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Bolu-Aladag’daki Gen¢ Saricam Mescereleri icin Olusturulan Bitkisel
Kiitle Denklemleri ve Katsayilari
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Kisa Ozet

Bolu Aladag’daki 31 yasindaki saricam (Pinus sylvestris L.) ormanlarinda yiiriitiilen bu calisma
ile govde odunu (kabuklu ve kabuksuz), kabuk, canli dal, kuru dal, toplam dal, ibre ve toprak iistii
bitkisel kiitleyi tahmin etmek icin dogrusal ve dogrusal olmayan regresyon denklemleri gelistirilmistir.
Ayrica kabuklu odun hacmini dogrudan toprak iistii toplam ve diger bilesenler kiitlesine doniistiirmede
kullamlabilecek bitkisel kiitle doniistiirme ve genisletme katsayilar1 (BDGK) olusturulmustur. Ek olarak
kabuklu géovde odunu Kkiitlesini toprak iistii ile bilesenlerin kiitlesine genisletme katsayilar1 (BGK) de
ortaya konmustur. Calismada ¢aplari 6,10-10,90 cm arasinda degisen 13 agacin toprak iistii bitkisel kiitlesi
ortalama olarak 22,4 kg aga¢™! bulunmustur. Bitkisel kiitle tahmini i¢in gelistirilen iissel fonksiyonlarin
hepsinin 6nem diizeyi yiiksektir (p < 0.05). En anlamh regresyon denklemleri toprak iistii bitkisel kiitle
icin gelistirilen denklemlerdir. Bu calismada elde edilen kabuklu ve kabuksuz gévde odunu ile toprak
iistii bitkisel kiitle denklemleri iliman iklim kusagindaki saricam ormanlari i¢in gelistirilen denklemlerle
uyumludur. Kabuklu odun hacmini toprak iistii bitkisel kiitleye cevirme katsayisi (BDGKmpmkﬁstﬁ) 0,535t
m> olarak belirlenmistir. Kabuklu govde odunu kiitlesini toprak iistii bitkisel kiitleye genisletme katsayisi
(BGK ) 1,263 olarak hesaplanmistir.

toprakiistii

Anahtar Kelimeler: Saricam, bitkisel kiitle katsayilar, bitkisel kiitle denklemleri.

Biomass Factors and Equations for Young Scots Pine Stands in
Bolu-Aladag

Abstract

This work presents linear and nonlinear regression equations developed for estimating the stem
(over bark and under bark), bark, living branch, dead branch, total branch, needle and aboveground
biomass of 31-year-old Scots pine (Pinus sylvestris) trees in Bolu-Aladag. Biomass conversion and expansion
factors (BCEF) for converting stem volume over bark into tree components and biomass expansion factors
(BEF)—for expanding stem biomass over bark into aboveground, branch and needle biomass — are also
obtained. In this study, the average aboveground biomass of 13 trees with diameters ranging between
6.10 cm and 10.90 cm is found to be 22.4 kg tree™'. Significance level of all power functions developed for
the biomass estimation is above p < 0.05. The most significant regression equations are those developed
for calculating the aboveground biomass. Stem (over bark and under bark) and aboveground biomass
equations are compatible with the equations developed for Scots pine trees in temperate regions. However
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needle and branch biomass equations show low levels of significance and are incompatible with other
Scots pine biomass equations. The biomass conversion and expansion factor for the aboveground biomass

(BCEF

aboveground

) is 0.535 t m™. Biomass expansion factor for the aboveground biomass (BEF

)is 1.263.

aboveground

Keywords: Scots pine, biomass factors, biomass equations

1. Giris

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, son yillarda
iizerinde ¢ok durulan ve arastirilan konulardan biridir.
Bilindigi gibi iklim degisikligine CO, ve diger sera
gazlarinin atmosferdeki konsantrasyonlarinin artmasi
yol agmaktadir ve CO, konsantrasyonu sanayi
devriminden 6nce 280 ppm civarinda bulunurken 2011
yilt itibartyla 391 ppm degerine ulasmistir (NOAA/
ESRL, 2011). Karbodioksit ve diger sera gazlarinin
atmosferdeki miktarlarinin azaltilmasi 1) salimlarin
smirlandirilmast, 2) fosil yakitlar yerine bitkisel kiitle
kullaniminin saglanmasi 3) karbon havuzlarinda
(vejetasyon, toprak, okyanus vb.) biriktirilen karbon
miktarinin arttirilmasi ile miimkiin olabilmektedir
(Janzen, 2004). Orman ekosistemleri atmosferdeki CO,’
in baglandig1 ve biriktirildigi en 6nemli havuzlardandir.
Fotosentez ile bitkiler tarafindan alinan CO, bitkisel kiitle
iretiminde kullanilmaktadir. Bitkisel kiitle, toprakalti
ve toprak iistii olarak ikiye ayrilmaktadir. Toprak tistii
bitkisel kiitle bitkilerin gévde odunu, kabuk, dal ve
yapraklarindan, toprak alt1 bitkisel kiitle ise bitkilerin
koklerinden olugsmaktadir. Toprak iistii bitkisel kiitlede
bir hektar alanda tutulan karbon miktarinin kuzey
enlemlerdeki boreal ormanlarda 40-60 t, 1liman kusak
ormanlarinda 60-130 t tropikal ormanlarda ise 120-194 t
arasinda degisebildigi, bozulmamis bir tropikal yagmur
ormaninda 250'ta kadar yiikselebildigi bildirilmektedir
(Dixon ve Ark., 1994). Ormandaki bitkisel kiitlede
baglanan karbon miktarindaki degisimler atmosferdeki
CO, miktarinin artmasi veya azalmas ile yakindan
ilgilidir. Orman ekosistemlerinin depoladig1 karbon
miktarindaki degisimlerin belirlenmesi bu yiizden
giderek onem kazanmaktadir. Kyoto Protokoli
ile iilkelere karbon salim ve baglama degerlerinin
belirlenmesi zorunlulugu getirilmistir. Buna gore iilkeler
yillik olarak ¢esitli sektorlerdeki (enerji, endiistriyel
siirecler, orman, tarim, atik vb.) sera gazi salim ve
baglama envanterlerini hazirlamaktadir. 2010 yil1
itibartyla i¢lerinde Tiirkiye’nin de bulundugu yaklasik
40 tiilke ulusal raporlarini hazirlamistir. Bu envanterler
Hiikiimetler arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
tarafindan hazirlanan Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim
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Degisikligi ve Ormancilik kilavuzuna gére (LULUCF)
diizenlenmektedir (IPCC, 2003). Tiirkiye tarafindan
da 1990-2004 yillarini kapsayan sera gazlar1 envanteri
hazirlanmistir. Bu envantere gore 2004 yilinda Tiirkiye
ormanlari tarafindan 14,5 milyon ton karbon baglandigi
tahmin edilmistir. Bu deger yillik olarak 53,1 milyon ton
CO,’e esdegerdir (NIR Turkey, 2007). LULUCF e gore
atmosferden aliarak baglanan karbon miktart iki farkli
sekilde belirlenebilmektedir. Bu yontemlerden stok
degisimi olarak bilinen birincisi, iki orman envanteri
arasidaki karbon stok degisimine dayanmaktadir.
Kayip-kazang olarak adlandirilan ikinci yontemde ise
bitkisel kiitlede y1llik olarak biriktirilen karbon miktar1
hesaplanmaktadir. Orman ekosistemlerinde stoklanmis
karbonun belirlenebilmesi i¢in ormandaki agac¢larin
bitkisel kiitlenin bilinmesi gerekmektedir. Ciinkii
ormandaki bitkisel kiitlenin yaklasik yarisinin karbon
oldugu kabul edilmektedir (IPCC, 2003). Bitkisel
kiitle caligmalari sadece karbon biit¢esinin degil, ayni
zamanda orman ekosistemlerinin besin biitgesinin
de ortaya konmasi agisindan Onemlidir. Ancak
ormandaki bitkisel kiitlenin belirlenmesi énemli bir
sorundur. Ciinkii Ttrkiye’de oldugu gibi bir¢ok tilkede
orman envanterleri karbon biitgesinin belirlenmesine
yonelik dizayn edilmemis olup, orman envanterlerinde
¢ogunlukla odun hacminin belirlenmesine
odaklanilmistir (Sabaté ve Ark., 2008). Ardisik orman
envanterleri ile envanter donemindeki mescere hacminde
meydana gelen degisiklikler hesaplanmaktadir. Bu
ylizden orman envanterleri ile ortaya konulan hacim
degerlerinin bitkisel kiitle degerlerine doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Bu doniistiirmede genellikle hacim
agirhigr kullanilmaktadir. Bu sekildeki hesaplama ile
de ancak orman ekosistemindeki agaglarin gévde odunu
kiitlesi belirlenebilmektedir. Halbuki agaclarda odun
yaninda dal, yaprak ve koklerde de bitkisel kiitle iiretimi
yapilmaktadir. Gévde odunu hacim verilerinin gévde
odunu kiitlesine donistiiriilmesinden sonra bu degere
de dal ve yaprak kiitlelerinin eklenmesi gerekmektedir.
Bu islem igin de bitkisel kiitle genisletme katsayilari
(BGK) olarak adlandirilan katsayilar kullanilmaktadir
(IPCC, 2003). Ayrica govde odunu hacim degerlerinden,
BGK kullanilmadan dogrudan toprak {istii, toprak alti
ya da diger aga¢ bilesenlerinin kiitlelerini hesaplamak
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mimkiindiir. Bunun i¢in gévde odunu hacmi ile
toplam bitkisel kiitle ya da agag bilesenlerinin kiitleleri
arasindaki iligkinin bilinmesi gereklidir (IPCC,
20006). Bu sekildeki katsayilar bu ¢aligmada bitkisel
kiitle doniistiirme ve genisletme katsayilar1 (BDGK)
olarak adlandirilmistir. Farkli agag tiirleri icin degisik
iilkelerde yerel ya da bolgesel diizeylerde BGK ve
BDGK belirlenmistir (Schroeder ve Ark., 1997; Brown,
2002; Jenkins ve Ark., 2003, Lehtonen ve Ark., 2004;
Levy ve Ark., 2004; Jalkanen ve Ark., 2005; Peichl ve
Arain, 2007; Sabaté ve Ark., 2008).

Orman ekosistemlerindeki bitkisel kiitle
tahmininde kullanilan diger bir yol da arazide kolayca
olgiilebilen gogis yiizeyindeki ¢ap (D, ), aga¢ boyu
gibi degiskenleri kullanarak olusturulan dogrusal veya
dogrusal olmayan regresyon denklemleridir. Bitkisel kiitle
esitlikleri olarak adlandirilan bu regresyon denklemleri
ile aga¢ veya mescere bazinda agag bilesenlerinin kiitlesi
ya da toplam bitkisel kiitle tahmin edilebilmektedir. Bu
yontem de oldukga fazla kullanilmakta olup, degisik agac
tiirlerinin bitkisel kiitlesini denklemler araciligiyla tahmin
etmek icin bir ¢ok calisma yapilmigtir (Chroust, 1985;
Marklund, 1987; Marklund, 1988; Ter-Mikaelian ve
Korzukhin, 1997; Araujo ve Ark., 1999; Jenkins ve Ark.,
2004; Cienciala ve Ark., 2006; Xiao ve Ceulemans, 2004;
Onyekwelu, 2004; Zianis ve Ark., 2005; Onyekwelu,
2007; Miksys ve Ark., 2007; Muukkonen, 2007; Repola
ve Ark., 2007).

Birgok iilkede bitkisel kiitle katsayilar1 ya da
denklemleri ile ilgili ¢ok sayida aragtirma varken
Tirkiye’de bu konudaki aragtirmalar son derece
yetersizdir. Ugurlu ve Ark. (1976) tarafindan Ankara
cevresinde Sarigam ve Sun ve Ark. (1980) tarafindan
ise Antalya yoresinde Kizilgam (Pinus brutia) igin
caligmalar yapilmistir. Saragoglu (1998) tarafindan
Dogu Kaymi (Fagus orientalis), yine Saragoglu
(2000) tarafindan Sakalli Kizilagag (4Alnus glutinosa
subsp. barbata.) tiri igin bitkisel kiitle tablolar1
olusturulmustur. Bu iki tiire ait veriler tim Dogu
Karadeniz Bolgesini kapsarken, Durkaya (1998)
tarafindan Mese (Quercus sp.), ikinci (2000) tarafindan
Anadolu Kestanesi (Castanea sativa) ve Cakil (2008)
tarafindan Karagam (Pinus nigra) tirleri igin hazirlanan
bitkisel kiitle tablolar1 sadece Zonguldak ydresi i¢in
gegerlidir. Bahsedilen bu ¢aligmalar haricinde Artvin-
Genya Dagindaki Dogu Ladini (Picea orientalis)
ormanlari igin Ozkaya (2004), Adana’daki Kizilgam
ormanlart i¢in Unsal (2007), Erzurum’daki Sarigam
Ormanlart igin Atmaca (200), Eskisehir’deki Sarigam

ormanlari i¢in Comez (2011) tarafindan da regresyon
denklemleri olugturulmustur. Bunlar haricinde Kizilgam,
Karacam ve makilerde yanici madde miktarinin
belirlenmesine yonelik ¢esitli bitkisel kiitle caligmalar1
da bulunmaktadir (Kiigiik ve Ark., 2007a; Kii¢iik ve
Ark., 2007b; Saglam ve Ark., 2008a; Saglam ve Ark.,
2008b; Kiigiik ve Ark., 2008; Kiiciik ve Bilgili, 2008;
Bilgili ve Kiiciik, 2009). Goriildiigii gibi bu calismalar
son derece az olup, ¢cogu da belirli bir cografi bolge i¢in
gecerlidir. Halbuki odun hacmi ve toplam bitkisel kiitle
arasindaki iliskiler agag tiiriine, yagina, yetisme ortami
kosullarina gore farkliliklar gosterebilmektedir. Tiim
iilke i¢in kullanilabilecek degerlerin elde edilebilmesi
icin ¢cok sayida aragtirma yapilmasi gerekmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci geng sarigam ormanlarinda
govde odunu hacim degerlerinin bitkisel kiitle
degerlerine doniistiiriilmesi icin gerekli katsayilarin
ortaya konulmasi, gogiis yiizeyindeki cap, agag
boyu ve agac hacim degerlerine dayanan regresyon
denklemlerinin olusturulmasidir. Boylece Tiirkiye’de
orman ekosistemlerinin yonetilmesi ve modellenmesi
icin gerekli verilere katki saglanacaktir. Nitekim COB
(2006)’da Tiirkiye’de 20 cm’den daha ince caplt
Saricam ormanlarinda bitkisel kiitle arastirmalarinin
yapilmasi gerektigi vurgulanmistir. Ayrica ¢alisma
ile hesaplanan katsay1 ve denklemler, diger iilkelerde
yapilan ¢calismalar ile karsilastirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Calisma alam

Aragtirma, Saricamin genis alanlarda yayildig
Aladag Orman Isletmesi (Bolu) Kartalkaya Bélgesinde
yapilmistir. Aladag Orman Isletmesi 31° 39°-31° 52°
dogu boylamlart ile 40° 30°-40° 42’ kuzey enlemleri
arasinda kalmaktadir. Calisma alaninin genel bakisi
kuzey olup, denizden yiiksekligi 1500 m civarindadir.

Arastirma alaninda y1llik ortalama sicaklik 5,7
C®dir. En soguk ay ocak, en sicak ay agustos olup,
sicakliklar sirastyla -3,8 ve 15,1 C*’dir. Yillik toplam
ortalama yagis 883 mm’dir. Karla ortiilii giin sayisi
145°dir. Yorede iklim genel olarak nemli ve serin olup,
yaz aylarinda pek az su noksanlig1 s6z konusudur.

Arastirma alaninin anakayasi andezittir. Toprak
tipi podsollesmis boz esmer orman toprag: olup, kil
oranlar1 % 3 ile % 39, pH (n KCl) ise 3,9 — 5,3 arasinda
degismektedir (Tolunay, 1997).
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2.2 Arazi calismalar

Calisma 31 yasindaki Saricam ormanlarinda
yapilmistir. Toplam 13 6rnekleme alaninda bulunan
tim agaclarin ¢ap ve boylar1 dl¢iilerek, ortalama
cap ve boy degerleri hesaplanmistir. Daha sonra bu
ortalamaya en yakin ¢ap ve boy degerlerine sahip
agaclardan (mescere orta agaci) birer adet kesilmistir
(Firat 1962). Ornek agaclarda gogiis yiiksekligindeki
cap ve agag boyu 6l¢iilmiistiir. Bu agaglarda yas dallar,
kuru dallar ve ibreler ayrilmis ve tartilmigtir. Tartilan
canli dal, kuru dal ve ibrelerden kuru agirliklarin
belirlenebilmesi i¢in alt 6rnekler alinmistir. Daha
sonra govde iki metre boyunda pargalara ayrilarak
kabuklu halde tartilmistir. Bu parcalarin ortasindan
10 cm kalinliginda alt 6rnekler alinmistir. Alinan
tim alt orneklerin taze agirliklar1 arazide hassas
olarak belirlenmistir. Laboratuarda kuru agirliklarin
belirlenebilmesi i¢in tiim alt drnekler 65 C°’de sabit
agirhiga ulasincaya kadar kurutulmustur. Sabit agirliga
ulasilip ulagilmadig1 ara tartimlar ile kontrol edilmistir.
Tiim agactaki kabuk kiitlesi her seksiyon i¢in belirlenen
kabuk/odun oranindan yararlanilarak elde edilmistir.
Alt orneklerde belirlenen kuru agirliklar yardimiyla
tek agac i¢in gévde odunu, kabuk, canli dal, kuru dal
ve ibre agirliklar1 hesaplanmistir.

2.3 Bitkisel kiitle katsayilarinin belirlenmesi

LULUCF Kilavuzuna gore goévde odunu
hacminin bitkisel kiitleye doniistiiriilmesinde hacim
agirligi degeri kullanilmaktadir (IPCC, 2003). Hacim
agirhigi;

HA =

GOH 1)
formiilii ile belirlenmis olup, burada HA hacim
agirligi (t m?), GOB kabuklu gévde odunu kiitlesi (t),
GOH kabuklu gévde odunu hacmidir (m?). Kabuklu
govde odunu hacmi 2 m boyundaki seksiyonlarin
arazide Ol¢iilen alt ve iist ¢aplar1 yardimiyla kesik
koni hacim formiilii ile hesaplanmistir. G&vdenin ug
parcasinin hacmi koni hacim formiilii ile belirlenmistir.
Seksiyonlarin hacim degerleri toplanarak 6rnek agacin
kabuklu gévde hacmi bulunmustur.

Kabuklu goévde odunu hacmini agacg
bilesenlerinin (gévde odunu, kabuk, toplam dal,
ibre) kiitlesine doniistirmede kullanilan bitkisel kiitle
doniistiirme ve genisletme katsayilari;

BDGK, = BK,
GOH 2

formiilii ile hesaplanmistir. Burada BDGK bitkisel kiitle
doniistiirme ve genisletme katsayisi (t m?), BK bitkisel
kiitle (t), i agac bilesenleridir (gévde odunu, kabuk,
toplam dal, ibre, toprak {istii).

Ayrica kabuklu gévde odunu kiitlesini toprak
iistii kiitleye genisletmede kullanilan bitkisel kiitle
genigletme katsayilar1 (BGK)

BGK, = BK,
GOB 3)
formiilii ile belirlenmistir.

2.4 Bitkisel
gelistirilmesi

kiitle denklemlerinin

Bitkisel kiitlenin tahmininde ¢ogunlukla
dogrusal veya dogrusal olmayan denklemlerden
yararlanilmaktadir. Ozellikle iissel fonksiyon, bitkisel
kiitle ¢aligmalarinda daha ¢ok kullanilmaktadir (Pilli
ve Ark., 2006; Muukkonen, 2007). Bu ¢alismada
gogiis yiksekligindeki cap (D), aga¢ boyu (H) ve
kabuklu gévde hacminin (GOH) bagimsiz degisken,
agac bilesenleri kiitlelerinin bagimli degisken oldugu
asagidaki denklemler gelistirilmistir.

B =a+bD 4)
B, =aD" &)
B,=a (D Hy ®)
B, = aGOH" @)

Denklemlerdeki a ve b regresyon katsayilaridir.

2.5 Diger bitkisel kiitle denklemleri ile
karsilastirma

Arazi dlglimleri ile belirlenen agag bilesenleri
kiitlelerinin bu ¢aligma ve sarigam igin gelistirilen diger
bazi1 denklemlerle tahmin edilen kiitleleri arasindaki
bagil fark asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Pilli
ve Ark., 2006).

|BKG - BKi|

Bagil Fark =
Ko

x100 (8)

Burada BK¢ ve BKt sirasiyla 6l¢iilen ve tahmin
edilen bitkisel kiitledir (kg ya da t). Bu karsilastirma
ile Saricam igin gelistirilen ¢esitli denklemlerin
uygunluklarinin denetlenmesi hedeflenmistir.
Karsilastirmada kullanilan denklemler Tablo 1’de
verilmistir.
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Tablo 1. Bu ¢aligmadaki Saricam agaglarinin bitkisel kiitlelerinin karsilastiriimasinda kullanilan denklemler.
Table 1. Equations used in the comparison of tree component biomasses of Scots pines in the study.
Bolge/Ulke Agag bileseni ggﬁll(sl?m%::ile a b Kaynak
Toprak iistii B, =aD’ 0,1182 2,3281
ek Toplam dal B =aD’ 0,0071 2,7743
gumhuriyeti rbi B —aD’ 0,009 24704 | Chroust (1983)
Kabuklu gévde odunu B, =aD’ 0,1163 2,1826
Toprak iistii B, =aD’ 0,09607 2,42792
Kabuksuz govde odunu | B, = aD? 0,05503 2,54070
Cek Kabuklu gévde odunu B, =aD’ 0,06552 2,50626 Cienciala ve Ark
o Kabuk B, =aD’ 0,02401 1,94937 ’
Cumbhuriyeti - b (20006)
Ibre B =aD’ 0,17201 1,07674
Canli dal B, =aD’ 0,03458 1,94353
Kuru dal B, =aD’ 0,00129 2,48610
Toprak iistii B, =aD’ 0,158 2,237
Kabuklu gévde odunu B, =aD’ 0,0811 2,380
Iliman kusak Tore £ Bnh= D’ 0.00654 2362 Muukkonen (2007)
Toplam dal B, =aD’ 0,00526 2,724
Toprak iistii B, =aD’ 0,0835 2,414
Kabuklu gévde odunu B, =aDb 0,0654 2,458
Boreal kusak Tbre £ Bnh: 2D’ 0.0663 1,568 Muukkonen (2007)
Toplam dal B, =aD’ 0,0111 2,462
Toprak tistii B =aD’ 209,69901
Toplam dal B, =aD’ 59,98243
Norveg ibre B =aD’ 37,78194 Brakke (1986)
Kabuksuz govde odunu | B = aD? 89,24474
Kabuk B, =aD’ 22,63177
Toplam B =aD’ 0,152 2,234
Kalin kok B_=aD’ 0,007 2,897
Belcika Ince kok B_=aD’ 0,002 2,222 Xiao ve Ceulemans
Toprak iistii B,=B-(B +B ) (2004)
Toplam dal B, =aD’ 0,051 2,083
fbre B =aD’ 0,032 2,249
Toprak tistii B =a+bD -406,27916 | 26,13597
Tiirkiye Toplam dal B, =a+bD -122,26086 | 6,33718 | Ugurlu ve Ark.
Ibre B =a+tbD -31,96482 1,79766 | (1976)
Kabuklu gévde odunu B, =a+bD -246,33506 | 17,65814
Toprak tstii B, =a+bD’ -26,11437 0,436421
. Toplam dal B, =a+bD -51,3178 3,22021
Tirkiye fore B, —atbD C10.8711 | 1,193205 | AAtmaca (2008)
Kabuklu gévde odunu B, =a+bD’ -32,72303 0,36755
Toprak iistii B, =aD’ 0,045 2,641
Kabuksuz govde odunu | B =aD? 0,030 2,661
Kabuklu govde odunu B, =aD’ 0,037 2,623
L Kabuk B, =aD® 0,011 2,210 .
Tirkiye ibre B —aD 0,013 2,087 | ¢omez 01D
Canli dal B, =aD" 0,002 2,950
Kuru dal B, =aD’ 0,001 2,458
Toplam dal B, =aD’ 0,003 2,922
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2.6 istatistiksel analizler

Biitiin istatiksel analizlerde SPSS 15.0 for
Windows (SPSS, Chicago, IL, USA) kullanilmistir.
Anlamlilik p=0.05 olasilik diizeyinde degerlendirilmistir.
Regresyon denklemlerinin degerlendirilmesi igin
hesaplamanin standart hatasi (SEE), R* degerleri
ile a ve b katsayilariin standart sapma degerleri de
hesaplanmuistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Ornek agaglarm gogiis yiiksekligindeki ¢aplari,
boylari, kabuklu gévde odunu hacmi degerleri Tablo
2’de verilmistir. Ornek agaglarm caplar1 6,10-10,90
cm, boylart ise 8,70-11,60 m arasinda degismektedir.
Kabuklu govde odunu hacim degerlerinin ise 0,015-
0,060 m® arasinda degistigi bulunmustur. Ortalama
toprak tstli bitkisel kiitle 22,4 kg aga¢™’tir. Ortalama
degerlere gore toprak iistii bitkisel kiitlenin % 71,2’sini
govde odunu, % 7,6’ini kabuk, % 10,2’sini canlt dal,
% 4,0’sini kuru dal ve % 7,0’ini ibre olusturmaktadir
(Sekil 1).

Agag bilesenlerinin toprak iistii bitkisel kiitle
icindeki dagilimi agag tiirli, yas, kapalilik, siklik ve
yetisme ortami kosullarina gore farkli olabilmektedir.
Genel olarak agag yas arttikga dal ve ibre pay1 azalmakta,
odun pay1 ise artmaktadir. Ornegin bir calismada 25,
50 ve 100 yasindaki sarigam mescerelerinde kabuksuz
govde odununun toprak istii bitkisel kiitle icindeki pay1
sirastyla % 52, % 82 ve % 89 bulunmustur (Cienciala
ve Ark., 2006). Bu ¢alismada ise 31 yasindaki Sarigam
agaclarinda kabuksuz odun pay1 % 71, Kabuklu odun
pay1 % 79 olarak hesaplanmistir. Dolayistyla elde edilen
bulgular Cienciala ve Ark. (2006) tarafindan elde edilen
bulgular ile paralellik gostermektedir.

Govde odunu hacim agirh ve bitkisel kiitle
katsayilari

Kabuklu gévde odunu hacmini kabuklu govde
odunu kiitlesine doniistiirmekte kullanilan en 6nemli
katsay1 gévde odunu hacim agirligidir. Bu ¢alismada
sarigam agaglarinin ortalama govde odunu hacim agirlig
0,424 t m* olarak bulunmustur (Tablo 2). Sarigam
govde odunu hacim agirliklarinin 0,420 t m? ile 0,437
t m? arasinda degistigi belirtilmektedir (Karadz, 1988;
As ve Ark., 2001; IPCC, 2006; NIR Czech Republic,

2007; Comez, 2011). Bu degerler ¢alismamiz ile elde

edilen hacim agirlig1 degerine olduk¢a yakindir (Tablo
2). Tiirkiye i¢cin hazirlanan sera gazi ulusal envanterinde
ise Saricam mescere hacim degerlerinin gévde odunu
kiitlesine donistiiriilmesinde 0,496 t m= degeri
kullanilmistir. Bu deger Sarigam gévde odununun tam
kuru yogunlugudur (As ve Ark. 2001). Dolayistyla sera
gazi ulusal envanterinde bitkisel kiitle miktarlar1 ve
karbon stoklar1 fazla hesaplanmaktadir.

Dogrudan govde hacmi degerleri kullanilarak
toprak stii, kabuksuz govde, kabuk, canli dal, kuru
dal, toplam dal ve ibre kiitlelerini hesaplamada
kullanilabilecek BDGK degerleri sirasiyla 0,535,
0,383, 0,041, 0,052, 0,023, 0,075 ve 0,036 t m?
olarak belirlenmistir (Tablo 3). Ispanya’da yapilan
bir calismada sarigam igin BDGKtoprakﬁstﬁ 0,062 t m?,
BDGKtoplam w 0,16 t m?, BDGK, 0,029 t m™ olarak
bulunmustur (Sabaté ve Ark., 2008). BDGKwpmkﬁsui ve
BDGKmp]am 1 degerleri bizim ¢alismamizda bulunan
degerlerden yiiksek, BDGK,, = degeri ise diisiiktiir.
Jalkanen ve Ark., (2005) tarafindan Isveg sera gazlari
ulusal envanter raporunda saricam igin BDGKwpka.lstii
degerinin 0,52 t m™ olarak kullanildig1 bildirilmektedir.
Bu deger bizim ¢alismamizda bulunan 0,535 t m?
degerine oldukga yakindir. Lehtonen ve Ark. (2004)
gore toplam bitkisel kiitleyi (kok dahil) belirlemek i¢in
kullanilabilecek BDGK degerleri Finlandiya sarigam
ormanlari i¢in 0,697-0,710 t m? arasinda degismektedir
(Lehtonen ve Ark., 2004).

Kabuklu gévde odunu kiitlesini toprak tstii
kiitleye genisletmekte kullanilabilecek BGK i
1,263 olarak hesaplanmistir. Toplam dal kiitlesinin
kabuklu gévde odunu kiitlesine orani olan BGK,iamaat
degeri 0,178 ve ibre kiitlesinin kabuklu gévde odunu
kiitlesine oran1 olan BGK,, _0,085°tir (Tablo 3). BGK
¢ogunlukla sera gazlari ulusal envanter raporlarinda
(SGER) kullanilmaktadir. Ciinkii SGER ulusal diizeyde
hazirlanmakta olup, iilkelerin ¢ogunda bitkisel kiitle ile
ilgili veri eksikligi bulunmaktadir. Ancak agag tiirlerinin
cogu icin gévde odunu hacim agirligi bilinmektedir ya
da LULUCEF tarafindan verilmistir. SGER 'nda 6ncelikle
govde odunu hacim agirligi yardimiyla odun kiitlesi
bulunmakta ve bu deger daha sonra BGK ile ¢arpilarak
toprak tistii bitkisel kiitle belirlenmektedir. BGK s
degeri LULUCF de ibreli tiirler i¢in 1,15 (1-1,3) olarak
verilmistir (IPCC, 2003). Cek Cumhuriyeti, Hirvatistan
ve Slovenya sera gazlart ulusal envanter raporlarinda
BGKtoprakﬁstﬁ ibreli tiirler igin sirasiyla 1,162, 1,15 ve
1,20 olarak kabul edilmistir (NIR Croatia, 2007; NIR
Czech Republic, 2007; NIR Slovenia, 2007).
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Tablo 2. Ornek agaclarin gogiis yiiksekligindeki ¢ap, boy, kabuklu gévde odunu hacmi, gévde odunu hacim
agirlig1 ve toprak iistii agag bilesenlerinin kiitleleri.

Table 2. Diameter at breast height, height, stem volume over bark, wood density and biomass of aboveground
components of sample trees.

. Cap Bitkisel kiitle (65 C° kuru kg agac™)
Ornek 131 Boy |GOH| HA [Kabuksuz
agag no. m (m) | (m* | (tm®) | gévde | Kabuk | Canlidal | Kurudal | Ibre | Toplam
(cm) odunu
1 6,10 | 8,70 |0,015| 0,463 6,27 0,68 0,59 0,27 0,36 8,17
2 9,50 | 10,45 | 0,043 | 0,462 17,63 2,24 2,27 0,84 1,50 24,47
3 9,00 | 10,55 0,039 0,401 13,95 1,68 0,97 0,50 1,19 18,28
4 10,90 | 10,85 0,058 | 0,441 23,32 2,24 3,86 0,62 3,27 33,31
5 10,00 | 10,55 0,048 | 0,436 18,98 1,93 3,07 0,98 2,26 27,23
6 8,30 | 9,20 [0,029| 0,454 12,08 1,09 1,17 1,61 1,15 17,11
7 8,50 | 9,60 |0,031] 0,455 | 12,72 1,40 2,19 0,52 1,13 | 17,95
8 10,70 | 11,60 | 0,060 | 0,426 23,38 2,17 3,02 1,36 2,43 32,36
9 830 | 9,35 [0,029| 0,413 10,50 1,47 1,11 0,74 1,00 14,81
10 9,40 | 10,75 | 0,043 | 0,437 17,02 1,76 2,57 1,38 1,18 23,90
11 9,70 | 10,95 0,047 | 0,395 17,11 1,45 2,34 0,70 1,48 23,08
12 10,40 | 10,60 |0,052| 0,343 15,96 1,90 3,20 1,07 1,76 23,89
13 10,50 | 10,50 |0,053| 0,389 18,55 2,08 3,34 1,25 1,63 26,85
Ortalama | 9,33 | 10,28 |0,042| 0,424 15,96 1,70 2,28 0,91 1,56 22,42
SS 1,32 | 0,82 [0,013] 0,035 | 4386 0,47 1,04 0,40 0,74 | 7,04

SS = standard sapma; GOH = kabuklu gévde odunu hacmi; HA = G6vde odunu hacim agirhigi

Ibre
Kuru dal %7.0
%4.,0

Canlidal
2% 10,2

Kabuk
067.6
Kabuksuz
Govde odunu
9% 71.2

Sekil 1. Ornek agaclarin gesitli bilesenlerinin dagilimi.
Figure 1. Allcocations of biomass in tree components.
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Tablo 3. Bolu Aladag’daki gen¢ Saricamlar i¢in belirlenen bitkisel kiitle katsayilari.
Tablo 3. Biomass factors for Scots pine trees in Bolu Aladag

Agac Bilesenleri BDGK BGK
Toprak iistii 0,535+ 0,043 1,263 + 0,050
Kabuksuz gévde odunu 0,383 +0,033 0,903 £0,013
Kabuk 0,041 £+ 0,006 0,097 £0,013
Canli dal 0,052 +0,014 0,125 +0,035
Kuru dal 0,023 £0,011 0,053 +£ 0,025
Toplam dal 0,075+ 0,016 0,178 + 0,040
ibre 0,036 + 0,009 0,085+ 0,019

Vande Walle ve Ark. (2005) Belgika’da
yaptiklar1 bir ¢alismada ibreli tiirler i¢in BGKmpmkﬁm.l
degerini 1,32 (1,14-1,40) olarak rapor etmektedirler.
Teobaldelli ve Ark. (2009) Avrupa’daki 3493 6rnek
alandan elde edilen verileri degerlendirerek cam tiirleri
icin BGKtoprakiistu degerini genellestirmeye ¢alismiglar ve
1,196 olarak hesaplamislardir. Bazi iilkelerde ise toplam
lzitkisel kiitle i¢in BGKtoplam degerleri gelistirilmistir.
Ornegin BGKmplam Avusturya’da ibreli tiirler i¢in
1,45, Estonya’da ¢am tiirleri i¢in 1,527 olarak kabul
edilmektedir (NIR Austria 2007; NIR Estonia, 2007).
Isvigre’de ise farkli bolgeler ve yiikselti kademeleri
i¢in farkl BGKtoplam kullanilmaktadir. Bu BGKmplam
degerleri ibreli tiirler i¢in 1,43-1,65 arasinda degismekte
olup, ytikselti ile birlikte artmaktadir (NIR Switzerland,
2007). Tiirkiye sera gazlari ulusal envanterinde ibreli
tiirler i¢in BGKKWMMi 1,22 olarak kabul edilmigtir (NIR
Turkey, 2007).

Tirkiye’de bitkisel kiitle caligmalar1 oldukca
azdir. Glinlimiize kadar ¢esitli agac tilirlerinde sadece
416 agacin bitkisel kiitlesi ol¢iilmiistiir. Yerel ya da
bolgesel olan bu calismalarda bitkisel kiitle faktorleri
Comez (2011) haricinde hesaplanmamis, ancak
bitkisel kiitle denklemleri gelistirilmistir. Ugurlu ve
Ark. (1976), Sun ve Ark. (1980), Saragoglu (1998),
Saragoglu (2000), Durkaya (1998), ikinci (2000),
Ozkaya (2004), Unsal (2007), Cakil (2008), Atmaca
(2008) ve Comez (2011) tarafindan yapilan ¢calismalar
Tolunay (2011) tarafindan yeniden degerlendirilmis ve
BGK ile BDGK katsayilari olusturulmustur. Buna gore
BGKwpmkﬁsm katsayilar1 agac tiirline gore degismekte
olup en diistik BGKtoprakiistﬁ Kizilagagta 1.101, en yiiksek
ise Kizilgamda 1.349 olarak bulunmustur. Ayn1 agag
tirtinde farkli bolgelerde yapilan calismalarda da
BGKmpmkﬁm.l farklidir. Ornegin bu calismada Sarigam
i¢in BGKmpmkﬁsm 1.263 olarak bulunmusken, Ugurlu ve
Ark. (1976) tarafindan Ankara’da yapilan caligmadaki
degerlerden BGK 1.280 olarak hesaplanmustir.

toprakiistii

Benzer sekilde Kizilcam i¢in Antalya’da ve Adana

yapilan ¢aligmalardaki BGKtoprakiistii katsayilari sirastyla
1.249 ve 1.349 olarak hesaplanmigtir (Tolunay, 2011).

Bitkisel kiitle katsayilart cogunlukla tlke
diizeyinde kullanilmaktadir. Genellikle yaprakli ve
ibreli tiirler i¢in birer adet katsay1r hesaplanmakta
mescere hacimlerinin bitkisel kiitle doniistiiriilmesinde
bu katsayilardan yararlanilmaktadir. Ancak bu
katsayilar bazi faktorlere gore (agag tiirii, yas,
silvikiiltiirel islemler, kapalilik ve yetisme ortami
kosullar1) degisim gosterebilmektedir (Lehtonen ve
Ark., 2004; Jalkanen ve Ark., 2005; Teobaldelli ve
Ark., 2009). Ayrica BGK katsayilar1 iklim zonlarma
gore degisebilmektedir (IPCC 2003). Bitkisel kiitle
katsayilarinin olduk¢a degisken olmasi ve mescereden
mescereye degismesi bitkisel kiitle hesaplamalarindaki
belirsizlikleri arttirmaktadir. Her mescere i¢in ayr1 ayri
bitkisel kiitle katsayis1 gelistirilmesi olduk¢a zordur.
Bu nedenle dncelikle ekolojik bdlgelerin belirlenmesi
ve bu ekolojik bolgelere gore her agac tiirii icin ayr1
ayr1 katsayilarin gelistirilmesi daha dogru bir yaklagim
olacaktir.

Bitkisel kiitle denklemleri

Cesitli agac bilesenleri ve toprak {istii bitkisel
kiitlenin tahmin edilmesi i¢in olusturulan dogrusal
ve dogrusal olmayan regresyon denklemleri Tablo
4’te verilmistir. Gelistirilen modeller kabuksuz govde
odunu, kabuklu gévde odunu, kabuk, canli dal, toplam
dal, ibre ve toprak iistii bitkisel kiitledeki varyasyonun
¢ok 6nemli bir kismini a¢iklamaktadir (p < 0,001).
Tahmin giicii en yiiksek model toprak iistii bitkisel
kiitlenin bagimli D’°H indeksinin bagimsiz degisken
oldugu regresyon denklemidir (p < 0,001; R* G
0,951). Kabuklu ve kabuksuz gévde odunu ig¢in
gelistirilen tissel fonksiyonlarin da tahmin giicti oldukc¢a
yiksektir. Ancak kuru dal kiitlesi i¢in olusturulan
dogrusal denklem istatistiksel agidan anlamsizdir.
Tiim dogrusal denklemlerin tahmin giicli dogrusal
olmayan denklemlerden diisiiktiir (Tablo 4). Bitkisel
kiitle denklemlerinden {iissel fonksiyonlarin daha
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anlamli oldugu bir¢ok ¢aligma ile ortaya konmustur
(Pilli ve Ark., 2006; Muukkonen, 2007; Zianis, 2008)
ve ¢alismamizda elde edilen sonuglar da bu sonuglarla
uyumludur.

Calismada gogiis yiiksekligindeki c¢ap ile
agac bilesenleri arasinda yiiksek iliski bulunmustur.
Kabuklu ve kabuksuz gévde odunu kiitlesi ile toprak

istii bitkisel kiitle i¢in D’H indeksi ve kabuklu govde
odunu hacminin kullanildigr denklemler modellerin
tahmin giiciinii cok az miktarda arttirmistir. Kabuk,
ibre ve dal kiitle denklemlerinde ise ¢ap ile olusturulan
iissel fonksiyonlarin 6nem diizeyi diger degiskenlerin
kullanildig1 denklemlerden daha yiiksektir (Tablo 4).

Tablo 4. Bolu Aladag’daki Sarigam agaglari igin gelistirilen govde odunu (kabuklu ve kabuksuz), kabuk, ibre,
canli dal, kuru dal ve toplam dal kiitleleri ile bitkisel toprak tstii kiitle denklemleri.

Table 4. Biomass equations of stem (over and under bark), bark, needle, live branch, dead branch, total branch
and aboveground biomass for Scots pine in Bolu Aladag.

Agag bileseni Denklem a b R? . SEE
Kabuksuz gévde B =a+bD -16,2202 3,4487 0,862 1,806
odunu B =aD’ 0,1127 2,2047 0,927 0,097

B = a(D’H) 0,0347 0,8974 0,943 0,085
B = aGOH’ 282,0433 0,9063 0,942 0,086
Kabuklu gévde B,=a+bD -17,5330 3,7715 0,874 1,875
odunu B,=aD" 0,1300 2,1870 0,935 0,090
B, = a(D’H)’ 0,0407 0,8893 0,950 0,079
B, =aGOH" 304,2330 0,8980 0,948 0,080
Kabuk B,= a+bD -1,3128 0,3228 0,798 0,212
B,=aD’ 0,0181 2,0236 0,857 0,128
B, = a(D’H) 0,0065 0,8154 0,853 0,130
B, = aGOH’ 22,9937 0,8217 0,848 0,132
ibre B =a+bD -2,8836 0,4767 0,690 0,413
B =aD’ 0,0010 3,2555 0,892 0,176
B = a(D’H)’ 0,0002 1,2975 0,867 0,195
B = aGOH’ 94,5211 1,3070 0,861 0,200
Canli Dal B,=a+bD -4,2576 0,7011 0,774 0,492
B,=aD" 0,0012 3,3524 0,797 0,261
B, =a(D’H) 0,0002 1,3382 0,777 0,273
B,=aGOH’ 155,2325 1,3480 0,772 0,277
Kuru dal B, =aD" 0,0099 1,9880 0,320 0,417
B, =a(D’H)’ 0,0044 0,7710 0,288 0,426
B, = aGOH" 10,1876 0,7812 0,290 0,426
Toplam dal B,=a+bD -4,5469 0,8297 0,773 0,585
B,=aD" 0,0044 2,9221 0,792 0,231
B,=a(D’H)" 0,0012 1,1527 0,752 0,252
B,=aGOH" 123,1704 1,1621 0,748 0,254
Toprak iistii B,=a+bD -24,9783 5,0793 0,894 2,296
B, =aD 0,1140 2,3504 0,949 0,084
B, =a(D’H)’ 0,0341 0,9496 0,951 0,083
B =aGOH" 466,5738 0,9585 0,948 0,085

D=gogiis yiiksekligindeki ¢ap (cm); H=aga¢ boyu (m); GOH=kabuklu gévde odunu hacmi (m?; B =kabuksuz gévde odunu
kiitlesi (kg); B, =kabuklu gdvde odunu kiitlesi (kg); B,=kabuk kiitlesi (kg); B =ibre kiitlesi (kg); B, =canl1 dal kiitlesi (kg);
B, =kuru dal kiitlesi (kg); B, =toplam dal kiitlesi (kg); B, =toprak iistii toplam kiitle (kg); a ve b=regresyon parametreleri;

SEE=hesaplamanin standart hatasi
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Diger denklemler ile karsilagtirma

Calismamizda B=aD’ seklindeki denklem
kullanilarak hesaplanan agag bilesenleri kiitlelerinin
gercek bitkisel kiitleden farki olan bagil fark degerleri
% 30’un altinda bulunmustur. En yiiksek bagil fark
kuru ve canli dallardadir (Tablo 5). Sarigam i¢in Cek
Cumhuriyeti’nde Chroust (1985) ve Cienciala ve
Ark. (20006) tarafindan gelistirilen toprak tistii bitkisel
kiitle denklemlerinin bagil farklar1 da bu ¢aligmadaki
degerlere yakindir. Ancak bu yazarlarin tepe bilesenleri
(ibre, kuru dal ve yas dal) i¢in olusturduklart denklemler
veri setimize uygulandiginda bagil farklarin oldukca
yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 5). Test edilen diger
denklemlerden Muukkonen (2007) tarafindan iliman
iklim kusagindaki Sarigam agaglari igin genellestirilmis
toprak iistii bitkisel kiitle denkleminin gergek degerlerin
iizerinde sonu¢ verdigi bulunmustur. Norveg’te
Brakke (1986) ve boreal kusak Saricam ormanlari
icin Muukkonen (2007) tarafindan gelistirilen toprak
iistil bitkisel kiitle denklemleri ise Tiirkiye sartlarinda
kiitleyi daha diisiik tahmin etmektedir. Benzer sekilde
Xiao ve Ceulemans (2004) tarafindan Belgika’daki
Sarigam ormanlart igin gelistirilen denklem de kiitleyi
daha diisiik hesaplamaktadir (Sekil 2).

Iliman kusaktaki Saricam ormanlarmin toprak
iistli, kabuk ve govde odunu (kabuklu ve kabuksuz)
kiitlelerinin tahmini i¢in gelistirilen denklemler (Chroust,
1985; Cienciala ve Ark., 2006) ile bu ¢alismadaki
denklemler birbiri ile uyumludur. Ancak ibre ve dal
bitkisel kiitle denklemleri uyumsuzdur. Bu durum
dal ve ibre kiitlesinin mescere yapisina bagli olarak
degismesinden kaynaklanabilir. Nitekim ¢alismamizda
ibre ve dal kiitlesinin tahmininde D?H indeksi ve agag
hacminin kullanildig1 denklemlerin 6nem diizeyi, R?
degerleri, ¢apin tek basina bagimsiz degisken oldugu
denklemlerden daha diisiik bulunmustur. Benzer bir
sonuca Miksys ve Ark. (2007) tarafindan da ulasiimustir.

Boreal kusaktaki sarigam ormanlari igin
gelistirilen denklemler veri setimize uygulandiginda
bitkisel kiitleyi daha diisiik tahmin ettigi bulunmustur.
Benzer bir sonug Cienciala ve Ark. (2006) tarafindan
da elde edilmistir. Yazarlar bu durumun boreal
kusaktaki agaglarin gelismelerinin daha yavas
olmasindan kaynaklanabilecegini bildirmektedir.
Xiao ve Ceulemans (2004) tarafindan Belgika’daki
geng saricam agagclar igin gelistirilen bitkisel kiitle
denklemi de bu ¢aligmadaki agag bilesenleri kiitlesini
diisiik tahmin etmektedir. Bu durum ise yazarlarin
calistiklar1 agaglarin oldukg¢a geng (10 yasinda) olmasi

yaninda ¢alisilan bolgenin yetigme ortami1 kogullarindan
kaynaklanabilir. Yazarlar calisilan bolgenin yetisme
ortami kogullar1 hakkinda bilgi vermemislerdir.

Tiirkiye’de Sarigam agaglari i¢in Ugurlu ve Ark.
(1976), Atmaca (2008) ve Comez (2011) tarafindan
da cesitli agag bilesenlerinin kiitlelerini tahmin etmek
icin denklemler gelistirilmistir. Bunlardan Ugurlu ve
Ark. (1976) ile Atmaca (2008) tarafindan gelistirilen
denklemler, incelenen denklemler igerisinde ibre,
dal, kabuklu gévde ve toprakiistii kiitleyi en hatali
tahmin eden denklemlerdir (Tablo 5). Bu durum s6z
konusu 2 arastirmada kesilen agaglarin ¢aplarinin daha
kalin olmasi ve ince ¢apli agacglari kapsamamasindan
kaynaklanmaktadir. Comez (2011) tarafindan yapilan
¢alismada ise ¢ap araligr 7,1-63,2 cm arasinda
degismektedir. Ancak Comez (2011) tarafindan
gelistirilen denklemler c¢alismamizda kullanilan
agaclarin kiitlesini daha diisiik tahmin etmektedir
(Sekil 2). Ozetle regresyon denklemleri yerel olarak
kullanilabilecek denklemlerdir. Tiim tilkede ya da belli
bir cografi bolgede gegerli olabilecek ve tahmin giicii
yiksek denklemler olusturulmasi i¢in genis bir veri
seti ile ¢aligilmasi gereklidir.
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Tablo 5. Farkli bitkisel kiitle denklemleriyle hesaplanan agag bilesenleri kiitlelerinin bagil fark degerleri.
Table 5. Deviations of biomass estimations using different equations.
<)
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Toprak istii 6,99 7,19 7,15 8,66 1537 1521 18,88 999,19 56,44 24,39
Kabuksuz 7,09 7,70 49,56 26,16
govde odunu
Kabuklugdvde ¢ 45 715 1230 837 1051 675,57 120,60 24,53
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4. Sonug¢

Bu calismada Bolu Aladag’daki geng¢ Sarigam
mescerelerinin kabuklu ve kabuksuz gévde odunu,
kabuk, dal, ibre ve toplam toprak iistii kiitlelerini tahmin
etmede kullanilabilecek katsayilar ve denklemler
olusturulmustur. Ancak dal ve ibre denklemlerinin
onem diizeyleri nispeten daha diisiik bulunmustur.
Denklemlerde kolay olciilebilen ¢ap degiskeninin
kullanildig1 iissel fonksiyonlarin onem diizeyi
oldukgea yiiksek olsa da ¢ap ve boyun birlikte bagimsiz
degisken olarak kullanildig1 denklemler bitkisel kiitle
tahminlerinde kullanilmalidir. Ozellikle kabuklu ve
kabuksuz gévde odunu ile toprak iistii kiitlesinin tahmini
icin gelistirilen denklemlerin 1liman kusaktaki Sarigam
ormanlart icin gelistirilen diger bazi denklemlerle
uyumlu oldugu ortaya konmustur. Ulkemizdeki Saricam
ormanlari icin gelistirilen bazi denklemlerin diisiik
capli agaglarin kiitlelerini tahminde hatali sonuglar
verdigi bulunmustur. Calisma ile kabuklu gdvde
hacminden agaclarin toprakiistii kiitlesini tahminde
kullanilabilecek cesitli katsayilar da hesaplanmistir.
Bu katsayilar 6zellikle iilkemiz ormanlarindaki
karbon miktarinin ve yillik karbon birikimlerinin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Orman Genel
Miidiirliigii tarafindan yapilan karbon envanterlerinde
cok az sayidaki bitkisel kiitle caligmasindan elde edilen
katsayilar kullanilmaktadir. Bu nedenle de Tiirkiye
karbon envanterinde verilen degerlerin hatali oldugu
bildirilmektedir (Tolunay, 2011). BGK ya da BDGK
katsayilarinin degisik agac tiirlerinde ve degisik
cap ve kapalilik siniflar1 i¢in iiretilmesine ihtiyag
bulunmaktadir. Bitkisel kiitle ile ilgili ¢alismalarin
artmasi iilkemiz ormanlarmin karbon envanterinin daha
saglikli olarak yapilmasini saglayacaktir.
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