 1134,70 634920,8 317460,40
45 25 1173,43 590482,74 295241,37
47 29 1249,01 561404,5 280702,25
50 32 1784,08 701043,76 350521,88
54 28 1743,93 646099,9 323049,95
55 33 1533,17 692719,28 346359,64
56 36 1600,87 757473,4 378736,70
60 36 1572,49 688828,26 344414,13
63 35 1628,56 626234,14 313117,07
66 31 1686,42 650586,7 325293,35
67 24 1074,16 465709,93 232854,97
68 33 1373,01 725467,93 362733,97
ORTALAMA 31,94 1388,14 616767,80 308383,90

Bu mescere tiirii icin 17 deneme alaninin ortalama degerleri alinmigtir. Buna gore; 32 cm
ortalama ¢apindaki GKncd3 mescere tipi ortalama 616767,80 kg/ha biyokiitle ve 308383,90

kg/ha karbon agirlhigma sahiptir. Ortalama mescere ¢apt 32 cm alindiginda, saf kaymimin
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optimal firin kurusu agirlig1 ortalama 220000 kg, saf gdknarin optimal firin kurusu agirligi
55000 kg oldugu anlasilmaktadir. 90 yasinda III. bonitetteki GKned3 hektardaki dikili govde
hacmi 1388,14 m® olarak bulunmustur. III. bonitet 90 yasindaki saf kaymn mesceresinin
optimum hektardaki dikili gévde hacmi 320 m?® ve III. bonitet amag capt 60 cm ve mescere
¢ap ortalamasi 33 cm olan saf goknar i¢in optimum hektardaki dikli gvde hacmi 60,19 m®
olarak bulunmustur. GKncd3, mesceresi hektardaki dikli govde hacmi olarak saf kayindan
yaklasik 4 kat, saf goknardan yaklasik 23 kat daha fazla oldugu goriilmektedir. Buna gore saf
kaymimn GKncd3 mesceresine gore % 36’s1 kadar, saf goknarin GKncd3 mesceresine gore %

9’u kadar biyokiitle ve karbon depoladiklar1 anlagilmaktadir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 GKncd3, saf goknar ve saf kayin mescerelerinin biyokiitle bakimindan
karsilastirilmasi.

3.1.8 GKnCscd3 Mescere Tipinin Biyokiitle ve Karbon Tespiti

Deneme alanlarmin alindig1 karisimlardan 2 adeti GKnCscd3 mescere tipine denk gelmistir.
Tablo 3.8’de bu mescere tipinin alindig1 deneme alani numarasi, mescerenin ortalama capi,
firm kurusu agirlik ve karbon agirlig1 verilmistir. Deneme alanindaki tiim agaglarm gogiis

cap1 ortalamasi, ortalama cap1 ifade etmektedir.
Firin kurusu tespitinde kaymn i¢in Esitlik 2.4, géknar icin 2.2 ve sarigam i¢in 2.5 nolu tiim

agac biyokiitle esitligi kullanilmistir. Agac tiirlerine gore belirlenen agirliklar toplanarak

deneme alani biyokiitle agirligina donistiiriilmiistiir. Ardindan 25 ile carpilip hektara
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cevrilmistir. Firm kurusu agirlik degerleri 0,5 ile carpilarak karbon agirlhik miktar1 elde

edilmistir.

Tablo 3.8 GKn(Cscd3 mesceresi igin alinan 6rnek alanlarin biyokiitle ve karbon miktarlar1.

Deneme Alan | Ortalama | Firin Kurusu Karbon
No cap(cm) Agirhg: Agirhg:
(kg/ha) (kg/ha)

13 37 629894,47 314947,24

77 35 530636,22 265318,11

ORTALAMA | 36,00 580265,35 290132,67

Bu mescere tiirii i¢cin 2 deneme alaninin ortalama degerleri alinmistir. Buna goére; 36 cm
ortalama c¢apindaki GKnCscd3 mescere tipi ortalama 580265,35 kg/ha biyokiitle ve
290132,67 kg/ha karbon agirhigina sahiptir. Ortalama mescere ¢ap1 36 cm alindiginda, saf
kayminin optimal firin kurusu agirligi ortalama 260000 kg, saf sarigamin optimal firm kurusu
agirhigr 210000 kg oldugu ve saf goknar optimal firin kurusu agirligi 50000 kg olarak
anlagilmaktadir. Buna gore saf kaymin GKnCscd3 mesceresine gore % 45’1 kadar, saf
goknarin GKn(Cscd3 mesceresine gore %9’u kadar ve saf sarigamm GKn(Cscd3 mesceresine

gore % 36’s1 kadar biyokiitle ve karbon depoladiklar1 anlagilmaktadir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 GKnCscd3, saf goknar, saf kayin ve sarigam mescerelerinin biyokiitle bakimindan
karsilagtirilmasi.
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3.1.9 KnGd3 Mescere Tipinin Biyokiitle ve Karbon Tespiti

Deneme alanlarinin alindig1 karisimlardan 4 adeti KnGd3 mescere tipine denk gelmistir.
Tablo 3.9°da bu mescere tipinin alindig1 deneme alan1 numarasi, mescerenin ortalama g¢api,
mescere ortalama dikili gévde hacmi, firm kurusu agrhik ve karbon agirhigi verilmistir.

Deneme alanindaki tiim agaglarin gogiis cap1 ortalamasi, ortalama capi ifade etmektedir.

Firin kurusu agirhigm tespitinde kayin igin Esitlik 2.4, goknar i¢in 2.2 nolu tiim agag
biyokiitle esitligi kullanilmistir. Agag tiirlerine gore belirlenen agirliklar toplanarak deneme
alan1 biyokiitle agirligina doniistiirilmiistiir. Ardindan 25 ile carpilip hektara g¢evrilmistir.

Firin kurusu agirlik degerleri 0,5 ile carpilarak karbon agirlik miktar1 elde edilmistir.

Tablo 3.9 KnGd3 mesceresi i¢in alman 6rnek alanlarm biyokiitle ve karbon miktarlari.

Deneme Alan | Ortalama | Hacim | Firin Kurusu Karbon
No cap(cm) (m*/ha) Agirhg Agirhg
(kg/ha) (kg/ha)

57 49 1629,89 825449,46 412724,73

46 30 1609,31 772160,93 386080,47

61 36 1256,22 807814,28 403907,14

65 40 2054,67 849470,38 424735,19

ORTALAMA 38,75 1637,52 813723,76 406861,88

Bu mescere tiirii i¢cin 4 deneme alaninin ortalama degerleri alinmistir. Buna goére; 39 cm
ortalama capindaki KnGd3 mescere tipi ortalama 813723,76 kg/ha biyokiitle ve 406861,88
kg/ha karbon agirhigina sahiptir. Ortalama mescere c¢ap1 39 cm alindiginda, saf kayninin
optimum firin kurusu agirligi ortalama 280000 kg, saf goknarin optimum firin kurusu agirligi
55000 kg oldugu anlagilmaktadir. 90 yasinda III. bonitetteki KnGd3 hektardaki dikili goévde
hacmi 1637,52 m® olarak bulunmustur. III. bonitet 90 yasindaki saf kaym mesceresinin
optimum hektardaki dikili gévde hacmi 320 m® ve 1L bonitet amag cap1 60 cm ve mescere
¢ap ortalama 40 cm olan saf goknar igin optimum hektardaki dikili govde hacmi 70,30 m®
olarak bulunmustur. KnGd3, mesceresinin dikili govde hacmi olarak saf kayina gore yaklasik
4 kat, saf goknara gore yaklasik 20 kat daha fazla oldu goriilmektedir. Buna gore saf kayinin
KnGd3 mesceresine gore %34°0 kadar, saf goknarm KnGd3 mesceresine gore %7’si kadar
biyokiitle ve karbon depoladiklar1 anlagilmaktadir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 KnGd3, saf kayin ve saf goknar mescerelerinin  biyokiitle bakimindan
karsilagtirilmasi.

3.1.10 KnMbc3 Mescere Tipinin Biyokiitle ve Karbon Tespiti

Deneme alanlarinin alindig1 karisimlardan 5 adeti KnMbc3 mescere tipine denk gelmistir.
Tablo 3.10°da bu mescere tipinin alindig1 deneme alan1 numarasi, mescerenin ortalama g¢api,
mescere ortalama dikili govde hacmi, firin kurusu agirlik ve karbon agirhigi verilmistir.

Deneme alanindaki tiim agaclarin gogiis ¢ap1 ortalamasi, ortalama cap1 ifade etmektedir.

Firin kurusu agirligin tespitinde kaymn ig¢in Esitlik 2.4, goknar i¢in 2.2 nolu tiim agag
biyokiitle esitligi kullanilmistir. Agag tiirlerine gore belirlenen agirliklar toplanarak deneme
alan1 biyokiitle agirligina doniistiirilmiistiir. Ardindan 25 ile ¢arpilip hektara g¢evrilmistir.

Firin kurusu agirlik degerleri 0,5 ile ¢arpilarak karbon agirlik miktar1 elde edilmistir.
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Tablo 3.10 KnMbc3 mesceresi igin alian 6rnek alanlarin biyokiitle ve karbon miktarlari.

Deneme Alan | Ortalama| Hacim | Firin Kurusu Agirhg Karbon
No cap(cm) | (m*/ha) (kg/ha) Agirhg
(kg/ha)

15 21 268,98 287870,27 143935,14

16 14 134,21 124761,94 62380,97

19 20 211,70 195528,58 97764,29

20 17 216,27 190648,42 95324,21

22 23 240,63 263436,15 131718,08

ORTALAMA| 19,00 214,36 212449,07 106224,54

Bu mescere tiiri i¢in 5 deneme alaninin ortalama degerleri almmustir. Buna goére; 19 cm
ortalama ¢apindaki KnMbc3 mescere tipi ortalama 212449,07 kg/ha biyokiitle ve 106224,54
kg/ha karbon agirhigina sahiptir. Ortalama mescere capt 19 cm alindiginda, saf kaymninin
optimum firmm kurusu agirhig: ortalama 120000 kg, saf mesenin optimum firin kurusu agirligi
150000 kg (Durkaya 1998) oldugu anlasilmaktadir. 80 yasinda III. bonitetteki KnMbc3
hektardaki dikili govde hacmi 214,36 m® olarak bulunmustur. III. bonitet 80 yasindaki saf
kayin mesceresinin optimum hektardaki dikili gévde hacmi 290 m® ve IIl. bonitet 80

% olarak

yasindaki saf mese mesceresinin optimum hektardaki dikili gévde hacmi 226 m
bulunmustur. KnMbc3 mesceresini hektardaki dikili gévde hacmi saf kayina ve saf meseye
gore yaklasik ayni olduklar1 goriilmektedir. Buna gore saf kayinin KnMbc3 mesceresine gore
%57’s1 kadar, saf mesenin KnMbc3 mesceresine gore %71’1 kadar biyokiitle ve karbon

depoladiklar1 anlasilmaktadir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10 KnMbc3, saf kaymm ve saf mese mescerelerinin biyokiitle bakimindan
karsilagtirilmasi.
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3.1.11 GKnd3 Mescere Tipinin Biyokiitle ve Karbon Tespiti

Deneme alanlarinin alindig1 karigimlardan 12 adeti GKnd3 mescere tipine denk gelmistir.
Tablo 3.11°de bu mescere tipinin alindig1 deneme alani numarasi, mescerenin ortalama gapi,
mescere ortalama dikili gévde hacmi, firm kurusu agrhik ve karbon agirhigi verilmistir.

Deneme alanindaki tiim agaglarin gogiis cap1 ortalamasi, ortalama capi ifade etmektedir.

Firin kurusu agirhigm tespitinde kaymn igin Esitlik 2.4, goknar i¢in 2.2 nolu tiim agag
biyokiitle esitligi kullanilmistir. Agag tiirlerine gore belirlenen agirliklar toplanarak deneme
alan1 biyokiitle agirligina doniistiirilmiistiir. Ardindan 25 ile carpilip hektara g¢evrilmistir.

Firin kurusu agirlik degerleri 0,5 ile carpilarak karbon agirlik miktar1 elde edilmistir.

Tablo 3.11 GKnd3 mesceresi i¢in alinan 6rnek alanlarin biyokiitle ve karbon miktarlar.

Deneme Alan | Ortalama | Hacim | Firin Kurusu Karbon
No cap(cm) | (m*/ha) Agirhg Agirhg
(kg/ha) (kg/ha)

34 36 824,82 473874,65 236937,33

36 36 1935,35 856836,46 428418,23

42 34 1778,30 728370,24 364185,12

43 40 1946,45 830979,85 415489,93

49 30 1498,20 893111,14 446555,57

51 37 1782,36 744952,54 372476,27

52 35 1526,79 792873,07 396436,54

53 50 2344,60 | 1097466,45 548733,23

58 36 1686,89 807178,18 403589,09

59 45 1933,72 822474,48 411237,24

62 40 1880,67 720713,46 360356,73

69 33 1514,92 520044,65 260022,33

ORTALAMA| 37,67 1712,92 774072,93 387036,47

Bu mescere tiirii icin 12 deneme alaninin ortalama degerleri alinmigtir. Buna goére; 38 cm
ortalama c¢apindaki GKnd3 mescere tipi ortalama 774072,93 kg/ha biyokiitle ve 387036,47
kg/ha karbon agirligma sahiptir. Ortalama mescere ¢apt 38 cm alindiginda, saf kayminin
optimum firin kurusu agirlig1 ortalama 260000 kg, saf gdknarin optimum firmn kurusu agirligt
45000 kg oldugu anlasilmaktadir. 90 yasinda III. bonitetteki GKnd3 hektardaki dikili govde
hacmi 1712,92 m® olarak bulunmustur. III. bonitet 90 yasindaki saf kayin mesceresinin

optimum hektardaki dikili gévde hacmi 380 m® ve IIL. bonitet amag ¢apt 60 cm ve mescere
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cap ortalamast 40 cm olan saf goknar i¢in optimum hektardaki dikili gévde hacmi 69,25 m®
olarak bulunmustur. GKnd3 mesceresinin hektardaki dikili gévde hacmi saf kayma gore
yaklagik 5 kat saf goknara gore yaklasik 25 kat daha fazla oldu goriilmektedir. Buna gore saf
kaymim GKnd3 mesceresine gore %34°1 kadar, saf géknarin GKnd3 mesceresine gore %6’s1
kadar biyokiitle ve karbon depoladiklari anlagilmaktadir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11 GKnd3, saf goknar ve saf kaymm mescerelerinin biyokiitle bakimindan
karsilastirilmasi.

3.1.12 CsKnGced3 Mescere Tipinin Biyokiitle ve Karbon Tespiti

Deneme alanlarinin alindig1 karisimlardan 5 adeti CsKnGed3 mescere tipine denk gelmistir.
Tablo 3.12°de bu mescere tipinin alindig1 deneme alan1 numarasi, mescerenin ortalama g¢api,
firin kurusu agirlik ve karbon agirlig1 verilmistir. Deneme alanindaki tiim agaglarin gogiis

cap1 ortalamasi, ortalama cap1 ifade etmektedir.

Firin kurusu agirhigm tespitinde kayin igin Esitlik 2.4, géknar igin 2.2, sarigam igin 2.6 nolu
tiim agac biyokiitle esitligi kullanmilmistir. Agag tiirlerine gore belirlenen agirliklar toplanarak
deneme alan1 biyokiitle agirligina doniistiiriilmiistiir. Ardindan 25 ile carpilip hektara
cevrilmistir. Firin kurusu agirlik degerleri 0,5 ile carpilarak karbon agirlik miktar1 elde

edilmistir.
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Tablo 3.12 CsKnGcd3 mesceresi i¢in alinan 6rnek alanlarin biyokiitle ve karbon miktarlari.

Deneme Alan | Ortalama | Firin Kurusu Karbon
No cap(cm) Agirhg: Agirhg:
(kg/ha) (kg/ha)

32 27 375168,37 187584,19

73 36 373754,22 186877,11

74 29 344170,1 172085,05

75 28 300062,38 150031,19

76 30 371543,53 185771,77

ORTALAMA 30,00 352939,72 176469,86

Bu mescere tiiri i¢in 5 deneme alaninin ortalama degerleri alimmustir. Buna goére; 30 cm
ortalama c¢apindaki CsKnGcd3 mescere tipi ortalama 352939,72 kg/ha biyokiitle ve
176469,86 kg/ha karbon agirligina sahiptir. Ortalama mescere ¢ap1 30 cm alindiginda, saf
kaymimnin optimum firin kurusu agirligi ortalama 210000 kg, saf saricamimn optimum firin
kurusu agirligi 170000 kg oldugu ve saf goknar optimum firin kurusu agirhigi 48000 kg olarak
anlagilmaktadir. Buna gore saf kayinin CsKnGced3 mesceresine gore %60°1 kadar, saf
goknarin CsKnGced3 mesceresine gore %14° kadar, saf saricamin CsKnGced3 mesceresine

gore %481 kadar biyokiitle ve karbon depoladiklar1 anlagilmaktadir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12 CsKnGced3, saf saricam, saf kaym ve saf goknar mescerelerinin biyokiitle
bakimindan karsilastirilmasi.
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3.1.13 KnCsd3 Mescere Tipinin Biyokiitle ve Karbon Tespiti

Deneme alanlarinin alindigi karisimlardan 4 adeti KnCsd3 mescere tipine denk gelmistir.
Tablo 3.13’de bu mescere tipinin alindigi deneme alani numarasi, mescerenin ortalama capi,
firm kurusu agirlik ve karbon agirligi verilmistir. Deneme alanindaki tiim agaglarin gogiis

cap1 ortalamasi, ortalama ¢ap1 ifade etmektedir.

Firin kurusu agirligin tespitinde kayin igin Esitlik 2.4, saricam i¢in 2.6 nolu tim agag
biyokiitle esitligi kullanilmistir. Agag tiirlerine gore belirlenen agirliklar toplanarak deneme
alan1 biyokiitle agirligina doniistiirilmiistiir. Ardindan 25 ile carpilip hektara g¢evrilmistir.

Firin kurusu agirlik degerleri 0,5 ile carpilarak karbon agirlik miktari elde edilmistir.

Tablo 3.13 KnCsd3 mesceresi igin alinan 6rnek alanlarin biyokiitle ve karbon miktarlari.

Deneme Alan | Ortalama | Firin Kurusu Karbon
No cap(cm) Agirhgi Agirhg
(kg/ha) (kg/ha)

27 35 567255,32 283627,66

28 33 453666,19 226833,10

31 35 546213,91 273106,96

72 40 472570,42 236285,21

ORTALAMA| 35,75 509926,46 254963,23

Bu mescere tiirii i¢cin 4 deneme alaninin ortalama degerleri alinmistir. Buna goére; 36 cm
ortalama ¢apmdaki KnCsd3 mescere tipi ortalama 509926,46 kg/ha biyokiitle ve 254963,86
kg/ha karbon agirhigina sahiptir. Ortalama mescere ¢ap1 36 cm alindiginda, saf kaymimnin
optimum firin kurusu agirligi ortalama 270000 kg, saf sarigamin optimum firn kurusu agirligi
220000 kg oldugu olarak anlasilmaktadir. Buna goére saf kaymin Kn(sd3 mesceresine gore
%531 kadar, saf saricamin Kn(Csd3 mesceresine gore %43’l kadar biyokiitle ve karbon
depoladiklar1 anlasilmaktadir (Sekil 3.13).

54



600000 -
= $
=
& 500000 -
< o -
= 400000 - s o7
:‘ f"’ - -
N ”a _ Pd
< 300000 - Lo ¢  KnCsd3
a PR - rd
£ 200000 - - T Kaym
M = = = Saricam
= 100000 -
=
=

0 T T T T 1
0 20 40 60 80 100
Mescere Ortalama Capi (cm)

Sekil 3.13 KnCsd3, saf kayin ve saf sarigam mescerelerinin biyokiitle bakimindan
karsilagtirilmasi.

3.2 GOGUS CAPI VE BOY BAGIMSIZ DEGISKENLERI ILE BiYOKUTLE VE
KARBON TESPITi

Cift girisli biyokiitleler hesaplamalar1 goknar ve saricam i¢in yapilmistir. Bu hesaplamalar
yapilirken agac tiirii boy kademesi belirlenebilmesi i¢in arazide alinan goknar ve sarigam
tiirleri i¢in ¢ap-boy dagilisini gostermek amaciyla 6rnek alanlarinda Slgiilen cap ve boy
degerleri eksenlere tasmmustir (Sekil 3.14 ve Sekil 315). Cizilen bu grafikler ve bu grafiklere
iliskin regrasyon denklemleri belirlenmistir. Ornek alanlardan alman goknarm cap-boy
dagilist Esitlik 3.1’de saricamin 3.2°de gosterilmistir. Bu esitlige goére boy kademeleri

belirlenmistir.

Goknar i¢in;

y= 8,6945In(x)-13,405 R?=0,7715 (3.1)

Saricam i¢in;

y=-0,0039%?+0,15175x+6,6862 R?=0,6098 (3.2)
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Sekil 3.14 Ornek alandaki goknar i¢in cap-boy dagilisi.
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Sekil 3.15 Ornek alandaki sarigam icin ¢ap-boy dagilis1.
3.2.1 KnCsbc3 Mescere Tipinin Biyokiitle ve Karbon Tespiti
Deneme alanlarmin alindigi karisimlardan 4 adeti KnCsbc3 mescere tipine denk gelmistir.
Tablo 3.14°de bu mescere tipinin alindig1 deneme alani numarasi, mescerenin ortalama capi,

mescrenin ortalama boy, firin kurusu agirlik ve karbon agirlig1 verilmistir. Deneme alanindaki

tiim agaclarin gogiis ¢ap1 ortalamasi, ortalama capi ifade etmektedir.
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Firin kurusu agirligin tespitinde kaymn igin Esitlik 2.4, saricam i¢in 2.7 nolu tim agag
biyokiitle esitligi kullanilmigtir. Agag tiirlerine gore belirlenen agirliklar toplanarak deneme
alan1 biyokiitle agirligina doniistiirilmiistiir. Ardindan 25 ile carpilip hektara ¢evrilmistir.

Firin kurusu agirlik degerleri 0,5 ile ¢arpilarak Karbon agirlik miktar1 elde edilmistir.

Tablo 3.14 KnCsd3 mesceresi i¢in alinan Ornek alanlarin ortalama g¢ap-boy, biyokiitle ve

karbon miktarlari.

Deneme Alan | Boy | Ortalama Firin Kurusu Karbon
No (m) cap Agirh@ Agirhg
(cm) (kg/ha) (kg/ha)
1 16 23,00 327527,34 163763,67
12 15 23,00 241686,42 120843,21
78 15 24,00 304082,42 152041,21
79 14 23,00 301714,34 150857,17
ORTALAMA | 15 23,25 293752,63 146876,31

Bu mescere tiirii icin 4 deneme alaninin ortalama degerleri alinmistir. Buna goére; 23 cm
ortalama ¢apmda 15m ortalama boyundaki KnCsbc3 mescere tipi ortalama 293752,63 kg/ha
biyokiitle ve 146876,31 kg/ha karbon agirligma sahiptir. Ortalama mescere capi 23 cm
almdiginda, saf kayminin optimum firin kurusu agirligi ortalama 140000 kg, saf sarigamin
optimum firm kurusu agirligi 130000 kg oldugu anlasilmaktadir. Buna gére saf kaymnin
KnCsbc3 mesceresine gore %53’ kadar, saf saricamin KnCsbc3 mesceresine gore %48’°1

kadar biyokiitle ve karbon depoladiklari anlagilmaktadir (Sekil 3.16).

57



350000.00 -
= 8
< 300000.00 - L A
oy
; 250000.00 - . ..
5 200000.00 - pral
< Lo - ¢ KnCsbc3
2 150000.00 - e
3 //, - = = = Sarigam
§ 100000.00 - . —7,‘9 _____ Kaymn
£ 50000.00 - e
= Plag
0.00 T T T T T T T 1
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00
Mescere Ortalam Capi (cm)

Sekil 3.16 KnCsbc3, saf kaym ve saf sarigam mescerelerinin ¢ift girisli biyokiitle miktarlar1
bakimindan karsilastirilmasi.

3.2.2 KnGbe3 Mescere Tipinin Biyokiitle ve Karbon Tespiti

Deneme alanlarinin alindig1 karisimlardan 5 adeti KnGbc3 mescere tipine denk gelmistir.
Tablo 3.15°de bu mescere tipinin alindig1 deneme alan1 numarasi, mescerenin ortalama capi,
mescrenin ortalama boy, mescere ortalama dikili govde hacmi, firin kurusu agirlik ve karbon
agirhigi verilmistir. Deneme alanindaki tiim agaclarin gogiis ¢ap1 ortalamasi, ortalama g¢api

ifade etmektedir.

Firin kurusu agirligin tespitinde kaym igin Esitlik 2.4, géknar i¢in 2.3 nolu tiim agag biyokiitle
esitligi kullanilmistir. Agag tiirlerine gore belirlenen agirliklar toplanarak deneme alani
biyokiitle agirligma dontstiirilmiistiir. Ardindan 25 ile carpilip hektara g¢evrilmistir. Firin

kurusu agirlik degerleri 0,5 ile garpilarak Karbon agirlik miktar1 elde edilmistir.

Bu mescere tiirli i¢in 5 deneme alaninin ortalama degerleri alimmistir. Buna gore; 26 cm
ortalama ¢apinda 17 m ortalama boyundaki KnGbc3 mescere tipi ortalama 317476,17 kg/ha
biyokiitle ve 158738,09 kg/ha karbon agirligma sahiptir. Ortalama mescere ¢apt 26 cm
alindiginda, saf kayminm optimum firm kurusu agirligi ortalama 150000 kg, saf goknarin
optimum firm kurusu agirligi 35000 kg oldugu anlagilmaktadir. 90 yasinda III. bonitetteki
KnGhc3 hektardaki dikili govde hacmi 616,07 m® olarak bulunmustur. III. bonitet 90
yagindaki saf kaym mesceresinin optimum hektardaki dikili gévde hacmi 320 m® ve IlI.

bonitet ama¢ ¢ap1 60 cm ve mescere ¢ap ortalamasi 26 cm olan saf gdknar i¢cin optimum
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hektardaki dikili gévde hacmi 40,84 m® olarak bulunmustur. Buna gére saf kaymin KnGbc3
mesceresine gore %47’°si kadar, saf goknarin KnGbc3 mesceresine gore %11°1 kadar

biyokiitle ve karbon depoladiklar1 anlagilmaktadir (Sekil 3.17).

Tablo 3.15 KnGbe3 mesceresi i¢in alinan 6rnek alanlarin ortalama ¢ap-boy, biyokiitle ve
karbon miktarlari.

Denem Alan | Boy | Ortalama | Firin Kurusu Agirhgi Karbon Hacim
No (m) cap (kg/ha) Agirhg (m¥/ha)
(cm) (kg/ha)
2 14 24 285759,77 142879,89 582,74
5 23 28 342884,46 17144223 636,95
6 19 28 331036,21 165518,11 776,61
70 14 25 330135,12 165067,56 627,66
71 14 23 297565,3 148782,65 456,38
ORTALAMA| 16,8 25,6 317476,17 158738,09 616,07
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Sekil 3.17 KnGbce3, saf kayin ve saf goknar mescerelerinin ¢ift girisli biyokiitle miktarlar1
bakimindan karsilastirilmasi.

3.2.3 KnGced3 Mescere Tipinin Biyokiitle ve Karbon Tespiti

Deneme alanlarmin alindigi karisimlardan 7 adeti KnGed3 mescere tipine denk gelmistir.
Tablo 3.16’da bu mescere tipinin alindig1 deneme alani numarasi, mescerenin ortalama ¢api,
mescere ortalama boy, mescere ortalama dikili gévde hacmi, firin kurusu agirlik ve karbon
agirhigr verilmistir. Deneme alanindaki tiim agaclarm gogiis ¢api ortalamasi, ortalama ¢api

ifade etmektedir.
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Firin kurusu agirligin tespitinde kaym icin Esitlik 2.4, goknar i¢in 2.3 nolu tiim aga¢ biyokiitle
esitligi kullanilmigtir. Agac¢ tiirlerine gore belirlenen agirliklar toplanarak deneme alani
biyokiitle agirhigina doniistiiriilmiistiir. Ardindan 25 ile ¢arpilip hektara cevrilmistir. Firin

kurusu agirlik degerleri 0,5 ile garpilarak Karbon agirlik miktar: elde edilmistir.

Bu mescere tiirli i¢gin 7 deneme alaninin ortalama degerleri alinmistir. Buna gore; 32 cm
ortalama ¢apmda 16 m ortalama boyundaki KnGed3 mescere tipi ortalama 521337 kg/ha
biyokiitle ve 260668 kg/ha karbon agirligina sahiptir. Ortalama mescere ¢apt 32 cm
alindiginda, saf kayminm optimum firm kurusu agirhig: ortalama 220000 kg, saf goknarin
optimum firin kurusu agirligr ortalama 48000 kg oldugu anlasilmaktadir. 90 yasinda III.
bonitetteki KnGced3 hektardaki dikili gdvde hacmi 1113,00 m® olarak bulunmustur. III. bonitet
90 yasindaki saf kayin mesceresinin optimum hektardaki dikili gévde hacmi 367 m° ve III.
bonitet amag¢ cap1 60 cm ve mescere ¢ap ortalamasi 32 cm olan saf géknar i¢in optimum
hektardaki dikili gévde hacmi 60,84 m® olarak bulunmustur. Buna gore saf kaymm KnGed3
mesceresine gore %42’si kadar, saf goknarin KnGced3 mesceresine gore %9 u kadar biyokiitle

ve karbon depoladiklar1 anlagilmaktadir (Sekil 3.18).

Tablo 3.16 KnGced3 mesceresi igin alinan 6rnek alanlarin ortalama g¢ap-boy, biyokiitle ve
karbon miktarlar1.

Deneme Alan | Boy | Ortalama | Firin Kurusu Karbon Hacim

No (m) cap Agirhg Agirhg | (m*/ha)
(cm) (kg/ha) (kg/ha)
3 19 29 441475,30 220737,65 | 855,40

14 14 34 484678,08 242339,04 | 861,85
21 18 29 428920,76 214460,38 |1115,24
35 19 29 560413,32 280206,66 | 1629,89
48 16 32 567619,85 283809,93 |1196,26
64 13 35 617706,24 308853,12 |1132,01
82 15 39 548544,61 274272,31 | 1003,66

ORTALAMA| 16 32 521337 260668 1113
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Sekil 3.18 KnGced3, saf kaymn ve saf goknar mescerelerinin ¢ift girisli biyokiitle miktarlari
bakimindan karsilastirilmasi.

3.2.4 GKnbc3 Mescere Tipinin Biyokiitle ve Karbon Tespiti

Deneme alanlarinin alindigi karisimlardan 2 adeti GKnbe3 mescere tipine denk gelmistir.
Tablo 3.17°de bu mescere tipinin alindigi deneme alan1 numarasi, mescerenin ortalama gapi,
mescere ortalama boy, mescere ortalama dikili govde hacmi, firin kurusu agirlik ve karbon
agirhigr verilmistir. Deneme alanindaki tiim agaclarm gogiis ¢cap1 ortalamasi, ortalama capi

ifade etmektedir.

Firin kurusu agirligin tespitinde kaym i¢in Esitlik 2.4, géknar i¢in 2.3 nolu tiim agag biyokiitle
esitligi kullanilmistir. Agag tiirlerine gore belirlenen agirliklar toplanarak deneme alani
biyokiitle agirligma donistiiriilmiistiir. Ardindan 25 ile carpilip hektara ¢evrilmistir. Firin

kurusu agirlik degerleri 0,5 ile ¢arpilarak karbon agirlik miktari elde edilmistir.

Bu mescere tiirii i¢in 2 deneme alanimin ortalama degerleri alinmistir. Buna gore; 24 cm
ortalama ¢apinda 17 m ortalama boyundaki GKnbc3 mescere tipi ortalama 299415,23 kg/ha
biyokiitle ve 149707,61 kg/ha karbon agirligina sahiptir. Ortalama mescere ¢ap1 24 cm
alindiginda, saf kayininin optimum firin kurusu agirhigi ortalama 140000 kg, saf gdknarin
optimum firm kurusu agirlig1 ortalama 25000 kg oldugu anlasilmaktadir. 90 yasinda III.
bonitetteki GKnbc3 hektardaki dikili gévde hacmi 680,31 m> olarak bulunmustur. III. bonitet
90 yagindaki saf kayin mesceresinin optimum hektardaki dikili gévde hacmi 320 m® ve 111

bonitet amag ¢ap1 60 cm ve mescere ¢ap ortalamasi 24 cm olan saf goknar i¢in optimum
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hektardaki dikili gévde hacmi 40,84 m® olarak bulunmustur. Buna gre saf kaymm GKnbc3
mesceresine gore %47’si kadar, saf goknarin GKnbc3 mesceresine gore %8’1 kadar biyokiitle

ve karbon depoladiklar1 anlagilmaktadir (Sekil 3.19).

Tablo 3.17 GKnbe3 mesceresi i¢in alinan 0rnek alanlarin ortalama g¢ap-boy, biyokiitle ve
karbon miktarlari.

Deneme Alan | Boy | Ortalama | Firin Kurusu Karbon Hacim
No (m) cap Agirhg Agirhgi (m®/ha)
(cm) (kg/ha) (kg/ha)
4 15 22 282457,14 141228,57 732,61
10 18 25 316373,31 158186,66 628,01
ORTALAMA | 17 24 299415,23 149707,61 680,31
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Sekil 3.19 GKnbc3, saf goknar ve saf kayin mescerelerinin ¢ift girisli biyokiitle miktarlar1
bakimindan karsilastiriimasi.

3.2.5 KnCscd3 Mescere Tipinin Biyokiitle ve Karbon Tespiti

Deneme alanlarmin alindigi karisimlardan 8 adeti KnCscd3 mescere tipine denk gelmistir.
Tablo 3.18’de bu mescere tipinin alindig1 deneme alani numarasi, mescerenin ortalama capi,
mescere ortalama boy, firin kurusu agirlik ve karbon agirligi verilmistir. Deneme alanindaki

tiim agaclarin gogiis ¢ap1 ortalamasi, ortalama capi ifade etmektedir.

62



Firm kurusu agirligin tespitinde kayin i¢in Esitlik 2.4, sarigam i¢in 2.7 nolu tiim agag
biyokiitle esitligi kullanilmistir. Agag tiirlerine gore belirlenen agirliklar toplanarak deneme
alan1 biyokiitle agirligina doniistiirilmiistiir. Ardindan 25 ile carpilip hektara ¢evrilmistir.

Firin kurusu agirlik degerleri 0,5 ile carpilarak karbon agirlik miktar: elde edilmistir.

Tablo 3.18 KnCscd3 mesceresi i¢cin alinan 6rnek alanlarin ortalama c¢ap-boy, biyokiitle ve

karbon miktarlari.

Denem Alan Boy | Ortalama ¢ap | Firin Kurusu Karbon
No (m) (cm) Agirh@ Agirhg
(kg/ha) (kg/ha)

7 18 31 384203,41 192101,71

24 19 27 461370,06 230685,03

25 19 36 445030,22 222515,11

30 19 28 442989,81 22149491

33 19 32 483673,85 241836,93

38 18 32 465669,39 232834,70

39 16 25 374756,79 187378,40

80 15 27 313901,84 156950,92

ORTALAMA| 18 30 421449,42 210724,71

Bu mescere tiirii i¢cin 8 deneme alanmin ortalama degerleri alinmistir. Buna goére; 30 cm
ortalama c¢apinda 18 m ortalama boyundaki KnCscd3 mescere tipi ortalama 421449,42 kg/ha
biyokiitle ve 210724,71 kg/ha karbon agirligina sahiptir Ortalama mescere ¢apt 30 cm
almdiginda, saf kaymiin optimum firn kurusu agirligi ortalama 200000 kg, saf sarigamin
optimum firin kurusu agirhigi ortalama 170000 kg oldugu anlasilmaktadir. Buna gore saf
kaymnin KnCscd3 mesceresine gore %48’1 kadar, saf sarigamin KnCscd3 mesceresine gore

%40°’1 kadar biyokiitle ve karbon depoladiklar1 anlasiimaktadir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20 KnCscd3, saf kaym ve saf sarigam mescerelerinin ¢ift girisli biyokiitle miktarlari
bakimindan karsilastirilmasi.

3.2.6 KnCsGced3 Mescere Tipinin Biyokiitle ve Karbon Tespiti

Deneme alanlarinin alindig1 karisimlardan 5 adeti KnCsGed3 mescere tipine denk gelmistir.
Tablo 3.19°da bu mescere tipinin alindig1 deneme alan1 numarasi, mescerenin ortalama g¢api,
mescere ortalama boy, firin kurusu agirlik ve karbon agirligi verilmistir. Deneme alanindaki

tiim agaglarin gégiis capi1 ortalamasi, ortalama ¢ap1 ifade etmektedir.

Firin kurusu agirligin tespitinde kayin igin Esitlik 2.4, sarigam igin 2.7, gbknar i¢in 2.3 nolu
tiim agac biyokiitle esitligi kullanilmistir. Agag tiirlerine gore belirlenen agirliklar toplanarak
deneme alami biyokiitle agirhigma doniistiiriilmistiir. Ardindan 25 ile c¢arpilip hektara
cevrilmistir. Firin kurusu agirlik degerleri 0,5 ile cgarpilarak karbon agirlik miktar1 elde

edilmistir.

Bu mescere tiirli i¢in 5 deneme alaninin ortalama degerleri alimmistir. Buna gore; 30 cm
ortalama capinda 18 m ortalama boyundaki Kn(CsGed3 mescere tipi ortalama 451705,35
kg/ha biyokiitle ve 225852,68 kg/ha karbon agirligina sahiptir. Ortalama mescere ¢ap1 30 cm
alindiginda, saf kayinmin optimum firm kurusu agirlig1 ortalama 200000 kg, saf sarigamin
optimum firin kurusu agirhigr ortalama 180000 kg oldugu ve saf goknarin optimum firn
kurusu agirligi ortalama 50000 kg olarak anlasilmaktadir. Buna gore saf kaymm KnCsGed3

mesceresine gore %44°l kadar, saf saricamin KnCsGced3 mesceresine gore %40°1 kadar, saf
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goknarin KnCsGed3 mesceresine gore %11°1 kadar biyokiitle ve karbon depoladiklari

anlagilmaktadir (Sekil 3.21).

Tablo 3.19 KnCsGed3 mesceresi i¢in alinan 6rnek alanlarin ortalama ¢ap-boy, biyokiitle ve

karbon miktarlari.

Deneme Alan| Boy |Ortalama ¢ap(cm) | Firin Kurusu Agirhg Karbon
No (m) (kg/ha) Agirh@
(kg/ha)
8 20 29 408562,40 204281,20
23 19 31 431830,69 215915,35
26 18 29 380645,40 190322,70
29 16 29 560195,95 280097,98
81 16 33 477292,31 238646,16
ORTALAMA| 18 30 451705,35 225852,68
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Sekil 3.21 KnCsGced3, saf kaymn, saf saricam ve saf goknar mescerelerinin ¢ift girisli

biyokiitle miktarlar1 bakimimdan karsilastirilmasi.
3.2.7 GKncd3 Mescere Tipinin Biyokiitle ve Karbon Tespiti
Deneme alanlarmnin alindig1 karisimlardan 17 ddeti GKncd3 mescere tipine denk gelmistir.

Tablo 3.20°de bu mescere tipinin alindig1 deneme alan1 numarasi, mescerenin ortalama ¢api,

mescere ortalama boy, mescere ortalama dikili govde hacmi, firm kurusu agirlik ve karbon
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agirhigr verilmistir. Deneme alanindaki tiim agaclarin gogiis ¢ap1 ortalamasi, ortalama ¢api

ifade etmektedir.

Firin kurusu agirligin tespitinde kaym i¢in Esitlik 2.4, goknar i¢in 2.3 nolu tiim agag biyokiitle
esitligi kullanilmistir. Agac tiirlerine gore belirlenen agirliklar toplanarak deneme alani
biyokiitle agirhigina doniistiiriilmiistiir. Ardindan 25 ile ¢arpilip hektara c¢evrilmistir. Firin

kurusu agirlik degerleri 0,5 ile carpilarak Karbon agirlik miktari elde edilmistir.

Tablo 3.20 GKncd3 mesceresi i¢in alinan Ornek alanlarin ortalama c¢ap-boy, biyokiitle ve
karbon miktarlar1.

Deneme Alan | Boy |Ortalama| Firin Kurusu Karbon Hacim
No (m) cap Agirhg Agirhgi (m*/ha)
(cm) (kg/ha) (kg/ha)

9 20 33 479024,87 239512,44 985,32
11 17 35 568472,55 284236,28 | 1429,83
37 18 34 538485,25 269242,63 | 1130,53
40 14 32 491032,04 245516,02 943,70
41 16 34 705976,91 352988,46 | 1555,15
44 16 33 629575,96 314787,98 | 1134,70
45 12 25 569944,07 284972,04 | 1173,43
47 15 29 562388,70 281194,35 | 1249,01
50 16 32 732036,75 366018,38 | 1784,08
54 14 28 668311,23 334155,62 | 1743,93
55 14 33 697898,58 348949,29 | 1533,17
56 15 36 777080,28 388540,14 | 1600,87
60 14 36 711530,13 355765,07 | 1572,49
63 13 35 646327,92 323163,96 | 1628,56
66 13 31 655093,58 327546,79 | 1686,42
67 12 24 464086,58 232043,29 | 1074,16
69 14 33 532787,22 266393,61 | 1373,01

ORTALAMA | 15 32 613532,51 306766,25 | 1388,14

Bu mescere tiirii i¢cin 17 deneme alaninin ortalama degerleri alinmistir. Buna gore; 32 cm
ortalama ¢apinda, 15 m ortalama boyundaki GKncd3 mescere tipi ortalama 613532,51 kg/ha
biyokiitle ve 306766,25 kg/ha karbon agirligma sahiptir. Ortalama mescere ¢ap1 32 cm
alindigida, saf kaymimnm optimum firin kurusu agirlig1 ortalama 220000 kg, saf gdknarin
optimum firm kurusu agirligi ortalama 45000 kg oldugu anlasilmaktadir. 90 yasinda III.
bonitetteki GKned3 hektardaki dikili govde hacmi 1388,14 m® olarak bulunmustur. III. bonitet
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90 yasindaki saf kaym mesceresinin optimum hektardaki dikili govde hacmi 367 m® ve 111
bonitet amag¢ ¢apt 60 cm ve mescere cap ortalamasi 32 cm olan saf goknar i¢in optimum
hektardaki dikili govde hacmi 60,19 m® olarak bulunmustur. Buna gore saf kaymm GKncd3
mesceresine gore %36’s1 kadar, saf goknarm GKncd3 mesceresine gore %7°si kadar

biyokiitle ve karbon depoladiklar1 anlagilmaktadir (Sekil 3.22).
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Sekil 3.22 GKncd3, saf goknar ve saf kayin mescerelerinin ¢ift girisli biyokiitle miktarlar1

bakimindan karsilastiriimasi.

3.2.8 GKnCscd3 Mescere Tipinin Biyokiitle ve Karbon Tespiti

Deneme alanlarinin alindig1 karisimlardan 2 adeti GKnCscd3 mescere tipine denk gelmistir.
Tablo 3.21°de bu mescere tipinin alindig1 deneme alan1 numarasi, mescerenin ortalama g¢api,
mescere ortalama boy, firin kurusu agirlik ve karbon agirligi verilmistir. Deneme alanindaki

tiim agag¢larin gogiis cap1 ortalamasi, ortalama ¢ap1 ifade etmektedir.

Firin kurusu agirhigm tespitinde kayin igin Esitlik 2.4, géknar igin 2.3, sarigam igin 2.7 nolu
tiim agac biyokiitle esitligi kullanmilmistir. Agag tiirlerine gore belirlenen agirliklar toplanarak
deneme alan1 biyokiitle agirligina donistiiriilmiistiir. Ardindan 25 ile ¢arpilip hektara
cevrilmistir. Firin kurusu agirlik degerleri 0,5 ile carpilarak karbon agirlik miktar1 elde

edilmistir.
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Tablo 3.21 GKnCscd3 mesceresi i¢in alinan 6rnek alanlarin ortalama ¢ap-boy, biyokiitle ve
karbon miktarlar1.

Deneme Alan | Boy | Ortalama | Firin Kurusu Karbon
No (m) cap(cm) Agirh@ Agirh@
(kg/ha) (kg/ha)
13 19 37 653048,27 326524,14
77 19 35 536927,89 268463,95
ORTALAMA| 19 36 594988,08 297494,04
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Sekil 3.23 GKnCscd3, saf goknar, saf kayin ve saf sarigam mescerelerinin ¢ift girisli
biyokiitle miktarlar1 bakimindan karsilastirilmasi.

Bu mescere tiirii igcin 2 deneme alanmin ortalama degerleri alinmistir. Buna gore; 36 cm
ortalama ¢apinda, 19 m ortalama boyundaki GKnCscd3 mescere tipi ortalama 594988,08
kg/ha biyokiitle ve 297494,04 kg/ha karbon agirligina sahiptir. Ortalama mescere ¢cap1 36 cm
almdiginda, saf kayminin optimum firin kurusu agirligi ortalama 260000 kg, saf sarigamin
optimum firin kurusu agirhigi ortalama 220000 kg oldugu ve saf géknar optimum firmn kurusu
agirhigr ortalama 50000 kg olarak anlagilmaktadwr. Buna gore saf kaymm GKnCscd3
mesceresine gore %44l kadar, saf gdknarin GKnCscd3 mesceresine gore %381 kadar, saf
sarigamm GKnCscd3 mesceresine gore %37’si kadar biyokiitle ve karbon depoladiklari
anlasilmaktadir (Sekil 3.23).

3.2.9 KnGd3 Mescere Tipinin Biyokiitle ve Karbon Tespiti

Deneme alanlarmnin alindig1 karigimlardan 4 adeti KnGd3 mescere tipine denk gelmistir.
Tablo 3.22°de bu mescere tipinin alindig1 deneme alani numarasi, mescerenin ortalama ¢api,

mescere ortalama boy, mescere ortalama dikili govde hacmi, firin kurusu agirlik ve karbon
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agirhigr verilmistir. Deneme alanindaki tiim agaclarin gogiis ¢ap1 ortalamasi, ortalama ¢api

ifade etmektedir.

Firin kurusu agirligin tespitinde kayin i¢in Esitlik 2.4, goknar i¢in 2.3, nolu tim agag
biyokiitle esitligi kullanilmigtir. Agag tiirlerine gore belirlenen agirliklar toplanarak deneme
alan1 biyokiitle agirligina doniistiirilmistiir. Ardindan 25 ile garpilip hektara gevrilmistir.

Firin kurusu agirlik degerleri 0,5 ile carpilarak karbon agirlik miktar1 elde edilmistir.

Tablo 3.22 KnGd3 mesceresi i¢in alman 6rnek alanlarin ortalama cap-boy, biyokiitle ve
karbon miktarlar1.

Denem Alan | Boy |Ortalama| Firin Kurusu Karbon Hacim
No (m) cap Agirhg Agirhgi (m®/ha)
(cm) (kg/ha) (kg/ha)
46 14 30 802282,83 401141,42 | 1629,89
57 17 49 874304,01 437152,01 | 1609,30
61 14 36 810643,96 405321,98 | 1256,22
65 15 40 900472,23 450236,12 | 2054,67
ORTALAMA| 15 39 846925,75 423462,88 | 1637,52

Bu mescere tiirii icin 4 deneme alaninin ortalama degerleri alinmigtir. Buna goére; 39 cm
ortalama ¢apinda, 15 m ortalama boyundaki KnGd3 mescere tipi ortalama 846925,75 kg/ha
biyokiitle ve 423462,88 kg/ha karbon agirligma sahiptir. Ortalama mescere ¢ap1 39 cm
almdiginda, saf kaymimin optimum firm kurusu agirhigi yaklasik 280000 kg, saf géknarin
optimum firm kurusu agirhigi yaklasik 45000 kg oldugu anlasilmaktadir. 90 yasinda III.
bonitetteki KnGd3 hektardaki dikili govde hacmi 1637,52 m® olarak bulunmustur. III. bonitet
90 yasindaki saf kayin mesceresinin optimum hektardaki dikili govde hacmi 320 m? ve III.
bonitet amag¢ ¢apt 60 cm ve mescere cap ortalamasi 39 cm olan saf gdknar i¢in optimum
hektardaki dikili gévde hacmi 70,30 m® olarak bulunmustur. Buna gore saf kaymm KnGd3
mesceresine gore %33’°l kadar, saf goknarm KnGd3 mesceresine gore %5°1 kadar biyokiitle

ve karbon depoladiklar1 anlasilmaktadir (Sekil 3.24).
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Sekil 3.24 KnGd3, saf kayin ve saf goknar mescerelerinin ¢ift girisli biyokiitle miktarlari
bakimindan karsilastirilmasi.

3.2.10 GKnd3 Mescere Tipinin Biyokiitle ve Karbon Tespiti

Deneme alanlarinin alindig1 karigimlardan 12 adeti GKnd3 mescere tipine denk gelmistir.
Tablo 3.23’de bu mescere tipinin alindig1 deneme alan1 numarasi, mescerenin ortalama g¢api,
mescere ortalama boy, mescere ortalama dikili govde hacmi, firin kurusu agirlik ve karbon
agirhigi verilmistir. Deneme alanindaki tiim agaclarm gogiis ¢cap1 ortalamasi, ortalama g¢api1

ifade etmektedir.

Firin kurusu agirhgm tespitinde kayin i¢in Esitlik 2.4, goknar igin 2.3, nolu tiim agag
biyokiitle esitligi kullanilmistir. Agag tiirlerine gore belirlenen agirliklar toplanarak deneme
alan1 biyokiitle agirligima doniistiirilmiistiir. Ardindan 25 ile ¢arpilip hektara g¢evrilmistir.

Firin kurusu agirlik degerleri 0,5 ile ¢arpilarak karbon agirlik miktar1 elde edilmistir.

Bu mescere tiirii icin 12 deneme alaninin ortalama degerleri alinmistir. Buna gore; 38 cm
ortalama ¢apinda, 17 m ortalama boyundaki GKnd3 mescere tipi ortalama 818692,62 kg/ha
biyokiitle ve 409346,31 kg/ha karbon agirligma sahiptir. Ortalama mescere ¢apr 38 cm
alindiginda, saf kaymimin optimum firin kurusu agirhig:r yaklasik 300000 kg, saf géknarin
optimum firm kurusu agirhgr yaklasik 50000 kg oldugu anlagilmaktadir. 90 yasinda III.
bonitetteki GKnd3 hektardaki dikili govde hacmi 1721,92 m® olarak bulunmustur. III. bonitet
90 yasindaki saf kaym mesceresinin optimum hektardaki dikili govde hacmi 320 m® ve I11.
bonitet amag¢ ¢ap1 60 cm ve mescere ¢ap ortalamasi 38 cm olan saf gdknar i¢in optimum

hektardaki dikili gévde hacmi 69,25 m® olarak bulunmustur. Buna gore saf kaymin GKnd3
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mesceresine gore %38’1 kadar, saf goknarin GKnd3 mesceresine gore %6’s1 kadar biyokiitle

ve karbon depoladiklari anlagilmaktadir (Sekil 3.25).

Tablo 3.23 GKnd3 mesceresi i¢in alinan 6rnek alanlarin ortalama ¢ap-boy, biyokiitle ve
karbon miktarlar1.

Deneme Alan | Boy | Ortalama | Firin Kurusu Karbon Hacim
No (m) cap Agirhg Agirhgi (m®/ha)
(cm) (kg/ha) (kg/ha)

34 22 36 484051,52 242025,76 | 824,81

36 16 36 894675,87 447337,94 | 1935,35

42 15 34 753021,04 376510,52 | 1778,30

43 19 40 868780,04 434390,02 | 1946,45

49 13 30 870557,00 435278,50 | 1498,20

51 17 37 781084,41 390542,21 | 1782,36

52 17 35 801724,15 400862,08 | 1536,79

53 19 50 1153706,23 576853,12 | 2344,6

58 16 36 835940,44 417970,22 | 1686,88

59 18 45 868081,60 434040,80 | 1933,72

62 14 40 766154,99 383077,50 | 1880,66

68 13 33 746534,14 373267,07 | 1514,87

ORTALAMA| 17 38 818692,62 409346,31 | 1721,92
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Sekil 3.25 GKnd3, saf goknar ve saf kayin mescerelerinin ¢ift girisli biyokiitle miktarlari
bakimindan karsilastiriimasi.

3.2.11 CsKnGced3 Mescere Tipinin Biyokiitle ve Karbon Tespiti

Deneme alanlarmin alindig1 karisimlardan 5 adeti CsKnGed3 mescere tipine denk gelmistir.

Tablo 3.24’de bu mescere tipinin alindig1 deneme alani numarasi, mescerenin ortalama capi,
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mescere ortalama boy, firin kurusu agirlik ve karbon agirligi verilmistir. Deneme alanindaki

tiim agaclarin gogiis ¢ap1 ortalamasi, ortalama capi ifade etmektedir.

Firin kurusu agirligin tespitinde kayin igin Esitlik 2.4, géknar igin 2.3, sarigcam i¢in 2.7 nolu
tiim agag biyokiitle esitligi kullanilmistir. Agag tiirlerine gore belirlenen agirliklar toplanarak
deneme alani1 biyokiitle agirligina donistiriilmiistiir. Ardindan 25 ile garpilip hektara
cevrilmistir. Firin kurusu agirlik degerleri 0,5 ile carpilarak karbon agirlik miktar1 elde

edilmistir.

Bu mescere tiiri i¢gin 5 deneme alaninin ortalama degerleri alimmustir. Buna goére; 30 cm
ortalama ¢apinda, 17 m ortalama boyundaki CsKnGcd3 mescere tipi ortalama 334606,99
kg/ha biyokiitle ve 167303,50 kg/ha karbon agirligina sahiptir. Ortalama mescere ¢ap1 30 cm
almdiginda, saf kaymmim optimum firin kurusu agirhigi yaklasik 200000 kg, saf sarigamin
optimum firin kurusu agirligi yaklagik 170000 kg oldugu ve saf goknar optimum firin kurusu
agirhgr yaklasik 48000 kg olarak anlagilmaktadir. Buna gore saf kaymnm CsKnGed3
mesceresine gore %601 kadar, saf goknarin CsKnGed3 mesceresine gore %14°i kadar, saf
saricamin - CsKnGed3  mesceresine  gore  %51°1

anlagilmaktadir (Sekil 3.26).

biyokiitle ve karbon depoladiklar1

Tablo 3.24 CsKnGcd3 mesceresi i¢in alinan 6rnek alanlarin ortalama ¢ap-boy, biyokiitle ve
karbon miktarlar.

Deneme Alan | Boy | Ortalama | Firin Kurusu Karbon
No (m) | cap(cm) Agirhg Agirhg
(kg/ha) (kg/ha)

32 17 27 367291,04 183645,52

73 18 36 352751,30 176375,65

74 17 29 326058,22 163029,11

75 16 28 277845,35 138922,68

76 17 30 349089,04 17454452

ORTALAMA| 17 30 334606,99 167303,50
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Sekil 3.26 CsKnGced3, saf sarigcam, saf kaym ve saf goknar mescerelerinin ¢ift girigli
biyokiitle miktarlar1 bakimindan karsilastirilmasi.

3.2.12 KnCsd3 Mescere Tipinin Biyokiitle ve Karbon Tespiti

Deneme alanlarinin alindig1 karisimlardan 4 adeti KnCsd3 mescere tipine denk gelmistir.
Tablo 3.25°de bu mescere tipinin alindig1 deneme alan1 numarasi, mescerenin ortalama g¢api,
mescere ortalama boy, firin kurusu agirlik ve karbon agirligi verilmistir. Deneme alanindaki

tiim agaglarin géglis capi1 ortalamasi, ortalama ¢ap1 ifade etmektedir.

Firin kurusu agirhigmn tespitinde kaymn i¢in Esitlik 2.4, sarigam igin 2.7 nolu tiim agag
biyokiitle esitligi kullanilmistir. Agag tiirlerine gore belirlenen agirliklar toplanarak deneme
alan1 biyokiitle agirligina doniistiirilmiistiir. Ardindan 25 ile ¢arpilip hektara g¢evrilmistir.

Firin kurusu agirlik degerleri 0,5 ile ¢arpilarak karbon agirlik miktar1 elde edilmistir.

Bu mescere tiirli i¢in 4 deneme alaninin ortalama degerleri alinmistir. Buna gore; 36 cm
ortalama c¢apinda, 18 m ortalama boyundaki KnCsd3 mescere tipi ortalama 490415,70 kg/ha
biyokiitle ve 245207,85 kg/ha karbon agirligma sahiptir. Ortalama mescere ¢apr 36 cm
alindiginda, saf kayminm optimum firm kurusu agirligi yaklasik 270000 kg, saf sarigamin
optimum firin kurusu agirhigr yaklagik 200000 kg oldugu olarak anlagilmaktadir. Buna gore
saf kayinin KnCsd3 mesceresine gore %55°1 kadar, saf sarigamin KnCsd3 mesceresine gore

%411 biyokiitle ve karbon depoladiklari anlasilmaktadir (Sekil 3.27).
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Tablo 3.25 KnCsd3 mesceresi i¢in alinan 6rnek alanlarin ortalama c¢ap-boy, biyokiitle ve
karbon miktarlar1.

Deneme Alan | Boy | Ortalama | Firin Kurusu Karbon
No (m) | cap(cm) Agirhg Agirh@
(kg/ha) (kg/ha)
27 18 35 552224,79 276112,40
28 18 33 425967,23 212983,62
31 18 35 537083,79 268541,90
72 19 40 446386,99 223193,50
ORTALAMA| 18 36 490415,70 245207,85
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Sekil 3.27 KnCsd3, saf kayin ve saf sarigam mescerelerinin ¢ift girisli biyokiitle miktarlar1
bakimindan karsilastiriimasi.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Karbon miktarmi tahmini i¢in, Bartm Orman Isletme Miidiirliigii icerisindeki S6kii Orman
Isletme Sefligi, Ardigc Orman Isletme Sefligi, Kumluca Orman Isletme Sefligi ve Bartin
Orman Isletme Sefligi sinirlar1 igerisinden 82 6rnek alan almmis ve bu alanlarn mescere
tipleri belirlenmistir. Bu alinan 6rnek alanlarindan elde edilen verilere dayanilarak belirlenen
mescere tiplerine gore once dizp bagimsiz degisken olarak tek girisli firin kurusu agirlig
tespit edilmistir, d; 30 ve h’yi bagimsiz degisken olarak ¢ift girisli firin kurusu agrhiklar: tespit
edilmistir. Tespit edilen firmm kurusu agirliklar1 ile ortalama karbon miktar1 belirlenmistir.
Mevcut amenajman planindan alman deneme alanlarin bulundugu bolgeler genellikle III.

bonitet ve 90 yasinda oldugu goriilmektedir.

Mescere tiplerine gore yapilan inceleme sonuglari; KnGbc3 mescere tipindeki deneme
alanlarinin ortalama ¢ap1 24 cm’deki firin kurusu ve karbon agirlik degerleri, yine ortalama 24
cm gogilis capinda saf kaym mesceresine gore % 114’1 kadar fazla, saf goknar mesceresine
gore ise % 568 kadar hektarda fazla agirhiga sahip oldugunu gostermistir. Saf kayin
mesceresinin KnGbc3 mesceresine gore yaklasik % 58’°si kadar, saf gdknar mesceresinin

KnGbc3 mesceresine gore yaklasik % 7’si kadar hektar da govde hacmi bulundurmaktadir.

Mescere tiplerine gore yapilan inceleme sonuglar;; KnGed3 mescere tipindeki deneme
alanlarmin ortalama ¢ap1 32 cm’deki firin kurusu ve karbon agirlik degerleri, yine ortalama 32
cm gogiis capmda saf kaym mesceresine gore % 154’1 kadar fazla, saf goknar mesceresine
gore ise % 918’1 kadar hektar da fazla agirhga sahip oldugunu gostermistir. Saf kayin
mesceresinin KnGced3 mesceresine gore % 33’1 kadar, saf goknar mesceresinin KnGed3

mesceresine gore % 5°i kadar hektar da gévde hacmi bulundurmaktadir.
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Mescere tiplerine gore yapilan inceleme sonuglar;; GKnbc3 mescere tipindeki deneme
alanlarmin ortalama ¢ap1 24 cm’deki firin kurusu ve karbon agirlik degerleri, yine ortalama 24
cm gogiis ¢apinda saf kayin mesceresine gore % 112°si kadar fazla, saf goknar mesceresine
gore ise % 520°si kadar hektar da fazla agirhiga sahip oldugunu gostermistir. Saf kayin
mesceresinin GKnbc3 mesceresine gore % 40’1 kadar, saf goknar mesceresinin KnGbc3

mesceresine gore % 5’1 kadar hektar da dikili govde hacmi bulundurmaktadir.

Mescere tiplerine gore yapilan inceleme sonuglar;; KnCscd3 mescere tipindeki deneme
alanlarinin ortalama ¢ap1 30 cm’deki firin kurusu ve karbon agirlik degerleri, yine ortalama 30
cm gogiis capinda saf kayin mesceresine gore % 112°si kadar fazla, saf saricam mesceresine

gore ise % 149’u kadar hektar da fazla agirliga sahip oldugunu gostermistir.

Mescere tiplerine gore yapilan inceleme sonuglari; KnCsGcd3 mescere tipindeki deneme
alanlarinin ortalama ¢ap1 30 cm’deki firin kurusu ve karbon agirlik degerleri, yine ortalama 30
cm gogilis ¢apmda saf kaym mesceresine gore % 131°1 kadar fazla, saf sarigam mesceresine
gore ise % 156°s1 kadar fazla, saf goknar mesceresine gore % 824’1 kadar hektar da fazla

agirhiga sahip oldugunu gostermistir.

Mescere tiplerine gore yapilan inceleme sonuglari; GKncd3 mescere tipindeki deneme
alanlarinin ortalama ¢ap1 33 cm’deki firin kurusu ve karbon agirlik degerleri, yine ortalama 33
cm goglis ¢apinda saf kayin mesceresine gore % 180°ni kadar fazla, saf gdoknar megceresine
gore ise % 1020’si kadar hektar da fazla agirliga sahip oldugunu gdstermistir. Saf kayin
mesceresinin GKned3 mesceresine gore yaklasik % 22°si kadar, saf goknar mesceresinin
GKncd3 mesceresine gore yaklasik % 4’4 kadar hektar da dikili gévde hacmi

bulundurmaktadir.

Mescere tiplerine gore yapilan inceleme sonuglar;; GKnCscd3 mescere tipindeki deneme
alanlarmin ortalama ¢ap1 32 cm’deki firin kurusu ve karbon agirlik degerleri, yine ortalama 32
cm gogiis ¢apinda saf kaym mesceresine gore % 123’1 kadar fazla, saf saricam mesceresine
gore ise % 176’s1 kadar fazla, saf goknar mesceresine gore % 1060’1 kadar hektar da fazla

agirhiga sahip oldugunu gostermistir.
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Mescere tiplerine gore yapilan inceleme sonuglari; KnGd3 mescere tipindeki deneme
alanlarinin ortalama c¢ap1 40 cm’deki firin kurusu ve karbon agirlik degerleri, yine ortalama 40
cm gogilis ¢apinda saf kaym mesceresine gore % 190°n1 kadar fazla, saf goknar mesceresine
gore ise % 1378’1 kadar hektar da fazla agirliga sahip oldugunu gostermistir. Saf kayin
mesceresinin KnGd3 mesceresine gore yaklasik % 24’1 kadar, saf gdknar mesceresinin
GKncd3 mesceresine gore yaklasik % 5’1 kadar hektar da dikili govde hacmi

bulundurmaktadir.

Mescere tiplerine gore yapilan inceleme sonuglar;; KnMbc3 mescere tipindeki deneme
alanlarinin ortalama ¢ap1 22 cm’deki firin kurusu ve karbon agirlik degerleri, yine ortalama 22
cm gogls capinda saf kaym mesceresine gore % 76’s1 kadar fazla, saf mese mesceresine gore
ise % 41’1 kadar hektar da fazla agirhiga sahip oldugunu gostermistir. Saf kayin mesceresinin
ve saf mese mesceresinin KnMbc3 mesceresine gore yaklagik ayni miktarda hektar da dikili

gbévde hacmi bulundurmaktadir.

Mescere tiplerine gore yapilan inceleme sonuglar;; GKnd3 mescere tipindeki deneme
alanlarinin ortalama ¢ap1 40 cm’deki firin kurusu ve karbon agirlik degerleri, yine ortalama 40
cm gogiis ¢apinda saf kayin mesceresine gore % 197°si kadar fazla, saf goknar mesceresine
gore ise % 1620’si kadar hektar da fazla agirhiga sahip oldugunu gostermistir. Saf kayin
mesceresinin KnGd3 mesceresine gore yaklasik % 18’1 kadar, saf gdknar mesceresinin
KnGd3 mesceresine gore yaklasik % 4’0 kadar hektar da dikili govde hacmi

bulundurmaktadir.

Mescere tiplerine gore yapilan inceleme sonuglari; CsKnGcd3 mescere tipindeki deneme
alanlarmin ortalama ¢ap1 30 cm’deki firin kurusu ve karbon agirlik degerleri, yine ortalama 30
cm gogiis capmda saf kaym mesceresine gore % 67’si kadar fazla, saf sarigam mesceresine
gore ise % 107’si kadar fazla, saf goknar mesceresine gore % 633’1 kadar hektar da fazla

agirliga sahip oldugunu gostermistir.

Mescere tiplerine gore yapilan inceleme sonuglar;; Kn(Csd3 mescere tipindeki deneme
alanlarinin ortalama c¢ap1 37 cm’deki firin kurusu ve karbon agirlik degerleri, yine ortalama 37
cm gogiis ¢apinda saf kaym mesceresine gore % 88’1 kadar fazla, saf sarigam mesceresine

gore ise % 131’1 kadar hektar da fazla agirliga sahip oldugunu gostermistir.
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Bu sonuclardan elde edilen verilere gére 13 mescere tipin iginde en yiiksek biyokiitle ve

karbon tutma miktarina (Sekil 4.1 ve 4.2) KnGd3 mescere tipi anlagilmaktadir.
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Sekil 4.1 Mescere tiplerinin biyokiitle miktar1 bakimindan karsilagtirilmasi.
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Sekil 4.2 Mescere tiplerinin karbon miktarlar1 bakimindan karsilastiriimasi.

Buna gore; firm kurusu ve karbon agirliklar1 gelisim ¢aglarina gore ¢ok degigsmektedir. En

fazla firin kurusu agirlik olarak “d3” c¢agindaki mescerelerinde goriilmektedir. Mescerenin

karisim sekli acisindan ele alindiginda; ibreli ve yaprakl tiirler olarak bakildiginda yaprakli

tiirlerin ibrelilere gore daha fazla biyokiitle depoladiklar1 goriilmektedir.
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Bu sonuglara gore; karisik mescerelerin karisimi olusturan tiirlerin saf mescerelerine kiyasla
oldukca fazla karbon depolama kapasitesine sahip olduklar1 anlasilmaktadir. Ozellikle ortaya
cikardigimiz 13 mescere tipi igindeki KnGd3 mesceresinin en fazla biyokiitle ve karbon
depoladigi ortaya ¢ikmistir. KnGd3 mesceresinin en fazla biyokiitle ve karbon depolamasimnin
en 0onemli iki nedeni vardir. Bunlardan birincisi bu mescerenin gelisimi asamasi olarak “d”
cagmda 0lmasi, ikinci nedeni ise mescere karisimini olusturan tiirlerin agirlikli olarak kayin
tiriinden olusmasidir. Anlagilmistir ki; mescerelerin karbon tutma kapasiteleri oldukca
yiiksektir, ayrica biyolojik gesitlilik olarak ekosisteme saglayacagi faydalar da saf ormanlara
kiyasla ¢ok fazla olmaktadir.

Kyoto protokoliine taraf olan iilkemiz bu taahhiitlerinin yerine getirmek durumundadir. Bu
taahhiitlerin yerine getirilmesinde uzun donemli karbon depolama kapasitesine sahip olan
orman ekosistemleri Onemli varliklardir. Orman ekosistemleri igerisinde ise, karisik
mescereler sahip olduklar1 yiiksek karbon tutma ve depolama kapasitesi ile bir adim 6ne
ctkmaktadir. Orman ekosistemlerinin planlanmalar1 sirasinda, endiistriyel odun isletme
smiflar1 disinda kalan isletme smiflarinda, miimkiin olan alanlarda karisik mescerelerin
kurulmasi ve korunmasi ilkesi gozetilmelidir. Hizmet amacl isletme smiflarinda ise idare
stireleri miimkiin oldugunca uzun tutularak mescerelerin kalin ¢ap siniflarinda bulunmasi

saglanmalidir. Boylece tutulan karbon miktari en iist seviyelere ¢ikarilabilecektir.
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