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OZET

YUKARI SEYHAN HAVZASI KATRAN CUKURU MEVKIiiNDEKI BAZI
ORMAN MESCERELERININ VERIMLILiGI iLE KARBON TUTMA
KAPASITESININ BELIRLENMESI

Bu ¢alisma, Pinus brutia, Pinus nigra, Cedrus libani ve Juniperus excelsa saf
mescereleri ile Abies cilicica, P. nigra ve C. libani karisik mesceresinin verimliligini
belirlemek tizere, toprak tistii biyokiitle ol¢iimlerinden olugmaktadir. Ulusal 6lgekte
orman ekosistemlerinin  verimliliginin ve karbon (C) tutma kapasitesinin
sayisallagtirilmasi, atmosferik karbon dioksit (CO,) konsantrasyonunun kiiresel olarak
istikrara kavusturulmasinda ihtiya¢ duyulan envanter bilgilerini saglamaktadir.
Ormanlardan siirdiiriilebilir sekilde yararlanmak igin, orman verimliliginin miimkiin
oldugunca gergege yakin bir sekilde tahmin edilebilmesi gereklidir.

Bu ¢alismada, mevcut orman agaglarinin biyokiitlesi ve verimliligini 6l¢mek igin
kullanilan dendrometrik yontemler tek ve ¢ift girisli aga¢ hacim tablolar1 ve allometrik
regresyon analizidir. Toplam 0,2 hektar alan tizerinden 20x20 m ebatlarinda 400 m?*’lik
5 ornek parsel alinmistir. Her bir 6rnek alandaki agaclara ait boy, yas ve gogiis
yiiksekligindeki ¢ap (dbh) degerleri Olgiilmiis, govde hacimleri hesaplanmistir. Bu
Olclimlere istinaden, hektar basma biyokiitle ve karbon tutma kapasitesi tahmin
edilmistir.

Mescerelerin toprak {istii biyokiitle C stoklar1 ve yillik C girdileri, belirli bir yere
0zgl olmayan (jenerik) allometrik regresyon denklemi (BROOKS ve WIANT, 2004) ile
tek ve cift girisli hacim tablolar1 kullanilmak suretiyle birbiriyle kiyaslamali olarak
tahmin edilmistir. Toplam temsili orman alan1 (13.866 ha) i¢in biyokiitle C stok miktar1
cift girigli hacim tablosuna gore 1.396.827 t C, tek girisli hacim tablosuna gore
1.268.306 t C ve allometrik denkleme gore 1.226.518 t C bulunmustur. Biyokiitle C
stoklar1 bakimindan, ¢ift girisli hacim tablosu ile allometrik yontem arasindaki fark %
12, tek girisliyle allometrik yontem arasindaki fark % 3’tiir. Toplam mescere alani i¢in
yillik C girdi miktarlar tek ve cift girisli yontemlere gore sirasiyla 24.371 t C/y1l ve
54.223 t C/y1l olarak bulunmustur. Bu baglamda, tek girisli yontemin cift girisliye gore
% 55 daha diisiik tahminde bulundugu ortaya cikmistir. Calismadan elde edilen
niceliksel C verileri herdem yesil ibreli Akdeniz ormanlarinin C yutaklari olarak
Onemini ortaya koymustur.

20006, 55 sayfa

Anahtar Kelimeler: Net Birincil Verimlilik, Karbon Biitcesi, Herdem Yesil Ibreli
Akdeniz Ormanlari, Biyokiitle Artisi.
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ABSTRACT

DETERMINING PRODUCTIVITY AND CARBON SEQUESTRATION
CAPACITY OF SOME FOREST STANDS IN KATRAN CUKURU OF THE
UPPER SEYHAN WATERSHED

This study consists of quantification of aboveground biomass to determine forest
stand productivity of pure stands of Pinus brutia, Pinus nigra, Cedrus libani, Juniperus
excelsa, and a mixed stand of Abies cilicica, P. nigra, and C. libani. Quantification of
productivity and carbon (C) sequestration capacity of national forest ecosystems
provides inventories required to globally stabilize atmospheric carbon dioxide (CO,)
concentration. In order to utilize forests sustainably, forest productivity needs to be
estimated as accurately as possible.

In this study, the dendrometric methods used to measure biomass and
productivity of forest trees include single- and double-entry tree volume tables and
allometric regression analysis. Five sample plots in dimensions of 20x20 m of 400 m?
each were used with a total of 0.2 ha. For each sample plot, tree height, age and
diameter at breast height (dbh) values were measured, and stem volumes were
estimated. Based on the measurements at the sites, biomass and C sequestration
capacity per ha were estimated.

Aboveground biomass C stocks and annual C inputs of the forest stands were
compared using the single- and double-entry tree volume tables and the non-site-
specific allometric regression analysis (BROOKS ve WIANT, 2004). For the total
representative forest area of 13866 ha, the following biomass C stocks of 1.396.827 t C
by the double-entry tree volume table, 1.268.306 t C by the single-entry tree volume
table, and 1.226.518 t C by the allometric regression analysis were found. The
difference in the estimates of biomass C stocks was 12% between the double-entry
volume table and the allometric regression and 3% between the single-entry volume
table and the allometric regression. Annual C input for the total representative forest
area was estimated as 24.371 t C/year and 54.223 t C/year according to the single- and
double-entry volume tables, respectively. In this context, the estimation of the single-
entry volume table was 55% less than that of the double-entry volume table. The
quantitative C data from the study revealed the significance of the conifer
Mediterranean forests as C sinks.

2006, 55 pages

Key Words: Net primary productivity, Carbon Budget, Mediterranean Conifer Forests,
Biomass Growth.
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ONSOZ

Ormanlar, insan faaliyetleri yiiziinden yetisme ortamlarinin kaybolmasiyla ve
biiyiik itibarsizliklarla deger kaybetmektedir. Ornegin yangin, traslama agac kesimi,
asirt otlatma, ormanlarin tarim ve kent alanlarina doniistiirme, yas/kuru asit ¢okeltileri
ve ekzotik iggalci tiirlerin yayginlagmasi orman ekosistemlerinin miktarini, kalitesini ve
verimliligini tehlikeye atan en Onemli beseri baskilardan bazilaridir. Endiistri
devriminden sonra bu yerel lgekli rahatsizliklarin boyutu, tiim {ilkelerde daha once
benzeri goriilmemis sekilde artmis bulunmaktadir. Diinyamizin en 6nemli karbon
yutaklar1 olan ormanlarin top yekun azalmasi ve bozulmasi, buna karsin fosil yakit
tilketimi gibi karbon kaynaklarinin ¢ogalmasi en 6nemli biyojeokimyasal dongiilerden
biri olan karbon dongiisiine zarar vermektedir. Netice olarak, bu durum atmosferik
karbon dioksit konsantrasyonunu yiikseltmis ve kiiresel iklim degisikliklerini tetiklemis
durumdadir.

Bu nedenle, uzun zamandir ve insanlarin ¢ok yogun bir sekilde yararlandigi
Akdeniz orman ekosistemlerinin kiiresel karbon stokundaki roliiniin 6l¢iilmesi ve
sayisallastirilmasina biiylik bir ihtiya¢ vardir. Arastirma konumun belirlenmesinde ve
calismanin ilk agsamasindan sonuglanmasina kadar her asamasinda degerli fikir ve
katkilariyla ¢alismami destekleyen ve yardimlarini esirgemeyen danigman hocam Sayin
Dog. Dr. Fatih EVRENDILEK ’e, arazide deneme alanlarinin kurulmasinda yardimini
esirgemeyen Sayin Yik. Peyzaj Mimar1 Sibel TASKINSU’ya ve Saym Dog. Dr. Suha
BERBEROGLU’na, degerli katkilarindan dolayr Saym Yrd. Dog. Dr. Mustafa
ATMACA ve Saymn Yrd. Dog. Dr. Hakan DOYGUN’a ve tez donemi boyunca her tiirlii
fedakarlik ve yardimlarini esirgemeyen aileme tesekkiirlerimi sunmay1 borg bilirim.
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1.GIRiS

Ormanlar, diinya kara alanmmin yaklasik olarak %26,6’sin1 (3,4 milyar ha)
ortmektedir. Orman iiriinleri i¢in artan talep ile azalan orman verimliligi ve orman alani,
orman verimliliginin daha iyi anlasilmasin1 ve tahmin edilmesini gerektirmektedir.
Ormanlarin yonetimi i¢in ¢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 yoOnetilmesini baglatmistir. Bdylece, orman isletme ve koruma
amaglart zaman iginde, ekosistem iiriin ve hizmetlerinin tiimiinii igine alacak sekilde
genisletilmistir (FARRELL ve ark., 2000). Biyolojik verimlilik, biyolojik c¢esitlilik,
yaban hayati, toprak ve su koruma ile karbon tutma kapasitesi (sekiistrasyonu),
ormanlarin temel ekosistem hizmetlerine 6rnek olarak verilebilir.

Ormancilik faaliyetleri toplumlarin ormandan beklentilerini en yiiksek diizeyde
ve stlirekli olarak karsilamak {izere yapilir. Sirdiiriilebilirlik, ormancilifin bilimsel
esaslara gbre yapilmaya baslamasindan beri, bu disiplinin temel ilkelerinden biri
olmustur.

Stirdiiriilebilirlik kavrami Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonunun 1987
yilinda yayimladig1 ve Brundlant Raporu olarak da bilinen rapordan sonra kamuoyunun
genis kesimlerince kullanilmaya baglanmigtir. Siirdiiriilebilirlik ilkesinin 6ziinde,
herkesce bilindigi lizere, bugiiniin gereksinimlerini karsilarken gelecek kusaklarin
gereksinimlerini g6z dniinde bulundurmak yatar (EVRENDILEK ve DOYGUN, 2000;
ERDONMEZ, 2003)

Helsinki’de bir araya gelen Avrupa iilkelerinin Orman Bakanlari, siirdiirebilir
orman ydnetiminin temel kriterlerini alt1 baslik altinda siniflandirmislardir (ANONIM,
1996):

1. Orman kaynaklarinin ve bu kaynaklarin kiiresel karbon dongiistine katkisinin
korunmasi ve gelistirilmesi;

2. Orman ekosistemlerinin saglik ve canliliginin muhafazasi;

3. Ormanlarin iiretim iglevlerinin (odun ve odun dis1) muhafazasi ve desteklenmesi;

4. Orman ekosistemlerindeki biyolojik cesitliligin korunmasi, muhafazasi ve

gelistirilmesi;



5. Orman yonetiminde koruyucu islevlerin muhafazasi ve gelistirilmesi; ve
6. Diger sosyo-ekonomik islev ve niteliklerin siirdiirtilmesi.

Fotosentezin muhtemelen okyanuslarda giinlimiizden 3,85 milyar yil o6nce
basladigi; kiiresel olarak atmosferdeki oksijen (O;) igerigi artisinin ve Okaryotiklerin
ortaya c¢ikisinin yaklagik 2,1 milyar y1l dnce oldugu; mavi-yesil algler (siyanobakteriler)
ile alglerin yaklasik 1,2 milyar yi1l 6nce smirli derecede de olsa karasal birincil
verimliligi olusturdugu; ve yaklagik 0,51-0,45 milyar y1l 6nce (Ordovisyen déneminde)
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 baslatmistir. 3 milyar y1l 6nce kiiresel NPP baskin
olarak sucul habitatlarda bulunurken sinirl bir karasal bilesene sahipti. Giinlimiizde ise
kara bitkileri kiiresel NPP’ye en biiyiik katkiyr saglamaktadir. Devoniyen doneminin
sonuna kadar (yaklagik 360 milyon yil 6nce), boyu 30 m’ye kadar ulasan, genis kok
sistemlerine sahip ve onemli Ol¢iide CO, tutma potansiyeline sahip agag¢larin (6rn.,
Archaeopteris) oldugu bulunmustur (MEYER-BERTHAUD ve ark., 1999). Tohumlu
bitkilerin artan ortalama ebatlart ve dmiir uzunlugu, karasal organik karbonun gittikce
onemli bir C yutagina doniismesi anlamina gelmektedir. Devoniyen donemi (yaklasik
360-400 milyon y1l 6nce) boyunca karasal bitkilere ait biyokiitle, ortalama boy ve kok
derinligindeki artisina  paralel olarak, atmosferdeki karbon dioksit (CO,)
konsantrasyonunda da biiyiik 6lgiide bir diisiis oldugu kabul edilmektedir (RAVEN ve
EDWARDS, 2001).

Bugiin angiosperm (kapali tohumlu veya genis yaprakli) bitkiler olarak
adlandirilan tek bir bitki grubu, karasal habitatlara hakim durumdadir. Angiospermler,
karasal bitki tiirlerinin toplam sayisinin (~270 000) %86’sim1 (~240 000) ve toplam
biyokiitlenin ise %86’dan fazlasini olusturmaktadir (FALKOWSKI ve RAVEN, 1997).
Angiospermlerin karalar {izerindeki hakimiyeti nispeten yenidir, zira karalardaki
gymnospermler’in (agik tohumlularin = igne yapraklilar) istilasindan beri zamanin
cogunda egrelti otlar1 ile at kuyruklar karasal peyzaji hakimiyet altina almigtir
(FALKOWSKI ve RAVEN, 1997). Ote yandan, sucul ekosistemler hem daha az tiir

sayisina (tuzlu su ekosistemlerinde ~17 000; tath su ekosistemlerinde ~25 000) sahiptir



hem de bu tiirler daha ¢ok sayidaki bitki gruplar1 arasinda dagilim gostermektedir
(FALKOWSKI ve RAVEN, 1997).

Biyolojik verim, birim zamanda ve birim alanda hasat edilen bitki biyokiitlesi
olarak tanimlanir ve ekonomik verimliligin de bir dl¢limiidiir. “Verim” terimi bazen
“daimi duran biyokiitle” veya “belirli bir zamanda hasat edilen biyokiitle” terimleri ile
es anlamli olarak kullanilmasina ragmen, “bitki iiretim hiz1" anlaminda kullanilmalidir.
Biyokiitle, 6rnekleme zamaninda birim alan bagina diisen toplam bitki kiitlesi olarak
tanimlanir. Ekonomik olarak hasat edilebilen biyokiitleye ise daimi duran biyokiitle
denir. Solunum kayiplarindan sonra birim zaman ve alan bagina biyokiitlede meydana
gelen artisa, net birincil verimlilik denir. Net verimlilik tahminleri, dokiintii diistimii,
Olim ve otcullar nedeniyle olusan biyokiitle kayiplarimi g6z Oniinde bulundurma
egilimindedir. Ekosistem verimliliginin kiiresel deseni ile seviyesini anlamak igin,
1960’larin ortalarinda Uluslararasi Biyolojik Program (IBP) adinda uluslararasi bir ¢aba
baglatilmistir.

Orman verimliligi tahmininde, 19. ylizyilin basindan beri {i¢ temel yaklasim
kullanilmigtir (KIMMINS, 1988):

(1) Deneysel temelli “populasyon yaklagimi1”;
(2) Ekofizyoloji’ye dayali korelasyon temelli “gevresel yaklasim™; ve
(3) Diger yaklasimlar1 da i¢ine alan siire¢ temelli “ekosistem yaklagim1”.

Biyolojik tetkik (biyotetkik) olarak da anilan ilk yaklasim, hakim mescere
kosullarinda bir alanin ge¢misten bugiine sahip oldugu bitki biiyiime ve biyokiitle
birikim desenini ortaya koyar. Ancak bu yaklasim, sadece belirli bir biliylime ortaminda,
biyokiitle ve verim tahmininde bulunmaya olanak saglamaktadir. Diger bir deyisle,
biiyiime kosullarimin degisimi ile birlikte, biyolojik verimliligin nasil degisecegi
konusunda, bu yaklasim yetersiz kalmaktadir. Bu yaklasim ile ¢ikartilan hacim/yas
(biyokiitle/yas) egrileri, boy/yas egrileri ve/veya verim tablolari, ormancilarin
gelecekteki verimi tahmin etme dayanagini olusturur.

Cevresel korelasyon yaklasimi, orman verimliligini kontrol eden g¢evresel
stireclerin anlasilmasi tizerine odaklanmustir. Fakat bitki ve ¢evre kosullar1 arasindaki
kompleks iliskileri yeterli sekilde i¢sellestirememistir. Bu yaklagim, bitki verimliliginin
basit veya kompleks cevre faktorlerinin degisimleri ile korelasyonuna (birlikteligine)

dayanmaktadir. Biyotetkik yaklagiminda oldugu gibi bu ¢evresel korelasyon yaklasimi



da bitkinin ge¢cmisteki performansini 6lgmeye dayanmaktadir. Lieth (1975), kiiresel
bitki iiretim verilerinin sicaklik, yagis, evapotranspirasyon, vejetasyon siiresinin
uzunlugu veya tiim bu degiskenlerin kombinasyonu ile nasil iliskilendirilecegini
orneklerle aciklayan oncii kisilerden biridir. Tesis edilen bu iligkiler, diinyanin NPP
haritalarinin olusturulmasinda temel olmustur. Bu iliskileri gosteren denklemlerin

bazilar1 asagida gosterilmektedir.

NPP = 300(1 - ¢ 0009 (E20)) (1.1.)

NPP, yillik net birincil verimlilik (g/m®); E, yillik aktiiel evapotranspirasyon (mm); ve e

ise dogal logaritma tabanini temsil etmektedir (LIETH ve BOX, 1972).

NPP = 3000(1 - ¢ *0%064R) (1.2.)
NPP = 3000/(1 + ¢'~1>0119Ty (1.3.)

R, yillik ortalama yagis (mm) ve T, yillik ortalama sicaklik (°C) anlamina gelmektedir.
NPP degerindeki degisim, 2.2. ve 2.3. denklemlerinden elde edilen en diisiik degeri
alip, bir toprak verimlilik katsayisi ile ¢arpmak suretiyle bulunmus ve bdylece diinya
net verimlilik haritas1 ¢ikartilmistir. Bu tiirlii regresyon denklemleri, kitasal ve/veya
bolgesel oOlgekte potansiyel NPP desenini tahmin etmek agisindan yararlidir. Ayni
sekilde, iklimde olusan beseri temelli degisimlerin, NPP {izerindeki kiiresel ve bolgesel
etkilerini arastirmak i¢in de bu denklemler kullanighdir. Ancak, yerel olarak mekansal
degiskenlik gosteren ¢evre faktorleri (6rn., mikro iklim, topografya veya toprak
ozellikleri), kiiresel veya bolgesel dlcekte oldukca net bir sekilde goziiken veya basite
indirgenebilen iligkilerin, yerel Olcekte uygulanmasini genellikle zorlastirir. Onun
icindir ki bu denklemler, orman isletim uygulamalarinin veya mekansal degiskenliklerin
orman verimliligi lizerine etkileri tahmin etmek icin, yerel Ol¢cekteki mescerelere veya
bitki topluluklarina uygulanmamaktadir.

Son yaklasim ise, daha onceki yaklasimlarin giiclii oldugu kisimlar1 alarak,
ekosistem yaklasimi adi altinda yeni bir sentezi gerceklestirmistir. Ekosistem
yaklagiminin temel araci, siire¢ temelli simiilasyon (benzesim) modelleridir. Ekosistem

yaklasiminin arkasindaki temel siiriikleyici giigler ilk olarak, IBP ile bir UNESCO



programi olan Insanlik ve Biyosfer (MAB) programlarindan ileri gelmistir. Simiilasyon
modelleri, biyolojik siireglerin zamansal-mekansal degiskenliklerini  bilgisayar
ortaminda temsil edilebilme ve gelecege yonelik ongoriilerde bulunma imkanini ve
kabiliyetini tesis etmektedir. Ayn1 zamanda bu modeller, ekosistem siirecleri konusunda
mevcut bilgi birikiminin organizasyonuna ve bilgi noksanliklarinin teshisine hizmet
etmektedir. Belirli bir yere spesifik olmasi yerine genele uygulanabilmesi, NPP’nin
toprak alt1 aksamina tahsisi, biyojeokimyasal dongiilerin sayisallastirilmasi ve gevresel
siiregler arasindaki etkilesimin temsiliyeti konulari, ekosistem yaklagimi iginde
gelistirilen modellerin giivenirliginin artirilmasinda belirleyici rol oynamaktadir.
JABOWA (BOTKIN ve ark., 1972), FORTNITE (ABER ve MELILLO, 1982),
LINKAGES (PASTOR ve POST, 1985), FORCYTE (KIMMINS ve ark., 1986) ve
FORET (SHUGART, 1984), ekosistem yaklasimi ile gelistirilen siire¢ temelli
modellerin ilk 6rnekleridir.

Mevcut orman bitki biyokiitlesini, verimliligini ve iiretimini 6lgmek igin
kullanilan yontemler bes ana baslik altinda toplanabilir:

(1) Hasat yontemi;

(2) Allometrik regresyon yontemi;

(3) Ortalama aga¢ yontemi;

(4) Bitki fotosentezi ile solunumunun dogrudan 6l¢iimii; ve

(5) Uzaktan algilama yontemi.

Hasat yontemi bir bitki toplulugunun biyokiitlesi ile net birincil verimliligini 6lgmek
icin en yaygin olarak kullanilan tekniktir. Bu teknik, bir dizi temsili 6rnek alandan
bitkinin tiim toprak alt1 ve toprak iistii aksamlarinin 6rneklenerek hasat edilmesini,
firnda kurutulmasini ve tartilmasini igerir. Bu metodun liken, yosun, ot ve cali
formasyonlarinda kullanimi elverisli olmasina ragmen, ormanlarda kullanimi oldukca
zordur. Bu metot ayrica dokiintii diisiisii, dogal 6liim, otcul hayvanlar ve solunum
nedeniyle olusan organik madde kayiplarini tahmin etmede yetersiz kalmaktadir.
Ortama verilen tahrip, bu yontemin diger bir dezavantajidir.

Agaclarin biiylik boyutlarindan dolayi, ormanlar ic¢in biyokiitle ve {iretim
tahminleri genellikle allometrik regresyon denklemlerine dayandirilir. Temsili segilen
ornek alanlardaki her agac i¢in, gogiis yiiksekligindeki ¢ap (GYC) ve yiikseklik gibi

aga¢ boyutlariin Slciimii gerceklestirilir. Ornek alanlardan segilen bir alt kiime hasat



edilerek aga¢ boyutu ile aga¢ aksamlarinin (6rn., yesil aksam, kok ve dal) biyokiitlesi
arasindaki nedensellik iliskisini kuran regresyon modelleri ve belirleme katsayilar1 (r*)
hesaplamir. Ornek agaglarin biyokiitlesi, ya tiim agacin bilesenlerine ayrilarak tartilmasi
ve nem igerigi i¢in agirhigin diizeltilmesi ile yada gévde hacminin 6l¢iimii ve gdvde
hacminin spesifik agirhiginin bulunmasi ile belirlenir. Her aga¢ icin gelistirilen
regresyon denklemlerinin bir araya getirilmesi ile 6rnek alanin toplam biyokiitlesi elde
edilir. Ta¢ aksamina ait biyokiitle regresyon denklemleri, biyokiitlenin diger aksamlari
icin gelistirilen denklemlere nazaran daha fazla belirsizlik (hata) icerir.

Ortalama aga¢ metoduna gore, segilen drnek alanlardaki tiim agaglarin GYC ve
yluksekliklerini 6l¢tiikten sonra ortalama GYC ve ylikseklige sahip aga¢ hasat edilir ve
bu agacin biyokiitlesi 6rnek alanindaki agac¢ sayisi ile ¢arpilarak 6rnek alan basina veya
birim alan (hektar) basina biyokiitle miktar1 tahmini elde edilir. Bu yontem yesil aksam,
dal ve ince kok biyokiitlesinin tahmini i¢in kabul edilebilir bir yontem degildir (SATOO
ve MADGWICK, 1982).

Orman oOrnek alanlarmin hepsinde fotosentez Ol¢limii, teknik ve finansal
gereklerden Otiirii oldukca zordur. Bu nedenle Olglimler genellikle, arazide ve
laboratuarda bireysel yapraklarin veya dallarin 6l¢timii ile sinirlidir. Elde edilen veriler
simiilasyon modelleri ile tiim ormana genellestirilir. Fotosentez ve solunumun arazide
dogrudan 6l¢iimii genellikle eddy kovaryans teknigi ile gergeklestirilir. Bu metotlarda,
bitki Ol¢ciimii icin biiylimeyle bagdastirilmis olan denklemlerin tahsis edilmesine
giivenilir. Gaz-degisim teknikleri, bir bitki topluluguna ait CO, aligverisini dlger.

Sonunda, birincil verimliligin uzaktan algilamasi, klorofil ve diger yaprakli
pigmentler tarafindan 15181 sogurulma farki lizerine kurulmustur. Normallestirmis Fark
Vejetasyon Indeksi (NVDI), bitki ortiisii yogunlugunun indeksidir. Bitki &rtiisiiniin
yogunlugu ise fotosentetik yonden aktif radyasyonun miktari ile orantilidir. Dolayisiyla,
NDVI bitkilerdeki klorofil faaliyetlerini ve vejetasyon dagilimini belirtmek suretiyle,
vejetasyon analizlerinin 6nemli oldugu bilim dallarinda bir ¢ok sekilde faydalanilan bir
indekstir. NVDI degerleri, eldeki uydu goriintiilerinin ¢oziiniirliiliigline bagli olarak bir
pikseldeki canli (yesil) vejetasyonun mevcudiyetini ve miktarini temsil eder. Yiiksek
NVDI degerleri daha fazla yesil vejetasyonun bulundugunu gostermektedir. NVDI
degerleri -1 ile +1 arasinda degisim gostermekte olup, standart hesaplanma algoritmasi

asagidaki denklemde (1.1.) verilmistir:



NVDI = (Yakin Kizil6tesi — Kirmizi band) / (Yakin Kizil6tesi + Kirmizi band) (1.1.)

Net birincil verimliligin hesaplanmasinda uydu goriintiilerinin kullanilmast
uzaktan algilama yontemi olarak adlandirilir. Uydu goériintiilerinde, klorofil ve diger
yaprak pigmentleri yoluyla 1s18in emilimi, goriiniir ve kizilotesi elektromanyetik dalga
boylarinin yansimasiyla, yaprak alan indeksi (LAI) hesaplanarak NPP degerlerine
ulasmak miimkiindiir.

Bu calisma, mescere verimliligini belirlemek {izere, “toprak {listii biyokiitle”
kisminin 6l¢iilmesinden olusmaktadir. Ulusal orman ekosistemlerinin verimliliginin ve
karbon (C) tutma kapasitesinin sayisallastirilmasi, atmosferik CO, konsantrasyonunun
kiiresel olarak istikrara kavusturulmasinda ihtiyag¢ duyulan envanter bilgilerini
saglamaktadir. Ayrica ekonomik, ekolojik ve sosyal bakimdan sagladigi ekosistem
hizmetleri dikkate alindiginda, en 6nemli dogal kaynaklardan biri olan ormanlardan
faydalanmanin, rasyonel ve stirdiriilebilir bir sekilde yapilmasi zorunlulugu ortaya
c¢ikar. Ormanlar, bitip tiikkenmez bir dogal kaynak degildir; bu nedenle, bu kaynaklardan
nesiller boyunca siirdiiriilebilir bir sekilde yararlanmak i¢in orman verimliliginin

bilinmesi ve tahmin edilebilmesi gereklidir (AKALP, 1978; YESIL, 1992).



2. ONCEKIi CALISMALAR

Bitki topluluklarinin verimliligi konusundaki bilimsel bilgiye ilk olarak, M.O. 4.
ylizyilda Yunan Aristotle ve Theophrastus’un yazilarinda rastlanmistir (LIETH, 1975).
Von Liebig, kiiresel bitki tiretimini tahmin eden ilk kisidir. Boussingault’in (1851) ve
Ebermayer’in (1876) calismalar1 ile birlikte Von Liebig’in ¢aligmasi, toprak ve su
kaynaklari, ekosistemlerdeki besin maddesi sirkiilasyonu ve tarim ile orman
ekosistemlerindeki organik madde birikiminin 6nemi arasindaki iligkileri ortaya
cikartan ilk bilimsel ¢alismalardir (KIMMINS, 1985). Bu ¢alismalar, 19. yiizyilin ikinci
yarisinda Avrupa’da kuru madde iiretimi ile bitki veriminin Sl¢iilmesini popiiler hale
getirmistir. 20. yiizyilin baslangicina, Mitscherling (1954) tarafindan gelistirilen “verim
kanunu” damgasimni vurmustur. Bu kanuna gore verim giicii, sinirlayict faktoriin
giderilmesi ile dogru orantili olarak artmamakta, fakat bagka bir sinirlayici faktor ortaya
cikincaya kadar azalan degerlerde (asimptotik olarak) bir {ist seviyeye yaklasma
gostermektedir.

Orman ekosistemleri sadece toplam kara yiizey alaninin %27’sini (3,5 milyar ha)
kaplamasina karsin (DIXON ve ark., 1994; FAO, 1995), karasal biyosferde depolanan
tiim karbonun %60’tan fazlasini igerir. Dahasi, yeryliziindeki toplam bitki karbonunun
%85’ten fazlasi ve toplam toprak karbonunun da %60 ile %70 arasi ormanlarda
depolanmaktadir (DIXON ve ark., 1994). Dolayistyla orman ekosistemleri, atmosferik
CO; konsantrasyonu lizerinde 6nemli bir etki meydana getirebilen, biiylik bir karasal
karbon rezervi olustururlar.

Kiiresel olarak, karasal ve okyanussal fotosentetik organizmalar tarafindan C
alimu, diger bir deyisle net birincil verimlilik (NPP), yaklasik 105 Pg yil! (Pg = 10"°g)
olarak tahmin edilmektedir. Ormanlar yeryiiziinde, bu toplamin %33’iine ve karasal
NPP’nin %62’sine katkida bulunurlar (FIELD ve ark., 1998). Karbon biiyiik miktarda
agaclarin govdelerinde ve bunun daha fazlasi ise orman topraklarinda tutulur
(SCHLESINGER, 1997). Bu yilizden agaglarin fizyolojisindeki degisimler ve
ormanlarin kiiresel dagilimlari, atmosferdeki CO, konsantrasyonu iizerinde dogrudan ve
anlik bir etkiye sahiptir.

NPP, fotosentez ve ototrofik solunum arasindaki farktir ve ormanlara dahil

edilen yillik yeni karbon girdisini temsil eder. Bu karbonun ¢ogu cliriime, ayrisma veya



yangin gibi ekolojik baskilar yoluyla, aylardan bir¢cok yila kadar siirebilen bir zaman
diliminde, atmosfere geri dondiiriiliir. Insanlar da, ormanlarda depolanan karbonu, hasat
ve arazi agma/kullanma eylemleri esnasinda CO;’ye doniistiirtirler (IGBP, 1998). Geri
kalan karbon, agac biinyesinde ve orman topraginda depolanir.

Fosil yakitlarin yakilmasi ve diger insan faaliyetleri, atmosferdeki CO,
konsantrasyonunu yaklasik olarak %0,4 yil™' oraninda artirmaktadir. Agaglar, C3
fotosentez metabolizmas: kullanirlar ve gilinlimiizdeki 370 ppm’lik atmosferik CO,
konsantrasyonu, agaclarin fotosentetik hizlarmi smirlandirmaktadir. Dolayisiyla
atmosferik CO, konsantrasyonunun artmast ile birlikte, ormanlarin NPP’sinin de
ylikselecegini ve bu 6nemli sera gazinin atmosferdeki birikiminin diisecegini tahmin
etmek makul bir ¢ikarimdir.

Kontrol altindaki ortamlarda, tohum fidanlar1 ve boylu fidanlar ile yapilan
deneyler, mevcut CO, seviyelerinin ikiye katlanmasinin, net fotosentezde yaklasik
%54’k bir artisa neden olacagini gostermektedir (CURTIS ve WANG, 1998). Yeteri
kadar toprak besinlerinin ve suyun tedarikiyle yapilan kisa donemli deneylerde ise,
fotosentezdeki bu artis, biyokiitle iiretiminde yaklasik %31°lik bir artisa katkida
bulunur. Ancak, optimumun altindaki besin seviyeleri, bu tepkiyi bliyiik derecede
sekillendirmektedir (CURTIS ve WANG, 1998).

Kiiresel olarak karasal ekosistemlerde, atmosferik CO2’nin her yil ortalama
%16’s1 (ca. 120 Gt yr") fotosentez yoluyla alinir ve bitki solunumu yoluyla da yaklasik
yarist atmosfere tekrar geri dondiiriiliir (1 Gt C = 10 g C ) (WALKER ve STEFFEN,
1997). Diger yarist toprak solunumu ve yanginlar yoluyla atmosfere CO, olarak geri
verilir (AMTHOR, 1995; SCHLESINGER, 1997; UNFCCC, 1997).

Diinyada biiylikk oneme sahip Akdeniz iklim bolgeleri --Akdeniz havzasi,
California, Central Chile, Avustralyanin giineybatist ve Gliney Afrikadaki Cape
Province bolgeleri-- kiiresel olarak karasal alanlarin % 5’inden fazlasim
olusturmaktadir. Ormanlar, insan faaliyetleri yiizlinden yetisme ortamlarinin
kaybolmasiyla ve biiyiik itibarsizliklarla deger kaybetmektedir. Ornegin yangin,
tragslama aga¢ kesimi, asiri otlatma, ormanlar1 tarim ve kent alanlarina doniistiirme,
yas/kuru asit c¢okeltileri ve ekzotik isgalci tiirlerin yayginlagsmasi orman
ekosistemlerinin miktarini, kalitesini ve verimliligini tehlikeye atan en onemli beseri

baskilardan bazilaridir (EVRENDILEK ve DOYGUN, 2000). Endiistri devriminden
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sonra bu yerel Olgekli rahatsizliklarin boyutu, tiim iilkelerde daha once benzeri
goriilmemis sekilde artmig bulunmaktadir. Diinyamizin en 6énemli karbon yutaklar1 olan
ormanlarin top yekun azalmasi ve bozulmasi, buna karsin fosil yakit tiiketimi gibi
karbon kaynaklarinin ¢ogalmasi en Onemli biyojeokimyasal dongiilerden biri olan
karbon déngiisiine zarar vermektedir (WALI ve ark., 1999; EVRENDILEK, 2004).
Netice olarak, bu durum atmosferik karbon dioksit konsantrasyonunu yiikseltmis ve
kiiresel iklim degisikliklerini tetiklemis durumdadir. Bu nedenle, uzun zamandir ve
insanlarin ¢ok yogun bir sekilde yararlandigi Akdeniz orman ekosistemlerinin kiiresel

karbon stokundaki roliiniin 6l¢iilmesi ve sayisallastirilmasina biiyiik bir ihtiya¢ vardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma Sahasimin Ge¢misteki Durumu

Karsant1 Orman Isletme Sefligi, daha nceki plan déneminde (1991-2000);

a) Kizilgam isletme sinifi

b) Karisik (Karagam, Sedir, Goknar ve Ardig) isletme sinifi

c) Muhafaza Karakterli (Taslk-Kayalik-Siltasyon-Erozyon-Uretim dis1)
isletme siifi olarak planlanmgtir.

Simirlar1 ve Cografi Mevkii: Isletme sefligi sinirinda herhangi bir degisiklik
yapilmamustir. Bu konulardaki genis bilgi ormanin bugiinkii durumunda verilmistir.

Biiyiikliigii: 1991-2000 yillar1 i¢in yapilan ikinci yenilemeye gore isletme
sefligi alani, normal koru, bozuk koru, ¢ok bozuk koru, ¢ok bozuk baltalik ve ormansiz

alanlar olarak agagida belirtilmistir.

Cizelge 3.1. 1991-2000 Plan {initesinin alansal dagilimi

Normal Koru 5.917,5 ha

Bozuk Koru 4.895,0 ha
Cok Bozuk Koru | 2.616,5 ha
Ormansiz Alanlar | 3.210,0 ha
Genel Toplam 16.639,0 ha

Genclestirme calismalari: Bir 6nceki plan doneminde, genglestirme galismalari
icin ayrilan alanlarin biiyiik bir kisminin genglestirilmesi tamamlanmis olup devam
edecek olan sahalar kizilcam isletme sinifina aittir.

Agaclandirma Calismalari: Genglestirme sahalar1 disinda agaglandirma

sahalari, cok genis sahalarda tamamlanarak basarili olunmustur.
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3.1.2. Caliyma Boélgesinin Bugiinkii Durumu

Bu ¢alisma, Akdeniz bolgesinde yer alan, Adana iline ait Aladag ilgesindeki
Katran Cukuru mevkiinde belirlenen, saf ve karisik ibreli ormanlar temsil eden bir
caligsma sahasinda gerceklestirildi.

Sinirlart ve Cografi mevkii: Calisma sahasinin yer aldigi Seyhan Havzasi,
Toroslar’in 3500 m yiikseltilere ulasan yamacglarindan Akdeniz’e kadar olan alani igine
alan havza, doguda Ceyhan Havzasi, batida Konya ili ve Berdan Nehri, kuzeyde
Develi’ye kadar uzanmaktadir.

Plan Unitesi ormanlari, cografi olarak Akdeniz bélgesinde kalmaktadir.
Yiiksekligi 190 m (Dogan Cay’in Seyhan Birlesimi) ile 2009 m (Akinek Tepe) arasinda
degismektedir.

Enlem: 37° 29" 57 "ile 37° 39" 18 ” kuzey enlemleri arasinda kalmaktadur.

Boylam:35° 16" 37 "ile 35° 30" 23 "dogu boylamlar: arasinda kalmaktadr.

Biiyiikliigii: Plan tinitesi;

a) Kizilgam isletme sinifi (A sinifi)

b) Karnisik (Karagcam, Kizilgam, Sedir, Goknar ve Ardig¢) isletme sinifi (B
sinif1)

c) Muhafaza karakterli (dogay1 koruma amagcli) isletme sinifi (C sinif1)

d) Ozel amagli (tohum mesceresi) isletme sinifi (D simifi)

olmak iizere A,B,C ve D olarak dort isletme sinifindan olugmaktadir.

Cizelge 3.2. 2002-2011 Plan iinitesinin alansal dagilimi

Isletme Simflar1 | Ormanhk Alan (ha) | Ormansiz Alan (ha) | Genel Alan (ha)
Kizilgam (A) 7.324,5 1.226,0 8.550,5

Karigik (B) 2.317,0 118,0 2.435,0
Muhataza (C) 3.909,0 1.451,5 5.360,5

Ozel Amacgh (D) | 315,5 53,5 369,0
TOPLAM 13.866,0 2.849,0 16.715,0
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Cizelge 3.3. Plan tinitesi alanlarinin agac tiirlerine gore dagilisi

ISLETME | AGAC TURLERI
SINIFI
— <
= £ | =
~ = < < E
E ) - 3 3 : _ TOPLAM
E | E| s €] &< 2 7z
2 8 S | = & = = S |z 2
S 5 | & | 8| BT | &»| £3 |%% £ &
~ N &) %) < = 2 |(HE AN
A 6.723,0 | 21,0 550,5 |6,5 [23,5 |7.3245
B 3,5 814,0 | 112,5 70 | 1351025 |265 |2317,0
C 1.224,0 | 14,5 | 187,0 | 34,0 | 205,0 | 132,5 | 1.886,5 | 42,0 | 183,5 | 3.909,0
D 315,5 315,5
TOPLAM | 8.266,0 | 849,5 | 299,5 | 34,0 | 205,0 | 139,5 | 3.788,0 | 51,0 | 233,5 | 13.866,0
% 59,6 6,1 |22 102 |1,5 |10 |273 04 |1,7 ]100

3.1.3. Yetisme Ortami Envanteri

Jeolojik ve Mineorolojik Durum: Plan iinitesi MTA enstitiisiince hazirlanmig
olan 1/800.000 olgekli Tiirkiye Jeoloji Haritasina gore Isletme Sefligi arazisi, I.
Zamanin Karbonifer (Palezoik) ve Permiyen Devri, II. Zaman Tebesir (Mesozoik)
Devri ve III. Zamanin Eosen (Neozoik) Devri olusumlarindan meydana gelmistir.
e [. zamanin Karbonifer ve Permiyen Devri arazilerinin belirgin 6zelligi, arazideki
kirmiz1 kum taslaridir.
e [I. zamanin Tebesir Devri arazisi ise; O0zellikle ufak taneli kalker kretase, kum,
kil, al¢1 tagindan olusmasidir.
e [II. zaman arazileri, kendini flis kalker, kum ve marn olusumlar ile gosterir.
Klimatolojik Durum: Boélge ormanlari, cografi bakimindan Akdeniz iklim
kusag1 i¢inde goriilmekle beraber, iklim karakteristikleri olduk¢a farkli bir durum
gostermektedir. Bunun sebebi, ormanlik alanlarin rakimlarinin ¢ok yiiksek olmasi ve
yorenin arazi yapisinin lokal bir iklim tipinin olusmasina neden olmasidir. isletme
sefligi ormanlari, Toros Daglarinin Akdeniz’e bakan yamagclarinda yer almakla beraber,

daha gilineyde denize paralel olarak uzanan dag sirasi, denizle dogrudan iliskiyi
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kesmektedir. Kuzeyde ise, 3700 metreye kadar varan yiiksek tepeleri ile toroslar
tizerindeki Aladag silsilesi, yorede stirekli ve siddetli yagislar olmasina neden
olmaktadir. Akdeniz {izerinden gelen rutubetli hava, bu dag siralarini asamaz ve havanin
cok yagish olmasia sebep olur. Bu yapi nedeniyle, havadaki nispi rutubet orani da
yiiksektir.

Yorenin kendine 6zgii kurallar1 nedeniyle, bolgede yazlari sicak ve kurak, kiglari
soguk ve kar yagish bir iklim siirmektedir. Isletme Sefligi icinde Meteorolojik Rasat
Istasyonu yoktur. Bu nedenle meteorolojik rasat degerleri tablosu iklim karakterleri
acisindan benzer Ozellikler gosterecegi diisiiniilen, Feke Meteoroloji istasyonundan
yapilan dl¢iimlerin uzun yillar ortalamasina gore diizenlenmistir (Cizelge 3).

Feke Meteoroloji istasyonunun enlem ve boylami, 37° 52" kuzey ve 35° 57°
dogudur. Deniz seviyesinden yiiksekligi ise 620 metredir. Tabloda yer alan degerler, bu
istasyonda 1961-1990 yillar1 arasinda yapilan 30 yillik 6l¢limlerin ortalamasidir. Bu
degerlerden yararlanirken, bolgenin arazi yapist ve rakiminin ¢ok yiiksek oldugu goz
oniinde bulundurulmalidir.

Ancak bu degerleri, isletme sefliginin herhangi bir yerine adapte etmek icin;

Her 100 m yiikseklik artig1 icin meteorolojik istasyondan elde edilen sicaklik
rasat degerinin 0,5°C diistiigii kabul edilebilir. Ayni sekilde, her 100 m rakim artis1 igin

yagisin 50 mm azaldig1 varsayilabilir.
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Cizelge 3.4. Meteorolojik rasat degerleri tablosu (1961-1990 yillar1 rasatlarina ait ortalama ve ekstrem degerler)

Meteoroloji Istasyonu: Feke Enlem () :37° 52:
Rakim (m) 1620 m Boylam (A) :35° 57
Meteorolojik Gozlemler Aylar
Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk Yillik \;ieijr?;i);)en
Ortalama Sic. C° 5,0 6,9 9,9 14,4 18,6 233 26,5 26,3 21,8 | 16,1 11,3 6,5 15,6 19,8
En Yiiksek Sic. C° 19,3 | 22,1 | 24,6 | 324 | 356 37,0 39,7 41,0 40,3 | 31,6 | 29,5 18,2 | 41,0 359
En Diisiik Sic. C° -10,6 | -50 | -1,3 1,0 5,2 11,3 13,5 13,8 9,3 L1 -0,6 -5,0 | -10,6 6,8
Ortalama Yagis (mm) 1652 | 1459 | 122,5| 854 | 70,8 39,2 9,7 13,9 26,1 | 42,6 88,6 136,6 | 946,5 47,0
Ortalama Nispi Nem (%)| 73,0 | 67,0 | 64,0 | 63,0 | 65,0 67,0 64,0 61,0 63,0 | 69,0 | 74,0 76,0 | 67,0 66,0
Ort. Giinliik Bulutluluk 6,3 54 5,4 4,1 3,4 2,0 1.4 1,3 1,8 2,9 4,5 5,6 3,6 2,7
Karli Giinler Sayisi 0,4 0.4 0,8
Ort. Karla Ortiilii Giinler 4,2 3,6 0,6 0,1 0,6 9,2 0,0125
Ort. Sisli Giinler 0,7 0,6 0,2 0,2 0,9 1,0 0,6 0,3 1,0 4,7 0,026
Donlu Giinler Sayisi 2.3 0,3 0,3 0,3 2,7 6,0 0,037
En Hizli Riizgar Yonii ve KD KKD | KKD | KD K KKD K KB KKD | KDG K K K KKD
Hizi 7 6 7 6 7 5 8 7 5 4 4 5 8 5,75
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Akarsu ve Nehir durumu:

Havzanin batisinda yer alan Aladaglar’in engebeli arazisinde, kuzeybati
yoniinden gelen Zamant1 ve kuzeydogu yoniinden gelen Goksu Nehirleri, dar ve derin
vadiler boyunca akar ve kavsakta birleserek Seyhan Nehri’ni olustururlar. Seyhan Nehri
olustugu noktadan sonra Kirizli’ye kadar, kuzey-giiney dogrultusunda dik kayaliklardan

akarak, Cukurova’dan geger ve Akdeniz’e dokiiliir.

3.1.4. Bitki ve Orman Topluluklarimin Cesitleri ve Ozellikleri

Vejetasyonun incelenerek bitki ve orman topluluklarinin haritasinin yapilmasi,
ormancilik ¢aligmalarinin gostergesi olmasi nedeni ile onemlidir. Ciinkii yetisme ortami
faktorlerin birindeki en kiigiik degisiklik, floristik yapida kendini gosterir. Amenajmanci
acisindan dogaya uygun faydalanmanin belirlenmesinde yol gosterici rol oynar. Bu
amagla agac, agaceik, ¢ali ve ot kat1 olarak gruplandirilarak her kattaki bitki tiirlerinin
ve Ortme oranlarinin saptanmasi gerekir. Bu asamadan sonra gruplagsmalar incelenir ve
bitki tohumlar1 analizi yapilir. Boyle bir calisma i¢in, halen uygulanan envanter
yontemlerinden farkli ve hatta gerekirse ayni 6rnek alanlarda, ayni yil i¢inde birkag defa
6lgme ve gozlem yapilir.

Basmiihendislik tarafindan boyle bir ¢alisma yapilmamistir. Yapilan yalnizca,
agac tiirleri, gelisme ¢ag1 ve kapalilik kriterlerine goére mescere tiplerinin ayrilmasidir.
Ancak bu tip ayrim bile, ekolojik iliskileri genel olarak kavramay1 saglar.

Bu bilgiler ve toplanan verilerin 1s181inda, asagidaki orman topluluklar1 lokal
olmasa da kabaca, farkli yetisme ortamlarin1 simgelemektedir.

- Saf kizilgam ve karagam ormanlari

- Karisik (karacam, kizilgam, sedir, goknar, ardi¢ ve diger yaprakli) ormanlar

Belirtilen orman topluluklar1  kabaca, birer ekolojik {iinite olarak
degerlendirilebilir. Yetisme ortami kosullarinin tek veya birkaginin farkliliklari,
vejetasyon tipinde farkliliklara neden olmakta, ayrica birer silvikiiltiirel islem tinitesi
olarak kendisini gostermektedir.

Agaccik ve cali katinda bulunan tiirler ile ot tabakasinda bulunan tiirlerin

gruplagmalar1 incelenmemis, bunun i¢in ayri bir envanter ¢aligmasi yapilmamaistir.
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Calismada, Yukar1 Seyhan Havzasi’ni en iyi sekilde temsil eden Katran Cukuru
Mevkiisi secilmistir. Toplam 0,2 hektar alan i¢in, 20x20 m ebatlarinda 400 m?’lik 5
ornek parsel alinmigtir. Bu ormanlarda, orta agaglarin yaklasik 100 yasinda oldugu
hesaplandi1 ve ibreli bir Akdeniz ortii tipi (KOPPEN, 1931) olarak simiflandirildi.
Egemen olan agag tiirlerinden olusan bu 6rnek parseller, en az % 25 ve tizeri kapaliliga
sahip, saf kizilgam [Pinus brutia (Tenore)], saf karagam [Pinus nigra (Arnold)], saf
boylu ardig¢ [Juniperus excelsa (M.-Bieb.)], saf toros sediri [Cedrus libani (Rich)] ve
karisik kizilgam-karagam-toros sediri-toros goknari [Abies cilicica (Ant. et Klotsch.
Carr.)] (DAVIS, 1965-1985) mescerelerinden olugsmaktadir.

4160000 4160000

4140000 4140000

4120000 [ MIRRSRSE D7 ] 4120000
GATALAN VE ,_,_.r-jr KARADENIZ ;:-‘{
SEYHAN GOLU GEW. [~ i i e

4100000

®

o e KILOMETRE 700000 720000 740000 760000

4100000

Sekil 3.1. Aladag il¢esindeki (Adana) herdem yesil igne yaprakli Akdeniz ormanlari ile
caligma alanmin (Katran ¢ukuru mevkii) konumu ve toplam alani
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3.2. Yontem

3.2.1. Ornek Alan Verilerinin Degerlendirilmesi

Bu calisma ile mescere verimliliginin tayin edilmesi, “toprak {istli biyokiitle”
kisminin Olgiilmesinden olusmaktadir. Bu c¢aligmada biyokiitle verimliligini tayin
ederken; c¢alisma sahasinda yer alan agaclari numaralandirilarak, ¢ap, boy ve yas
Olctimii yapilmustir. Cap Olgiimii, gogiis yliksekliginden (130 cm) cap Olger ile; boy
Olciimii, boy Olcer (hipsometre) cihaziyla; yas Ol¢limii ise, arttim burgusu ile agacgtan
alinan govde kesitinden yas halkalarini1 saymak sureti ile yapilmistir. Caligma sahasi ile
ilgili genel bilgiler ve yapilan tiim ol¢iimler, sistematik bir sekilde analiz kartlarina
islenmistir. Ornek alanlar, kapaliliga gore, daire bigiminde ve sistematik 6rnekleme ile
almmustir.  Fritsche’e (1928) gore Ornek alanlar, mescerenin genel o6zelligini
kaybettirmeyecek kadar kiiclik, fakat agac sayilarmin c¢ap basamaklarma dagilimini
yeteri kadar giivenle ifade edebilecek kadar biiyiik olmalidir (AKALP, 1978).

Ornek alanlardan elde edilen veriler, bir &n veri karakteri tasimaktadir. Her bir
ornek alan icin, agac¢ sayisi, cap ve boy daha dnceden hazirlanmis hacim tablolari
yardimiyla, bazi islemlerden gecirilmistir. Boylece hacim, hacim artimi, biyokiitle C
stoku ve yillik C girdi degiskenleri tahmin edilmistir. Bu 6rnek alandan hesaplanan
degerler ise, birim alana ve tiim orman alanma c¢evrilerek “toprak iistii biyokiitle”

miktar1 hesaplanmistir.

3.2.2. Mescere Hacminin Hesaplanmasi

Mescere hacmini dogru bir sekilde hesaplayabilmek i¢in, tim agaclarin
Boliimleme Yontemi ile tek tek hacimlendirilmesi gerekir. Ancak bu yontem, pahali,
zaman alici, glic ve pratik olmayan bir yoldur. Bunun yerine bircok pratik yontem
kullanilmaktadir.

Agac hacim tablolari, dikili agaglarin ¢esitli boyutlarinin fonksiyonu olarak
hacim degerlerini veren tablolardir (KAPUCU ve ark., 2002). Bu gibi tablolarin temel

amaci, dikili agaglar icin hacim tahminidir ki bu agaglar kesilip, tomruklanip
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Olctildiiglinde o hacme yakin bir deger verirler (AVERY ve BURKHART, 1983).
19.ytizy1llin ilk donemlerinde COTTA’nin “Agag¢ hacmi , ¢apa, boya ve forma baghdir.
Agaclarin dogru bir sekilde hacimleri tahmin edilirse, ayni ¢apa, boya ve forma sahip
diger tiim agaclar i¢in bu tahmin gegerlidir” ilkesinin belirlendigi donemden bugiine
kadar binlerce hacim tablosu gelistirilmis ve kullanilmistir. Bu kadar ¢ok hacim tablosu
gelistirilmesinin nedeni; basit, tarafsiz ve dogru bir yontem arama cabalaridir. Ancak
agaclarin geometrik olarak cok degisken bir yapiya sahip olmasi, bir ya da birkag
yontemin, tek ¢oziim olmasint engellemektedir. Aga¢ hacmi tablolari, aga¢ hacmi ile
agacin belirli boyutlar1 arasindaki iliskiye dayanarak aga¢ hacminin hesaplanmasinda

genis Ol¢iide kullanilmaktadir (HUSCH ve ark., 1982; RECKNAGEL, 1985).

3.2.2.1 Tek Girisli Aga¢c Hacim Tablosu Yardimiyla Hacim Hesabi

Arastirmamizin birinci kisminda, tek girigli hacim tablosundan yararlanilarak,
mescerenin hacminin bulunabilmesi i¢in su islemler yapilmistir: 6rnek alanda olgiilen
caplara bagl olarak ¢ap kademeleri olusturulmus ve aga¢ sayilarinin ¢cap kademelerine
dokiimii yapilmistir. Bdylece tek girisli aga¢ hacim tablosundan, ¢apa gore hacim
bulunup, her cap kademesindeki hacim, aga¢ sayisi ile c¢arpilip kademenin hacmi;
kademelerdeki hacimler toplanarak, 6érnek alanin hacmi belirlenmis, elde edilen hacim
birim alana ve toplam mescere hacmine doniistiiriilmiistiir. Hacim artimi ise, ayni
sekilde her ¢ap kademesinin degerine karsilik gelen hacim artim degerleri toplanip, yine
aynit sekilde birim alana ve toplam mescere hacim artimina doniistiiriilmiistiir. Daha
sonra bu elde edilen hacim (m®) degerleri énce Tiirkiye’deki igne yapraklilar igin
kullanilan 0,5 katsayis1 (UN-ECE/FAQO, 2000) ile carpilarak kuru odunsu agirliga (t)
doniistiiriildii. Elde edilen kuru odunsu agirligin C orani, kuru odunsu agirlik 0,5
katsayis1 (PRINCE ve GOWARD, 1995) ile ¢arpilarak hesaplanmistir. Béylece mescere
icin elde ettigimiz hacim, hacim artimi, biyokiitle C stoku ve yillik C girdi degerleri,
orman alani ile carpilarak tiim orman alanina dogrusal olarak genellestirilmistir (Ek 1,

Ek 2, Ek 3, Ek 4 ve Ek 5).
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3.2.2.2. Cift Girisli Aga¢c Hacim Tablosu Yardimiyla Hacim Hesabi

Aragtirmamizin ikinci kisminda, mescere hacminin belirlenmesinde, ¢ift girisli
aga¢ hacim tablosundan yararlanilmistir. Burada, 6rnek alandaki agaglarin hem boy hem
de ¢aplarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Burada da 6rnek alanda 6l¢iilen ¢aplara bagl olarak
cap kademeleri olusturulmus ve agag sayilarinin ¢cap kademelerine dokiimii yapilmistir.
Boylece cift girisli aga¢ hacim tablosundan, cap ve boya gore hacim bulunup, her ¢ap
kademesindeki hacim, agac sayisi ile ¢arpilip kademenin hacmi; kademelerdeki
hacimler toplanarak, drnek alanin hacmi belirlenmis ve elde edilen hacim, birim alana
ve toplam mescere hacmine doniistiiriilmiigtiir. Hacim artiminin bulunmasinda ise, ¢ap
kademelerindeki hacim farklarinin ortalamasi hesaplanarak, bu deger artis faktoriine
boliinmiis, elde edilen degerin Id (Kabuklu artis katsayisi) ile carpimi bize hacim artis
miktarini vermistir. Daha sonra bu elde edilen hacim (m®) degerleri 6nce Tiirkiye’deki
igne yapraklilar i¢in kullanilan 0,5 katsayisi ile ¢arpilarak kuru odunsu agirliga (t)
dontstiiriildii. Elde edilen kuru odunsu agirligin C orani ise 0,5 katsayisi ile ¢arpilarak
hesaplanmistir. Tiim orman alanina ait hacim, hacim artimi, biyokiitle C stoku ve yillik
C girdi degerleri, mescereden elde ettigimiz degerler orman alani ile carpilarak

bulunmustur (Ek 6 ,Ek 7, Ek 8, Ek 9 ve Ek 10).

3.2.2.3. Allometrik Regresyon Denklemleri Yontemiyle Hacim Hesabi

Calisma sahasindan elde ettigimiz degerlerle mescerenin (kabuksuz) hacminin
tahmini ic¢in, asagidaki tahmin denklemi (3.1.) kullanilmaktadir (SPURR, 1952;
BROOKS ve WIANT, 2004):

V = a*SBA*H (3.1)

V = hacim (m*/ha); SBA = ortalama mescere gogiis yiizeyi alani1 (m?ha); o =

mescere form katsayisi (ibreliler i¢in 0,44006) (BROOKS ve WIANT, 2004) ve H

mescere boy ortalamasi (m). Birinci denklemin, hacim degisimlerinin %90’nindan

fazlasini agiklayabildigi rapor edilmistir (SPURR, 1952; BROOKS ve WIANT, 2004).
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Ortalama aga¢ gogiis ylizey alanindan SBA’ya ulagsmak i¢in, 6rnek alan basina toplam
agac govdesi sayisini, ornek alan biiyiikliigiine bolerek once hektar bagina agag¢ sayisi
(aga¢ stoku) tahmin edilmistir. SBA’nin hesaplanmasi asagidaki denklemle (3.2.)
belirtilmistir:

SBA (m?ha) =IT* (dbh/200)? (m? govde™) * agac stoku (gdvde/ha) (3.2)

IT = 3,14; dbh = gogiis yiizeyi ¢ap1 (cm) ve 200 = capin (cm) yarigapa (m)
dontistiirme katsayist.

Aigar dlpedinds * Megcere dlgesinde
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- Toprak Ustl bivokitledeki karbon (1 C IIH‘ A
~
Cag = V. WD 5. BEF 4. (C/DWE)
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Sekil 3.2. Agac dlgeginden mescere dlcegine genellestirerek ormanlardaki karbon
stoklarinin tahmin edilmesi
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Tirkiye’deki herdem yesil igne yaprakli agaclarin toprak {istii biyokiitlesi i¢in
katsay1, 0.5 t kuru odunsu biyokiitle agirligi / gévde odun olarak benimsenmistir (UN-
ECE/FAOQO, 2000). Bu doniisiim katsayisi, temel odun yogunlugunun (kuru odun agirlig
/ yas odun hacmi) ve Biyokiitle Genlesme Faktorii'niin (BEF = toplam toprak iistii
biyokiitle / gévde odun hacmi) ¢arpimina esittir. Bitki biyokiitlesinin kuru agirliginin
yarisi (0,5), C miktarini temsil ettigi varsayilmaktadir (PRINCE ve GOWARD, 1995).
Orman mescerelerindeki C stokunun CO, karsiligini ifade etmek i¢in ise CO, / C = 3,67

oran1 kullanilmigtir.

3.2.3. istatistiksel Analiz Yontemleri

Istatistiksel analizler Minitab 13.32 progranmi kullanilarak gerceklestirilmistir
(Minitab, Inc., State College, PA). En kiiciik kareler regresyon dogrulari, ¢oklu dogrusal
regresyon (MLR) modelleri, tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Tukey c¢oklu
kiyaslama testi, mescerelerden elde edilen verilerin analizinde kullanilmistir. En kii¢iik
kareler regresyon dogrulari, dbh’nin fonksiyonu olarak toprak {istli aga¢ biyokiitle
verilerine (t C) uydurulmustur. En iyi alt kiime MLR modelleri kullanilarak aga¢ boyu
(m), dbh (cm) ve mescere tipi olmak iizere ii¢ aciklayici degiskene istinaden toprak iistii
biyokiitle C stoklarindaki (t C) degiskenligi en iyi agiklayan MLR modelleri
belirlenmistir. Aga¢ boyu (m), dbh (cm) ve toprak {istii biyokiitle (t C/ha) bakimindan,
bes mescere tipi arasindaki 6nemli farkliliklarin bulunup bulunmadigini test etmek igin

ANOVA ve Tukey testi kullanilmigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Tek ve Cift Girisli Aga¢c Hacim Tablolar:

Tek girisli hacim tablolari, sadece capa gore hacim vermektedirler. Bu tablolar
diizenlenirken ortalama boylar g6z Oniine alinarak diizenlenmislerdir. Cift girigli hacim
tablolar1 ise, hem ¢ap hem de boya gore hacim veren tablolardir. Cap ve boy olarak iki
elemanla tabloya girilmektedir. Dolayisiyla gercege daha yakin degerler elde edilir.

Mescerenin hacimlendirilmesinde c¢ok sayida aga¢ Olgiildiiglinden, tesadiifi
hatada (-) ve (+) yonde hatalarin karsilasacagi beklenir. Fakat burada, sistematik hataya
dikkat edilmelidir. Sistematik hata, hacim tablosunun diizenlenmesi i¢in, materyal
toplanmis olan mescereler ile hacmi belirlenmek istenen mescerelerin, yetisme yeri
ozelliklerine, uygulanmis olan silvikiiltiirel islemlerin farkli olmasindan kaynaklanir.

Yetisme yeri kosullari, 6zellikle bonitet, gévde formu, dolayisiyla da agacin
hacmi iizerinde etkili oldugundan, tablonun diizenlendigi mescereler ile kullanildigi
yerdeki durum arasinda, farklarin meydana gelmesi s6z konusudur.

Cift girisli hacim tablolarinda, ayni ¢aptaki agaglarda, boy nedeniyle meydana
gelebilecek hacim farki ortadan kaldirilabilmekte, fakat gévde formu farkliliklarinin
etkisi giderilememektedir.

Ancak c¢ift girisli hacim tablolarinin, genis bdlgeler icin gegerli olabilecegi,
yapilan arastirmalarla goriilmiistiir. Ayn1 agag tiirii olmak kaydiyla, bir iilkede, benzer
silvikiiltiirel islem uygulanmis olan mescerelerde, cift girisli hacim tablolar

kullanilarak, hacim belirlemesi yapilabilmektedir.

4.1.1 Tek ve Cift Girisli Aga¢c Hacim Tablolarinin Karsilastirilmasi

Tek ve cift girisli hacim tablolar1 yardimiyla hesaplanan mescere hacim ve
hacim artim degerleri birbirleriyle karsilastirilmistir. Tek girisli hacim tablosundan
yararlanilarak bulunan, en fazla hacim yapan agag tiirii sirasiyla Karacam, Kizilgam,
Sedir, Ardig ve karisim igersindeki Goknar’dir. Cift girisli hacim tablosundan

yararlanilarak bulunan, en fazla hacim yapan agag¢ tiirii ise sirastyla Karagam, Sedir,
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Kizilgam, Ardi¢ ve karisim igerisindeki Goknar’dir. Goriildiigi gibi her iki hacim
tablosunda da en fazla hacim yapan agag tiirii Karacam’dir (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1.de goriildiigii gibi, tek girisli hacim tablosu yardimiyla hesaplanan
birim alandaki toplam hacim 1.803,21 m’ha, ¢ift girisli hacim tablosu yardimiyla
hesaplanan birim alandaki toplam hacim ise 2.011,11 m’ha olup, aralarindaki fark
%10,34 olarak bulunmustur. Hacim artim degerlerine bakildiginda, tek girisli hacim
tablosu yardimiyla hesaplanan birim alanda toplam hacim artim1 33,32 m’/ha olup, ¢ift
girigli hacim tablosu yardimiyla hesaplanan birim alandaki toplam hacim artim1 ise 80,9
m’/ha olarak hesaplanmustir (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.2.°de, tek ve ¢ift girisli hacim tablolar1 yardimiyla hesaplanan hacim
ve hacim artim degerleri yardimiyla bulunan C stoku ve wyillik C girdisi
karsilagtirilmistir. En fazla C stoku Karagam’dadir. C stoku ve yillik C girdi miktarinin
hesaplanmasinda, tek ve ¢ift girisli hacim tablosundan hesaplanan hacim ve hacim
artimi, ortak katsayilar ile ¢arpilarak bulundugu i¢in, yukarida bahsedilen siralamalar da
aynidir. Cizelge 4.2.de goriildiigii gibi, tek girisli hacim tablosu yardimiyla hesaplanan
birim alandaki toplam biyokiitle C stoku 450,8 t/ha, ¢ift girigli hacim tablosu yardimriyla
hesaplanan birim alandaki C stoku ise 502,77 t/ha olup, aralarindaki fark %10,34 olarak
bulunmustur. Yillhik C girdisine bakildiginda, tek girisli hacim tablosu yardimiyla
hesaplanan birim alandaki yillik C girdisi 9.235 t/ha olup, cift girisli hacim tablosu
yardimiyla hesaplanan birim alandaki yillik C girdisi ise 22.515 t/ha olarak
hesaplanmistir (Cizelge 4.2.).

Ayrica elde edilen C stoku ve yillik C girdisi degerlerine bakildiginda, hacim ve
hacim artim degerlerine bagli olarak hesaplandig1 i¢in, buradaki farkliliklar C
degerlerine de yansimaktadir (Cizelge 4.2.).

Tiim mescere alanina ait tiirlerin, toplam C girdi miktarlarin karsilagtiritlmasini
yaptigimizda; Kizilgam’in tek giriglide toplam C girdisi 15.127 t/y1l (Ek 1), ¢ift girislide
32.899 t/y1l (Ek 2) olarak hesaplanmis olup, tek girisli % 54 daha diisiik; Karagam tek
girislide 1.436 t/y1l (Ek 2), ¢ift girislide 5.105 t/y1l (Ek 6) olarak hesaplanmis olup, tek
girigli % 72 daha diislik; Sedir tek girislide 54 t/y1l (Ek 3), ¢ift giriglide 163 t/y1l (Ek 8)
olarak hesaplanmis olup, tek girisli % 67 daha diisiik; Ardi¢ tek girislide 254 t/y1l (Ek
4), cift girislide 260 t/y1l (Ek 9) olarak hesaplanmis olup, tek girisli % 2 daha diisiik;
Kanisim tek giriglide 7.500 t/yil (Ek 5), ¢ift girislide 15.796 t/yil (Ek 10) olarak
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hesaplanmis olup, tek girisli % 53 daha diisiik tahminde bulundugu ortaya ¢ikmistir.
Buna gore tiim mescere alaninin toplam C girdi miktar tek girislide 24.371 t/yil, ¢ift
giriglide 54.223 t/y1l olup, tek girisli % 55 daha diisiik tahminde bulundugu ortaya
cikmugtir.
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Cizelge 4.1. Tek girisli ve ¢ift girisli hacim tablolar1 yardimiyla hesaplanan hacim ve hacim artim degerlerinin karsilastirilmasi

Kizilgam Karacam Sedir Ardig Karigik TOPLAM
Yontem : N B n B -
Hacim Artim Hacim Artim Hacim Artim Hacim Artim Hacim Artim Hacim Artim
(m*ha) | (m*hayil) | (m*ha) | (m*ha/yil) | (mPha) | (m*/ha/yil) | (m¥ha) | (m’/ha/yil) | (mPha) | (m*/ha/yil) | (m¥ha) | (m’/ha/yil)
G(ijrlifstli 428,20 15,94 593,58 24,03 472,65 19,17 119,90 5,07 396,78 16,69 2011,11 80,9
Grfr?;li 383,03 7,30 534,93 6,78 361,95 6,33 151,25 4,98 372,05 7,93 1803,21 33,32
lzle)( 10,55 54,20 9,88 71,79 23,42 66,98 20,72 1,78 6,23 52,49 10,34 58,81
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Cizelge 4.2. Tek ve ¢ift girisli hacim tablolar1 yardimiyla hesaplanan C stoklarinin ve yillik C girdilerinin karsilastirilmasi

Kizilgam Karacam Sedir Ardig Karigik TOPLAM
Yontem | ¢ stoku | C girdisi |Cstoku | C girdisi |Cstoku | C girdisi |Cstoku | C girdisi sté:ku C girdisi |Cstoku | C girdisi
(t/ha) (t/ha/y1l) | (t/ha) (t/ha/yil) (t/ha) (tha/y1l) | (t/ha) (t/ha/y1l) (t/ha) (tha/y1l) | (t/ha) (t/ha/y1l)
Gci:rlifstli 107,05 3,98 148,39 6,01 118,16 4,79 29,98 1,27 99,19 4,17 502,77 20,22
Grgfil;li 95,76 1,83 133,73 1,69 90,49 1,58 37,81 1,24 93,01 1,98 450,8 8,32
Fark
(%) 10,55 54,02 9,88 71,88 23,42 67,01 20,70 2,36 6,23 52,52 10,34 58,85
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4.2. Amenajman Planlarina ait Bulgular ve Tartisma

4.2.1. Hasilat Tablolarindaki Ge¢misteki Durum ile Simdiki Durumun

Karsilastirilmasi

Mescerelerin gelisme ve artimlarinin incelenmesi konusunda yararlanilabilecek
en onemli kaynak, kapsamli arastirmalar sonucu diizenlenen hasilat tablolaridir .Bu
bakimdan hasilat tablolari, gelisme egilimlerinin incelenmesi ve veriminin
saptanmasinda kullanilan yardimci tablolardir (KAPUCU ve ark., 2002).

Hasilat tablolarinin tarihsel gelisimine g6z atilacak olursa, bunlara ilk defa
1721°de “Reaumur” tarafindan isaret edildigi goriiliir. Almanya’da ilk olarak 1765’de
“Oettelt”, bu tablolarinin kullanilmasinin teklif etmistir. Buglinkli anlayisa uyan ilk
hasilat tablolar1 ise 1778 yilinda Kayin ve Mese i¢in “Paulsen” tarafindan
diizenlenmistir (FIRAT, 1972).

Normal hasilat tablolarinda degiskenlik gdsteren normalite kavraminin
kullaniminin 6niine ge¢mek icin, sikliga bagh hasilat tablolar1 gelistirilmistir. Sikliga
bagl hasilat tablolari, megscere hacmi ve hacim elemanlarini, mescere yasi, bonitete
endeksi ve siklik derecesine gore veren tablolardir. Bu tablolar, degisik sikliktaki
mescerelerin hacim ve hacim elemanlarinin nasil degistiginin, diger bir ifadeyle farkli
silvikiiltiirel islemlerin biiylime ve artim lizerinde ne Ol¢iide etkili oldugunun ortaya
konmasina ve uygulanan silvikiiltiirel islemlerin birbirleriyle karsilastirilmasina olanak
saglarlar. Bu tablolar, igletme sinifinda bulundurulacak ideal servetin (optimal servet)
saptanmasina ve var olan servetin (aktiiel servet) olmasi gereken (optimal) servet ile
karsilastirilmasina olanak saglarlar.

Ulkemiz ormanciliginda kullanilan hasilat tablolarmin olusturulmasi, tek ve ¢ift
girigli tablolardan farkli olarak yukarida belirtildigi gibi, bir ¢ok amaca hizmet
etmektedir. Bu tablolar1 olusturulurken c¢ok sayida ornek alan aliarak, tek ve ¢ift
girigliden farkl olarak yas faktorii de hesaplamada kullanilmaktadir. Bu yontem, yore
kosullarima uygun olabilmek icin Bonitet (yetisme ortami verimliligi) smiflarina
ayrilmaktadir. Ayn1 zamanda hasilat tablolar1 olusturulurken tek girisli tablolar da elde

edilmektedir.
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Cizelge 4.3.te goriildiigii gibi, 10 yillik yapilan Amenajman Planlarinin,
gecmisteki ile bugilinkii durumu karsilastirilmistir. Bu karsilastirma, ormanlik alanlar ile
ormansiz alanlar olarak iki sekilde ifade edilmistir. Ormanlik alanlar normal koru,
bozuk koru, ¢ok bozuk koru ve ¢ok bozuk baltalik ormanlardan olusmaktadir. 1991-
2000 yillarina ait plan iinitesi 3 igletme smifina (Kizilgam, Karigtk ve Muhafaza
karakterli) ayrilmis olup, 2002-2011 yillarina ait plan {nitesi ise 4 isletme sinifina
(Kizilgam, Karisik, Muhafaza karakterli ve Ozel amaglh ) ayrilmistir.

Hasilat tablosunun olusturulmasiyla, 1991-2000 yillart ile 2002-2011 yillarina
ait planlamada elde edilen hacim ve hacim artim degerleri, Cizelge 4.3.°te
karsilastirilmistir. Bu hacim ve hacim artim degerlerinin karsilastirilmasinda, orman
alanlarinin ¢ogalmasi ve isletme sinifina ayrilmasindaki durum, farklarin olusumuna

neden olmaktadir (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.3. 1991-2000 yillar1 ile 2002-2011 yillarina ait alanlarin

karsilastirilmasi
Planlarin Ad1 ve Ormanlik Alan Ormansiz Alan Genel Toplam
Uygulama Yillan Toplami (ha) Toplami (ha) Alan (ha)
Karsant1 2002-2011 13.866 2.849 16.715
Karsant1 1991-2000 13.429 3.210 16.639
Fark (%) 3 -11 0,5

Cizelge 4.4. 1991-2000 yillar1 ile 2002-2011 yillarina ait hacim ve hacim artim
degerlerinin karsilastiriimasi

Planlarin Adi1 Ve Hacim Toplami1 Artim Toplami1
Uygulama Yillari (m?) (m?)
Karsant1 2002-2011 1.194.707 23.506
Karsant1 1991-2000 1.098.747 23.138
Fark (%) 8 2

4.3. Allometrik Regresyon Denklemleri Yontemiyle Hesaplanan Karbon

Stokuna ait Bulgular ve Tartisma

Bu calismay1 olusturan “toprak tistii biyokiitle verimliligi”’nin hesabini, ayn1 6rnek

alanda yapilan baska bir ¢aligmadaki “toprak alt1 biyokiitle ve toprak tsti 6li ortii
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verimliligi”nin hesab1 ile birlikte degerlendirdigimizde, toplam verimlilik, asagida
olusturulan cizelgeler ve buna bagh olarak olusturulan modellemeler ile ele alinmustir.

Genel bir yerde olmayan, heterojen olarak yapilan dl¢limler, orman ekosisteminin
degiskenlerini ve karbon stokunun tahminini, bolgesel dlgege doniistiirdii. Adana ili
Aladag ilgesine ait Katran Cukuru mevkii’nde, ibreli Akdeniz ormanlarina ait ¢alisma
sahasinin tiimiiniin ortalama C stoku, toprak iistiindeki biyokiitlede 83,0 = 67 t C/ha
olarak hesaplandi.

Her bir deneme sahasindaki agac¢larin nitelik ve miktarlari, Cizelge 4.7.’de
verilmektedir. Karagam (Pinus nigra) diger mescerelere gore (Cizelge 4.7.), ortalama
yuksekligi ve ortalama capi en biiyiik, fakat ortalama govde yogunlugu en diisiik degere
sahiptir. Agac tiirlerinin baskinligina bagli olarak, karistk mescerelerdeki tiir
kompozisyonu Goknar (Abies cilicica) % 55, Sedir (Cedrus libani) % 28 ve Karagam
(Pinus nigra) % 17°dir. Calisilan mescerelerin tamami arasinda, en yiiksek toplam
biyokiitle C stoku karagam’a aittir (137+70 t C/ha), kizilgam ve sedir mesceresi, karisik
mescere ile ardig mesceresinin toplam biyokiitlesinden daha biiyiiktiir (P<0,001)

(Cizelge 4.8.).

4.4. Karbon Tutma Kapasitesinin Hesaplanmasinda Allometrik Regresyon

Denklemi ile Aga¢ Hacim Tablo Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Allometrik Regresyon Denklemleri yontemiyle hesaplanan C degerleri ile Tek
ve Cift girisli hacim tablolar1 yardimiyla hesaplanan C degerleri birbirleriyle
karsilastirilmistir. Cizelge 4.5. ve 4.6. da goriildiigii gibi bu ii¢ yontemde de en fazla C
stok miktar1 Karagamda, en az ise Boylu Ardi¢’ta bulunmaktadir. Bu ii¢ hesaplama
yontemi Kizilgam mesceresi icin kiyaslandiginda, allometrik denkleme gore tek girisli
yontemin C stokunu % 6 (Cizelge 4.5.te) daha az ve ¢ift girigli yontemin ise %5
(Cizelge 4.6.da) daha fazla tahminde bulundugu ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 4.5. ve 4.6.da gorildiigii gibi, allometrik regresyon metodunda birim
alandaki toplam biyokiitledeki C stoku 415 t C, tek girigli hacim tablosu yardimiyla
hesaplanan birim alandaki toplam biyokiitleki C stoku 450,8 t/ha, ¢ift girisli hacim
tablosu yardimiyla hesaplanan birim alandaki C stoku ise 502,77 t/ha olup; ¢ift girisli ile
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allometrik yontem arasindaki fark %17, allometrik yontemle tek girisli yontem arasinda
ise % 8 olarak hesaplanmistir.

Tiim mescere alani icin tiirlerin toplam toprak {istii biyokiitle C stoklari,
kullanilan ii¢ yonteme gore kiyaslandiginda; ¢ift girisli, allometrik denklem ve tek
girigli yontemlere istinaden kizilgam igin biyokiitle C stoku sirasiyla 884.875 t C (Ek 6),
843.132 t C ve 791.552 t C (Ek 1) olarak bulunmustur. Cift girisliyle allometrik yontem
arasindaki fark % 5, allometrik yontemle tek girisli yontem arasinda ise % 6’dir.
Karagam’in C stoku ¢ift girisli tabloya gore 126.057 t C (Ek 7), allometrik denkleme
gore 98.542 t C ve tek girisli tabloya gore 113.604 t C’dur (Ek 2). Cift girisliyle
allometrik yontem arasindaki fark % 22, tek girisli yontemle allometrik yontem
arasindaki fark ise % 13’diir. Sedir’in C stoku ¢ift girisli tabloya gore 4.017 t C (Ek 8),
allometrik denkleme gore 3.400 t C ve tek girisli tabloya gore 3.077 t C’dur (Ek 3). Cift
girigliyle allometrik yontem arasindaki fark % 15, allometrik yontemle tek girigli
yontem arasindaki fark ise % 10°dur. Ardi¢’in C stoku ¢ift girisli tabloya gore 6.146 t C
(Ek 9), allometrik denkleme gore 4.920 t C ve tek girisli tabloya gore 7.751 t C’dur (Ek
4). Cift girisliyle allometrik yontem arasindaki fark % 20, tek girisliyle allometrik
yontem arasindaki fark ise % 37°dir. Karisik mescerenin C stoku ¢ift girigli tabloya gore
375.732 t C (Ek 10), allometrik denkleme gore 276.524 t C ve tek girisli tabloya gore
352.322 t C’dur (Ek 5). Cift girisliyle allometrik yontem arasindaki fark % 26, tek
girigliyle allometrik yontem arasindaki fark ise % 22’dir. Buna gore toplam mescere
alaninin C stoku karsilagtirildiginda; ¢ift girisli tabloya gore 1.396.827 t C, tek girigli
tabloya gore 1.268.306 t C ve allometrik denkleme gore 1.226.518 t C bulunmustur.
Cift girisliyle allometrik yontem arasindaki fark % 12 iken tek girisliyle allometrik

yontem arasindaki fark % 3’tiir.
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Cizelge 4.5. Allometrik Regresyon Denklemi, ¢ift ve tek girisli hacim tablosu
yontemleriyle hesaplanan toprakiistii biyokiitle C stokunun karsilagtirilmasi

Allometrik
Tiirler Cift girisli | regresyon Tek girisli
hacim tablosu | Denklemi* | hacim tablosu

(t C/ha) (t C/ha) (t C/ha)

Pinus nigra 148,39 116(59)a 133,73
Cedrus libani 118,16 100(91)b 90,49
Karisik mescere 99,19 73(90)c 93,01
Juniperus excelsa 29,98 24(17)c 37,81
Pinus brutia 107,05 102(78)b 95,76
TOPLAM 502,77 415(335) 450,8

*Parantez i¢indeki degerler standart sapma degerlerini ifade etmektedir. Farkli harfli

ortalamalar, p < 0.001 giliven diizeyinde aralarinda 6nemli bir farkliligin oldugunu ifade
etmektedir.
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Cizelge 4.6. Adana ili Aladag il¢esine ait Katran Cukuru mevkiinde bulunan, igne yaprakli orman mescerelerinin, ortalama
karakteristik degerleri

Tirler Siklik TBA
Yiikseklik (m) dbh (cm) | Yas (y1l) (Govde (m? olarak SBA (m*ha) | Rakim (m) | Yon
sayisi/ha) govde/ha)
Pinus
nigra 22(4)a 45,6(8,1)a | 92(14) 300 0,17(0,06) 50,3(17,8) 1.555 GB
Cedrus
libani 20(6)a 31,5(11,3)bd | 114(7) 500 0,09(0,06) 43,6(30,8) 1.500 B
Karisik
mescere 13(5)b 23,2(11,7)c | 103(6) 900 0,05(0,05) | 47,4(47,7) 1.460 B
Jﬁﬂ;ﬁf;;“ 8(2)c 23,7(7,8)bc | 100(9) 625 0,05(0,03) 30,3(17,7) 1.345 KB
Pinus
brutia 19(2)a 33,5(11,6)d | 100(9) 525 0,10(0,07) 51,6(37,0) 660 B

» TBA: aga¢ gogiis ylizey alan1; SBA: mescere gogiis yiizey alani; ve dbh: gogiis yiiksekligindeki (1.30 m) ¢ap.
» Parantez igerisindekiler, standart sapma ile ilgili degerlerdir.

» Karigik mescere Abies cilicica (%55), Cedrus libani (%28) ve Pinus nigra (%17) tiirlerinden olusmaktadir.

» Siitunlardaki farkli harfler, P<0,001 deki 6nemli farkliliklar1 gostermektedir.
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Cizelge 4.7. Adana ili Aladag il¢esine ait Katran Cukuru mevkiinde bulunan igne yaprakli mescerelerde depolanan karbonun (C)
ortalama degerleri

Tirler n (agag Mescere hacmi Me§cer§pin ‘Foprak st
say1st) (m*/ha) biyokiitlesi (t C/ha)
Pinus nigra 12 513(262) 116(59)a
Cedrus libani 20 443(405) 100(91)b
Karisik mescere 36 325(400) 73(90)c
Juniperus excelsa 25 108(77) 24(17)c
Pinus brutia 21 452(347) 102(78)b

VVVY

Toprak iistii biyokiitle, odun, kabuk ve yapraklar1 kapsamaktadir.

Parantez igerisindekiler, standart sapma ile ilgili degerlerdir.

Karisik mescere Abies cilicica (%55), Cedrus libani (%28) ve Pinus nigra (%17) tiirlerinden olugmaktadir.

Stitunlardaki farkli harfler, P<0,001 deki énemli farkliliklar1 gostermektedir (SPURR, 1952; BROOKS ve WIANT, 2004).
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Toprak tistii C stoklar1 bakimindan karagam mesceresi, ayn yiikseklikte ve captaki

kizilgam mesceresinden daha yiiksek bulunmustur (P<0,01) (Cizelge 4.10.). Toprak

st C stoklarinin tahmin edilmesinde, yiikseklik ve g¢ap arasinda pozitif bir iligki

bulunmustur.

Cizelge 4.8. Gogiis yiiksekligindeki ¢capin (dbh, cm) bir fonksiyonu olarak, agactaki
karbon stokunun (C) en uygun en kii¢iik kareler regresyon dogrulari

Tiirler Agac toprak {istli
biyokiitlesi (t C) r:
Karagam 0,0004*(dbh)2-0,0072*dbh | 0,92
(Pinus nigra)
Toros Sediri * ) %
(Cedrus libani) 0,0003*(dbh)*-0,0041*dbh | 0,97
Karisik mescere | 0,0002*(dbh)*-0,0013*dbh |0,91
Boylu Ardie 1.1 04 s 4bh)2-0.0007*dbh |0.89
(Juniperus excelsa)
Kizilgam " ) %
(Pinus brutia) 0,0002*(dbh)?-0,0007*dbh |0,99

»  Karisik mescere Abies cilicica (%55), Cedrus libani (%28) ve Pinus nigra (%17)
tiirlerinden olusmaktadir.

Cizelge 4.9. Mescere tipleri ve gogiis yiiksekligindeki ¢ap ile aga¢ boyunun bir

fonksiyonu olan karbon (C) stokunun ¢oklu dogrusal regresyon modelleri

Aciklayict degiskenlerin katsayilari

VYamt . H dbh Karisik tipler r(diiz.)

degiskenleri| Kesen (m) (cm) (%) P

(tC) Pn Cl |kangik| Je

CAG 0,274*** 10,008*** | 0,009*** | 0,067**|0,017| 0,031 |0,020| 87 [0,001

CBG 0,049*** 10,001***|0,002***]0,011**|0,003 | 0,005 |0,003] 86 (0,001

» K ¥ ye ¥*F* girastyla P <0.001, P <0,01 ve P <0,05'1 ifade etmektedir.

»  Yildiz isareti yoksa, P <0,05 olup 6nem degeri yoktur.

» CAG : toprak istii biyokiitledeki karbon; H: agag¢ yiiksekligi; dbh: gogiis

yiiksekligindeki ¢cap ; Pn: Pinus nigra; Cl: Cedrus libani; Je: Juniperus exelsa.
»  Karisik mescere Abies cilicica (%55), Cedrus libani (%28) ve Pinus nigra (%17)
tiirlerinden olusmaktadir.




36

5. SONUC VE ONERILER

Karasal ekosistemlerin C tutma kapasitesinin artirilmasi, atmosfere verilen en
onemli sera gazlarindan olan CO2’nin atmosferdeki konsantrasyonunun azalmasina
katkida bulunmaktadir. Karbon yutaklarmin ¢ogaltilmasi i¢in Oncelikli olarak
gergeklestirilmesi gereken faaliyetlerin basinda uluslarin kendi ormanlarinin biyolojik
verimliliklerini 6l¢meleri gelmektedir (WALI ve ark., 1999). Kiiresel olarak artan
atmosferik CO2 konsantrasyonunun insan yasamini ve refahini tehlikeye atmayacak
sekilde bir istikrara kavusturulmasinda, en onemli karbon yutaklar1 olarak ormanlar
onemli bir rol oynamaktadirlar (EVRENDILEK ve WALI, 2004). Ekosistemlerin C
tutma kapasitelerine ait envanter ¢alismalarinin yapilmasi, kiiresel iklim degisikligine
kars1 gelistirilen iyilestirici tedbirlerin bir parcasidir. Kyoto Protokoliinde 6ngoriildiigii
gibi envanter caligmalarinin yani sira, zarar goérmiis ekosistemlerin 1slah1 ve onarimi
gibi karbon yutaklarinin kapasitesinin zenginlestirilmesine yonelik ¢aligmalara da hiz
vermek gerekmektedir. Ancak, fosil yakit tiiketiminin azaltilmasi, yenilenebilir enerji
teknolojilerinin gelistirilmesi, enerji tasarrufu ve kullanim etkinligi gibi 6nlemlerin de
yukarida belirtilen ekolojik temelli stratejilere eslik etmesi gerekmektedir
(EVRENDILEK ve WALI, 2001).

1992°de gergeklestirilen ve Rio Zirvesi olarak bilinen Birlesmis Milletler (BM)
Cevre ve Kalkinma Konferansi'nda Iklim Degisikligi ve Biyolojik Cesitlilik
sozlesmeleri imzaya agilmis, Giindem 21, Rio Bildirgesi ve Orman ilkeleri (Her Tiir
Ormanin Yonetimi, Korunmasi ve Siirdiiriilebilir Gelisimine Yonelik Kiiresel Bir Goriis
Birligi I¢in Yasal Baglayicilig1 Olmayan Ilkeler Bildirimi) de zirveye katilan devletlerin
onayina sunulmustur. Rio Zirvesi en biiylik uluslararasi toplant1 (172 iilke) olmasinin
yani sira, kiiresel Olgekte, sistemlerin ¢evre degerlerine ve siirdiiriilebilir kalkinma
ilkelerine uygun yapilandirilmasi kabul edilerek, bu kavramin benimsenmesi konusunda
siyasal irade birligi ve dayanisma saglamasi bakimindan da onemlidir. So6zlesme,
“gelecek nesillerin dogal kaynaklara olan gereksinmelerinden 6diin vermeden, bugiiniin
gereksinimlerini karsilayabilme™ olarak tanimlanan istikrarli ve siirdiiriilebilir gelisme
kavrami1 lizerine insa edilmistir. Sozlesmenin uygulanabilmesi ig¢in, dogal
kaynaklarimizin  kullanom ve yonetiminde Onemli degisiklikler yapilmasi

gerekmektedir.
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Ayrica, bir ¢ok uluslararasi konferanslar olmus ve bunun sonucunda kararlar
almmistir. Konferanslarda ele alinan “Atmosferin Korunmas1 ve Iklim Degisikligi” ile
ilgili raporlar hazirlanmistir. Bazi bakanliklar ulusal iklim degisikligi ¢alismalarini
esgiidiimlii olarak yiiriitmiistiir. Buna baghi olarak Tiirkiye’de Iklim Degisikligi
Koordinasyon Kurulu olusturulmustur. 2004 yilinda Ilk Ulusal Bildirim Raporunun
Sekreterya’ya sunulmasi i¢in Cevre ve Orman Bakanligi ile UNDP igbirliginde GEF
Projesi baglatilmistir. Tiirkiye'de sera gazi emisyon hesaplamalari, ulusal iklim
degisikligi calismalar1 ve etkinlikleri kapsaminda, Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE)
tarafindan yapilmaktadir. Yakit tiikketiminden kaynaklanan sera gazlarinin miktarinda,
bugiine degin oldugu gibi, gelecekte de bir artisin olacagi diisiiniilmektedir. Sera gazlar
icerisinde en biiylik payr CO2 emisyonlar1 almaktadir. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
kaynag olarak, riizgar, jeotermal ve hidroelektrik enerjisinin ¢ok biiyiik bir potansiyele
sahip oldugu degerlendirilmektedir. Bu ¢ergevede; Tiirkiye nin enerji tasarrufu, temiz
teknolojiler ve yenilenebilir enerjilerin gelistirilmesi ve daha etkin kullanilmasi ve
ormanlarin karbon yutaklar1 olarak degerlendirecegi projelerle sera gazi emisyonlarini
kontrol etmesi beklenmektedir.

Diinyamizin dogal kaynaklarinin {igte ikisinin tiiketildigi, iklim degisikligi,
toprak ve su kirliligi gibi ¢evre sorunlarinin yerel, ulusal ve kiiresel 6lgekte biiylik 6nem
kazandig1 bir dénemde, toplumsal kalkinma hedeflerimizin ve dogal kaynaklarimizin,
gelecek kusaklarin yasama haklarin1 da gozetecek sekilde planlanmasi igin bizlere
biiylik gorev diismektedir. Ulusal Programda enerji konusunun yer aldigi 14'iincii
boliimde enerji alanindaki Oncelikler listesinde, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglanan enerji Uretiminin artirilmasi i¢in bir program hazirlanmas1 kisa vadeli
oncelikler arasinda yer almaktadir. Programda enerjide ithalat bagimliliginin azaltilmasi
ve arz gilivenliginin saglanmasi amaciyla, yenilenebilir enerji kaynaklarin kullaniminin
artirilmasinin, Tiirkiye ulusal enerji politikasinin son derece 6nemli bir pargasi oldugu
vurgulanarak, bu baglamda yenilenebilir enerji kaynaklarimin = kullaniminin
desteklendigi belirtilmektedir. Bu konudaki en son hedef, yenilenebilir enerji kaynaklar
kullaniminin, serbest piyasa mekanizmasi ve sartlarini zorlamadan artirilmasi ve
desteklenmesi i¢in gerekli yasal diizenlemelerin olusturulmasidir. Mecliste tasari
hazirlanmis ve bu tasarida, hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, biyogaz, dalga,

akint1 enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan enerji kaynaklar1 yenilenebilir enerji
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kaynaklar1 olarak tanimlanirken riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle ile kanal veya nehir
tipi veya rezervuar alam1 15 km*’nin altinda olan hidroelektrik iiretim tesisi kurulmasina
uygun elektrik enerjisi liretim kaynaklari ise bu kanun kapsamindaki yenilenebilir
kaynaklar olarak tanimlanmistir. Cevreye duyarl bir enerji kaynagi olan riizgar enerjisi;
ozellikle 1990°l1 yillardan itibaren Onemli bir gelisme gdstermis ve yaygin olarak
kullanilmaya baglamstir.

Ormanlar, kisilere, topluluklara ve c¢esitli sektorlere ekonomik yarar sagladig:
gibi, iklim degisikliginden su iiretimine, erozyonun onlenmesinden saglikli yasam ve
ekosistemlere kadar uzanan ¢ok 6nemli kamusal yararlarin da kaynagi durumundadir.
Salt ekonomik biiylimeyi hedefleyen kalkinma politikalari, ormanlarin genis bir
yelpazede sagladigi ekosistem hizmet ve iirlinlerinin g6z ardi edilmesini ve bu
degerlerin hem buglinkii hem de gelecek kusaklar i¢in kaybolmasini tesvik etmektedir.
Siirdiiriilebilir ormancilik politikasinin temel hedeflerinden biri de, dogal kaynaklarin
verimliliginin gilivence altina alinmasinda yerel halkin katilimi ve dayanismasini
saglamaktir. Bu baglamda, orman koyliilerinin yoksullugunun giderilme gayretleri,
ormanlarin sagladigi gerek alinip satilabilen gerekse de alinip satilamayan iirlin ve
hizmetlerinin siirdiirtilebilirliginin temel sartidir.

Bu c¢alismada, Akdeniz Bolgesinin dogusunda bulunan Yukari Seyhan
Havzasi’n1 temsil eden Katran Cukuru Mevkii’ndeki saf (Kizilgam, Karacam, Boylu
Ardi¢ ve Toros Sediri) ve karisik (kizilgam-karagam-toros sediri-toros gdknar1) orman
mescerelerinin verimliligi ile C tutma kapasitesi belirlenmistir. Bu ¢alismada, mescere
verimliliginin tayin edilmesinde “toprak iistii biyokiitle” kismi Ol¢iilmiistiir. Boylece
hacim, hacim artimi, biyokiitle C stoku ve C’nun yillik girdi miktarlar elde edilmistir.
Bu calismada, tek girisli hacim tablosu, ¢ift girisli hacim tablosu ve allometrik
regresyon denklemi (BROOKS ve WIANT, 2004) yontemlerinden yararlanilmistir.

Mescerelerin toprak iistii biyokiitle C stoklar1 ve yillik C girdileri, belirli bir yere
0zgii olmayan (jenerik) allometrik regresyon denklemi (BROOKS ve WIANT, 2004) ile
tek ve c¢ift girigli hacim tablolar1 kullanilmak suretiyle birbiriyle kiyaslamali olarak
tahmin edilmistir. Toplam temsili orman alanindaki (13.866 ha) toprak {istii biyokiitle C
stok miktarlar1 ii¢c yontemle karsilastirildiginda; cift girigli tabloya gore 1.396.827 t C,
tek girigli tabloya gore 1.268.306 t C ve allometrik denkleme gore 1.226.518 t C
depolandig1 tahmin edilmektedir. Boylece C stoklari bakimindan c¢ift girisliyle
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allometrik yontem arasindaki fark % 12, tek girisliyle allometrik yontem arasindaki fark
% 3 olarak tahmin edilmistir. Toplam mescere alan1 (13.866 ha) i¢in yillik C girdi
miktarlar tek ve ¢ift girisli tablo yontemlerine gore kiyaslandiginda ise, sirasiyla 24.371
t C/yil ve 54.223 t C/yi1l tahmin edilmistir. Buna gore ise, tek girisli tablo yonteminin
cift girigliye gore % 55 daha diisiik tahminde bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ancak, tiim C
blitcesinin hesaplanmasi i¢in “toprak {istii biyokiitlenin” yanisira dokiintii miktarinin,
dokiintli ¢lirlime hizinin ve “toprak alt1 biyokiitle” aksamlarinin da sayisallastiriimasi
gerekmektedir. Caligmadan elde edilen niceliksel C verileri, herdem yesil ibreli Akdeniz

ormanlarmin C yutaklari olarak 6nemini ortaya koymustur.
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EK 1 : Tek Girisli A.H.T.’ndan yararlanilarak, Kizilgam’a ait Hacim ve C degerlerinin hesaplanmasi

Bir Cap Kad. Bir Cap Kad.
Cap Orta Agag Agacm | Toplam | Agagtaki Toplam Biyokiitlenin Biyokiitlenin Toplam Toplam C girdi
Kademeleri Cap Sayisi Hacmi Hacim Artim Artim kuru agirhgt kuru agirlig C Stoku miktari
(cm) (cm) (n) (m*) (m*) (m*) (m*) ® (t'y1D) () (t'y1D)
8-11,9 10 0,025 0,001
12-15,9 14 0,063 0,003
16-19,9 18 1 0,123 0,123 0,005 0,005 0,062 0,003 0,031 0,001
20-23,9 22 4 0,208 0,832 0,008 0,032 0,416 0,016 0,208 0,008
24-27.9 26 3 0,319 0,957 0,011 0,033 0,479 0,017 0,239 0,008
28-31,9 30 2 0,458 0,916 0,013 0,026 0,458 0,013 0,229 0,007
32-35,9 34 3 0,624 1,872 0,015 0,045 0,936 0,023 0,468 0,011
36-39,9 38 4 0,818 3,272 0,017 0,068 1,636 0,034 0,818 0,017
40-43,9 42 1 1,041 1,041 0,018 0,018 0,521 0,009 0,260 0,005
44-47.9 46 1,293 0,019
48-51,9 50 1,572 0,020
52-55,9 54 1 1,878 1,878 0,021 0,021 0,939 0,011 0,470 0,005
56-59,9 58 2 2,215 4,430 0,022 0,044 2,215 0,022 1,108 0,011
Ornek alanda 21,00 15,32 0,29 7,66 0,15 3,83 0,07
1 ha 525,00 383,03 7,30 191,51 3,65 95,76 1,83
Mescerede (8.266 ha) | 4.339.650 3.166.126 60.342 1.583.022 30.171 791.552 15.127
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EK 2 : Tek Girisli A.H.T.’ndan yararlanilarak, Karacam’a ait Hacim ve C degerlerinin hesaplanmasi

Bir Cap Kad. Bir Cap Kad.
Cap Orta Agacin Toplam | Agagtaki Toplam Biyokiitlenin Biyokiitlenin Toplam | Toplam C girdi
Kademeleri | Cap Agag Sayisi Hacmi Hacim Artim Artim kuru agirlig kuru agirhigt C Stoku miktari
(cm) (cm) (n) (m?) (m*) (m?*) (m*) ® (t'y1l) ® (t'y1l)
8-11,9 10 0,036 0,002
12-15,9 14 0,076 0,004
16-19,9 18 0,014 0,006
20-23,9 22 0,234 0,009
24-27,9 26 0,368 0,012
28-31,9 30 0,543 0,015
32-35,9 34 0,753 0,017
36-39,9 38 3 1,003 3,009 0,019 0,057 1,505 0,029 0,752 0,014
40-43,9 42 3 1,303 3,909 0,021 0,063 1,955 0,032 0,977 0,016
44-47.9 46 2 1,649 3,298 0,023 0,046 1,649 0,023 0,825 0,012
48-51,9 50 1 2,304 2,304 0,024 0,024 1,152 0,012 0,576 0,006
52-55,9 54 2,472 0,026
56-59,9 58 3 2,959 8,877 0,027 0,081 4,439 0,041 2,219 0,020
ornek alanda 12,00 21,40 0,27 10,70 0,14 5,35 0,07
1 ha 300,00 534,93 6,78 267,46 3,39 133,73 1,69
%Zic’grﬁg; 254.850 454.423 5.760 227.207 2.880 113.604 1.436
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EK 3 : Tek Girisli A.H.T.’ndan yararlanilarak, Sedir’e ait Hacim ve C degerlerinin hesaplanmasi

Bir Cap Kad. Bir Cap Kad.
Cap Orta | Aga¢ | Agacin | Toplam | Agactaki Toplam Biyokiitlenin Biyokiitlenin Toplam Toplam C girdi
Kademeleri | Cap | Sayist | Hacmi Hacim Artim Artim kuru agirhigi kuru agirhgi C Stoku Miktar1
(cm) (cm) | (M (m?*) (m*) (m?) (m*) ® (t'y1l) ® (t/y1l)
8-11,9 10 0,024 0,003
12-15,9 14 2 0,074 0,148 0,006 0,012 0,074 0,006 0,037 0,003
16-19,9 18 0,145 0,008
20-23,9 22 2 0,241 0,482 0,009 0,018 0,241 0,009 0,121 0,005
24-27.,9 26 4 0,364 1,456 0,011 0,044 0,728 0,022 0,364 0,011
28-31,9 30 3 0,513 1,539 0,013 0,039 0,770 0,020 0,385 0,010
32-35,9 34 3 0,698 2,094 0,014 0,042 1,047 0,021 0,524 0,011
36-39,9 38 1 0,909 0,909 0,015 0,015 0,455 0,008 0,227 0,004
40-43,9 42 2 1,149 2,298 0,015 0,030 1,149 0,015 0,575 0,008
44-47.9 46 1 1,416 1,416 0,016 0,016 0,708 0,008 0,354 0,004
48-51,9 50 1 1,723 1,723 0,017 0,017 0,862 0,009 0,431 0,004
52-55,9 54 2,504 0,018
56-59,9 58 1 2,413 2,413 0,020 0,020 1,207 0,010 0,603 0,005
Ornek alanda 20 14,48 0,25 7,24 0,13 3,620 0,06
1 ha 500 361,95 6,33 180,98 3,16 90,49 1,58
Mescerede 17.000 12.306 215 6.153 107 3.077 54

(34 ha)
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EK 4 : Tek Girisli A.H.T.’ndan yararlanilarak, Ardi¢’a ait Hacim ve C degerlerinin hesaplanmasi

Bir Cap Kad. Bir Cap Kad.
Cap Orta | Agag Agacin | Toplam | Agactaki Toplam Biyokiitlenin Biyokiitlenin Toplam Toplam C girdi
Kademeleri | Cap | Sayist Hacmi Hacim Artim Artim kuru agirhigi kuru agirhigi C Stoku Miktari
(cm) (cm) | () (m?*) (m*) (m*) (m*) ® (t/y1l) ® (t'y1D)
8-11,9 10 3 0,020 0,060 0,001 0,003 0,030 0,002 0,015 0,001
12-15,9 14 0,060 0,003
16-19,9 18 7 0,110 0,770 0,005 0,035 0,385 0,018 0,193 0,009
20-23,9 22 2 0,170 0,340 0,007 0,014 0,170 0,007 0,085 0,004
24-27.9 26 3 0,250 0,750 0,009 0,027 0,375 0,014 0,188 0,007
28-31,9 30 6 0,350 2,100 0,011 0,066 1,050 0,033 0,525 0,017
32-35,9 34 3 0,470 1,410 0,013 0,039 0,705 0,020 0,353 0,010
36-39,9 38 1 0,620 0,620 0,015 0,015 0,310 0,008 0,155 0,004
40-43,9 42 0,790 0,018
44-47.9 46 1,000 0,020
48-51,9 50 1,240 0,021
52-55,9 54 1,510 0,022
56-59,9 58 1,830 0,023
Ornek alanda 25 6,05 0,20 3,03 0,10 1,51 0,05
1 ha 625 151,25 4,98 75,63 2,49 37,81 1,24
1\%;3?5";2‘)1‘* 128.125 31.006 1.021 15.504 510 7.751 254
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EK 5 : Tek Girisli A.H.T.’ndan yararlanilarak, Karisima ait Hacim ve C degerlerinin hesaplanmasi

Cap Kad. Bir Cap Kad.
Cap Orta | Aga¢ | Bir Afacin| Toplam Agactaki Toplam Biyokiitlenin Biyokiitlenin Toplam Toplam C girdi
Kademeleri Cap | Sayist| Hacmi Hacim Artim Artim kuru agirhig: kuru agirlig C Stoku miktart
(cm) (cm) | (n) (m*) (m?) (m?) (m*) ® (t'y1) ® (t'y1l)
Abies cilicica (Toros Goknari)
8-11,9 10 0,023 0,002
12-15,9 14 7 0,061 0,427 0,004 0,028 0,214 0,014 0,107 0,007
16-19,9 18 4 0,125 0,500 0,006 0,024 0,250 0,012 0,125 0,006
20-23,9 22 4 0,219 0,876 0,008 0,032 0,438 0,016 0,219 0,008
24-27,9 26 1 0,345 0,345 0,011 0,011 0,173 0,006 0,086 0,003
28-31,9 30 0,507 0,013
32-35,9 34 2 0,704 1,408 0,015 0,030 0,704 0,015 0,352 0,008
36-39.9 38 0,931 0,016
40-43,9 42 1 1,193 1,193 0,017 0,017 0,597 0,009 0,298 0,004
44-47.9 46 1,476 0,018
48-51,9 50 1 1,777 1,777 0,018 0,018 0,889 0,009 0,444 0,005
52-55,9 54 2,102 0,019
56-59,9 58 2,447 0,019
Cedrus libani (Liibnan Sediri)
8-11,9 10 0,023 0,046 0,002 0,004 0,023 0,002 0,012 0,001
12-15,9 14 0,061 0,122 0,004 0,008 0,061 0,004 0,031 0,002
16-19,9 18 0,125 0,006
20-23,9 22 1 0,219 0,219 0,008 0,008 0,110 0,004 0,055 0,002
24-27.9 26 2 0,345 0,690 0,011 0,022 0,345 0,011 0,173 0,006
28-31,9 30 1 0,507 0,507 0,013 0,013 0,254 0,007 0,127 0,003
32-35,9 34 1 0,704 0,704 0,015 0,015 0,352 0,008 0,176 0,004
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EK 5 : (Devam) Tek Girisli A.H.T.”’ndan yararlanilarak, Karisima ait Hacim ve C degerlerinin hesaplanmasi

36-39,9 38 0,931 0,016
40-43,9 42 1 1,193 1,193 0,017 0,017 0,597 0,009 0,298 0,004
44-479 46 1,476 0,018
48-51,9 50 1,777 0,018
52-55,9 54 2,102 0,019
56-59,9 58 2,447 0,019
Pinus nigra (Karagam)
8-11,9 10 1 0,023 0,023 0,002 0,002 0,012 0,001 0,006 0,001
12-15,9 14 1 0,061 0,061 0,004 0,004 0,031 0,002 0,015 0,001
16-19,9 18 0,125 0,006
20-23,9 22 0,219 0,008
24-27.9 26 1 0,345 0,345 0,011 0,011 0,173 0,006 0,086 0,003
28-31,9 30 0,507 0,013
32-35,9 34 0,704 0,015
36-39,9 38 0,931 0,016
40-43,9 42 1 1,193 1,193 0,017 0,017 0,597 0,009 0,298 0,004
44-479 46 1 1,476 1,476 0,018 0,018 0,738 0,009 0,369 0,005
48-51,9 50 1 1,777 1,777 0,018 0,018 0,889 0,009 0,444 0,005
52-55,9 54 2,102 0,019
56-59,9 58 2,447 0,019
Ornek alanda 36 14,88 0,32 7,44 0,16 3,72 0,08
1 ha 9200 372,05 7,93 186,03 3,96 93,01 1,98
Mescerede (3.788 ha) | 3.409.200 1.409.325 30.039 704.682 15.000 352.322 7.500
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EK 6 : Cift Girisli A.H.T.’ndan yararlanmilarak, Kizilcam’a ait Hacim ve C degerlerinin hesaplanmasi

Yillik | Tek Agacin
Tek Ort. Yillik Biyo- Biyo-
Agactaki Kbl. Artim Toplam Yillik kiitlenin | kiitlenin Toplam
Orta Agac Boya Karsilik Toplam Ort. V2- | Farklarin | Artig Cap Degeri Artim Degeri kuru kuru Toplam C girdi
Cap Kad. | Cap Sayis1 Gelen Hacimler Hacim Hacim | V1 Ort. Faktori | Artimn | (AV/Ad*Id) | (f¥*AV/Ad*Id) agirhgr | agirligi | C stoku miktari
(cm) | (cm) (n) (m’) (m’) (m’) | (m) | (AV) |[(AV/Ad)| (id) (m*) (m?) ® (t/y1l) ® (t/y1l)
12-159 | 14 0 0,103
16-19.9 | 18 1 0,165 0,165 0,165 |0,062| 0,079 0,020 | 0,332 0,007 0,007 0,083 0,003 0,041 0,002
20-239 | 22 4 0,211+0,256+0,301+0,279 | 1,047 0,261 |0,096| 0,098 0,024 | 0,387 0,009 0,038 0,524 0,019 0,262 0,009
24-279 | 26 3 0,360+0,360+0,360 1,080 0,360 |0,099| 0,112 0,028 | 0,443 0,012 0,037 0,540 0,019 0,270 0,009
28-31.9 | 30 2 0,463+0,505 0,968 0,484 |0,124| 0,177 0,044 | 0,498 0,022 0,044 0,484 0,022 0,242 0,011
32-359 | 34 3 0,658+0,740+0,740 2,138 0,713 10,229| 0,246 0,061 | 0,553 0,034 0,102 1,069 0,051 0,535 0,025
36-39.9 | 38 4 0,941+1,009+1,009+0,941 | 3,900 0,975 |0,262| 0,186 0,046 | 0,609 0,028 0,113 1,950 0,056 0,975 0,028
40-439 | 42 1 1,084 1,084 1,084 |0,109| 0,149 0,037 | 0,664 0,025 0,025 0,542 0,012 0,271 0,006
44 -479 | 46 0 1,273 |0,189| 0,226 0,056 | 0,720 0,041
48-51.9 | 50 0 1,535 |0,262| 0,316 0,079 | 0,775 0,061
52-559 | 54 1 1,904 1,904 1,904 |0,369| 0,443 0,111 | 0,831 0,092 0,092 0,952 0,046 0,476 0,023
56-59.9 | 58 2 2,421+2,421 4,842 2,421 |0,517| 0,408 0,102 | 0,886 0,090 0,181 2,421 0,090 1,211 0,045
60-649 | 62 0 2,720 10,299
ornek alanda 21 17,13 0,64 8,56 0,32 4,28 0,16
1 ha 525 428,20 15,94 214,10 7,97 107,05 3,98
Mescerede | 339650 3.539.501 131.760 1.769.751 | 65.880 | 884.875 | 32.899

(8266 ha)
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Yillik | Tek Agacin
Tek Ort. Yillik Toplam Biyo- Biyo-
Agactaki Kbl. Artim Yillik Artim | kiitlenin | kiitlenin Toplam
Orta | Agag Boya Karsilik Toplam Ort. V2- | Farklarin | Artig Cap Degeri Degeri kuru kuru C girdi
Cap Kad. | Cap | Sayisi Gelen Hacimler Hacim | Hacim | V1 Ort. Faktorii | Artimi (AV/Ad*1d) | (F*AV/Ad*1d) | agirhgr | agirhg: Toplam miktari
(cm) |(cm)| (n) (m’) (m’) m) | m) | AV) | (AV/Ad) | ({d) (m?) (m?) () (t/y1l) | C stoku (t) (t/y1l)
32-359 | 34 0 0,810
36-39.9 | 38 3 1,116+1,265+1,018 | 3,399 1,133 10,323 | 0,263 0,066 | 0,609 0,040 0,120 1,700 0,060 0,850 0,030
40-439 | 42 3 1,435+1,316+1,256 | 4,007 1,336 |0,203| 0,302 0,075 | 0,664 0,050 0,150 2,004 0,075 1,002 0,038
44 -479 | 46 2 1,318+2,153 3,471 1,736 | 0,400 | 0,604 0,151 | 0,720 0,109 0,217 1,736 0,109 0,868 0,054
48-519 | 50 1 2,543 2,543 2,543 10,807 | 0,668 0,167 | 0,775 0,129 0,129 1,272 0,065 0,636 0,032
52-559 | 54 0 3,072 10,529 | 0,449 0,112 | 0,831 0,093
56-599 | 58 3 3,272+3,373+3,678 | 10,323 | 3,441 [0,369| 0,518 0,130 | 0,886 0,115 0,344 5,162 0,172 2,581 0,086
60—-64,9 | 62 0 4,108 | 0,667
ornek alanda 12 23,74 0,96 11,87 0,48 5,94 0,24
1 ha 300 593,58 24,03 296,79 12,01 148,39 6,01
Mescerede | 554850 504.246 20.143 | 252123 | 10202 | 126.057 5.105

(849,5 hektar)




EK 8 : Cift Girisli A.H.T.’ndan yararlanilarak, Sedir’e ait Hacim ve C degerlerinin hesaplanmasi
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Yillik | Tek Agacin
Tek Ort. Yillik Biyo- Biyo-
Agactaki Kbl. Artim Toplam Yillik | kiitlenin | kiitlenin Toplam
Orta | Agag Boya Karsilik Toplam Ort. V2- |Farklarm | Artig Cap Degeri Artim Degeri kuru kuru Toplam C girdi
Cap Kad. | Cap | Sayist Gelen Hacimler Hacim | Hacim | VI Ort. Faktorii | Artim (AV/Ad*1d) | (f*AV/Ad*Id) | agirhg | agirlign | C stoku miktart
(cm) [(em)| (M (m’) (m’) ) | )| (AV) |[(AV/Ad)| (id) (m?) (m?) ® (t/y1l) ® (t/y1l)
20-239 | 22 2 0,318+0,318 0,636 0,318 |0,113| 0,107 0,027 | 0,387 0,010 0,021 0,318 0,010 0,159 0,005
24-279 | 26 4 0,413+0,342+0,389+0,533 | 1,677 0,419 |0,101| 0,247 0,062 | 0,443 0,027 0,109 0,839 0,055 0,419 0,027
28-31.9 | 30 3 0,721+0,964+0,751 2,436 0,812 10,393| 0,197 0,049 | 0,498 0,024 0,073 1,218 0,037 0,609 0,018
32-359 | 34 3 0,687+0,687+0,960 2,334 0,778 0,000 | 0,233 0,058 | 0,553 0,032 0,097 1,167 0,048 0,584 0,024
36-399 | 38 1 1,243 1,243 1,243 |0,465| 0,348 0,087 | 0,609 0,053 0,053 0,622 0,026 0,311 0,013
40-439 | 42 2 1,388+1,557 2,945 1,473 10,230| 0,267 0,067 | 0,664 0,044 0,089 1,473 0,044 0,736 0,022
44 -479 | 46 1 1,777 1,777 1,777 10,304| 0,502 0,125 | 0,720 0,090 0,090 0,889 0,045 0,444 0,023
48—-51.9 | 50 1 2,476 2,476 2,476 0,699 | 0,610 0,153 | 0,775 0,118 0,118 1,238 0,059 0,619 0,030
52-559 | 54 0 2,997 10,521 | 0,453 0,113 | 0,331 0,094
56-59.9 | 58 1 3,382 3,382 3,382 10,385| 0,529 0,132 | 0,886 0,117 0,117 1,691 0,059 0,846 0,029
60-64,9 | 62 0 4,054 0,672
ornek alanda| 18 18,91 0,77 9,45 0,38 4,73 0,19
lTha| 450 472,65 19,17 236,33 9,59 118,16 4,79
Mescerede | 45 309 16.070 652 8.035 | 326 | 4.017 163

(34 ha)
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EK 9 : Cift Girisli A.H.T.’ndan yararlamlarak, Ardi¢’a ait Hacim ve C degerlerinin hesaplanmasi

Yillik | Tek Agacin| Toplam
Tek Ort. Yillik Yillik Biyo- Biyo-
Agactaki Kbl. Artim Artim kiitlenin | kiitlenin Toplam
Agac Boya Karsilik Toplam Ort. V2- |Farklarm | Artis Cap Degeri Degeri kuru kuru Toplam C girdi
Cap Kad. | Orta Cap | Sayisi Gelen Hacimler Hacim Hacim | V1 Ort. Faktorii | Artimi (AV/Ad*1d) (f*AV/Ad | agirhg agirligi C stoku miktari
(cm) (cm) () (m’) (m’) m) | (m) | (AV) |[(AV/Ad)| (id) (m*) *1d) (m’) ® (ty1D) ® (tiyrl)
4-79 6 0 0,010
8-11.9 10 3 0,019+0,018+0,020 0,057 0,019 |0,009| 0,016 0,004 | 0,221 0,001 0,003 0,029 0,001 0,014 0,001
12-159 14 0 0,042 |0,023| 0,030 0,008 | 0,276 0,002
0,075+0,069-+0,080+0,089
16 -19.9 18 7 +0,0800,080+0,080 0,553 0,079 10,037| 0,041 0,010 | 0,332 0,003 0,024 0,277 0,012 0,138 0,006
20-23.9 22 2 0,120+0,127 0,247 0,124 |0,045| 0,060 0,015 | 0,387 0,006 0,012 0,124 0,006 0,062 0,003
24 -279 26 0,197+0,209+0,187 0,593 0,198 |0,074| 0,077 0,019 | 0,443 0,008 0,025 0,297 0,013 0,148 0,006
0,306+0,274+0,274+
28 -31.9 30 6 0.274+0,274+0,260 1,662 0,277 10,079| 0,099 0,025 | 0,498 0,012 0,074 0,831 0,037 0,416 0,018
32-359 34 3 0,365+0,476+0,346 1,187 0,396 |0,119| 0,110 0,028 | 0,553 0,015 0,046 0,594 0,023 0,297 0,011
36-39.9 38 1 0,497 0,497 0,497 |0,101| 0,131 0,033 | 0,609 0,020 0,020 0,249 0,010 0,124 0,005
40-43.9 42 0 0,658 |0,161
ornek alanda 25 4,80 0,20 2,40 0,10 1,20 0,05
ITha| 625 119,90 5,07 59,95 2,54 29,98 1,27
Mescerede 128.125 24.580 1.039 | 12.290 521 6.146 260

(205 ha)
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EK 10 : Cift Girisli A.H.T.’ndan yararlanilarak, Karisima ait Hacim ve C degerlerinin hesaplanmasi

Yillik | Tek Agacin
Tek Ort. Yillik Toplam Biyo- | Biyo-
Agactaki Kbl. Artim Yillik Artim | kiitlenin | kiitlenin Toplam
Orta| Agac Boya Karsilik Toplam| Ort. V2- | Farklarin | Artis Cap Degeri Degeri kuru kuru | Toplam C girdi
Cap Kad. | Cap | Sayist Gelen Hacimler Hacim | Hacim | VI Ort. Faktorii | Artimi | (AV/Ad*Id) | (f*AV/Ad*1d) | agirhgr | agirligi | C stoku miktari
cm [(em| @ (m’) m) | @) |m)| @v) |@aviad| dd | @) (m) ® | @y | © (Wyil)
Abies cilicica (Toros Goknarr)
8-119 | 10 0 0,036
0,069+0,069+0,076+0,069
12-159 | 14 7 ’ +0,069+0,076+0,069 0,497 | 0,071 |0,035| 0,065 0,016 | 0,276 0,004 0,031 0,249 | 0,016 0,124 0,008
16-19.9 | 18 4 0,158+0,170+0,112+0,220 | 0,660 | 0,165 |0,094| 0,081 0,020 | 0,332 0,007 0,027 0,330 | 0,013 0,165 0,007
20-239 | 22 4 0,214+0,232+0,196+0,287 | 0,929 | 0,232 |0,067| 0,252 0,063 | 0,387 0,024 0,098 0,465 | 0,049 0,232 0,024
24-279 | 26 1 0,669 0,669 | 0,669 |0437| 0,219 0,055 | 0,443 0,024 0,024 0,335 | 0,012 0,167 0,006
28—-31.9 | 30 0 0,558 {0,000| 0,040 0,010 | 0,498 0,005
32-359 | 34 2 0,554+0,719 1,273 0,637 {0,079| 0,141 0,035 | 0,553 0,020 0,039 0,637 | 0,020 0,318 0,010
36-39.9 | 38 0 0,840 |0,203| 0,221 0,055 | 0,609 0,034
40-439 | 42 1 1,079 1,079 1,079 {0,239| 0,176 0,044 | 0,664 0,029 0,029 0,540 | 0,015 0,270 0,007
44 -479 | 46 0 1,191 |0,112| 0,235 0,059 | 0,720 0,042
48-519 | 50 1 1,548 1,548 1,548 |0,357| 0,396 0,099 | 0,775 0,077 0,077 0,774 | 0,038 0,387 0,019
52-559 | 54 0 1,983 0,435
Cedrus libani (Liibnan Sediri)
4-179 6 0 0,012
8—-11.9 | 10 2 0,019+0,030 0,049 | 0,025 |0,013| 0,032 0,008 | 0,221 0,002 0,003 0,025 | 0,002 0,012 0,001
12-159 | 14 2 0,078+0,071 0,149 | 0,075 |0,050| 0,066 0,017 | 0,276 0,005 0,009 0,075 | 0,005 0,037 0,002
16-19.9 | 18 0 0,157 {0,082 | 0,095 0,024 | 0,332 0,008
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EK 10 : (Devam) Cift Girisli A.H.T.’ndan yararlanilarak, Karisima ait Hacim ve C degerlerinin hesaplanmasi

20-239 | 22 1 0,265 0,265 0,265 ]0,108] 0,116 | 0,029 [0,387] 0,011 0,011 0,133 | 0,006 | 0,066 0,003
24-279 | 26 2 0,389+0,389 0,778 0,389 [0,124] 0,152 | 0,038 |0443] 0,017 0,034 0380 | 0,017 | 0,195 0,008
28-319 | 30 1 0,569 0,569 0,569 |0,180] 0,169 | 0,042 |0,498] 0,021 0,021 0285 | 0,010 | 0,142 0,005
32-359 | 34 1 0,726 0,726 0,726 |0,157] 0,143 | 0,036 |0,553] 0,020 0,020 0,363 | 0,010 | 0,182 0,005
36-39.9 | 38 0 0,854 |0,128] 0,070 | 0,018 [0,609] 0,011
40439 | 42 1 0,866 0,866 0,866 |0,012] 0,132 | 0,033 |0,664| 0,022 0,022 0,433 | 0,011 0,217 0,005
44-479 | 46 0 1,117 0251
Pinus nigra (Karagam)
4-79 | 6 0 0,030
8§-11.9 | 10 1 0,045 0,045 0,045 [0,015] 0,022 | 0,006 |0221| 0,001 0,001 0,023 | 0,001 0,011 0,000
12-159 | 14 1 0,074 0,074 0,074 |0,029] 0,082 | 0,020 [0276] 0,006 0,006 0,037 | 0,003 0,019 0,001
16-19.9 | 18 0 0,208 |0,134| 0,116 | 0,029 |0332] 0,010
20-239 | 22 0 0,305 |0,097| 0,121 | 0,030 |0387] 0,012
24-279 | 26 1 0,449 0,449 0,449 [0,144] 0,163 | 0041 |0,443] 0,018 0,018 0225 | 0,000 | 0,112 0,005
28-319 | 30 0 0,631 [0,182] 0,181 | 0,045 |0,498] 0,022
32-359 | 34 0 0,810 [0,179] 0,194 | 0,048 |0,553] 0,027
36-39.9 | 38 0 1,018 |0,208] 0283 | 0,071 [0609] 0,043
40439 | 42 1 1375 1375 1375 0,357] 0394 | 0,098 |0,664| 0,065 0,065 0,688 | 0,033 0,344 0,016
44-479 | 46 1 1,805 1,805 1,805 |0430] 0346 | 0,086 |0,720] 0,062 0,062 0,903 | 0,031 0,451 0,016
48-519 | 50 1 2,066 2,066 2,066 10261] 0365 | 0,091 |0,775| 0,071 0,071 1,033 | 0,035 0,517 0,018
52-559 | 54 0 2,534 0,468
érnek alanda 36 15,87 0,67 7,94 0,33 3,97 0,17
1 ha 900 396,78 16,69 19839 | 834 99,19 4,17
Megcerede | 3 459 509 1.503.003 63.222 751.501 | 31.592 | 375.732 15.796

(3.788 ha)




