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OZET

SUNDIKEN ~ DAGLARINDA SARICAM (Pinus sylvestris L.)
MESCERELERINDE KARBON BiRiKIMINiN BELIRLENMESI

Bu calismada kapalilik ve gelisim caglar1 bakimindan farkli yapilara sahip saricam
mescerelerinde, agac kiitlesi, diri 6rtii, 6lii odun, 6lii 6rtli ve topraktaki karbon stoklar1
ile agac kiitlesinde yillik olarak biriken karbon miktarlar1 incelenmistir.

Calismada once, govde odunu, kabuk, kuru dal, canli dal, ibre, kozalak ve kok bileseni
kiitlelerinin tahmini i¢in denklemler gelistirilmis, daha sonra bu denklemlerden
yararlanilarak 1 hektar alan i¢in, mescerelerdeki agag kiitleleri hesaplanmistir. Ayrica,
agag kiitlesi hesaplarinda kullanilabilecek hacim agirligi, BGF (bitkisel kiitle genisletme
faktorii), BDGF (bitkisel kiitle doniistiirme ve genisletme faktorii) katsayilari, kok/sak
orant ve karbon oranlar1 belirlenmistir. Hasilat tablosundan hesaplanan yillik hacim
artimlarindan, bu oran ve katsayilar kullanilarak yillik karbon birikimi hesaplanmistir.
Diri ortii, 6lii odun, 6li ortii ve topragin da karbon stoklar1 hesaplanarak ekosistemdeki
tiim karbon havuzlarmin sahip oldugu karbon stoklar1 belirlenmistir.

Yapilan caligma sonucunda, agaclarda D’H indeksinin govde kiitlesini en iyl tahmin
eden parametre oldugu, gogiis capmnin ise diger agac bilesenlerinin kiitlesini daha iy1
tahmin ettigi belirlenmistir. Calisma alanindaki saricamlar i¢in hacim agirhigi 0,431
t/m’ , BGF 1,279, BDGF 0,664 t/m’ , kok/sak oran1 0,209, karbon igerigi ise % 52,463
bulunmustur. Karbon stogu, aga¢ kiitlesinde 8,422- 207,777, diri 6rtiide 0,040-3,533;
Olii odunda 0,461-1,492; olii ortliide 8,422-20,926; toprakta ise 90,056-108,450 tC/ha
arasinda bulunmustur. Mescere tipleri arasinda, agag¢ kiitlesi, diri ortii ve olii ortlide
depolanan karbon stoklar1 bakimindan 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Ancak
0li odun ve toprakta depolanan karbon miktarlari mescere tiplerine gére 6nemli farklar
gostermemistir. Karbon stoklarinda belirlenen farkliliklarin ormanin gelismesinden ve
gecmiste yapilan silvikiiltiirel miidahalelerden kaynaklandigi sonucuna ulagilmistir.
Agag kiitlesinde yillik karbon birikimi mescere tiplerine gore 0,520-3,076 tC/ha/yil
arasinda belirlenmistir.
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SUMMARY

DETERMINATION OF CARBON SEQUESTRATION IN SCOTS PINE (Pinus
sylvestris L.) STANDS ON SUNDIKEN MOUNTAIN

In this study, carbon stocks of tree biomass, understorey, dead wood, forest floor, and
soil, as well as carbon sequestration by trees were investigated in verious Scots pine
stand types which are different in terms of canopy closure and development stages.

Equations were developed for estimating biomass of tree compartments including stem,
bark, dead branch, live branch, needle, cone, and root. Stand biomass for each stand was
estimated by using these biomass equations. Besides, basic wood density (WD), BEF
(biomass expension factor), BCEF (biomass conversion and expension factor),
root/shoot ratio (R/S), to be used for stand biomass estimation, and carbon fraction were
determined. Carbon sequestration by tree biomass was also estimated by using WD,
BEF, R/S, carbon fraction, and stand volume increment, calculated from the yield table.
Carbon stocks of all pools in the ecosystem, including trees, understorey, dead wood,
forest floor and soil were determined.

In conclusion, D*H was the best predictor for stem biomass, while diameter at breast
height for other tree compartments. Average wood density was determined to be 0.431
t/m’, while BEF, BCEF, R/S, and carbon fraction as 1.279, 0.664 t/m’, 0.209, 52,463 %,
respectively, for Scots pine stands in the study area. Carbon stocks were found to be
8.422- 207.777 tC/ha in tree biomass, 0.040-3.533 tC/ha in ground vegetation, 0.461-
1.492 tC/ha in dead wood, 8.422-20.926 tC/ha in forest floor, and 90.056-108.450 tC/ha
in soil. Carbon stocks in trees, ground vegetation, and forest floor were significantly
different between stand types due to forest growth and past silvicultural treatments.
Annual carbon sequestration of standing trees was estimated between 0.520-3.076
tC/ha/year in relation to stand types.
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1. GIRIS

Kiiresel iklim degisimi insanligin gelecegini tehdit eden en 6nemli ¢evre sorunlarinin
basinda gelmektedir. Yapilan arastirmalar iklim degisimine sebep olan baslica etkenin
sera gazlarinin atmosferdeki yogunluklarmin artmasi oldugunu gostermektedir (Nowak
ve Crane, 2002; Schimel ve ark., 2000). Sera gazlar1 igerisinde en Onemli pay
karbondioksite (CO;) aittir. Bu sebeple atmosferdeki CO,’in miktarin1 azaltmak igin
salimlarin sinirlanmasi gibi onlemler iizerinde durulmaktadir. Orman ekosistemleri ise
bitkisel kiitle ve toprakta depoladigi karbon miktari ile atmosfere salimlar1 azaltabilecek
ve aynt zamanda insanlar tarafindan degistirilebilen en Onemli yutaklar:

olusturmaktadir.

Ulkeler kiiresel iklim degisimi sorununun ¢Oziimii icin cesitli girisimlerde
bulunmuslardir ve halen de bu konuda yogun ¢abalar sarf etmektedirler. Bu ¢abalarin
sonucu olusturulan Kiiresel Iklim Degisikligi Cerceve Soézlesmesi ve Kyoto Protokolii
insan kaynakli sera gazi salimlarinin siirlandirilmast ve azaltilmasina yonelik
kisitlamalar 6ngérmektedir. Kyoto Protokoliine gore iilkeler, orman ekosistemlerindeki
karbon stoklarint ve bu stoklarda meydana gelen degisimleri belirlemekle
yiikiimliidiirler. Protokol geregi, her iilke ¢esitli sektorlerindeki sera gazlarinin salim ve
baglanma miktarlarini ulusal envanter raporlar1 (NIR) hazirlayarak UNFCCC (United
Nations Framework Convention on Climate Change)’e bildirmektedir. Bu bildirimler
Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan hazirlanan GPG LULUCF
(Good Practice Guidance for Land Use, Land Use Change and Forestry) (IPCC, 2003)
kilavuzuna gore hazirlanmaktadir. Bu kilavuza gbre atmosferden alinan ve canli kiitlede
baglanan karbon miktar1 dolayli olarak belirlenmektedir. Ciinkii ¢cogu iilkede orman
envanterlerinde bitkisel kiitleyr degil, odun hacmini belirlemeye odaklanilmistir.
Genellikle orman ekosistemlerindeki canli kiitle karbon stogunda meydana gelen yillik
degisimlerin belirlenmesinde de, canli kiitle stogundaki degisimler ya da yillik hacim
artimlart  kullanilmaktadir. Orman envanter sistemi dogrudan bitkisel kiitlenin
belirlenmesine yonelik olarak diizenlenmedigi i¢in, govde hacminin bitkisel kiitleye

doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu amagla, once hacim agirhigindan yararlanilarak



govde kiitlesi hesaplanmakta, govde kiitlesi bitkisel kiitle genisletme faktorleri (BGF)
ile carpilmak suretiyle agaclarin toprak iistii kisimlarinin kiitlesi bulunmaktadir. Toprak
iistii kiitle ise kok/sak orani ile garpilarak kok kiitlesi hesaplanmaktadir. Bu sekilde elde
edilen agac¢ Kkiitlesi, karbon orani ile c¢arpilarak da agaclardaki karbon stogu
hesaplanmaktadir. Ancak GPG LULUCF kilavuzunun 2006 yili versiyonunda bu
hesaplamalar i¢in AFOLU (Agriculture, Forestry and Other Land Uses) adi verilen
yontem Onerilmektedir (IPCC, 2006). Bu yeni yontemde toprak {istii agac kiitlesi,
bitkisel kiitle doniistiirme ve genisletme faktorii (BDGF) adi verilen katsayilarla,
dogrudan govde hacminden hesaplanmaktadir. Hesaplamalarda kullanilan katsayilar,
calisma yapilmamais iilkelerin kullanabilmesi i¢in her iklim tipi i¢in ayr1 ayri AFOLU

kilavuzunda verilmistir (Tolunay 2010a).

Orman ekosistemlerindeki bitkisel kiitle, orman envanteri verilerinden yararlanilarak
hesaplandig1 gibi bitkisel kiitle denklemlerinden ya da tablolarindan da
hesaplanabilmektedir. Ulkemizde sarigam (Ugurlu ve dig., 1976; Atmaca, 2008,
Tolunay 2010b), kizilgam (Pinus brutia Ten.) (Sun ve dig., 1978, Unsal, 2007), kaymn
(Fagus orientalis Lipsky.) (Saragoglu, 1998), kizilaga¢ (A/nus glutinosa (L.) Gaertn ssp.
barbata (C. S. Mey.) Yalt.) (Saragoglu, 2000), ladin (Picea orientalis (L.) Link.)
(Ozkaya, 2004), karacam (Pinus nigra Arnold.) (Cakil, 2008), sedir (Cedrus libani A.
Rich.) ( Ulkiidiir, 2010), kestane (Castanea sativa Mill.) (ikinci 2000) ve bazi mese
(Quercus sp.) tirlerinin (Durkaya, 1998) kiitlelerinin belirlenmesine yonelik ¢aligmalar
yapilmistir. Bu ¢calismalar cogunlukla yerel ya da bdlgesel dlcektedir. Ayrica genellikle
toprak tistii agag kiitlesi iizerine odaklanmistir. Daha genis alanlarda kullanilabilecek,
cap araliklar1 daha genis olan, kabuk ve kok kiitlesini de verebilecek agac kiitlesi

tablolarina ya da denklemlerine ihtiya¢ vardir.

Bir¢ok iilkede orman ekosistemlerinde depolanan karbon miktarlarmin belirlenmesine
yonelik cok sayida arastirma bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 asagida 6rnek olarak

verilmigtir:

Wang ve dig. (2002), Cin’in kuzeydogusunda bitki oOrtiisii ve toprak envanteri
verilerinden yararlanarak yaptiklar1 arastrmada, bitki Ortiisiinde tutulan karbon

miktarim1 ortalama 22,7 t/ha, toprakta tutulan karbonu da 212,7 t/ha olarak



hesaplamiglar, vejetasyon ve topraktaki karbonun bulundugu yere gore degisimler
gosterdigini ve bolgesel tahminlerde bu degisimlerin hesaba katilmasi gerektigini ortaya
koymuslardir. Kogyigit (2004) tarafindan ayni iklim ve toprak kosullarinda otlak ve
bugday tarlalarinda depolanan karbonun ve toprak organik maddesindeki degisimlerin
belirlenmesi amaciyla ABD’de yapilan arastirmada, otlak topraklarinin bugday
vejetasyonu altindaki topraklara oranla iki kat daha fazla karbon ve azot icerdigi
bildirilmektedir. Kraenzel ve dig. (2003), Panama’da Tectonia grandis
agaclandirmalarinda yaptiklar1 arastirmada, toprak iistii ve toprak alt1 bitkisel kiitleyi
Olemiisler, gogiis cap1 ile bir agacin toplam karbon miktar1 arasinda elde ettikleri
regresyondan yaralanarak Tectonia grandis agaclandirmalarmm depoladigi karbon
miktarmi hesaplamislardir. Buna gore aga¢landirma alaninda agaclarda 120 t/ha, oli
ortiide 3,4 t/ha, alt tabakada 2,6 t/ha ve toprakta ise 225 t/ha karbon depolandigmni
bildirmektedirler. Quideau ve dig. (1998)’nin, Los Angeles’te toprak islemeden 40 yil
sonra ¢gam ve maki (¢aparal) topraklarindaki karbon birikimini belirlemek i¢in yaptiklar
calismaya gore, lisimetrelerdeki karbon birikimi 4552-17561 g/m” arasinda bulunmus,
makide 0-1 metre derinlikteki mineral toprakta karbon artisinin toprak istii bitkisel
kiitlenin % 23-27i, ¢am ormani topraginda ise % 13’ oraninda gerceklestigi
belirlenmistir. O’Brien ve dig. (2003), Giineydogu Avustralya’da Eucalyptus regnans F.
Muell ve Pinus radiata D. Don ormanlarinda yaptiklar1 arastirmada, karbon
konsantrasyonun 50 cm’lik toprak derinligine kadar genellikle azaldigini, toprak hacim
agirhiginin ise arttigini, dogal okaliptiis ormanlarindaki killi bal¢ik topraklarmnin Pinus
radiata  agaglandirmalarindaki  kumlu topraklardan daha fazla bir karbon
konsantrasyonuna sahip oldugunu bildirmektedir. Lal (2005), dogal bir orman
ekosisteminde dengede olan topraklarin ¢ok yiiksek bir karbon yogunluguna sahip
oldugunu, toprak/bitki Ortiisii karbon yogunlugu oraninin enlem derecesi ile arttigini,
ormanlarin tarim arazisine doniistiiriilmesinin topragin karbon stogunu azalttigini
dolayisiyla tarim topraklarinin agaclandirilmast ve mevcut agaglandirmalarin
yonetimiyle toprak organik karbonunun da arttirilabilecegini bildirmektedir. Jia ve
Akiyama (2005), serin orta kusak yaprakli orman ekosistemlerindeki karbon miktarini
belirlemek amaciyla yaptiklar1 calismada, toprak iistii bitkisel kiitle olarak; canli
agaclarda 71,4 t/ha, olii agaclarda 5,3 t/ha, diri ortiide 2,8 t/ha, toprak alt1 bitkisel kiitle
olarak canli kdklerde 19,6 t/ha, dikili kuru agaglarin kdklerinde 1,8 t/ha, 6lii ortiide 15,3
t/ha, toprakta ise 318,3 t/ha karbon depolandigin1 hesaplamislardir. Bert ve Danjon



(2006), sahil caminda (Pinus pinaster Ait.) yaptiklar1 arastirmada, agacin ¢esitli
boliimlerinin karbon konsantrasyonlarmnin genis Olciide degistigini, ibrelerin karbon
konsantrasyonunun yasla ya da tepe taci boyu ile iliskili olmadigini, siirgiinlerde %
53,6, koklerde % 51, tiim agacta da % 53,2 oraninda karbon tespit edildigini, mescerede
ise 74 t/ha karbon bulundugunu bildirmekte ve karbon icerigi degerlendirilirken agacin
cesitli kisimlar1 arasindaki degisimlerin dikkate alinmasi gerektigini vurgulamaktadir.
Lehtonen (2005), topraklarin karbon stogundaki degisimleri hesaplamak icin dinamik
ayrisma modellerine ihtiya¢ oldugunu, yaprak dokiimii ile topraga 6nemli 6l¢iide karbon
akis1 oldugunu, bu akisin hesaplanmasi icin yaprak bitkisel kiitlesinin hem miktarmin
hem de ayrigsma hizinin belirlenmesi gerektigini bildirmektedir. Nosetto ve dig. (2006),
kuzeybat1 Patagonya’da otlaga tahsis edilmis ve agaclandirilmig yar1 kurak
ekosistemlerin karbon baglama olanaklarini arastirmak amaciyla yaptiklar1 calismada
dikimden 15 yil sonra agaclandirmanin baslangica gore en az % 50 daha fazla karbon

bagladigini bildirmektedirler.

Tirkiye’de ise karasal ekosistemlerde depolanan karbon miktarmimn belirlenmesine
yonelik heniiz yeterli sayida calisma yapilmamistir. Ancak ekosistemin degisik
boliimlerinde depolanan karbon miktarmin belirlenmesiyle ilgili yapilmis ¢esitli
arastirmalar mecuttur. Ornegin Kantarci (1979), Bolu-Aladaglar’da yaptig: arastirmada,
Uludag goknar1 (4bies bornmulleriana Mattf.) mescerelerinde 6lii ortiide depolanan
karbon miktarmin 10,47-13,00 t/ha, toprakta depolanan karbonun ise 89,85-139,31 t/ha
arasinda degistigini bildirmektedir. Yine Kantarci (1982) tarafindan yapilan ¢alismada
toprak islemesinin sahil cami (Pinus pinaster Ait.) agaclandirmalarinda hem bitkisel
kiitleyi, hem de toprak karbon stogu basta olmak lizere bazi toprak ozelliklerini
etkiledigi ortaya konmustur. Bolu-Aladag goknar ormanlarinda yiikseltinin artmasiyla
olii ortii ve topraktaki organik karbon miktarmin arttigi, toprak taslhiligmin agaclarin kok
sistemleri lizerinde etkili oldugu belirlenmistir (Kantarci, 1981). Tolunay (1997) Bolu
Aladag’daki saricam (Pinus sylvestris L.) mescerelerinde 5 yil silireyle yaptigi
arastirmada Olii ortli agirhiklarinin 4,44-20,92 t/ha, bu 6l ortiilerdeki yanabilen organik
madde miktarmin 3,73-17,54 t/ha arasinda degistigini belirlemistir. Yine bu sarigam
ormanlarinda topraklardaki karbon miktarinin 40,7-129,0 t/ha arasinda oldugu ortaya
konmustur. Calismada topraklarda ve 6lii ortiideki organik karbon miktarlarinin, yillara

gore onemli degisiklikler gosterdigi vurgulanmistir. Asan (1995), Tiirkiye ormanlarmin



atmosferden emdigi karbondioksit miktarmin 1960 yilinda 70 milyon ton iken 1995
yilinda 79,5 milyon tona yiikseldigini bildirmektedir. Asan (1999), Tiirkiye
ormanlarindaki karbon stogunun 875 milyon ton oldugunu, bunun 554 milyon tonunun
bitkisel kiitlede, 321 milyon tonunun da orman topraklarinda tutuldugunu
bildirmektedir. Basaran (2004), diinyanin ¢esitli biyomlar1 i¢in hesaplanan degerlerden
yararlanarak iilkemizde depolanan toplam karbon miktarini 7,7 milyar ton olarak tahmin
etmis olup bunun 3,2 milyar tonunun orman ekosistemlerinde depolandigini
bildirmektedir. Karatepe (2004), Isparta-Golciikteki karagam (Pinus nigra Arn. ssp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe) ormanlarinda yaptigi arastwrmada, toprak organik
karbonunu andezit anakayasi lizerindeki topraklarda 79,076 t/ha, Golciik formasyonu

iizerindeki topraklarda ise 12,796 t/ha olarak bulmustur.

Ulke 6lgeginde ormanlarin karbon stogu ile ilgili yapilmis olan calismalarda ise
kullanilan veriler diger tilkelerin ekosistemleri i¢in iiretilmis degerlerden yararlanilarak
dolayli olarak hesaplandigi icin giivenilirligi tartismalidir. Orman alanlarinda baglanan
karbonun belirlenmesinde kullanilabilecek verilerin elde edilmesi, karar vericiler
acisindan oldugu kadar ulusal bildirimlerimizin giivenilirligi bakimindan da dnemlidir.
Ayrica orman ekosistemlerinde depolanan karbonun ormanin yapisma gore degisimi
konusunda da daha ayrmntil1 bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Tklim, agac tiirii, ormanin
kurulusu, anakaya ve toprak oOzellikleri, arazi kullanimi ve degisimleri ve diger
ormancilik uygulamalar1 gibi bir¢cok etken ormanda depolanan karbon miktar: {izerinde

etkili olmaktadir (Tolunay ve Comez, 2007).

Ormanlarin karbon depolama kapasitelerinin belirlenebilmesi icin Oncelikle agac
kiitlelerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Ayrica agaclarin ¢esitli kisimlarmimn karbon
iceriklerinden, tek aga¢ icin agirhkli ortalama karbon igeriklerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bunlara ek olarak, orman ekosisteminde 6lii odun, 6lii ortii ve toprak
havuzlarinda depolanan karbon miktarmin belirlenmesi de karbon biitgesi agisindan
onem arz etmektedir. Karbon biit¢cesinde stoklardan daha ¢ok yillik birikimler tizerinde
durulmaktadir. Ancak, ekosistemde yillik olarak depolanan karbon miktarinin
belirlenmesinde kullanilan yOntemlerden birisi de, “stok farki” yontemidir. Bu

yontemde, belirli donemlerde belirlenen karbon stoklari1 arasindaki farktan, yillik



birikimler hesaplanabilmektedir. Ekosistemdeki karbon stogunun belirlenmesi, bu

sebeple onemlidir.

Bu ¢aligmanin amaci,

a)

b)

2

h)

Saricam icin aga¢ bilesenlerinin (kabuksuz gévde, kabuk, kabuklu govde, kuru
dal, canli dal, ibre, kozalak, toprak {istii kiitle, kok ve toplam kiitle) kiitlelerinin
tahmininde kullanilabilecek denklemlerin gelistirilmesi,

Daha genis orman alanlarmin  karbon stoklarinin  belirlenmesi igin
kullanilabilecek katsayilarin hesaplanmasi ve bunlarin mescere tiplerine gore
degisimlerinin belirlenmesi,

Agaclarin odun, kabuk, dal, ibre, kozalak ve kok bilesenleri ile 6lii odun, 6li
ortli, diri ortii ve topraklari karbon iceriklerinin belirlenmesi,

Mescere tiplerine gore, agac bilesenleri (kabuksuz govde, kabuk, kuru dal canli
dal, ibre, kozalak, kok), diri ortii, 6lii odun, 6lii 6rtii ve topraktaki karbonun
degisip degismediginin ortaya konmasi,

Mescere tiplerine gore, agac kiitlesi, diri ortli, 6lii odun, 6lii Ortii ve toprakta
depolanan karbon miktarinin degisiminin bulunmasi,

Birim alanda agaclardaki yillik karbon birikiminin belirlenmesi,

Gelistirilen agac¢ kiitlesi denklemleri ile saricam icin Tiirkiye’de ve diger
iilkelerde gelistirilen denklemlerin karsilastirilmasi,

Stindiken Daglar1 sarigam ormanlarindaki toplam karbon miktarinin farklh
yontemlerle hesaplanmasi,

Stindiken Daglar1 sarigam ormanlarindaki yillik karbon birikimlerinin farkl

yontemlerle hesaplanmasidir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. SARICAMIN GENEL OZELLIKLERIi

Saricam (Pinus sylvestris L.) Spermatophyta (tohumlu bitkiler) subesi, Gymnospermeae
(acik tohumlular) alt subesi, Conifereae (igne yapraklilar) smifi, Pinoideae takimu,
Pinaceae familyasina iiye bir ¢am tiirtidiir. Yetisme ortamu1 kosullarina bagli olarak 40
m’ye kadar boylanabilen saricam, sivri tepeli, ince dalli uzun govdeler yapabildigi gibi
dolgun govdeli, yayvan tepeli, kalin dalli da olabilmektedir. Kabugu stirgiinlerde
sarimtrak, yasl dallarda ve gévdenin iist kisimlarinda sarimtirak kirmizi, alt kisimlarda
ise boz kahve renklidir. Kabugu levha veya midye kabugu seklinde diizensiz ve
genellikle uzunlamasma c¢atlaklidir. Igne yapraklar1 2,9-6,7 cm uzunlugunda olup uzun
ekseni boyunca kivriktir. Kozalaklar1 sapli olup boylar1 3,1-6,7 cm arasinda
degismektedir. 3-4 mm biiyiikliigiindeki tohumlar1 tohum kanatlarindan 3-4 kat daha
kiigiiktiir. Diri odun kismi sar1, 6z odunu ise koyu renklidir (Cepel ve dig. 1978).

Esas olarak Kuzey Avrasya’nin tiirii olan sarigam Iskocya’dan Sibirya’nmn Pasifik
kiyilarma, Norveg’ten Ispanya’ya kadar ¢ok genis bir cografyada yayilis gdstermektedir
(Mirov, 1967). Diinya iizerinde kuzey yarimkiirede ¢cok genis bir yatay ve dikey yayilisa
sahip olan saricam kuzey yarimkiirede 70° enleminden 38°34’ enlemine kadar klimatik
ve edafik kosullar bakimindan birbirinden son derece farkli ¢evrelerde
yetigebilmektedir. Kuzey ve Orta Avrupa’da ladin (Picea alba Link.) ile birlikte boreal
iklim kusagmin en dnemli iki agag tiiriinii olusturmaktadir. Ozellikle de kurak alanlarda
saricam ladinin yerini tamamen almaktadir (Cepel ve dig. 1978). Saricam en giineydeki
yayilismni Tiirkiye’de yapmaktadir. Ulkemizde sarigam 38°34' (Kayseri-Pinarbasi) ile
41°48" (Sinop-Ayancik) kuzey enlemleri ve 28° 00" (Bursa-Orhaneli) ile 43°05'
(Kagizman) dogu boylamlar1 arasinda dogal olarak yayilmaktadir. Sarigam tilkemizde
1.239.578 hektarlik alani ile 21.188.746 ha’lik tiim orman alamimizin % 5,9’luk bir
kismin1 olusturmaktadir (OGM, 2006). Tiirkiye’de daha ¢ok Karadeniz ardi orman

mintikasinda yogunlasan saricam, Orta Anadolu mintikasina da sokulabilmektedir. Saf



ve karisik mescereler halinde yayilis gdsteren sarigam, Dogu Karadeniz mintikasinda
genellikle ladin (Picea orientalis (L.) Link.), gbknar (4Abies sp.) ve kayinla (Fagus
orientalis Lipsky.), Bat1 Karadeniz’de goknar, kayin, karacam (Pinus nigra Arnold.) ve
mese (Quercus sp.), I¢ Anadolu’da ise karagamla karisik mescereler kurmaktadir.
Saricam ortalama olarak 1000 ile 2500 m arasinda yayilis gostermektedir. Tiirkiye’de
saricam ormanlarinin agag¢ servetinin 125 m’/ha ile 1080 m’/ha, artimlarinn ise 1,31
m’/ha/yil ile 26,81 m’/ha/yil arasinda degistigi bildirilmektedir (Alemdag, 1967).
Saricam cok nemli ve kurak yetisme ortamlarinda yasayabilen bir agac tiiriidiir. Nem
bakimmdan gosterdigi bu ekstrem yasam seklini sicaklik bakimindan da gosterir.
Sibirya’nin -60 °C diisiik sicakliklarinda yasayabildigi gibi, Tirkiye’deki yayilis
alanlarinda +40 °C’ye kadar ¢ikan sicakliklara karsi da ayni derecede dayanmiklidir.
Yagis bakimindan da hem deniz hem de karasal iklimlerde yetisebilir. Toprak
bakimindan secgici olmayip asit anakayalardan kirectasina kadar ¢esitli anakayalardan
gelisen topraklar {izerinde yetisir. Besin maddelerine fazla ihtiyaci olmayip, kum
topraklarindan kil topraklarina kadar gesitli topraklarda gelisebilir. Ancak en 1yi artimi

kumlu balg¢ik ve bal¢ik topraklar izerinde yaptigi goriilmiistiir (Cepel ve dig. 1978).

2.2. KURESEL KARBON DONGUSU

Karbon dongiisii biyosfer, atmosfer, okyanuslar ve karalar arasinda gerceklesen,
karbonun c¢esitli formlardaki hareketlerini kapsayan biyojeokimyasal bir dongiidiir.
Inorganik ve organik formdaki karbon bu sistemin cesitli bilesenleri arasinda hareket
etmektedir (Sekil 2.1). Yesil bitkiler fotosentezle atmosferden CO,’i almakta ve
solunumlar1 srasinda geri vermektedir. Okyanuslarla atmosfer arasindaki CO; akisi ise
okyanus suyunda c¢oziinen CO;’nin okyanus canlilarinca fotosentezle baglanmasi
seklinde olmaktadir. Atmosfere CO, salimi, genel olarak fosil yakit kullanim1 ve arazi
kullanim degisikligi ile ger¢ceklesmektedir. Atmosferdeki karbon stogu cesitli insan
faaliyetleri sonucunda artmaktadir. Karasal havuzlarin atmosferden aldiklar1 yillik
karbon miktar1 120 GtC’a ulagsmakta, bunun yarisindan biraz fazlasi bitki solunumu ile
atmosfere geri donmekte ve 57 GtC karasal yutaklarda kalmaktadir. Fosil yakit
kullanim1 ve ¢imento lretiminden, atmosfere yillik 7,2 GtC karbon verilirken arazi
kullanim degisikliginin katkis1 ise 1,5 GtC civarinda olmaktadwr (Ravindranath ve

Ostwald, 2008).
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Sekil 2.1: Kiiresel karbon dongiisii (Grace, 2004; Ravindranath ve Ostwald, 2008)

Son yillarda insan kaynakli CO; salimlar1 (emisyon) siirekli olarak artis gostermektedir.
Fosil yakitlardan kaynaklanan CO; salim1 1980’11 yillarda 5,4 GtC/y1l iken 2000-2005
yillart icin bu deger 7,2 GtC/yil’a ulagmustir. 1980’lerde 1,4 GtC/yil olan arazi
kullanimindaki degisim kaynakli salim miktar1 ise 1990’larda 1,6 GtC/yil olmustur.
1980’lerden beri karasal ekosistemler ve okyanuslar bu salimlarin % 50’sini dogal
yollarla ortadan kaldirmaktadir. Ormanlarda, meralarda ve tarim alanlarinda solunum,
ayrisma ve yangin gibi ¢esitli stireglerle CO, salimlar1t meydana geldigi gibi karbon
birikmesi de olmaktadir. Kiiresel 6lgekte 151 milyon km® olan karasal ekosistem

alaninin % 23’Unii  tropikal savanlar ve otlaklar, ve % 10’unu tarim alanlar1
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olustururken ormanlar yaklasik olarak % 27’lik bir paya sahiptir. Kiiresel diizeyde 2.477
GtC karasal ekosistemlerde depolanmis olup, bu miktarin yaklasik olarak % 81’1
toprakta geri kalan kismi1 da bitkilerde bulunmaktadir (Ravindranath ve Ostwald, 2008).
Orman ekosistemleri fotosentez ve solunum sonucu atmosfer ile ¢ok biiylik miktarlarda
CO; degisiminde bulunduklarindan gelisme devrelerinde c¢ok biiyiilk miktarlarda
karbonu depolayabilmektedirler. Toplam 3,9 milyar hektar alan kaplayan ormanlar
toprak ve bitki Ortiisli dahil 1200 Gt’luk bir karbon stoguna sahiptir. Karalardaki karbon
stogunun yaklasik yaris1 orman ekosistemlerinde depolanmistir. Ormanlar her yil 3 Gt
karbonu da agaglandirma ve genclestirme gibi siireclerin etkileriyle ve mevcut
ormanlarin biiyiimesiyle biinyesine baglamaktadir (Pandey, 2002). Bu miktar fosil yakit
kullanim1 sonucu atmosfere verilen karbonun yaklasik yarismi olusturmaktadir. Orman
ekosistemleri ¢ok biiylik yaprak ylizeyleri sayesinde karbondioksiti fotosentez yoluyla
kendi biinyelerinde baglamakta ve bu 6zelligiyle de sera gazlarmin iklim degisimindeki

etkisini azaltmada ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir (Brown, 1997).

Teorik olarak atmosferde CO, olusumunu yavaslatacak 3 yol bulunmaktadir. Bunlardan
birincisi enerji kullanimindan kaynaklanan CO, salimlarini azaltmak, ikincisi fosil
yakitlarin yerine biyoyakitlarin kullanilmasi saglamak ve son olarak da toprakta ve
bitki Ortiisiinde depolanan karbon miktarin1 arttrmaktir. Enerji  sektoriinden
kaynaklanan CO, daha az enerji kullanarak, riizgar ve giines enerjisi ile niikleer enerji
gibi alternatif kaynaklara yonelerek, fosil yakitlardan ¢ikan CO, gazimni cesitli sekillerde
tutup atmosfere salmayarak azaltilabilir. Biyoyakitlarin yanmasiyla da atmosfere CO,
salinmaktadir. Ancak salman CO, karbon dongiisiinde zaten mevcut oldugundan
atmosferdeki yogunlugu artmamaktadir. Bitkilerin daha fazla fotosentez yapmasi ya da
bitki artiklarinin ayrigmasinin yavaslatilmasi karbon birikimini arttirabilmektedir. Daha
fazla agaclandirma yapilmasi tarim alanlarinda topragin daha az islenmesi ya da bozuk
mera alanlarmin iyilestirilmesi bitkide ve topraktaki karbon stogunda artmaya yol

acmaktadir (Janzen, 2004).
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2.3. ORMAN EKOSISTEMLERINDE KARBON HAVUZLARI VE
KARBON ENVANTERI

Orman ekosistemlerinde karbonun g¢esitli siiregler sonucunda girdigi, baglandig1 ve
diger ortamlara gecislerin oldugu kisimlar karbon havuzu olarak adlandirilmaktadir.
Ormanlarda genel olarak, toprak istii bitkisel kiitle, toprak alt1 bitkisel kiitle, 6lii odun,
Oli ortli ve toprak olmak iizere 5 adet karbon havuzu bulunmaktadir. Toprak iisti
bitkisel kiitle havuzu tiim otsu ve odunsu canli bitkilerin govdeleri, dallari, ¢icekleri,
yapraklarindan; toprak alt1 bitkisel kiitle ise bitkisel kiitlenin genellikle 2 mm’den daha
kalm koklerinden olusmaktadir. Olii odun havuzu bitkilerin 6lii drtiiye dahil olmayacak
kalinliktaki (genellikle 10 cm) gerek dikili gerekse toprak iizerinde yatan 6lii odun,
kiitiik ve kok kistmlarmi kapsamaktadir. Olii 6rtii, 6lii odun i¢in kabul edilen captan
daha ince boyutlardaki mineral toprak iizerinde bulunan ayrigmanm cesitli
safhalarindaki 61 bitki kisimlarini ifade etmektedir. Bununla birlikte 6li odun i¢in ¢ap
sinirt Olii ortli Uclin kabul edilen sinira gore de degisebilmektedir (Ravindranath ve
Ostwald, 2008; TPCC, 2006). Nitekim yapilan cesitli arastirmalarda, ekosistemin
durumuna ve talep edilen veriye gore Olii odun boyutlari farkli alinabilmektedir
(McCarthy ve Bailey, 1994; Sturtevant ve dig., 1997; Wei ve dig., 1997; Sippola ve
dig., 1998; Woldendorp ve Keenan, 2005; Woodall ve Liknes, 2008).

Ulusal sera gaz1 envanterleri ulagim, sanayi, enerji, atik gibi sektorler ile tarim, orman,
mera ve diger arazi kullanim kategorilerindeki alanlardan meydana gelen sera gazi
salim ve baglanma miktarlarinin tahminlerini kapsamaktadir. Orman ekosistemlerindeki
yillik karbon birikim ya da kayiplarinin belirlenmesinde iki yaklagim s6z konusu
olmaktadir. Bunlar stok farki metodu ve kazanimlar-kayiplar metodudur. Stok farki
metodunda ardisik iki envanterde belirlenen karbon stoklar1 arasindaki fark bulunmakta
ve aradaki fark iki envanter arasinda gecen siireye boliinerek net salim veya baglanan
karbon miktar1 olmaktadir. Kazanimlar-kayiplar metodunda ise yillik olarak odun
hacminde gerceklesen hacim artimlarindan yillik olarak karbon stoklarimda meydana
gelen kazanimlar ve kayiplar tahmin edilmektedir. Orman, tarim ve mera alanlar1 ile
diger arazi kullannm sekillerinde karbon envanteri i¢in sunlarin belirlenmesi
gerektirmektedir:

a) Her bir arazi kullanim kategorisinde bulunan alan ve alan degisimi miktar1
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b) Toprak istii ve toprak alt1 bitkisel kiitledeki karbon birikimi ya da zamanla
bitkisel kiitle havuzlarinda meydana gelen stok degisimi

c¢) Olii rtii ve 6lii odundaki stok degisimi ya da bu havuzlara olan akislar

d) Toprak organik karbon stogundaki degisimler ya da birikme hiz1

e) Uretim ve afetlerle toprakta ya da bitkisel kiitlede tutulan karbonda meydana

gelen kayiplar

Toprak iistii bitkisel kiitlenin belirlenmesinde, tam alanda tiraslama, karbon akisi
Olciimleri, uzaktan algilama ve modelleme metotlar1 kullanilmaktadir. Tam alanda
tiraglama yonteminde belirli bir alan i¢indeki tiim bitkiler toprak yiizeyinden kesilip
agirliklar1 belirlenmektedir. Bu yontem daha ¢ok ot ve ¢ali seklindeki bitkisel kiitlenin
belirlenmesi i¢in uygun bir yontemdir. Karbon akist Olciimlerine Eddy Kovaryans
metodu da denilmektedir. Bu metotda kiiciik bir alan ya da toprak, govde, dal gibi 6zel
bir ekosistem bileseninin etrafi seffaf levhalarla {stii acik ya da kapali oda seklinde
cevrilmektedir. Bu odanm i¢indeki CO, yogunlugundaki degisimler ya da odaya giren
ve ¢ikan havadaki CO, konsantrasyonu farkindan CO, akis1 hesaplanmaktadir. Uzaktan
algilama yontemleri mescere parametreleri ile bunlarin spektral 6zellikleri arasindaki
iligkilere dayanmaktadir. Bu yontemde yine yer dlgmelerine de ihtiya¢ duyulmaktadir.
Modelleme yontemi bitkisel kiitleylr agacin cap ve boy gibi parametrelerinin bir
fonksiyonu olarak tahmin etmektedir. Bu yontemde agacin hacmi bulunduktan sonra
hacim agirlig1 kullamilarak kiitle hesaplanabildigi gibi, agacin cap ve boyuna baglh
olarak elde edilebilecek denklemlerle de kiitle hesaplanabilmektedir. Toprak alt1 bitkisel
kiitle belirli bir hacimdeki topraktaki kokiin tartilmasiyla hesaplanabildigi gibi kok/sak
oranlar1 veya bitkisel kiitle denklemleri ile de belirlenebilmektedir. Olii odun ve &lii drtii
kiitlesinin belirlenmesinde belirli bir alandaki kiitlenin iki farkli donemde tartilmasina
dayali stok degisimi yontemi yaygin olarak kullanilmaktadir. Toprak organik karbon
stogu topragin belirli derinliklerdeki ya da horizonlardaki hacim agirligi ve karbon

icerigi degerlerinden hesaplanmaktadir (Ravindranath ve Ostwald, 2008).
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. CALISMA ALANININ YETiSME ORTAMI OZELLIiKLERI

3.1.1. Mevkii

Arastirma Eskisehir’in kuzeydogusunda yer alan ve dogu bati dogrultusunda uzanan
Siindiken Dag: iizerinde yayilis gdsteren saf sarigam ormanlarinda yapilmustir. Ornek
alanlar 39°56'-39°59’ kuzey enlemleri ile 31°03’-31°11" dogu boylamlar1 arasinda kalan
bolgeden se¢ilmistir (Sekil 3.1). Arastirmanin yapildig: Stindiken Dagi kiitlesinin kuzey
yamagclar1 Sakarya Nehri’nden 250 m yiikseklikten baslayarak 1818 m’ye kadar
(Kiziltepe) yiikselmektedir. Giiney bakili yamaglar1 ise 900 m’lerde i¢ Anadolu
bozkirmma kadar uzanmaktadir. Ancak arastirmaya konu olan saricam ormanlar1 saf
olarak kuzey bakili yamaclarda 1300 m yiikseklikten itibaren baslamakta ve giiney
yamagclarda da 1500 m’ye inmektedir. Arastirma alani genel olarak ¢ok egimli (10-20°)

bir yapiya sahip olup sirtlarda ve taban arazilerde diizliikkler de bulunmaktadir.

& BMDE' ._.gzﬂﬂslmﬂmsi : ' -( = - 53 'kai\e{
; ; g WS
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Sekil 3.1: Cahsma alani haritasi
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3.1.2. iklim

Arastirma alanmin iklim 6zelliklerini temsil edebilecek meteoroloji istasyonlarina ait
yillik toplam ortalama yagis/ortalama sicaklik, haziran-eyliil (4 ay) aylarinin ortalama
yagis toplami/ortalama sicaklik ve ocak aymin ortalama yagis ve sicaklik degerleri
Tablo 3.1°de verilmistir. Catactk Meteoroloji Istasyonu verilerine gére +10 C° ve
iizerindeki aylik ortalama sicakliklar dikkate alindiginda vejetasyon siiresi 5 aydir
(Boydak, 1977). Yillik ortalama sicakliklar 9,8 C° (Catacik) ile 14,6 C° (Sartyar Baraj1)
arasinda degismektedir. En soguk ay olan ocak ay1 sicakliklar1 —4,2 C° (Catacik) ile 3,5
C° (Sariyar Baraji) arasindadir. Haziran- eyliil ortalama sicakliklar1 23,7 C° (Sariyar
Baraj) ile 15,8 C° (Catacik) arasindadir. Gortildiigii gibi sicakliklar en diisiik Catacik’ta
en yiiksek ise Sariyar Baraji’nda Olgtilmistiir. Yillik ortalama toplam yagislar ise en
diisiik 320,9 mm (Saricakaya) en yliksek de 878,5 mm’dir (Catacik). Haziran-eyliil aras1
yagis toplami 53,6 mm (Saricakaya) ile 176,1 mm (Catacik) arasindadir. Ocak aymdaki
yagis miktarlar1 31,7 mm (Alpu) ile 93,9 mm (Catacik) arasinda degismektedir.

Calisma alanmi da kapsayan Catacik yoresi i¢cin yapilmig olan bir arastirmada bu
yorenin Thornthwaite iklim smiflamasma gore B3C2’sb2’ yani, nemli, diisiik sicaklikta,
su noksani yaz mevsiminde ve orta derecede, deniz iklimine yakin iklim sinifi igerisine
girdigi bildirilmektedir (Boydak, 1977). Hakim riizgarlar ise kuzey-kuzeydogu, giiney-

glineybat1 yonlerinden esmektedir.

Tablo 3.1: Siindiken Daglar1 ¢evresindeki meteoroloji istasyonlarinin ortalama yagis ve
ortalama sicaklik degerleri

Meteoroloji Rasat Yillar1 | Yiikselti (m) Iklim Elemanlari Ocak Ay1 Haziran-Eyliil Yillik
Istasyonu (4 aylik)
. © - 1 1
Eskisehir®** | 1941-2002 787 Ort. Sicakhik © 0.3 246 0,8
Ort. Yagis mm 39,3 73,6 374,2
. © - 20,2 11
Alpu* 1986-2002 765 Ort. Sicaklik C 0,5 0, ,0
Ort. Yagis mm 31,7 62,0 388.8
. klik C° 4,2 1
Catacik* 1550 Ort. Sicaklik C N 5,8 6,5
Ort. Yagis mm 93,9 176,1 878,5
. © 2 14
Sariyar Baraji** 460 Ort. Sicaklik C 3,5 3,7 ,6
Ort. Yagis mm 53,9 74,6 3804
. © 24 1
Saricakaya*** | 1981-1990 225 Ort. Sicakhik © 44 0 2,0
Ort. Yagis mm 37,9 53,6 320,9

*Boydak (1977), **Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, *** Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
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3.1.2. Anakaya-Toprak

Stindiken Daglarinda paleozik zamanda olusmus mermer ve sistler yaygindir (Atalay,
2002). Karbonifer yasl oldugu tahmin edilen sistler icerisinde seyrek mermer bantlar
iceren kloritoyit sist, grafit sist, granatli mikasist, kuvarssistler ile bunlarmn arasinda
diizensiz mostralar halinde gdziiken riyolit, kuvarsporfir ve bazikler yaygindir. Yer yer
kuvars¢ca zengin mikasist, saf kuvarsit, kloritli mikasist ara tabakali mermerlere de

rastlanir (Glinciioglu ve dig., 1996).

Stindiken kiitlesindeki hakim toprak tipi solgun esmer orman topragi olmakla birlikte
boz esmer orman topraklari, podsollasmis boz esmer orman topraklari, yer yer
podsollar, kirec¢li ve kire¢siz esmer orman topraklar1 da goriilmektedir (Celik, 2006).
Arastirmaya konu olan sarigam ormanlarmin yayildigi alanda ise solgun ve boz esmer
orman topraklar1 yaygindir. Calisma kapsaminda alinan toprak 6rneklerinin analizlerine
gore toprak pH’s1 (1/2,5 saf su ile) 5,0-6,55 arasinda degismekte olup, cogunlukla
kumlu killi bal¢ik tekstiiriinde siizek topraklardir. Ancak yer yer ozellikle alt yamag
arazilerde C horizonlarma dogru kil tekstiirlinde topraklarn da bulundugu
gbozlemlenmistir. Arazi incelemelerinde topraklarin genellikle tash ve s1g oldugu, ancak
anakayanin ozelliklerine bagl olarak fizyolojik derinligin mutlak toprak derinliginden

daha fazla oldugu goriilmiistiir.

3.1.3. Bitki Ortiisii

Stindiken kiitlesi dogu-bat1 yoniinde uzanan, kuzeyde 250 metreden, glineyde ise 800
metreden baslayip 1818 metreye kadar yiikselen bir kiitle oldugundan, yiikseltiye bagl
olarak degisen iklim, bitki tiirlerinin yayilisini da etkilemektedir (Tungdilek, 1957).

Giliney bakilar 1000 metreye kadar agacgtan yoksun arazilerle kapli olup, 1000-1100
metrelerde mese ¢aliliklar1 bulunmakta, 1100 metreden itibaren bozuk mese ormanlari
yayilmaktadir. En ¢ok tiiylii mese (Quercus pubescens Willd.) ve sagchh mese (Quercus
cerris L.) tiirlerine rastlanmaktadir. Meseler arasinda ¢ok seyrek de olsa bodur ardiglar
(Juniperus oxycedrus L.) da bulunmaktadir. Ardi¢ tiirlerinden boylu ardi¢c (Juniperus
excelsa Bieb.) ve az miktarda kokulu ardi¢c (Juniperus foetidissima Willd.) tiirleri de
goriiliir (Ekim, 1977). Siindiken kiitlesinin giiney yamaglarinda bodurlasmis karagamlar

(Pinus nigra Arnold.) seyrek de olsa 900 metreden itibaren baslayip mese ve ardigla
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beraber 1100 metreye kadar ¢ikmaktadir. Yaklasik 1100 metreden itibaren 1500
metreye kadar giderek karacam héakimiyet kazanmakta, 1500-1600 metre arasinda
saricamla karigik mescereler olusturmaktadir. Yaklasik 1600 metreden itibaren ise
sarigcam, saf mescgereler halinde yayilis gostermektedir (Comez, 2004). Karagamlarin
seyrek oldugu yerlerde ¢ogunlukla defne yaprakli laden (Cistus laurifolius L.) ve titrek
kavaga (Populus tremula L.) rastlanmaktadir (Ekim, 1977).

Stindiken kiitlesinin kuzey bakilarinda bitki topluluklar1 giineye gore daha zengin ve
karigiktir. Bu yamacgta 250-800 metre arasinda kizilcamlar (Pinus brutia Ten.)
yayilmaktadir. 800-1200 metre ylikseltilerde karacam, sa¢li mese, Coruh mesesi (Q.
petraea (Mattuschka) Liebl. ssp. iberica (Steven ex Bieb) Krassiln.), tiiylii mese,
akcaagac tiirleri (Acer sp.), iivez (Sorbus sp.) tiirleri, giirgen (Carpinus sp.), disbudak
(Fraxinus sp.), tuyli kartopu (Viburnum lantana L.), taflan (Euonymus sp.) tiirlerinden
olusan bir bitki Ortiisii yaygindir. 1200-1300 metrelerde karacam ormanlari, 1300
metreden sonra saricam yayilmaktadir. Kizilcamlarin tahrip edildigi yerlerde boylu
ardig, karacali (Paliurus spina-christi Mill.) ve kadin tuzlugu (Berberis crataegina
D.C.)’nin bol oldugu bir bodur c¢ali ortiisii geligir ki bunlarin arasina kapari (Capparis
ovata) Dest. ve taskiranotu (Genista albida Willd.) gibi ¢cok yillik calilar da girer (Ekim,
1977).

Arastirmaya konu olan sarigam (Pinus sylvestris L.) ormanlar1 bolgede 3013 ha alanda
saf olarak yayilmaktadir. Bolgedeki saricam ormanlarma uzun yillardir c¢esitli
silvikiiltiir miidahaleleri uygulanmaktadir. Bu miidahaleler sonucu ormanlar birbirinden

gelisim ¢ag1, yas ve kapalilik bakimindan farkli yapilar kazanmstir.

3.2. MALZEME

63 adet Ornek alandan kesilen agacglara ait govde kesitleri, dal, ibre, kok, diri ortii, 6li
ortili ve toprak ornekleri ile 6rnek alanlarin yetisme ortamina ait bazi élgtimler arastirma

malzemesini olusturmaktadir.
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3.3. YONTEM

3.3.1. Ornek Alanlarin Secimi ve Tanitim

Ornek alanlar, sarigamin saf olarak yayildig1 yerlerde 9 farkli mescere tipinden
secilmistir. Mescere tipleri ormani olusturan agag¢ tiirlerini, bu tiirlerin icinde
bulunduklar1 gelisim caglarini ve olusturduklar1 kapalilig1 ifade eden bir kavramdir.
Agac tiirii harflerle gdsterilmektedir. Calismamiza konu olan agag tiiri sarigam olup
“Cs” harfleri ile gosterilmektedir. Gelisim ¢aglar1 aga¢ govdesinin 1,3 m yiikseklikteki
caplarina (gogiis ¢ap1) gore siiflandirilmakta ve bu smiflar a, b, c, d, e harfleri ile ifade

edilmektedir. Gelisim ¢aglarinin smif araliklar1 asagida verilmistir:

Gelisim ¢ag1 rumuzu 1,3 m yiikseklikteki cap (cm)
<0-7,9

b 8,0-19,9

C 20-35,9

d 36-51,9

e >51,9

yukarida verilen gelisim ¢aglarinda bulunan agaglarin toprak yiizeyini 6rtme dereceleri
(kapalilik) 3 gruba ayrilarak mescere tiplerinde gdsterilmektedir. Bunlar asagida
gosterilmistir:

Kapalilik Toprag1 6rtme derecesi (%)

1 10-40
2 40-70
3 > 70 (Geng, 2004).

Ornegin, “Csc1” mescere tipi saricam agaclarmdan olusan, agaclarin gdgiis ¢aplar1 20-
35,9 cm arasinda degistigi ve topragin birim alanda % 40’indan daha az bir kismini

siperleyen orman parcasini ifade eder.

Arastirmamizda her mescere tipinden farkl yiikselti, baki ve yama¢ konumlarmi temsil
edecek sekilde 4-10 adet olmak iizere toplam 63 adet drnek alan segilmistir. Ornek
alanlar yol kenarlarindan, kazilmis veya bozulmus arazilerden, arazi e§iminin veya
yeryiizii seklinin asir1 degistigi yerlerden kaginilarak belirlenmistir (Kantarci, 2005).
Ornek alanlarin bazi dzellikleri Tablo 3.2°de verilmistir. Ornek alanlarm % 63,47

kuzey, kuzeydogu, kuzeybati ve dogu bakilardan, geri kalami giiney, giineydogu,
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glineybat1 ve bat1 bakilardan, % 85,7’s1 cok egimli ve dik arazilerden, %3,2’s1 az egimli
yerlerden almmustir. Ornek alanlar farkli verim siniflarindan segilmeye calisilmis ancak
iyl verim smifinda saricam orman alaninin az olmasi sebebiyle ¢ogu orta ve diisiik
verim smifindan seg¢ilmistir. Arastirma alaninda sarigamin saf olarak yayildigi tiim
yiikseltilerden 6rnek alan alinmaya gayret edilse de, 1700 metrenin iizerinde sadece 2
adet uygun Ornek alan bulunabilmis, 6rnek alanlar daha ¢ok 1500-1700 m arasinda
yogunlagmustir. Alt ve iist yamag arazilerden 21’°er adet orta yamag arazilerden 16 adet,
sirtlardan da 5 adet Ornek alan seg¢ilmistir (Tablo 3.2). Secilen 6rnek alanlarin

koordinatlar1 belirlenerek haritaya islenmis ve yerleri Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Tablo 3.2: Ornek alanlarin mescere tipi, baki, verim sinifi, egim grubu, yiikselti basamaklar1 ve

yama¢ konumlarina dagilimi

Mescere Tipleri | Csa | Csb3 | Csbe3 | Cscl | Cse2 | Cse3 | Csdl | Csd2 | Csd3 | Toplam | %
Ornek Alan Sayis1 | 8 6 6 7 10 9 6 7 4 63 100,0
Bakilar
Bati 1 1 2 2 1 7 11,1
Dogu 1 2 1 1 1 1 1 8 12,7
Giiney 2 1 1 3 1 1 1 10 15,9
Gilineybat1 1 1 1 3 4,8
Gilineydogu 1 1 1 3 4,8
Kuzey 4 2 3 3 3 16 25,4
Kuzeybati 1 1 2 2 2 1 3 12 19,0
Kuzeydogu 1 2 1 4 6,3
Verim Siifi
1 (Iyi) 3 1 1 5 7,9
2 (Orta) 4 2 2 4 2 3 2 19 30,2
3 (Diisiik) 4 3 6 5 8 5 4 3 1 39 61,9
Egim Grubu
Az Egimli (2°-5°) 1 1 2 3,2
Orta Egimli (5°-10°) | 2 1 1 1 2 7 11,1
Cok egimli (10°-20°) | 5 4 5 5 6 8 5 4 2 44 69.8
Dik (20°-30°) 1 1 2 3 1 2 10 15,9
Yiikselti Basamaklar1 (m)
1200-1300 1 2 1 4 6,3
1300-1400 2 1 2 2 1 9 14,3
1400-1500 2 1 1 1 9,5
1500-1600 4 5 4 20 31,7
1600-1700 6 4 3 1 1 4 1 23 36,6
1700- 1 1 1,6
Yama¢ Konumu

Alt yamag 2 1 1 3 2 4 3 3 2 21 33,3
Orta yamag 3 3 2 3 16 25,5
Ust yamag 4 2 2 2 4 3 2 2 21 33,3
Sirt 2 1 5 7,9
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Sekil 3.2: Ornek alanlarm yerlerini gosterir sayisal yiikseklik haritasi
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3.3.2. Arazi Cahsmasi

Arazi ¢alismalarina 2007 yili May1s sonunda baslanmistir. Ornek alan olarak segilecek
sahanin etrafi genglik ¢agindakilerde 5x5 m; daha kalin agaglarin oldugu yerlerde ise
10x10, 20x20, 40x40 m gibi ¢esitli genisliklerde ¢evrilmis ve bu alana giren biitiin
agaclarm boylari ile 1,3 m yiikseklikten caplar1 (D;3) Ol¢iilmiistiir. Boylar1 1,3 m’den
daha kisa olan fidanlarda ise dip ¢aplar (Do) 6l¢iilmiistiir. Ornek alanmn egimi, bakisi
yiikseltisi, yama¢ konumu, koordinatlari, agac¢larin ¢ap ve boy Olgiimleriyle birlikte
ilgili formlara kayit edilmistir (Kantarc1, 2005). Ornek alan bilgilerinin toplanmasindan
sonra toprak ve Olii ortli 6rnekleri alimmis, ancak aga¢ ve fidanlarda ibrelerin heniiz
biiylimesini tamamlamamasi sebebiyle bitkisel kiitle 6rneklerinin alinmaya baslanmasi

icin 2007 yilinin Agustos aymnin beklenmesi uygun goriilmiistiir.

3.3.2.1. Toprak Ustii Aga¢ Kiitlesi Orneklerinin Alinmast
Farkli cap kademelerine dagilacak sekilde her ornek alandan tepesi kirik olmayan,
gblgede baski altinda kalmamis, gelisiminde herhangi bir anormallik olmayan, saglikli
bir aga¢ (toplam 63 6rnek alanda 68 agac) drnek aga¢ olarak secilmistir. Kesilmeden
once agacm 1,3 m ylikseklikteki ¢ap1 Ol¢iilmiistiir. Toprak yiizeyinden kesilen agacin,
once dallar1 gévdeden ayrilarak ibre ve kozalaklari ayiklanmistir. Govdenin boyu
Olgtildiikten sonra gévde 2’ser metrelik boliimlere ayrilmistir. Kabuklu gévde hacminin
belirlenebilmesi i¢in 2 m uzunluktaki bu boliimlerin alt ve iist kesimlerindeki ¢aplar da
Olciilmiistiir. Daha sonra agacm kuru dallari, canli dallari, ibreleri, kozalaklar1 ve 2’ser
metrelik bolimleri arazide 50 gram hassasiyetli askili terazi ile tartilip kaydedilmistir

(Sekil 3.3).
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Sekil 3.3: Govde taze agirliklarinin belirlenmesi

Tartilan her kisimdan, firm kurusu agirlik ile karbon igeriklerini belirlemek tizere yeteri
kadar alt oOrnek alinmistir. Alt Orneklerin alinmasi sirasinda farkli yontemler
uygulanmustir. Ibreler 6ncelikle ibre yaslar1 dikkate alinmadan yeknesak olacak sekilde
karigtirilmig ve bu karisimdan alt 6rnekler alinmistir. Kozalaklarda da benzer yontem
uygulanmistir. Canli ve kuru dallar ise oncelikle ti¢ esit parcaya boliinmiis ve dallarin
orta kisimlarindan alt 6rnekleme yapilmistir. Govde alt ornekleri, 2 metrelik govde

boliimiiniin ortasindan 3-5 cm kalinlikta diskler seklinde alimmustir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4: Govde alt 6rneklerinin alinmasi

Alt 6rnekler nemini kaybetmeyecek sekilde naylon torbalara konulmus, miimkiin olan

en kisa zamanda arazide 0,01 gram hassasiyetli terazide tartilmig ve boylece bitkisel
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kiitle alt 6rneklerinin taze haldeki agirliklari belirlenmistir. 1,3 m’deki ¢cap1 8 cm’den
ince olan ya da boyu 1,3 m’den daha kisa olan fidanlar ise her 6rnek alandan 1-4 tane
olmak tizere koki ile birlikte sokiilmiistiir. Fidanlarin kok, kabuklu govde, dal ve
ibreleri ayrilip taze agirliklar1 0,01 gram hassasiyetli terazide belirlenmis, dip ¢aplar1 ve

boylar1 6lgtilerek kaydedilmistir.

3.3.2.2. Toprak Alti Aga¢ Kiitlesi Orneklerinin Alinmast
Kok sokmek zor, zaman alan ve maliyeti yiiksek bir is oldugundan toprak tistii bitkisel
kiitlesi belirlenecek biitlin agaglarin yerine, a mescereleri hari¢ her mescere tipinden 3
adet olmak tizere toplam 24 agacin koklerinin sokiilmesi uygun bulunmustur. Koklerin
toprak kuru iken sokiilmesi hem ¢ok gii¢ oldugundan, hem de koparak ¢ok fazla zayiat
verdigi gozlemlendiginden, toprak yagislarla doygun hale geldiginde (Nisan-Mayis
aylarinda karlarin erimesinden hemen sonra) sokme islemlerine baglanmistir. Sokiilecek
kokiin etrafindaki Oli Ortli trmikla temizlendikten sonra toprak kazma ile kazilarak
kopan kokler toplanmis ve <1 cm, 1-4 cm, >4 cm olacak sekilde siniflandirilmistir.
Topragin kazilmasiyla ortaya ¢ikan kalin yan kokler kiitiikten balta ve motorlu testere
yardimiyla ayrilmistir. Ayrilan bu kokler zincirlerle baglanarak calaskar ile
sOkiilmiistiir. Yan kokler sokiildiikten sonra kazma ile toprak miimkiin oldugunca
gevsetilmistir. Bu sekilde iyice zayiflayan kiitiik kismi calaskarlar yardimiyla

sOkiilmiistiir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5: Agac¢ koklerinin sokiilmesi
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Sokiilen ve 3 sinifa ayrilan kokler biiroya getirilerek basingli su, kazma ve spatula
kullanilarak toprak ve taslarindan armdirilmistir. Yikama suyunun sizmasindan sonra
kokler 50 g hassasiyetli terazide tartilmis, her tartilan kisimdan alt 6rnekler alinmaistir.

Alt 6rnekler derhal 0,01 g hassasiyetli terazide tartilmigtir.

3.3.2.3. Diri Ortii Orneklerinin Alinmast
Diri ortii 6rneklemesi 63 6rnek alanda yapilmustir. Oncelikle 6rnek alan icerisinde diri
Ortliniin 6rtme derecesi % olarak tahmin edilmistir. Daha sonra alani temsil eden bir
noktada, ot ve cali1 gibi diri ortii 6rnekleri 1x1 m alandan kokleri ile birlikte sokiilerek
cikartilmistir. Yikanarak topraklarindan arindirildiktan sonra kok ve govde kisimlarinin

once tamami1 daha sonra da alman alt 6rnekler taze halde iken tartilmistur.

3.3.2.4. Olii Odun ve Olii Ortii Orneklerinin Alinmast
Ormanlarda yapilan silvikiiltiirel islemler sonucunda ormanda kalan kesim artiklar1 ile
agaclardan diisen dallardan olusan ve kalinlig1 5 cm’den daha kalin odunlar 6lii odun
olarak kabul edilmistir. Calisma alaninda o6lii Ortii ¢ogunlukla ibrelerden ve ince
siirglinlerden olugmakla birlikte, kozalaklarin caplar1 yaklasik 5 cm oldugundan, yere
diisen kozalaklar 6lii odun kismina dahil edilmemis ve 6lii Ortiiniin {ist sinir1 5 cm olarak
kabul edilmistir. 5 cm ¢apin iizerindeki odunsu artiklar ise 6lii odun olarak alinmistir.
Ornek alan igerisindeki tiim lii odunlar toplanarak taman tartilmistir (63 6rnek alan).
Yaklasik 10 cm uzunlukta rastgele 3 parga 6lii odun alt 6rnek olarak alinmis ve naylon
posetler icinde laboratuvara getirilerek tartilmistir. Olii Ortiiden ise 63 ornek alan
icerisinde 4 farkli yerden % metrekare alandan yaprak (Y), ciirlintii (C) ve humus (H)

tabakalar1 olmak tizere (Kantarci, 2005), toplam 756 6rnek alimmustir.

3.3.2.5. Toprak Orneklerinin Alinmas:
Ornek alani1 temsil eden bir noktadan 1,50 m uzunlukta, 1 m genislikte ve 1,00 m
derinlikte toprak cukuru kazilmistir (toplam 63 toprak cukuru). Eger anakaya 1,00
m’den daha yukarida ise anakayaya kadar kazi yapilmustir. Once toprak kesitinde
horizonlar ayirt edilmis ve horizonlarin kalinliklari, toprak tiirii, rengi, striiktiirt,
baglilig, tasliligi, kok siklig1 belirlenerek kaydedilmistir. Daha sonra her horizondan 1
litre hacmindeki silindir ile toprak 6rnegi alinmistir (her toprak kesitinde 5 adet horizon
belirlenmis olup toplam 315 adet toprak &rnegi). Ornekler posetler i¢ine konularak

etiketlenmis ve laboratuvara getirilmistir.
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3.3.3. Laboratuvar Calismalan

3.3.3.1. Bitkisel Kiitle, Diri Ortii, Olii Odun ve Olii Ortiide yapilan Islemler
Bitkisel kiitle, dir1 ortii ve 6lii odun alt 6rnekleri once araziden alindiklari haliyle
tartilmigtir. Daha sonra 65 C° sicaklikta sabit agirliga gelene kadar kurutulmus ve kuru
halde tekrar tartilarak nem icerikleri belirlenmistir. Alt orneklerde belirlenen nem
icerikleri yardimiyla tek agac i¢in gévde odunu, kabuk, canli dal, kuru dal, kozalak ve
ibrelerin kuru agirliklar1 hesaplanmistir. Ayrica birim alandaki diri ortii ve 6li odun

kuru agirliklar1 da bulunmustur.

Agaclarin kabuk miktarmin hesaplanmasi i¢in govdeye ait disklerdeki kabuklar
soyularak tekrar tartilmistir. Disk agirligi ile diske ait kabuk agirlig1 arasindaki orandan
biitiin aga¢ gdvdesinin kabuk miktar1 hesaplanmistir. Olii &rtii drnekleri belirli
genislikteki bir alandan alindiklar1 i¢in nemli iken tartilmamistir. Diger 6rnekler gibi
kurutularak Y4 metrekaredeki agirliklar1 bulunmustur. Biitiin alt 6rnekler degirmenlerde
ogiitiilerek analize hazir hale getirilmislerdir. Ogiitiilen drnekler analizlerden dnce 65
C®de kurutularak desikatorlerde sogutulmus, 100-200 mg tartilarak Leco Truspec
CHN-S cihazinda karbon igerikleri belirlenmistir.

3.3.3.2. Toprak Orneklerinde Yapilan Islemler
Laboratuvara getirilen toprak o6rnekleri oncelikle tavalara serilerek hava kurusu hale
gelinceye kadar kurutulmustur. Hava kurusu hale gelen Ornekler tartilmig ve hava
kurusu hacim agirliklar1 belirlenmistir. Daha sonra topraklar porselen havanda
ogiitillerek 2 mm’lik elekten gecirilmistir. 2 mm’lik elegin lizerinde kalan kisimlar
(iskelet kismi) ve kokler ayrilmis, iyice yikanarak ylizeylerine yapismis ince toprak
parcaciklar1 bertaraf edilmistir. Iskelet kismu ve kokler tekrar hava kurusu hale
getirilerek tartilmistir. Hava kurusu hacim agirhigindan tas ve kok agirliklar diistilerek
ince toprak (cap< 2 mm) agirliklar1 belirlenmistir. Daha sonra bir miktar hava kurusu
toprak (cap< 2 mm) 105 °C’de sabit agirliga kadar kurutularak topraklarin nem igerigi
belirlenmis ve bu nem miktarindan yararlanilarak ince toprak kismmin mutlak kuru
hacim agirliklar1 hesaplanmistir. 2 mm’lik elekten gegen toprak drneklerinde pH; 1/2,5
oranindaki toprak su karisiminda cam elektrodlu pH metre ile; tekstiir ise Bouyoucos
hidrometre metodu ile uluslar arasi toprak iiggeni kullanilarak belirlenmistir (Giilgur,

1974). Karbon ve karbonat analizi i¢in bir 6lgek topragin tamami 0,5 mm’lik elekten
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gececek sekilde tekrar ogiitiilmiistiir. Karbonatlar 0,5 mm elekten gecen ince 6gltlilmiis
toprak orneklerinde Scheibler kalsimetresi ile 6l¢iilmiistiir. Toplam karbon (organik ve
inorganik) ise Leco Truspec CHN-S cihazi kullanilarak analiz edilmistir. Toprak
orneklerinin higbiri karbonat icermedigi i¢in toplam karbon degerleri organik karbon

miktar1 olarak alinmastir.

3.3.4. Hacim ve Kiitle Denklemlerinin Gelistirilmesi

3.3.4.1. Tek Agag i¢in Hacim, Kiitle ve Karbon Denklemlerinin Gelistirilmesi
Agaglarm ikiser metrelik boliimlerinin arazide Slgiilen ¢aplar1 yardimiyla kesik koni
hacim formiilii kullanilarak kabuklu gévde hacimleri belirlenmistir. En ugtaki parcanin
hacmi koni hacim formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Daha sonra tiim seksiyonlarin

hacimleri toplanarak tek agac i¢in kabuklu gévde hacimleri bulunmustur.

Govde hacmi, bitkisel kiitle ve karbon tahmininde ¢ogunlukla dogrusal veya dogrusal
olmayan denklemlerden yararlanilmaktadir. Ozellikle dogrusal olmayan denklemlerden
power fonksiyon, bitkisel kiitle ¢calismalarinda daha ¢ok kullanilmaktadir (Pilli ve dig.,
2006; Muukkonen, 2007). Bu calismada gogiis yiiksekligindeki cap, agac boyu, agac
yas1 ve kabuklu govde hacminin bagimsiz degisken, aga¢ bilesenleri kiitlesinin bagimli

degisken oldugu su denklemler test edilmistir;

X, =aD’ (3.1
X, =aD*HY (3.2)
X, =aY’ (3.3)
X, =aV’ (3.4)

Denklemlerde X bitkisel kiitle, bitkisel kiitledeki karbon ya da hacim (kg/agac veya
m’/agac) , i agac bilesenleri (kabuksuz govde, kabuk, kabuklu gévde, canli dal, kuru
dal, toplam dal, ibre, kozalak, toprak {istli kiitle, kok, toplam bitkisel kiitle), H agac
boyu (m), Y agag yasi, V kabuklu gévde hacmi (m?), a ve b ise regresyon katsayilary, D
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agac capidir (cm). Cap degiskeni (D) olarak gogiis yiiksekligindeki (1,30 m) ¢ap1 8
cm’den ince genclik ¢agindaki (a gelisim ¢agi) agaclarda dip ¢ap (Do), 8 cm’den kalin
agaclarda ise 1,3 m’deki ¢ap (D, 3) kullanilmustir.

Kabuklu gévde hacmi icin, gogiis capi, aga¢ boyu ve agac yasmin bagimsiz degisken
olarak kullanildig1 (3.1), (3.2) ve (3.3) nolu denklemler test edilmistir.

3.3.4.2. Birim Alandaki Aga¢ Govde Hacmi ve Agag¢ Bileseni Kiitlelerinin Tahmini
Tek agag icin kabuklu govde odunu ve agac¢ bilesenleri bitkisel kiitlesini tahmin etmek
icin regresyon denklemleri gelistirildikten sonra 1 ha alandaki hacim ve bitkisel kiitle
miktarlarinin hesaplanmasi asamasina gecilmistir. Bu amacla tek agag i¢in gelistirilen
denklemlerden istatistiksel acgidan en anlamli olanlar1 belirlenmeye ¢alisilmistir.
Gelistirilen bu denklemlerden en diisiik standart hata ve en yiiksek R* degerine sahip
olanlar secilmislerdir. Secilen en anlamli denklemlerde 6rnek alanlarda 6lgiilen tiim
agaclara ait cap ve boy degerleri kullanilarak her 6rnek alandaki toplam kabuklu govde
hacmi ile agag bilesenleri kiitleleri hesaplanmistir. Daha sonra 6rnek alan i¢in bulunan

agac kiitlesi ve hacim degerleri 1 ha alan i¢in yeniden hesaplanmustir.

3.3.4.3. Mescere Bazinda Agag Kiitlesi Denklemlerinin Gelistirilmesi
Birim alandaki agag bilesenleri, agac kiitlesi ve kabuklu gévde hacimleri hesaplandiktan
sonra cesitli mescere degiskenleri kullanilarak mescrelerdeki agag kiitlesini tahminde
kullanilacak regresyon denklemleri tiiretilmistir. Bunun i¢in dncelikle mescerelerdeki
ortalama ¢ap, ortalama boy, ortalama yas, kapalilik ve toplam mescere kabuklu govde
hacmi degerleri ile aga¢ bilesenleri kiitleleri arasindaki iliskiler incelenmistir. Bu islem
sonrasinda mescere kabuklu govde hacmi ile agag¢ bilesenleri kiitleleri arasinda en
yiiksek iliskinin oldugu belirlenmistir. Boylece mescere diizeyinde bitkisel kiitle
miktarlarim1 tahmin edebilmek i¢in mescere kabuklu gévde hacminin bagimsiz, agag

bilesenleri kiitlelerinin ise bagimli degisken oldugu denklemler gelistirilmistir.

3.3.5. Bitkisel Kiitle Faktorlerinin Gelistirilmesi

Bitkisel kiitle regresyon denklemleri ile tahmin edilebildigi gibi bitkisel kiitle faktorleri
olarak adlandirilan ¢esitli katsayilar kullanilarak da hesaplanabilmektedir. Temel olarak
bu faktorler agac¢ ya da mescere kabuklu gévde hacmini toprak iistii agac kiitlesine ya da
kok hari¢ agac bilesenleri kiitlesine doniistiirmekte kullanilmaktadir. Agac kiitlesi

denklemleri kiiciik alanlarda ya da mescere bazinda hesaplamalarda kullanilirken



27

bitkisel kiitle faktorleri daha genis alanlardaki (bolge ya da iilke c¢apinda)
hesaplamalarda kullanilmaktadir. IPCC (2006) taratindan hazirlanan Tarim, Ormancilik
ve Arazi Kullanimi (AFOLU) kilavuzunda bu faktorler Bitkisel Kiitle Genisletme
Faktorleri (BGF) ve Bitkisel Kiitle Doniistiirme ve Genisletme Faktorleri (BDGF)
olarak iki ayr1 grupta toplanmaktadir. Bu faktorlerin gelistirilmesinin sebebi cogu

ulkede orman envanterlerinde odun hacmine odaklanilmasidir.

3.3.5.1. Hacim Agirligi ve Bitkisel Kiitle Genisletme Faktorlerinin (BGF)
gelistirilmesi

Kabuklu gévdenin hacim agirlig1 asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

HA = BKBLGVD (35)
V
formiilii ile belirlenmis olup, burada HA hacim agirligi (t/m’), Bxsrcyp kabuklu gévde

kiitlesi (t/agac), ¥ kabuklu gévde hacmi (m’/agag)’dir.

Kabuklu gévde hacmini agag¢ bilesenlerinin bitkisel kiitlesine genisletmede kullanilan
bitkisel kiitle genigletme faktorleri;

B,
BGF, = —— (3.6)

KBLGVD

formiilii ile hesaplanmistir. Burada BGF bitkisel kiitle genisletme faktori, Bxsrovp
kabuklu govde bitkisel kiitlesi (t/agac), B bitkisel kiitle, i agac bilesenleridir (gévde

odunu, kabuk, canli dal, kuru dal, toplam dal, ibre, kozalak, toprak iistii).

IPCC (2006) tarafindan hazirlanan AFOLU kilavuzunda kék kismimin orani tahmininde

asagidaki formiille hesaplanan K katsayisinin kullanilmas: gerektigi vurgulanmaktadir.

K — __KOK 3.7)
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Formiilde K, kok-sak (toprak {istii kisim) orani, Bxeox kok bitkisel kiitlesi (t/agac), Bisro
toprak {istii bitkisel kiitledir (t/agac).

3.3.5.2. Bitkisel Kiitle Doniistiirme ve Genisletme Faktorlerinin (BDGF)
Gelistirilmesi

Bitkisel kiitle doniistiirme ve genisletme faktorlerinin (BDGF) bitkisel kiitle genisletme

faktorlerinden farki kabuklu gdvde hacminin dogrudan bitkisel kiitleyi hesaplamada

kullanilabilmesidir. BDGF’ler asagidaki formiille hesaplanmistir.

B
BDGF, =— (3.8)

Formiilde BGDF bitkisel kiitle doniistirme ve genisletme faktorii (t/m’), ¥, kabuklu
gdvde hacmi (m’), B bitkisel kiitle (t), i aga¢ bilesenleridir (kabuklu ya da kabuksuz

govde odunu, kabuk, canli dal, kuru dal, toplam dal, ibre, kozalak, toprak {istii).

3.3.6. Bitkisel Kiitledeki Karbon iceriklerinin Belirlenmesi

Ornek alanlardan kesilen her agag¢ i¢in kozalak, ibre, canli ve kuru dallardaki karbon
miktar1 bu bilesenlerin kuru agirlig1 ile analiz sonucu bulunan % C igeriklerinin ¢arpimi
ile bulunmustur. Her bir 6rnek agacin kabuksuz gévde odunu, kabuk ve koklerinden ise
farkl sayida alt 6rnekler alindig1 ve her biri i¢in ayr1 ayr1 % C igerikleri hesaplandigi
icin, birden fazla olan bu bilesenlerin % karbon icerikleri agirlikli ortalama alinarak
hesaplanmistir. Agirlikli ortalama asagidaki formiil ile bulunmustur.

2 (B;xC))
AOKK =47 %100 (3.9)

S5
Formiilde 4OKK agirlikli ortalama karbon konsantrasyonu (%), B bitkisel kiitle
(kg/agac), C karbon konsantrasyonu (%), i agac bilesenleri ya da ayn1 aga¢ bileseninin

farkl seksiyonlaridir.
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Her bir agag bileseninin karbon konsantrasyonu farkli oldugu i¢in, tek agac i¢in de 3.9

numarali denklem kullanilarak agirlikli ortalama karbon konsantrasyonu hesaplanmistir.

3.3.7. Siindiken Daglan icin Gelistirilen Denklemler ile Diger Saricam Kiitle

Denklemlerinin Karsilastirilmasi

Bu calismada sarigamin tek aga¢ diizeyinde ¢esitli bilesenlerinin tahmini igin
hesaplanan denklemler ve Tablo 3.3’de verilen diger calismalarda elde edilen
denklemler karsilastirilmistir. Bu amacla denklemlerle elde edilen agag¢ bileseni
kiitlelerinin Olgiilen kiitlelere gore bagil farklar1 hesaplanmistir. Bagil farklarin

hesaplanmasinda 3.10 numarali denklem kullanilmistir:

| B6— Bt |

Bo

BF = %100 (3.10)

Bu denklemde BF bagil farki, Bé 6lgiilen agac bileseni kiitlesini, B¢ tahmin edilen agag

bileseni kiitlesini gostermektedir.
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Tablo 3.3: Saricam i¢in tek aga¢ diizeyinde gelistirilen denklemlerle karsilastirmada kullanilan
baz1 agac bileseni kiitlesi denklemleri

Ulke/Bolge

Model

RZ

Kaynak

Iliman Kusak

Brosro= 0,158D; 3%

0,995

Muukkonen, 2007

Boreal Kusak

Brusto = 0,0835D, 2

0,983

Muukkonen, 2007

Iliman Kusak

Bksrevp= 0,081 1D1,32’38

0,972

Muukkonen, 2007

Boreal Kusak

Bxksraovp = 0,0654[)1,32’458

0,958

Muukkonen, 2007

Iliman Kusak

Bigre= 0,0654D;

0,852

Muukkonen, 2007

Boreal Kusak

Bigrs = 0,0663D; 5%

0,928

Muukkonen, 2007

Iliman Kusak

Bepar= 0,00526D1,32’724

0,966

Muukkonen, 2007

Boreal Kusak

Bepar = 0,011 1D1,32’462

0,938

Muukkonen, 2007

Litvanya Bxarovp = 0,043(D, 5°H)™ 0,980 |Miksys ve dig., 2007
Litvanya Bepar = 0,143D, >3 H 15 0,880 |Miksys ve dig., 2007
Litvanya Bisre = 0,295D, 52"'H 0,840 |Miksys ve dig., 2007

Tiirkiye/Erzurum

Bxarovp = -68,9812+7,85998D; 5+0,35808D, ;H-
0,32826D, 57+0,22583D, °H

0,968

Durkaya ve dig., 2010

Tiirkiye/Erzurum

Bepar = -62,7875+7,590805D, 3-0,16267D, 5H-
0,15038D, 37+0,006038D, ;°H

0,775

Durkaya ve dig., 2010

Tiirkiye/Erzurum

Bipge = -24,2353+1,549864D, +0,43002D, 3H-
0,2566D; >+0,000177D; s°H

0,582

Durkaya ve dig., 2010

Cek Cumhuriyeti

Bxarovp = 0,01866(D 57H)"*”

0,988

Cienciala ve dig., 2006

Cek Cumhuriyeti

BepaL = 0,0.’)458D1,31’94353

0,720

Cienciala ve dig., 2006

Cek Cumhuriyeti

Bigre = 0,17201D, 567

0,727

Cienciala ve dig., 2006

Cek Cumhuriyeti

Bxksraovp =0,1 163]:)1,32'1826

Chroust, 1985

Cek Cumhuriyeti

BepaL = 0,0071D1,32’7743

Chroust, 1985

Cek Cumhuriyeti

Bigre = 0,009D; 5>

Chroust, 1985

Tiirkiye/Bozkira Gegis

Bxarovp = -246,33506+17,65814D, 5

Ugurlu ve dig., 1976

Tiirkiye/Bozkira Gegis

BCDAL =-1 22,26086+6,3371 8D1,3

Ugurlu ve dig., 1976

Tiirkiye/Bozkira Gegis

Bigre =-122,26086+6,33718D, 3

Ugurlu ve dig., 1976

Belgika Bxerovp = 0,084D, ;"% 0,988 |Xiao ve Ceulemans, 2004
Belgika BepaL = 0,051D, 5% 0,990 |Xiao ve Ceulemans, 2004
Belgika Bigre = 0,032D, 522% 0,992 |Xiao ve Ceulemans, 2004
Belgika Bxok= (0,007D, 5>*7)+(0,002D, %) 0,986 |Xiao ve Ceulemans, 2004

< 45° enlemi

In Biprg = -5,777+2,481InD; 3

0,710

Oleksyn ve dig., 1999

47-54° enlemleri

In Biggg = -5,478+2,494InD 3

0,355

Oleksyn ve dig., 1999

>55°

In Bigrg = -6,621+3,155InD 5

0,752

Oleksyn ve dig., 1999

< 45° enlemi

In Bgok = -3,514+1,909InD, 3

0,909

Oleksyn ve dig., 1999

47-54° enlemleri

In Bxok = -3,636+1,977InD 3

0,589

Oleksyn ve dig., 1999

>55°

In Byok = 4,079+2,252InD; 5

0,891

Oleksyn ve dig., 1999
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3.3.8. Farkh Karbon Iiceriklerine Gore Tek Aga¢c Karbon Miktarn
Belirlenmesindeki Bagil Farklar

Agac kiitlesinin karbon igeriklerinin GPG-LULUCF (IPCC, 2003) ve AFOLU (IPCC,
2006) kilavuzlarindaki degerler ile bu calismada sarigam icin bulunun degerlerin
kullanilmas1 durumunda karbon stoklarinda meydana gelebilecek farklari belirlenmesi

icin 3.11 numarali denklem ile bagil farklar hesaplanmstir.

»_|AOKK -C,|

x 100 (3.11)
AOKK

Bu denklemde BF bagil farki, AOKK bu g¢alismada saricam i¢in belirlenen karbon
icerigini (%), C; GPG-LULUCF ve AFOLU kilavuzlarinda ibreliler i¢in Onerilen

karbon igerigini (sirasiyla % 50 ve % 51) gostermektedir.

3.3.9. Cahsma Alaminda Mescerelerin Hacim, Hacim Artimi, Agac Kiitlesi

Karbon Stogu ve Yillik Karbon birikimlerinin Hesaplanmasi

Ornek alanlardaki tiim agaclarda gogiis capt ve agac boylarina ait dlgiimlerle, bu
calismada tek agac icin gelistirilen ve D1,32H indeksinin bagimsiz degisken oldugu
kabuklu gévde hacmi denklemi kullanilarak 6nce ornek alanlardaki agaclarin kabuklu
govde hacimleri belirlenmistir. Ornek alan igindeki tiim agaglarm kabuklu gdvde
hacimleri toplanarak 6rnek alan kabuklu govde hacimleri bulunmus, 6rnek alan kabuklu
govde hacmi Denklem 3.5’deki hektara ¢evirme katsayist ile ¢arpilarak bir hektardaki

degerler hesaplanmistir.

Mescere yillik cari hacim artimlari, Alemdag (1967)’mm sarigam mescereleri igin
hazirladig1 hasilat tablosundan hesaplanmistir. Bu amacla o6rnek alanlarin bonitet
siniflari, 3-5 adet galip ve yar1 galip agacin boy ve yas ortalamalarina gore sarigamin
bonitet smnifi tablosundan (Alemdag, 1967) belirlenmistir. Ornek alanlardaki mescere
siklig1, mescere orta capt ve yasmna gore Alemdag (1967)’in diizenledigi tablodan
enterpolasyonla hesaplanmigtir. Daha sonra sarigam i¢in hazirlanan hasilat tablosundan

bonitetlere ve mescerenin bulundugu yasa gore, tabloda bulunan 6nceki ve sonraki



32

yaslarin genel hasilat hacimleri arasindaki fark, yani normal peryodik cari hacim artimi
belirlenmistir. Bu degerler normal kurulusa sahip mescereler icin gegerli oldugundan,
farkl yapidaki ornek alanlarm peryodik cari hacim artimi Denklem 3.12 kullanilarak

hesaplanmistir (Alemdag, 1967).
g=dxGx(1,7-0,7xd) (3.12)

Denklemdeki g, normal kurulustan farkli mescerenin peryodik cari hacim artimmi, G
normal mescerenin peryodik cari hacim artimini, d ise mescerenin siklik derecesini

gostermektedir.

Peryodik cari hacim artimmin 5’e¢ bolinmesiyle 6rnek alanlar i¢in bir hektar alandaki
yillik cari hacim artimlar: bulunmustur (Alemdag, 1967). Ornek alanlarda bir hektar igin
hesaplanan kabuklu gévde hacmi ve hacim artimlarindan denklem (3.13)’ye gore

mescere tipleri i¢cin ortalama hacim ve hacim artimlar1 hesaplanmistir.

> GH,
OGH, = - (3.13)
n.

1

OGH; i mesceresinin ortalama kabuklu gévde hacmi ya da hacim artimini (m’/ha veya
m’/ha/yil), GH; i mesceresi 6rnek alanlarinin gévde hacmi ya da hacim artimini (m’/ha

veya m’/ha/y1l), n; i mesceresine ait 6rnek alan sayismi gostermektedir.

Calismada birim alan ve Siindiken daglarindaki toplam karbon stoklar1 bu ¢aligmada

gelistirilen denklem ve katsayilar kullanilarak 4 farkli sekilde hesaplanmistir. Bunlar:

1. Ornek alanlarda her aga¢ icin dlgiilen cap ve boy degerleri kullanilarak bilesen
kiitlesi denklemlerinden agaglarin bilesen kiitleleri hesaplanmis, tiim agaglarin
bilesenlerinin kiitlesi toplanarak 6rnek alandaki agag kiitleleri bilesenlerine gore
belirlenmistir. Daha sonra belirlenen bu kiitle miktarlar1 hektara g¢evirme
katsayis1 (Denklem 3.5) ile carpilarak bir hektardaki miktarlar1 bulunmustur.
Agac bilesenlerinin bir hektardaki kiitleleri, her bilesenin ortalama karbon orani

ile carpilarak bilesenlerdeki karbon stoklar1 belirlenmis, bilesen karbon
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stoklarinin toplanmasi ile her 6rnek alanin bir hektardaki agac kiitlesi karbon

stogu hesaplanmaistir.

2. Bu calismada gelistirilen D; 3°H indeksinin bagimsiz, tek agagtaki toplam karbon
stogunun bagimli degisken oldugu karbon denklemleri ile 6rnek alan igerisinde
bulununan tiim agaglarin igerdikleri karbon miktarlar1 belirlenmis, bu degerlerin
toplanmasiyla O6rnek alandaki agaglarin karbon stoklar1 hesaplanmis ve bir

hektar alana doniistiirilmiistiir.

3. Birim alandaki agac kiitlesi, birim alandaki kabuklu gévde hacminin bagimsiz,
tiim agag kiitlesinin bagimli degisken oldugu mescere bazindaki denklemlerle de
hesaplanmistir. Bu sekilde hesaplanan agag kiitlesi, agirlikli ortalama karbon

orani ile ¢arpilarak agac kiitlesinin karbon stogu bulunmustur.

Yukarida agiklanan sekilde her 6rnek alan i¢in hesaplanan birim alandaki karbon
stoklarindan mescere tiplerinin ortalama karbon miktar1 (t/ha) bulunmustur. Daha sonra
Stindiken daglarinda bu mescere tiplerinin kapladigi alan ile birim alandaki karbon
miktar1 ¢arpilarak her bir mescere tipinin canli agag kiitlesindeki toplam karbon stogu
belirlenmistir. Mescere tiplerinin karbon stoklarmin toplanmasi ile de Siindiken

Daglarindaki toplam karbon stoku elde edilmistir.

4. Bu calismada hesaplanan hacim agirligi, BGF ve R katsayilar1 ile karbon stogu,
Denklem 3.14’e gore belirlenmistir. Calisma alan1 karbon stogunun belirlenmesi
icin gerekli olan mescere tiplerinin alanlar1 ilgili amenajman planlarindan

alinmustir.
KS =) A4, xV,x HA;x BGF x(1+ K)x C (3.14)

Denklemdeki KS agaclardaki karbon stogunu (tC/ha), i ve n mescere tiplerini, A4; i
mescere tipinin alanini (ha), ¥; i mescere tipinin kabuklu gévde hacmini (m’/ha), HAi
ortalama kabuklu gévde hacim agirhgmi (t/m’), BGF ¢alismada belirlenen bitkisel kiitle

genisletme faktoriinli, K ¢alismada belirlenen kdk/sak oranini, C ¢alismada belirlenen
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tim agag i¢cin agirlikli ortalama karbon oranini ifade etmektedir. Bu yontem LULUCF

kilavuzunda belirtilen yontemdir (IPCC, 2003).

Calisma alanindaki yillik karbon birikimi yillik hacim artimlarindan yararlanilarak

hesaplanmistir. Bu amacla asagidaki denklem kullanilmistir:

YKB

calam :ZAI. x KGH, x HA, x BGF x(1+ K)x C (3.15)
Denklemdeki YKB qun ¢alisma alanindaki yillik karbon birikimini (tC/yil), i ve n
mescere tiplerini, 4, her mescere tipinin alanini (ha), KGH; i mescere tipinin kabuklu
gbvde hacim artimini (m’/ha/yil) HA; kabuklu govde hacim agrligmi (t/m’), BGF
agaclarda kabuklu govde kiitlesini toprak stii kiitleye ¢evirme katsayisini, K kok/sak

oranini, C agaclar i¢in belirlenen karbon oranmi ifade etmektedir.

3.3.10. Farkh Karbon Hesaplama Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Calisma alami i¢in yukarida agiklanan 4 farkli karbon hesaplama yontemi haricinde
Tirkiye geneli i¢in gelistirilmis farkli katsayilar kullanilarak denklem 3.14’e gore de
hesaplamalar yapilmistir. Bu katsayilar
a) Ulusal Sera Gazi Envanteri (NIR Turkey, 2007)’inde IPCC (2003)’e gore
hesaplanan
b) Tolunay (2010a)’mn IPCC (2006)’ ya gore hesapladigi ve
c) OGM (2006)’da ibreli ormanlar i¢in 6nerilen katsayilardir.

Bu farkli karbon hesaplama yOntemlerinde kullanilan katsayilar Tablo 3.4’de

verilmistir.
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Tablo 3.4: Agaglarda karbon stogu ve yillik karbon birikiminin hesaplanmasinda kullanilan
yontemlerin ibreli tiirler i¢in katsayilari

Kaynaklar
Katsayilar Bl} ¢alisma ile Siindiken IPCC (2003)’ Gore IPCC (2006)’e Gore OGM
Daglart Sarigam ormanlari Hazirlanan hazirlanan (2006)
icin gelistirilen katsayilar NIR Turkey (2007)* Tolunay (2010a)**
HA (t/m’) 0,431 0,496 0,446 0,470
BGF 1,279 1,22 1,195 1,20
0,209 Buisii (t/ha) <50 ise 0,46 Buisii (t/ha) <50 ise 0,40
K Buisi (t/ha) 50-150 ise 0,32 | By (t/ha) 50-150 ise 0,29 0,20
Biig (tVha) > 150ise 0,23 | Byg (t/ha) > 150 ise 0,20
C (%) 52,463 50 51 45
HA: Hacim agirlig (m’); BGF: Bitkisel Kiitle Genisletme Faktorii; K: Kok/Sak orani; C: Karbon

*K ve C katsayilar1 IPCC (2003) tarafindan hazirlanan LULUCF kilavuzundan alinmustir.
** K ve C katsayilart IPCC (2006) tarafindan hazirlanan AFOLU kilavuzundan alimmustir.

Tablo 3.4’de verilen katsayilar kullanilarak ayrica Siindiken Daglarindaki yillik toplam

karbon birikimleri de Denklem 3.15 yardimi ile hesaplanmigtir.

Cesitli yontemlerle belirlenen karbon stoklar1 ve birikimleri, denklem 3.16 kullanilarak
karsilagtirilmistir.
BF =

x 100

KS, - K
% (3.16)

1

Denklemdeki BF bagil farki, KS; bu c¢alismada belirlenen karbon stogunu ya da
birikimini (t ya da t/yil), KS, diger yontemlere gore hesaplanan karbon stogunu ya da
birikimini (t ya da t/yil) gostermektedir.

LULUCF ve AFOLU karbon envanter kilavuzlarma gore yapilan hesaplamalarda
sadece canli agac kiitlesinde bulunan karbon stoklar1 ile bu kiitlede biriktirilen karbon
miktar1 hesaplanmaktadir. Bu kilavuzlarda toprak, 6li ortii ve diri Ortiideki karbon
stoklar1 ¢esitli katsayilar yardim ile belirlenememektedir. Ancak OGM (2006)’da canl
agac kiitlesinin degisik katsayilarla ¢arpilmasi ile toprak ve oli ortiideki karbon stogu

tahmin edilebilmektedir. Bu yontem asagida aciklanmustir.

OGM (2006)’ye gore Tiirkiye’deki orman ekosistemlerinin karbon stogu, ulusal orman
envanteri verilerinden yararlanilarak hesaplanmaktadir. Bu amacla 6nce ormanlar, ibreli

ve yaprakll olarak iki gruba ayrilmakta, ormanm serveti (m’), her grup i¢in belirli
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katsayilarla carpilarak agac kiitleleri hesaplanmaktadir. OGM (2006)’ye gore toplam
karbon stogunu hesaplamak icin, bu calismada belirlenen mescere tiplerine ait kabuklu
govde hacimleri mescere alanlar1 ile carpilarak her mescere tipinin kabuklu govde
hacimleri bulunmus, bunlarin toplanmasi ile ¢alisma alanmin toplam kabuklu goévde
hacmi belirlenmistir. Caligma alan1 kabuklu govde hacmi, 0,470 katsayisi ile ¢arpilmak
suretiyle kabuklu govde kiitlesine doniistiiriilmiistiir. Dal ve ibrelerin  kiitlesinin,
kabuklu govde kiitlesine eklenmesi ic¢in, hesaplanan govde Kkiitlesi, 1,2 sayist ile
genisletilmistir. Boylece agaglarm toprak istii kiitleleri bulunmustur. Kok kiitlesi ise,
toprak istii aga¢ kiitlesinin 0,20 ile ¢arpilmasiyla belirlenmistir. Toprak iistii ve kok
kiitlelerinin toplanmasi ile aga¢ kiitlesi bulunmus, toplam aga¢ kiitlesinin % 40’1 da
ormandaki diri Ortli ve 6l Ortii kiitlesi olarak hesaplanmistir. Agag kiitlesi, diri ortii ve
oli ortl kiitlesinin toplami, bitkisel kiitle olarak degerlendirilmis ve bitkisel kiitlenin
karbon igerigi % 45 olarak alinmistir. Bu sekilde bitkisel kiitlenin karbon stogu
belirlendikten sonra, bu stogun 0,58 ile carpilmasiyla topragin karbon stogu
hesaplanmistir.  Bitkisel kiitle ve topraktaki karbon stogunun toplanmasiyla

ekosistemdeki toplam karbon stogu bulunmustur (OGM, 2006).

3.3.11. Diri Ortii, Olii Ortii, Olii Odun ve Topraktaki Karbon Miktarlarinin

Belirlenmesi

Diri o6rtii, 6lii 6rtii ve 6lii odundaki karbon miktarlar1 bu bilesenlerin birim alandaki kuru
agirliklar ile karbon konsantrasyonlar1 ¢arpilarak bulunmustur. Daha sonra bu degerler

1 ha alan i¢in yeniden hesaplanmistir.

Topraklarda her horizondaki organik karbon, horizonlarin kalinliklar1 ve ince toprak
agirliklarindan yararlanilarak 1 ha alandaki organik karbon miktar1 asagidaki formiil

yardimu ile hesaplanmistir.

TOK, =) C,xIT4, x HK, x10* (3.14)
i=l

Formiilde, TOK, 1 ha alan i¢in topraktaki organik karbon yogunlugu (t/ha), C; organik

karbon konsantrasyonu (%), IT4; ince toprak agirhigi (@ < 2 mm, t/m’), HK; toprak

horizonlarmin kalinlig1 (mm), i ve n toprak horizonlarinin sayisidir.
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3.3.12. istatistiksel Analizler

Regresyon denklemlerinin degerlendirilmesi i¢in hesaplamanin standart hatasi (SEE) ve
R? degerleri bulunmustur. Mescere tiplerinin agag, diri 6rtii, 6lii odun, 6lii ortii kiitleleri
ile karbon stoklarinin karsilastirilmasinda basit varyans analizi kullanilmistir. Varyans
analizi sonucuna gore karsilastirilan gruplar arasinda farkliliklar oldugunda gruplar
arasindaki farkliliklar Duncan testi ile analiz edilmistir. Istatistiksel analizlerden &nce
veri setlerinin normal dagilim gosterip gostermedigi Kolmogorov—Smirnov (K-S) testi
ile kontrol edilmistir. K-S testi p>0,05 den anlamli ise veri setinin normal dagilim
gosterdigi kabul edilmistir. Onem diizeyi p<0,05 oldugunda ise veri seti cesitli
yontemler ile normal dagilima doniistiiriilmiistiir. Doniisiimlerle de normal dagilim
gostermeyen verilerde farkliliklarin belirlenmesi i¢in varyans analizi yerine Kruskal-
Wallis testi yapilmistir. Ayrica varyans analizi yapilmadan once veri setinin gruplar
arasi varyanslarinin homojenligi de Levene testi ile test edilmistir. Levene testinin nem
diizeyi p>0,05 oldugu durumlarda gruplar arasi varyansin homojen oldugu kabul
edilmis ve Duncan testi uygulanmistir. Duncan testinde 6nem diizeyi p<0,05 olarak
almmistir. Degigkenler arasi 1iliskiler korelasyon ve regresyon analizleri ile

incelenmistir.
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4. BULGULAR

4.1. CANLI AGAC KUTLESINE AiT BULGULAR

4.1.1. Tek Agaca Ait Bulgular

4.1.1.1. Ornek Agaclarin Genel Ozellikleri
Bitkisel kiitlenin tahmini i¢cin 13 adet fidan ile 55 adet agac kesilmistir. Kesilen 6rnek
agaclarm bazi 6zellikleri Ek Tablo 1°de verilmistir. Mescere tiplerine gore ¢ap, boy, yas
ve kabuklu gdvde hacimleri ise Tablo 4.1°de goriilmektedir. Ornek agaclarin gogiis
caplar1 (D, 3) 7,1-63,2 cm; boylar 6,65-31,16 m; yaslar 18-275; kabuklu gévde hacimleri
1se 0,014-3,818 m® arasindadir. Fidan yaslar1 8-17; dip caplar1 (Dg) 1,84-8,12 cm;
boylar1 ise 0,56-4,95 m arasinda degismektedir. Kabuklu gdévde hacmi en az olan
agaclar Csb3 (ortalama 0,123 m’/agac), en fazla olanlar ise Csd2 mescerelerinden
almmustir (ortalama 2,357 m’/agag). Buna gére, en ince ¢apl, en kisa ve en geng 6rnek
agaclar Csa mescerelerinde (ortalama Dy 4,95 cm, ortalama boy 1,73 m, ortalama yas
11) en kalin ve en yash agaclar da Csd2 mescerelerindedir (ortalama D; 3 49,16 cm). En
uzun boylu agaclar ise Csd3 mescerelerinde bulunmustur (ortalama boy 26,69 m)

(Tablo 4.1).
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Tablo 4.1: Ornek agaglarm ortalama cap, boy, yas ve hacim degerleri

Cap* (cm) Boy (m) Yas (Y1l) Hacim (m3/aga<;)
Mescere Tioi Ort.£S.S. Ort.£S.S. Ort.£S.S. Ort.£S.S.
i P (Min.-Mak.) (Min.-Mak.) (Min.-Mak.) (Min.-Mak.)
(n) (n) (n) (n)
4,95+2,15 1,73+1,20 112,33
Csa (1,84-8,12) (0,56-4,95) (8-17) -
(13) (13) (13)
15,2245,18 11,1943,47 50£30,00 0,123+0,083
Csb3 (7,10-22,30) (6,65-15,27) (18-82) (0,014-0,243)
(6) (6) (6) (6)
21,25+3,84 16,09+1,35 84+7,15 0,270-+0,082
Csbc3 (15,20-25,10) (14,27-18,03) (80-98) (0,132-0,380)
(6) (6) (6) (6)
29,54+4,65 19,24+2,44 99+17,41 0,722+0,251
Cscl (24,70-35,10) (16,78-23,50) (80-133) (0,468-1,095)
(7) (7) (7) (7)
32,68+4,38 19,05+2,47 98+19,06 0,801+0,277
Csc2 (26,10-37,40) (15,15-24,10) (76-140) (0,404-1,124)
(10) (10) (10) (10)
28,70+5,30 20,19+2,35 95+17,20 0,649+0,233
Csc3 (19,10-35,80) (17,53-24,12) (76-122) (0,268-0,944)
9) ©) © )
41,28+3,65 19,76+3,62 96+3,56 1,297+0,402
Csdl (34,80-44,30) (14,20-25,04) (91-100) (0,781-1,719)
(6) (6) (6) (6)
49,16+7,86 25,77+4,75 159+56,80 2,357+0,937
Csd2 (41,80-63,20) (18,94-30,50) (107-275) (1,235-3,818)
(7 @) @) @)
44,3345 34 26,69+4,20 125+22,98 1,924+0,270
Csd3 (39,80-52,00) (21,10-31,16) (102-157) (1,700-2,289)
4 4 4 4

* (Csa mescerelerinde dip ¢aplar, diger mescerelerde 1,30 m yiikseklikteki ¢aplar verilmistir.

Agaglarin gogilis ¢aplarinin artmasiyla boylar1 da artmaktadir. Ayni sekilde yaslarmin
artmastyla caplar1 da kalinlasmaktadir. Ancak yine de ayni boylarda ve yaslarda

olmasina ragmen farkl ¢aplarda agaclar da bulunmaktadir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1: Agag capinin (D, 3), boy (H) ve yasla (Y) iliskileri

4.1.1.2. Agag Bilesenlerinin Kiitlesine Ait Bulgular

Ornek agaclarin bilesenlerine gore kiitleleri Ek Tablo 1°de; mescere tiplerine gore agag
bilesenleri (kabuksuz gdvde, kabuk, dal, ibre, kozalak, toprak iistli aga¢ kiitlesi, kok ve
toplam agac kiitlesi) kiitlelerine ait bulgular da Tablo 4.2°de verilmistir. Ornek agaclarin
ve fidanlarin kabuksuz goévde kiitlesi 0,022-1671,307 kg/agac; kabuk kiitlesi 0,622-
115,451 kg/agac; kuru dal kiitlesi 0,000-60,003 kg/agac; canli dal kiitlesi 0,016-381,221
kg/aga¢ arasinda; ibre kiitlesi 0,029-68,651 kg/agag; kozalak kiitlesi 0,000-18,512
kg/agag; toprak Tstii kiitlesi 0,070-2274,380 kg/agac; kok kiitlesi 0,021-578,717
kg/agag; toplam agac¢ kiitlesi ise 0,880-2834,818 kg/agac arasinda degismektedir.
Agaclarn kiitleleri a gelisim ¢agindan d gelisim ¢agina dogru artmaktadir (Tablo 4.2).

Agag bilesenlerinin toplam agag kiitlesine oranlar1 Tablo 4.3’de verilmistir. Bu oranlar
kabuksuz govdede % 47,784 ile % 70,729; kabukta % 2,292 ile % 8,613; kabuklu
govdede % 25,000 ile % 74,680; kuru dalda % 0,000 ile % 3,820; canli dalda % 5,524
ile % 24,670; ibrede % 1,887 ile %33,756; kozalakta % 0,000 ile % 2,190; toprak iistii
bitkisel kiitlede % 73,913 ile % 88,035; kokte ise % 11,965 ile % 26,087 arasinda

degisim gostermistir.

Agag bileseni kiitlelerinin toprak listli aga¢ kiitlesine oranlar1 da hesaplanmis ve Tablo
4.4°de verilmistir. Tablo 4.4’den goriilecegi gibi kabuksuz govde oram1 % 56,543-
85,205; kabuk oranm1 % 2,949-14,698; kabuklu govde orant % 32,836-91,698; kuru dal
oran1 % 0,000-4,700; canli dal oran1 % 4,798-31,461; toplam dal oran1 % 5,344-31,461;
ibre oram1 % 0,586-43,283; kozalak oram1 % 0,000-3,333 arasinda degismektedir.



Tablo 4.2: Ornek agaclara ait agac bilesenleri kiitleleri (kg/agac)

Kabuksuz Gévde” Kabuk Kuru Dal Canli Dal ibre Kozalak Toprallé%stu' Agag Kok Toplam Agag Kiitlesi
Mescere Ort+SS Ort+SS OrtSS Ort+SS OrtSS Ort+SS ON4SS Ort+SS Ort+SS
Tipi (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) L (Min-Mak) (Min-Mak)
(Min-Mak)
() () () () () () (n) () ()
Csa 0,619+0,812 0.000 0,247+0,276 0,397+0,407 0.000 1,264+1,424 0,313+0,437 1,577+1,837
(0,022-2,378) (713) (0,016-1,000) (0,029-1,461) (713) (0,070-4,810) (0,021-1,654) (0,880-6,462)
(13) (13) (13) (13) (13) (13)
Csb3 43,402+30,273 5,914+5,837 0,828+0,653 8,008+6,630 3,812+2,337 0,271+0,341 62,234+41,025 7,887+6,472 55,186+48,594
(3,819-85,679) (0,622-17,101) (0,124-1,730) 0,646-20,036) (0,681-7,429) (0,000-0,891) (5,892-116,351) (1,330-14,271) (7,222-104,386)
(6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (3) 3)
Csbe3 107,754+36,307 9,793+3,839 2,078+1,417 16,643+10,657 7,025+3,157 0,860+0,650 144,152+54,123 35,572+48,254 191,808+23,373
(54,689-158,966) (4,458-15,226) (0,352-4,596) (3,097-28,777) (1,942-10,555) (0,013-1,672) (64,551-216,888) (30,754-45,103) (171,910-217,548)
(6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (3) 3)
Cscl 288,648+102,618 18,196+6,373 1,214+1,020 54,663+22,703 22,217+5,975 4,715+3,227 389,652+32,753 75,962+18,191 440,011£126,726
(184,500-451,113) | (11,917-27,473) | (0,517-3,352) (30,738-82,320) (13,442-29,348) (1,351-9,364) (257,441-581,135) (61,729-96,458) (316,161-569,429)
) ) ) ) ) ) ) (3) (3)
Cse2 322,777+109,924 26,791+9,030 9,364+8,387 81,026+38,444 22,332+10,000 4,246+5,087 466,535+164,855 88,671+43,950 610,437+277,780
(160,998-449,743) | (17,040-44,114) | (1,015-25,176) (37,910-148,954) (9,551-40,595) (0,843-17,787) (248,467-681,283) (43,266-131,006) (290,914-794,502)
(10) (10) (10) (10) (10) (10) (10) (3) 3)
263,464+99,312 19,959+7,224 9,081+6,860 43,759+23,001 13,366+5,119 2,552+2,067 352,178+130,717 84,353+16,875 469,839+44,832
Csc3 (111,558-399,107) | (7,639-27,920) | (2,238-20,555) (10,051-85,669) (5,555-20,506) (0,255-7,011) (138,441-515,650) (71,271-103,400) (442,831-521,590)
©) ©) ©) ©) ©) ©) ©) (3) 3)
531,626+155,179 35,890+15,467 11,868+7,673 142,257+46,044 35,959+9,707 10,188+6,724 767,789+204,285 189,959+49,316 926,348+191,924
Csdl (350,631-698,195) | (18,937-61,788) | (0,551-24,180) (62,107-182,674) (20,718-48,634) | (2,733-18,512) (416,143-978,241) (143,755-241,887) (809,994-1147,869)
(6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (3) 3)
989,576+407,355 62,748+29,407 | 11,278+10,471 192,572+87,071 36,867+14,581 9,027+6,415 1302,068+519,733 306,356+239,978 1666,501+1039,116
Csd2 (506,876-1671,307) [(37,545-115,451)| (3,386-34,273) | (120,485-381,221) (6,484-53,348) (2,984-18,279) | (724,941-2274,380) | (131,155-578,717) (845,621-2834,818)
@) @) @) @) @) @) @) (3) 3)
Csd3 798,599+111,748 45,749+8,013 29,390+24,362 142,966+129,400 34,498+22,798 4,406+3,590 1055,607+293,820 173,163£8,205 1081,519+57,781
(715,219-962,048) | (37,336-56,522) | (1,011-60,003) (59,562-332,509) (22,281-68,651) (1,081-9,478) (839,406-1489,211) | (167,228-182,526) | (1017,973-1130,902)
) ) ) ) ) ) ) (3) 3)

* (Csa mescerelerinde kabuklu govde, diger mescerelerde kabuksuz govde odunu kiitleleri verilmistir.
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Tablo 4.3: Agag bileseni kiitlelerinin toplam agag kiitlesine oranlari (%)

K(a}tz)}illzis;z Kabuk Kégl’:giu Kuru Dal Canli Dal ibre Kozalak z?prallé%“ui Kok
. Ort.+SS Ort.+SS Ort.+SS Ort.+SS Ort.+SS gag Bures Ort.+SS
Mescere Tipi Ort.£SS (Min-Mak) Ort.£SS (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) Ort.£SS (Min-Mak)
(Min-Mak) (Min-Mak) a a a a (Min-Mak) m-via
@ () @ () () () () @ ()
34,183+8,981 0.000 17,88344,440 | 28,496+5,206 0.000 80,501%4,917 | 19,499+4,917
Csa - - (25,000-60,478) (3) (7,808-24,670) | (16,455-33,756) (3) (73,913-88,035) | (11,965-26,087)
(13) (13) (13) (13) (13)
61,008+7,120 | 6,953+1,563 | 68,050+5,692 | 1,443+0,413 | 8,764+0,273 | 5,766£3,177 | 0,351+0,441 | 84,374+2,509 | 15,626+2,509
Csb3 | (52,558-65,436) | (5,510-8,613) | (61,493-71,712) | (0,967-1,717) | (8,450-8,945) | (3,759-9,430) |(0,000-0,846) | (81,584-86,444) | (13,556-18,416)
3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3)
50,884%1,775 | 4,735+0,844 | 64,619+1,539 | 1,320+0,711 | 10,472+3,067 | 4,383%0,542 | 0,520+0,167 | 81,314+5,101 | 18,686+5,101
Csbe3 [ (57,843-61,064) | (3,764-5,294) | (63,137-66,210) | (0,702-2,098) | (7,118-13,134) | (3,812-4,890) |(0,396-0,710) | (75,857-85,964) | (14,036-24,144)
3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3)
60,862+3,820 | 3,493+0,346 | 64,356+3,477 | 0,237+0,135 | 12,07242,788 | 4,843%0,728 | 1,198+0,366 | 82,705+1,815 | 17,294+1815
Csel (57,806-65,145) | (3,097-3,734) | (61,540-68,242) | (0,121-0,385) | (8,922-14,223) | (4,088-5,540) |(0,943-1,618) | (80,659-84,123) | (15,877-19,340)
3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3)
58,034+2,323 | 4,850+1,729 | 62,884+4,049 | 1,456+1,195 | 15,65042,500 | 4,480£0,479 | 1,159+1,021 | 85,269+1,945 | 14,371+1,945
Csc2 (55,367-59,620) | (2,855-5,905) | (58,222-65,525) | (0,125-2,437) | (13,394-18,338) | (4,053-4,998) |(0,149-2,190) | (83,782-87,719) | (12,281-16,128)
3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3)
63,185£3,105 | 4,824+0,698 | 68,009+3,714 | 2,048+1,536 | 8,424+1,653 | 2,64040,492 | 0,907+0,363 | 82,028+4,549 | 17,972+4,549
Csc3 (60,483-66,577) | (4,028-5,330) | (64,511-71,907) | (1,102-3,820) | (7,351-10,328) | (2,089-3,036) |(0,691-1,326) | (76,811-85,171) | (14,829-23,188)
3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3)
51,21743,030 | 3,825+1,510 | 55,042+4,302 | 1,801+1,092 | 17,842+2,954 | 3,910+0,170 | 1,23040,555 | 77,825+2,483 | 20,175+2,483
Csdl (47,784-53,520) | (2,292-5,310) | (50,076-57,656) | (0,756-2,934) | (15,698-21,211) | (3,744-4,083) |(0,622-1,710) | (77,704-82,556) | (17,444-22,296)
3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3)
61,281+4,148 | 3,908+0,560 | 65,189+3,634 | 0,946+0,381 | 12,54122,070 | 3,188+1,395 | 1,05040,356 | 82,914+2,774 | 17,086+2,774
Csd2 | (58,579-66,057) | (3,291-4,386) | (62,625-69,348) | (0,508-1,201) | (10,187-14,074) | (1,887-4,661) |(0,641-1,286) | (79,716-84,680) | (15,320-20,284)
3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3)
68,698+2,808 | 3,882+0,202 | 72,579+2,788 | 1,719+1,443 | 7,28842,796 | 2,135%0,152 | 0,253%0,146 | 83,975+1,596 | 16,025%1,596
Csd3 | (65,379-70,279) | (3,653-4,038) | (69,417-74,680) | (0,099-2,865) | (5,524-10,512) | (1,965-2,256) |(0,099-0,387) | (82,139-85,032) | (14,968-17,861)
3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3)
60,532+5,676 | 4,559+1,386 | 65,091+5,797 | 1,371%0,990 | 11,632+4,051 | 3,918%1,577 | 0,834+0,564 | 82,845+3,118 | 17,155+3,118
Ortalama* | (47,784-70,729) | (2,292-8,613) | (50,076-74,680) | (0,099-3,820) | (5,524-21,211) | (1,887-9,430) |(0,000-2,190) | (75,857-87,719) | (12,281-24,144)
24) (24) (24) (24) (24) (24) (24) (24) (24)

* Ortalamalara Csa mescerelerine ait veriler dahil edilmemistir.
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Tablo 4.4: Agag bileseni kiitlelerinin toprak iistii agac kiitlesine oranlari (%)

K(a}tz)}ill;s;lz Kabuk Kggl’/liu Kuru Dal Canli Dal Toplam Dal ibre Kozalak
Mescere Ort =SS Ort.+SS Ort =SS Ort.+SS Ort.+SS Ort.+SS Ort.+SS Ort.+SS
Tipi . (Min-Mak) . (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak)
(Min-Mak) (Min-Mak)

o () o () () () () ()

42,384+10,199 0,000+0,000 22,14545,245 22,145+5,245 35,471+6,392 0,000-0,000

Csa (32,836-71,369) (0,000-0,000) | (9,214-31,461) | (9,214-31,461) | (19,417-43,283) | (0,000-0,000)
(13) (13) (13) (13) (13) (13)

68,4567,996 9,034+3,117 77,490+9,144 1,534+0,648 13,163+6,372 14,697+6,740 7,495+3,459 0,319+0,374

Csb3 (56,543-76,358) (6,374-14,698) (63,769-88,336) (0,397-2,105) | (6,974-24,662) | (7,371-26,576) | (4,113-11,558) | (0,000-0,979)
(6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6)

76,073+4,766 6,949+1,855 83,022+5,593 1,345+0,661 10,426+4,194 11,77144,632 4,700£1,120 0,508+0,298

Csbc3 (71,034-84,722) (4,584-10,218) (77,021-91,628) (0,546-2,440) | (4,798-15,279) | (5,344-17,719) (3,008-5,955) | (0,020-0,826)
(6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6)

73,825+2,761 4,699+0,568 78,524+2,521 0,310+0,196 13,900+2,595 14,210+2,605 5,865+1,038 1,400+1,054

Cscl (71,562-77,626) (3,681-5,478) (75,941-82,353) (0,120-0,667) | (10,605-17,067) | (11,063-17,212) | (4,906-7,767) | (0,269-3,333)
@) @) @) @) @) @) @) @)

69,472+3,994 5,968+1,217 75,440+4,054 1,935+1,351 16,876+2,981 18,811+3,211 4,822+1,273 0,927+0,780

Csc2 (63,528-75,708) (3,404-7,589) (69,418-81,754) (0,149-4,700) | (12,648-21,863) | (13,579-22,843) | (2,735-6,535) | (0,144-2,611)
(10) (10) (10) (10) (10) (10) (10) (10)

75,240+5,837 5,680+0,407 80,920+5,741 2,410+1,184 12,13544,734 14,545+5,265 3,879+0,836 0,656+0,436

Csc3 (62,362-80,582) (5,155-6,338) (68,095-86,100) (1,213-4,485) | (7,260-23,344) | (9,581-26,265) (2,453-5,432) | (0,138-1,557)
©) ) ©) ) ©) ©) ©) )

69,202+6,001 4,607+1,224 73,809+6,273 1,551+1,187 18,629+5,198 20,18045,941 4,708+0,553 1,304+0,698

Csdl (61,495-76,036) (2,949-6,703) (64,444-80,872) (0,119-3,554) | (13,246-27,298) | (13,587-29,501) | (3,776-5,268) | (0,296-2,071)
(6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6)

75,397+5,201 4,806+1,010 80,204+5,051 0,822+0,453 15,105+3,707 15,927+3,884 3,123+1,661 0,746+0,538

Csd2 (67,839-82,325) (3,765-6,756) (72,286-86,090) (0,306-1,507) | (11,006-21,670) | (11,408-22,400) | (0,586-5,503) | (0,242-1,525)
@) @) @) @) @) @) @) @)

77,537+9,337 4,414+0,431 81,950+9,681 2,527+1,709 12,076+7,323 14,603+8,645 3,061+1,047 0,387+0,221

Csd3 (64,601-85,205) (3,795-4,749) (68,396-89,653) (0,120-4,029) | (6,519-22,328) | (7,216-26,357) (2,311-4,611) | (0,116-0,636)
“) “) “) G “) “) “) “)

72,890+6,180 5,791+1,921 78,682+6,278 1,557+1,185 14,230+4,931 15,787+5,322 4,722+1,948 0,810-+0,696

Ortalama* (56,543-85,205) (2,949-14,698) (63,769-91,628) (0,119-4,700) | (4,798-27,298) | (5,344-29,501) | (0,586-11,558) | (0,001-3,333)
(55) (55) (55 (55) (55 (55) (55 (55)

* Ortalamalara Csa mescerelerine ait veriler dahil edilmemistir.

3%
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Agag bilesenlerinin toplam agag kiitlesine oranlarinin mescere tiplerine gére onemli
farklar gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari
Tablo 4.5’te verilmistir. Bu sonuglara gore kabuksuz govde ve kuru dal (p<0,01), kabuk
(p<0,05), kabuklu gévde, canli dal, ibre ve kozalak (p<0,001) oranlar1 mescere tiplerine
gore farkli bulunmustur. Toprak stii kiitle ve kokiin, toplam agag kiitlesine oranlar1 ise

mescere tiplerine gore dnemli farklar gdstermemistir (p>0,05).

Tablo 4.5: Agag bileseni kiitlelerinin toplam agag kiitlesine oranlarinin mescere tiplerine gore
degisimine ait varyans analizi sonuglari

; Onem
i || K | S| e | romn | bl
Gruplar Arast 504,346 7 72,062 4,875 0,004
Kabuksuz Govde Gruplar Igi 236,527 16 14,783
Toplam 740,962 23
Gruplar Arast 25,421 7 3,632 3,096 0,029
Kabuk Gruplar Igi 18,767 16 1,173
Toplam 44,187 23
Gruplar Arast 2977,409 8 372,176 24,652 0,000
Kabuklu Govde Gruplar i 422,720 28 15,097
Toplam 3400,128 36
Gruplar Arast 22,592 8 2,824 5,004 0,001
Kuru Dal Gruplar i 15,802 28 0,564
Toplam 38,393 36
Gruplar Arast 606,578 8 75,822 6,420 0,000
Canli Dal Gruplar Igi 330,705 28 11,811
Toplam 937,283 36
Gruplar Arast 1,151 8 0,144 52,335 0,000
ibre Gruplar Igi 0,077 28 0,003
Toplam 1,228 36
Gruplar Arast 9,209 8 1,151 8,111 0,000
Kozalak Gruplar i 3,974 28 0,142
Toplam 13,183 36
Gruplar Arast 116,923 8 14,615 0,924 0,512
Toprak Ustii Agag Kiitlesi |Gruplar igi 443,091 28 15,825
Toplam 560,015 36
Gruplar Arast 116,918 8 14,615 0,924 0,512
Kok Gruplar Igi 443,090 28 15,825
Toplam 560,007 36

Farklilig1 olusturan gruplar Duncan testi ile belirlenmistir (Tablo 4.6). Kabuksuz govde
oran1 Csd1 mescerelerinde en az (% 51,217), Csd3 mescerelerinde en fazla (% 68,698)
belirlenirken, kabuk orani ise Csb3 mescerelerindeki agaglarda (% 6,953) diger

mescerelerdekinden daha yiiksek bulunmustur. Kabuklu goévde oram1 Csa
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mescerelerindeki fidanlarda en az (% 34,183), Csd3 (% 72,579) mescerelerindeki
agaclarda ise en fazladir. Kuru dal ve kozalak Csa mescerelerinde bulunmazken en
fazla kuru dal oran1 Csc3 (% 2,048), Csd1 (% 1,801) ve Csd3 (% 1,719) mescerelerinde,
en fazla kozalak orani ise Cscl (% 1,198) ve Csdl (% 1,230) mescerelerinde
belirlenmistir. ibre oranlar1 en az Csd3 (% 2,135) mescerelerinde en fazla da Csa
mescerelerinde (% 28,496) bulunmustur. Genel olarak toplam agag kiitlesi igerisinde
kabuksuz govdenin oran1 b gelisim ¢agindan d gelisim cagina dogru artarken, kabuk
oran1 azalmistir. Kabuksuz gévde ve kabuklu gévde oranimin mescere kapaliligina bagl
olarak azalmasi d ¢cagindaki mescerelerde daha belirgindir. Agaclarda canli dal orani a
cagindaki mescerelerde % 17,883 iken b ¢agindan itibaren d ¢agma dogru azalmis ve %
7,288 ile % 17,842 arasinda kalmistir. Kapaliligin azalmasiyla canli dal orani artig
gbstermistir. Ibre kiitlesinin toplam kiitle icerisindeki oram1 gelisim ¢aglarma gore
azalirken, kapaliligin azalmasina bagl olarak artmistir. Kozalak orani ¢ ¢agina kadar
artmis ancak d ¢aginda azalmistir. Mescere kapaliligiin azalmasi ise agaglarda kozalak

oranini arttirmistir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6: Agag bilesenleri kiitlesinin toplam kiitleye oranlarinin mescere tiplerine gore
degisimine ait Duncan testi sonuglari (%)

Mescere Kabuksuz Kabuklu Kuru .
o Kabuk Canli Dal ITbre Kozalak
Tipi Govde Govde Dal

Csa - - 34,183* | 0,000° 17,883° | 28,496° 0,000 °
Csb3 61,098° | 6,953° | 68,050° | 1,443™ 8,764 ° 5,766 7 0,351 ®
Csbc3 59,8847 | 4,735 | 64,619™ | 1,320 | 10,472% | 4,383°¢ 0,520 ®°
Cscl 60,862° | 3,493% | 64,356™ | 0,237™ | 12,0727 | 4,843 ¢ 1,198 ¢
Csc2 58,034° | 4,850 | 62,884 | 1,456™ | 15,650™ | 4,480°¢ 1,159 @
Csc3 63,185 | 48247 | 68,009° | 2,048° 8,424 ° 2,640 ® 0,901 ™
Csdl 51,217% | 3,825° | 55,042° | 1,801° 17,842° | 3,910 1,230 ¢
Csd2 61,281° | 3,908" | 65,189 | 0,946 ™ | 12,541™ | 3,188 1,050
Csd3 68,698° | 3,882% | 72,579° | 1,719° 7,288° 2,135° 0,253 °

Stitunlardaki ayni harfler aralarinda fark olmayan gruplar1 gostermektedir.

Agag¢ bileseni kiitlelerinin toprak {iistii agag¢ kiitlelerine oranlarmin mescere tipleri
arasindaki degisimine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.7’de verilmistir. Buna gore
mescere tipleri arasinda kabuksuz govde orani p<0,05, diger aga¢ bileseni oranlar1 ise

p<0,001 diizeyinde 6nemli farkliliklar gostermistir.



46

Tablo 4.7: Agag bileseni kiitlelerinin toprak iistii agac kiitlesine oranlarimin mescere tiplerine
gore degisimi

i Onem
i |\ | | St | e onn | iy
Gruplar Arasi 563,388 7 80,484 2,524 0,025
Kabuksuz Govde  |Gruplar I¢i 1498,965 47 31,898
Toplam 2062,353 54
Gruplar Arasi 102,695 7 14,671 7,142 0,000
Kabuk Gruplar igi 96,550 47 2,054
Toplam 199,244 54
Gruplar Arasi 14,326 8 1790,822 36,391 0,000
Kabuklu Govde Gruplar lgi 2903,409 59 49,210
Toplam 17,229 67
Gruplar Arast 52,167 8 6,521 7,820 0,000
Kuru Dal Gruplar igi 49,202 59 0,834
Toplam 101,369 67
Gruplar Arasi 1002,675 8 125,334 5,692 0,000
Canli Dal Gruplar igi 1299,193 59 22,020
Toplam 2301,868 67
Gruplar Arasi 10032,404 8 1254,051 122,432 0,000
Ibre Gruplar igi 604,325 59 10,243
Toplam 10636,729 67
Gruplar Arast 2,865 8 0,358 6,768 0,000
Kozalak Gruplar lgi 3,121 59 0,053
Toplam 5,986 67

Tablo 4.8’de goriilecegi iizere kabuksuz gévde kiitlesinin toprak iistii agac kiitlesine
oran1 en az Csb3 mescerelerinde (% 68,456) en fazla da Csd3 mescerelerinde (%
77,537) belirlenmistir. Kabuk orani en az Csd3 mescerelerinde (% 4,414), en fazla da
Csb3  mescerelerinde (% 9,034) bulunmustur. Kabuklu goévde oram1 Csbc3
mescerelerinde en fazla (% 83, 022), Csa mescerelerinde (% 42,384) ise en azdir. Kuru
dal Csa mescerelerinde hi¢ bulunmazken, Csd3 mescerelerinde (% 2,527) en fazla
belirlenmistir. Canli dal oran1 Csa mescerelerindeki fidanlarda % 22,145 ile en fazla
iken Csbc3 mescerelerinde % 10,426 ile en azdir. Ibre oran1 ise Csa mescerelerinde en
fazla (% 35,471), Csd3 mescerelerinde en az (% 3,061) bulunmustur. Kozalak Csa
mescerelerindeki fidanlarda hi¢ bulunmazken, Cscl mescerelerindeki agaglarda en
fazladir (% 1,400). Kabuksuz govdenin toprak {iistii aga¢ kiitlesi i¢indeki pay1 genel
olarak caplarin kalinlagmasina bagli olarak % 68,456 (Csb3 mescreleri)’dan % 77,537
(Csd3 mescereleri)’ye kadar artis gostermistir. Mescere kapaliliginin azalmasi kabuksuz

govde oraninin azalmasma yol agmistir. Csd3 mescerelerinde kabuksuz govdenin orani
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% 77,537 iken Csdl mescerelerinde % 69,202°ye diismiistiir. Kabuk orani, gelisim
cagina bagli olarak azalmistir. Mescere kapaliliginin azalmasi ile kabuk orani c
cagindaki mescerelerde azalirken d cagindaki mescerelerde Onemli bir degisim
olmamistir. Kabuklu govdenin toprak {istii agac¢ kiitlesi igerisindeki orani Csa
mescerelerinde % 42,384 iken bc ¢cagina kadar artarak % 83,022 oranina ulasmis ancak
bu ¢agdan sonra % 80,920-81,950 arasinda kalmistir. Kapaliligin azalmasi ile kabuklu
govde oranm1 azalmis olup bu azalma d ¢agindaki mescerelerde daha belirgindir. Kuru
dal orani genel olarak agaclarin kalinlasmasiyla % 1,534 (Csb3 mescereleri)’den %
2,527 (Csd3 mescereleri)’ye yiikselmistir. Mescere kapaliliginin azalmasi genel olarak
kuru dal oranmi azaltmistir. Canli dalin toprak iistii agac kiitlesindeki orani Csa
mescerelerinde % 22,145 iken bc ¢agina kadar azalmis (% 10,426), ¢ ve d caglarinda ise
% 12,076 ile % 12,135 arasinda kalmistir. Kapaliligin azalmasi ise canli dal oraninin
azalmasma yol acmustir. Ibre oram1 Csa mescerelerinde % 35,471 iken Csd3
mescerelerinde % 3,061’e kadar dismiistiir. Mescere kapaliliginin azalmasi ise ibre
oranmnin toprak Ustli agac kiitlesindeki paymi arttrmistir. Kozalaklarin toprak iistii
kiitledeki pay1 b cagindan d ¢agma dogru artmis, mescere kapaliligmin azaltilmasi ile

artmistir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8: Agag bileseni kiitlelerinin toprak iistii agac kiitlesine oranlarimin mescere tiplerine
gore degisimine ait Duncan testi sonuglari (%)

M??;?re Kélz;l;seuz Kabuk Kgggiu Iglarlu Canli Dal ibre Kozalak
Csa - - 42,384° 0,000 * 22,145 ¢ 35,471 ° 0,000 *
Csb3 68,456 ° 9,034 ° 77,490 ©° 1,534 13,163 ** 7,495 ° 0,319 %
Csbe3 76,073 > 6,949 ° 83,022 ¢ 1,345 > 10,426 ° 4,700 ©® 0,508 °
Cscl 73,825 | 4,699 ° 78,524 0,310 ® 13,900 ¢ 5,865 1,400 ©
Csc2 69,472 | 5968 | 75440° 1,935 9 16,876 ¢ 4,822 ® 0,927
Csc3 75,240 | 5,680 | 80,920° 2,410 % 12,135 3,879 0,656
Csdl 69,202 | 4,607 ° 73,809 ° 1,551 18,629 « 4,708 * 1,304 °
Csd2 75,397 | 4,806 ° 80,204 " 0,822 *° 15,105 ** 3,129° 0,746 "
Csd3 77,537 ¢ 4,414° 81,950 2,527°¢ 12,076 *° 3,061 ° 0,387 ®

Stitunlardaki ayni harfler aralarinda fark olmayan gruplar1 gostermektedir.

4.1.1.3. Hacim Denklemlerine Ait Bulgular
Kabuklu gévde hacmi (V) ile agaglarda olciilen cap (D 3), boy, yas ve D’H indeksi
arasindaki iliskiler Sekil 4.2°de gosterilmistir. Agaclarin ¢ap, boy, D*H indeksi ve

yaslarimin artmasiyla kabuklu gévde hacmi de artmaktadir. D3 ve D;3 ’H indeksi ile



kabuklu govde hacmi arasindaki iligkiler yas ve boy ile olan iliskilerden daha kuvvetli

bulunmustur. Kabuklu gévde hacmi en zayif iliskiyi agacin yasi ile gostermistir. S6z

konusu degiskenler kullanilarak kabuklu gévde hacmini tahmin edebilecek denklemler

Tablo 4.9°da verilmistir. Tabloya gore en yiiksek R* (0,990) ve en diisiik standart hataya

(0,106) sahip denklem, D, 3°H indeksinin bagimsiz degisken, kabuklu govde hacminin

ise bagimli degisken oldugu power fonksiyondur.

V (or)

V (or)

V ()
S = N W B~ W

R%= 0,990

50000

100000

D,;’H

150000

V (of)
o \S] N N

100

Y (Yil)

200

300

Sekil 4.2: Kabuklu gévde hacmi (V) ile ¢ap (D, 3), boy (H), yas (Y) ve D, 5 °H indeksi

arasindaki iliskiler

Tablo 4.9: Cap (D, ), boy (H), D, 5°H indeksi ve yas (Y) degiskenlerine bagli olarak agacin

kabuklu gévde hacminin (V) tahmininde kullanilabilecek denklemler (n=55)

Onem
Model a b R’ Standart F Orani Diizeyi
Hata
12)

V=aD, s 0,00012 2,521 0,968 0,186 1610,859 0,000
V=a(D,;’H)" 0,00005 0,966 0,990 0,106 5081,961 0,000
V=aH 0,00005 3,223 0,827 0,434 253,526 0,000
V=aY 0,00007 2,012 0,675 0,594 110,295 0,000

4.1.1.4. Agag Kiitlesi Denklemleri
Agag bileseni kiitlelerinin ¢ap (D1 3), boy (H), yas (Y), D3 ’H indeksi ve kabuklu gévde

hacmi ile olan iliskileri Sekil 4.3-4.7°da verilmistir. Sekiller incelendiginde s6z konusu
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degiskenlerin artmasiyla agac bilesenlerinin kiitlelerinin de genel olarak arttigi

anlasilmaktadir.

Kabuksuz govde, kabuklu gdvde, kabuk, canli dal, toplam dal, ibre, kok, toprak tistii ve

toplam agag¢ kiitleleri ile ¢ap arasindaki iliskilerin, kuru dal ve kozalak kiitlesi ile ¢ap

arasindaki iliskilerden daha kuvvetli oldugu goriilmektedir (Sekil 4.3).

KABUKSUZ GOVDE KABUK KABUKLU GOVDE
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Sekil 4.3: Cap (D, ;) ile agag bilesenlerinin kiitlesi arasindaki iligkiler

Agac boyu ile bilesenlerin kiitleleri arasindaki iliskiler, ¢ap ile olan iligkilere gore daha

zayiftir. Boyla kabuksuz govde ve kabuklu govdenin diger bilesenlere oranla daha fazla
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iligkili oldugu anlasilmaktadir. Kozalak kiitlesi ile aga¢c boyu arasindaki iligki ise en

zayif iligki olarak goriilmektedir (Sekil 4.4).

KABUKSUZ GOVDE KABUK KABUKLU GOVDE
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Sekil 4.4: Boy (H) ile aga¢ bilesenlerinin kiitlesi arasindaki iliskiler

Yas da boy gibi agag bilesenleri kiitleleri ile ¢apa gore daha zayif iliskiler gostermistir.
Agac yasmin kabuksuz govde, kabuk, kabuklu govde, toprak iistii agac kiitlesi, kok ve
toplam aga¢ kiitlesi ile olan iligkileri kuru dal, canli dal, toplam dal, kozalak ve ibre
kiitleleri ile olan iliskilerden daha kuvvetli oldugu goriilmektedir. Agac yasi ile en zayif

iligkisi bulunan bilesenler ise kuru dal ve kozalak olmustur (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5: Yas (Y) ile agag bilesenlerinin kiitlesi arasindaki iligkiler

Kabuklu govde hacmi ile agac bilesenlerinin kiitleleri arasinda kuvvetli iligkiler

bulunmaktadir. Hacim en kuvvetli iliskileri kabuksuz govde, kabuklu govde, kok

kiitleleri, toprak iistli aga¢ kiitlesi ve toplam agac kiitlesi ile gostermistir. Kozalak ve

kuru dal kiitlelerinin kabuklu gévde hacmi ile olan iligkilerinin diger bilesenlere gore

daha zayif oldugu anlasilmaktadir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6: Kabuklu gévde hacmi ile agag bilesenlerinin kiitlesi arasindaki iliskiler

D1,32H indeksi ile kabuklu govde, kabuksuz govde, kabuk, toprak iistii agac kiitlesi, kok
ve toplam agac kiitlesi arasinda diger agac bilesenlerine gore daha kuvvetli bir iliskinin
oldugu anlasilmaktadir. En zayif iligkiler ise kozalak ve kuru dal kiitlesinde

goriilmektedir (Sekil 4.7).



53

KABUKSUZ GOVDE KABUK KABUKLU GOVDE
R = =2
5 2000 0,988 3 2 000 R%= 0,989
21500 2 & 1500 .
E b 2 = R
< 1000 ' t E 1000 Y
E 500 Q 2 500
0 Y T T 1 0 v T T !
0 50000 100000 150000 0 50000 100000 150000 0 50000 100000 150000
D’H D’H D’H
KURU DAL CANLI DAL TOPLAM DAL
= 80 - 500 R*=0861 | | o 500 R*=0,868
’gﬁ R"=0,475 ,é: 400 £ 400
— < <
) B 300 2 300
2 3 200 2 200 .
B = B *
g Z 100 2 100 RO
*e
0 ‘ : , 0 T T 1
0 50000 100000 150000 0 50000 100000 150000 0 50000 100000 150000
D’H D’H D’H
IBRE KOZALAK TOPRAK USTU AGAC
80 2_ KUTLESI
2 RE=0.768 | ) 5 20 2 R*=0495 | | 5 5500 )
5 60 B 15 g R*=10,982
= < #2000
< 40 < 10 2 1500 ya
Z 2 z s g 1000 ze
¥ M g 500
0 T 1 0 T 1 0 4 T T 1
0 50000 100000 150000 0 50000 100000 150000 0 50000 100000 150000
D D’*H D’H
KOK TOPLAM AGAC KUTLESI
_ B0 3000 R*=0,982
2 600 2 2500
g & 2000
2 400 £ 1500
Q
£ 20 £ 1000 (34
M M 500
0 0 v T T 1
0 50000 100000 150000 0 50000 100000 150000
D’H D’H

Sekil 4.7: D, 5 °H indeksi ile agag bilesenlerinin kiitlesi arasindaki iliskiler

Cesitli degiskenlerle aga¢ bilesenleri kiitleleri arasinda iligkilerin  bulundugu
belirlendikten sonra bitkisel kiitleyi tahmin etmek i¢in ¢esitli denklemler gelistirilmistir
(Tablo 4.10). Gelistirilen denklemlerde en diisik 6nem diizeyi p<0,01 ile kozalak
kiitlesini tahminde kullanilabilecek ve boyun bagimsiz degisken oldugu denklemdir.
Ayrica ¢ap, boy, yas, D1,32H indeksi ve kabuklu gévde hacminin bagimsiz, agag
bilesenleri kiitlelerinin de bagimhi degisken olarak kullanildigi dogrusal olmayan
denklemlerden kuru dal ve kozalak i¢in gelistirilenlerin R’ degerleri digerlerinden daha
disiiktiir. Benzer sekilde tiim aga¢ bilesenleri kiitlelerini hesaplamada kullanilabilecek

denklemlerden yas ve boy degiskenlerinin ayr1 ayr1 bagimsiz degisken oldugu
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denklemlerin R* degerleri de diisiik bulunmustur. Diger tiim denklemlerin 6nem diizeyi
ise daha yiiksektir (p<0,001). Kabuksuz ve kabuklu govde kiitlesini tahmin ig¢in
gelistirilen denklemlerin R* degerleri (0,998 ve 0,997) diger denklemlere gore daha
yiiksektir. Govdeden sonra en yiiksek R? degerleri 0,992 ile toprak iistii ve toplam agag
kiitlesi denklemlerine aittir (Tablo 4.10).

Denklemlerde en yiiksek iliskiyi veren bagimsiz degisken aga¢ bilesenlerine gore
farklilik gostermektedir. Ornegin, kabuklu ve kabuksuz gévde, toprak iistii bitkisel kiitle
ve toplam bitkisel kiitle igin hacim ve D;3’H degiskenlerinin kullanildigi denklemler
digerlerine gére daha yiiksek R* degerlerine sahiptir. Kok igin hacim ve ¢apim; kabuk
icin D1,32H; kuru, canli ve toplam dal, ibre ve kozalak icin ise ¢apin kullanildig:

denklemlerin 6nem diizeyleri daha yiiksektir (Tablo 4.10).
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Tablo 4.10: Cap (D, 3), boy (H), D’H indeksi, yas (Y) ve hacim (V) degiskenlerine bagl olarak
agacin farkli bilesenlerinin kiitlesini tahmininde kullanilabilecek denklemler

o - Onem
Agag: . Ornek Model a b R? Standart F Orani Diizeyi

Bileseni sayl1s1 Hata ()
Byszcvp= aD;;° 0,030 | 2,661 | 0,966 | 0,204 1490,043 | 0,000

Kabuksuz Byszcvp= aH’ 0,012 | 3,408 | 0,828 | 0,457 254,956 | 0,000
Govde 55 Byszaro= a(D;;°H)® | 0,013 | 1,020 | 0,988 | 0,121 4366,416 | 0,000
Odunu Bszorp= aY® 0,015 | 2,148 | 0,689 | 0,615 117,567 | 0,000
Byszcrp= aV’ 407,723 | 1,055 | 0,998 | 0,063 | 16396,075 | 0,000

Bysrcro= aD;;° 0,037 | 2,623 | 0,968 | 0,194 1613,878 | 0,000

Kabuklu Bysrcvp = aH’ _ 0,015 | 3,352 | 0,826 | 0,453 251,712 | 0,000
Govde 55 Bxsioro= a(D;; H)® | 0,016 | 1,005 | 0,989 | 0,112 4953,700 | 0,000
Bxsiorp= aY’ 0,019 | 2,114 | 0,689 | 0,605 117,430 | 0,000

Bxsrcrp= aV’ 437316 | 1,039 | 0,997 | 0,057 | 18960,410 | 0,000

Bygx=aD, ;" 0,011 | 2,210 | 0,945 | 0,218 902,861 0,000

Bysk= aH’ 0,007 | 2,730 | 0,754 | 0,460 162,020 | 0,000

Kabuk 55 Bysx= a(D; ; °H)? 0,006 | 0,839 | 0,949 | 0,208 993,284 | 0,000
Bys= aY’ 0,007 | 1,766 | 0,661 0,539 103,488 | 0,000

Bysx= aV’ 28,699 | 0,862 | 0,944 | 0,219 895,972 | 0,000

Bxpa= aD; ;" 0,001 | 2,458 | 0,499 1,003 52,755 0,000

Bypau= aH’ 0,001 | 2,706 | 0,316 1,172 24,469 0,000

Kuru Dal 55 Bxpa= a(D;;°H) 0,001 | 0,909 | 0,475 1,027 47,958 0,000
Bypau= aY’ 0,001 | 1,789 | 0,289 1,195 21,587 0,000

Bypa=aV” 5,624 | 0,924 | 0,463 1,039 45,657 0,000

Bepa= aD; ;" 0,002 | 2,950 | 0,916 | 0,363 579,005 | 0,000

Bepu= aH' 0,005 | 3,151 | 0,547 | 0,845 63,869 0,000

Canli Dal 55 Bepa= a(D;;°H 0,001 | 1,084 | 0,861 0,468 328,281 0,000
Bepu= aY’ 0,004 | 2,070 | 0,494 | 0,892 51,775 0,000

Bepa= av” 77,285 | 1,126 | 0,876 | 0,442 373,856 | 0,000

Brpa=aD; ;" 0,003 | 2,922 | 0,919 | 0,353 603,199 | 0,000

Brpa= al’ 0,005 | 3,156 | 0,561 0,823 67,581 0,000

Toplam Dal 55 Brou= a(D; ; °H) 0,002 | 1,076 | 0,868 | 0,451 348,664 | 0,000
Brpa=aY’ 0,005 | 2,053 | 0,497 | 0,880 52,436 0,000

Brpa=al’® 85,747 | 1,116 | 0,880 | 0,430 389,129 | 0,000

Bigre=aD; 5’ 0,013 | 2,087 | 0,826 | 0,390 251,596 | 0,000

Bisge= aH’ 0,026 | 2,178 | 0,470 | 0,681 47,039 0,000

Ibre 55 Bisre= a(D; ; “H)? 0,009 | 0,763 | 0,768 | 0,450 175,908 | 0,000
Bisgi=aY’ 0,033 | 1,356 | 0,382 | 0,735 32,778 0,000

Bisge=aV’ 21,778 | 0,795 | 0,787 | 0,432 195,751 0,000

Bxzx=aD; ;" 0,00006 | 3,079 | 0,549 | 0,947 62,169 0,000

Byyix= al’ 0,0005 | 2,833 | 0,220 1,245 14,389 0,000

Kozalak 55 Bxzix=a(D; ; °H) 0,00003 | 1,140 | 0,496 1,001 50,107 0,000
Biyix=aY’ 0,0003 | 1,929 | 0,184 1,273 11,527 0,001

Byzix=aV’® 3,435 | 1,199 | 0,517 | 0,979 54,731 0,000

Brisro= aDy 5 ° 0,045 | 2,641 | 0,978 | 0,160 2395,056 | 0,000

Toprak Brosro— atl 0,025 | 3,257 | 0,778 0,513 185,357 | 0,000

Ustii TUSTU— 4. S— 5 5 5 5 5 5

Aga 55 Brosro= a(D; ;" H) 0,020 | 1,003 | 0,982 | 0,144 2965,753 | 0,000
Kitlosi Brosro=aY’ 0,031 | 2,062 | 0,653 | 0,640 99,898 0,000
Brisro= aV® 557,313 | 1,038 | 0,992 | 0,098 6510,689 | 0,000

Bxox=aD; ;" 0,008 | 2,682 | 0,963 | 0,251 564,179 | 0,000

Byox= aH’ 0,005 | 3,271 | 0,724 | 0,680 57,747 0,000

Kok 24 Byox=a(D; ; "HP 0,004 | 1,013 | 0,952 | 0,285 432,987 | 0,000
Byox=aY’ 0,001 | 2,413 | 0,709 | 0,699 53,505 0,000

Byox=aV’® 114,093 | 1,056 | 0,964 | 0,246 588,701 0,000

Br=aD, ;" 0,049 | 2,667 | 0,982 | 0,173 1179,886 | 0,000

Toplam Br=aH’ 0,024 | 3,336 | 0,777 | 0,603 76,555 0,000
Agac 24 Br=a(D; ; "H’ 0,022 | 1,014 | 0,982 0,169 1125,900 | 0,000
Kiitlesi Br=aY’ 0,009 | 2,368 | 0,704 | 0,694 52,274 0,000
Br=al” 674,754 | 1,055 | 0,992 | 0,115 2696,830 | 0,000
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Fidanlardaki bitkisel kiitle bilesenlerinin fidan dip gap1 (D), fidan boyu (H), Dy’H
indeksi ve fidan yasi (Y) ile olan iligkileri Sekil 4.7-4.10°da goriilmektedir. Dy ile
toplam bitkisel kiitle diger bilesenlerden daha kuvvetli bir iliski gosterirken, dal ile Dy

arasinda digerlerine gore daha zayif bir iliski bulunmustur ( Sekil 4.8).
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Sekil 4.8: Fidan kiitlesi bilesenlerinin fidan dip ¢apma (Do) gore degisimi

Fidan boyu fidanin kabuklu govdesi ile kuvvetli bir iligki gosterirken, dal kiitlesi diger

bilesenlere gore daha zayif iligkili bulunmustur (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9: Fidan kiitlesi bilegenlerinin fidan boyuna (H) goére degisimi
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Dy°H indeksi en kuvvetli iliskiyi fidan kabuklu govdesi ile gosterirken dal kiitlesi ile

olan iliskisinin diger bilesenlere gore nispeten zayif oldugu goriilmektedir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10: Fidan kiitlesi bilesenlerinin Dy°H indeksine gére degisimi

Yas ile en kuvvetli iligskinin fidan kabuklu gévde kiitlesi, en zayif iligkinin de dal kiitlesi

arasinda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11: Fidan kiitlesi bilesenlerinin fidan yagina (Y) gore degisimi



58

Kabuklu govde kiitlesi ile Dy, boy ve Do’H indeksi arasindaki iliskiler yas ile olan
iligkilerden daha kuvvetli gériinmektedir. Ayn1 durum diger bilesenler i¢in de gegerlidir.
Dal ve ibre kiitlesi ile D, arasindaki iliskiler boy, yas ve D¢’H indeksi ile olan
iliskilerden daha kuvvetlidir. Kok ve toplam bitkisel kiitlede Do’H indeksi daha iyi

sonug¢ vermistir.

Fidanlarda dip cap, boy, yas ve Dy’H indeksinin bagimsiz, fidan bilesenleri kiitlelerinin
de bagiml degisken olarak kullanildigi dogrusal olmayan denklemlerden dal i¢in
gelistirilenlerin R* degerleri digerlerinden daha diisiiktiir. Benzer sekilde tiim fidan
bilesenleri kiitlelerini hesaplamada kullanilabilecek denklemlerden yas ve boy
degiskenlerinin ayr1 ayr1 bagimsiz degisken oldugu denklemlerin R? degerleri de diisiik
bulunmustur (Tablo 4.11).

Gelistirilen denklemlerde en diisiik 6nem diizeyi p<0,01 ile dal ve ibre Kkiitlelerini
tahminde kullanilabilecek yasin bagimsiz degisken oldugu denklemlerdir. Diger tiim

denklemlerin 6nem diizeyi ise (p<0,001) daha yiiksektir (Tablo 4.11).

Denklemlerde en yiiksek iligkiyi veren bagimsiz degisken fidan bilesenlerine gore
farklilik gostermektedir. Ornegin, kabuklu gdvde, toprak iistii agac kiitlesi, kok ve
toplam agag kiitlesi i¢in D*H indeksinin kullanildig1 denklemler digerlerine gére daha
yiiksek R? degerlerine sahiptir. Dal ve ibre kiitlesinin tahmininde dip ¢apmn kullanildig1
denklemlerin R degerleri ise yiiksektir (Tablo 4.11).
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Tablo 4.11: Cap (Do), boy (H), D°H indeksi ve yas (Y) degiskenlerine bagh olarak fidanlarm
farkli bilesenlerinin kiitlesini tahmininde kullanilabilecek denklemler

Blggéls: ' | Omek Model a b Re | Standart | ppyose | Onem
Bileseni sayl1s1 Hata Diizeyi
Bysigip= aDy’ 0,004 | 2,817 | 0,929 | 0,389 | 144,901 | 0,000

Kabuklu 13 |Brsom= aH’ 0,115 | 2,317 | 0,948 | 0,342 | 199,990 | 0,000
Govde Bysiov=a(DF/H)Y | 0,013 | 0,911 | 0,974 | 0,243 | 406,485 | 0,000
Bysigip= aY’ 0,0000001 | 6,214 | 0,739 | 0,765 31,167 | 0,000

Bepar= aDy " 0,004 | 2,291 | 0,895 | 0,402 93,708 | 0,000

Canli Dal 13 |Booa= aH’ 2 0,074 | 1,720 | 0,761 | 0,608 34,950 | 0,000
Bepa= a(DiH)? 0,013 | 0,716 | 0,876 | 0,437 77,678 | 0,000

Bepa= a¥’ 0,00004 | 4,342 | 0,525 | 0,855 12,182 | 0,005

Bisge= aDy” 0,007 | 2,360 | 0,929 | 0,335 143,321 | 0,000

bre 13 |Buere= aH’ 0,118 | 1,782 | 0,798 | 0,565 41,416 | 0,000
Bisge= a(DyiH) 0,019 | 0,739 | 0,913 | 0371 114,878 | 0,000

Bispe= aY’ 0,000002 | 4,843 | 0,639 | 0,754 19,506 | 0,001

Toprak Brusro= aDy” 0,014 | 2,574 | 0,945 | 0,319 | 188398 | 0,000
Ustii 13 |Broso= aH’ 0,306 | 2,043 | 0,897 | 0,435 96,275 | 0,000
Agag Brosro= a(D7SH)Y | 0,041 | 0,821 | 0,963 | 0,259 | 290,162 | 0,000
Kitlesi Brosro= aY’ 0,000001 | 5458 | 0,694 | 0,750 | 25,003 | 0,000
Byox= aDy" 0,004 | 2,505 | 0,919 | 0,380 | 125337 | 0,000

Kok 3 |Brox= aH’ 0,075 1,938 | 0,830 | 0,552 53,648 | 0,000
Byox= a(Dy°H)" 0,011 | 0,792 | 0,920 | 0,379 | 126,294 | 0,000

Byox= aY’ 0,0000005 | 5,217 | 0,652 | 0,790 20,598 | 0,000

Br= aD,"’ 0,018 | 2,563 | 0,949 | 0,306 | 203,113 | 0,000

1‘;1;193“1 i3 B aH’ 0,384 | 2,025 | 0,893 | 0,442 91,525 | 0,000
Kiitlesi Br= a(D/H)’ 0,052 | 0,816 | 0,964 | 0,256 | 294384 | 0,000
Br= aY’ 0,000002 | 5,415 | 0,692 | 0,749 24,732 | 0,000

4.1.1.5. Bitkisel Kiitle Faktorleri
a) Hacim Agirlig1, Bitkisel Kiitle Genisletme Faktorleri ve Kok-Sak Oranlart

Mescere tiplerine gore ortalama hacim agirligi, BGF ve kok-sak oranlar1 Tablo 4.12°de
verilmistir. Kabuklu govde hacim agirhiklari 0,317-0,481 t/m’ arasmda degisim
gostermistir. Csa mescerelerindeki fidanlarda hacim agirligi belirlenmemistir. Agaclarin
ortalama kabuklu govde hacim agirligi ise 0,431 t/m’ bulunmustur. BGF katsayilarindan
BGFkazgvp 0,834-0,956 t/m’; BGFypk 0,044-0,166 t/m’; BGFxpar 0,000-0,062 t/m’;
BGFcpar 0,052-0,424 t/m’; BGFrpar 0,058-0,458 t/m’; BGFipre 0,007-0,154 t/m’;
BGFkzix 0,000-0,042 t/m’; BGFrusto 1,091-1,568 t/m’; kok-sak orani ise 0,136-0,353
arasinda degisim gostermektedir. En yliksek BGF katsayisi toprak iistii agag¢ kiitlesine

ait BGFrusty, en diisiik de kozalak ve kuru dal i¢in bulunan BGFxz x ve BGFkpaL
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katsayilaridir. Her iki katsaymin da ayni1 zamanda standart sapma degerleri yiiksektir.
Kok-sak orani 0,136-0,353 arasinda degismekte olup, Csa mescereleri hari¢ olmak

iizere ortalama olarak 0,209 bulunmustur (Tablo 4.12).

Hacim agirlig1 ve BGF katsayilarinin mescere tiplerine gére onemli farklar gosterip
gostermedigini belirlemek icin yapilan varyans analizi sonuglarma gore hacim agirligi
mescere tiplerine gore farkl bulunmustur (p<0,01). Ayn1 sekilde BGFxgzgvp, BGFkgk,
BGFkpar, BGFcpar, BGFrpar, BGFigre, BGFkzik, BGFrusty katsayilar1 da mescere
tiplerine gore degismektedir (p<0,001). Ancak kok- sak oranlar1i mescere tipleri arasinda

onemli bir fark gostermemistir (Tablo 4.13).



Tablo 4.12: Mescere tiplerine gore hacim agirligi, BGF ve kok-sak oranlari

Hacim

Aulrllul (t/m3) BGFKBZGVD BGFKBK BGFKDAL BGFCDAL BGFTDAL BGFiBRE BGFKZLK BGFTUSTU KOldSak Oranl
Mescere gOrtg 58 Ort.£SS Ort.+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS
Tipi . (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak)
(Min-Mak)
(n) (n) (n) (n) (n) (n) (n) (n) (n) (n)
Csa 0.000 0,561+0,194 | 0,561+0,194 | 0,894+0,278 0.000 2,456+0,448 0,246+0,076
(’1 3) (0,129-0,848) | (0,129-0,848) | (0,272-1,318) (’1 3) (1,401-3,045) (0,136-0,353)
(13) (13) (13) (13) (13)
Csb3 0,384+0,036 0,884+0,032 | 0,116+0,032 | 0,021+0,010 | 0,180+0,113 0,201+0,120 | 0,101+0,005 0,004+0,005 1,306+0,162 0,186+0,036
(0,317-0,423) | (0,834-0,922) | (0,078-0,166) | (0,004-0,030) | (0,079-0,387) | (0,083-0,417) | (0,047-0,154) | (0,000-0,012) | (1,132-1,568) (0,157-0,226)
(6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (3)
Csbc3 0,434+0,029 0,917+0,019 | 0,083+0,019 | 0,017+0,009 | 0,129+0,058 | 0,145+0,065 0,058+0,016 0,006+0,004 1,209+0,079 0,233+0,079
(0,402-0,471) | (0,883-0,942) | (0,058-0,117) | (0,006-0,032) | (0,052-0,198) | (0,058-0,230) | (0,033-0,076) | (0,000-0,011) | (1,091-1,298) (0,163-0,318)
(6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (3)
Cscl 0,424+0,013 0,94040,008 | 0,060+0,008 | 0,004+0,003 | 0,178+0,038 | 0,182+0,038 | 0,075+0,014 0,018+0,014 1,275+0,041 0,210+0,027
(0,403-0,437) | (0,929-0,955) | (0,045-0,071) | (0,001-0,009) | (0,131-0,225) | (0,136-0,227) | (0,061-0,101) | (0,003-0,042) | (1,214-1,317) (0,189-0,240)
@) @) @) @) @) @) @) @) @) 3)
Csc2 0,439+0,017 0,921+0,017 | 0,079+£0,017 | 0,026+0,018 | 0,226+0,052 | 0,252+0,054 | 0,065+0,019 0,013+0,011 1,329+0,072 0,168+0,026
(0,412-0,467) | (0,895-0,951) | (0,049-0,105) | (0,002-0,062) | (0,155-0,315) | (0,168-0,325) | (0,036-0,090) | (0,002-0,038) | (1,223-1,441) (0,140-0,192)
(10) (10) (10) (10) (10) (10) (10) (10) (10) 3)
Csc3 0,435+0,023 0,9294+0,008 | 0,071+0,008 | 0,030+0,016 | 0,155+0,077 | 0,185+0,086 | 0,049+0,014 0,008+0,005 1,242+0,097 0,222+0,070
(0,404-0,481) | (0,916-0,939) | (0,061-0,084) | (0,014-0,056) | (0,084-0,343) | (0,111-0,386) | (0,031-0,080) | (0,002-0,020) | (1,161-1,469) (0,174-0,302)
) ) ) ) ) ) ) ) ) 3)
Csdl 0,441+0,029 0,9384+0,016 | 0,062+0,016 | 0,022+0,018 | 0,259+0,096 | 0,281+0,108 | 0,065+0,011 0,018+0,009 1,363+0,119 0,253+0,039
(0,393-0,476) | (0,908-0,954) | (0,046-0,092) | (0,001-0,051) | (0,166-0,424) | (0,168-0,458) | (0,050-0,082) | (0,004-0,030) | (1,237-1,552) (0,211-0,287)
(6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (3)
Csd2 0,447+0,023 0,940+0,013 | 0,060+0,013 0,010£0,005 | 0,191+0,060 | 0,202+0,062 | 0,040+0,023 0,009+0,007 1,251+0,081 0,207+0,041
(0,407-0,477) | (0,919-0,956) | (0,044-0,081) | (0,004-0,019) | (0,128-0,300) | (0,133-0,310) | (0,007-0,073) | (0,003-0,019) | (1,162-1,383) (0,181-0,254)
() () () () () () () () () (3)
Csd3 0,43940,020 0,946+0,003 | 0,054+0,003 0,0334+0,024 | 0,158+0,118 | 0,190+0,139 | 0,039+0,019 0,005£0,003 1,234+0,159 0,191+0,023
(0,417-0,463) | (0,942-0,950) | (0,050-0,058) | (0,001-0,059) | (0,074-0,326) | (0,080-0,385) | (0,028-0,067) | (0,001-0,009) | (1,115-1,462) (0,176-0,217)
4) 4) 4) 4) 4) 4) 4) 4) 4) (3)
0,431+0,029 0,926+0,023 | 0,074+0,023 0,0204+0,016 | 0,187+0,081 | 0,207+0, 087 | 0,062+0,029 0,011+0,009 1,279+0,106 0,209+0,047
Ortalama* | (0,317-0,481) | (0,834-0,956) | (0,044-0,166) | (0,001-0,062) | (0,052-0,424) | (0,058-0,458) | (0,007-0,154) | (0,000-0,042) | (1,091-1,568) (0,140-0,318)
(55) (55) (55) (55) (55) (55) (55) (55) (55) (55)

* Ortalamaya Csa mescerelerine ait veriler dahil edilmemistir.
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Tablo 4.13: Hacim agirligy, bitkisel kiitle genisletme faktorleri ve kdk-sak oranlarmin mescere
tiplerine goére degisimine ait varyans analizi sonuglari

Katsayilar Varyans Kaynagi | Kareler Toplam1 S])e;lrjzsgslik Oi:lr;rlr?;m F Orani Onerrzrgﬁzeyl
Hacim Agirligi | Gruplar Arasi 0,017 7 0,002 4,164 0,001
Gruplar Igi 0,027 47 0,0006
Toplam 0,044 54
BGFkpz6vp Gruplar Arast 0,016 7 0,002 8,737 0,000
Gruplar Igi 0,013 47 0,0003
Toplam 0,029 54
BGFggk Gruplar Arast 0,016 7 0,002 8,737 0,000
Gruplar Igi 0,013 47 0,0003
Toplam 0,029 54
BGFkpaL Gruplar Arast 0,009 8 0,001 6,855 0,000
Gruplar Igi 0,009 59 0,0002
Toplam 0,018 67
BGFcpaL Gruplar Arast 16,956 8 2,120 8,376 0,000
Gruplar Igi 14,929 59 0,253
Toplam 31,886 67
BGF1paL Gruplar Arast 12,606 8 1,576 6,843 0,000
Gruplar Igi 13,587 59 0,230
Toplam 26,193 67
BGFigrg Gruplar Arast 145,932 8 18,241 16,221 0,000
Gruplar Igi 66,347 59 1,125
Toplam 212,279 67
BGFkz1« Gruplar Arast 0,111 8 0,014 11,140 0,000
Gruplar Igi 0,071 59 0,001
Toplam 0,182 67
BGFrysto Gruplar Arast 14,683 8 1,835 37,441 0,000
Gruplar Igi 2,892 59 0,049
Toplam 17,576 67
Kok-Sak Orant | Gruplar Arasi 0,028 8 0,003 0,926 0,511
Gruplar Igi 0,105 28 0,004
Toplam 0,133

Hacim agirhigi ve BGF katsayilarinda birbirinden farkli homojen gruplar1 belirlemek
amaciyla yapilan Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.14’de verilmistir. Buna gore hacim
agirhigi mescere tiplerine gére Csb3 mescereleri ve diger mescereler olmak iizere 2
farkli grup olusturmustur. En diisik hacim agirligi Csb3 mescerelerinde 0,384 t/m’
olarak bulunurken dier mescerelerde hacim agirhg1 0,424-0,447 t/m’ arasinda olup
onemli farklar gostermemistir. Hacim agirlig1 b ¢agindan sonra bir miktar artmis ve
agaclarin daha sonraki gelisim c¢aglarinda 6nemli miktarda degismemistir. Hacim
agirhigi mescere kapaliliginin azalmasina bagl olarak onemli farklar gostermemistir.

BGFkpzgvp katsayis1 en yiikksek Csd3 mescerelerinde (0,946), en diisiik ise Csb3
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mescerelerinde (0,884) bulunmustur. BGFkpzgvp b gelisim ¢agindan d gelisim ¢agina
dogru artmistir. Mescerelerde yapilan kesimler sonucu kapaliligin azalmasi d ¢cagindaki
mescerelerde BGFxpzgvp katsayisinin azalmasina yol agmistir. BGFggk katsayisi en
disik Csd3 mescerelerinde (0,054) bulunurken, en yiiksek de Csb3 (0,116)
mescerelerinde tespit edilmistir. BGFgpk katsayisi b gelisim ¢agindan d gelisim ¢agina
dogru azalmistir. d cagindaki mescerelerde kapaliligin azalmasi ile BGFggk katsayisi
0,054’ten  0,060-0,062’ye  yiikselmistir. Csa mescerelerinde hic kuru dal
bulunmadigindan BGFxpar katsayis1 0,000 olarak hesaplanmistir. Csa mescerelerinden
sonra en kiicik BGFgpar Cscl (0,004), en biliyiik BGFkpar ise Csd3 (0,033)
mescerelerinde bulunmustur. Genel olarak BGFkpar katsayist Csb3 mescerelerinde
0,021°’den Csd3 mescerelerinde 0,033’e kadar artmistir. Mescere kapaliliginin azalmasi
ise BGFkpar katsayisini azaltmistir. BGFcpar en diisiik Csbe3 (0,129) mescerelerinde,
en ylksek ise Csa (0,561) mescerelerinde hesaplanmistir. BGFcpar a ¢agmdan bc
cagna kadar azalmig, ¢ ¢agindan itibaren tekrar artmistir. Kapaliligin azalmasi ile d
cagindaki mescerelerde BGFcpar 0,158’den 0,259 yiikselmistir. Canli ve kuru dallarin
toplami i¢in hesaplanan BGFrpar katsayisinda en diisiik deger Csbe3 (0,145), en yiiksek
deger ise Csa mescerelerinde (0,561) bulunmustur. BGFcpar’da oldugu gibi a ¢agindan
bc cagina kadar azalan BGFrpar, ¢ ¢agindan itibaren tekrar artmistir. d cagindaki
mescerelerde kapaliligin azalmasma bagli olarak BGFrpar katsayist artmustir. En
yiliksek BGFigre Csa mescerelerinde (0,894) belirlenmistir. En diisiik BGFigrg ise Csd2
mescerelerine (0,040) aittir. BGFigrg katsayisi a ¢agindan d ¢agma dogru azalmais,
mescere kapaliliginin azalmasi ile artmistir. Csa mescerelerinde kozalak bulunmadigi
icin BGFkzix 0,000 olarak hesaplanmistir. BGFgzix katsayisi, Csa mescerelerinden
sonra en kiiciik Csb3 (0,004), en yiiksek de Cscl ve Csdl mescerelerinde (0,018)
belirlenmistir. a ¢agindan ¢ gelisim cagina kadar BGFxz x artmis ancak d ¢agindaki
mescerelerde azalmistir. Kapaliligin azalmasiyla birlikte BGFkzix katsayist artmistir.
BGFrusty katsayis1 Csa mescerelerinde (2,456) diger biitiin mescerelerden daha yiiksek
bulunmustur. Diger mescerelerin BGFrysriy katsayilari ise 1,209 ile 1,363 arasinda olup,

aralarindaki fark onemli diizeyde degildir (Tablo 4.14).
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Tablo 4.14: Hacim agirligi ve BGF katsayilarinin mescere tiplerine gére degisimine ait Duncan
testi sonuglari

Hacim
M??;fre Aztg;i;;gl BGFxazavp | BGFkex | BGFxpar | BGFcpar | BGFrar | BGFiprs | BGFyzix | BGFrosto
Csa - - - 0,000* | 0,561° | 0,561° | 0,894¢ | 0,000* | 2,456°
Csb3 0,3847%| 0,884 ° 0,1169 | 0,021 0,180 ®4| 0,201® | 0,101° | 0,004® | 1,306°
Csbe3 0,434° | 0917° 0,083° | 0,017 | 0,129 | 0,145* | 0,058 | 0,006° | 1,209°
Cscl 0,424 0,940 | 0,060™ | 0,004® |0,178°¢| 0,182% | 0,075° | 0,018° | 1,275°
Csc2 0,439° | 0921° | 0,079 | 0,026° | 0,226 | 0,252° | 0,065° | 0,013° | 1,329°
Csc3 0,435° | 0,929°¢ | 0,071 % | 0,030% | 0,155 | 0,185% | 0,049 | 0,008° | 1,242°
Csdl 0,441° | 0938 | 0,062 | 0,022° | 0,259¢ | 0,281° | 0,065° | 0,018° | 1,363°
Csd2 0,447°%| 0,940 | 0,060 | 0,010® | 0,191°¢ | 0,202% | 0,040° | 0,009 | 1,251°
Csd3 0,439° | 0,946¢ 0,054° | 0,033° | 0,158 | 0,190* | 0,039 | 0,005° | 1,234°

Stitunlardaki ayni harfler aralarinda fark olmayan gruplar1 gostermektedir.

b) Bitkisel Kiitle Doniistiirme ve Genigletme Faktorleri

Hacimle carpmak suretiyle aga¢ bilesenlerinin kiitlelerini hesaplamaya yarayan bitkisel
kiitle doniistiirme ve genisletme faktorleri (BDGF) mescere tiplerine gore Tablo 15°de
verilmistir. Buna gére BGDFkgszgvp 0,273-0,451 (t/m’); BDGFxgk 0,020-0,070 (t/m’);
BDGFkpar 0,001-0,027 (t/m’); BDGFcpar 0,023-0,196 (t/m’); BDGFrpar 0,026-0,212
(t/m’); BDGFigre 0,003-0,059 (t/m’); BDGFkzix 0,000-0,018 (t/m’); BDGFrusru
0,421-0,718 (t/m’); BDGFxox de 0,077-0,206 (t/m’) arasinda degisim gdstermistir. En
yiiksek BDGF katsayis1 toprak iistii aga¢ kiitlesine aittir. BDGFryspo’nii sirasiyla
BDGFkgzgvp, BDGFxok, BDGFrparL, BDGFcpaL, BDGFkgk, BDGFigrg, BDGFkpaL
ve BDGFgzk izlemistir (Tablo 4.15).



Tablo 4.15: Mescere tiplerine gore BGDF katsayilar1 (t/m’)

BGDFggz6vp BGDFggk BGDFgpaL BGDF¢par, BGDFpaL BGDFiggg BGDFzix BGDFysty BGDFgok
Mescere Ort.+SS Ort.+SS Ort.+SS Ort.+SS Ort.+SS Ort.+SS Ort.+SS Ort.+SS Ort.+SS
Tipi (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak)
() () () () () () () () ()
Csb3 0,340+0,034 0,044+0,014 0,008+0,004 0,069+0,045 0,077+0,048 0,038+0,019 0,002+0,002 0,501+0,070 0,084+0,010
(0,273-0,370) (0,031-0,070) (0,002-0,012) (0,033-0,153) (0,035-0,165) (0,020-0,059) (0,000-0,005) (0,421-0,620) (0,077-0,095)
(6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) 3)
Csbc3 0,398+0,030 0,036+0,008 0,007+0,004 0,056+0,027 0,064+0,031 0,025+0,006 0,003+0,002 0,525+0,057 0,124+0,030
(0,355-0,434) (0,024-0,047) (0,003-0,015) (0,023-0,093) (0,026-0,108) (0,015-0,031) (0,000-0,005) (0,460-0,612) (0,100-0,157)
(6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) 3)
Cscl 0,399+0,015 0,025+0,003 0,002+0,001 0,075+0,015 0,077+0,015 0,032+0,005 0,008+0,006 0,540+0,016 0,116+0,016
(0,377-0,413) (0,020-0,029) (0,001-0,003) (0,057-0,098) (0,059-0,098) (0,027-0,041) (0,001-0,018) (0,522-0,572) (0,101-0,132)
@) @) @) @) @) @) @) @) 3)
Csc2 0,404+0,013 0,035+0,008 0,011+0,008 0,099+0,021 0,110+0,022 0,028+0,008 0,006+0,005 0,583+0,030 0,102+0,015
(0,382-0,425) (0,021-0,047) (0,001-0,027) (0,070-0,133) (0,075-0,139) (0,015-0,040) (0,001-0,016) (0,541-0,625) (0,087-0,117)
(10) (10) (10) (10) (10) (10) (10) (10) 3)
Csc3 0,405+0,023 0,031+0,003 0,013+0,007 0,067+0,035 0,081+0,039 0,021+0,006 0,004+0,002 0,541+0,051 0,115+0,039
(0,372-0,451) (0,028-0,038) (0,006-0,025) (0,038-0,154) (0,048-0,173) (0,013-0,036) (0,001-0,009) (0,478-0,659) (0,090-0,159)
) &) &) &) &) &) ) &) 3)
Csdl 0,414+0,030 0,027+0,007 0,009+0,007 0,114+0,045 0,124+0,049 0,028+0,005 0,008+0,004 0,601+0,063 0,163+0,043
(0,366-0,449) (0,021-0,042) (0,001-0,020) (0,072-0,196) (0,079-0,212) (0,021-0,038) (0,002-0,012) (0,545-0,718) (0,119-0,206)
(6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) 3)
Csd2 0,420+0,025 0,026+0,005 0,005+0,003 0,086+0,030 0,091+0,032 0,018+0,011 0,004+0,003 0,560+0,059 0,120+0,027
(0,374-0,448) (0,020-0,033) (0,002-0,009) (0,058-0,143) (0,060-0,148) (0,003-0,032) (0,001-0,008) (0,486-0,660) (0,102-0,152)
@) @) @) @) @) @) @) @) 3)
Csd3 0,415+0,017 0,024+0,003 0,015+0,011 0,070+0,053 0,085+0,063 0,017+0,009 0,002+0,001 0,543+0,083 0,097+0,010
(0,395-0,436) (0,021-0,027) (0,001-0,026) (0,031-0,145) (0,035-0,171) (0,013-0,030) (0,001-0,004) (0,473-0,651) (0,085-0,105)
“) “) “) “) “) “) “) “) 3)
0,400+0,032 0,031+0,009 0,009+0,007 0,081+0,036 0,090+0,039 0,026+0,011 0,005+0,004 0,551+0,058 0,115+0,032
Ortalama (0,273-0,451) (0,020-0,070) (0,001-0,027) (0,023-0,196) (0,026-0,212) (0,003-0,059) (0,000-0,018) (0,421-0,718) (0,077-0,206)
(55) (55) (55) (55) (55) (55) (55) (55) (24)

<9
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BDGF katsayilarinin mescerelere gore oOnemli farklar gosterip gostermedigini
belirlemek i¢in varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.16’da gosterilmistir.
Kabuksuz govde (BDGFkgzgvp) ve kabuk (BDGFkgk) kiitlesi i¢in gelistirilen katsayilar
p<0,001; kuru dal (BDGFkpar) ve ibre (BDGFiprg) icin gelistirilen faktorler p<0,01
diizeyinde mescere tiplerine gére onemli farklar gostermistir. Kozalak (BDGFkzix) ve
toprak tstii bitkisel kiitle (BDGFrysr) katsayilari ise mescere tiplerine gore p<0,05
diizeyinde farklidir. Canli dal (BDGFcpar), toplam dal (BDGFrpar) ve kok (BDGFkek)

katsayilar1 ise mescere tiplerine gore 6nemli fark gostermemistir (Tablo 4.16).

Tablo 4.16: Bitkisel kiitle doniistiirme ve genisletme faktorlerinin mescere tiplerine gore
degisimine ait varyans analizi sonuglari

; Onem
BGDF Varyans Kaynagi ,1150 z;rlzlrenrl S])e;lrjzsgslik Oi:lr;rlr?;m F Oran Dﬁrz)eyi
BDGFxgzgvp |Gruplar Arasi 0,027 7 0,004 6,868 0,000
Gruplar Igi 0,027 47 0,0006
Toplam 0,054 54
BDGFgpk |Gruplar Arasi 0,002 7 0,0003 5,664 0,000
Gruplar Igi 0,002 47 0,00005
Toplam 0,004 54
BDGFgpar |Gruplar Arast 0,001 7 0,0001 3,343 0,006
Gruplar Igi 0,002 47 0,00004
Toplam 0,003 54
BDGF¢par |Gruplar Arast 0,017 7 0,002 2,144 0,057
Gruplar Igi 0,053 47 0,001
Toplam 0,070 54
BDGF1par |Gruplar Arasi 0,018 7 0,003 1,915 0,088
Gruplar Igi 0,064 47 0,001
Toplam 0,082 54
BDGFigrg |Gruplar Arast 0,002 7 0,0003 3,465 0,005
Gruplar Igi 0,004 47 0,00009
Toplam 0,006 54
BDGFxz1x |Gruplar Arasi 0,0002 7 0,00003 2,578 0,025
Gruplar Igi 0,0006 47 0,00001
Toplam 0,0008 54
BDGFrysty |Gruplar Arasi 0,048 7 0,007 2,374 0,037
Gruplar Igi 0,133 47 0,003
Toplam 0,181 54
BDGFgpk |Gruplar Arast 0,012 7 0,002 2,327 0,077
Gruplar Igi 0,011 16 0,0007
Toplam 0,023 23

Duncan testi sonuclarina gore BGDFxpzgvp en diisiik Csb3 (0,340) mescerelerinde

bulunurken, en yiiksek Csd2 mescerelerinde (0,420) belirlenmistir. Gelisim c¢aglari
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dikkate alindiginda BGDFgpzgvp katsayisi, agaclarin kalinlasmasiyla artmistir. Ancak
bu artis 6nemli diizeyde bulunmamistir. Mescere kapaliliginin da BGDFgpzcvp
iizerindeki etkisi 6nemsiz bulunmustur. BDGFggk en diisiik Csd3 (0,024), en yiiksek
Csb3 (0,044) mescerelerinde belirlenmistir. BDGFggx b ¢agimdan d cagina dogru
azalmis, d cagindaki mescerelerde kapaliligin azalmasina baglh olarak 0,024’den
0,027’ye yiikselmistir. BDGFkpar en yiiksek Csd3 (0,015) en diisiik Cscl (0,002)
mescerelerinde belirlenmistir. Genel olarak BDGFgpar katsayisi, b ¢agindan d ¢agina
dogru artis gostermistir. Mescere kapaliliginin azalmasi ise BDGFgpar ’1n da azalmasima
yol agmustir. BDGFigre en diisiik Csd3 (0,017) mescerelerinde belirlenirken en yiiksek
de Csb3 (0,038) mescerelerinde bulunmustur. Agacglarin gelismesine bagli olarak
BDGFigrg azalirken, mescere kapaliligindaki azalmayla artmistir. BDGFxzx en diistik
Csb3 ve Csd3 (0,002), en yiiksek Cscl ve Csdl mescerelerinde (0,008) belirlenmistir.
BDGFkzix katsayisi, b cagindan ¢ cagina dogru artarken, d ¢aginda azalmistir. Mescere
kapaliligindaki azalma ise BDGFkzk katsayisinda artisa yol agmistir. BDGFryst en
diisiik Csb3 (0,501), en yiiksek de Cds2 (0,601) mescerelerinde belirlenmistir. Mescere
gelisim caglar1 dikkate alindiginda BDGFrysti, b ¢agindan d c¢agma dogru artis
gostermistir. Kapalihigin azalmas1 ise BDGFrgsty  katsayisinin, d - ¢agindaki

mescerelerde artmasina yol agmistir  (Tablo 4.17).

Tablo 4.17: Ortalama BDGF katsayilarinin mescere tiplerine gore degisimine ait Duncan testi
sonuglar1 (t/m?)

Mﬁ?;fre BDGFiszovp | BDGFiax | BDGFipar | BDGFigre | BDGFizx | BDGFrosto
Csb3 0,340 ° 0,044 ¢ 0,008 0,038 ¢ 0,002 * 0,501 °
Csbe3 0,398 ° 0,036 ¢ 0,007 ®° 0,025 ® 0,003 * 0,525 ®
Cscl 0,399 ° 0,025 ° 0,002 ° 0,032 % 0,008 ° 0,540 ®°
Csc2 0,404 ° 0,035 " 0,011° 0,028 *° 0,006 * 0,583 "
Csc3 0,405 ° 0,031 *° 0,013 ° 0,021 ® 0,004 ® 0,541 *°
Csdl 0,414° 0,027 ®° 0,009 ®° 0,028 ®° 0,008 ° 0,601 ©
Csd2 0,420° 0,026 * 0,005 ® 0,018 ° 0,004 * 0,560 *°
Csd3 0,415° 0,024 ° 0,015 ¢ 0,017° 0,002 * 0,543 ®¢

Stitunlardaki ayni harfler aralarinda fark olmayan gruplar1 gostermektedir.

4.1.1.6. Tek Agactaki Bilesenlerin Karbon Oranlarina Ait Bulgular
Ornek agaclarin bilesenlerine gdre karbon igerikleri Ek Tablo 2’de verilmistir. Mescere
tiplerine gore karbon oranlar1 ise Tablo 4.18’de goriilmektedir. Karbon orani agaglarin
kabuksuz gdvde kisminda % 50,952-53,740; kabuk kisminda % 51,250-56,830 arasinda

degisim gostermistir. Hem aga¢ hem de fidanlar i¢in karbon oranlar1 kabuklu gévdede
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% 51,248-54,545; kuru dalda % 51,906-58,224; canli dalda % 51,973-56,250; toplam
dalda % 52,000-56,250; ibrede % 51,786-55,172; kozalakta % 50,000-53,846; kokte %
50,000-52,475 arasinda bulunmustur. Agaclarin toprak tstii kisimlari i¢in karbon orani
% 51,436-55,224; tiim agag¢ i¢in ise % 51,594-54,545 arasinda belirlenmistir. Toplam
agac kiitlesinin karbon oranlari Csa mescerelerinde % 51,917-54,545; Csb3
mescerelerinde % 51,594-52,246; Csbc3 mescerelerinde % 51,674-52,480; Cscl
mescerelerinde % 52,264-52,908; Csc2 mescerelerinde % 51,930-53,210; Csc3
mescerelerinde % 52,346-53,108; Csdl mescerelerinde % 52,602-53,336; Csd2
mescerelerinde % 52,104-52,493 ve Csd3 mescerelerinde de % 51,818-52,332 arasinda
degisim gostermektedir (Tablo 4.18).

Agag bileseni karbon oranlariin mescere tiplerine gore degisimleri varyans analizi ile
belirlenmistir. Kabuk ve toprak {istli agag kiitlesine ait karbon oranlari, mescere tiplerine
gore Onemli diizeyde (swrasiyla p<0,01 ve p<0,05 Onem diizeylerinde) farkh
bulunmustur. Ancak gdvde, kuru dal, ibre, kozalak ve kokiin karbon oranlar1 mescere
tiplerine gére 6nemli farklar gostermemistir. Agag bilesenlerine gore ise karbon oranlari

onemli farklar gostermistir (p<0,001) (Tablo 4.19).



Tablo 4.18: Agag bilesenlerinin karbon oranlar1 (%)

Kabuksuz Kabuk Kabuklu Kuru Canh Toplam ibre Kozalak Toprak Ustii Kok Toplam
Govde Ort+SS Govde Dal Dal Dal Ort+SS Ort+SS Agag Ort+SS Agag
Mescere Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS (Min.-Mak.) (Min.-Mak.) Kiitlesi (Min.-Mak.) Kiitlesi
Tipleri (Min.-Mak.) (Min.-Mak.) (Min.-Mak.) (Min.-Mak.) (Min.-Mak.) (Min.-Mak.) (n) (n) Ort=SS (n) Ort=SS
(n) (n) (n) (n) (n) (n) (Min.-Mak.) (Min.-Mak.)
(m) (m)
Csa 52,605+0,703 53,261+1,052 | 53,261+1,052 | 53,315+1,039 53,012+0,788 | 51,270+0,633 | 52,684+0,686
(51,806-54,545) (52,000-56,250) | (52,000-56,250) | (51,786-55,172) (52,163-55,224) | (50,000-52,381) | (51,917-54,545)
(13) (13) (13) (13) (13) (13) (13)
Csb3 51,951+0,703 | 53,070+1,361 52,105+0,707 | 53,105+1,264 | 52,611+0,336 | 52,641+0,387 | 53,528+0,481 50,700+0,467 | 52,278+0,586 | 51,281+0,743 | 51,825+0,365
(51,191-52,934) | (51,250-54,497) | (51,285-53,097) | (52,199-55,411) | (52,322-53,223) | (52,338-53,341) | (52,946-54,310) | (50,000-50,954) | (51,501-53,114) | (50,739-52,128) | (51,594-52,246)
Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) 3 3
Csbe3 | 51,684+0,628 | 52,945+0,411 51,799+0,560 | 52,878+1,103 | 52,613+£0,469 | 52,684+0,327 | 53,333+0,352 | 51,274+1,360 | 51,971£0,498 | 51,444+0,609 | 51,953+0,456
(50,952-52,500) | (52,378-53,479) | (51,248-52,564) | (52,150-54,849) | (51,973-53,122) | (52,106-52,989) | (52,690-53,696) | (50,120-53,846) | (51,436-52,665) | (50,888-52,095) | (51,674-52,480)
Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) 3 3
Cscl 52,580+0,536 | 53,350+0,529 | 52,629+0,509 | 53,304+1,107 | 52,786+0,227 | 52,809+0,220 | 53,262+0,347 | 50,596+0,422 | 52,667+0,390 | 51,068+0,096 | 52,505+0,351
(51,643-53,300) | (52,604-54,218) | (51,782-53,353) | (52,579-55,668) | (52,472-53,154) | (52,522-53,149) | (52,794-53,721) | (50,035-51,369) | (52,021-53,258) | (50,970-51,162) | (52,264-52,908)
Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) 3 3
Csc2 52,453+0,838 | 54,402+0,954 | 52,606+0,759 | 53,189+1,017 | 53,007+0,599 | 52,997+0,535 | 53,170+0,588 | 50,753£0,260 | 52,681+0,506 | 51,206+0,215 | 52,403+0,702
(51,569-53,740) | (53,195-55,701) | (51,755-53,780) | (52,323-55,581) | (52,332-54,100) | (52,327-53,984) | (52,265-54,142) | (50,346-51,231) | (52,085-53,456) | (51,042-51,450) | (51,930-53,210)
10) (10) 10) 10) (10) (10) 10) (10) 10) 3 3
Csc3 52,690+0,560 | 53,704+0,898 | 52,760+0,548 | 52,521+0,555 | 53,023+0,459 | 52,942+0,474 | 53,100+0,359 | 50,962+0,436 | 52,780+0,470 | 51,977+0,443 | 52,809+0,406
(51,870-53,509) | (52,533-54,938) | (51,912-53,481) | (51,924-53,652) | (52,244-53,750) | (52,171-53,739) | (52,507-53,677) | (50,269-51,575) | (51,988-53,387) | (51,628-52,475) | (52,346-53,108)
(&) () () (&) (&) (&) (&) (&) (&) 3 3
Csdl 52,393+0,370 | 54,885+1,042 | 52,562+0,365 | 53,354+1,583 | 53,862+1,201 53,867+1,167 | 52,830+0,640 | 50,893+0,578 | 52,849+0,577 | 51,486+0,051 52,885+0,395
(51,861-52,940) | (53,884-56,830) | (51,997-52,983) | (51,906-55,483) | (52,938-56,118) | (52,930-56,070) | (52,254-54,063) | (50,214-51,921) | (52,119-53,850) | (51,446-51,544) | (52,602-53,336)
Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) 3 3
Csd2 52,199+0,727 | 53,939+0,716 | 52,312+0,661 53,317+0,752 | 53,336+0,471 53,332+0,472 | 53,114+0,546 | 51,139+0,464 | 52,496+0,511 51,035+0,166 | 52,324+0,199
(51,447-53,493) | (52,891-54,826) | (51,650-53,518) | (52,280-54,385) | (52,435-53,954) | (52,436-53,974) | (52,397-53,693) | (50,474-51,575) | (52,070-53,465) | (50,845-51,155) | (52,104-52,493)
Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) 3 3
Csd3 52,178+0,299 53,534+0,753 52,251+0,321 54,093+£2,765 53,542+1,252 53,695+1,227 52,944+0,345 51,013+0,437 52,452+0,427 50,720+0,230 52,040+0,264
(51,846-52,493) | (52,801-54,208) | (51,897-52,585) | (52,409-58,224) | (52,649-55,398) | (52,581-55,359) | (52,619-53,432) | (50,509-51,449) | (51,976-52,921) | (50,481-50,940) | (51,818-52,332)
“ (G) (G) “ “ “ “ “ “ 3 3
52,310+0,673 | 53,780+1,026 | 52,458+0,647 | 53,151£1,219 | 53,106+0,793 | 53,114+0,780 | 53,195+0,623 | 50,909+0,604 | 52,640+0,613 | 51,275+0,534 | 52,463+0,591
Ortalama | (50,952-53,740) | (51,250-56,830) | (51,248-54,545) | (51,906-58,224) | (51,973-56,250) | (52,000-56,250) | (51,786-55,172) | (50,000-53,846) | (51,436-55,224) | (50,000-52,475) | (51,594-54,545)
(55) (55) (68) (55) (68) (68) (68) (53) (68) 37) 37)

69
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Tablo 4.19: Agag bilesenlerinin karbon igeriklerinin mescere tiplerine gére degisimine ait
varyans analizi sonuglari

Bilesenler Varyarls Kareler Toplami1 Serbestll'k Kareler F Orani Onem Diizeyi
Kaynagi Derecesi | Ortalamasi p

Gruplar Arast 5,333 7 0,762 1,873 0,096
Kabuksuz Govde -

Gruplar I¢i 19,120 47 0,407

Toplam 24,453 54

Gruplar Arast 20,165 7 2,881 3,695 0,003
Kabuk Gruplar lgi 36,638 47 0,780

Toplam 56,803 54

Gruplar Arast 5,263 8 0,658 1,707 0,116
Kabuklu —
Gévde Gruplar I¢i 22,745 59 0,386

Toplam 28,008 67

Gruplar Arast 8,201 8 1,025 0,654 0,728
Kuru Dal Gruplar i 72,063 46 1,567

Toplam 80,264 54

Gruplar Arast 8,677 8 1,085 1,915 0,075
Canli Dal Gruplar Igi 33,421 59 0,566

Toplam 42,098 67

Gruplar Arast 8,873 8 1,109 2,052 0,055
Toplam Dal Gruplar Igi 31,890 59 0,541

Toplam 40,763 67

Gruplar Arast 2,186 8 0,273 0,678 0,709
Ibre Gruplar Igi 23,789 59 0,403

Toplam 25,975 67

Gruplar Arast 2,343 8 0,293 0,775 0,626
Kozalak Gruplar Igi 16,626 44 0,378

Toplam 18,969 52

.. Gruplar Arast 6,026 8 0,753 2,317 0,031

Toprak Ustii lar o
Agag Kitlesi Gruplar I¢i 19,177 59 0,325

Toplam 25,203 67

Gruplar Arast 2,941 8 0,368 1,407 0,237
Kok Gruplar Igi 7,315 28 0,261

Toplam 10,256 36

Gruplar Arast 4,139 8 0,517 1,720 0,138
Toplam lar Lo
Agag Kitlesi Gruplar I¢i 8,423 28 0,301

Toplam 12,562 36

Duncan testi sonuclarinda ortalama karbon oranlar1 ve farklilik olusturan gruplar Tablo
4.20°de gorilmektedir. Kabukta Csbe3 (% 52,940) mescerelerinde karbon oranlar1 en
az, Csdl mescerelerinde de en fazla (% 54,885) bulunmustur. Agacin gelismesiyle
birlikte kabuktaki karbon orani da genel olarak artmaktadir. Mescere kapaliliginin
azalmasina bagl olarak kabuktaki karbon d ¢agindaki mescerelerde daha belirgin olmak
iizere artig gOstermistir. Agacin toprak Ustii kisimlar1 i¢in hesaplanan karbon oranlari

Csbce3 mescerelerinde en az (% 51,971), Csa mescerelerinde ise en fazla (% 53,012)
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bulunmustur. d c¢agindaki mescerelerde kapaliligin azaltilmas: toprak {istii agac
kiitlesinin karbon oraninda artisa yol a¢cmis, ¢ cagindaki mescerelerde ise azalma

belirlenmistir. Ancak bu azalma istatistik agidan 6nemli degildir (Tablo 4.20).

Tablo 4.20: Ortalama karbon oranlarimin degisimine ait Duncan testi sonuglar1 (%)

Toprak Toplam

Mescere | Kabuksuz Kabuklu| Kuru Canli |Toplam| Ustii .« -
Tipi | Govde | KK |'Govde | Dal Dal | Dal | ibre |Kozalak| o o | Kok | Agac
o Kiitlesi

Kiitlesi

Csa - - 52,605" 53,261*|53,261%| 53,221° 53,012° (51,3617 52,684"
Csb3 51,952°|  53,070" | 52,105" | 53,095 52,611%|52,641*| 53,534% 50,519% 52,278™ |51,278%|51,825"
Csbce3 51,684 52,940" | 51,799* | 52,871° 52,613"|52,684"| 53,335% 50,856% 51,971 |51,444%51,953"
Cscl 52,580°| 53,350 52,629" | 53,2887 52,786|52,809"| 53,263% 50,599% 52,667 |51,068%|52,505"
Csc2 52,453°|  54,402™ 52,606 | 53,185 53,007™|52,997*| 53,170° 50,750% 52,681 |51,206% 52,403
Csc3 52,690°| 53,704™| 52,760" | 52,523° 53,023%|52,942%| 53,100° 50,960% 52,780 |51,977%52,809"
Csdl 52,393°|  54,885°| 52,562 | 53,363 53,862%|53,867"| 52,831% 50,889% 52,,849" |51,486%52,885"
Csd2 52,199°| 53,939 52,312° | 53,318 53,336|53,695%| 53,114% 51,142% 52,496™ |51,034% 52,324
Csd3 52,178°| 53,534™| 52,251% | 54,098" 53,542%(53,332%| 52,945% 51,004% 52,452 |50,719%| 52,040

Stitunlardaki ayni harfler aralarinda fark olmayan gruplar1 gostermektedir.

Aga¢ ve fidan bilesenlerindeki karbon oranlart normal dagilim gostermedigi i¢in
bilesenlere gore degisimini ortaya koymak amaciyla varyans analizi yerine Kruskal-
Wallis testi yapilmistir. Buna gore aga¢ ve fidan bilesenlerinin karbon oranlar1 dnemli
farliliklar gostermektedir (p<0,001). En yiiksek agirlikli ortalama karbon orani kabuk
icin bulunmustur (% 53,780). Kabugu sirasiyla ibre (% 53,195), kuru dal (% 53,151),
toplam dal (% 53,114), canli dal (% 53,106 ), toprak iistii bitkisel kiitle (% 52,640),
toplam agag kiitlesi (% 52,463), kabuklu govde (% 52,458), kabuksuz gévde (% 52,310)
ve kok (% 51,275) takip etmistir. En az karbon orani ise kozalakta (% 50,909)
bulunmustur (Tablo 4.21).
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Tablo 4.21: Agirlikli ortalama karbon oranlarmin bitkisel kiitle bilegsenlerine gore degisimine ait
Kruskal-Wallis testi sonuglari

' ' Ornek Ortalama

Agag Bilesenleri Sayisi Kaor/lo)on Ortalama Rank
Kabuksuz Govde 55 52,310 243,10
Kabuk 55 53,780 499,01
Kabuklu Govde 68 52,458 268,86
Kuru Dal 55 53,151 367,76
Canli Dal 68 53,106 402,26
Toplam Dal 68 53,114 405,79
Ibre 68 53,195 435,15
Kozalak 53 50,909 49,87
Toprak Ustii Agag Kiitlesi 68 52,640 308,15
Kok 37 51,275 76,61
Toplam Agag Kiitlesi 37 52,463 263,03

Ki-Kare 312,997
Serbestlik derecesi 10
Onem diizeyi (p) 0,000

4.1.1.7. Agag¢ Bilesenlerindeki Karbon Miktarlar
Ornek agaclarm ve fidanlarin bilesenlerindeki karbon miktarlar1 Ek Tablo 3’de, mescere
tiplerine gore karbon miktarlar1 da Tablo 4.22°de verilmistir. Tablonun incelenmesinden
anlasilacagi iizere 1,3 m yiikseklikteki cap1 8 cm’den daha az olan Csa mescerelerinden
alman Ornek fidanlardaki karbon miktar1 0,048-3,399 kg/fidan arasinda bulunmustur.
(Csb3 mescerelerinden alman 6rnek agaglarda 3,729-55,003; Csbe3 mesceresindekilerde
89,185-114,986; Cscl mesceresinde 167,063 - 306,230; Csc2 mesceresinde 153,221 -
421,823; Csc3’de 233,416-280,010; Csdl mesceresinde 434,441-612,119; Csd2
mesceresinde 448,372-1486,591 ve Csd3 mesceresinde de 534,800-589,345 kg/agag

arasinda degisim gostermistir.



Tablo 4.22: Mescere tiplerine gore agac bilesenlerindeki karbon miktarlar: (kg/agac)

Kabuksuz Govde Kabuk Kuru Dal Canli Dal ibre Kozalak Toprallé.Fjlstq Aag Kok Toplam Agag Kiitlesi
Mescere Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS o;ltieéssl Ort+SS Ort+SS
Tipleri (Min.-Mak.) (Min.-Mak.) (Min.-Mak.) (Min.-Mak.) (Min.-Mak.) (Min.-Mak.) - (Min.-Mak.) (Min.-Mak.)
(Min.-Mak.)
() () () () () () () () ()
0,324+0,425 " 0,000 + 0,000 0,131 +0,146 0,212 +0,220 0,000 + 0,000 0,667 +0,751 0,161 +0,227 0,828 0,965
Csa (0,012-1,246) (0,000 - 0,000) | (0,009 -0,525) (0,016 - 0,790) (0,000 - 0,000) (0,037 -2,539) (0,011 -0,860) (0,048 -3,399)
(13) (13) (13) (13) (13) (13) (13) (13)
22,605 + 15,832 3,167 3,190 0,438 £ 0,340 4,212 +3,474 2,039 + 1,246 0,138 +0,173 32,598 +21,568 4,040 £ 3,284 28,875 + 25,651
Csb3 (1,957 - 44,693) (0,325-9,316) | (0,065-0,904) | (0,338 -10,502) (0,366 -3,962) (0,000 - 0,454) (3,051 -61,224) (0,678 - 7,241) (3,729 - 55,003)
6) ) 6) ) ) ) ) 3) 3)
55,659 + 18,728 5,191 +2,044 1,096 + 0,736 8,772 £ 5,650 3,746 + 1,685 0,436 +0,329 74,900 + 28,178 18,273 + 4,054 100,255 + 13,285
Csbce3 (28,655 -81,551) | (2,349-8,038) | (0,184-2,398) | (1,635-15,287) (1,039 - 5,647) (0,007 - 0,838) (33,869 - 112,141) (15,792 - 22,952) (89,185 -114,986)
) ) ) ) ) ) ) 3) 3)
151,887 + 54,345 9,717 £ 3,424 0,657 +0,573 | 28,889 + 12,093 11,822 +3,130 2,382+ 1,631 205,353 + 70,406 38,803 9,365 234,240 + 69,708
Cscl (97,071 -237,615) | (6,298 -14,635) | (0,273 -1,866) | (16,160-43,756) | (7,173-15,494) | (0,694-4,731) | (135,600 - 306,448) (31,463 - 49,350) (167,063 - 306,230)
)] )] )] )] )] )] )] 3) 3)
169,421 + 57,975 14,580 £4,920 | 4,950+4,404 | 42,931+20,264 11,855 +5,268 2,150 +2,562 245,886 + 87,155 45,421 +22,500 324,174 + 148,549
Csc2 (83,601 -239,339) | (9,302 -23,691) | (0,536 -13,253) | (20,014 -78,822) | (5,069-21,561) | (0,428 -8,955) | (130,458 -354,844) (22,084 - 66,979) (153,221 -421,823)
10 10 10 10 10 10 10 3) 3)
139,004 +52,556 | 10,761+£3,997 | 4,767 +3,596 | 23,232+ 12,247 7,089 +2,695 1,296 + 1,046 186,149 + 69,412 43,840 £ 8,718 250,495 + 25,666
Csc3 (57,865 -207,887) | (4,013 -15,075) | (1,189-10,799) | (5,251 -45,663) (2,958 -10,767) | (0,131-3,550) (71,973 - 273,563) (36,796 - 53,591) (233,416 - 280,010)
® ® ® ® ® ® ® 3) 3)
278,472 + 80,912 19,825 +8,958 | 6,412+4.272 | 76,901 +25,719 18,997 + 5,095 5,182 +3,425 405,789 + 107,720 97,797 + 25,346 495,761 + 100,818
Csdl (181,841 -365,805) | (10,204 - 35,114) | (0,286 - 13,358) | (32,878 -98,360) | (10,826 -25,520) | (1,419-9,437) | (240,345-515,030) | (73,988-124,441) | (434,441-612,119)
) ) ) ) ) ) ) 3) 3)
517,073 £214,232 | 33,944 +16,242 | 6,021 £5,643 | 102,798 + 46,755 19,549 + 7,689 4,606 +3,268 683,992 + 274,098 156,402 + 122,265 878,798 + 541,358
Csd2 (266,186 - 867,124) | (20,129 - 63,297) | (1,817 - 18,452) | (63,176 -204,060) | (3,473 -28,488) | (1,539-9,422) | (381,280-1190,843) | (67,092 -295,748) | (448,372 -1486,591)
)] )] )] )] )] )] )] 3) 3)
416,828 +59,878 | 24,498 £4,403 | 16,302 + 14,261 | 76,139 + 68,400 18,254 + 12,040 2,254 + 1,845 554,275+ 157,969 87,826 4,150 564,157 +27,510
Csd3 (374,482 - 505,008) | (20,239 -30,611) | (0,536 -34,936) | (31,900 - 176,396) | (11,777 -36,295) | (0,546 -4,862) | (442,190 -788,107) (85,186 -92,610) (534,800 - 589,345)
) ) ) ) Q)] ) ) 3) 3)

*: Csa mesceresinde kabuklu govdedeki karbon miktari verilmistir.

€L



74

Agac ve fidanlarin cesitli bilesenlerindeki karbon miktarlar1 arasindaki farklarin anlamli
olup olmadigmi belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmistir. Agac ve fidanlarin
cesitli bilesenlerinde depolanmis olan karbon miktarlar1 mescere tiplerine gore dnemli

(p<0,001) farklar gostermistir (Tablo 4.23).

Tablo 4.23: Agag bilesenlerindeki karbon miktarlarmin mescere tiplerine goére degisimine ait
varyans analizi sonuglari

. nem
Agagc Bileseni Varyans Kaynagi "ll"<0 z;rleal renrl SDe;lr):s;lslik Oi:lr;llf:m F Oran ]())urz;ceyl
Kabuksuz Govde Gruplar Arasi 1298157,715 7 185451,102 | 22,239 0,000
Gruplar Igi 391935,022 47 8339,043
Toplam 1690092,737 54
Kabuk Gruplar Arasi 4787,182 7 683,883 12,705 0,000
Gruplar Igi 2529,921 47 53,828
Toplam 7317,103 54
Kabuklu Govde Gruplar Arasi 3461,659 8 432,707 75,301 0,000
Gruplar lgi 339,035 59 5,746
Toplam 3800,693 67
Kuru Dal Gruplar Arasi 70,580 8 8,822 13,025 0,000
Gruplar Igi 39,963 59 0,677
Toplam 110,543 67
Canli Dal Gruplar Arasi 682,663 8 85,333 38,589 0,000
Gruplar Igi 130,468 59 2,211
Toplam 813,131 67
Toplam Dal Gruplar Arasi 745,429 8 93,179 36,582 0,000
Gruplar I¢i 150,278 59 2,547
Toplam 895,708 67
ibre Gruplar Arasi 3348,519 8 418,565 18,871 0,000
Gruplar igi 1308,645 59 22,180
Toplam 4657,164 67
Kozalak Gruplar Arasi 35,607 8 4,451 16,183 0,000
Gruplar Igi 16,227 59 0,275
Toplam 51,835 67
.. Gruplar Arasi 4358,070 8 544,759 73,921 0,000
Toprak Ustii -
Agag Kitlesi Gruplar I¢i 434,800 59 7,369
Toplam 4792,870 67
Kok Gruplar Arasi 600,403 8 75,050 35,828 0,000
Gruplar Igi 58,653 28 2,095
Toplam 659,056 36
Gruplar Arasi 2691755,373 8 336469,422 | 14,171 0,000
Toplam Agag Kiitlesi | Gruplar i 664829,566 28 23743,913
Toplam 3356584,939 36

Farklilig1 olusturan gruplar Duncan testi ile belirlenmistir. Kabuksuz gévdede biriken

karbon miktar1 en az Csb3 (22,605 kg/agac), en fazla da Csd2 (517,073 kg/agac)
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mescerelerinden secilen agaglarda bulunmustur. Kabuktaki karbon miktar1 da en az
(Csb3 mescerelerinden alman agaclarda (3,167 kg/agac) belirlenmistir. Kabukta en fazla
karbon ise (Csd2 mescerelerinden secilen agaglardadir (33,944 kg/agag). Diger
bilesenlerde en az karbon Csa mescerelerinden alinan 6rnek agaclarda bulunmustur.
Kuru dal ve canli dalda en fazla karbon Csd3 mescerelerinden (sirasiyla 16,302 ve
76,139 kg/agag); ibrede Csd1 (18,997 kg/agac), Csd2 (19,549 kg/agac) ve Csd3 (18,254

kg/agag) mescerelerinden alinan 6rnek agaclarda bulunmustur (Tablo 4.24).

Tablo 4.24: Agag bilesenlerindeki karbon miktarlarmin mescere tiplerine goére degisimine ait
Duncan testi sonuglari (kg/agag)

Toprak Toplam
Me§c§re Kab}lksuZ Kabuk |KuruDal| Canli Dal | Ibre |Kozalak Uftu Kok Agag
Tipi Govde Agag I

20 Kiitlesi

Kiitlesi
Csa - - 0,000° | 0,131° | 0,212*| 0,000* | 0,667* | 0,161* | 0,828"
Csb3 22,605 | 3,167°%| 0,438%| 4212® | 2,039®| 0,138° | 32,598° | 4,040° | 28,875
Csbe3 55,659 5,191° | 1,096° | 8,772° | 3,746 0,436™ | 74,900° | 18,273" | 100,255%
Cscl 151,887°| 9,717 ™| 0,657 28,889 11,822° 2,382° 205,353%| 38,803 |234,240°
Csc2 169,421°| 14,580*| 4,950° | 42,931%| 11,855°| 2,150° |245,886%| 45,421° | 324,174
Csc3 139,004 10,761 4,767°| 23,232°| 7,089°°| 1,296 |186,149¢| 43,840° |250,495%°
Csdl 2784724 19,825%  6,412°| 76,901°T| 18,997%| 5,182° |405,789°| 97,797 | 495,761%
Csd2 517,073°| 33,944°| 6,021°| 102,798 19,549¢| 4,606° | 683,992|156,402¢| 878,798°
Csd3 416,828°| 24,498 16,302¢| 76,139°| 18,254°| 2,254° |554,2757| 87,826° | 564,157°

Stitunlardaki ayni harfler aralarinda fark olmayan gruplar1 gostermektedir.

Agaclarda kabuksuz govde odunundaki karbon miktarmin, tek agacgtaki toplam
karbonun % 47,430- % 70,766’sm1 olusturdugu belirlenmistir. Kabuktaki karbon
miktar ise agaglarin toplam karbon miktarinin % 2,315 - % 8,715’in1 olusturmaktadir.
Bu oranlar kabuklu gdvdede % 25,000- % 74,793; kuru dalda % 0,000- % 3,773; canli
dalda % 5,613 - % 25,210; toplam dalda % 6,270 - % 25,210; ibrede % 1,916 - %
34,552; kozalakta % 0,000 - % 2,123; toprak iistii agac kiitlesinde % 74,335 - % 88,433;
kokte % 11,567 - % 25,645 arasinda degisim gostermistir (Tablo 4.25).



Tablo 4.25: Agag bilesenlerindeki karbon miktarinin toplam agag kiitlesi karbon miktaria oranlari (%)

Me§c§re Kab}lksuz Kabuk Kabuklu Gévde Kuru Dal Canli Dal Toplam Dal ibre Kozalak T?prak Ustu Kok
Tipi Govde Agac Kiitlesi

34,134+9,021 0,000-0,000 18,01144,495 | 18,011+4,495 | 28,856+5,357 | 0,000+0,000 81,00144,900 | 18,999+4,900

Csa (25,000-60,692) | (0,000-0,000) | (7,988-25,210) | (7,988-25,210) |(16,512-34,552)| (0,000-0,000) |(74,355-88,433)((11,567-25,645)
(13) (13) (13) (13) (13) (13) (13) (13)

60,902+7,322 6,977+1,661 67,880+5,789 1,455+0,415 8,865+0,238 10,320+0,651 5,988+3,320 0,343+0,430 84,530+2,532 | 15,470+2,532

Csb3  [(52,481-65,758)| (5,405-8,715) |(61,196-71,280)| (0,979-1,743) | (8,601-9,064) | (9,580-10,807) | (3,876-9,815) | (0,000-0,825) |(81,818-86,833)((13,167-18,182)
3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3)

59,728+1,762 | 4,824+0,879 64,552+1,609 1,329+0,692 10,611£3,056 | 11,940+3,708 | 4,494+0,564 0,508+0,163 81,49345,031 | 18,507+5,031

Csbe3  |(57,737-61,087) | (3,816-5,427) |(63,164-66,316)| (0,727-2,085) | (7,285-13,295) | (8,012-15,380) | (3,878-4,986) | (0,385-0,692) |(76,239-86,266)|(13,734-23,761)
3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3)

61,169+3,732 3,542+0,369 64,711£3,374 | 0,241+0,141 12,13742,810 | 12,378+2,670 | 4,939+0,793 1,151+0,343 83,17941,768 | 16,821+£1,768

Cscl  |(58,104-65,325)| (3,117-3,770) |(61,874-68,442)| (0,120-0,396) | (8,958-14,289) | (9,354-14,409) | (4,114-5,695) | (0,915-1,545) |(81,167-84,485)|(15,515-18,833)
3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3)

58,065+2,682 5,015+1,733 63,081+4,376 1,448+1,180 15,749+2,672 | 17,196+1,787 | 4,545+0,492 1,122+0,991 85,945+£2,026 | 14,05542,026

Csc2  [(55,059-60,214)| (3,015-6,071) |(58,074-66,174)| (0,127-2,400) |(13,462-18,686)|(15,278-18,813)| (4,214-5,111) | (0,142-2,123) |(84,121-88,125)|(11,875-15,879)
3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3)

63,40743,320 | 4,903+0,718 68,310+£3,882 | 2,027+1,514 8,441+1,651 10,467+3,165 2,650+0,485 0,871+0,344 82,29844,569 | 17,702+4,569

Csc3  [(60,618-67,080)| (4,074-5,331) |(64,692-72,411)| (1,084-3,773) | (7,353-10,341) | (8,437-14,114) | (2,102-3,027) | (0,667-1,268) |(77,041-85,310)|(14,690-22,959)
3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3)

50,993+3,151 4,031+1,711 55,023+4,576 1,869+1,165 18,361+3,451 | 20,230+3,699 3,928+0,148 1,183+0,545 80,36442,337 | 19,636+2,337

Csdl  [(47,430-53,414)| (2,315-5,736) |(49,745-57,870)| (0,751-3,075) |(15,978-22,318)|(16,729-24,099) | (3,758-4,024) | (0,585-1,652) |(78,453-82,970)((17,030-21,547)
3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3)

61,324+4,320 | 4,021+0,621 65,34543,732 | 0,966+0,385 12,762+1,994 | 13,728+2,369 3,235+1,444 1,018+0,333 83,32642,790 | 16,674+2,790

Csd2  [(58,330-66,276)| (3,316-4,489) |(62,588-69,592)| (0,526-1,241) |(10,470-14,090)|(10,996-15,220)| (1,916-4,778) | (0,634-1,237) |(80,106-85,036) |(14,964-19,894)
3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3)

68,741+2,887 3,976+0,172 72,717+2,786 1,742+1,463 7,506+2,810 9,248+3,884 2,173+0,154 0,248+0,141 84,385+1,491 | 15,615+1,491

Csd3  [(65,435-70,766)| (3,784-4,116) |(69,551-74,793)| (0,100-2,906) | (5,613-10,735) | (6,270-13,641) | (1,998-2,290) | (0,096-0,376) |(82,683-85,461)|(14,539-17,317)
3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3) 3)

60,541+£5,806 | 4,661+£1,404 | 54,286+16,592 | 0,898+1,040 13,985+5,184 | 14,88344,928 | 12,729+£12,493 | 0,522+0,584 82,42143,896 | 17,579+3,896

Ortalama |(47,430-70,766) | (2,315-8,715) [(25,000-74,793)| (0,000-3,773) | (5,613-25,210) | (6,270-25,210) | (1,916-34,552) | (0,000-2,123) |(74,355-88,433)|(11,567-25,645)
(24) (24) (37) (37) 37 37 37 (37) (37) (37)
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Agac bilesenlerinin karbon miktarmin agacgta tutulan toplam karbon miktarina
oranlarmin mescere tiplerine gore degisimlerini belirlemek i¢in yapilan varyans
analizinin sonuglar1 Tablo 4.26’da verilmistir. Buna gore, kabuksuz govde, kabuklu
govde, kuru dal, canli dal, toplam dal, ibre ve kozalak karbon miktarlarinin toplam agag
karbonuna oranlar1 mescere tiplerine gére dnemli farklar gosterirken (p<0,05), kabuk,
toprak tstii aga¢ kiitlesi ve kokiin karbon miktarlarinin toplam aga¢ karbonuna

oranlarmin mescere tipleri arasindaki faklar1 onemsiz bulunmustur (Tablo 4.26).

Tablo 4.26: Agag bilesenleri karbon miktarlarmin toplam karbon miktarma oranlarinin mescere
tiplerine gore degisimine ait varyans analizi sonuglar1

Agac Bileseni | Varyans Kaynagi ,ll,<0 z})rle; renrl S])e;lr):sgslik Oi:lr;llirm F Oran Onemr]))ﬁzeyl

Kabuksuz Govde |Gruplar Arasi 523,676 7 74,811 4,758 0,005
Gruplar igi 251,567 16 15,723
Toplam 775,243 23

Kabuk Gruplar Arasi 24,312 7 3,473 2,639 0,051
Gruplar Igi 21,056 16 1,316
Toplam 45,368 23

Kabuklu Gévde  |Gruplar Arasi 8685,710 8 1085,714 | 24,813 0,000
Gruplar Igi 1225,140 28 43,755
Toplam 9910,850 36

Kuru Dal Gruplar Arast 22,973 8 2,872 5,025 0,001
Gruplar lgi 16,001 28 0,571
Toplam 38,974 36

Canli Dal Gruplar Arasi 623,187 8 77,898 6,335 0,000
Gruplar igi 344,293 28 12,296
Toplam 967,481 36

Toplam Dal Gruplar Arasi 494,075 8 61,759 4,548 0,001
Gruplar I¢i 380,196 28 13,578
Toplam 874,271 36

ibre Gruplar Arasi 5245,582 8 655,698 49,153 0,000
Gruplar lgi 373,521 28 13,340
Toplam 5619,103 36

Kozalak Gruplar Arasi 8,549 8 1,069 8,057 0,000
Gruplar Igi 3,714 28 0,133
Toplam 12,262 36

Toprak Ustii Gruplar Arasi 107,887 8 13,486 0,861 0,560

Agag Kiitlesi Gruplar Igi 438,671 28 15,667
Toplam 546,558 36

Kok Gruplar Arasi 107,887 8 13,486 0,861 0,560
Gruplar lgi 438,671 28 15,667
Toplam 546,558 36

Toplam aga¢ karbonu igerisinde kabuksuz govdedeki karbon gelisim ¢aglarina gore

artmus, kapaliligin azalmasina bagli olarak ise azalmistir. Agaclarda karbonun % 50,993
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(Csdl mescerelerinde) ile % 68,741 (Csd3 mescerelerinde)’i kabuksuz govdede
depolanmistir. Csa mescerelerindeki fidanlarda karbonun % 34,134’i kabuklu gévdede
depolanirken fidanlarin gelismesiyle bu oran Csd3 mescerelerinde % 72,717’ye
yiikselmistir. Mescere kapaliligindaki azalmayla bu oran (Csdl mescerelerinde %
55,023’e kadar diismiistiir. Fidanlarda kuru dal bulunmadigindan bu bilesende karbon
depolanmamis, ancak gelisim ¢aglarina gore kuru dallarda toplam karbonun % 1,329-
2,027°1ik bir kismi depolanmistir. Toplam karbonun % 18,011°1 Csa mescerelerindeki
fidanlarda canli dallarda bulunurken bu oran agaglarin kalinlagsmasina bagli olarak Csd3
mescerelerinde % 7,506’ya diismiistiir. Mescere kapaliligiin azalmasi ile bu oran Csd1
mescerelerinde % 18,361°e yiikselmistir. Csa mescerelerindeki fidanlarda, karbonun %
28,856’lik kismu ibre kiitlesinde belirlenmistir. Ancak fidanlarin gelisimine bagh olarak
bu oran azalmis ve Csd3 mescerelerindeki agaclarda % 2,173’e inmistir. Mescerenin
kapaliligmnin azalmasi ibrenin toplam agac karbonu icerisindeki paymi tekrar
arttrmistir.  Csa mescerelerindeki fidanlarda kozalak olmadigindan agagtaki karbon
stogu icerisinde kozalagin payr yoktur. Agaclarin gelismesiyle kozalaklar agactaki
toplam karbonun % 0,871 (Csc3 mescerelerinde)’ini depolarken bu oran kapaliligin
azaltilmasi ile Cscl mescerelerinde % 1,151°e, Csdl mescerelerinde ise % 1,183’°¢

kadar ¢ikabilmistir (Tablo 4.27).

Tablo 4.27: Agag bilesenlerindeki karbon miktarinin toplam agag kiitlesi karbon miktarina
oranlarma ait Duncan testi sonuglar1 (%)

Toprak
Mescere| Kabuksuz Kabuklu Toplam ; Ustii .
Tipi Gévde Kabuk Gévde Kuru Dal | Canli Dal Dal ITbre Kozalak Agac Kok
Kiitlesi
Csa - - | 34,134 | 0,000 | 18,011°¢ [18,011°| 28,856°| 0,000* | 81,001° | 18,999
Csb3 60,902°| 6,977%| 67,880° | 1,455 |  8,865" |10,320° | 5,988"| 0,343 | 84,530° | 15,470
Csbe3 59,728"| 4,824%| 64,552 | 1,329 | 10,611%° |11,940°| 4,494% | 0,508 | 81,493%| 18,507
Cscl 61,169°| 3,542%| 64,711° | 0,241 | 12,137°°°|12,378%| 4,939 | 1,151 | 83,179%| 16,821°
Csc2 58,065 | 5,015%| 63,081% | 1,448 | 15,749°9|17,196"| 4,545 | 1,122% | 85,945%| 14,055
Csc3 63,407°| 4,903%| 68,310° | 2,027° 8,441° | 10,467 | 2,650" | 0,871°|82,298" | 17,702
Csdl 50,993 4,031%| 55,023° | 1,869°| 18,361¢ | 20,230° | 3,928" | 1,183% | 80,364 | 19,636"
Csd2 61,324 4,021°| 65,345 | 0,966™°| 12,762 13,728%| 3,235 | 1,018 | 83,326 | 16,674
Csd3 68,741°| 3,023%| 72,717° | 1,742° 7,506 | 9,248" | 2,173"| 0,248 | 84,385 | 15,615

Stitunlardaki ayni harfler aralarinda fark olmayan gruplar1 gostermektedir.

Agagta tutulan karbon miktar1 oranlarmin bilesenlere gore fakli olup olmadigini
belirlemek i¢in varyans analizi yapmadan Once verilerin normal dagilip dagilmadig:

kontrol edilmis ve normal dagilim gostermedikleri belirlenmistir. Uygulanan
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doniisiimlerle de normal dagilim elde edilemediginden agacta biriken karbon yilizdesi
degerlerinin bilesenlere gore farkli olup olmadigi Kruskal-Wallis testi yapilarak
belirlenmistir. Buna gore, agac ve fidanlarda biriken karbonun oranlar1 bilesenlere gore
onemli farklar gostermistir (p<<0,001). Karbonun en fazla toprak iistii bitkisel kiitlede
biriktigi belirlenmistir (% 82,421). Toprak {istii bitkisel kiitleden sonra en fazla karbon
ise kabuklu govdede (fidanlarla birlikte degerlendirildiginde % 54,286; yalniz agaglar
icin kabuksuz govde ve kabuk oranlar1 toplami % 65,202) biriktirilmektedir. Karbonun
en fazla biriktirildigi tiglincii siradaki bilesen ise koklerdir (% 17,579). Kuru dallarla
birlikte canli dallarda koklerden daha az karbon biriktirilmektedir (% 14,883).
Karbonun en az da kozalak ve kuru dallarda (% 0,522 ve % 0,898) biriktigi
belirlenmistir (Tablo 4.28).

Tablo 4.28: Agag ve fidanlardaki karbonun bilesenlere gore degisimine ait Kruskal-Wallis testi

sonugclari
Bitkisel Kiitle Bilesenleri |Ornek Sayist Oﬁ?ﬂ(ﬂ a Karbon %
Kabuksuz Gévde 24 277,79 60,541
Kabuk 24 102,38 4,661
Kabuklu Govde 37 274,92 54,286
Kuru Dal 37 41,51 0,898
Canl Dal 37 167,88 13,985
Toplam Dal 37 174,35 14,883
Ibre 37 145,38 12,729
Kozalak 37 34,73 0,522
Toprak Ustii Agac Kiitlesi 37 325,92 82,421
Kok 37 192,50 17,579
Ki-Kare 305,824
Serbestlik derecesi 9
Onem diizeyi 0,000

Ornek agaclardaki karbon miktarlar1 ile farkli oranlarda karbon icerigi kullanilmasi
durumunda hesaplanan karbon miktarlar1 ve bu miktarlarin agaclardaki karbon
miktarina gore bagil farklar1 Ek Tablo 15’de verilmistir. Buna gore tek agac icin karbon
oraninin GPG LULUCF kilavuzunda (IPCC, 2003) onerildigi sekilde % 50 olarak
kullanilmas1 durumunda % 4,682°lik bir fark olusmaktadir. Karbon orami AFOLU
kilavuzuna (IPCC, 2006) uygun olarak % 51 olarak kullanmildiginda fark % 2,776
olmaktadir. Hesaplamalarda, bu calismada % 52,463 olarak belirlenen karbon oranin

kullanilmas1 durumunda ise bagil fark % 0,848’e diismektedir.



80

4.1.1.8. Agag Kiitlesi Karbon Denklemleri

Agag¢ bilesenlerinin karbon miktarlarmim cap (D, 3), boy (H), D’H indeksi, yas (Y) ve
kabuklu gévde hacmine (V) dagilimlar1 Sekil 4.12-4.20°de goriilmektedir. Genel olarak
agacin bilesenlerinde depolanmis olan karbon miktar1 ¢ap, boy, yas ve hacme baglh
olarak artmaktadir. Kabuksuz gévde odunundaki karbon miktar: ile ¢ap (Dy3), Di3°H
indeksi ve kabuklu gévde hacmi (V) arasidaki iliskilerin, boy (H) ve Yas (Y) ile olan
iliskilere gore daha kuvvetli oldugu goriilmektedir. Kabuklu gévde hacmi ile kabuksuz
gbvdedeki karbon miktar1 arasindaki iliski, ¢ap ve Di;3’H indeksine gore daha
kuvvetlidir (R*=0,997). Kabuktaki karbon miktar1 ise en fazla D1,32H indeksi ile
iliskilidir (R*=0,946). Her iki bilesen i¢in agacin yasi ve boyu bilesenlerdeki karbon
miktari ile en zayif iliskileri gostermistir (Sekil 4.12 ve 4.13).
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900 900 KABUKSUZ GOVDE 000
2_ — >
3 R*=0,965 > 5
e 600 oh 5 600
@ e =
)
5 = g
= 300 g g 300
2 2 E]
E g M
o0 : ‘ * 0
0 50 100 0 20 40 0 50000 100000 150000
D, ; (cm) H (m) D,y H
A KABUKSUZ GOVDE
900 . KABUKSUZ GOVDE 900
2
T T R*=0,997
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Sekil 4.12: Agaglarda kabuksuz govde odunu karbon miktarimin ¢ap (D 3), Boy (H), D, 5°H
indeksi, yas (Y) ve kabuklu gévde hacmine (V) dagilimi



81

KABUK
70 ,
= 60 *R*=0,745 | _
—_ [Y
g 5 50 5
I S 40 &
= Ey 2
H BB i
g 2 10 2
£ E E
M 4 0 T 1 M
0 50 100 0 40 50000 100000 150000
D3 (cm) DL;ZH
KABUK KABUK
70 5
60 * R?=0,941
£y g
an pl=Ti)
< =
on on
S <
g =]
2 2
E E
M M ‘ ‘
0 2 4 6
V()

Sekil 4.13: Agaglarda kabuktaki karbon miktarmin cap (D; 3), boy (H), D, s°H indeksi yas (Y) ve
kabuklu gévde hacmine (V) dagilimi

Kuru daldaki karbon miktar: ile capin (D, 3) iligkisi D1,32H indeksi, boy, yas ve hacim

ile olan iliskilerden daha kuvvetli ancak canli daldaki karbon miktarinin bu parametreler

ile olan iligkilerinden daha zayif bulunmustur. Canli1 daldaki karbon miktar1 ile en fazla

iligkili olan parametre agacin ¢apidir (Sekil 4.14 ve 4.15).
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Sekil 4.14: Agaglarda kuru daldaki karbon miktarimn, cap (D 3), boy (H), D, 3°H indeksi, yas

(Y) ve kabuklu govde hacmine (V) dagilimi
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Sekil 4.15: Agaglarda canli daldaki karbon miktarimn cap (D, 3), boy (H), D, 5°H Indeksi, yas
(Y) ve kabuklu govde hacmine (V) dagilimi

Agacin ibresinde ve kozalaklarinda biriken karbon miktar: ile en kuvvetli iliskiyi ¢ap
(D1 3) gosterirken en zayif iliskiyi ibre icin yas, kozalak i¢in ise boy vermistir. Cap, boy,
D1,32H indeksi, yas ve hacim degiskenleri genel olarak ibrede kozalaktakilerden daha

kuvvetli iligkiler gostermistir (Sekil 4.16 ve 4.17).
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Sekil 4.16: Agaglarda ibrelerdeki karbon miktarmin, ¢ap (D, 3), boy (H), D, 5°H indeksi yas (Y)
ve kabuklu gévde hacmine (V) dagilimi
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Sekil 4.17: Agaglarda kozalaktaki karbon miktarimnin, ¢ap (D 3), boy (H), D, 5°H indeksi, yas (Y)
ve kabuklu Govde Hacmine (V) Dagilimi

Toprak iistii agac kiitlesi, kok ve toplam agagc kiitlesindeki karbon miktarlar1 Cap (D; 3),

D1,32H indeksi ve kabuklu gévde hacmi (V) ile kuvvetli iligkiler gdsterirken boy (H) ve

yasla (Y) olan iliskileri ise nispeten daha zayif bulunmustur. Hacim her ii¢ bilesenle de

en fazla, yas ise en zayif iliskileri gostermistir. Agac yast en kuvvetli iliskiy1 kokteki

karbon miktar1 ile vermistir (Sekil 4.18-4.20).
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Sekil 4.18: Agaglarda toprak iistii kisimlardaki karbon miktarmm, ¢ap (D, 3), boy (H), D, 5°H
indeksi, yas (Y) ve kabuklu gévde hacmine (V) dagilimi
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Sekil 4.19: Agaclarin koklerindeki karbon miktarmimn, gap (D, 3), boy (H), D;5°H indeksi, yas
(Y) ve kabuklu govde hacmine (V) dagilimi
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Sekil 4.20: Toplam agag kiitlesindeki karbon miktarmin, ¢ap (D 3), boy (H), D, 5°H indeksi, yas
(Y) ve kabuklu govde hacmine (V) dagilimi

Agacin  cesitli  bilesenlerinde ve tamamindaki karbon miktarm1 tahminde

kullanilabilecek denklemler Tablo 4.29’da verilmistir. Bu degiskenler kullanilarak elde
edilen denklemlerin hepsi p<0,001 6nem diizeyinde anlamlidir. Elde edilen karbon
denklemlerinden yas (¥) ve aga¢ boyunun (H) bagimsiz degisken olarak kullanildig:
denklemlerin R? degerleri diisik, buna karsilik kabuklu govde hacmi, 1,3 m
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yiikseklikteki ¢ap (D 3) ve D3 ’H indeksinin kullanildig1 denklemlerin R’ degerleri ise
daha yiiksek bulunmustur. Kabuksuz govde odunundaki karbon miktarmi kabuklu
gdvde hacmine (V) bagl olarak hesaplayan denklem, en yiiksek R? (0,997) degerine
sahiptir. Kabuksuz gévde odununu, toprak {istli agac kiitlesi ve toplam agag¢ kiitlesindeki
karbonun hesaplanmasinda kullamlabilecek yine 7’ye bagli denklemler izlemistir (R*=
0,991). En diisiik R* degeri ise kuru dal karbon miktarmm bagimli, aga¢ yasmm ise
bagimsiz degisken olarak kullamldigi denklemde bulunmustur (R*= 0,291). En yiiksek
R® degeri ve F oranma, en diisik standart hataya sahip denklemlerin bagimsiz
degiskenleri aga¢ bilesenlerine gore farkliliklar gostermistir. Kabuksuz gévde, toprak
iistli agac kiitlesi, kok ve toplam agag kiitlesindeki karbon miktarlarii, kabuklu gévde
hacminin (V) bagimsiz degisken olarak kullanildig1 denklemler en iyi hesaplarken,
kabuktakini D*H indeksi, kuru dal, canli dal, ibre ve kozalaktaki karbon miktarlarini da

D 57lin kullanildig1 denklemler en 1yi tahmin etmistir (Tablo 4.29).
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Tablo 4.29: Cap (D, 3), boy (H), D’H indeksi, yas (Y) ve hacim (V) degiskenlerine bagl olarak
agacin farkh bilesenlerinin karbon miktarmin (kg) tahmininde kullanilabilecek denklemler

Bl | Seo Model a | b | R SR Fomm | e

Cszro= aDy;" 0,015 | 2,669 | 0,965 | 0206 | 1479,298 | 0,000

Cazorp = aH’ 0,006 | 3,415 | 0,826 | 0,461 | 251,545 | 0,000

ggg‘égsuz 55 |Cxpzamo =a@; 7 H" | 0006 | 1,023 ] 0987 | 0,125 | 4102474 | 0,000

Cyszom = a¥’ 0,008 | 2,151 | 0,687 | 0,619 | 116493 | 0,000

Cazerp = al” 213316 | 1,058 | 0,997 | 0,065 | 15232,657 | 0,000

Csx= aD; ;" 0,005 | 2,233 ]0944 | 0222 | 890515 | 0,000

Csx= all’ 0,003 | 2,743 | 0,745 | 0473 | 154,739 | 0,000

Kabuk 55 |Cyax=a(D, i H® 0,003 | 0,847 | 0,946 | 0217 | 930,880 | 0,000

Crpx=aY’ 0,003 | 1,775 | 0,654 | 0,551 | 100,027 | 0,000

Cyax=aV’ 14481 | 0,870 | 0,941 | 0,228 | 838347 | 0,000

Cxpa=aD, ;" 0,0004 | 2,469 | 0,501 | 1,005 53,106 | 0,000

Cxpar = aH’ 0,001 | 2,707 | 0,314 | 1,177 24301 | 0,000

Kuru Dal 55 |Cxpur = a(D,  H® 0,0003 | 0,912 | 0,476 | 1,029 48,098 | 0,000

Cxpar = aY’ 0,001 | 1,797 | 0,291 | 1,197 21,700 | 0,000

Cxpar = aV” 2,993 | 0,928 | 0464 | 1,041 45,869 | 0,000

Cepa= aDy ;" 0,001 | 2,965 | 0917 | 0364 | 582,849 | 0,000

Cepa, = all’ 0,002 | 3,165 | 0,546 | 0,850 63,710 | 0,000

Canli Dal 55 |Cepus = a(D, 2 H 0,001 | 1,089 | 0,861 | 0,470 | 328,721 | 0,000

Cepar =aY’ 0,002 | 2,078 | 0,494 | 0,897 51,674 | 0,000

Cepa = aV? 41,106 | 1,131 | 0,876 | 0,444 | 374,154 | 0,000

Cise= aDy ;" 0,007 | 2,078 | 0,826 | 0,389 | 251252 | 0,000

Ciore = aH’ 0,014 | 2,170 | 0,471 | 0,678 47,094 | 0,000

fbre 55 |Cigre = a(D, 5 H® 0,005 | 0,760 | 0,768 | 0448 | 175865 | 0,000

Ciops = a¥’ 0,018 | 1,351 | 0,382 | 0,732 32,782 | 0,000

Ciore = aV” 11,562 | 0,792 | 0,787 | 0,430 | 195,671 | 0,000

Cxzx= aD; ;" 0,000002 | 3,097 | 0,680 | 1,091 | 112,641 | 0,000

Cinx = aH’ 0,000001 | 4,583 | 0,489 | 1,379 50,730 | 0,000

Kozalak 55 |Cxmx=aD, 7 H® | 0,000001 | 1,446 | 0,667 | 1,114 | 106,030 | 0,000

Cyzx = aY’ 0,0000004 | 3,194 | 0,498 | 1,366 52,595 | 0,000

Cxzx = al’ 1,78 | 1,523 | 0,678 | 1,004 | 111,660 | 0,000

Crosro=aDy 3 0,023 | 2,650 | 0,978 | 0,161 | 2387,710 | 0,000

. Crosro = all’ 0,013 | 3,261 | 0,775 | 0,518 | 182290 | 0,000

Toprak Ustd | - 5s 1 = aDi P | 0,010 | 1,006 | 0,982 | 0,148 | 281,951 | 0,000
Agag Kiitlesi TUSTU L3 > > > > > 4

Crosro = aY’ 0,016 | 2,065 | 0,651 | 0,644 98,862 | 0,000

Crosro=aV’ 293238 | 1,041 | 0,991 | 0,102 | 6067,541 | 0,000

Cxox= aD; ;" 0,004 | 2,680 | 0,963 | 0249 | 571,078 | 0,000

Cxox= aH'’ 0,003 | 3266 | 0,723 | 0,681 57,449 | 0,000

Kok 24 |Cyox=a(D, i H) 0,002 | 1,012 | 0,952 | 0285 | 433,070 | 0,000

Crox=aY’ 0,001 | 2,413 | 0,710 | 0,697 53,860 | 0,000

Cxox=aV’ 58,472 | 1,055 | 0,964 | 0247 | 581,983 | 0,000

Cr=aD, ;" 0,025 | 2,676 | 0,982 | 0,172 | 1198,823 | 0,000

Toplam Cr=al’ 0,012 | 3343 ] 0,775 | 0,607 75,743 | 0,000

Agac 24 |Cr=aD,; H' 0,011 1,017 | 0,982 | 0,172 1202,747 | 0,000

Kitlesi Cr=aY’ 0,005 | 2373 | 0,702 | 0,698 51,900 | 0,000

Cr=al” 353,679 | 1,058 | 0,991 | 0,118 | 2551,584 | 0,000
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Sekil 4.21°de goriildiigii gibi fidanlarda karbon miktari kabuklu gévdede Dy*H, canli dal

ve ibrede Dy ile en kuvvetli iligkileri vermistir. Her ii¢ bilesende de fidan yasi en zayif

iliskileri gostermistir.
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Sekil 4.21: Fidanlarda govde, dal ve ibredeki karbon miktarlarinin gap (Dy), boy (H), Dy"H

indeksi ve fidan yasina (Y) gore degisimi
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Fidanlarin toprak iistii kiitlesindeki ve tiim fidan kiitlesindeki karbon miktari, en
kuvvetli iliskiyi Do*H ile, en zayif iliskiyi yas ile gostermistir. Kokteki karbon miktar:
ile en kuvvetli iliskiyi Dy ve Do’H indeksi verirken en zayif iliskiyi de fidan yasi
gostermistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22: Fidanlarda toprak iistii kiitle, kok ve toplam kiitledeki karbon miktarlarinin ¢ap (D),
boy (H), D¢’H indeksi ve fidan yasina (Y) gore degisimi
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Iligkilerin modellenmesi amaciyla yapilan regresyon analizleri sonucunda fidanlarin
cesitli  bilesenlerindeki karbon miktarlarinin  hesaplanmasinda kullanilabilecek
denklemler Tablo 4.30°da verilmistir. Elde edilen denklemlerden canli dal ve ibredeki
karbon miktarmi yasa baglh olarak tahmin edenler p<0,01 diizeyinde anlamli iken, diger
denklemlerin anlam diizeyi daha yiiksektir (p<0,001). R*’si en yiiksek denklem kabuklu
gdvdeye (0,974), en disik denklem de canli dala (0,528) aittir. En yiiksek R®
degerlerine sahip denklemlerin bagimsiz degiskenleri, agaglarda oldugu gibi fidanlarda
da bilesenlere gore degisiklik gostermistir. En yiiksek R*’ler, canh dal ve ibrede ¢apin,
kabuklu govde, toprak iistii bitkisel kiitle ve toplam bitkisel kiitlede ise Do*H indeksinin
bagimsiz degisken olarak kullanildig1 denklemlerde elde edilmistir. Kokteki karbon
miktar1 tahmininde kullamilabilecek denklemlerden ¢apm ve Dy’H indeksinin
kullamldigi denklemlerin R* degerleri aymidir (0,919). Ancak ¢apmn kullanildig:
denklemin standart hatas1 daha diisiik (0,381) F oran1 da daha yiiksektir (125,601).

Tablo 4.30: Cap (Dy), boy (H), Dy °H indeksi, yas (Y) ve hacim () degiskenlerine bagl olarak
fidanlarda farkli bilesenlerin karbon miktarmin (kg) tahmininde kullanilabilecek denklemler

. .. Onem
Bﬁég;egni (S);;lesl: Model a b R? Stle—llr;(tisrt F Orani Dﬁrz)eyi
Cxsgrp= aDy"® 0,002 2,799 | 0,929 | 0,395 144,827| 0,000

Kabuklu 13 |Crman= al’ 0,061 2,303 | 0,949 | 0,336 205,267 0,000
Govde Cxsiio=a(Di H’| 0,007 0,905 | 0,974 | 0,240 413,535| 0,000
Crsroip = aY’ 0,000000045| 6,181 | 0,741 | 0,757 31,485| 0,000

Cepar= aDy” 0,002 2,281 | 0,898 | 0,394 97,037| 0,000

Canli Dl 13 |Cepu= aHbz 0,040 1,711 | 0,762 | 0,603 35,121 0,000
Cepar=a(Dy’ H) 0,007 0,713 | 0,878 | 0,430 79,465 0,000

Cepa=aY’ 0,000002 | 4,324 | 0,528 | 0,848 12,286| 0,005

Cisre= aDy” 0,004 2,349 | 0,924 | 0,344 134,480( 0,000

ibre 13 |Cierm al’ 0,063 1,744 | 0,795 | 0,567 42,629| 0,000
Cisre= a(Dy* H)" 0,010 0,736 | 0,909 | 0,379 109,452| 0,000

Cigre= aY’ 0,000001 | 4,828 | 0,638 | 0,753 19,417| 0,001

Toprak Crosro= aDy” 0,008 2,558 | 0,945 | 0,317 188,097| 0,000
Ustii 13 |Crosro= al’ 0,163 2,031 | 0,898 | 0,432 96,406, 0,000
Agag Crosro= a(Dy> H)' 0,022 0,816 | 0,963 | 0,258 290,049( 0,000
Kitlesi Crosro= a¥’ 0,0000007 | 5,429 | 0,696 | 0,744 25,139 0,000
Cxox= aD," 0,002 2,511 | 0,919 | 0,381 125,601| 0,000

Kok 13 |Cron= al’ 0,038 1,939 | 0,827 | 0,559 52,533| 0,000
Cxox=a(Di H) 0,005 0,793 | 0,919 | 0,383 124,387| 0,000

Crox=aY’ 0,00000025 | 5,224 | 0,651 | 0,794 20,474| 0,000

Cr=aD,"’ 0,009 2,552 | 0,949 | 0,304 203,164| 0,000

1‘;1;193“1 5 |G aH’ 0,203 2,016 | 0,893 | 0,440 91,378| 0,000
Kiitlesi Cr=a(Dy’ H" 0,028 0,813 | 0,964 | 0,255 293,826| 0,000
Cr=aY’ 0,0000009 | 5,394 | 0,693 | 0,744 24,826 0,000
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4.1.2. Birim Alandaki Bitkisel Kiitleye Ait Bulgular

4.1.2.1. Ornek Alanlarin Genel Ozellikleri
Ornek alanlarin genel dzellikleri Ek Tablo 4°de verilmistir. Mescere tiplerinin ortalama
cap, boy ve yaslar1 ile bir hektar alandaki hacim, hacim artimi ve agag sayilar1 Tablo
4.31°de goriilmektedir. Csa mescerelerinde fidanlarin ortalama dip ¢ap1 4,75 cm, boyu
ise 2,09 m bulunmustur. Csa mescerelerinin ortalama yasi 11, fidan sayis1 da 15317
adet/ha’dir. Csb3 mescerelerinde 1,3 m yiikseklikteki ortlama ¢ap (D; 3) 13,89 cm; agag
boyu 11,23 m; agaclarin ortalama yasi 51; kabuklu gévde hacmi 210,151 m’/ha; hacim
artimi 8,799 m3/ha/y11; agac sayisi ise 2317 adet/ha olarak bulunmustur. Csbc3
mescerelerinde cap 19,15 cm; boy 15,71 m; yas 84; hacim 378,073 m3/ha; hacim artimi
6,718 m’/ha/yil; aga¢ sayist da 1650 adet/ha’dir. Cscl mescerelerinin  ortalama capi
28,42 cm; boyu 17,51 m; yas1 98; hacmi 116,909 m3/ha; hacim artimi 2,175 m3/ha/y11;
agac sayist da 230 adet/ha’dir. Csc2 mescereleride ortalama ¢ap 30,57 cm; ortalama boy
18,51 m; ortalama yas 98; hacim 285,967 m3/ha; hacim artimi 4,026 m3/ha/y1l; ortalama
agac sayis1 421 adet/ha bulunmustur. Csc3 mescerelerinde ¢cap 24,16 cm; boy 18,56 m;
yas 94; hacim 484,102 m3/ha; hacim artim1 5,356 m3/ha/y11 ve agag sayisi 1188 olarak
belirlenmistir. Csdl mescerelerinin ¢ap1 39,16 cm; boyu 17,83 m; yast 96; hacmi
157,202 m’/ha; hacim artimi 2,751 mr'/ha/yil; aga¢ sayist 160 adet/ha’dir. Csd2
mescerelerinde ¢ap 42,84 cm; boy 23,51 m; yas 130; hacim 451, 502 m3/ha; hacim
artimi 1,488 m3/ha/y11; agac sayis1 268 adet/ha bulunmustur. Csd3 mescerelerinde cap
38,21 cm; boy 24,29 m; yas 123; hacim 546,746 m3/ha; hacim artim1 1,910 m3/ha/y11;
agac sayist 413 adet/ha olarak belirlenmistir. En ince caplar Csa mescerelerinde
bulunurken en kalin ¢aplar da Csd2 mescerelerinde belirlenmistir. Ayn1 gelisim ¢caginda
bulunan mescerelerden kapaliliklart % 40-70 arasinda bulunanlarin (Csc2 ve Csd2
mescereleri) caplarmin daha kalin oldugu goriilmektedir. En kisa boylu agaglar Csa
mescerelerinde en uzun boylular ise Csd3 mescerelerindedir. En gen¢ agaclar yine Csa
mescerelerinde bulunmus, en yashilar ise Csd2 mescerelerinde belirlenmistir (Tablo

431).
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Tablo 4.31: Mescere tiplerinin bazi 6zellikleri

Yas ' \ Yl'lllk Cari Agiac Sayist
Cap (cm) Boy (m) OriSS Hacim (m’/ha) Ha013m Artimi (adet/ha)
Me§c§re Alani QrtiSS QrtiSS (Min- QrtiSS (m’/ha/y1l) Ori+SS
Tipi (ha) | (Min-Mak) | (Min-Mak) Mak) (Min-Mak) Ort£SS (Min-Mak)
(n) (n) a (n) (Min-Mak)
() o ()
4,75+1,90 | 2,09+1,41 11+3 1531713488
Csa [498,0| (2,19-8,70) | (0,85-5,34) | (8-18) (5600-40000)
(®) (®) (®) (®)
13,8942,95 | 11,2343,39 | 51430 | 210,151+116,764 | 8,799+2,103 | 2317939
Csb3 | 168,0 | (8,30-16,40) | (6,76-15,32) | (19-82) | (83,193-340,990) | (6,680-11,503) | (1200-4000)
(6) (6) (6) (6) (6) (6)
19,15+1,38 | 15,71£1,03 84+7 378,073£51,583 | 6,718+0,686 1650+315
Csbe3 | 64,0 |(16,73-20,87)((14,18-16,72)| (80-98) |(322,641-467,854) | (5,420-7,300) | (1300-2200)
(6) (6) (6) (6) (6) (6)
28,42+328 | 17,51+1,96 | 98+18 116,909+53,646 | 2,175+1,526 230+142
Cscl | 146,5|(24,80-32,79)|(15,44-21,29)| (79-133) | (46,793-196,493) | (0,515-5,313) | (100-475)
(7 (7 (7 (7 (7 (7
30,57£2,60 | 18,51%£2,27 98+19 285,967+132,629 | 4,026+1,828 421+143
Csc2 | 358,0 (26,65-34,13)|(14,75-23,02)| (76-140) | (135,730-615,131) | (0,518-6,570) | (233-750)
(10) (10) (10) (10) (10) (10)
24,16+3,66 | 18,56+3,03 | 94420 | 484,102+147,542 | 5,356+2,428 1188+360
Csc3  |1427,5/(19,35-29,38)|(15,12-23,39)| (63-122) | (353,256-781,172) | (1,776-8,253) | (750-1700)
(€] (€] ® (€] ® (€]
39,16£3,71 | 17,83+4,11 96+4 157,202+127,291 | 2,751+1,706 160+123
Csdl | 56,0 |(33,60-43,09)|(10,79-23,39)| (91-100) | (54,682-393,066) | (1,108-5,282) (50-350)
(6) (6) (6) (6) (6) (6)
42,8442,93 | 23,51+4,50 | 130424 | 451,502+227,492 | 1,488+1,241 268+95
Csd2 |222,5|(37,79-46,79) |(17,59-28,23) | (107-177) | (131,814-775,354) | (0,040-3,521) | (106-350)
(7 (7 @) (7 @) (7
38,2143,09 | 24,29+4,88 | 123424 | 546,746£76,631 | 1,910£1,237 413443
Csd3 | 87,0 |(34,06-41,50)|(18,67-29,38)| (102-157) | (453,408-620,089) | (0,203-3,041) | (350-450)
“4 “4 “4 “4 “4 “4

Bir hektarlik alanda en az hacim Cscl, en fazla hacim de Csd3 mescerelerinde
bulunmustur. Ayni kapaliliktaki mescerelerden gelisim ¢agi bakimindan daha kalin
olanlarin hektardaki hacimleri de daha fazladir. Benzer sekilde ayni gelisim ¢agindaki
mescerelerden kapalili§1 daha fazla olanlarin hacimleri de daha fazladir. En fazla agac

say1s1 Csa mescerelerinde en az agac sayisi da Csd1 mescerelerinde bulunmustur. Birim

alandaki agac sayis1 gelisim caginin artmasiyla azalmig, kapaliligin artmasiyla da artis

gostermistir (Sekil 4.23).
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* Csa mescereleri i¢in dip ¢ap (Do), diger mescereler i¢in 1,3 m’deki ¢ap (D, 3) verilmistir

Sekil 4.23: Ortalama cap, boy, yas, hacim ve agac¢ sayilarmin mescerelere gore degisimi

4.1.2.2. Bitkisel Kiitle Miktarlarina Ait Bulgular

Ornek alanlarm bir hektar alandaki agac kiitleleri, bilesenlerine gére Ek Tablo 5°de
verilmistir. Mescere tiplerine gdre birim alandaki bilesen kiitleleri de Tablo 4.32’de
goriilmektedir. Toplam agac¢ kiitlesi Csa mescerelerinde 5,000-54,506 t/ha; Csb3
mescerelerinde 56,294-220,696 t/ha; Csbc3 mescerelerinde 214,452-311,133 t/ha; Cscl
mescerelerinde 32,358-141,426 t/ha; Csc2 mescerelerinde 92,334-418,366 t/ha; Csc3
mescerelerinde 234,487-520,155 t/ha; Csd1 mescerelerinde 42,741-289,705 t/ha; Csd2
mescerelerinde 109,763-570,681 t/ha ve Csd3 mescerelerinde de 331,402-432,318 t/ha
arasinda degisim gostermistir. Mescere tiplerine gore, agac kiitlesi bilesenlerinden
kabuksuz gévde odunu 20,338-368,596 t/ha; kabuk 1,679-26,478; kabuklu govde odunu
1,703-391,148; kuru dal 0,321-4,757 t/ha; canli dal 0,801-65,497 t/ha; toplam dal 0,801-
70,254 t/ha; ibre 1,225-16,274 t/ha; kozalak 0,150-3,263 t/ha; toprak iistii bitkisel kiitle
4,071-479,172; kok kiitlesi de 0,929-91,509 t/ha arasinda bulunmustur (Tablo 4.32).



Tablo 4.32: Mescerelerin birim alandaki agac kiitleleri (t/ha)

Kabuksuz Govde Kabuk Kabuklu Govde Kuru Dal Canli Dal Toplam Dal ibre Kozalak Toprallé}i 1sm. Agac Kok TO[;?.I:; Agac
Mescere Ort+SS Ort+SS Ort£SS Ort£SS Ort£SS Ort+SS Ort£SS Ort£SS ON4SS Ort£SS ON4SS
Tipi (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) L (Min-Mak) L
(Min-Mak) (Min-Mak)
() () () () () () () () (n) () (n)
7,019+8,686 1,938+1,427 1,938+1,427 | 3,84142,938 12,798+12,972 3,302+3,357 16,100+16,326
Csa (1,703-27,904) (0,801-5,075) | (0,801-5,075) [(1,567-10,405) (4,071-43,384) | (0,929-11,122) | (5,000-54,506)
(®) (®) (®) (®) (®) (®) (®)
83,439+47,225 8,915+4,369 92,354+51,587 | 1,566+0,667 | 12,432+6,168 | 13,998+6,833 | 7,301+2,698 | 0,537+0,276 | 114,191+60,880 | 23,411+10,726 | 137,601+71,220
Csb3 (30,607-131,284) | (4,432-13,475) | (35,039-144,759) [(0,810-2,559) | (4,912-21,685) | (5,722-24,244) |(4,614-11,324)|(0,198-0,953) | (45,573-181,280) |(10,721-39,416)| (56,294-220,696)
(6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6)
158,835+22,154 | 14,724+1,924 | 173,560+24,053 | 2,558+0,366 | 23,178+3,568 | 25,735+3,931 | 10,726+1,469 | 1,035+0,163 | 211,056+29,159 | 40,649+5,999 | 251,705+34,851
Csbe3  [(134,686-197,812)((12,742-17,947)|(147,428-215,759) | (2,168-3,097) | (19,677-28,567) | (21,889-31,664) | (8,960-12,806) | (0,874-1,282) | (179,583-261,511) |(34,784-49,622) | (214,452-311,133)
(6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6)
51,332+23,460 4,106+1,923 55,438+25,357 | 0,860+0,410 | 9,231+4,451 10,091+4,855 | 3,174+1,539 | 0,4314+0,210 | 69,134+31,803 14,763+7,043 83,897+38,782
Cscl (20,338-84,960) | (1,679-7,142) | (22,017-92,102) |(0,321-1,521)| (3,265-15,670) | (3,586-17,191) | (1,225-5,773) |(0,150-0,723) | (26,978-115,789) | (5,380-25,637) | (32,358-141,426)
@) @) @) @) @) @) @) @) @) @) @)
127,486+60,112 | 9,681+4,314 | 137,167+64,421 | 2,043+0,751 | 23,057+8,760 | 25,100+£9,507 | 7,252+2,609 | 1,091+0,418 | 170,610+76,385 | 35,891+13,383 | 206,501+89,384
Csc2 (59,704-276,453) | (4,734-20,414) | (64,438-296,867) |(0,855-3,604) | (8,916-40,145) | (9,771-43,749) |(3,207-12,890)|(0,413-1,891)| (77,829-355,397) |(14,505-62,969)| (92,334-418,366)
(10) (10) (10) (10) (10) (10) (10) (10) (10) (10) (10)
210,356+67,455 | 17,423+4,710 | 227,779+£72,086 | 3,090+0,690 | 31,050+8,021 | 34,140+8,695 | 11,982+2,447 | 1,425+0,383 | 275,326+83,274 | 51,478+12,261 | 326,804+95,402
Csc3 (147,642-347,768)|(13,023-26,478) | (161,535-374,246) | (2,328-4,420) | (21,349-47,214) | (23,764-51,634) | (9,202-16,274) | (0,946-2,199) | (196,498-444,353) |(37,989-75,802) | (234,487-520,155)
©) ©) ©) ©) ©) ©) ©) ©) ©) ©) ©)
71,726+58,798 5,039+3,966 76,765+62,754 | 1,397+1,073 | 17,769+13,835 | 19,166+14,908 | 4,522+3,443 | 0,867+0,678 | 101,320+£79,540 | 25,917+20,034 | 127,237+98,139
Csdl (24,876-181,641) | (1,761-12,204) | (26,637-193,845) [(0,451-2,865) | (5,608-37,044) | (6,059-39,909) | (1,481-9,193) |(0,272-1,816)| (34,449-240,421) | (8,292-53,534) | (42,741-289,705)
(6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6)
211,682+108,699 | 13,574+6,536 | 225,256+115,227 | 2,959+1,216 | 39,217+17,051 | 42,176+18,264 | 9,292+3,671 | 1,934+0,854 | 278,658+137,343 | 55,941+23,572 | 334,599+160,484
Csd2 (60,551-368,596) | (4,153-22,552) | (64,704-391,148) |(1,220-4,757) |(16,152-65,497)|(17,372-70,254) | (3,830-14,507)|(0,796-3,263) | (86,702-479,172) |(23,061-91,509) | (109,763-570,681)
@) @) @) @) @) @) @) @) @) 0 @)
253,048+36,954 | 16,939+2,129 | 269,988+39,063 | 3,542+0,575 | 45,068+8,866 | 48,609+9,437 | 11,484+1,607 | 2,200+0,454 | 332,280+40,503 | 65,713+11,660 | 397,993+45227
Csd3 (208,530-290,078) | (14,283-18,709) | (222,813-308,787) | (3,021-4,363) | (38,046-57,940) | (41,067-62,303) | (9,919-13,729) | (1,854-2,861) | (275,653-368,857) |(55,749-82,520) | (331,402-432,318)
) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

€6
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Mescere tiplerinin agac kiitleleri bakimimdan karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.33’de
goriilmektedir. Buna gore mescere tiplerinin birim alandaki agac kiitleleri 6nemli

farkliliklar gostermistir (p<0,001).

Tablo 4.33: Birim alandaki agag kiitlelerinin mescere tiplerine gére degisimine ait varyans

analizi sonuglari

. . Serbestlik Kareler Onem'
Agag Bilesenleri Varyans Kaynag | Kareler Toplami Derecesi Ortalamas: F Orani Dﬁrz)eyl
Gruplar Arasi 236763,528 7 33823,361 | 8,926 | 0,000
Kabuksuz Gévde Gruplar lgi 178106,179 47 3789,493
Toplam 414869,707 54
Gruplar Arasi 1228,593 7 175,513 | 9,943 | 0,000
Kabuk Gruplar igi 829,661 47 17,652
Toplam 2058,254 54
Gruplar Arasi 422866,597 8 52858,325 | 14,031 | 0,000
Kabuklu Govde Gruplar igi 203437,441 54 3767,360
Toplam 626304,039 62
Gruplar Arasi 72,704 8 9,088 17,277 | 0,000
Kuru Dal Gruplar lgi 28,405 54 0,526
Toplam 101,109 62
Gruplar Arasi 9971,062 8 1246,383 | 14,859 | 0,000
Canli Dal Gruplar T(;i 4529,544 54 83,880
Toplam 14500,606 62
Gruplar Arasi 11669,462 8 1458,683 | 14,962 | 0,000
Toplam Dal Gruplar Igi 5264,487 54 97,490
Toplam 16933,949 62
Gruplar Arasi 620,542 8 77,568 11,056 | 0,000
ibre Gruplar Igi 378,857 54 7,016
Toplam 999,399 62
Gruplar Arasi 25,229 8 3,154 15,741 | 0,000
Kozalak Gruplar igi 10,819 54 0,200
Toplam 36,048 62
Y Gruplar Arasi 613691,267 8 76711,408 | 14,396 | 0,000
;‘1’11?{3: Usti Agag 6 olar lei 287751,439 54 5328,730
Toplam 901442,706 62
Gruplar Arasi 21636,748 8 2704,594 | 15,064 | 0,000
Kok Gruplar lgi 9694,852 54 179,534
Toplam 31331,601 62
Gruplar Arasi 864454,390 8 108056,799 | 14,740 | 0,000
Toplam Agag Kiitlesi |Gruplar Igi 395866,780 54 7330,866
Toplam 1260321,169 62

En az kabuksuz govde odunu kiitlesi Cscl mescerelerinde (51,332 t/ha), en fazla da
(Csd3 mescerelerinde (253,048 t/ha) bulunmustur. Kabuk miktar1 da en az Cscl
mescerelerinde (4,106 t/ha) belirlenmistir. En fazla kabuk ise 17,423 t/ha ile Csc3
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mescerelerindedir. Csd3 mescerelerindeki kabuk miktar1 Csc3 mescerelerindekine
oldukc¢a yakindir (16,939 t/ha). Kabuklu gdévde odunu miktar1 7,019 t/ha ile en az Csa
mescerelerinde bulunurken, 269,988 t/ha ile en fazla Csd3 mecerelerinde belirlenmistir.
Csa mescerelerinde kuru dal hi¢ bulunmamistir. Buna karsilik en fazla kuru dal ise
3,542 t/ha ile Csd3 mescerelerinde belirlenmistir. Canli dal kiitlesi Csa mescerelerinde
en az (1,938 t/ha), Csd3 mescerelerinde en fazla (45,068 t/ha) bulunmustur. En az
toplam dal Csa mescerelerinde (1,938 t/ha), en fazla da Csd3 mescerelerinde (48,609
t/ha) belirlenmistir. Ibre miktar1 en az Cc1 (3,174 t/ha) ve en fazla da Csc3 (11,982 t/ha)
mescerelerindedir. Csd3 mescerelerindeki ibre miktar1 (11,484 t/ha) ile Csbc3
mescerelerindeki ibre miktarlar1 (10,725 t/ha) Csc3 mescerelerindekine oldukga
yakindir. Kozalak Csa mescerelerinde hi¢ bulunmazken en fazla da Csd3 (2,200 t/ha)
ve Csd2 (1,934 t/ha) mescerelerinde belirlenmistir. Toprak {istli bitkisel kiitlesi en az
olan mescereler Csa (12,798 t/ha) en fazla olan mescereler ise Csd3 (332,280 t/ha)
mescereleridir. Kok kiitlesi en az Csa mescereleri (3,302 t/ha) en fazla ise Csd3
mescerelerindedir (65,713 t/ha). En az agag kiitlesi 16,100 t/ha ile Csa mescerelerinde,
en fazla da 397, 993 t/ha ile Csd3 mescerelerinde bulunmustur ( Tablo 4.34).

Kabuksuz govde kiitlesi mescere gelisim ¢aglarina gore artarken, kapaliligin azalmasina
bagl olarak Csd3 mescerelerinde 253,048 t/ha’dan, Csdl mescerelerinde 71,726 t/ha’a
diismiistiir. Kabuk kiitlest Csb3 mescerelerinde 8,915 t/ha bulunurken, mescerenin
gelismesiyle birlikte Csc3 mescerelerinde 17,423 t/ha’a yiikselmis, Csd3 mescerelerinde
ise 16,939 t/ha’a diismiistiir. Ancak bu azalma istatistik bakimdan onemli degildir.
Benzer sekilde diger biitiin agag¢ bilesenlerinin kiitlesi mescere gelisim ¢aglarma bagl
olarak artig gostermistir. Mescere kapaliligmin azalmasi ise tiim aga¢ bileseni

kiitlelerinin azalmasina yol agmistir (Tablo 4.34).
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Tablo 4.34: Birim alandaki bilesen kiitlelerinin mescere tiplerine gére degisimine ait Duncan
testi sonuglari (t/ha)

Toprak Toplam
Mc.:scer.e Kabﬂu ksuz Kabuk Ka?uklu Kuru Dal | Canli Dal Toplam ibre Kozalak USFU Kok Bitkisel
Tipleri Govde Govde Dal Bitkisel .
.. Kiitle
Kiitle
Csa - - 7,019% | 0,000" | 1,938* | 1,938% | 3,841 | 0,000" | 12,798 | 3,302% | 16,100°
Csb3 83,439 | 8915 | 92,354° | 1,566™ |12,432™°| 13,998 | 7,301% | 0,537 |114,191°°] 23,411 | 137,601

Csbe3  [158,835%| 14,7249 173,560%| 2,558%° | 23,178 | 25,735% | 10,726% | 1,035°% |211,056%| 40,6499 |251,705%

Cscl 51332 | 4,106° | 55,438 | 0,860° | 9231 10,001 | 3,174 | 04317 | 69,134 | 14,763 | 83,897

Csc2 127,486°| 9,681 [137,167°%| 2,043 | 23,057 | 25,100% | 7,252°° | 1,001 {170,610%|35,891°% | 206,501

Cse3 [210,356%| 17,423° 227,779 3,000% | 31,050% | 34,140% | 11,082% | 1,425° |275,326°| 51,478 | 326,804

abc

Csdl 71,726™ | 5,039% {76,765 | 1,397% | 17,769 | 19,166°° | 4,522% | 0,867°¢ |101,320°°|25,917°¢| 127,237

Csd2  |211,682% 13,574 [225.256%F| 2,959% | 392177 | 42,1765 | 9,202°¢ | 19347 |278,658°7| 55.941% |334,509°

Csd3 253,048° | 16,939° | 269,988" | 3,542" | 45,068" | 48,6097 | 11,484 | 22007 | 332280" | 65,7138 | 397,993°

Siitunlardaki ayni harfler benzer gruplari gostermektedir.

Mescerelerdeki aga¢ kiitlesi bilesenlerinin  oransal dagilimlar1 Tablo 4.35°de
goriilmektedir. Agag¢ bileseni kiitlelerinin toplam kiitleye oranlar1 kabuksuz goévde
odununda % 45,826-67,098; kabukta % 3,466-7,873; kuru dalda % 0,000-1,443; canl1
dalda % 7,637-17,983; toplam dalda % 8,594-19,374; ibrede % 2,542-31,340; kozalakta
% 0,000-0,882; kokte % 14,361-25,989; toprak istii bitkisel kiitlede de % 74,011-
85,639 arasinda bir degisim gostermistir (Tablo 4.35).

Bu farkliliklarin agag bilesenlerine ve mescerelere gore onemli olup olmadiklar1 varyans
analizi ve Kruskal-Wallis testi ile belirlenmistir. Normal dagilim gosteren kabuksuz
govde odunu, kabuk, canli dal, toplam dal, toprak {istii aga¢ kiitlesi ve kok kiitlelerinin
toplam kiitleye oranlarina uygulanan varyans analizi sonuglarina gére mescere tipleri

arasinda 6nemli farkliliklar belirlenmistir (Tablo 4. 36).



Tablo 4.35: Mecerelerde agag kiitlesi bilesenlerinin oransal dagilimlari (%)

Kabuksuz Govde Kabuk Kabuklu Govde Kuru Dal Canli Dal Toplam Dal ibre Kozalak Toral;((ﬁjj'LuSiAgac Olftil; S
Mescere Tipi QrttSS QrttSS QrttSS QrttSS QrttSS QrttSS QrttSS QrttSS Ort£SS (Min-Mak)
(Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) .
(Min-Mak) (n)
() () () () () () () () (n)
Csa 39,146+5,841 0,000+0,000 13,710£2,207 13,710£2,207 26,837+3,883 0,000+0,000 79,692+1,015 20,308+1,015
(32,611-51,194) | (0,000-0,000) | (9,311-16,020) (9,311-16,020) | (19,090-31,340) | (0,000-0,000) | (78,358-81,420) | (18,580-21,642)
®) ®) ®) ®) ®) ®) ®) ®)
Csb3 58,884+4,996 6,618+0,650 65,502+4,870 1,213+0,204 9,246+1,188 10,459+1,333 5,852+1,470 0,396+0,053 82,209+2,441 17,791+2,441
(52,967-65,610) | (6,106-7,873) | (59,359-72,297) | (0,957-1,443) | (7,637-10,752) (8,594-12,196) (4,418-8,196) (0,330-0,456) | (79,009-85,639) | (14,361-20,991)
(6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6)
Csbc3 63,111+1,242 5,856+0,151 68,967+1,321 1,016+0,041 9,200+0,444 10,216+0,480 4,264+0,188 0,411+0,022 83,858+0,685 16,142+0,685
(61,540-64,917) | (5,631-6,036) | (67,172-70,954) | (0,963-1,065) (8,478-9,851) (9,442-10,915) (4,072-4,523) (0,375-0,442) | (82,911-84,883) | (15,117-17,089)
(6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6)
Cscl 61,337+1,744 4,917+0,357 66,254+1,897 1,022+0,055 10,920+0,860 11,942+0,885 3,783+0,330 0,509+0,049 82,488+0,952 17,512+0,952
(59,401-63,731) | (4,282-5,359) | (63,703-68,487) | (0,931-1,100) | (9,965-12,484) | (10,983-13,515) (3,304-4,199) (0,454-0,602) | (81,309-83,664) | (16,336-18,691)
) ) ) ) ) ) ) ) ) )
Csc2 61,336+2,673 4,704+0,248 66,040+2,858 1,004+0,075 11,259+1,104 12,263+1,171 3,581+0,265 0,532+0,057 82,416+1,449 17,584+1,449
(56,717-66,079) | (4,305-5,127) | (61,217-70,959) | (0,861-1,137) | (9,596-12,957) | (10,457-14,094) (3,081-4,029) (0,447-0,615) | (79,956-84,949) | (15,051-20,044)
(10) (10) (10) (10) (10) (10) (10) (10) (10) (10)
Csc3 63,971+1,822 5,363+0,307 69,335+1,745 0,961+0,069 9,575+0,563 10,535+0,600 3,749+0,419 0,439+0,030 84,058+0,907 15,942+0,907
(62,079-66,859) | (5,029-5,925) | (67,235-71,949) | (0,850-1,030) | (9,031-10,527) (9,927-11,522) (3,129-4,373) (0,403-0,490) | (82,989-85,427) | (14,573-17,011)
©) ©) ©) ©) ©) ©) ©) ©) ©) ©)
Csdl 56,640+5,765 4,004+0,314 60,644+6,054 1,093+0,159 13,814+2,244 14,907+2,401 3,556+0,494 0,673+0,113 79,780+3,073 20,220+3,073
(45,826-62,699) | (3,466-4,369) | (49,292-66,911) | (0,919-1,391) | (11,615-17,983) | (12,533-19,374) (2,978-4,463) (0,565-0,882) | (74,011-82,988) | (17,012-25,989)
(6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6)
Csd2 61,743+4,655 4,027+0,222 65,769+4,841 0,929+0,129 12,246x1,777 13,175+1,903 2,929+0,403 0,603+0,089 82,477+2,470 17,523+2,470
(55,165-66,974) | (3,784-4,358) | (58,949-71,332) | (0,798-1,111) | (10,046-14,715) | (10,844-15,827) (2,542-3,489) (0,489-0,725) | (78,990-85,267) | (14,733-21,010)
@) @) @) @) @) @) @) @) @) @)
Csd3 63,517+4,584 4,259+0,263 67,776+4,829 0,892+0,118 11,342+1,878 12,234+1,995 2,894+0,329 0,554+0,097 83,457+2,421 16,543+2,421
(57,258-67,098) | (3,888-4,509) | (61,147-71,426) | (0,790-1,050) | (9,880-13,947) | (10,695-14,997) (2,552-3,305) (0,476-0,689) | (80,137-85,321) | (14,679-19,863)
) ) ) ) ) ) “) “) “) )
Ortalama 61,392+4,015 4,978+0,885 62,913+10,151 0,886+0,364 11,262+2,144 12,149+2,058 6,743+7,888 0,447+0,199 82,25242 245 17,748+2,245
(45,826-67,098) | (3,466-7,873) | (32,611-72,297) | (0,000-1,443) | (7,637-17,983) (8,594-19,374) (2,542-31,340) | (0,000-0,882) | (74,011-85,639) | (14,361-25,989)
(55) (55) (63) (63) (63) (63) (63) (63) (63) (63)

L6
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Tablo 4.36: Birim alanda agag kiitlesi bilesenlerinin oranlarmin (%) mescere tiplerine gore
degisimine ait varyans analizi sonuglari

Bitl'dsel Kﬁt'le Varyans Kaynag Kareler Sebestlilf Kareler F S&fer;
Bilesenleri Toplam1 Derecesi | Ortalamast Orani P
Gruplar Arasi 269,805 7 38,544 3,015 0,011
Kabuksuz Gévde |Gruplar gi 600,366 47 12,784
Toplam 870,671 54
Gruplar Arasi 36,964 7 5,281 46,854 0,000
Kabuk Gruplar i 5,297 47 0,113
Toplam 42,262 54
Gruplar Arasi 170,155 8 21,269 10,005 0,000
Canli Dal Gruplar l¢i 114,796 54 2,126
Toplam 284,952 62
Gruplar Arasi 135,945 8 16,993 7,253 0,000
Toplam Dal Gruplar l¢i 126,524 54 2,343
Toplam 262,470 62
. . _ |Gruplar Aras 140,729 8 17,591 5,533 0,000
;‘1’11?{3: Ustl AZ3G 15 olar Tei 171,681 54 3,179
Toplam 312,411 62
Gruplar Arasi 140,729 8 17,591 5,533 0,000
Kok Gruplar i 171,681 54 3,179
Toplam 312,411 62

Kabuksuz gévde orant en az Csdl mescerelerinde (% 56,640), en fazla da Csc3 (%
63,971) ve Csd3 (% 63,517) mescerelerinde bulunurken, kabuk orani ise en az Csdl,
mescerelerinde (% 4,004), en fazla Csb3 mescerelerinde (% 6,618) belirlenmistir. Canli
dal oranlar1 en az % 9,200 ile Csbc3, en fazla da % 13,814 ile Csdl mescerelerinde
bulunmustur. Toplam dalda en diisiik oran % 10,216 ile Csbc3, en yiiksek oran da %
14,907 ile Csdl mescerelerindedir. Toprak iistli bitkisel kiitle oran1 en diisiik Csa
mescerelerinde (% 79,692) bulunurken, diger mescere tiplerinde bu oran % 82,209 ile
% 84,058 arasinda degisim gostermistir. Kok oranlar1 Csa (% 20,308) ve Csd1 (20,220)
diger mescerelerden daha yiiksek bulunmustur. Diger mescerelerde kok oranlart %

15,942 ile % 17,791 arasinda degisim gostermistir (Tablo 4.37).
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Tablo 4.37: Birim alanda agag kiitlesi bileseni oranlarinin (%) mescere tiplerine gore degisimine
ait Duncan testi sonuglari

Mescere Tipi Kélz;l;seuz Kabuk Canli Dal Toplam Dal Zgggr:allélglset; Kok
Csa - - 13,7104 13,710 79,692° 20,308°
Csb3 58,884 6,618° 9,246 10,459 82,209° 17,791°
Csbc3 63,111% 5,856 9,200 10,216 83,858" 16,142°
Cscl 61,337 4917 10,920 11,942%° 82,488" 17,512°
Csc2 61,336 4,704° 11,259 12,263 82,416 17,584°
Csc3 63,971° 5,363° 9,575% 10,535% 84,058° 15,942°
Csdl 56,640° 4,004 13,8149 14,9074 79,780° 20,220°
Csd2 61,743 4,027 12,246 13,175% 82,477° 17,523°
Csd3 63,517° 4,259° 11,342° 12,234 83,457° 16,543°

Siitunlardaki ayni harfler benzer gruplari gostermektedir.

Kabuklu gévde odunu, kuru dal, ibre ve kozalak oranlari normal dagilim gdstermedigi
icin mescere tipleri arasindaki farkliliklar Kruskal-Wallis testi ile incelenmis ve bu
oranlar bakimindan mescereler arasinda 6nemli farklar oldugu belirlenmistir (p<0,001).
Kabuklu govde orami Csa mescerelerinde en diisiik bulunurken (% 39,146), Csc3
mescerelerinde en yiksek (% 69,335) olarak belirlenmistir. Kuru dal Csa
mescerelerinde bulunmamaktadir. En fazla oranda kuru dal ise Csb3 mescerelerinde (%
1,213) belirlenmistir. Csa mescereleri % 26,837 ile en fazla ibre oranina sahipken en
disik ibre oraninin ise % 2,894 ile Csd3 mescerelerinde oldugu anlasiimaktadir.

Kozalak Csa mescerelerinde hi¢ bulunmazken en yiiksek oranda Csdl mescerelerinde

(% 0,673) belirlenmistir (Tablo 4.38).
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Tablo 4.38: Birim alanda agag bileseni kiitlesi oranlarinin (%) mescere tiplerine gore degisimine
ait Kruskal-Wallis testi sonuglari

« Kabuklu Gvde Kuru Dal Ibre Kozalak
Mescere Ornek
Tipleri Sayis1 | Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama
Rank % Rank % Rank % Rank %
Csa 8 4,63 39,146 4,50 0,000 59,50 26,837 4,50 0,000
Csb3 6 32,17 65,502 51,33 1,213 52,17 5,852 17,50 0,396
Csbc3 6 46,67 68,967 38,33 1,016 44,50 4,264 16,75 0,411
Cscl 7 32,29 66,254 39,36 1,022 30,57 3,783 38,86 0,509

Csc2 10 32,00 66,040 36,20 1,004 24,65 3,581 42,30 0,532

Csc3 9 48,89 69,335 28,11 0,961 30,11 3,749 23,06 0,439
Csdl 6 18,33 60,644 46,58 1,093 23,00 3,556 56,67 0,673
Csd2 7 34,57 65,769 26,57 0,929 8,64 2,929 50,86 0,603
Csd3 4 42,00 67,776 21,50 0,892 7,50 2,894 44,00 0,554
Ki-Kare 33,990 33,249 49,764 52,289
Serbestlik Derecesi 8 8 8 8
Onem Diizeyi (p) 0,000 0,000 0,000 0,000

4.1.2.3.Birim Alandaki Agag¢ Kiitlesinin Tahmini
Bolim 4.1.2.3°deki bulgulardan birim alandaki agag kiitlesinin, hektardaki kabuklu
govde hacmi ile hassas bir sekilde tahmin edilebilecegi anlagilmaktadir. Birim alandaki
agac kiitlesi bilesenlerinin mescere hacmi ile iliskileri Sekil 4.24°de goriilmektedir.
Hacim ile agag kiitlesi arasindaki en kuvvetli iliski, kabuklu gévde kiitlesi ile kabuklu
gdvde hacmi arasinda bulunmustur (R* = 0,997). En zayif iliski ise kozalak kiitlesi ile
hacim arasindadir (R> = 0,854). Diger bilesenlerin kiitleleri ile hacim arasindaki

iliskilerin R* degerleri ise 0,854’ den daha yiiksektir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24: Birim alanda agag bileseni kiitleleri ile hacim arasindaki iliskiler
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Agac bilesenleri kiitlelerinin bagimsiz, mescere hacminin de bagimlhi degisken olarak
kullamldig1 dogrusal olmayan gesitli regresyon modelleri igerisinde en yiiksek R* ve en
diisiik standart hata degerlerine sahip denklemlerin power fonksiyon oldugu belirlenmis

ve bu denklemler Tablo 4.39°da verilmistir.
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Tablo 4.39: Birim alandaki agag kiitlesi bilesenlerinin miktarinin tahmininde kullanilabilecek

denklemler

" Onem

Bitkisel Kiitle Bileseni (S);;esll‘ Model a b R? Stgr;‘ti:” OrFam Dﬁ;eyi
Kabuksuz Govde 55 |Buw=al® | 0,401 | 1,016 | 0,995 | 0,052 | 10604,551 | 0,000
Kabuk 55 |Buwn=al® | 0,044 | 0961 | 0,973 | 0,116 | 1905831 | 0,000
Kabuklu Govde 55 |Bux=al® | 0445 | 1,011 | 0,997 | 0,039 | 18991,349 | 0,000
Kuru Dal 55 |Buw=al® | 0,016 | 0,860 | 0,951 | 0,141 | 1034889 | 0,000
Canli Dal 55 |Buw=al® | 0139 | 0,893 | 0,886 | 0,232 | 410,766 | 0,000
Toplam Dal 55 |Buw=al” | 0,156 | 0,890 | 0,895 | 0,220 | 453944 | 0,000
fbre 55 |Bue=al® | 0,066 | 0,836 | 0,912 | 0,189 | 546,123 | 0,000
Kozalak 55 |Bex—al® | 0,006 | 0,902 | 0,854 | 0270 | 309,406 | 0,000
Toprak Ustii Agag Kiitlesi | 55 |Bux —al® | 0,647 | 0,984 | 0,994 | 0,058 | 8101,932 | 0,000
Kok 24 |Bux—al® | 0247 | 0,875 | 0,935 | 0,167 | 767,938 | 0,000
Toplam Agag Kiitlesi 2% |B=al 0,870 | 0,965 | 0,988 | 0,076 | 4508,666 | 0,000

4.1.2.4. Birim Alandaki Aga¢ Kiitlesinin Karbon Stoguna Ait Bulgular
Ornek alanlarda agac kiitlesinde depolanan karbon miktarlar1 Ek Tablo 6°da, gesitli
mescere tiplerinde agac bilesenlerinde depolanan karbon miktarlar1 da Tablo 4.40°da
verilmistir. Toplam bitkisel kiitle karbon stogu, mescere tiplerine gore 2,689 t/ha ile

296,525 t/ha arasinda degismektedir (Tablo 4.40).

Mescerelerde agaglardaki karbon stogunun ortalama % 83,5’1 toprak tstii kisimlarda
tutulmaktadir. Toprak {istii kisitmlardan gévde en genis karbon havuzunu olustururken
(% 43,6-% 64,5), kozalaklar % 1’den daha az bir oran ile en kii¢iik karbon havuzu
olarak bulunmustur (Sekil 4.25).



Tablo 4.40: Agag bilesenleri karbon stogu (C t/ha)

Kabuksuz Govde*

Kabuk

Kuru Dal

Canli Dal

ibre

Kozalak

Kok

Toprak Ustii Agac

Toplam Agag Kiitlesi

Mescere tipi OrtSs OrtSs OrtSs OrtSs OrtSs OrtSs OrtSs gftigss‘ Ort:Ss
(Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) . (Min-Mak)
(Min-Mak)
() () () () () () () (n) ()
3,676+4,548 0.000 1,032+0,761 2,032+1,531 0.000 1,682+1,696 6,747+6,797 8,422+8,491
Csa (0,910-14,621) ’ (0,439-2,711) (0,858-5,452) ’ (0,482-5,635) (2,207-22,784) (2,689-28,419)
(® (® (® (® (® (®
43,344424,491 4,716+2,281 0,833+0,354 6,547+3,255 3,905+1,430 0,226+0,198 12,03145,601 59,570+31,710 71,601+37,055
Csb3 (15,684-67,206) (2,316-7,032) (0,425-1,336) (2,570-11,389) (2,480-6,024) | (0,000-0,485) (5,465-20,547) (23,475-93,472) (28,940-114,019)
(0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0 (0)
82,053+11,099 7,796+1,016 1,352+0,191 12,201+1,927 5,723+0,807 0,531+0,083 20,866+2,994 109,655+14,874 130,521+17,735
Csbc3 (69,156-101,480) (6,674-9,474) (1,131-1,615) | (10,250-15,079) | (4,784-6,851) | (0,439-0,643) (17,861-25,444) (92,624-135,142) (110,789-160,586)
0 0 0 0 0 0 0 (0 0
26,935+12,139 2,193+1,033 0,459+0,220 4,874+2,352 1,690+0,820 0,218+0,106 7,562+3,618 36,369+16,556 43,931420,137
Cscl (10,659-43,876) (0,883-3,828) (0,172-0,803) (1,713-8,276) (0,658-3,084) | (0,075-0,362) (2,748-13,145) (14,160-60,229) (16,908-73,374)
Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q)
66,763+30,950 5,276+2,369 1,082+0,389 12,236+4,716 3,865+1,426 0,554+0,214 18,395+6,859 89,776+39,805 108,171+46,483
Csc2 (31,328-142,564) (2,524-11,152) | (0,475-1,897) (4,715-21,718) (1,689-6,975) | (0,210-0,965) (7,437-32,287) (40,941-185,271) (48,378-217,558)
(10) (10) (10) (10) (10) (10) (10) (10) (10)
110,920+36,108 9,362+2,554 1,621£0,353 16,460+4,248 6,366+1,322 0,725+0,189 26,521+6,345 145,454+44,516 171,975+50,806
Csc3 (77,722-186,087) (6,895-14,066) | (1,220-2,309) | (11,475-25,083) | (4,862-8,617) | (0,483-1,105) (19,479-39,135) (103,807-237,267) (123,286-276,402)
() () © © © () () © ©
37,632+30,872 2,754+2,163 0,751+0,585 9,643+7,646 2,384+1,803 0,442+0,345 13,321+10,307 53,605+42,070 66,927+51,676
Csdl (13,032-95,167) (1,001-6,689) (0,236-1,590) (3,003-20,788) (0,782-4,832) | (0,138-0,912) (4,266-27,594) (18,192-126,483) (22,458-151,753)
0 0 0 0 0 0 0 (0 0
110,407+56,291 7,321+3,529 1,578+0,641 20,951£9,160 4,938+1,966 0,991+0,442 28,633+12,091 146,186+71,609 174,819+83,449
Csd2 (31,798-190,450) (2,227-12,203) | (0,640-2,487) (8,469-35,049) (2,056-7,743) | (0,403-1,672) (11,797-46,921) (45,593-249,604) (57,390-296,525)
Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q)
132,022+19,112 9,070+1,164 1,927+0,419 24,106+4,583 6,080+0,850 1,123+0,235 33,449+6,162 174,328+21,290 207,777+£23,964
Csd3 (108,467-150,394) (7,565-10,089) | (1,593-2,540) | (20,192-30,737) | (5,243-7,258) | (0,954-1,468) (28,143-42,312) (144,014-191,842) (172,157-224,169)
“ ) “ “ “ “ “ ) “

* (Csa mescerelerinde kabuklu govde karbon stogu verilmistir.

€01
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Sekil 4.25: Agag kiitlesinde tutulan karbonun agag bilesenlerine oransal dagilimi
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Agaclarin ¢esitli bilesenlerinde depolanan karbon miktarinin mescere tiplerine gore

onemli farklar (p<0,001) gosterdigi belirlenmistir (Tablo 4.41).

Tablo 4.41: Agag bilesenleri karbon stogunun mescere tiplerine gore degisimine ait varyans
analizi sonuglari

Agag Bileseni Varyarls Kareler Serbestli}( Kareler F ]())1?:;;1
Kaynag Toplam1 Derecesi Ortalamast Orani P

Kabuksuz Gévde Gruplar Aras1 | 100616,418 8 12577,052 13,983 | 0,000
Gruplar Igi 48569,013 54 899,426
Toplam 149185,431 62

Kabuk Gruplar Arast | 350,754 7 50,108 9,714 0,000
Gruplar igi 242,447 47 5,158
Toplam 593,201 54

Kuru Dal Gruplar Arasi 20,584 8 2,573 17,003 | 0,000
Gruplar Igi 8,172 54 0,151
Toplam 28,756 62

Canli Dal Gruplar Aras1 | 2842,510 8 355,314 14,624 | 0,000
Gruplar Igi 1311,989 54 24,296
Toplam 4154,499 62

ibre Gruplar Arasi 175,804 8 21,975 11,006 | 0,000
Gruplar Igi 107,818 54 1,997
Toplam 283,622 62

Kozalak Gruplar Arasi 6,748 8 0,843 15,557 | 0,000
Gruplar Igi 2,928 54 0,054
Toplam 9,675 62

Kok Gruplar Arast | 5670,536 8 708,817 14,905 | 0,000
Gruplar Igi 2568,058 54 47,557
Toplam 8238,594 62

Toprak Ustii Agac Gruplar Arasi | 169484,256 8 21185,532 14,446 0,000

Kitlesi Gruplarigi | 79191,106 54 1466,502
Toplam 248675,361 62

Toplam Agag Kiitlesi Gruplar Aras1 | 236815,431 8 29601,929 14,756 | 0,000
Gruplar Igi 108328,933 54 2006,091
Toplam 345144,364 62

Tiim agag¢ bilesenleri icin en az karbon stoguna (Csa mescereleri sahiptir. Kabuksuz
govde, kuru dal, canli dal, kozalak ve kokte en fazla karbon Csd3 mescerelerinde
depolanmistir. Kabuk ve ibrede ise Csc3 mescereleri en fazla karbon stoguna sahiptir.
Hem toprak iistii hem de toplam agac kiitlesinde depo edilen karbon miktar1 Csd3
mescerelerinde diger mescerelerden daha fazla bulunmustur. Kabuksuz govde karbon
stogu mescere gelisim caglarmma gore 3,676 t/ha’dan (Csa mescereleri), 132,022 t/ha’a
(Csd3 mescereleri) kadar artis gostermistir. Aga¢ kabuklarmda depolanan karbon

miktart Csb3 mescerelerinde 4,716 t/ha iken, mescerenin gelisimiyle birlikte Csd3
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mescerelerinde 9,070 t/ha’a yiikselmistir. Kuru dal karbon stogu Csa mescerelerinde
0,000 t/ha ile Csd3 mescerelerinde 1,927 t/ha; canli dal karbon stogu 1,032 t/ha (Csa
mescereleri) ile 24,106 t/ha; ibre karbon stogu 2,032 t/ha (Csa mescereleri) ile 6,366
t/ha (Csc3 mescereleri) arasinda degisim gostermistir. Geng olan Csa mescerelerinde hig
kozalak bulunmadigindan bu bilesendeki karbon stogu 0,000 t/ha’dw. Ancak
mescerenin gelisimine bagli olarak Csd3 mescerelerinde 1,123 t/ha’a kadar artmustir.
Kok karbon stogu en az Csa mescerelerinde (1,682 t/ha) bulunurken mescerelerin
gelismesiyle 33,449 t/ha’a ylikselmistir. Agac bilesenlerindeki karbon stogu, mescere
kapaliliginin azalmasina bagl olarak azalmistir. En az karbon stoklari, kapaliligi 1 (%
10-40) olan mescerelerde, en fazla karbon stoklar1 ise kapalilig1 3 (% 70’den fazla) olan

mescerelerde bulunmustur (Tablo 4.42).

Tablo 4.42: Agag kiitlesi karbon stogunun mescere tiplerine gore degisimine ait Duncan testi
sonuglari (t/ha)

Kabuksuz Kuru | Canl ] Toprak Ustii| Toplam

Mescere Govde Kabuk | Dal Dal Ibre Kozalak Kok | Agac Kiitlesi| Agag Kiitlesi
g g
Tipi t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha

Csa 3,676 0,000* | 1,032* |2,032* | 0,000 | 1,682° 6,747 8,422°
Csb3 43.344% | 4,716™ | 0,833 | 6,547% | 3,905*| 0,226™ | 12,031°° | 59,570 71,601
Csbe3 82,053% | 7,796% | 1,352%|12,201°%| 5,723¢ | 0,531°* |20,866 % | 109,655* | 130,521%
Cscl 26,935 | 2,193% | 0,459° | 4,874™ | 1,690° | 0,218 | 7,562 | 36,369 43,931
Csc2 66,763% 527641 1,082° | 12,236°| 3,865 | 0,554°* | 18,395% | 89,776* | 108,171%
Csc3 110,920 7 | 9,362° | 1,621°7 | 16,460%| 6,366° | 0,725¢ | 26,5217 | 1454547 | 171,975
Csdl 37,6327 | 2,754 10,751°| 9,643 |2,384% | 0,442* |13,321°¢| 53,605 66,927
Csd2 110,407°7 | 7,321%%¢ | 1,578 | 20,9517 4,938 | 0,991° | 28,6337 | 146,186¢" | 174,819
Csd3 132,022° | 9,070° | 1,9277 | 24,1067 | 6,080¢ | 1,123° | 33,449° | 1743287 | 207,777

Siitunlardaki ayni harfler benzer gruplart gostermektedir.

4.2. DiRi ORTUYE AIiT BULGULAR

Ornek alanlardaki diri 6rtii miktarlari, karbon oranlar1 ve karbon stoklar1 Ek Tablo 7°de

verilmistir.

4.2.1. Diri Ortii Kiitlesine Ait Bulgular

Mescerelerdeki diri ortii miktarlar: Tablo 4.43’de goriilmektedir. Diri Ortiiniin kok kismi
0,000-22,487 t/ha arasinda degisim gosterirken gévde kismi ise 0,000- 4,500 t/ha
arasinda bulunmustur. Toplam olarak diri 6rtii 0,000-23,801 t/ha arasinda belirlenmistir

Diri 6rtiiniin kok kismi1 gévde kismindan daha fazla bir kiitleye sahiptir (Tablo 4.43).
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Tablo 4.43: Mescerelerdeki diri ortii miktarlar1 (t/ha)

Kok Govde Toplam Diri Ortii
Mescere Tipi Qrtﬂ:SS Qrtﬂ:SS Qrtﬂ:SS
(Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak)
(n) (n) (n)
5,976+4,883 1,27140,611 7,247+5,435
Csa (0,965-14,150) (0,490-2,228) (1,455-16,251)
®) ®) ®)
0,444+0,395 0,247+0,222 0,691+0,616
Csb3 (0,166-1,209) (0,076-0,671) (0,242-1,880)
(6) (6) (6)
0,066+0,077 0,023+0,025 0,089+0,100
Csbce3 (0,000-0,163) (0,000-0,063) (0,000-0,226)
(6) (6) (6)
2,843+1,137 0,848+0,350 3,691+1,317
Cscl (0,924-4,665) (0,349-1,252) (1,335-5,442)
(M (7 (7
1,658+1,615 0,566+0,477 2,22442,074
Csc2 (0,654-5,814) (0,046-1,718) (0,828-7,532)
(10) (10) (10)
0,410+0,294 0,106+0,051 0,516+0,318
Csc3 (0,000-0,943) (0,000-0,176) (0,000-1,031)
® ® ®
6,301£5,202 1,864+1,454 8,165+6,362
Csdl (0,620-13,408) (0,280-4,500) (0,900-16,574)
(6) (6) (6)
4,733+7,908 0,522+0,359 5,254+8,256
Csd2 (0,748-22,487) (0,281-1,314) (1,191-23,801)
(M (M (M
1,744+1,056 0,484+0,117 2,228+1,134
Csd3 (0,807-3,082) (0,385-0,639) (1,209-3,590)
“4) “4) “4)

Normal dagilim gostermedikleri i¢in toplam diri ortii ile kok kismina ait verilere
logaritma, govde verilerine ise karekok doniisiimii uygulandiktan sonra varyans analizi
yapilmis ve diri ortli kiitlesinin mescere tiplerine gore degisimleri incelenmistir. Buna
gore hem diri Ortliniin kok ve gévde kisimlart hem de toplam diri ortii miktar1 mescere

tipleri arasindan 6nemli (p<0,000) farkliliklar gostermistir (Tablo 4.44).
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Diri Ori Kisumlan | Varyans Kaynagn | oot or | SO (SSSE p Oans | e

Kok Gruplar Arasi 3,750 8 0,469 7,977 0,000
Gruplar Ici 3,173 54 0,059
Toplam 6,924 62

Govde Gruplar Arasi 3,251 8 0,406 9,485 0,000
Gruplar Ici 2,313 54 0,043
Toplam 5,565 62

Toplam Diri Ortii Gruplar Arasi 4,495 8 0,562 9,724 0,000
Gruplar I¢i 3,120 54 0,058
Toplam 7,615 62

Diri ortii miktarlarinda farkliligi olusturan mescerelerin belirlendigi Duncan testi
sonuglar1 Tablo 4.45°de goriilmektedir. En fazla diri ortii kokii, Csa mescerelerinde
(5,976 t/ha), en az da Csbc3 mescerelerinde (0,066 t/ha) belirlenmistir. Ayn1 sekilde diri
ortlinlin govde kismi da en yliksek Csa mescerelerinde (1,271 t/ha), en diisik Csbc3
mescerelerinde (0,023 t/ha) bulunmustur. Toplam diri 6rtii miktarinda da ayni durum
gecerlidir. Dir1 Ortii kiitlesi, mescerenin a gelisim ¢agindan bc ¢agina kadar azalmis, ¢
cagindan itibaren ise artig gostermistir. Mescere kapaliligiin azalmasma baglh olarak

ise dir1 ortii miktar1 artmustir (Tablo 4.45).

Tablo 4.45: Diri 6rtii miktarinin mescere tiplerine gére degisimine ait Duncan testi sonuglari

Mescere Tipleri If/il; G?/;’lge TOplarrtl/}]grl Ortii
Csa 5,976¢ 1,271% 7,247¢
Csb3 0,444% 0,247% 0.691°
Csbc3 0,066 0,023* 0,089°
Cscl 2,843 0,848% 3,601
Cse2 1,658 0,566" 2,224%
Csc3 0,410 0,106™ 0.516"
Csdl 6,301¢ 1,864¢ 8,165¢
Csd2 4,733 0,522" 5,254
Csd3 1,744 0,484 2.208°

Siitunlardaki ayni harfler benzer gruplari gostermektedir.

4.2.2. Diri Ortiiniin Karbon I¢erigine Ait Bulgular

Karbon igerikleri diri ortiinlin gévde kisminda % 41,168 ile % 50,382; kok kisminda ise
%35,612 ile %
govdeninkinden daha diisiik bulunmustur. Toplam diri 6rtii i¢in ortalama karbon igerigi

% 43,921 olarak belirlenmistir (Tablo 4.46).

46,409 arasinda degisim gostermistir. Kokiin karbon igerigi
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Tablo 4.46: Diri Ortiiniin karbon igerikleri (%)

Govde Kok Toplam Diri Ortii
Mescere Tipi Qrtﬂ:SS Qrtﬂ:SS Qrtﬂ:SS
(Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak)
() () ()
46,935+0,748 41,303+3,479 42,446+3,041
Csa (45,656-47,636) (35,612-46,218) (37,055-36,786)
(3) (3) (3)
46,585+0,522 42,954+1,247 44,243+0,931
Csb3 (45,906-47,209) (40,822-44,332) (42,569-45,003)
(6) (6) (6)
47,464+0,491 43,661+0,336 45,001+0,672
Csbc3 (46,963-48,139) (43,451-44,162) (44,137-45,068)
“) “) “
47,674+1,533 42,372+3,085 43,64942,229
Cscl (46,082-50,382) (37,024-45,459) (39,656-46,096)
(M (M @)
47,340+0,773 43,059+3,033 44.237+2,134
Csc2 (46,223-48,902) (35,939-45,981) (39,256-46,084)
(10) (10) (10)
46,808+0,982 44,461£1,053 45,006+0,931
Csc3 (45,132-48,310) (43,284-46,409) (43,933-46,762)
(3) (3) (3)
47,012+0,749 43,315£3,065 44,360+2,257
Csdl (46,205-48,292) (37,530-45,948) (39,965-45,981)
(6) (6) (6)
47,128+0,601 42,572+2,699 43,310£2,720
Csd2 (46,263-48,062) (37,279-45,684) (37,827-46,403)
(M (M (M
45,424+2,976 42,571£2,851 43,237+2,860
Csd3 (41,168-47,756) (38,513-44,859) (39,134-45,621)
“) “) “)
47,001+1,167 42,898+2,611 43,921£2,182
Ortalama (41,168-50,382) (35,612-46,409) (37,055-46,786)
(60) (60) (60)

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore diri ortiinlin gerek kok ve govdesinin gerekse
tiim kiitlesinin karbon igerikleri mescere tipleri arasinda onemli farklar géstermemistir

(Tablo 4.47).
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Tablo 4.47: Diri ortiilin karbon i¢eriklerinin mescere tiplerine gore degisimine ait varyans
analizi sonuglar

Diri Ortii Varyarls Kareler Toplam Serbestllk Kareler F Oran: Onem Diizeyi
Kisimlar1 Kaynagi Derecesi | Ortalamasi p
Govde Gruplar Arast 16,611 8 2,076 1,661 0,131

Gruplar Igi 63,767 51 1,250
Toplam 80,378 59
Kok Gruplar Arast 46,644 8 5,831 0,836 0,575
Gruplar igi 355,579 51 6,972
Toplam 402,223 59
Gruplar Arast 37,431 8 4,679 0,991 0,454
Toplam Diri .
Ortii Gruplar I¢i 240,681 51 4,719
Toplam 278,112 59

4.2.3. Diri Ortiide Depolanan Karbon Miktarina Ait Bulgular

Diri ortiiniin govde kisminda 0,000-2,093 t/ha karbon depolanirken kok kismindaki
karbon stogu ise 0,000-8,383 t/ha arasinda degisim gostermistir. Toplam olarak diri
ortiide, 0,000-9,003 t/ha arasinda karbon depolandigi belirlenmistir (Tablo 4.48).

Tablo 4.48: Diri ortiide depolanan karbon miktarlari (t/ha)

Me§c§re Govde Kok Toplam Diri Ortii
Tipi

0,598+0,291 | 2,408+1,889 3,005+2,157

Csa (0,227-1,061) | (0,382-5,123) | (0,609-6,184)
®) ®) ®)

0,116+0,105 | 0,191+0,168 0,306+0,273

Csb3 (0,035-0,317) | (0,068-0,515) | (0,103-0,832)
(6) (6) (6)

0,011+0,012 | 0,029+0,034 0,040+0,045

Csbc3 (0,000-0,030) | (0,000-0,072) | (0,000-0,102)
(6) (6) (6)

0,402+0,162 | 1,208+0,486 1,611+0,574

Cscl (0,164-0,594) | (0,371-1,963) | (0,573-2,355)
Q) Q) Q)

0,269+0,230 | 0,700+0,675 0,970+0,893

Cs2 (0,022-0,820) | (0,285-2,498) | (0,382-3,318)
(10) (10) (10)

0,050+0,024 | 0,183+0,133 0,233+0,145

Csc3 (0,000-0,084) | (0,000-0,422) | (0,000-0,463)
® ® ®

0,874+0,675 | 2,679+2,214 3,553+2,693

Csdl (0,131-2,093) | (0,281-6,161) | (0,412-7,067)
(6) (6) (6)

0,246+0,170 | 1,857+2,917 2,103+3,082

Csd2 (0,133-0,620) | (0,321-8,383) | (0,529-9,003)
Q) Q) Q)

0,218+0,042 | 0,739+0,459 0,957+0,491

Csd3 (0,176-0,263) | (0,362-1,362) | (0,552-1,605)
“4) “4) “4)
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Diri 6rtii karbon stogunun mescere tiplerine gére degisimi varyans analizi ile incelenmis
ve sonuclar Tablo 4.49°de verilmistir. Buna gore, diri Ortiiniin gerek govde ve kok
kisimlarinda, gerekse toplam olarak diri ortiide depolanan karbon miktarlar1 mescere

tiplerine gére dnemli (p<0,001) farkliliklar gostermistir (Tablo 4.49).

Tablo 4.49: Diri ortii karbon stogunun mescere tiplerine gore degisimine ait varyans analizi

sonugclari
s Kareler Serbestlik Kareler Onem'
Diri Ortii Kisimlart Varyans Kaynag Toplam Derecesi | Ortalamasi F Orani Dﬁrz)eyl
Gruplar Arast 0,351 8 0,044 9,394 0,000
Govde Gruplar igi 0,252 54 0,005
Toplam 0,603 62
Gruplar Arast 1,103 8 0,138 8,718 0,000
Kok Gruplar Igi 0,854 54 0,016
Toplam 1,958 62
Gruplar Arast 1,335 8 0,167 11,006 0,000
Toplam Diri Ortii Gruplar I¢i 0,819 54 0,015
Toplam 2,154 62

Siitunlardaki ayni harfler benzer gruplari gostermektedir.

Farkliliklar1 olusturan mescerelerin belirlendigi Duncan testi sonuclar1 Tablo 4.50°de
goriilmektedir. Diri Ortiiniin govde kisminin karbon stogu en az 0,011 t/ha ile Csbc3
mescerelerinde, en fazla da 0,874 t/ha ile Csdl mescerelerinde bulunmustur. Benzer
sekilde kok kismmin karbon stogu da en az Csbc3 mescerelerinde (0,029 t/ha) en fazla
Csd1 mescerelerinde (2,679 t/ha) belirlenmistir. Diri 6rtiiniin kok kisminda depolanan
karbon miktarlar1 gévdesinde depolanandan daha fazladir. Diri ortii karbon stogu,
mescerelerde a gelisim ¢agindan bc ¢agma kadar azalirken, ¢ gelisim ¢agindan itibaren
artmistir. Mescerenin kapaliliginin azalmasi ile de diri ortii karbon stoklarinda artis

olmustur (Tablo 4.50).
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Tablo 4.50: Diri ortiideki karbon miktarlarinin mescere tiplerine gére degisimine ait Duncan
testi sonuglari (t/ha)

Mescere Tipi Govde Kok Toplam Diri Ortii
Csa 0,598% 2,408¢ 3,005°
Csb3 0,116® 0,191 0,306
Csbe3 0,011° 0,029 0,040°
Cscl 0,402% 1,208 1,611%

Cs2 0,269 0,700 0,970°
Csc3 0,050 0,183 0,233°
Csdl 0,874° 2,679¢ 3,553°
Csd2 0,246 1,857% 2,103
Csd3 0,218%° 0,739 0,957°

Siitunlardaki ayni harfler benzer gruplart gostermektedir.

4.3. OLU ODUN VE OLU ORTUYE AiT BULGULAR

Olii odun genellikle 10 cm capindan daha kahn 6lii dal ya da govde parcalarma
denilmektedir. Cesitli calismalarda 6lii odun siniflandirmalari i¢in farkli ¢cap siniflar1 da
verilebilmektedir. Calismamizda 6li odun 5 cm ve daha kalin ¢apli 6lii odunsu materyal
olarak kabul edilmistir. Calisma alaninda dikili kuru ya da yatik durumda kurumus
gdvdeler bulunmamaktadir. Olii odunsu artiklarm tamami 10 cm’den daha ince gapli ve
genellikle 6lii dallardan olusmaktadir. Olii odun ve 6lii Ortiiniin miktarlari, karbon

icerikleri ve depoladiklar1 karbon miktarlar1 Ek Tablo 8’de verilmistir.

4.3.1. Olii Odun ve Olii Ortii Kiitlesine Ait Bulgular

Mescerelerde 6lii odun 0,000 t/ha ile 9,021 t/ha arasinda degisim gdstermistir. Olii
ortlinlin yaprak tabakasi 0,625 t/ha ile 17,070 t/ha, clriintii tabakasi 1,887 t/ha ile
60,384 t/ha, humus 0,120 ile 16,962 t/ha, toplam olarak 6lii ortiiniin kiitlesi ise 4,470
t/ha ile 81,238 t/ha arasinda bulunmustur. (Tablo 4.51).
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Tablo 4.51: Mescerelerdeki 6lii odun ve 6lii 6rtii miktarlar (t/ha)
Olii odun Yaprak Ciiriintii Humus Toplam Olii Ortii
Mescere Ort.£SS Ort.£SS Ort.£SS Ort.£SS Ort.£SS
Tipi (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak)
(m) (n) (m) (m) (n)
2,52942,667 | 2,385+1,571 | 13,46848,274 | 3,589+2,895 19,442410,496
Csa (0,000-8,351) | (0,625-5,438) | (1,887-24,883) | (0,120-7,541) (4,470-34,317)
®) ®) ®) ®) ®)
1,384+0,807 4,865+1,289 20,422+6,466 3,472+1,392 28,759+7,593
Csb3 (0,539-2,769) | (3,573-6,869) | (12,747-29,264) | (1,994-5,196) (20,798-38,033)
(6) (6) (6) (6) (6)
1,394+0,501 5,680+2,136 33,590+8,259 7,218+4,195 46,487+10,725
Csbc3 (0,680-1,947) | (2,781-8,629) | (28,134-50,176) | (3,580-14,673) (38,801-67,629)
(6) (6) (6) (6) (6)
2,746+3,041 6,715+2,436 22,116+4,965 4,7534£3,292 33,583+10,053
Cscl (0,821-9,021) | (3,502-9,637) | (17,745-31,765) | (1,622-11,261) (23,420-52,663)
(7 (7 (7 (7 (7
2,8514+2,992 5,346+1,762 27,645+£13,258 6,789+4,374 39,780+17,114
Csc2 (0,060-8,696) | (3,466-8,062) (9,474-60,384) | (1,127-16,962) (15,822-81,238)
(10) (10) (10) (10) (10)
1,385+1,243 | 5,917+1,328 | 30,242+12,599 | 6,325+4,203 42,484+15 494
Csc3 (0,258-4,325) | (3,549-7,443) | (15,727-52,783) | (2,820-16,701) (25,382-74,160)
(€] (€] (€] (€] (€]
1,221+0,802 | 7,53742,066 | 19,372+7,144 | 4,577+3,981 31,486+11,232
Csdl (0,171-2,569) | (4,340-9,248) | (12,429-33,072) | (0,411-11,264) (22,087-53,442)
(6) (6) (6) (6) (6)
0,903+0,404 6,006+5,549 19,63343,148 5,037+4,374 30,676+5,277
Csd2 (0,378-1,636) | (0,953-17,070) | (14,654-23,208) | (1,347-12,862) (23,230-39,298)
(7 (7 (7 (7 (7
0,890+0,564 6,196+2,286 23,610+6,069 5,442+2,055 35,248+7,942
Csd3 (0,414-1,672) | (2,881-8,104) | (16,978-30,613) | (3,593-7,375) (27,631-45,776)
4 “4) 4 4 4

Olii odun ve 6lii ortii tabakalarinmn kiitlelerinin mescere tipleri arasinda farkli olup
olmadiklar1 varyans analizi ile incelenmis ve sonuglar Tablo 4.52°de gdsterilmistir.
Analiz sonuglarina gore, 6lii odun ve humus miktarlar1 mescere tipleri arasinda énemli
farklar gostermemistir (p>0,05). Ancak 6li Ortliniin yaprak ve clirlintli tabakalar: ile
toplam o6lii ortli miktarlarinin mescere tiplerine degisimi 6nemli (p<0,05) bulunmustur

(Tablo 4.52).
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Tablo 4.52: Olii odun ve &lii 6rtii miktarlarmin mescerelere gore degisimine ait varyans analizi

sonugclari
. nem
N o L Y il Pl P L
Gruplar Arast 0,489 8 0,061 0,725 | 0,669
Olii odun Gruplar igi 4,553 54 0,084
Toplam 5,042 62
Gruplar Arasi 120,958 8 15,120 2,348 | 0,030
Yaprak Gruplar Igi 347,778 54 6,440
Toplam 468,736 62
Gruplar Arasi 2273,963 8 284,245 3,446 | 0,003
Clirlintli Gruplar Igi 4454,320 54 82,487
Toplam 6728,283 62
Gruplar Arasi 102,904 8 12,863 0,937 | 0,494
Humus Gruplar Igi 741,539 54 13,732
Toplam 844,442 62
Gruplar Arasi 3890,696 8 486,337 | 3,374 | 0,003
Toplam Olii Ortii Gruplar f¢i 7784,591 54 144,159
Toplam 11675,287 62

Duncan testi sonuclarma gore, 0lii ortiide en az yaprak kiitlesi 2,385 t/ha ve en az
cliriintli tabakasi kiitlesi de 13,468 t/ha ile Csa mescerelerinde tespit edilmistir. Yaprak
tabakas1 en fazla 7,537 t/ha ile Csd1 mescerelerinde belirlenmistir. Csbc3, Cscl, Csc2,
Csc3, (Csd2 ve Csd3 mescerelerindeki yaprak tabakasi kiitleleri de Csdl
mescerelerindekine yaki bulunmustur. Ciirtintii tabakasi ile toplam 6l ortii en fazla
(Csbc3 mescerelerindedir. Yaprak tabakasi kiitlesi a gelisim ¢agindan d cagma dogru
artig gostermistir. Cliriintli tabakasinin kiitlesi ise a ¢agindan bc ¢agina kadar artarken, ¢
cagindan itibaren azalmistir. Toplam 6lii Ortii miktar1 da clriintiide oldugu gibi bc
cagmna kadar artmig, daha sonra azalmistir. Yaprak tabakasinin miktar1 kapaliliga bagl
olarak Onemli farklar gostermemistir. Ancak ciiriintii kiitlesi, mescere kapaliliginin
azalmas ile d cagindaki mescerelerde 23,610 t/ha (Csd3 mescereleri)’dan 19,372 t/ha
Csd1l mescereleri)’a; ¢ cagindaki mescerelerde 30,242 t/ha (Csc3 mescereleri)’dan
22,116 t/ha (Cscl mescereleri)’a diismiistiir. Ayn1 durum toplam 6lii 6rtii miktarinda da

belirlenmistir (Tablo 4.53).
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Tablo 4.53: Olii odun ve &lii 6rtii miktarlarmin mescerelere gore degisimine ait Duncan testi
sonugclari
Mescere Olii odun Yaprak Ciiriintii Humus Toplam Olii Ortii
Tipi (t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha)
Csa 2,529° 2,385 13,468° 3,589* 19,442°
Csb3 1,384° 4,865% 20,422% 3,472° 28,759%®
Csbe3 1,394° 5,680° 33,590° 7,218* 46,487°
Cscl 2,746° 6,715° 22,116™ 4,753° 33,583%°
Csc2 2,851° 5,346° 27,645 6,789° 39,780
Csc3 1,385° 5,917° 30,242 6,325° 42,484%
Csdl 1,221° 7,537° 19,372 4,577° 31,486™
Csd2 0,903 ° 6,006° 19,633 5,037° 30,676
Csd3 0,890° 6,196° 23,610™° 5,442° 35,248

Siitunlardaki ayni harfler benzer gruplari gostermektedir.

Olii odun ve 6lii ortii tabakalarmin miktarlar: toplu halde normal dagilim gostermedigi
ve uygulanan c¢esitli doniistimlerle de normal dagilim elde edilmedigi i¢in aralarindaki
farklarin 6nemli olup olmadigin1 belirlemek amaciyla Kruskal-Wallis testi yapilmustir.
Testin sonuglarina gore Olii odun, yaprak, ciirtintii ve humus tabakalarmin miktarlar
birbirlerinden onemli farklarla ayrilmaktadir (p<0,001). Ciirlintii tabakasinin miktari
23,545 t/ha ile en fazla bulunurken bunu sirasiyla yaprak tabakasi ve humus tabakasi
takip etmistir. Olii odun ise ¢iiriintii, yaprak ve humus tabakalarmmdan daha az

bulunmustur (Tablo 4.54).

Tablo 4.54: Olii odun ve 6lii 6rtii tabakalarinin kiitleleri arasidaki farklara ait Kruskal-Wallis
testi sonuglari

Bilesen Ornek Sayisi Oﬁ?ﬂ(ﬂ a Orttjllllzma
Olii Odun 63 49,11| 1,814
Yaprak Tabakast 63 124,71 5,526
Ciiriintii Tabakas1 63 216,76| 23,545
Humus Tabakasi 63 115,42| 5,324
Ki-Kare 169,118
Serbestlik Derecesi 3
Onem Diizeyi (p) 0,000

4.3.2. Olii odun ve Olii Ortiiniin Karbon Icerigine Ait Bulgular

Olii odunlarm karbon igerigi % 49,900-% 54,381 arasinda bulunmustur. Olii &rtiiniin
karbon igerigi ise tabakalarina gore degigsmektedir. Karbon oranlar1 yaprak tabakasinda

% 49,329 ile % 52,988, ciiriintli tabakasinda % 38,225 ile % 49,603 ve humus



tabakasinda % 21,558 ile % 41,215 arasinda belirlenmistir. Olii drtiiniin tabakalarma
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gore agirlikli ortalama karbon igerigi ise % 44,815 bulunmustur (Tablo 4.55).

Tablo 4.55: Ince odunsu artik ve &lii ortii tabakalariin karbon igerikleri (%)

Olii odun Yaprak Ciiriintii Humus Olii Ortii
Mescere Ort£SS Ort£SS Ort£SS Ort£SS Ort£SS
Tipi (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak)
(n) (n) (n) (n) (n)
51,24240,437 50,785+0,900 | 45,341+2,818 | 31,595+5,041 | 44,002+2,897
Csa (50,433-51,761) | (49,329-52,034) | (39,116-48,243) | (21,558-38,301) | (40,524-48,098)
(7 ®) ®) ®) ®)
51,008+0,783 52,17240,408 | 45,845+1,873 | 31,581+6,169 | 45,410+1,667
Csb3 (50,221-52,524) | (51,416-52,507) | (44,010-48,485) | (21,562-37,911) | (43,355-47,431)
(6) (6) (6) (6) (6)
51,217+0,892 52,59440,354 | 45,305+3,407 | 34,583+4,816 | 44,766+3,122
Csbce3 (49,900-52,227) | (51,988-52,912) | (39,255-48,900) | (26,962-39,226) | (38,865-47,173)
(6) (6) (6) (6) (6)
51,366+1,074 52,091+0,665 | 46,522+1,293 | 31,851+4,735 | 45,724+1,674
Cscl (50,440-53,632) | (51,286-52,988) | (44,545-48,498) | (26,193-39,479) | (43,657-48,492)
(M (M (M (M (M
51,898+1,124 | 52,125+0,367 | 45,173+2,788 | 32,969+3,993 | 44,219+3,342
Csc2 (50,066-54,381) | (51,490-52,570) | (38,225-48,417) | (25,238-37,130) | (36,790-47,985)
(10) (10) (10) (10) (10)
51,869+0,900 52,277+0,436 | 45,528+1,631 | 34,325+2,007 | 45,073+1,188
Csc3 (50,851-53,586) | (51,495-52,741) | (43,389-48,422) | (30,884-38,192) | (43,754-46,681)
® ® ® ® ®
51,516+0,487 51,247+0,731 | 45,952+1,782 | 31,083+3,350 | 45,395+2,487
Csdl (50,967-52,223) | (50,385-52,171) | (43,853-48,476) | (27,859-36,411) | (42,562-48,084)
(6) (6) (6) (6) (6)
51,954+0,836 51,867+0,538 | 46,023+3,227 | 33,654+4,609 | 44,861+4,804
Csd2 (50,925-53,226) | (50,956-52,704) | (41,699-49,603) | (28,492-40,806) | (38,195-50,372)
(M (M (M (M (M
51,573+0,674 52,153+0,343 | 44,365+£3,033 | 32,517+6,272 | 43,98342,995
Csd3 (50,805-52,197) | (51,802-52,613) | (41,154-48,437) | (26,838-41,215) | (42,394-48,473)
“4) “4) “4) “4) “4)
51,556+0,871 51,91140,756 | 45,589+2,395 | 32,753+4,374 | 44,815+2,749
Ortalama | (49,900-54,381) | (49,329-52,988) | (38,225-49,603) | (21,558-41,215) | (36,790-50,372)
(62) (63) (63) (63) (63)

Olii ortiiniin yaprak tabakasmim karbon icerigi mescere tipleri arasinda énemli farklar
gdstermistir (p<0,001). Olii odunun karbon igerigi, ¢iiriintii ve humus tabakalarinin
karbon icerikleri ile toplam 6lii Ortiiniin karbon igerikleri ise mescere tiplerine gore

onemli farklar gostermemistir (Tablo 4.56).
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Tablo 4.56: Olii odun ve &lii 6rtii tabakalarmin karbon igeriklerinin mescere tiplerine gore
degisimine ait varyans analizi sonuglari

Bilesen Varyans Kaynag %(areler Serbestli}( Kareler F ]())1?:;;1
oplam1 Derecesi Ortalamast Orant P
Gruplar Arast 6,608 8 0,826 1,103 0,376
Olii odun Gruplar Igi 39,707 53 0,749
Toplam 46,315 61
Gruplar Arasi 18,128 8 2,266 7,084 0,000
Yaprak Gruplar lgi 17,274 54 0,320
Toplam 35,402 62
Gruplar Arast 17,326 8 2,166 0,346 0,944
Clirtintii Gruplar Igi 338,440 54 6,267
Toplam 355,766 62
Gruplar Arasi 90,102 8 11,263 0,555 0,810
Humus Gruplar Igi 1096,061 54 20,297
Toplam 1186,164 62
.. Gruplar Arasi 22,169 8 2,771 0,335 0,948
Toplam Olii -
Ortii Gruplar I¢i 446,276 54 8,264
Toplam 468,445 62

Yaprak tabakasinda en az karbon igerigi % 50,785 ile Csa mescerelerinde belirlenirken
en fazla karbon igerigi ise % 52,594 ile Csbc3 mescerelerinde bulunmustur. Olii drtiiniin
yaprak tabakasmin karbon icerigi a ¢agindaki mescerelerden bc ¢agindaki mescerelere
dogru artarken, bu cagdan sonra azalmistir. Kapalilifin azalmast ¢ cagindaki
mescerelerde yaprak tabakasmin karbon igeriginde onemli farklar olusturmazken, d
cagindaki mescerelerde kapalilik azaldik¢a yaprak tabakasmnin karbon igerigi de
azalmistir (Tablo 4.57).

Tablo 4.57: Olii odun ve &lii 6rtii tabakalarmin karbon igeriklerinin mescere tiplerine gore
degisimine ait Duncan testi sonuglari (%)

Mescere Tipi Olii odun Yaprak Ciiriintii Humus Olii Ortii
Csa 51,242° 50,785* 45,341° 31,595° 44,002°
Csb3 51,008* 52,172Cd 45,845" 31,581° 45,410°

Csbc3 51,217° 52,594d 45,305° 34,583° 44,766"
Cscl 51,366° 52,091Cd 46,522° 31,851° 45,724*
Csc2 51,898* 52,125Cd 45,173 32,969° 44,219°
Csc3 51,869* 52,277Cd 45,528 34,325° 45,073
Csdl 51,516 51,247ab 45,952° 31,083* 45,395%
Csd2 51,954° 51,8671)C 46,023* 33,654° 44,861°
Csd3 51,573% 52,153Cd 44,365" 32,517° 43,983
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4.3.3. Olii odun ve Olii Ortiide Depolanan Karbon Miktarina Ait Bulgular

Olii odun ve &lii Ortiiniin yaprak, ciiriintii, humus tabakalarinda depolanan karbon
miktarlar1 mescere tipleri itibariyla Tablo 4.58’de goriilmektedir. Olii odun karbon
stogu 0,000 t/ha ile 4,619 t/ha arasinda bulunmustur. Karbon miktarlar1 yaprak
tabakasinda 0,317-8,894 t/ha, ¢iirlintii tabakasinda 0,841-27,019 t/ha, humus
tabakasinda ise 0,046-6,378 t/ha arasinda degismektedir. Toplam olarak O6li Ortiide

karbon stogu 2,150 t/ha ile 34,910 t/ha arasinda belirlenmistir (Tablo 4.58).

Tablo 4.58: Olii odun ve 6lii 6rtiiniin cesitli tabakalarindaki karbon miktarlari (t/ha)

Olii odun Yaprak Ciiriintii Humus Toplam Olii Ortii
Mescere Ort£SS Ort£SS Ort£SS Ort£SS Ort£SS
Tipi (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak)
(n) (n) (n) (n) (n)
1,288+1,345 | 1216£0,810 | 6,113+£3,798 | 1,093+£0,872 | 8,422:+4,405
Csa (0,000-4,212) | (0,317-2,796) | (0,841-11,077) | (0,046-2,182) | (2,150-14,244)
®) ®) ®) ®) ®)
0,705+0,405 | 2,539+0,678 9,380+3,010 1,147+0,609 | 13,066+3,461
Csb3 (0,274-1,391) | (1,876-3,605) | (5,722-13,196) | (0,430-1,903) | (9,017-16,975)
(6) (6) (6) (6) (6)
0,715+0,259 | 2,991+1,136 15,371+4,733 2,564+1,732 | 20,926+5,649
Csbce3 (0,345-1,017) | (1,457-4,561) | (11,044-24,536) | (1,099-5,756) | (15,080-31,749)
(6) (6) (6) (6) (6)
1,411+1,556 | 3,497+1,269 10,305+2,433 1,557+1,233 15,359+4,659
Cscl (0,419-4,619) | (1,799-5,097) | (8,204-15,053) | (0,462-4,140) | (10,722-24,290)
Q) Q) Q) Q) Q)
1,492+1,574 | 2,788+0,925 12,431+5,941 2,207+1,500 | 17,426+7,287
Cs2 (0,031-4,494) | (1,807-4,217) | (4,448-27,019) | (0,418-5,865) | (7,554-34,910)
(10) (10) (10) (10) (10)
0,71740,639 | 3,092+0,688 13,835+6,046 | 2,231+1,657 | 19,158+7,124
Csc3 (0,133-2,218) | (1,867-3,865) | (6,954-25,559) | (0,871-6,378) | (11,344-34,365)
® ® ® ® ®
0,628+0,408 | 3,860+1,054 8,879+3,181 1,437+1,318 | 14,175+4,659
Csdl (0,087-1,309) | (2,264-4,724) | (5,680-14,940) | (0,128-3,785) | (10,474-23,449)
(6) (6) (6) (6) (6)
0,470£0,212 | 3,12142,894 | 8,978+1,155 | 1,594+1,280 | 13,693+2,291
Csd2 (0,192-0,852) | (0,492-8,894) | (7,269-10,398) | (0,497-3,665) | (10,375-16,942)
(M (M (M (M (M
0,461+0,296 | 3,235+1,199 10,481+2,713 1,725+0,572 | 15,44143,170
Csd3 (0,210-0,873) | (1,493-4,228) | (6,987-13,323) | (1,054-2,410) | (11,714-19,445)
“4) “4) “4) “4) “4)

Olii odun ve 6lii drtiiniin humus tabakasina ait karbon stogu mescere tiplerine gore
onemli farklar gostermemistir (p>0,05). Ancak, Oli Ortiiniin yaprak ve giiriintii
tabakalar1 ile toplam olarak 6lii 6rtii karbon stogunda 6nemli farliliklar (sirasiyla p<0,05

ve p<0,01) bulunmustur (Tablo 4.59).
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Tablo 4.59: Olii odun ve &lii 6rtiideki karbon miktarlarinm mescere tiplerine gore degisimine ait
varyans analizi sonuglari

i Onem
Bilesen Varyans Kaynagi 5(?;?;?;1 SDe;lr):ilsl? Kareler Ortalamast Oriml Dﬁrz)eyi
Gruplar Arast 0,123 8 0,015 0,819 0,589
Olii odun Gruplar Igi 1,015 54 0,019
Toplam 1,139 62
Gruplar Arast 32,740 8 4,093 2,336 0,031
Yaprak Gruplar Igi 94,596 54 1,752
Toplam 127,336 62
Gruplar Arasi 469,974 8 58,747 3,222 0,005
Ciirtintii Gruplar Igi 984,608 54 18,233
Toplam 1454,582 62
Gruplar Arast 14,801 8 1,850 1,074 0,395
Humus Gruplar Igi 92,982 54 1,722
Toplam 107,782 62
Gruplar Arast 802,908 8 100,363 3,520 0,002
Toplam Olii Ortii Gruplar Igi 1539,553 54 28,510
Toplam 2342,461 62

Yaprak tabakasindaki karbon miktar1 Csa mescerelerinde en az (1,216 t/ha), Csdl
mescerelerinde ise en fazladir (3,860 t/ha). Cliriintii tabakasinda da en az karbon miktar1
Csa mescerelerinde (6,113 t/ha) belirlenmistir. En fazla ¢iiriintii tabakas1 karbon stogu
ise Csbc3 mescerelerine aittir (15,371 t/ha). Humus tabakasinin karbon stogu mescere
tiplerine gore dnemli farklar gdstermemistir. Olii ortii karbon stogu en diisiik 8,422 t/ha
ile Csa mescerelerinde belirlenirken, en yiiksek karbon stogu da 20,926 t/ha ile Csbc3
mescerelerinde belirlenmistir. Yaprak tabakast karbon stogu, a gelisim cagindaki
mescerelerden, d cagindakilere dogru artarken, ciiriintii tabakasi1 karbon stogu a
cagindan bc ¢agma kadar artmis, ¢ ¢agindan itibaren mescere gelistikce azalmistir.
Toplam 6lii 6rtli karbon stogu da cliriintli tabakas1 karbon stogununkine benzer sekilde
bc cagmna kadar artmis, daha sonra azalmistir. Mescere kapaliliiin azalmasima bagl

olarak cliriintli tabakas1 ve toplam 61 6rtii karbon stogu azalmistir (Tablo 4.60).
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Tablo 4.60: Olii odun ve &lii 6rtiideki karbon miktarlarinm mescere tiplerine gore degisimine ait

Duncan testi sonuglari (t/ha)

Mescere Olii odun Yaprak Ciiriintii Humus Toplam Olii Ortii
Csa 1,288" 1,216° 6,113 1,093 ° 8,422°
Csb3 0,705 2,539% 9,380 1,147° 13,066
Csbe3 0,715 2,991° 15,371¢ 2,564 ° 20,926°
Cscl 1,411° 3,497° 10,305%° 1,557 ° 15,359
Cs2 1,492° 2,788° 12,431 2,207 ° 17,426
Csc3 0,717 3,092° 13,835 2,231° 19,158
Csdl 0,628° 3,860° 8,879 1,437° 14,175
Csd2 0,470° 3,121° 8,978 1,594 ° 13,693
Csd3 0,461° 3,235° 10,481° 1,725° 15,441

4.4. TOPRAGA AiT BULGULAR

Siitunlardaki ayni harfler benzer gruplari gostermektedir.

Ornek alanlardaki topraklarm o6zellikleri horizonlarina goére Ek Tablo

verilmistir.

4.4.1. Genel Toprak Ozelliklerine Ait Bulgular

9-14°de

Calisma alanmin topraklarinin horizonlara gore ozellikleri Tablo 4.61°de verilmistir.

Tablo 4.61°de goriildiigii gibi horizonlara gore toprak pH’st 5,00 ile 6,60 arasinda

degismektedir. Topraklarin karbon igerikleri % 0,112 ile % 30,904 arasindadir. Caligma

alani1 topraklarinda kire¢ bulunmamistir. Kum orant % 32,400-83,600, toz orant %

6,300-32,500, kil oran1 % 6,900-49,500 arasinda belirlenmistir (Tablo 4.61).
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Tablo 4.61: Toprak horizonlarinin baz1 6zellikleri

Ah Ael Bst BC Cv
Toprak Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS
Ozellikleri|  (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak)
(n) (n) (n) (n) (n)
5,72+0,28 5,86+0,24 5,89+0,28 5,85+0,29 5,724+0,30
pH (5,00-6,30) (5,40-6,50) (5,20-6,50) (5,10-6,60) (5,10-6,40)
(63) (63) (63) (63) (63)
Karbon 16,129+5,371 4,011£1,630 0,886+0,586 0,521+0,241 0,428+0,286
(%) (7,727-30,904) (1,297-9,477) (0,265-3,742) (0,135-1,468) (0,112-1,842)
(63) (63) (63) (63) (63)
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Kireg (%) | (0,000-0,000) (0,000-0,000) (0,000-0,000) (0,000-0,000) (0,000-0,000)
(63) (63) (63) (63) (63)
68,701+7,875 61,094+5,939 61,480+5,415 62,016+7,573 64,646+9,183
Kum (%) | (39,000-83,600) | (32,400-74,600) (46,400-75,600) (37,400-78,700) (35,800-82,800)

(63)

(63)

(63)

(63)

(63)

15,865+4,308

17,849+2,607

16,878+3,086

16,714+3,094

15,775+2,661

Toz (%) | (6,300-32,500) | (11,500-24,500) (9,400-24,500) (9,400-24,000) (9,400-20,500)
(63) (63) (63) (63) (63)
15,438+4,529 21,062+4,421 21,640+4,319 21,276+6,729 19,589-+8,198
Kil (%) | (8,100-33,400) | (13,900-44,900) | (13,100-34,100) (9,000-40,900) (6,900-49,500)
(63) (63) (63) (63) (63)
Kum 34,007£13,116 | 770,177+273,535 | 1195,503£517,703 | 1347,309+£688,434 | 2708,989£997,049
(ha) (11,870-70,099) | (288,348-1421,754) | (338,163-2607,138) | (197,031-2922,796) | (217,217-5946,089)
(63) (63) (63) (63) (63)
7,95743,778 | 223,485£78,180 | 330,964+164,102 | 368,252+210,558 | 672,340+303,661
Toz (t/ha) | (2,109-18,498) | (84,205-445,945) | (100,205-778,582) | (67,762-932,712) | (41,856-1914,677)
(63) (63) (63) (63) (63)
7,72943,806 | 268,710£113,782 | 429,575+236,244 | 500,268+388,860 | 852,742+571,027
Kil (t/ha) | (2,259-17,262) | (101,282-610,686) |(134,583-1263,370) | (82,357-2208,304) | (102,114-2999,009)
(63) (63) (63) (63) (63)
Karbon 7,78243,296 | 47,828+19,604 15,651+8,672 10,3805,740 18,006213,307
(Vha) (2,779-16373) | (15,453-110211) | (4,324-50,704) (2,988-32,173) (1,288-87,406)
(63) (63) (63) (63) (63)

Toprak ozelliklerinin horizonlar arasindaki degisimine ait varyans analizi sonuglari
Tablo 4.62°de goriilmektedir. Topraklarin toz oranlar1 p<0,01, pH, karbon, kum, toz ve
kil oranlar1 ile kum, toz, kil ve karbon miktarlar1 horizonlar arasinda p<0,001 6nem

diizeyinde farkli bulunmustur (Tablo 4.62).
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Tablo 4.62: Topraklarm bazi 6zelliklerinin horizonlara gére degisimine ait varyans analizi

sonuglari
Oneltideri | Kaymags | <oreler Toplam | SO0 | onatamas | F |
Gruplar arast 1,741 4 0,435 5,587 0,000
pH Gruplar i¢i 24,154 310 0,078
Toplam 25,895 314
Gruplar arast 11396,767 4 2849,192 | 445,384 0,000
Karbon (%) Gruplar igi 1983,118 310 6,397
Toplam 13379,885 314
Gruplar arast 2545,188 4 636,297 11,858 0,000
Kum (%) Gruplar igi 16634,864 310 53,661
Toplam 19180,052 314
Gruplar aras1 180,849 4 45,212 4,387 0,002
Toz (%) Gruplar igi 3194,850 310 10,306
Toplam 3375,698 314
Gruplar arast 1652,285 4 413,071 12,065 0,000
Kil (%) Gruplar igi 10613,684 310 34,238
Toplam 12265,970 314
Gruplar aras1 | 242072988,339 4 60518247,085 | 167,080 0,000
Kum (t/ha) Gruplarigi | 112285568,091 310 362211,510
Toplam 354358556,430 314
Gruplar arast | 14696387,156 4 3674096,789 | 108,316 0,000
Toz (t/ha) Gruplarigi | 10515225,445 310 33920,082
Toplam 25211612,601 314
Gruplar aras1 | 24338212,015 4 6084553,004 | 55,714 0,000
Kil (t/ha) Gruplarici | 33855450,659 310 109211,131
Toplam 58193662,674 314
Gruplar arast 65462,331 4 16365,583 | 120,262 0,000
Karbon (t'ha) | Gruplar igi 42185,551 310 136,082
Toplam 107647,882 314

Varyans analizinde farkliklar1 olusturan gruplar Duncan testi ile belirlenerek sonuglar
Tablo 4.63’te gosterilmistir. Buna gore en diisiik pH degerleri Ah ve Ael horizonlarinda
belirlenmistir. Diger horizonlarin pH’lar1 biraz daha yiiksek olup birbirlerine oldukca
yakin bulunmustur. Karbon igerigi, en yiiksek % 16,129 ile Ah horizonunda
belirlenirken, alt horizonlara dogru azalmis ve en diisiik karbon igerigi % 0,428 ile Cv
horizonunda bulunmustur. Kum orant Ah horizonunda en fazla (% 68,701), Ael
horizonunda ise en azdwr (% 61,094 ). Ah ve Cv horizonlarinin toz oranlar1 diger
horizonlardan daha diisiiktiir. Kil orani, Ah horizonunda en disiik (% 15,438)
bulunurken, Bst horizonununda ise en fazladir (% 21,640). Kum, toz, kil ve karbon

miktarlari, Ah horizonunda diger horizonlardan daha diisiiktiir. En fazla kum, toz ve kil
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miktarma sahip horizon Cv olup, karbon miktar1 en fazla olan horizon ise Ael

horizonudur (Tablo 4.63 ve Sekil 4.26).

Tablo 4.63: Topraklarin bazi 6zelliklerinin horizonlara gére degisimine ait Duncan testi

sonuglari
Oze"ll?irlfll;ri Ah Ael Bst BC Cv

pH 5,72° 5,86" 5,89 5,85 5,72°
Karbon (%) 16,129 4,011° 0,886" 0,521° 0,428"
Kum (%) 68,701° 61,094 61,480 62,016 64,646°
Toz (%) 15,865° 17,849° 16,878 16,714 15,775
Kil (%) 15,438" 21,062 21,640° 21,276 19,589°
Kum (t/ha) 34,007 770,177 1195,503° 1347,309° 2708,989¢
Toz (t/ha) 7,957 223,485 330,964° 368,252° 672,340°
Kil (t/ha) 7,729 268,710 429,575° 500,268° 852,742¢
Karbon (/ha) 7,782° 47,8284 15,651¢ 10,380° 18,006°

Satirlardaki aymi harfler benzer gruplar gostermektedir.

Kil (tha)

Sekil 4.26: Baz1 toprak 6zelliklerinin horizonlara gére degisimi
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4.4.2. Mescerelerin Toprak Ozelliklerine Ait Bulgular

Arastirma alanindaki topraklarin pH degerleri mescere tiplerine gore Ah horizonlarinda

5,00-6,30; Ael horizonlarinda 5,40-6,45; Bst horizonlarinda 5,20-6,50; BC
horizonlarinda 5,10-6,55 ve Cv horizonlarinda 5,10-6,40 arasinda bulunmustur. Buna

gore topraklarm reaksiyonlar1 hafif ve orta derecede asit arasindadir. (Tablo 4.64).

Tablo 4.64: Arastirma alani topraklarmin pH degerleri

Ah Ael Bst BC Cv
Mescere Tipi Qrtﬂ:SS Qrtﬂ:SS Qrtﬂ:SS Qrtﬂ:SS Qrtﬂ:SS
(Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak)
(n) (n) (n) (n) (n)
5,78+0,31 5,9440,28 5,86+0,32 5,87+0,29 5,67+0,16
Csa (5,40-6,30) (5,65-6,45) (5,55-6,35) (5,60-6,45) (5,50-6,00)
®) ®) ®) ®) ®)
5,76+0,31 6,03+0,27 6,08+0,25 5,99+0,30 5,73+0,29
Csb3 (5,30-6,10) (5,70-6,40) (5,70-6,35) (5,70-6,45) (5,30-6,10)
(6) (6) (6) (6) (6)
5,60+0,36 5,93+0,24 6,00+0,23 5,91+0,30 5,83+0,29
Csbce3 (5,00-6,10) (5,65-6,30) (5,80-6,40) (5,65-6,45) (5,50-6,30)
(6) (6) (6) (6) (6)
5,59+0,30 5,76+0,28 5,79+0,30 5,7440,31 5,69+0,30
Cscl (5,30-6,20) (5,40-6,25) (5,40-6,20) (5,35-6,20) (5,40-6,20)
(M (M (7 (M (M
5,69+0,27 5,89+0,20 5,89+0,25 5,77+0,27 5,63+0,27
Csc2 (5,30-6,10) (5,70-6,20) (5,60-6,25) (5,40-6,25) (5,30-6,20)
(10) (10) (10) (10) (10)
5,82+0,21 5,8240,19 5,9440,22 5,93+0,21 5,72+0,32
Csc3 (5,70-6,20) (5,50-6,05) (5,60-6,20) (5,60-6,20) (5,10-6,10)
® ® ® ® ®
5,7840,27 5,83+0,16 5,934+0,18 5,89+0,28 5,88+0,41
Csdl (5,30-6,10) (5,70-6,05) (5,70-6,20) (5,40-6,20) (5,20-6,40)
(6) (6) (6) (6) (6)
5,70+0,31 5,71+0,28 5,66+0,32 5,7240,46 5,62+0,42
Csd2 (5,30-6,20) (5,40-6,10) (5,20-6,15) (5,10-6,55) (5,10-6,40)
Q) Q) Q) Q) Q)
5,68+0,29 5,83+0,27 5,91+0,41 5,84+0,25 5,80+0,12
Csd3 (5,30-6,00) (5,55-6,20) (5,60-6,50) (5,55-6,15) (5,70-5,90)
“4) “4) “4) “4) “4)

Mescere tiplerine gore toprak pH’larmin degisimi varyans analizi ile test edilmis ve
sonuglar Tablo 4.65’de gosterilmistir. Buna gore toprak pH’larinda, mescereler arasinda

onemli farkliliklar (p>0,05) belirlenememistir.
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Tablo 4.65: Toprak pH’larmin mescerelere gore degisimine ait varyans analizi sonuglar

Horizonlar | Varyans Kayna Kareler Serbestli'k Kareler F ('?nerp
Toplam1 Dercesi Ortalamast Diizeyi p
Gruplar Arast 0,382 8 0,048 0,574 0,794
Ah Gruplar igi 4,491 54 0,083
Toplam 4,873 62
Gruplar Arast 0,483 8 0,060 1,035 0,422
Ael Gruplar igi 3,154 54 0,058
Toplam 3,638 62
Gruplar Arast 0,798 8 0,100 1,327 0,250
Bst Gruplar igi 4,059 54 0,075
Toplam 4,857 62
Gruplar Arast 0,479 8 0,060 0,662 0,722
BC Gruplar igi 4,887 54 0,091
Toplam 5,367 62
Gruplar Arast 0,424 8 0,053 0,573 0,795
Cv Gruplar igi 4,995 54 0,093
Toplam 5,419 62

Mescerelere gore topraklardaki kum oranlar1 % 32,40-83,60; toz oranlar1 % 6,30-32,50;
kil oranlar1 da % 6,90-49,50 arasinda degisim gostermistir. Genel olarak topraklarin
kum oranlar1 % 60’ lizerindedir. Ah horizonlarinin kum oranlar1 diger horizonlardan
daha yiiksek, kil oranlar1 ise daha diisiik bulunmustur (Tablo 4.66). Topraklar
cogunlukla kumlu killi balgik ve kumlu balgik tekstiiriine sahiptir.

Arastirma alanindaki topraklarm kum, toz ve kil miktarlar: ile 2 mm’den kii¢iik olan
ince toprak miktarlar1 Tablo 4.67°de goriilmektedir. Kum miktar1 3164,937-9196,200
t/ha; toz miktar1 778,069-2944,677 t/ha; kil miktar1 576,891-5514,740 t/ha ve ince
toprak miktar1 da 4960,912-15204,792 t/ha arasinda bulunmustur (Tablo 4.67) .



Tablo 4.66: Topraklarm kum, toz ve kil oranlari (%)

Kum Toz Kil
Mescere Ah Ael Bst BC Cv Ah Ael Bst BC Cv Ah Ael Bst BC Cv
Tipi Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS
(Mak-Min) | (Mak-Min) | (Mak-Min) | (Mak-Min) | (Mak-Min) | (Mak-Min) | (Mak-Min) | (Mak-Min) | (Mak-Min) | (Mak-Min) | (Mak-Min) | (Mak-Min) | (Mak-Min) | (Mak-Min) | (Mak-Min)
() () () () () () () () () () () (n) () () (n)
Csa 61,15510,35 | 56,70+3,65 | 56,96£523 | 58,68£6,46 | 63,7048,04 | 19,24+6,03 | 19,83+1,31 | 18,1642,66 | 17442211 | 16,96+2,45 | 19,6144,75 | 23,49+325 | 24,85+391 | 23,90+5,73 | 19,35+6,33
(39,00-74,50) | (51,10-62,40) | (46,40-63,90) | (48,30-72,00) | (47,60-74,00) | (12,80-32,50) | (18,40-22,60) | (14,20-21,60) | (14,20-19,70) | (14,20-19,90) | (11,80-28,50) | (17,90-28,00) | (19,90-31,90) | (13,80-34,10) | (11,80-32,50)
(8) (8) (8) (8) (8) (8) (8) (8) (8) (8) (8) (8) (8) (8) (8)
Csb3 64,97+4,13 | 60,75+4,19 | 61,43+4,12 | 62,75+4,93 | 6545:6,04 | 18,63£3,80 | 19,18+1,87 | 17,65£1,39 | 18,37+1,83 | 16,65¢2,17 | 16,4042,12 | 20,07+2,64 | 20,88+4,60 | 18,90+4,91 | 17,90+5,00
(60,30-69,60) | (55,40-65,80) | (55,30-65,90) | (55,20-68,00) | (59,20-76,10) | (13,70-24,70) | (17,50-21,90) | (15,40-19,70) | (15,40-20,40) | (13,60-19,50) | (13,40-19,20) | (16,50-23,40) | (14,40-27,20) | (11,70-25,20) | (10,40-23,20)
(6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6)
Csbe3 73,1557,15 | 64,50+4,97 | 63,08£3,98 | 64,4842,62 | 69,57+8,07 | 12,58+4,10 | 16,90+3,07 | 17,454,15 | 17,434324 | 14384327 | 14,3243,66 | 18,60+2,49 | 19,4742,00 | 18,10+2,76 | 16,07+5,95
(64,10-82,40) | (56,00-68,50) | (58,40-67,60) | (60,50-66,70) | (61,30-82,80) | (6,30-16,90) | (14,30-22,60) | (13,40-22,40) | (14,10-22,40) | (10,20-19,60) | (11,40-19,90) | (15,20-21,40) | (17,10-23,20) | (15,10-23,10) | (7,00-23,10)
(6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6)
Cscl 69,8042,77 | 61,034329 | 63,4084,97 | 61,79%4,21 | 66,43£6,72 | 15,5042,39 | 1833+1,61 | 15564369 | 17,37+1,58 | 1623+2,51 | 14,60+1,51 | 20,64+2,57 | 21,04+2,82 | 20,86+3,71 | 17,37+522
(66,50-73,50) | (55,40-65,60) | (56,10-70,00) | (55,50-67,90) | (55,60-74,10) | (12,40-19,10) | (16,30-20,70) | (10,10-21,80) | (16,10-20,00) | (13,70-20,40) | (12,20-16,80) | (18,00-26,20) | (17,80-25,90) | (15,80-24,50) | (9,70-24,10)
(@) @) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) @) (@) (@) (@) (@)
Csc2 72,0246,55 | 61234326 | 62,45+4,37 | 63,06£6,98 | 64,38+6,66 | 13,57+2,98 | 17,234#2,14 | 16344305 | 159243,93 | 1435:2,96 | 14,40+4,32 | 21,54+1,96 | 21,21£2,49 | 21,02+576 | 21,29+6,84
(61,30-78,90) | (55,60-66,60) | (55,40-68,80) | (51,40-74,00) | (55,70-74,10) | (9,90-18,50) | (13,50-20,40) | (9,40-20,50) | (9,40-21,50) | (11,50-20,30) | (8,10-20,10) | (18,10-24,10) | (15,80-24,20) | (13,70-30,10) | (11,80-32,20)
(10) (10) (10) (10) (10) (10) (10) (10) (10) (10) (10) (10) (10) (10) (10)
Csc3 71,69+4,33 | 63,1943,99 | 62,58+2,68 | 61,97+11,50 | 63,07£10,23 | 14,64+2,54 | 16,83+2,71 | 16,93+1,52 | 15,87+426 | 16,0242,05 | 13,6743,18 | 19,98+2,68 | 20,50+3,50 | 22,17+8,75 | 20,90+9,43
(64,80-76,20) | (57,80-70,70) | (59,90-66,80 ) | (37,40-78,70) | (48,70-78,80) | (12,60-20,30) | (13,50-22,00 ) | (15,40-20,30) | (10,10-24,00) | (14,20-20,50) | (9,40-18,60) | (15,80-24,10) | (13,10-23,90) | (9,00-38,70) | (7,00-35,20)
(&) (&) (&) (&) (&) (&) (&) (&) () (&) (&) 9 (&) (&) (&)
Csdl 62,30=11,47 | 53,60£11,77 | 55,67+5,72 | 54,59+45,66 | 55,5048,30 | 19,1044,02 | 19,73+3,71 | 18254237 | 17,5843,63 | 17,16£2,44 | 18,60+8,42 | 26,68+10,12 | 26,10+5,06 | 27,82+4,73 | 27,35+6,74
(41,60-73,40) | (32,40-65,10) | (47,70-60,00) | (49,00-64,10) | (48,90-70,20) | (13,90-25,00) | (15,60-24,50) | (15,50-21,60) | (11,50-21,60) | (13,40-19,60) | (9,80-33,40) | (17,80-44,90) | (19,80-34,10) | (20,40-33,40) | (16,40-35,50)
(6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6)
Csd2 71,44£2,90 | 63,87+2,35 | 633146,74 | 66,78+6,17 | 69,97£7,26 | 14,63£2,73 | 16,83+1,92 | 17244440 | 16,39+2,67 | 16,39+2,20 | 13,934329 | 19,3442,76 | 19,4443,78 | 16,84+6,30 | 13,64+5,53
(67,40-75,60) | (60,50-67,30) | (56,30-75,60) | (58,60-74,80) | (61,90-78,80) | (12,00-18,80) | (14,40-20,30) | (9.40-24,50) |(12,20-20,40) | (12,20-18,40) | (10,20-19,90) | (15,20-23,50) | (15,00-26,00) | (9,00-23,90) | (6,90-19,90)
(@) @) (@) (@) (@) 7 (@) (@) (@) (@) @) (@) (@) (@) (@)
Csd3 70,43£9,90 | 66,73+5,39 | 65436,73 | 64,60+12,37 | 63,45£19,95 | 16,33£5,92 | 152842,66 | 13,13+2,19 | 13,73+1,19 | 13254270 | 1328+4,12 | 17,9543,16 | 21,45+8,68 | 21,68+13,20 | 23,33+18,64
(61,50-83,60) | (62,40-74,60) | (56,20-71,30) | (46,50-73,40) | (35,80-81,50) | (8,00-20,90) | (11,50-17,70) | (10,20-15,50) | (12,60-15,40) | (9,40-15,40) | (8.40-17,60) | (13,90-21,30) | (15,10-33,60) | (13,00-40,90) | (9,00-49,50)
(4) (4) (4) (4) (4) (4) (4) (4) (4) (4) (4) (4) (4) (4) (4)
Ortalama | 68,7047,88 | 61,094594 | 61484542 | 62,0247,57 | 64,65£9,18 | 15,87+4,31 | 17,8542,61 | 16,8843,09 | 16,7143,09 | 1578+2,66 | 1544+4,53 | 21,06+4,42 | 21,64+4,32 | 21,28%6,73 | 19,59+8,20
(39,00-83,60) | (32,40-74,60) | (46,40-75,60) | (37,40-78,70) | (35,80-82,80) | (6,30-32,50) | (11,50-24,50) | (9.40-24,50) | (9,40-24,00) | (9,40-20,50) | (8,10-33,40) | (13,90-44,90) | (13,10-34,10) | (9,00-40,90) | (6,90-49.,50)
(63) (63) (63) (63) (63) (63) (63) (63) (63) (63) (63) (63) (63) (63) (63)

9Tl
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Tablo 4.67: Topraklarda kum, toz, kil ve ince toprak miktarlar1 (t/ha)

Kum Toz Kil Ince Toprak
Mescere Ort£SS Ort£SS Ort£SS Ort£SS
Tipi (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak)
(n) (n) (n) (n)
6178,550+1504,309 1840,149+568,427 2391,621+935,799 10410,320+2741,996
Csa (4032,072-8854,583) | (1199,614-2944,677) | (1247,275-3405,532) | (6735,363-15204,792)
®) ®) ®) ®)
6411,862+1077,495 1745,566+119,328 1883,787+430,739 10041,215+1278,996
Csb3 (5009,602-7631,151) | (1623,158-1891,462) | (1338,440-2468,018) | (8348,881-11990,631)
(6) (6) (6) (6)
5648,500+1555,348 1367,786+355,050 1454,127+293,655 8470,413+1987,298
Csbc3 (4308,067-8583,929) | (1016,238-1936,807) | (1112,290-1805,744) | (6436,595-12082,242)
(6) (6) (6) (6)
6525,196+1005,311 1701,835+309,458 1974,397+310,133 10201,428+1404,235
Cscl (4721,639-7835,559) | (1290,526-2235,799) | (1556,193-2454,437) | (7837,438-12525,795)
(M (M (M (M
5480,997+1327,026 1311,555+266,784 1860,634+713,691 8653,185+2103,210
Csc2 (3164,937-7089,193) | (778,069-1656,166) (766,275-3216,758) | (4960,912-11351,224)
(10) (10) (10) (10)
6275,288+1350,722 1689,952+419,005 2274,438+985,072 10239,678+2260,981
Csc3 (4165,246-8677,888) | (1068,049-2298,465) | (877,243-3538,866) | (6603,485-12786,539)
® ® ® ®
5815,646+1000,970 1931,362+542,048 2911,882+947,397 10658,889+2128,875
Csdl (4565,446-6922,087) | (1331,339-2772,574) | (2040,778-4444,426) | (8497,640-14139,087)
(6) (6) (6) (6)
5902,391+1302,537 1483,905+548,050 1497,141+620,221 8883,4374+2279,204
Csd2 (3825,507-8044,714) | (869,810-2542,057) (576,891-2332,313) | (5272,208-12523,349)
(M (M (M (M
6640,477+1906,057 1343,536+352,283 2427,433+2102,404 | 10411,445+3270,291
Csd3 (4663,148-9196,200) | (983,359-1812,091) (909,351-5514,740) | (6555,858-14059,120)
“4) “4) “4) “4)
6055,9844+1303,672 1602,999+442,348 2059,024+913,274 9718,007+2200,962
Ortalama | (3164,937-9196,200) | (778,069-2944,677) (576,891-5514,740) | (4960,912-15204,792)
(63) (63) (63) (63)

Arastirma alani1 topraklarinin karbon oranlar1 Ah horizonunda % 7,727-30,904; Ael
horizonunda % 1,297-9,477; Bst horizonunda % 0,265-3,742; BC horizonunda %
0,135-1,468 ve Cv horizonunda % 0,112-1,842 arasinda degisim gostermistir (Tablo
4.68).
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Tablo 4.68: Topraklarm karbon oranlari (%)

Horizonlar

Mescere Ah Ael Bst BC Cv
Tipi Ort£SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS

(Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak)
(n) (n) (n) (n) (n)

13,440+4,008 | 3,721£1,056 | 1,131£0,609 | 0,622+0,322 | 0,516+0,540

Csa (8,573-20,244) | (2,279-5,374) | (0,507-2,495) | (0,271-1,238) | (0,258-1,842)
®) ®) ®) ®) ®)

15,607+3,563 | 4,341+2,165 | 0,715£0,414 | 0,373+0,162 | 0,306+0,114

Csb3 (11,209-19,729) | (2,471-8,248) | (0,265-1,454) | (0,135-0,581) | (0,112-0,460)
(6) (6) (6) (6) (6)

18,453+4,590 3,887+0,491 | 1,285+0,876 | 0,576+0,202 | 0,447+0,190

Csbe3 (13,957-25,780) | (3,102-4,453) | (0,509-2,888) | (0,351-0,816) | (0,234-0,744)
(6) (6) (6) (6) (6)

14,354+3,997 3,972+1,715 | 0,733+0,301 | 0,456+0,187 | 0,591+0,518

Cscl (9,481-19,848) | (1,297-7,141) | (0,314-1,124) | (0,249-0,712) | (0,226-1,590)
(N (N (N (N (N

16,811£7,089 4,902+2,279 | 1,148+0,966 | 0,657+0,357 | 0,466+0,187

Csc2 (8,513-27,453) | (2,262-9,477) | (0,472-3,742) | (0,370-1,468) | (0,295-0,905)
(10) (10) (10) (10) (10)

18,163+6,086 | 3,576+1,957 | 0,709+0,281 | 0,426+0,158 | 0,340+0,124

Csc3 (11,834-30,376) | (1,614-7,985) | (0,432-1,312) | (0,268-0,722) | (0,211-0,572)
® ® ® ® ®

13,923+3,163 3,114+1,326 | 0,679+0,169 | 0,594+0,193 | 0,430+0,162

Csdl (7,727-16,533) | (1,616-5,193) | (0,466-0,866) | (0,444-0,868) | (0,283-0,742)
(6) (6) (6) (6) (6)

15,858+5,682 3,902+1,338 | 0,757+0,336 | 0,442+0,143 | 0,369+0,127

Csd2 (9,824-24,492) | (1,671-5,825) | (0,339-1,325) | (0,280-0,676) | (0,255-0,635)
(M (M (M (M (M

19,411+7,860 | 4,638+0,153 | 0,594+0,200 | 0,470+0,142 | 0,319+0,069

Csd3 (13,707-30,904) | (4,478-4,809) | (0,370-0,824) | (0,275-0,599) | (0,222-0,373)
“4) “4) “4) “4) “4)

16,129+5,371 | 4,011£1,630 | 0,886=0,586 | 0,521+0,241 | 0,428+0,286

Ortalama (7,727-30,904) | (1,297-9,477) | (0,265-3,742) | (0,135-1,468) | (0,112-1,842)
(63) (63) (63) (63) (63)

Topragin karbon oranlarmin mescere tipleri arasindaki degisimleri

bulunmamaistir (p>0,05) (Tablo 4.69).

Onemli
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Tablo 4.69: Topraklar karbon oranlarinin (%) mescere tiplerine gore degisimine ait varyans
analizi sonuglari

Horizonlar Varyans Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamast Orant Diizeyi
p
Ah Gruplar Arasi 228,584 8 28,573 0,989 0,455
Gruplar Igi 1559,944 54 28,888
Toplam 1788,528 62
Ael Gruplar Arast 17,557 8 2,195 0,806 0,600
Gruplar Igi 147,088 54 2,724
Toplam 164,645 62
Bst Gruplar Arast 23,989 8 2,999 1,459 0,194
Gruplar Igi 110,990 54 2,055
Toplam 134,978 62
BC Gruplar Arasi 0,614 8 0,077 1,385 0,224
Gruplar Igi 2,991 54 0,055
Toplam 3,604 62
Cv Gruplar Arast 0,271 8 0,034 0,802 0,604
Gruplar Igi 2,278 54 0,042
Toplam 2,548 62

Mescere tiplerine gore topragin karbon stogu 53,792-160,840 t/ha arasinda degisim
gostermistir (Tablo 4.70).
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Tablo 4.70: Topragin karbon stogu (C t/ha)

Mescere Horizonlar
Tipi Ah Ael Bst BC Cv Toplam
6,279+2,947 | 45,625+18,249 | 18,56148,588 [11,975+10,174| 26,010+26,428 | 108,450+21,410
Csa (3,073-11,764) | (22,559-80,320) |(6,264-29,997)|(4,302-32,173)| (7,900-87,406) | (71,722-135,372)
(3) (3) (3) (3) (3) (3)
8,037+£29,812 | 57,388+29,812 | 12,929+7,078 | 7,665+3,530 | 14,349+6,726 | 100,367+29,351
Csb3 (4,681-10,617) | (22,471-110,211) |(5,841-21,741) |(3,745-12,190)| (3,577-23,951) | (64,825-152,298)
(6) (6) (6) (6) (6) (6)
9,017+3,905 41,220+13,871 |16,539+10,246| 8,595+3,560 | 19,016+8,197 | 94,388+10,231
Csbe3 (4,645-14,767) | (24,667-61,140) |(7,399-33,227)|(3,516-13,206)|(11,362-30,923)| (80,692-107,668)
(6) (6) (6) (6) (6) (6)
9,266+2,171 50,568+20,843 | 14,354+6,116 | 11,932+5,694 | 22,266+17,932 | 108,386+34,172
Cscl (4,638-10,864) | (26,752-92,436) |(6,867-25,293) (2,988-19,391)| (3,948-56,099) | (63,519-160,840)
) ) ) ) ) )
8,301+3,876 52,677+23,134 | 17,351+£9,567 | 9,672+5,937 | 18,305£10,835 | 106,306+29,661
Csc2 (3,470-15,266) | (26,088-97,563) |(4,324-35,109)|(3,454-24,733)| (1,288-36,472) | (57,574-148,024)
(10) (10) (10) (10) (10) (10)
8,010+4,376 44,003+19,607 |16,212+13,340| 10,164+3,127 | 14,005£8,703 | 92,393+30,524
Csc3 (3,302-16,373) | (15,453-74,053) |(7,193-50,704) (5,815-16,128)| (5,015-28,816) | (53,792-150,931)
©) ©) ©) ©) ©) ©)
6,191+£2,667 38,344+15,605 | 15,923+4,829 | 14,012+5,900 | 18,596+9,752 | 93,066+19,357
Csdl (4,231-11,516) | (20,073-55,519) |(7,230-20,421)|(6,094-22,997)| (8,945-35,949) | (63,873-116,228)
(6) (6) (6) (6) (6) (6)
5,476+1,706 49,262+19,604 | 12,643+8,278 | 9,585+5,621 | 13,090+4,692 | 90,056+26,129
Csd2 (2,779-7,684) | (20,832-78,866) |(5,814-28,540)((3,512-15,599)| (6,032-20,785) | (58,522-135,324)
) ) ) ) ) )
10,573+1,891 51,215+8,165 14,194+6,796 | 9,423+3,916 | 14,479+8,871 | 99,883+14,418
Csd3 (8,969-12,750) | (41,553-60,739) |(5,865-20,644) (5,576-14,848)| (7,896-27,213) | (80,398-113,768)
4) 4) 4) 4) 4) 4)
7,782+3,296 47,828+19,604 | 15,651+8,672 | 10,380+5,740 | 18,006+13,307 | 99,647+25,449
Ortalama | (2,779-16,373) | (15,453-110,211) |(4,324-50,704)|(2,988-32,173)| (1,288-87,406) | (53,792-160,340)
(63) (63) (63) (63) (63) (63)

Topraktaki karbon stogunun mescere tiplerine gore degisimini belirlemek i¢in yapilan
varyans analizi sonuglarma gore bu degisim istatistik bakimdan 6nemli bulunmamistir

(p>0,05) (Tablo 4.71).
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Tablo 4.71: Topragin karbon stogunun (t/ha) mescerelere goére degisimine ait varyans analizi

sonuglari
Horizonlar Varyans Kaynagi | Kareler Toplam1 SDe;lr):s;lslik Kareler Ortalamasi | F Oran1 Onemr]))ﬁzeyl
Ah Gruplar Arast 129,735 8 16,217 1,611 0,143
Gruplar Igi 543,692 54 10,068
Toplam 673,427 62
Ael Gruplar Arasi 1868,587 8 233,573 0,574 0,794
Gruplar Igi 21959,463 54 406,657
Toplam 23828,050 62
Bst Gruplar Arast 232,724 8 29,091 0,355 0,940
Gruplar Igi 4429,673 54 82,031
Toplam 4662,397 62
BC Gruplar Arast 193,235 8 24,154 0,705 0,686
Gruplar Igi 1849,840 54 34,256
Toplam 2043,075 62
cV Gruplar Arast 0,358 8 0,045 0,494 0,855
Gruplar Igi 4,896 54 0,091
Toplam 5,254 62
Toplam Karbon Gruplar Arast 3144,563 8 393,070 0,573 0,795
Stogu Gruplar Igi 37011,288 54 685,394
Toplam 40155,851 62

4.5. TOPLAM KARBON STOGUNA AiT BULGULAR

Toplam karbon stogu mescere tiplerine goére 100,054 t/ha ile 462,598 t/ha arasinda
degisim gostermistir. Ortalama degerlere gore en diisiik karbon stogu 129,588 t/ha ile
(Csa mescerelerinde, en yliksek karbon stogu da 324,518 t/ha ile Csd3 mescerelerinde
belirlenmistir (Tablo 4.72).



Tablo 4.72: Mescerelerin toplam karbon stogu (t/ha) ve karbon havuzlar: arasindaki oranlar (%)

. . o (Diri ortii+6li Toprak/(Diri 6rti+oli
Diri Ortii Olii odun Olii Ortii Toprak Agac Kiitlesi Toplam ortii+Oli ortii+Oli odun+Agag
Mescere Ort.£SS Ort.£SS Ort.£SS Ort.£SS Ort.£SS Ort.£SS odun)/Agag kiitlesi kiitlesi)
Tipi (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) (Min-Mak) Ort.£SS Ort.£SS
(n) (n) (n) (n) (n) (n) (Min-Mak) (Min-Mak)
(n) (n)
3,005+2,157 | 1,288+1,345 8,422+4,405 108,450+21,410 8,422+8,491 129,588+25,194 | 242,632+150,285 591,349+253,485
Csa (0,609-6,184) | (0,000-4,212) | (2,150-14,244) | (71,722-135,372) (2,689-28,419) | (100,054-170,986) | (34,611-455,932) | (253,148-1093,643)
@®) @®) ®) @®) @®) ®) ®) ®)
0,306+0,273 | 0,705+0,405 | 13,066+3,461 | 100,367+29,351 71,601437,055 186,045+23,665 24,369+12,401 157,426+122,064
Csb3 (0,103-0,832) | (0,274-1,391) | (9,017-16,975) | (64,825-152,298) | (28,940-114,019) | (147,619-210,763) | (12,375-40,974) (49,252-380,013)
(6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6)
0,040+0,045 | 0,715+0,259 | 20,926+5,649 | 94,388+10,231 130,521+17,735 246,589+21,918 16,873+4,472 62,609+8,702
Csbc3 (0,000-0,102) | (0,345-1,017) | (15,080-31,749) | (80,692-107,668) | (110,789-160,586) | (215,065-275,972) | (10,079-23,698) (47,337-73,361)
(6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6)
1,450+0,804 | 1,411£1,556 | 15,3594+4,659 | 108,386+34,172 43,931+20,137 170,536+33,744 50,371425,475 206,935+142,037
Cscl (0,125-2,355) | (0,419-4,619) | (10,722-24,290) | (63,519-160,840) | (16,908-73,374) | (108,829-218,220) | (18,526-89,289) (106,057-502,546)
Q) Q) 0 Q) Q) Q) Q) Q)
0,970+0,893 | 1,492+1,574 | 17,426+7,287 | 106,306+29,661 108,171446,483 234,365+59,102 21,796+12,057 91,716+40,928
Csc2 (0,382-3,318) | (0,031-4,494) | (7,554-34,910) | (57,574-148,024) | (48,378-217,558) |(172,484-380,849) | (6,349-43,644) (38,094-179,883)
(10) (10) (10) (10) (10) (10) (10) (10)
0,233+0,145 | 0,717+0,639 | 19,158+7,124 | 92,393+30,524 171,975+50,806 284,476+77,055 12,288+4,940 49,124+15,906
Csc3 (0,000-0,463) | (0,133-2,218) | (11,344-34,365) | (53,792-150,931) | (123,286-276,402) |(204,447-462,598) | (5,990-22,200) (35,705-87,581)
® ® ® ® ® ® ® ®
3,553£2,693 | 0,628+0,408 | 14,175+4,659 | 93,066+19,357 66,927+51,676 178,348+41,120 44,866+31,737 142,563+72,339
Csdl (0,412-7,067) | (0,087-1,309) | (10,474-23,449) | (63,873-116,228) | (22,458-151,753) |(128,701-250,382) | (10,950-88,873) (48,709-203,418)
(6) (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6)
2,10343,082 | 0,470+0,212 | 13,69342,291 90,056+26,129 174,819+83,449 281,142+96,466 14,304+14,762 54,772430,303
Csd2 (0,529-9,003) | (0,192-0,852) | (10,375-16,942) | (58,522-135,324) | (57,390-296,525) |(161,365-443,838) | (4,043-45,883) (28,593-120,186)
Q) Q) 0 Q) Q) Q) Q) Q)
0,95740,491 | 0,461£0,296 | 15,44143,170 | 99,883+14,418 207,777+23,964 324,518+27,576 8,258+2,160 44,833+7,725
Csd3 (0,552-1,605) | (0,210-0,873) | (11,714-19,445) | (80,398-113,768) | (172,157-224,169) | (288,705-350,541) | (5,623-10,501) (33,878-51,762)
“4) “4) “4) “4) “4) “4) “4) “4)

el
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Mescere tiplerine gore c¢esitli havuzlardaki karbon stoklarinin degisimlerinin 6nemli
olup olmadigimi belirlemek icin yapilan varyans analizi sonuglarma gore, mescereler
arasinda diri Ortii, aga¢ kiitlesi ve toplam karbon stogu p<0,001; o6li ortii karbon
stogunda p<0,01 diizeyinde 6nemli farkliliklar belirlenmistir. Mescereler arasinda 6lii
odun ve topraktaki karbon stogu bakimindan ise anlamli bir fark bulunamamaistir. Dir1
ortii, Olii ortii ve Oli odun karbon stoklar1 toplammin agac kiitlesi karbon stoguna
oranlar1 mescere tiplerine gore 6nemli (p< 0,001) dlgtide farkliliklar gdstermistir. Ayni
sekilde toprak karbon stogunun bitki Ortiisii karbon stoguna (diri Ortii+6lii ortii+o6li

oduntagaclar) oranlarinin da mescere tiplerine goére onemli farkliliklar gosterdigi

belirlenmistir (Tablo 4.73).

Tablo 4.73: Karbon stogunun mescere tiplerine gore degisimine ait varyans analizi sonuglari

Karbon Havuzu | Varyans Kaynags || SO R | o |
Diri Ortii Gruplar Arasi 1,335 8 0,167 11,006 0,000
Gruplar Igi 0,819 54 0,015
Toplam 2,154 62
Olii Odun Gruplar Arasi 0,123 8 0,015 0,819 0,589
Gruplar Igi 1,015 54 0,019
Toplam 1,139 62
Olii Ortii Gruplar Arasi 802,908 8 100,363 3,520 0,002
Gruplar igi 1539,553 54 28,510
Toplam 2342,461 62
Toprak Gruplar Arasi 3144,563 8 393,070 0,573 0,795
Gruplar Igi 37011,288 54 685,394
Toplam 40155,851 62
) Gruplar Arasi 236815,431 8 29601,929 | 14,756 0,000
Agag Kiitlesi —
Gruplar I¢i 108328,933 54 2006,091
Toplam 345144,364 62
Gruplar Arasi 212756,062 8 26594,508 8,860 0,000
Toplam Karbon Stogu|Gruplar I¢i 161984,852 54 2999,719
Toplam 374740,915 62
(Diri értii+olii Gruplar Arasi 343947,900 42993,491 13,599 0,000
ortli+Olii odun)/Agag |Gruplar Ici 170,723,300 3161,542
kijtlesi Toplam 514671,200
Toprak/(Diri 6rtii+6lii | Gruplar Arasi 1849908,000 231238,555 | 17,976 0,000
ortii+Olii oduntAgag |Gruplar Igi 694659,600 12864,066
kiitlesi) Toplam 2544567,600

Toplam karbon stogu 129,588 t/ha ile en az Csa mescerelerinde bulunurken en fazla
karbon stoguna sahip mescereler de 324,518 t/ha ile Csd3 mescereleri olmustur. Csb3

mescereleri Cscl ve Csdl mescerelerinden daha fazla karbon stoguna sahiptir. Csd3
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mescereleri geng Csa mescerelerinin 2,5 kati kadar karbon biriktirmektedir. Agag
kiitlesi disindaki bitkisel kiitle karbon stogu Csa mescerelerinde agac¢ kiitlesi karbon
stogunun % 242,632 gibi bir kismin1 olustururken bu oran diger mescere tiplerinde %
8,258 (Csd3 mescereleri) ile % 50,371 (Cscl mescereleri) arasinda bulunmustur.
Toprak karbon stogu/bitkisel kiitle (diri ortii+oli ortii+6li odunt+agag) karbon stogu
oran1 en fazla Csa mescerelerinde (% 591,349), en az da Csd3 mescerelerinde (%

44,833) belirlenmistir (Tablo 4.74).

Tablo 4.74: Karbon stogunun mescere tiplerine gore degisimine ait Duncan testi sonuglari

Mescere | Diri Ortii | Olii odun | Olii Ortii | Toprak | Agag Kiitlesi Toplzisrzlolfarbon A B
Tipi (t/ha) (tha) | (tha) | (t/ha) (t/ha) ( t/hi‘)l

Csa 3,005° | 1,288 | 8,422% |108,450°| 8,422 129,588" 242,632° | 591,349°
Csb3 0,306 | 0,705* |13,066™ | 100,367*| 71,601% 186,045 24369 | 157,426®
Csbe3 0,040* | 0,715* | 20,926° | 94,388" | 130,521% 246,589% 16,873 | 62,609
Cscl 1,450 | 1,411* | 15,359 | 108,386 | 43,931% 170,536™ 50,371° | 206,935
Csc2 0,970° | 1,492* | 17,426 | 106,306 | 108,171 234,365 21,796 | 91,716®
Csc3 0,233* | 0,717* | 19,158 | 92,393* | 171,975¢ 284,476% 12,288* | 49,124
Csdl 3,553° | 0,628 | 14,175™ | 93,066 | 66,927 178,348% 44,866 | 142,563%
Csd2 2,103 | 0,470* | 13,693 | 90,056° | 174,819 281,142% 14,304 | 54,772°
Csd3 0,957° | 0,461° | 15441% | 99,883* | 207,777" 324,518° 8,258" 44,833"

A: (Diri ortii+6li ortli+6lii odun)/Agag kiitlesi orant (%); B: Toprak/(Diri 6rtii+6li ortii+6lii odun+agag kiitlesi)

orani (%)

Siitunlardaki ayni harfler benzer gruplari gostermektedir.

Diri ortiide depolanan karbon mescerelerdeki toplam karbonun en fazla % 2,3’line
ulasabilirken 6lii odun karbon stogu ise toplam karbon stogunun % 1’inden daha az
bulunmustur. Olii értiide depolanan karbon miktar1 mescerenin toplam karbon stogu
icerisinde mescere tiplerine gore % 4,8 ile % 9,0’luk bir paya sahip olmustur. Toprak
karbonu stogu Csa mescerelerinde toplam karbonun % 83,7’sini olustururken bu oran
(Csd3 mescerelerinde % 30,8’e kadar diismiistiir. Mescereler a ¢agindan bc ¢agma dogru
gelisirken topragin toplam karbon stogu icerisindeki pay1 % 83,7°den % 38,3 e diigmiis,
agaclarda depolanan karbonun orani ise tam tersine artis gostermistir. Benzer sekilde
mescereler ¢ cagindan d ¢agma dogru gelistik¢e toplam karbon stogu icerisinde topragin
depoladig1 karbonun pay1 azalirken agaglarda depolanan karbonun pay1 ise artmistir.
Mescere kapaliliginin artmasi ile de toprak karbon stogu oranmi azalmis agacglardaki

karbon stogunun orani ise artmustir (Sekil 4.27).
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Csa 83,7 Csb3 b3

Oransal Dagilm (%)
Oransal Dagilim (%)

A\

DIRI OLU OLU TOPRAK  AGAC DIRI OLU OLU  TOPRAK AGAC DIRI OLU OLU  TOPRAK AGAC
ORTU ODUN ORTU KUTLESI ORTU ODUN ORTU KUTLESI ORTU ODUN ORTU KUTLESI

Cscl Csc2 Cse3

Oransal Dagilim (%)
Oransal Dagilm (%)
Oransal Dagilim (%)

DIRI OLU OLU  TOPRAK AGAC DIRI OLU OLU  TOPRAK AGAC DIRi OLU OLU  TOPRAK  AGAG
ORTU ODUN ORTU KUTLESI ORTU ~ ODUN  ORTU KUTLESI ORTU ODUN  ORTU KUTLESI

Csdl Csd2 Csd3

Oransal Dagilim (%)
Oransal Dagilim (%)

Oransal Dagilim (%)

DiRi OLU OLU  TOPRAK  AGAG DiRi OLU OLU  TOPRAK  AGAG DiRi OLU OLU  TOPRAK AGAG
ORTU ~ ODUN  ORTU KUTLESI ORTU ~ ODUN  ORTU KUTLESI ORTU ~ ODUN  ORTU KUTLESI

Sekil 4.27: Mescerelerde karbon stogu oranlari

Calisma alanindaki mescerelerde karbon havuzlarmin karsilikli iligkilerine ait
korelasyon analizi sonuglar1 Tablo 4.75’de verilmistir. Tablo 4.75’de goriilecegi gibi,
diri ortii karbon stogu, Olii Ortii ve agac kiitlesi karbon havuzlar1 ile 6nemli iligkiler
gdstermistir (p< 0,05). Olii odun karbon stogu ise agagc kiitlesi karbon stogu ile iliskili
bulunmustur (p< 0,05). Olii 6rtii karbon stogu ise diri ortii ve agag kiitlesi karbon stogu
ile anlaml iliskiler gostermistir (p< 0,05). Topragin karbon stogu ile diger karbon

havuzlar1 arasinda anlamli bir iligki bulunamamistir (Tablo 4.75).

Tablo 4.75: Mescerelerdeki karbon havuzlar: arasindaki iligkiler

Karbon Havuzu * Olii Odun Olii Ortit Toprak Agac Kiitlesi
B r 0,096 -0,263 0,037 -0,440
Diri Ortii
0,453 0,037 0,776 0,000
63 63 63 63
B r 0,085 -0,107 -0,284
Olii Odun
0,509 0,404 0,024
63 63 63
L r -0,080 0,304
Ol Orti
0,535 0,015
63 63
r -0,077
Toprak
0,549
63
*r: Korelasyon katsayist, p: 6nem diizeyi, n: 6rnek sayisi
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Diri o6rtii karbon stogu, Olii ortii ve agac kiitlesi karbon stogunun artmasiyla azalma
gostermistir. Ancak agac kiitesi karbon stogunun yaklagik 200 tC/ha’a ulagsmasindan
sonra tekrar artmistir. Agag kiitlesi karbon stogunun artmasiyla 6lii odun karbon stogu
azalmis, Olii ortii karbon stogu ise artmustir. Olii ortii karbon stogundaki artis agag
kiitlesi karbon stogunun yaklasik 50 tC/ha’a ulasmasindan sonra yavaslamistir (Sekil

4.28).
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Sekil 4.28: Karbon havuzlar1 arasindaki iligkiler
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4.6. CESITLI YONTEMLER iLE HESAPLANAN AGACLARDAKI
KARBON STOGU VE KARBON BIRIiKiMi

Birim alan ve tiim caliyma alan i¢in, ¢esitli yontemlerle hesaplanan agac kiitlesindeki
karbon stogu miktarlar1 ve bu karbon miktarlar1 ile agag¢ kiitlesi denklemlerinden
hesaplanan karbon stogu arasindaki bagil farklar Tablo 4.76’da verilmistir. Buna gore
arastirma alaninda agag¢ kiitlesinedeki karbon stogu Csa mescereleri hari¢ 371.759
tondur. Agac kiitlesi denklemleri ile hesaplanan karbon stoguna en yakm degeri,
370.624 t ile bu calismada gelistirilen karbon denklemleri vermistir. Karbon
denklemleri ile elde edilen sonuglar: sirasiyla kabuklu govde hacmine bagli denklemler
(375.470 t), bu calismada gelistirilen BGF katsayilar1 (359,046 t), NIR Turkey
(2007)’de kullanilan yontem (383.724 t), Tolunay (2010)’1n hesapladig1 katsayilar
(336.447 t) ve OGM (2006)’da kullanilan yontem (312.750 t) takip etmistir. En yiiksek
karbon stogu, Ulusal sera gazi envanterine (NIR Turkey, 2007), en diistik karbon stogu
da OGM (2006)’ya gore hesaplanmistir. Kabuklu goévde hacminin kullanildig:
denklemler % 0,998; NIR Turkey (2007)’deki yontem ise % 3,245 daha yiiksek
sonuglar verirken, agaclardaki karbon stogunu karbon denklemleri % 0,305; BGF
katsayilar1 % 3,420; Tolunay (2010a)’da kullanilan yontem % 9,499; OGM (2006)’deki
yontem % 15,873 daha diisiik hesaplamistir (Tablo 4.76).
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Tablo 4.76: Cesitli yontemlerle hesaplanan karbon stogu ve bagil farklar

Kiitle Bu NIR Turkey Tolunay
Denklemleri Karbon Calismadaki| (2007)’e (2010a)'a |OGM (2006)’ye
Mescere ile Denklemi ile | Hacimile |Katsayilarla Gore Gore Gore
Tipi Hesaplanan | Hesaplanan | Hesaplanan |Hesaplanan| Hesaplanan | Hesaplanan Hesaplanan
Hektarda (tC/ha)
Csa 8,422 9,300
Csb3 71,601 69,971 78,434 73,478 83,93 73,687 64,004
Csbce3 130,521 130,861 138,929 132,191 140,699 123,319 115,146
Cscl 43,931 42,187 44,594 40,877 46,691 40,992 35,605
Csc2 108,171 104,687 105,810 99,987 106,423 93,275 87,094
Csc3 171,975 172,983 176,390 169,264 180,158 157,903 147,438
Csdl 66,927 58,823 59,091 54,964 62,783 55,121 47,877
Csd2 174,819 173,341 164,498 157,865 168,026 147,27 137,509
Csd3 207,777 207,364 198,638 191,167 203,471 178,337 166,517
Calisma Alanimnda (tC)
Csa 4.194 4.631
Csb3 12.029 11.755 13.177 12.344 14.100 12.379 10.753
Csbc3 8.353 8.375 8.891 8.460 9.005 7.892 7.369
Cscl 6.436 6.180 6.533 5.988 6.840 6.005 5.216
Csc2 38.725 37.478 37.880 35.795 38.099 33.392 31.180
Csc3 245.494 246.933 251.797 241.624 257.176 225.407 210.468
Csdl 3.748 3.294 3.309 3.078 3.516 3.087 2.681
Csd2 38.897 38.568 36.601 35.125 37.386 32.768 30.596
Csd3 18.077 18.041 17.282 16.632 17.702 15.515 14.487
Toplam* 371.759 370.624 375.470 359.046 383.824 336.445 312.750
Bagil Farklar (%)
Csa 0,000 10,420
Csb3 0,000 2,278 9,544 2,619 17,217 2,910 10,608
Csbce3 0,000 0,263 6,441 1,281 7,806 5,519 11,780
Cscl 0,000 3,978 1,507 6,961 6,277 6,697 18,956
Csc2 0,000 3,220 2,182 7,566 1,617 13,771 19,484
Csc3 0,000 0,586 2,567 1,576 4,759 8,182 14,268
Csdl 0,000 12,113 11,713 17,876 6,190 17,636 28,469
Csd2 0,000 0,846 5,903 9,697 3,885 15,757 21,341
Csd3 0,000 0,199 4,398 7,994 2,074 14,173 19,859
Ortalama 0,000 0,305 0,998 3,420 3,245 9,499 15,873

* Toplam karbon stoguna Csa mescereleri dahil degildir.

Farkli yontemlerle hesaplanan agac kiitlesindeki yillik karbon birikimleri ve sonuglar
arasindaki bagil farklar Tablo 4.77°de goriilmektedir. Arastirma alaninda yillik karbon
birikimi en fazla 4.505 tC/yil olarak NIR Turkey (2007)’de kullanilan yontemle, en az
da 3.644 tC/yil ile OGM (2006)’de kullanilan yontemle hesaplanmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda elde edilen bulgulara gore, agaclardaki yillik karbon birikimi ise, genel
BGF katsayilar1 ile 4.182 tC/yil’dir. Caligma alaninda agaclarda biriken karbon
miktariin, OGM (2006)’daki yontemle hesaplanmasi durumunda % 12,865 daha diistik
sonuclar bulunurken, IPCC (2006)’ye uygun olarak Tolunay (2010)’un bildirdigi
katsayilar kullanildiginda bu oran % 5,548’e diismiistiir. NIR Turkey (2007)’e gore
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yillik karbon birikimi hesaplandiginda ise % 7,724 daha yiiksek sonuglar bulunmustur
(Tablo 4.77).

Tablo 4.77: Cesitli yontemlerle hesaplanan yillik karbon birikimi ve bagil farklar

B ligmadaki . .« .
esaplanan
Hektarda (tC/ha/y1l)
Csb3 3,076 3,514 3,085 2,680
Csbc3 2,349 2,500 2,191 2,046
Cscl 0,760 0,869 0,762 0,662
Csc2 1,408 1,498 1,313 1,226
Csc3 1,872 1,994 1,747 1,631
Csdl 0,962 1,098 0,964 0,838
Csd2 0,520 0,554 0,486 0,453
Csd3 0,668 0,711 0,623 0,582
Calisma Alaninda (tC/y1l)
Csb3 517 590 518 450
Csbc3 150 160 140 131
Cscl 111 127 112 97
Csc2 504 536 470 439
Csc3 2.672 2.846 2.494 2.328
Csdl 54 61 54 47
Csd2 116 123 108 101
Csd3 58 62 54 51
Toplam 4.182 4.505 3.950 3.644
Bagil Farklar (%)
Csb3 0,000 14,120 0,193 12,959
Csbc3 0,000 6,667 6,667 12,667
Cscl 0,000 14,414 0,901 12,613
Csc2 0,000 6,349 6,746 12,897
Csc3 0,000 6,512 6,662 12,874
Csdl 0,000 12,963 0,000 12,963
Csd2 0,000 6,034 6,897 12,931
Csd3 0,000 6,897 6,897 12,069
Ortalama 0,000 7,724 5,548 12,865
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4.7. CALISMA ALANINDA DEPOLANAN TOPLAM KARBON MIiKTARI

Hem bu g¢alisma kapsaminda uygulanan yonteme, hem de iilkemizde Orman
Amenajman Planlarinda kullanilan yonteme (OGM, 2006) gore, calisma alani i¢in
hesaplanan toplam karbon stogu Tablo 4.78’de verilmistir. Tablo 4.78 incelendiginde,
calisma alanindaki saricam orman ekosistemlerinde, bu ¢alismada kullanilan yonteme
gore Csa mescereleri harig, 662.788 ton karbon depolanmistir. Csa mescerelerinin sahip
oldugu 64.535 ton karbon ile birlikte bu miktar 727.322 tona ylikselmektedir. OGM
(2006)’deki yonteme gore ise ¢alisma alanit karbon stogu 691.800 tondur. Bitkisel
kiitlede ve toprakta depolanan karbon miktar1 OGM (2006)’deki yontemle % 4,777
oraninda daha fazla bulunmustur. OGM (2006)’daki yontemle agaglar, diri ortii ve 6li
organik maddedeki toplam karbon stogu % 4,220; toprak karbon stogu da % 4,649
oraninda fazla hesaplanmistir. Mescereler i¢in yapilan hesaplamalarda bagil farklar daha
yiiksektir. Ornegin, OGM (2006)’deki yontemle, Cscl mescerelerinde bitkisel kiitledeki
karbon stogu, % 19,791; toprak karbonu stogu ise % 73,323 daha az hesaplanmistir.
(Csd3 mescerelerinde ise bitkisel kiitle karbon stogu, % 3,781; toprak karbon stogu da %
35,374 oraninda fazla bulunmustur. OGM (2006)’ya gore, bitkisel kiitledeki karbon
stogu, kapalilig1 fazla olan Csb3, Csbc3, Csc3 ve Csd2 mescerelerinde % 0,746 ile %
7,461 arasinda degisen oranlarda yiiksek bulunurken, diger mescerelerde % 4,786-
21,420 oraninda daha diisiik bulunmustur. Toprak karbon stogu ise, Csc3, Csd2 ve Csd3

mescereleri disinda diger mescerelerde daha diisiik hesaplanmistir (Tablo 4.78).
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Tablo 4.78: Calisma alaninda sarigam orman ekosisteminde biriken karbon miktari

Mescere Bu Calismada Hesaplanan OGM (2006)’ye gore hesaplanan
Tipleri Bitkisel Kiitle Toprak Ekosistem | Bitkisel Kiitle Toprak Ekosistem
Karbon Stogu | Karbon Stogu | Karbon Stogu | Karbon Stogu | Karbon Stogu | Karbon Stogu
Birim Alanda (tC/ha)

Csa 21,137 108,450 129,588

Csb3 85,678 100,367 186,045 89,605 51,971 141,576
Csbce3 152,202 94,388 246,589 161,204 93,498 254,702
Cscl 62,151 108,386 170,536 49,848 28,912 78,760
Csc2 128,059 106,306 234,365 121,932 70,720 192,652
Csc3 192,083 92,393 284,476 206,413 119,720 326,133
Csdl 85,283 93,066 178,348 67,028 38,876 105,904
Csd2 191,085 90,056 281,142 192,513 111,658 304,171
Csd3 224,636 99,883 324,518 233,124 135,212 368,336

Calisma Alanimnda (tC)

Csa 10.526 54.008 64.535

Csb3 14.394 16.862 31.256 15.053 8.731 23.784
Csbce3 9.741 6.041 15.782 10.317 5.984 16.301
Cscl 9.105 15.879 24.984 7.303 4.236 11.539
Csc2 45.845 38.058 83.903 43.651 25.318 68.969
Csc3 274.198 131.891 406.089 294.655 170.900 465.555
Csdl 4.776 5.212 9.987 3.753 2.177 5.930
Csd2 42.517 20.037 62.554 42.834 24.844 67.678
Csd3 19.543 8.690 28.233 20.282 11.764 32.046

Caligma alam | 420.119 242.670 662.788 437.848 253.952 691.800
Bagil Farklar (%)

Csa 0,000 0,000 0,000

Csb3 0,000 0,000 0,000 4,578 48,221 23,906
Csbce3 0,000 0,000 0,000 5913 0,944 3,289
Cscl 0,000 0,000 0,000 19,791 73,323 53,814
Csc2 0,000 0,000 0,000 4,786 33,475 17,799
Csc3 0,000 0,000 0,000 7,461 29,577 14,644
Csdl 0,000 0,000 0,000 21,420 58,231 40,623
Csd2 0,000 0,000 0,000 0,746 23,991 8,191
Csd3 0,000 0,000 0,000 3,781 35,374 13,505

Calisma alan 0,000 0,000 0,000 4,220 4,649 4,377

Calisma alan1 karbon stoguna Csa mescereleri dahil edilmemistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. TARTISMA

5.1.1. Tek Agaca Ait Bulgularin Tartisilmasi

5.1.1.1. Agag Bileseni Kiitleleri
Bu arastirmada kesilen ornek agaclar, aga¢ sayisi, kapalilik ve gelisim caglari
bakimindan farkli yapidaki mescerelerden alinmis olup, agac bilesenlerinden kabuklu ve
kabuksuz govde, dal, ibre ve kozalak oranlari mescere tipleri arasinda 6nemli farklar
gostermistir. Ancak, kok ve toprak {istli kistmlarin toplami olan toprak iistii agag kiitlesi
oranlarmin degisimi mescere tiplerine gére 6nemli diizeyde degildir (Tablo 4.5 ve Tablo
4.7). Agag bileseni kiitlelerinin hem toplam kiitleye, hem de toprak iistii aga¢ kiitlesine
oranlar1 iizerinde, bulunduklar1 mescerelerin kapalilig1 ve caplar1 yani gelisim c¢aglari
etkili olmustur. Kabuklu govde kiitlesinin toprak tistii agac¢ kiitlesine orani Csc3
mescerelerinde % 80,920 iken mescere kapaliliginin azalmasi ile Cscl mescerelerinde
% 78,524’e diismiistiir. Benzer durum d cagindaki mescerelerde de vardir. Ornegin
(Csd3 mescerelerinde kabuklu gévdenin toprak {istii kiitleye orant % 81,950 iken Csd1
mescerelerinde % 73,809’a inmistir. Gelisim ¢aglarina gore degerlendirildiginde
kabuklu govdenin toprak iistii agag kiitlesine orani, Csb3 mescerelerinde % 77,490 iken
Csc3 mescerelerinde % 80,920, Csd3 mescerelerinde ise % 81,950’a ulasmustir. Kuru
dal oran1 da sik mescerelerde, seyrek olan mecerelere gore daha fazladir. Ornegin, Csd3
mescerelerinde % 2,527’den Csdl mescerelerinde % 1,551°e; Csc3 mescerelerinde %
2,410’dan Cscl mescerelerinde % 0,310’a diismiistiir. Canli dal oram1 Csa
mescerelerinde % 22,145 iken gelisim caglarina bagl olarak Csd3 mescerelerinde %
12,076’ya kadar inmistir. Kapaliligin azalmasi ise canli dal oranini arttirmistir. Benzer
durum, ibre ve kozalak i¢cin de s6z konusudur (Tablo 4.8). Pardé (1980) de agac
bilesenlerinin toplam bitkisel kiitleye katilma oranlarinin agag tiirline, yasina, yetisme
ortami 6zelliklerine ve uygulanan silvikiiltiirel islemlere gore degistigini bildirmektedir.
Mescere kapaliligmin fazla olmasi agacin 6zellikle alt dallarinin 151k alma imkanlarini
kisitladigindan alt kisimlardaki dallarin kuruyarak agactan ayrilmasina, canli dallarin
azalmasina yol agmaktadir (Saatgioglu, 1972). Mescerenin kapaliliginin artmasina bagli
olarak dallarm bu sekilde azalmasi, agac kiitlesi ig¢indeki gévde odunu oraninin

artmasima sebep olmustur. Yapilan kesimlerle mescerelerin tepe ¢atisinda olusturulan
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bosluklar dallarin daha fazla 151k alarak biiylimesine, daha fazla ibre ve kozalak
olusturmasina yol agmis olmalidir. Benzer sekilde Brakke ve Haland (1995) bitkisel
kiitlenin agacimn c¢esitli organlarmma dagilismin gelisim ¢aglarina gore degistigini, genglik
caginda dal ve ibre kiitlesinin baskin iken kapaliligin olusmasiyla bu iligkinin
degismeye basladigini, olgun ve tam kapali mescerelerde govdenin daha baskin
oldugunu ve tam kapali durumda bu oranlarin hemen hemen sabit kaldigini

bildirmektedir. Calismada elde edilen bulgular da bu tespit ile paralellik gostermektedir.

Bu ¢alismada toprak {istii agag kiitlesine gore, kabuklu gévde oram1 % 42,384-83,022;
dal oram1 % 10,426-22,145; ve ibre oram1 % 3,061-35,471 arasinda bulunmustur (Tablo
4.4). Xiao ve dig. (2003) 76 yasindaki sarigamlarda gévde oranmi % 87, dal oranin1 %
11 ve ibre oranini da % 2 bulmustur. Xiao ve dig. (2003)’iin belirledigi gévde oran1 bu
calismada belirlenen govde oranlarindan daha ytiksek, dal ve ibre oranlar1 ise biraz daha
disiiktiir. Ugurlu ve dig. (1976) Csc3 mescerelerindeki sarigamlarda toprak {istli agag
kiitlesine gore govde oranimi % 80,9, canli dal oranmi % 12,9, kuru dal oran1 % 1,2 ve
ibre oranmi da % 4,9 olarak belirlemistir. Bu c¢alismada Csc3 mescerelerindeki
agaclarda toprak iistli agac kiitlesine gére govde oran1 % 80,920, canli dal oran1 %
12,135, kuru dal oran1 % 2,410, ibre oran1 % 3,879 bulunmustur (Tablo 4.4). Kabuklu
govde ve canli dal oranlarna ait degerler, Ugurlu ve dig. (1976)’nin bulgularina oldukca
yakin, kuru dal oran1 iki kat fazla, ibre orani1 da yaklasik % 20 daha diisiiktiir. Kuru dal
oranmi agaclarin capi ile iliskilidir. Bu ¢alismada Csc3 mescerelerinden alinan 6rnek
agaclarin gogiis caplary, ¢ gelisim ¢agmin c¢ap araligina (20-35,9 cm) dagitilmastir.
Agaclarin yaklasik yaris1 30 cm ¢apin iizerindedir. Csc3 mescerelerindeki agaclarin
ortalama caplari, Ugurlu ve dig. (1976)’nin 6rnek agaglarindan daha kalindir. Bu
sebeple de kuru dal oran1 yiiksek ¢ikmis olmalidir. Ibre oranmin diisiik ¢ikmasi ise ibre
miktariin belirlenmesinde kullanilan yontemden kaynaklanabilir. Ciinkii bu ¢alismada
ornek agaglarm tiim ibreleri ince siirgiinlere kadar ayrilarak tartilmis, ibreli ince
siirglinlerden alman alt 6rneklerde, ibre/ibreli ince siirgiin oranlar1 belirlenmis ve agacin
tim ibreli ince siirgiin miktarlar1 bulunan bu oranla c¢arpilarak ibre miktarlari
hesaplanmistir. Ugurlu ve dig. (1976)’nin calismasinda ise rasgele secilen ibreli
dallardan alt 6rnek alinarak ibreler ayiklanmistir. Xiao ve Ceulemans (2004) Belgika’da
10 yasindaki sarigamlarda govde, dal, ibre ve kokiin toplam kiitleye oranlarmni sirasiyla

% 33,9, % 25, % 22 ve % 19,1 olarak bulmustur. Bu arastirmada yakin yaslardaki Csa
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mescerelerinde agac¢ bilesenlerinin toplam agac kiitlesine oranlar1 govde i¢in % 34,183,
dal icin % 17,883, ibre i¢in % 28,496 ve kok i¢cin % 19,499 bulunmustur. Goruldigi
gibi kok ve gbdvde i¢in bulunan degerler yakin olmakla beraber, dallar i¢in bulunan
deger Xiao ve Ceulemans (2004)’n bildirdiginden diisiik; ibreler i¢in bulunan deger ise
bir miktar yiiksek c¢ikmistir. S6z konusu arastirmanin daha kalin ve daha boylu
fidanlarda, 6700 adet/ha siklikta bir saricam agaclandirma alaninda gerceklestirildigi
g0z Oniine alinirsa, gerek boy ve cap, gerekse birim alandaki fert sayis1 bakimindan
mevcut olan fakliliklarin dal ve ibre oranlarinda da farkliliklara sebep oldugu
sOylenebilir. Kantarct (1982) tarafindan sahil cami agaglandirmalarinda yapilan
arastirmada sik bir ortamda yetisen fidanlarin dal ve ibre oranlarinin seyrek yetisenlere
gore daha az oldugu belirlenmis ve bu durumun agaglarin sikligi, toprak isleme sekilleri
ve fidanlarin orijinlerinden kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Cienciala ve dig. (2006)
Orta Avrupa saricam ormanlarinda yaptigi arastirmada toprak {istii kiitlede kabuksuz
govdeyi % 83,5, kabugu % 5,1, canli dali % 7,2, ibreyi % 2,1 ve kuru dali % 1,7
bulmustur. Bu ¢alismada b ¢agindan d cagina kadar olan mescescerelerde kabuksuz
govde ortalama % 72,890, kabuk % 5,791, canh dal 10,426-18,629 arasinda, ibre %
3,061-7,495 arasinda, kuru dal ortalama % 1,260 olarak belirlenmistir (Tablo 4.4).
Kabuk miktar1 Cienciala ve dig. (2006)’nin bulgularina yakin, kabuksuz govde ve kuru
dal oranlar1 diisiik, canli dal ve ibre oranlar1 ise yiiksek bulunmustur. Bu durum Orta
Avrupa iklim kosullarmin tilkemizdekinden farkli olmasindan kaynaklanabilecegi gibi,
saricamdaki genetik farkliliklar da dal ve ibre oranlarinda farkliliklara yol a¢mis

olabilir.

Ralston (1973) 11-20 cm ortalama caplara ve 10-16 m boya sahip Pinus taeda L.
plantasyonlarindaki agaclarda gévde odunu oranim1 % 60,4; kabuk oranmi % 9,4; dal
oranim1 % 9.,4; ibre oranim1 % 4,7 ve kok oranini da % 16,1 olarak belirlemistir.
Arastirmamizda ¢ap ve boy degerleri bakimindan benzer olan Csb3 mescerelerindeki
agaclarin toplam kiitlesinin % 61,098’ini govde, % 6,953 iinii kabuk, % 8,764 linii dal,
% 5,766’sm1 ibre ve % 15,626’sin1 kok olusturmustur (Tablo 4.3). Cap ve boy
bakimindan benzer olan Pinus taeda ile sarigamin bilesen oranlar1 da birbirine yakin

bulunmustur.
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5.1.1.2. Bitkisel Kiitle Denklemleri
Agac bitkisel kiitlesinin hesaplanmasinda goéglis ¢ap1 kolay Olciilen bir parametre
olmasindan dolayi siklikla kullanilmaktadir. G6glis ¢ap1 agacin boyu, yasi, govde hacmi
gibi diger bircok ozellikleriyle de siki iligkiler gdsteren bir parametredir. Ancak c¢ap
ormana yapilan miidahalelerden oldukca fazla etkilenmektedir. Yapilan ¢esitli
arastirmalarda, aralama miidahalesi siddetinin artmasiyla aga¢larin ¢aplarimin daha fazla
arttig1 ancak bu miidahalelerin boya etkisinin olmadig1 bildirilmektedir (Ceylan, 1986;
Eler, 1988; Eler ve Keskin, 1992; Usta, 1996). Kapaliligi, dolayisiyla da agag sayisi az
olan mescerelerde ayni yastaki agacin, sik kapalilikta yetisen agaca gore ¢ap1 daha kalin
olmaktadir. Ornegin, 26 ve 42 numarali drnek agaclarin yaslar1 82, boylar1 da sirasiyla
17,57 ve 17,60 m’dir. Ancak daha sik kapali Csc3 mesceresinden alinan 42 numarali
ornek agacin gogiis cap1 23,9 iken, kapaliligi daha az olan Cscl mesceresinden alinan
26 numarali 6rnek agacin gogiis ¢ap1 ise 27,8 cm’dir (Bkz. Ek Tablo 1). Yetisme ortami
ozellikleri bakimindan daha uygun kosullara sahip yerde yetisen agaclar da digerlerine
gore daha kalm ve boylu olmaktadir. Ornegin giiney bakidan ve iist yamagtan nispeten
daha kurak bir yetisme ortamindaki Csb3 mesceresinden alinan 20 numarali 6rnek agag
98 yasmda olup, gogls cap1 20,4 cm, boyu 15,8 m’dir. Kuzeybat1 bakida ve orta
yamagcta bulunan ayni mescere tipinden alinan 24 numarali 6rnek aga¢ ise 82 yasinda
25,1 cm capa ve 18,3 m boya ulasmistir (Bkz. Ek Tablo 1). Bu sebeple farkli yetisme
ortamlarindan bitkisel kiitle tahmini i¢in aga¢ alinirken agacin ¢api ile beraber boyunun
da kullanilmasinin 6nemli oldugu bildirilmektedir (Cienciala ve dig., 2006). Bitkisel
kiitle caligmalarinda en yaygin olarak kullanilan matematik model y= aD" seklindeki
power fonksiyondur (Zianis ve Mencuccini, 2004). Ancak ¢apla birlikte aga¢ boyunun
da kullanildig: farkli modeller bitkisel kiitle tahmininde siklikla tercih edilmektedir. Cap
ve boy, denklemlerde ayri ayri degisken olarak ya da D’H indeksi seklinde de
kullanilabilmektedir (Cienciala ve dig., 2006; Durkaya ve dig., 2010; MikSys ve dig.,
2007). Arastirma alaninda Ornek alanlar farkli yetisme ortami 6zelliklerine sahip
alanlardan ve yas, ¢ap, boy, kapalilik bakimindan da farkliliklar gosteren ormanlardan
secilmistir. Ayrica birbirine yakin ¢aplara sahip agaclarin yaslar1 ve boylar1 arasinda da
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple kabuksuz govde, kabuk ve kabuklu
gbvde kiitlelerini, D’H indeksine bagli denklemler gapa bagh denklemlerden daha iyi
tahmin etmistir. Cek Cumhuriyeti (Cienciala ve dig., 2006) ve Litvanya (MikSys ve dig.,

2007)’da yapilan arastirmalarda da saricam i¢in benzer sonuglar bulunmustur. Diger
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agac bilesenlerinin kiitleleri ise gogiis ¢apmnin kullanildig1 denklemlerle daha isabetli

tahmin edilmistir.

Saricam i¢in gelistirilen kiitle denklemlerinin sonuglar1 ile bu ¢alismada 6lgiilen gogiis
cap1 20 cm’den ince agaclarin kiitleleri arasindaki bagil farklar Tablo 5.1°de verilmistir.
Buna gore kabuk harig, diger agag bilesenleri i¢cin en az bagil farka sahip denklemler bu
calismada belirlenen (modellenen) denklemlerdir. Gogiis capt 20 cm’den kiiciik
agaclarin, toprak tistli ve kok kiitlesi hari¢, diger bilesenlerinin kiitleleri i¢in, Cienciala
ve dig. (2006)’nin hesapladig1 denklemler ile bu calismada belirlenen denklemler,
Olciilen kiitlelere olduk¢a yakin sonuglar1 vermistir. Toprak {iistii kiitlede Muukkonen
(2007)’1in boreal kusaktaki saricamlar i¢cin gelistirdigi denklem bu ¢alismada elde edilen
denkleme yakin sonuglar vermistir. Ugurlu ve dig. (1976) ile Durkaya ve dig. (2010)’un
denklemleri ile, gogiis ¢apt 20 cm’den ince agaglarda yeterli dogrulukta tahmin

yapilamamistir (Tablo 5.1).

Tablo 5.1: Agag kiitlesi denklemlerinin 8-20 cm go6giis ¢api i¢in Olgiilen degerlere gore ortalama

bagil farklar1 (%)
Toprak
Kabuklu|Kabuksuz Kuru | Canli ; Ustii ..
Kaynak Govde | Govde Kabuk Dal Dal Ibre | Kozalak Agac Kok
Kiitlesi
Modellenen 7,609 | 9,194 |16,619]37,398 | 33,572 | 34,515 |23076,710| 8,549 |15,435
Miksys ve dig., 2007 16,985 | 21,093 |55,906|538,223| 135,773 | 70,375
Durkaya ve dig., 2010 82,668 475,947 (171,359 138,970
Ugurlu ve dig., 1976 407,263 1916,881{546,891 80,573
Chroust, 1985 32,755 148,128 142,492 24,068
Cienciala ve dig., 2006 10,960 | 11,060 [16,182|52,237 | 50,801 | 42,837 |47970,634| 28,202
Muukkonen, 2007 Ilman 31,809 68,604 | 39,481 29,535
Kusak
Muukkonen, 2007 Boreal 29,741 76,451 | 59,597 18,652
Kusak
Brzekke, 1986 49,126 (31,277 170,630 178,928 31,049
Brakke ve Haland, 1995 42,817 |42,508|453,454 52,757
Xiao ve Ceulemans, 2004 184,649 (361,722 31,251 {82,041
Oleksyn ve dig,, 1999 (< 45 26,717 50,547 33,913
enlemi)
Oleksyn ve dig., 1999 (47-54 36,026 45,428 |31.282
enlemlert)
Oleksyn ve dig,, 1999 (> 55 129,983 49,033 |18,169
enlemi)

Sekil 5.1’de go6giis capt 20 cm’den kiigiik agaclar igin ¢esitli denklemlerin
karsilagtirilmas: yapilmistir. Buna gore, kabuklu govdede MikSys ve dig. (2007),
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Cienciala ve dig. (2006) tarafindan bulunan denklemler, bu ¢aligmadaki denklemlerden
bir miktar yiiksek tahminler yapmakla birlikte sonuclar olduk¢a yakindir. Durkaya ve
dig. (2010)’nin denklemleri hem 6lgiilen kiitlelere hem de bu ¢alismadaki denklemlere
gore, kabuklu govde kiitlesini biraz daha diisiik tahmin etmektedir. Ugurlu ve dig.
(1976)’nin denklemi, gogiis cap1 14 cm’den ince agaglarda kabuklu govde kiitlesini
negatif hesaplamaktadir. Benzer sekilde canli dal ve ibre kiitlelerini de belirli ¢aplardan
daha ince olan agaglarda negatif hesaplamaktadir. Ayni durum Durkaya ve dig.
(2010)’nin denklemlerinde de s6z konusudur. Genel olarak caplarin kalinlagsmasiyla

denklemlerin sonuglar1 arasindaki farklar daha da belirginlesmektedir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1: Bazi aga¢ bileseni kiitlesi denklemlerinin, gogiis ¢ap1 20 cm’den kiiciik agaclarda
karsilastiriimasi
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20-36 cm gogiis cap1 kademesi i¢in, bu c¢alismada ve saricamda yapilan diger
calismalarda elde edilen denklemlerin, dl¢iilen agaclarin kiitlelerine gore bagil farklar:
Tablo 5.2°’de goriilmektedir. Buna gore, kabuklu gévde, kuru dal, canli dal ve kok
bilesenlerinin, hesaplanan kiitlelerinin, ol¢giilen kiitlelere gore bagil farki en az bu
calismada elde edilen denklemlere aittir. Kabuklu govdede, MikSys ve dig. (2007),
Durkaya ve dig. (2010) ve bu calismada belirlenen denklemler birbirine yakin sonuglar
vermektedir. Kabuksuz govdede, Miksys ve dig. (2007), kabukta Braekke ve Haland
(1995), ibrede Oleksyn ve dig. (1999), kozalakta Cienciala ve dig. (2006), toprak tistii
kiitlede Ugurlu ve dig. (1976) tarafindan gelistirilen denklemler bu c¢alismadaki
denklemlerden daha diisilk bagil farklara sahiptir. Ancak bu calismada belirlenen
denklemlerin bagil farklari, diger arastirmalara ait denklemlerin bagil farklarina oldukca

yakindir (Tablo 5.2).

Tablo 5.2: Agag kiitlesi denklemlerinin 20-36 cm gogiis ¢ap1 i¢in dlgiilen degerlere gore bagil

farklar1 (%)

Toprak
Kaynak Kggsiu Kélz;i};seuz Kabuk Iglgl ngll "| ibre |Kozalak Egtal; Kok

Kiitlesi
Modellenen 10,230 | 11,357 [19,045(194,215(24,498 27,625 | 74,844 | 11,299 22,462
Miksys ve dig., 2007 10,771 | 11,298 (27,474|909,417|33,962| 31,473
Durkaya ve dig., 2010 10,545 28,588 64,464 12,503
Ugurlu ve dig., 1976 14,151 42,872 39,644 11,001
Chroust, 1985 29,566 96,557|156,785 13,674
Cienciala ve dig., 2006 11,822 | 11,644 |25,172|287,679|45,743| 54,985 | 69,406 |13,296
Muukkonen, 2007 (Iliman Kusak) 11,708 34,304 36,477 14,961
Muukkonen, 2007 (Boreal Kusak) 11,378 27,617| 27,625 16,530
Braekke, 1986 68,193 |16,444 38,160(115,787 45,389
Braekke ve Haland, 1995 41,092 |15,978(898,287 35,932
Xiao ve Ceulemans, 2004 47,282(321,116 51,365(79,995
Oleksyn ve dig., (1999 < 45° enlemi) 27,090 70,887 (72,032
Oleksyn ve dig., 1999 (47-54° 27,090 64,544 168,998
enlemlert)
Oleksyn ve dig., 1999 (> 55° enlemi) 270,550 68,835 (50,494

Gogiis cap1 20-36 cm arasindaki agaglar i¢in ¢esitli denklemlerin karsilagtirilmas: Sekil
5.2’de goriilmektedir. Kabuklu govdede Chrousth (1985)’un denklemi hari¢ diger
denklemler birbirine olduk¢a yakin sonuglar vermektedir. Canli dal i¢in bu ¢aligmada
bulunan denklem ile Muukkonen (2007)’nin denklemi, dlgiilen kiitlelere ve birbirlerine
yakin sonuglar verirken, Ugurlu ve dig. (1976)’nin denklemi ytiksek, Durkaya ve dig.
(2010)’nin denklemi ise daha diisiik tahminler yapmaktadir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2: Bazi aga¢ bileseni kiitlesi denklemlerinin, gogiis ¢ap1 20-36 cm arasindaki agaglarda
karsilastiriimasi
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Ibre miktarinda bu ¢alismada bulunan denklem ile birlikte Miksys ve dig. (2007) ve
Oleksyn ve dig. (1999)’nin denklemleri yakin sonuglar vermektedir. Ugurlu ve dig.
(1976) ve Durkaya ve dig. (2010)’nin denklemleri bu ¢aligmada bulunan denklemlere
yakin olmakla beraber yine de bir miktar yiiksek tahminler yapmaktadir. Xiao ve
Ceulemans (2004)’m denklemi kok kiitlesini yiiksek, Oleksyn ve dig. (2004)’nin
denklemleri ise daha diisiik tahmin etmektedir (Sekil 5.2).

Gogiis cap1 36 cm’den kalin olan agaclarin Olgiilen kiitleleri ile cesitli denklemlerle
hesaplanan kiitleleri arasindaki bagil farklar Tablo 5.3’de verilmistir. Kabuklu gévde,
kabuksuz govde, kuru dal ve kok bilesenleri kiitleleri icin en yakin sonuglar bu
calismada elde edilen denklemlerle bulunmustur. Kabukta Brakke (1986), canli dalda
Miksys ve dig. (2007), ibrede Durkaya ve dig. (2010), kozalak ve toprak tistii kiitlede
Cienciala ve dig. (2006) tarafindan gelistirilen denklemler, 36 cm’den daha kalin

agaclarin kiitlesi i¢in daha yakin sonuglar vermistir (Tablo 5.3).

Tablo 5.3: Agag kiitlesi denklemlerinin 36 cm’den kalin g6giis ¢api icin 6lgiilen degerlere gore

bagil farklari

Toprak
Kaynak Kggsiu Kélz;i};seuz Kabuk Iglgl ngll "| ibre |Kozalak Egtal; Kok

Kiitlesi
Modellenen 7,871 8,359 [19,110{102,391|31,986| 46,278 [114,911{12,656 | 19,979
Miksys ve dig., 2007 17,457 | 17,428 |85,200(349,995|24,125| 37,644
Durkaya ve dig., 2010 14,041 | 49,586 48,908 29,135 20,151
Ugurlu ve dig., 1976 28,235 | 14,284 30,325| 70,134 13,150
Chroust, 1985 37,021 | 74,058 91,128285,023 17,332
Cienciala ve dig., 2006 15,030 32,260(146,450|60,042| 68,825 | 63,232 | 11,075
Muukkonen, 2007 (Iliman Kusak) 17,186 32,864 80,588 20,925
Muukkonen, 2007 (Boreal Kusak) 16,559 31,649( 40,178 18,913
Braekke, 1986 18,744 32,977|162,452 56,539
Braekke ve Haland, 1995 24,353|386,305 61,067
Xiao ve Ceulemans,2004 28,359(471,126 67,980(122,316
Oleksyn ve dig., 1999 (< 45° 50,647 77,407 77,595
enlemi)
Oleksyn ve dig., 1999 (47-54° 89,917 71,932 74,393
enlemlert)
Oleksyn ve dig., 1999 (> 55° 644,298 75,263 | 53,744
enlemi)

Gogiis ¢ap1 36 cm’den kalin agaglarda cesitli kiitle denklemlerinin sonuglar1 Sekil
5.3’de goriilmektedir. Kabuklu govde kiitlesinde en yiiksek degerleri bu calismada
belirlenen (modellenen) denklemler vermektedir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3: Bazi aga¢ bileseni kiitlesi denklemlerinin, gogiis ¢ap1 36 cm’den kalin agaglarda
karsilastiriimasi
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Canli dalda bu caliymadaki denklem ile Muukkonen (2007)’nin 1liman kusaktaki
sarigamlar i¢in gelistirdigi denklem birbirine oldukca yakin sonuglar verirken, Chroust
(1985)’un denklemi yiiksek, MikSys ve dig. (2007), Durkaya ve dig. (2010),
Muukkonen (2007) boreal kusak ve Cienciala ve dig., (2006)’nin denklemleri ise diisiik
sonuglar vermistir. Bu ¢ap araligindaki agaglarda ibre kiitlesinde en yakin tahminleri, bu
calismadaki denklemlerle, Durkaya ve dig. (2010), Ugurlu ve dig. (1976) ve Oleksyn ve
dig., (1999) tarafindan gelistirilen denklemler yapmustir. Oleksyn ve dig., (1999)’nin
47-54° ve >55° kuzey enlemleri icin gelistirdigi denklemler ile, Braekke (1986),
Chroust (1985)’un denklemleri ibre kiitlesini yiliksek, MikSys ve dig. (2007)’nin
denklemi ise diisiik hesaplamaktadir. 36 cm’den kalin capli agaglarda olciilen degerlere
en yakm sonuglar bu calismada elde edilen denklemlerle bulunmustur. Xiao ve
Ceulemens (2004)’mn denklemleri kok kiitlesini kalin agaclarda daha yiiksek
hesaplarken, Oleksyn ve dig. (1999)’un denklemleri daha diisiik tahmin etmektedir
(Sekil 5.3).

Bu caligmada bitkisel kiitle denklemlerinin hesaplanmasinda g6giis ¢ap1 7,1 cm ile 63,2
cm arasindaki agaclardan 6rnek alinmistir. Diger ¢alismalarda ¢ogunlukla daha ince
agaclar kullanilmistir. Ozellikle kalm capli agaglarda daha diisiik degerlerin elde
edilmesi, baz1 arastirmalarda belirli bir ¢aptan ince agaglar icin negatif degerlerin
bulunmasi dikkate alindiginda denklemler arasindaki fakliliklarm, calisilan agag
caplarinm farkl araliklarda olmasindan kaynakladigi sdylenebilir. Ornekleme yapilan
cap araliklarma ek olarak kullanilan model ve degiskenlerin de kiitle denklemlerinin
farkli sonuclar vermesine sebep oldugu diisiiniilmektedir. Ornegin Ugurlu ve dig.
(1976) agac bileseni kiitlelerinin hesaplanmasinda kullaniklar1t dogrusal regresyon
modelleri ince ¢aplarda negatif sonuglar vermistir. Chroust (1985)’in gévde denklemleri
ise dogrusal olmamakla birlikte sadece cap degiskenine baglh oldugundan bu
calismadaki denklemlerden daha diisiik sonuglar vermis olabilir. Ayrica iklim ve diger
yetisme ortami fakliliklar1 ile mescere yapisindaki farklar da denklemler arasinda
farklara sebep olmus olabilir. Nitekim Brown (2002), ormanda agacin boyutlarimi temsil
edecek sekilde ornekleme yapmanin denklemlerin giivenilirligini arttiracagini, 6zellikle
daha kalin capli agaglarin kiitlelerinin 6rneklenmesine ihtiya¢ oldugunu, mevcut bitkisel
kiitle denklemleri i¢in kullanilan veri setlerinde yeterli sayida kalin capli agag

olmadigini, bunun da denklem egrilerinin sekli ilizerinde oOnemli etkiler yaptigini
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bildirmektedir. Kok kiitlesi ise, yetisme ortami oOzellikleri ve Ozellikle de toprak
ozellikleri ile kuvvetli iliskilidir. Fidanlarda ise, toprak {istii bitkisel kiitle ve kok icin
hesaplanan denklemler Geudens ve dig. (2004) nin Belgika’daki 2-4 yaslarindaki ve dip
caplar1 0,3-2,7 cm arasinda degisen sarigam genglikleri i¢in hesapladigi denklemlerden
bir miktar yiiksek tahmin yapmaktadir. Bu arastirmadaki fidanlarin yas, cap ve
boylarinin Geudens ve dig. (2004)’nin calistig1 fidanlardan daha fazla olmasmin,
tahminlerin de yiiksek olmasinda etkili oldugu disiiniilmektedir. Ayrica kok

kiitlesindeki farkliliklar toprak 6zelliklerinden de kaynaklanmis olabilir.

5.1.1.3. Bitkisel Kiitle Faktorleri
Ulkemizde yapilan orman envanterlerinde cogunlukla ormam olusturan agag tiirleri,
agaclarin gelisim c¢aglari, yas smiflari, verim siniflari, birim alandaki agag¢ sayilari,
agaclarin kabuklu goévdesinin hacimleri ve hacim artimi1 gibi veriler {izerinde
odaklanilmistir. Bitkisel kiitleye iliskin veriler dogrudan dogruya belirlenmemistir.
Ancak agac kiitlesi, hacim verilerinden yararlanilarak tahmin edilebilmektedir. Bunun
icin Oncelikle orman envanterinde belirlenen govde hacminin govde kiitlesine
doniistiiriilmesi gerekmektedir. Govde kiitlesi, hacmin, hacim agirlig1 ile ¢arpilmasiyla
hesaplanmaktadir. Bu c¢aligmada, saricamin hacim agirligi, tiim mescere tipleri i¢in
ortalama olarak 0,431 t/m’ olarak belirlenmistir (Tablo 4.12). Ulkemizde Bati
Karadeniz Boliimii’'nde yayilis gosteren saricamlarda hacim agirligi degeri ortalama
olarak 0,426 t/m’ bulunmustur (Toker, 1960). Karaoz (1988) ise istanbul’da saricam
agaclandirma alanlarindaki sarigamlarda hacim agirhgni 0,437 t/m’ olarak belirlemistir.
GPG LULUCEF kilavuzunda sarigamin hacim agirlik degerinin konu ile ilgili arastirma
yapilmamus ilkeler igin 0,420 t/m’ alinabilecegi bildirilmektedir (IPCC, 2003).
Saricamda bulunan ortalama hacim agirligi degerleri birbirine olduk¢a yakindir. Hacim
agirhigr degerleri mescere tiplerine gore farkliliklar gostermis, Csb3 mescerelerinde
diger mescerelere gore daha diisik bulunmustur (0,384 t/m’). Peltola ve dig. (2009)
Finlandiya’da 10-13 cm ortalama ¢apa sahip 20 yasindaki sarigam agaglandirmalarinda
hacim agrhgmi 0,362-0,373 t/m’ arasinda belirlerken, Repola (2006) ise yine
Finlandiya’da 34-115 yaslarinda ve 13-28 c¢aplarindaki saricamlarda hacim agirligini
0,413 t/m’ bulmustur. Ayrica Finlandiya’nin giiney kisimlarinda yetisen saricamlarda
hacim agirlig1 degerleri, gbgiis ¢ap1 5-15 cm arasinda olanlar i¢in 0,404 t/m’, 15 cm’den
bityiik olanlar icin ise 0,408 t/m’ olarak bildirilmektedir (Herdjirvi ve dig., 2004).

Goriildigi gibi daha geng ve ince agaclarda hacim agirligr degerleri diisiik olmaktadir.
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Zira hacim agirhig1 agag tiirli, cografi konum, yetisme ortamu faktorleri, agacin mescere
icerisindeki durumu, gelisme hiz1 ve genetik faktorler gibi birgok faktorle beraber yas
ve agacin boyutlarmna gore degismektedir (Repola, 2006). Agacin yasinin ilerlemesiyle
birlikte daha dar yillik halkalar olugsmakta ve yash agacglarda odun daha agir olmaktadir
(Bozkurt, 1986). Bu calismada Csb3 mescerelerinde hacim agirliginin digerlerinden

diisiik olmasinin sebebi agaclarin daha gencg ve ince ¢apli olmasidir.

Orman ekosistemlerinde kabuklu gévde hacmi kiitleye doniistiiriildiikten sonra gdvde
kiitlesinden agacin dal, ibre, kok, kabuk gibi diger bilesenlerinin kiitlesi ve tiim agacin
kiitlesi de hesaplanabilmektedir. Bunun i¢in bitkisel kiitle genisletme faktorleri (BGF)
kullanilmaktadir. Bu calisma sonucunda agag¢ bilesenleri i¢in elde edilen BGF
katsayilarnin mescere tiplerine gore farkliliklar gosterdigi bulunmustur. BGF
katsayilar1 aslinda agac¢ bilesenlerinin kabuklu govde kiitlesine gore oranlaridir. Bu
sebeple de agac bilesenlerinin toprak iistii agac kiitlesine oranlarini etkileyen faktorler
ayni sekilde BGF katsayilarini da etkilemektedir. BGFxpzgvp 'nin, b gelisim ¢agindan d
gelisim cagina dogru artmasi, kabuksuz govde oraninin agacin gelismesiyle birlikte
artmasindan kaynaklanmaktadir. Kapaliliktaki azalmaya bagli olarak azalmasi da,
kapaliligin azalmasiyla agaglarmm daha fazla 151k alarak dal ve ibrelerini daha fazla
gelistirmesi ve bu bilesenlerin oranlarmni arttirmasiyla ilgilidir. Agaclarin gelismesiyle
govdenin daha baskin bir hale gelmesi, BGFkpk katsayisinin Csb3 mescerelerinde 0,116
iken Csd3 mescerelerinde 0,054’¢ (Tablo 4.14) diismesine yol agmustir. Agacin
gelismesiyle mescerede agac tepeleri sikismakta ve giderek alt dallara daha az 11k
gitmekte, boylece zamanla 151k alamayan alt dallar kurumaktadir. Bu sebeple de kuru
dal miktari, dolayisiyla BGFgpar katsayist Csb3 mescerelerinde 0,021 iken (Csd3
mescerelerinde 0,033°e  yiikselmistir. Canli dal miktar1 ise giderek azaldigindan
BGFcpar 0,180°den 0,158’e diismiistiir (Tablo 4.14). Govde kiitlesini toprak iistii
bitkisel kiitleye doniistiirmede kullanilabilecek BGFryst katsayis1 fidanlarda 2,456
oldugu, diger mesecerelerde ise ortalama 1,279 oldugu belirlenmistir. BGFrysro
katsayilar1 arasindaki farklilik Csa nescerelerinden kaynaklanmistir. Geng sarigam
fidanlarinda BGFrysri; katsayisinin, agaclik cagindaki sarigamlar i¢in hesaplanandan
yaklasik iki kat fazla olmasi, fidanlarda dal ve ibrenin agaglara gore daha fazla bir orana
sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Belgika Ulusal Sera Gazi Envanter Raporu’nda

BGFrusty camlar i¢gin 1,32 olarak almmistir (NIR Belgium, 2007). Ulkemiz i¢in
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hazirlanan sera gazi envanter raporunda ise BGFrgsty katsayisi ibreli ormanlar igin 1,22
olarak hesaplanmistir (NIR Turkey, 2007). Tolunay (2010a) tarafindan iilkemizde
glinlimiize kadar yapilan bitkisel kiitle ¢alismalarmmin derlenmesi ile ibreli tiirler i¢in
BGFrusty 1,195 olarak hesaplanmistir ve sarigam i¢in de BGFrysto katsayist 1,243
olarak verilmistir. Levy ve dig. (2004) Ingiltere’deki saricamlarda toprak iistii kiitle i¢in
genisletme faktoriinii ortalama olarak 1,393 bulmustur. Bu caliymada sarigam i¢in
BDFrusti katsayisi, Csa mescereleri i¢in 2,456, diger mescereler icin de ortalama 1,279
almabilir. Bu durumda, ¢alisma alan1 sarigam ormanlar1 i¢in hesaplanan BGFrysr, NIR
Belgium (2007) ile Levy ve dig. (2004)’iin bildirdigi degerlerden diisiik, NIR Turkey
(2007)’de ve Tolunay (2010a)’da verilen degerlerden ise bir miktar yiiksektir.
Avrupa’daki saricamlarin BGFrysty  katsayilarinin - yiiksek olmasi, dal ve ibre
oranlarmin yiiksek olmasindan kaynaklanabilir. Nitekim BGFrysry, dal oranlart daha
yiiksek olan Csd1l mescerelerinde 1,363, Csc2 mescerelerinde ise 1,329 olup (Tablo
4.12), bu katsayilar Belgika ve Ingiltere’de yapilan arastirmadakilere yakindir. NIR
Turkey (2007) ve Tolunay (2010a)’daki degerlerin bu calismadaki degerlerden diisiik
olmasi, bu katsayilarin az sayidaki arastirma sonuclarindan iiretilmis olmasi ve ibreli
tiirler icin genellestirilmesinden kaynaklanabilir. Zira Ulusal Sera Gazi Envanteri’inde
(NIR Turkey, 2007) verilen BGF katsayisi, saricamdan kesilen 10 (Ugurlu ve dig.,
1976), kizilgamda kesilen 14 (Sun ve dig., 1980) agactan hesaplanmistir. Tolunay
(2010a) tarafindan daha fazla sayidaki aga¢ degerlendirilmistir. Ancak ibreli tiirler ig¢in
BGFrusty  katsayis1 daha da diisiik bulunmustur. Ancak Tolunay (2010a) tarafindan
sarigam icin verilen 1,243 degeri ¢alismamizda elde edilen BGFrystiy katsayisma ibreli
tiirler icin genellestirilmis BGF katsayisindan daha yakindir. BGFrysti katsayilari ibreli
agac tiirleri arasnda da farklhiliklar gdstermektedir. Ornegin, Vande Walle ve dig.
(2005) Belcika ormanlarinda BGFrystiy katsayisin1 ¢amlar i¢in 1,32, ladin i¢in ise 1,29
olarak bildirmektedirler. Tolunay (2010a) ise Tirkiye’de yapilmis calismalardan
yararlanarak hesapladigi BGF katsayilarini1 sarigam i¢in 1,243, kizilgam i¢in 1,319,
Dogu ladini i¢in ise 1,132 olarak bildirmektedir. Agag tiirleri arasindaki bu farklikliklar
dikkate alindiginda, BGF katsayilarmin ibreli ve yaprakl tiirler i¢in genellestirilerek
hesaplanmasinin bir miktar hataya yol acti1 sdylenebilir. Agaglar i¢in gegerli olan BGF
degerleri, fidanlar i¢cin hesaplanan degerlerden daha diisiiktiir. Bu durum gelisim
caglarmin farkli olmasindan, fidanlarda dal ve ibrelerin daha fazla bir orana sahip

olmasindan kaynaklanmaktadir. Zira Lehtonen ve dig. (2004) bitkisel kiitle faktorlerinin
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gelisim c¢aglari, yetisme ortami kosullar1 ve agac¢ yasi gibi faktorlere bagli olarak

degisimler gosterdigini bildirmektedir.

Arastirmada kok/sak oranlar1 Csa hari¢ tiim mescereler icin ortalama olarak 0,209
bulunmustur (Tablo 4.12). Bu deger Levy ve dig. (2004)’nin Ingiltere’de sarigamlar igin
buldugu degerden (0,301) diisiiktiir. Laclau (2003), Arjantinde Pinus ponderosa Laws.
agaclandirmalarinda yaptig1 arastirmada, kok/sak oranmin 0,21-0,25 arasinda
belirlemistir. [IPCC (2006)’de ise ibreli agac tiirleri i¢in kok/sak oranlar1 toprak iistii
agac kiitlesine gore ayr1 ayr1 verilmistir. Buna gore, kdk/sak oraninin, iliman kusakta
toprak tstii aga¢ kiitlesi 50 t/ha’dan az olan ormanlarda 0,40; 50-150 t/ha olan
ormanlarda 0,29; 150 t/ha’dan fazla olan ormanlarda ise 0,20 olarak alinabilecegi
bildirilmektedir. Toprak iistii agac¢ kiitlest 50 t/ha’dan az olan Csa mescerelerinde
bulunan 0,246 degeri IPCC (2006)’da verilen degerden daha diisiik bulunmustur. Bu
durumun IPCC (2006)’da verilen degerlerin, agaclar i¢in gecerli degerler olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica kok/sak oranlar1 riizgar iklimine ve
yetisme ortamlarina gore de farkliliklar gosterebilmektedir (Levy ve dig. 2004).
Kok/sak orani 6lii kiitlenin zamanla govde gibi odunsu dokularda birikmesinden 6nemle
etkilenmektedir. Agaclarin toprak {stii kiitlesi azaldikga koOk/sak oranlar1 artma
egilimindedir. Kok/sak orani yillik yagismn artmasiyla azalma egilimi gosterirken,
topragin tekstiirii kilden kuma dogru gittikce artmaktadir. Ormanlarda kok/sak orani
mescere gelisimine bagh cok sayida parametre ile de iliskilidir. Capin, yasin ve boyun
artmastyla kok/sak oranlar1 azalmaktadir. Ormandaki aga¢ sayisinin artmasi ise kok/sak
oraninda azalmaya sebep olmaktadir (Mokany ve dig. 2006). Agaclarin kok sistemi
toprak Ozellikleri ile de ilgilidir. Kantarci (1981) Bolu-Aladag goknar ormanlarinda
yaptig1 caligma sonucunda toprak tashligmin artmasiyla agaglarin kok sistemlerini
gelistiremediklerini  belirlemistir. Calisma alaninm topraklarinin  kok gelismesi
bakimindan elverisli oldugu sdylenebilir. Ancak yagis miktarinin 879,5 mm (Tablo 3.1)
gibi yliksek bir miktar olmasi, agaclarda su ihtiyacini karsilamak i¢in ¢ok fazla kok
gelistirmesine gerek kalmamasima ve bdylece kdk/sak oraninin daha diisiik olmasina

sebep olmus olabilir.

Ulusal orman envanterlerindeki toplam kabuklu govde hacmi (agag¢ serveti) verilerini

tek bir katsayr ile carpmak suretiyle agac bilesenlerinin kiitlelerini hesaplamak da
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miimkiindiir. Bu amacla bitkisel kiitle doniistiirme ve genisletme faktorleri (BDGF)
kullanilmaktadir. Bu katsayilardan kabuksuz govde, kabuk, kuru dal, ibre, kozalak ve
toprak TUstli agac¢ kiitlesi i¢in hesaplananlar, mescere tiplerine gore farkliliklar
gostermistir. BDGFkpzgvp, daha ince c¢apli agaglardan olusan Csb3 mescerelerinde
0,340 iken mescerenin gelismesiyle daha kalin ¢apli Csd3 mescerelerinde 0,415°e
yiikselmistir. BDGFkgx 0,044’den 0,024°e; BDGFigre 0,038’den 0,017’ye diiserken,
BDGFkpar 0,008’den 0,015’e; BDGFrystir 0,501°den 0,543°e ¢ikmustir (Tablo 4.15).
Agacin gelismesine bagli olarak gdvdenin diger bilesenlere oranla daha fazla baskin
hale gelmesi sonucunda BDGFkpzgyp’'nin artarak, BDGFkpx ve BDGFjgrg’'nin
azalmasina sebep olmustur. Agaclarin gelistik¢e tepelerinin birbirini sikistirmasi sonucu
daha az 151k almasi, alt dallarin zamanla kurumasmma ve BDGFgpar katsayisinin da
azalmasina yol agmistir. Mescere kapaliliinin azalmasi ile gelen 151k miktarmin,
dolayisiyla, dallarin ve ibrelerin artmasi sonucunda, kabuk, ibre, kozalak ve toprak iistii
kisimlara ait BDGF katsayilar1 daha yiliksek ¢ikmustir. Bu arastirmada toprak {istii
kiitlenin hesaplanmasinda kullanilabilecek BDGFrgsty tiim mescere tipleri igin
ortalama 0,551 olarak bulunmustur (Tablo 4.15). Ispanya’da yapilan bir calismada
saricam i¢in BDGFrpsto 0,62 t/m’, BDGFpar 0,16 t/m’, BDGFigge 0,029 t/m’ olarak
bulunmustur (Sabaté ve dig., 2008). BDGFrysriy ve BDGFrpar degerleri bu ¢calismada
bulunan degerlerden yiiksek, BDGFigrr degeri ise oldukca yakindir. Jalkanen ve dig.
(2005) tarafindan Isveg sera gazlari ulusal envanter raporunda sarigam i¢in BDGFrysty
katsayisinin 0,52 t/m> olarak kullanildig1 bildirilmektedir. Bu BDGFrust katsayisi
calismamizda bulunan 0,551 t/m’ degerinden diisiiktiir. Lehtonen ve dig. (2004)
BDGFrysti katsayilarinin yasa bagli olarak degistigini rapor etmektedir. Bu ¢caligmada
da BDGFrystiy katsayis1t mescere tiplerine gore degisimler gostermistir. IPCC (2006) bu
katsayilar1 ormanin sahip oldugu servet miktarma gore gruplara ayirmistir. Calisma
alani icerisinde Cscl ve Csdl mescereleri 100-200 m’/ha arasinda; Csb3, Csbe3, Csc2,
Csc3, Csd2 ve Csd3 mescereleri ise 200 m’/ha’dan daha fazla bir servete sahiptir. Cscl
ve Csdl mescereleri i¢in BDGFrpsty sirasiyla 0,540 ve 0,601 (Tablo 4.15) olarak
bulunmus olup, bu degerler IPCC (2006)’ye gore verilen 0,4-1,0 araliginda kalmaktadir.
Ayni sekilde diger mescereler i¢in belirlenen BDGFrysry katsayilart da 0,501-0,583
arasinda degisim gostermis olup yine 0,4-1,0 araliginda kalmistir. Tolunay (2010a)
Tiirkiye’de sarigam i¢in BDGF katsayisini 0,530 olarak hesaplamis olup, bu ¢caligmada
belirlenenden (0,551) biraz daha disiiktiir. Bu durum Tolunay (2010a)’m BDGF
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katsayilarmi1 nispeten daha ince capli agaclardan hesaplamasindan kaynaklanmig
olabilir. Kabuksuz gdvde, kuru dal, kozalak ve toprak {istii kiitleye ait doniistiirme ve
genisletme faktorleri ¢apmn artmasiyla artmug, ibre ve kabuga ait doniistiirme ve
genisletme faktorleri ise azalmistir. Peichl ve Arain (2007), Pinus strobus L.’da
yaptiklar1 arastirmada da kabuk disindaki BDGF katsayilarinin yasin ilerlemesiyle
azaldigini, kabukta ise yasla birlikte cok az arttigini bildirmektedir.

Calismamizda Siindiken Daglarindaki sarigam mescerelerinin karbon stogu ile bu
mescerelerdeki yillik karbon birikimlerine odaklanilmistir. Ancak calismada kesimler,
yanginlar, bdcek zararlar1 gibi nedenlerle ormandan uzaklasan karbon miktar1
hesaplanmamistir. Cesitli sekillerde ormanlardan uzaklastirilan karbon miktarmin
hesaplanmasinda da degisik katsayilar kullanilmaktadir. Ornegin LULUCF’e gore
kullanilabilir aga¢ govdesinin kiitlesinden toprakiistii kiitleyi hesaplamada BGF, olarak
adlandirilan katsayilar kullanilmaktadir. Benzer sekilde AFOLU’da da BDGFs katsayisi
ile kesilmis govdelerin hacmi dogrudan toprak {istli kiitleye doniistiirtilmektedir. Zira
baz1 iilkelerde govde odunu hacmi tiim govde i¢in degil, kullanilabilir gévde igin
hesaplanmaktadir. Bu katsayilar bu ¢alismada hesaplanan ya da iilke diizeyi i¢in verilen
genel katsayilardan biiyiiktiir. Ciinkii kesilen gévdenin u¢ kismi ormanda birakilmakta
ve kesilen dallarla birlikte 6lii odunu olusturmaktadir. Kullanilmayan ve ormanda
birakilan govdenin ug¢ pargasit ile dallarin ¢aplar1 iilkeden iilkeye degisiklik
gostermektedir. Ulkemizde ii¢ cm’den daha kalin odunlarm ve gdvde ug parcalarinin
kullanildig1  bildirilmektedir (NIR Turkey, 2006). Ileride yapilacak ¢alismalarda
kesilmis govdelerin hacmini toprakiistii agac kiitlesine doniistiirecek katsayilarm da
hesaplanmasma gerek bulunmaktir. Bu katsayilar tiim aga¢ hacmininin degil,
kullanilabilir ~ gévde odunu hacminin  hesaplandigi  orman envanterlerinde
kullanilmaktadir. Ayrica ormandan kesilen govdelerin orman depolarma kadar
getirilmesi sirasinda da agag kiitlesinde kayiplar olabilmektedir. Kesme, siiriitme gibi
islemler sirasinda olusan kayiplarin da belirlenmesi ve kesilen odunlarin hacimlerinin
orman deposunda belirlenmesi durumunda bu hacim degerlerinden toprakiistii kiitlenin
hesaplanabilmesi i¢in de ayrica katsayilar olusturulmalidir. LULUCF te yer verilmeyen

bu katsayilar, AFOLU’da BDGFy olarak adlandirilmistir.
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5.1.1.4. Agag Bilesenlerinin Karbon Oranlart
Orman ekosistemlerinde karbon envanter c¢alismalarmin artmasi ile c¢esitli agag
bilesenlerinin karbon igerikleri arastirmalar1 da artmustir. Bu calismalara gore agac
bilesenlerinin karbon igerikleri arasinda farklar bulunmaktadir. Ayrica ayni agag
bileseninin karbon icerigi agag tiirlerine gdre de degisebilmektedir. Ornegin Lamlom ve
Savidge (2003) 41 farkli agac tiiriiniin odunlarindaki karbon igeriginin % 46,27 ile %
55,20 arasinda degistigini belirlemistir. Zheng ve dig. (2008) Pinus massoniana
odununun karbon igerigini % 60,68 olarak rapor etmektedir. Bu calismada ise
saricamlarim kabuksuz gévde odununda karbon ortalama olarak % 52,310 bulunmustur
(Tablo 4.18). Kabuksuz govde i¢in belirlenen bu oran sarigcam igin Alakangas (2005)’1n
bildirdigi % 52,34 ve Laiho ve Laine (1997)’nin verdigi % 51,8 degerine yakindir.
Ancak Tolunay (2009) kabuksuz gévdede karbon oranmi % 51,2 bulurken, Janssens ve
dig. (1999) % 48,9 olarak belirlemislerdir. Kuru dallarda Tolunay (2009) karbon
oranmi % 53,83; Laiho ve Laine (1997) % 52,7 olarak bulmuslardir. Arastirma alaninda
kuru dallardaki karbon oraninin (% 53,151) degerlere yakin oldugu sdylenebilir (Talo
4.18). Ibrede belirlenen karbon orani da (% 53,195) Tolunay (2009) ve Laiho ve Laine
(1997) tarafindan belirlenen % 53,02 ve % 53,8 degerlerine yakin olmakla birlikte
Janssens ve dig. (1999)’nin bulgularindan (% 48,2) daha yiiksek bulunmustur. Kok igin
bulunan karbon orani (% 51,275) Janssens ve dig. (1999)’den daha fazladir (% 49,4).
Arastirma alanindaki sarigcamlarda kabuklarin karbon icerikleri mescere tiplerine gore %
51,250 ile % 56,830 arasinda degisim gostermis olup ortalama olarak % 53,780
bulunmustur (Tablo 4.18). Kabugun karbon igerigini Tolunay (2009) % 53,46; Laiho ve
Laine (1997) % 53,2; Corder (1976) % 54,4 ve Alakangas (2005) % 55,75 olarak
bildirmektedir. Bu arastrmada canli dallar icin belirlenen karbon oranlari mescere
tiplerine gore % 51,973 ile % 56,250 arasinda degismekte olup, ortalama % 53,106
bulunmustur. Bu deger Tolunay (2009) ve Alakangas (2005)’1n verdigi % 54,69 ve %
53,53 degerlerinden diistik; Janssens ve dig. (1999)’nin bildirdiginden (% 51,6) ise
yiiksektir. Laiho ve Lanine (1997) tarafindan bildirilen karbon oranma (% 53,1) ise
olduk¢a yakindir. Arastirmada elde edilen bulgulara gore saricamda tiim agag kiitlesi
icin kullanilabilecek karbon orani % 52,463’tiir. Bolu’da gen¢ sarigam ormanlarinda
toprak lstii agac¢ kiitlesi i¢in karbon orami % 51,96 olarak belirlenmistir (Tolunay,
2009). Finlandiya saricamlarinda tiim aga¢ icin karbon orant % 51,8 olarak

verilmektedir (Alakangas, 2005). Goruldiigi gibi sarigamlarda farkli karbon igerikleri
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belirlenebilmektedir. Karbon igerigi agag tiiriine, iklime, yetisme ortamlarmna, genetik
ozelliklere bagh olarak degisebilmektedir. ibreli agaclarda odun yogunlugunun
artmasina bagli olarak karbon icerigi azalmaktadwr. Lignin icerigi fazla olan tiirlerin
karbon icerigi de fazla olmaktadir (Thomas ve Malczewski, 2007). Bitkisel kiitlenin
biiylik bir kismi farkli karbon igerigine sahip organik molekiillerden olusmaktadir.
Odunun kimyasal yapis1 bulundugu kisma (kok, govde veya dal), odun tipine (normal,
basing veya c¢ekme odunu) cografi bdolge, iklim ve toprak kosullarna goére
degismektedir. Odunda baslica 2 farkli kimyasal bilesen bulunmaktadir. Bunlar, bitkisel
kiitlenin % 18-35’in1 olusturan lignin ve % 65-75’in1 olusturan holoseliilozlardir. Az
miktarda da organik ekstraktif ve inorganik kiil bulunmaktadir. Ligninin karbon igerigi
% 63-66, holoseliilozlarinki % 44 olup, yaglar, mumlar, protein gibi maddelerden
olusan ekstraktiflerinki ise % 40 ile % 88 arasinda degismektedir. Bu bilesenlerin
karbon oranlar1 degistigi icin bunlarmm nispi katilim oranlarma gore cesitli agac
kisimlarinin karbon konsantrasyonlar1 da degismektedir (Bert ve Danjon, 2006). Ek
olarak ayni aga¢ tiirlinde agag¢ bilesenlerinin karbon igerikleri lizerinde analiz ve
ornekleme metodlar, mescere yasi, pedoklimatik kosullar ve orijin de etkili

olabilmektedir (Bert ve Danjon, 2006).

Ulusal karbon envanteri hesaplamalarinda yeterli veri olmayan iilkelerde GPG
LULUCF kilavuzunda karbon oranin, % 50 (IPCC, 2003); AFOLU kilavuzunda ise
tliman kusak ibreli ormanlar1 icin % 51 yaprakli ormanlar icin ise % 48 almabilecegi
bildirilmektedir (IPCC, 2006). Karbon orant NIR Turkey (2007)’de ise % 50 olarak
kullanilmustir. Ibreli ormanlar i¢in agag kiitlesinin karbon oranmm % 50 olarak kabul
edilmesi ibreli orman ekosistemlerinde depolanan karbonun daha diisiik hesaplanmasina
neden oldugu bildirilmektedir (Tolunay 2009). Bu calismada toprak {istii kiitlede
depolanan karbonun, karbon oraninin % 50 kabul edilmesi halinde % 4,7; % 51 kabul
edilmesi halinde ise % 2,8 oraninda daha diisiik hesaplandig1 ortaya konmustur (Ek
Tablo 15). Nitekim sera gazlar1 ulusal envanter raporlarinda (NIR) karbon oranini % 50
olarak kabul eden iilkeler oldugu gibi farkl katsayilar kullanan iilkeler de mevcuttur.
Ornegin Avusturya’da karbon orani ibreli agaglar igin % 50, yaprakl tiirler igin % 48
olarak kabul edilmektedir (NIR Austria, 2007). Finlandiya’da NIR hazirlanmasinda
Karjalainen and Kellomidki (1996) tarafindan ortaya konan karbon orani degerleri

kullanilmaktadir (cam ve ladin i¢in % 51,9, yaprakh tiirler i¢in %50,5) (NIR Finland,
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2007). Bu calismada sarigam icin belirlenen AOKK % 52,463 olup, Finlandiya’da
camlar i¢cin kullanilan karbon oranindan yiiksektir. Tolunay (2009) daha saglikli bir
karbon envanteri icin baslica orman agaci tiirlerinin aga¢ bilesenlerinin karbon
iceriklerinin ve AOKK degerlerinin arastirilmasi gerektigini bildirmektedir. Ulusal

karbon envanterlerinde de her agag tiirli i¢in belirlenen karbon igerikleri kullanilmalidir.

Agacin cesitli bilesenlerindeki karbon miktarlarinin toplam aga¢ karbonuna oranlari,
kabuksuz gbévde, toprak istii kiitle ve kok hari¢ diger bilesenlerde, mescere tiplerinde
gore Onemli farkliliklar bulunmustur (Tablo 4.26). Kabuksuz govde, agaclarda
karbonun en fazla depolandigi bilesendir (% 58,065-68,741). Csb3 mescerelerindeki
agaclarda toplam aga¢ karbonunun % 60,902’si kabuksuz govdede depolanirken bu
oran agacm gelismesi ile Csc3 mescerelerindeki agaclarda % 63,407’ye, Csd3
mescerelerindeki agaglarda ise % 68,741°e yiikselmistir (Tablo 4.27). Agac gelistikge
govde, diger bilesenlere gore daha fazla agirlik kazandigindan karbon da daha fazla
govdede depolanmaktadir. Agacin gelismesiyle ve kapaliliin artmasiyla mescerede
tepeler sikismakta ve yeterli 151k alamayan alt dallar kurumaktadir. Gelisime baglh
olarak artan kuru dal kiitlesi ve karbon stogunun agactaki toplam karbon igerisindeki
payr da artmaktadwr. Mescere kapaliliginin azaltilmasi ile agacglarin dallarinm,
ibrelerinin ve kozalaklarinin daha fazla 151k almasi sonucunda bu bilesenler gévdeye
oranla daha fazla gelismekte ve boylece agacta depolanan toplam karbon igerisindeki

paylar1 da artmaktadir.

5.1.1.5. Agag Kiitlesi Karbon Denklemleri
Agaclarin kabuksuz godvdelerindeki karbon miktar1 ile en kuvvetli iligki gosteren
degisken kabuklu gévde hacmi olup, bu bilesendeki karbon miktarini en iyi tahmin eden
denklem de, power fonksiyondur. Ciinkii gévde hacmi, agacin ¢apinin ve boyunun bir
fonsiyonudur. Kabuksuz gdvdedeki karbon miktari, gégiis ¢ap1 ve D1,32H indeksi ile de
kuvvetli iliskiler gostermistir. Ancak ¢alisma alanindaki ormanlarda, ayn1 ¢apta, farkl
boylarda agaglar bulundugundan, c¢ap ile olan iliskiler nispeten daha disiik
bulunmugstur. Kabuksuz govdedeki karbon miktarmi, govde hacmi, govdenin sekline
uygun (koni seklinde) hesaplandigi igin, D1,32H indeksinden daha iyi tahmin etmistir.
Agac yasi1 kabuksuz gdvdenin kiitlesini, dolayisiyla da karbon miktarini tahminde diger
bilesenlere goére yetersiz kalmistir (Tablo 4.29). Bunun sebebi, yetisme ortami

kosullarma gbre ayni yastaki agaclarin biiylimelerinin farkli olmasidir. Ayrica
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mescerelerde kapaliligmin azaltilmasiyla agaglarin daha fazla 1sik ile topraktan su ve
besin maddesi almas1 sonucunda daha fazla ¢ap, dal ve ibre yapmalar1 da yasmn biiylime
iizerindeki etkisini Ortmektedir. Agacin boyu mescereye yapilan silvikiiltiirel
miidahalelerden ¢ok fazla etkilenmemektedir (Ceylan, 1986; Eler, 1988; Eler ve Keskin,
1992; Usta, 1996). Ancak yetisme ortamimin verimliligi boy tlizerinde etkili olmaktadir
(Irmak, 1970). Agaglar ayn1 yasta ve capta, nemli yetisme ortamlarinda daha uzun
boylara ulasirken, daha kurak yetisme ortamlarinda boylar1 kisa olabilmektedir.
Ornegin, 20 numarali 6rnek agag, giiney bakida, iist yamagctaki mescereden (kurak
yetisme ortami) alinmis olup 98 yasinda, 15,8 m boya sahipken, kuzeybati bakida orta
yamag arazide (taze yetisme ortami) bulunan 24 numarali 6rnek agac ise 82 yasinda
18,03 m boya ulagsmistir (Ek Tablo 1). Bu sebeple boy ve yas, agacmn g¢esitli
bilesenlerinin kiitleleri ve dolayisiyla depoladiklari karbon miktar: ile nispeten daha

zay1f iligkiler gostermistir.

Orman ekosistemlerinde canli kiitledeki karbonu tahmin etmede ¢ogunlukla 6nce agac
kiitlesinin bulunmasi, daha sonra ise kiitle degerlerinin karbon orani ile ¢arpilmasi ile
karbon stoklar1 tahmin edilmektedir. Ulke diizeyindeki ¢alismalarda ise gdvde hacmi
degerlerinden BGF ya da BDGF katsayilar1 ile agag kiitlesi hesaplanmakta daha sonra
karbon orani ile carpilarak karbon stoklar1 belirlenmektedir. Bu yiizden ¢esitli agag
tiirleri i¢in bitkisel kiitleyi tahmin etmek icin c¢ok sayida regresyon denklemleri
gelistirilmistir. Regresyon denklemleri ile dogrudan karbon tahmini konusunda yapilan
arastirmalar nispeten daha azdir. Ornegin Joosten ve dig. (2004) tarafindan Fagus
sylvatica tirl icin D, D-H, D-H-Y, D-H-yiikseklik degiskenlerinin kullanildig1 farkli
denklemler gelistirilmistir. Laiho ve Laine (1997) tarafindan saricam i¢in mescere
govde hacminin bagimsiz degisken oldugu aga¢ kiitlesi karbon denklemleri
gelistirilmistir. Tiirkiye’de ise Tolunay (2009) tarafindan geng¢ sarigam mescereleri igin
agac kiitlesi karbon denklemleri olusturulmustur. Agag kiitlesi denklemlerinin karbon
denklemlerinden daha fazla kullanilmasmin bir nedeni kiitle degerlerinin sadece karbon
hesaplamalarinda degil, baska calismalarda da kullanilabilmesidir. Ornegin bir orman
ekosisteminde canli kiitlede bilindigi takdirde o ekosistemdeki diger besin maddesi
stoklar1 ya da kesilen agaglarla uzaklastirilan besin maddesi miktarlar1 da

hesaplanabilmektedir. Calismada karbon stoklarinin karbon denklemleri ile dogrudan
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belirlenmesi ile kiitle denklemleri kullanilarak dolayli olarak hesaplanmasi arasinda %

0,3’liik bir fark oldugu da ortaya konmustur.

5.1.2. Birim Alandaki Agac Kiitlesi

5.1.2.1. Agag Kiitlesi Miktarlart
Calisma alanindaki sarigam mescerelerinin aga¢ kiitlesi miktarlar1 birbirinden
farkliliklar gostermektedir (Tablo 4.33). a gelisim ¢aginda toplam 16,100 t/ha olan agag
kiitlesi, tam kapali olan Csd3 mescerelerinde 397,993 t/ha’a ulagsmistir (Tablo 4.34).
Mescerenin gelisimiyle agaclarin ¢aplar1 ve boylar1 (dolayistyla kiitleleri) artarken, 151k,
besin maddesi ve su rekabeti sebebiyle de sayilar1 azalmaktadir. Ancak aga¢ sayisindaki
azalma, ayn1 zamanda agaclarin daha fazla biliyiimesini de saglamaktadir. Boylece birim
alanda, kalin capli mescerelerde, gen¢ ve ince ¢apli mescerelerdekinden ¢ok daha fazla
kiitle bulunmaktadir. Yapilan kesimlerle aga¢ kiitlesinin dnemli bir kismi1 ¢ikarilmakta
ve mescere kapaliligi azaltilmaktadir. Bu sebeple de kapaliligi az olan mescerelerde
agac kiitlesi daha az bulunmustur. Mesceredeki agag kiitlesi, agaglarin ¢aplarina ve
sayilarma bagl olarak degismektedir. Ornegin ortalama 13,89 cm capindaki agaglardan
olusan Csb3 mescerelerinde 2317 adet/ha agaca karsilik 137,601 t/ha agac kiitlesi
bulunurken, ¢cok daha kalin ¢apli agaglardan olusan (ortalama ¢ap 39,16 cm), ancak 160
adet/ha agaca sahip Csdl mescerelerinin agag kiitlesi 127,237 t/ha’dir (Tablo 4.31 ve
Tablo 4.34). Buna gore, geng, ince ¢apli ancak ¢ok sayida agac bulunan mescerelerdeki
agac kiitlesinin, yash, kalin ¢apli ancak az sayida aga¢lardan olusan mescereler kadar

hatta daha fazla agac kiitlesine sahip olabilecekleri sdylenebilir.

Sarigam ormanlarinda birim alandaki agag¢ kiitlesi ormanm yapisina, iklim ve diger
yetisme ortami Ozelliklerine gore degismektedir. Helmisaari ve dig. (2002)
Finlandiya’da yaptiklar1 arastirmada kabuksuz govde kiitlesini, ortalama cap1 27,3 cm,
ortalama boyu 20,1 m olan 100 yasindaki saricam ormanlarinda 94,91 t/ha olarak
belirlemislerdir. Bu arastirmada kapalilik ve gelisim ¢agi bakimindan benzer, ortalama
yas1t 98, ortalama goglis capt 28,42 cm, ortalama boyu 17,51 m olan Cscl
mescerelerinde kabuksuz gévde 51,332 t/ha bulunmustur. Kabuksuz gdvdenin daha
diisiik ¢ikmasi, Helmisaari ve dig. (2002)’nin ¢alistig1 mescerelerde agaclari daha uzun
boylu olmasmin yaninda, Cscl mescerelerinin aga¢ sayisindan (230 adet /ha) yaklasik 2

kat daha fazla olmasindan (432 adet/ha) kaynaklanmaktadir. Daha ince capl agaclardan



166

olusan gen¢ mescerelerde, Helmisaari ve dig. (2002) 25,32 t/ha kabuksuz govde
belirlemislerdir. Arastirmamizda ise Csb3 mescereleri i¢cin bulunan kiitle (83,439 t/ha)
daha fazladir. Bu durum mescerelerdeki agaglarm cap ve boy farkindan
kaynaklanmaktadir. Ormani olusturan agaclarin govde kiitlesi agaclarin ¢aplari, boylar1
ve birim alandaki aga¢ sayilarina bagl olarak degismektedir. Kazakistan’da bozkirda
yapilan bir arastirmada ortalama 14 cm capinda, 17 m boyunda saricamlarin gévde
kiitlesi 152,0 t/ha gibi yliksek bir miktarda bulunmustur. Ancak bu ormanda aga¢ sayis1
4000 adet/ha’dir (Usoltsev ve dig., 1995). Arastirmamizdaki Csb3 mescerelerinin
kabuksuz govde kiitlesi 83,439 t/ha, (Tablo 4.32) aga¢ sayis1 ise ortalama 2317
adet/ha’dir (Tablo 4.31).

Arastirma sonucu bulunan kabuk miktarlar1 mescere tiplerine gore 4,106 t/ha ile 17,423
t/ha arasinda degisim gostermistir (Tablo 4.34). Bu miktarlari, Helmisaari ve dig. (2002)
ve Brakke ve Haland (1995)’1n ince ¢apli mescereler i¢in bildirdigi 3,41 t/ha ve 2,87
t/ha degerlerinden daha yiiksektir. Usoltsev ve dig. (1995) ise, sik ve ince ¢apl
mescerelerde kabuk miktarini 18,0 t/ha olarak belirlemistir. Kabuk miktarindaki bu
fakliliklar da govde odununda oldugu gibi, agaglarm boyutlar1 ile birim alandaki

sayilarinin farkli olmalarindan kaynaklanmaktadir.

Kabuklu govde kiitlesi ince capli saricam ormanlarinda Ilvesnemi ve Liu (2001)
tarafindan 41,950 t/ha, agaclik ¢agindakilerde Janssens ve dig. (1999) tarafindan 149,9
t/ha olarak bulunmustur. Arastirmanin yapildig1 36 yasindaki bu mescerede, ortalama
aga¢ boyu 10,2 m, kabuklu gdvde hacmi 119 m’/ha’dir. Bu mescerenin yapisina
benzeyen Csb3 mescerelerinde ortalama yas 51, ortalama boy 11,23 m, kabuklu gévde
hacmi ise 210,151 m’/ha olup, kabuklu govde kiitlesi 92,354 t/ha’dir (Tablo 4.31 ve
Tablo 4.32). Goriildiigii gibi govde hacmi yaklasik 2 kat fazla olan Csb3 mescerelerinde
kabuklu govde kiitlesi de ayni1 oranda fazladir. Pardé (1980) ise Avrupa’daki sarigam
ormanlarmin kabuklu govde kiitlesinin 202 t/ha olabilecegini bildirmektedir. Bu
arastirmada kabuklu govde kiitlesi Csd3 mescerelerinde 269,988 t/ha bulunmustur.
(Csd3 mescerelerindeki kabuklu govde kiitlesi, Pardé (1980)’nin bildirdigi miktardan %
34 daha fazladwr. Bu durum, calisma alanindaki saricam mescerelerinin, siddetli
silvikiiltiirel miidahaleler yapilmamis olmasi sebebiyle c¢cok sayida ve kalin g¢aph

agaclardan olugsmasindan kaynaklanmaktadir. Csc2 mescerelerinde 137,167 t/ha olarak
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bulunan kabuklu govde kiitleleri Janssens ve dig. (2001)’nin verdigi degerlere yakindir.
(Csc3 mescerelerinde 227,779 t/ha olarak belirlenen kabuklu gévde kiitlesi Ugurlu ve
dig. (1976) tarafindan belirlenen kabuklu gévde miktarindan (119,995 t/ha) oldukga
fazladir. Ugurlu ve dig. (1976) ’nin ¢alisma alan1 bozkira ge¢is bolgesinde oldugundan,
agac yaslar1 benzer olmasina ragmen agaclarin ¢cap ve boylari, bu arastirmadaki Csc3
mescerelerinden daha ince ve daha kisadir. Bu durum agaclarin kiitlelerinin de az

olmasina yol agmustir.

Kuru dal kiitlesi mescere tiplerine gore 0,860-3,542 t/ha arasinda degisim gostermis,
mescerenin gelisim caglarma ve kapaliigma bagh olarak artmustir. Ince ¢apli Csb3
mescerelerinde 1,566 t/ha bulunurken kalin ¢apli Csd3 mesceresinde 3,542 t/ha olarak
belirlenmistir (Tablo 4.34). Helmisaari ve dig. (2002) ortalama ¢ap1 27,3 cm, kabuklu
gdvde hacmi 258,1 m’/ha olan 100 yasindaki saricam ormanlarinda kuru dal kiitlesini
1,220 t/ha bulmustur. Arastrmamizda 285,967 m’/ha hacme sahip olan Csc2
mescerelerinde kuru dal kiitlesi 2,034 t/ha bulunmustur (Tablo 4.31 ve Tablo 4.34).
(Csc3 mescerelerinin kuru dal miktari, Helmisaari ve dig. (2002)’nin bildirdigi
degerlerden yaklasik 2 kat daha fazladir. Kuru dal, mescerede agaglarin gelismeleri ile
tepelerinin sikigsmasi ve 1s1k i¢in yarigmalar1 sonucunda olugmaktadir. Kuruyan dallar,
zaman igerisinde budama, kesimler ve riizgar gibi etkenlerde dokiilerek mescerede 6l
ortliye katilmaktadir. Bu sebeplerle kuru dal kiitlesinde farkliliklar meydana gelmis

olabilir.

Calisma kapsaminda sarigam ormanlarindaki canli dal kiitlesi mescere tiplerine gore
1,938 t/ha ile 45,068 t/ha arasinda degisim gostermistir. Canli dal kiitlesi mescerenin
cap1 kalinlastikca ve kapalilig1 arttikca artmaktadir (Tablo 4.34). Canli dal kiitlesini
Helmisaari ve dig. (2002) 15 yasindaki genc saricamlarda 4,27 t/ha olarak bulurken,
Parde (1980) 85 yasindaki Avrupa sarigam ormanlari i¢in 30,8 t/ha olarak vermektedir.
Arastirmamizda Csa mescerelerindeki canli dal kiitlesi 1,938 t/ha (Tablo 4.34) olup,
Helmisaari ve dig. (2002)’nin degerlerinden daha diistiktiir. Csa mescerelerinde
ortalama fidan boyu 2,09 m, fidan yas1 11, fidan sayis1 15317°dir. Helmisaari ve dig.
(2002)’in arastirmasina konu olan geng saricam mescerelerinde fidan boyu 2,0 m, yas
15, fidan sayis1 ise hektarda 7425°tir. Boylar1 ve yaslar1 yakin olmasma ragmen,

Helmisaari ve dig. (2002)’nin c¢alistiklar1 mescerelerde Csa mescerelerinin yaris1 kadar
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fert bulunmaktadir. Bu durumda Csa mescerelerinde daha fazla dal bulunmasi
beklenirdi. Ancak daha sik olan Csa mescerelerindeki fidanlar, 151k rekabeti sebebiyle
dallari fazla gelistirememis olabilir (Pamay, 1962). Bunun yaninda, orijin farkliliklar1
da Csa mescerelerindeki fidanlarin daha az dalli olmasma sebep olmus olabilir. Farkli
orijinlerde Kantarci (1982), sahil cam1 agaclandirmalarinda Tiirkiye-Tasdelen TR-416
orijininin kullanildi1 alanlarda dal kiitlesini 9,240 t/ha, Ispanya-Valencia E-99
orjjininin  kullamildig1 alanlarda ise 5,140 t/ha olarak belirlemistir. Csc2
mescerelerindeki canli dal kiitlesi ise 23,057 t/ha olup (Tablo 4.32), Pardé (1980)’in
bildirdigi degerden nispeten daha diisliktir. Bu durum kuzey enlemlerindeki
saricamlarm, iklim farkindan ya da genetik farkliliklardan dolay1 farkli fenotiplere
sahip olmasindan ya da agac¢ kiitlesi hesaplamalarinda kullanilan yontemlerin farkli
olmasindan kaynaklanabilir. Kurak, tropikal ya da iliman iklimlerde, ormanlardaki
agaclar birbirinden farkli tepe taglar1 gelistirebilmektedirler (Barnes ve dig., 1998).
Benzer sekilde Langlet (1962), Isve¢’in kuzeyi ve giineyindeki sarigamlarin tohum
renkleri, tepe tact oranlar1 ve kalin kabuklarmin ulastigi nispi ylikseklik gibi
ozelliklerinin farkli oldugunu bildirmektedir. Ayrica, bu c¢alisma kapsaminda
hesaplanan canli dal kiitlesi denklemlerinin, Kuzey Avrupa sarigamlar1 i¢in hesaplanan
canli dal denklemlerinden (Chroust, 1985; Muukkonen, 2007) daha diisiik sonuclar
vermesi dikkate alindiginda (Bkz. Sekil 5.1), calisma alanindaki sarigamlarin genetik

olarak daha az dalli oldugu sdylenebilir.

Finlandiya’da 15 yasindaki gen¢ sarigam ormanlarinda 1,31 t/ha ibre Kkiitlesi
hesaplanirken, 100 yasinda ortalama gogiis ¢ap1 27,3 cm olan ormanlarda ise 5,83 t/ha
olarak bulunmustur (Helmisaari ve dig., 2002). Ugurlu ve dig. (1976) Csc3
mescerelerindeki ibre kiitlesinin 6,930 t/ha oldugunu bildirmektedir. Jenssans ve dig.
(1999) Belgika’da 69 yasinda, 27 cm ortalama gogilis capma sahip bir sarigam
ormaninda 6,30 t/ha ibre bulundugunu hesaplamislardir. Bu calismada ise ibre kiitlesi
mescere tiplerine gore 3,841 t/ha (Csa mescereleri) ile 11,982 t/ha (Csc3 mescereleri)
arasinda bulunmustur (Tablo 4.32). Csa mescerelerindeki ibre miktarinin, yas ve boy
bakimmdan benzer olan Finlandiya’daki mescerelerin ibre miktarindan fazla olmasi
birim alandaki fert sayismin yaklasik iki kati olmasindan kaynaklanmaktadir.
Arastrmamizdaki Csc3 mescerelerindeki ibre miktarinin Ugurlu ve dig. (1976) nin

bildirdiginden az olmasi, ibre miktarmin farkli yontemlerle hesaplanmasindan yada
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ormanlarin  farkli yetisme ortamlarinda olmasindan kaynaklanabilir. Cscl
mescerelerinde belirlenen 3,174 t/ha ibre (Tablo 4.32), Jenssans ve dig. (1999)’un
bildirdigi miktarin yaklasik yarisidir. Bu durum aga¢ sayisinin da yaklasik ayni oranda
az olmasindan kaynaklanmaktadir. Arastirma alanimizda ibre miktar1 d ¢agina kadar

artmistir. Kapaliligi azalmasi ise ibre miktarinda azalmaya yol agmastir.

Kozalak kiitlesi Csb3 mescerelerinde 0,537 t/ha, Csd3 mescerelerinde 2,200 t/ha; Cscl
mescerelerinde 0,431 t/ha, Csc3 mescerelerinde ise 1,425 t/ha olarak bulunmustur.
Mesceredeki kozalak miktar1 b ¢agindan d ¢agina dogru ve kapalilikla birlikte artis
gostermistir (Tablo 4.34). Helmisaari ve dig. (2002) sarigam ormanlarinda kozalak
miktarim1 geng mescerelerde 0,06 t/ha, daha yaslh mescerelerde ise 0,41 t/ha bulmustur.
Xiao ve dig. (2003) ise 73 yasinda 542 adet/ha agaca sahip olan bir sarigam ormant igin
kozalak miktarin1 1,6 t/ha olarak belirlemistir. Kozalaklar ibreli agaclarda donemsel
olarak az ya da ¢ok miktarlarda bulunabilmektedir. Ornegin sarigamlarda 2-3 yilda bir
zengin tohum yili olmakta ve mescerelerde ¢ok miktarda kozalak bulunmaktadir.

Zengin olmayan tohum yilinda ise kozalak miktar1 az olmaktadir.

Toprak {istii bitkisel kiitle mescere tiplerine gore 12,798 t/ha ile 332,280 t/ha arasinda
belirlenmistir (Tablo 4.32). Finlandiya’da saricam ormanlarinda yapilan arastirmalarda
toprak tistii bitkisel kiitle genclik caginda 11,15 t/ha bulunurken (Helmisaari ve dig.
2002), daha yashh ve kalin ¢apli ormanlarda Tirkiye’de 145,619 t/ha olarak
hesaplanmistir (Ugurlu ve dig., 1976). Pardé (1980) Avrupadaki saricam ormanlari i¢in
toprak tstii bitkisel kiitle miktarmm1 238 t/ha olarak bildirmektedir. Bu arastirmada
toprak iistii bitkisel kiitle miktar1 Csc3, Csd2 ve Csd3 mescerelerinde yukarida belirtilen
degerlerden daha fazla bulunmustur (Tablo 4.32). Csc3 mescerelerinin ortalama g¢api1
(24,16 cm) diger arastrmalara konu olan ormanlarin ¢aplarmna (maksimum 28) yakin
olmakla beraber birim alandaki aga¢ sayis1 (1188 adet/ha) digerlerinin (460 adet/ha) iki
katindan daha fazladir. Csd2 ve Csd3 mescerelerinin ise ortalama g¢aplar1 (sirasiyla
42,84 ve 38,21 cm) diger arastirmalardakinden daha fazladir. Bu sebeple bitkisel kiitle

de fazla bulunmustur.

Kok kiitlesi 3,302 t/ha (Csa mescerelerinde) ile 65,713 t/ha (Csd3 mescerelerinde)

arasinda bulunmustur (Tablo 4.32). Csa mescerelerinin kok kiitlesi, Helmisaari ve dig.
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(2002)’nin genglik cagindaki sarigam ormanlari i¢in buldugu 3,79 t/ha’lik kok kiitlesine
yakindir. Usoltsev ve dig. (1995) 14 cm ortalama cap ve 4000 adet/ha agag¢ sayisina
sahip sarigam ormanlarinda kok kiitlesini 56 t/ha bulurken, bu arastirmada ortalama ¢ap1
13,89 cm ve agac sayis1 2317 adet/ha olan Csb3 mescerelerinin kok kiitlesi ise 23,411
t/ha’dir (Tablo 4.31 ve 4.32). Parde (1980) 85 yasindaki 460 adet/ha aga¢ bulunan bir
sarigam ormani icin 62,3 t/ha kok kiitlesi bildirmektedir. Bu miktar Csd3 mescereleri

icin belirlenen kok miktarina yakindir.

Bu ¢alismada toplam agag kiitlesinin mescere tiplerine gore 16,100 t/ha ile 397,993 t/ha
arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 4.32). Toplam bitkisel kiitle diger bilesen
kiitleleri gibi ince capl agaglardan olusan mescerelerde daha az, kalin capl agaglardan
olusanlarda ise daha fazla bulunmustur. Kapaliligin artmasiyla da toplam bitkisel kiitle
artis géstermistir (Tablo 4.34). Oleksyn ve dig. (1999) 12 yasindaki gliney enlemlerine
ait sarigam orijinlerinde toplam bitkisel kiitleyi 16,7 t/ha olarak belirlemistir. Bu deger
(Csa mescerelerinin bitkisel kiitlesine oldukg¢a yakindir. Belgika’da ortalama ¢ap1 28 cm
olan ve 542 adet/ha aga¢ bulunan sarigam mescerelerindeki toplam bitkisel kiitle 176,4
t/ha olarak belirlenmistir (Xiao ve dig. 2003). Cap1 bu arastirmadaki agaglara yakin olan
Cscl mescerelerinde ise 83,897 t/ha bitkisel kiitle bulunmustur (Tablo 4.32). Agac
sayisi bakimindan yarisindan daha az (230 adet/ha) olmasi bitkisel kiitlenin de az
olmasina sebep olmustur. Csc3, Csd2 ve Csd3 mescerelerinde bulunan 326,804 t/ha,
334,599 t/ha ve 397,993 t/ha bitkisel kiitle (Tablo 4.32), Parde (1980)’in Avrupa
sarigam ormanlar1 i¢in bildirdigi 300,3 t/ha kiitleden daha fazladir. Bu durum caligma
alanindaki sarigam mescerelerinin, gerek agac sayismin fazla olmasindan, gerekse daha

kalin ¢apli agacglardan olusmasindan kaynaklanmaktadir.

Bilesen kiitlelerinin, mescere agac kiitlesi i¢indeki oranlar1 mescere tiplerine gore
onemli farkliliklar gostermistir (Tablo 4.36 ve 4.38). Kabuksuz govde, mesceredeki
agac kiitlesinin % 58,884 (Csb3 mescerelerinde) ile % 63,517 (Csd3 mescerelerinde)’lik
bir kismini olusturmaktadir (Tablo 4.37). Kabuklu gévde oranmi ise mescere tiplerine
bagl olarak % 39,146 (Csa mescereleri) ile % 69,335 (Csc3 mescreleri) arasinda
degisim gostermistir (Tablo 4.35). Albrektson (1980) Csa mescerelerinin ozelliklerine
benzeyen 9 ve 12 yaslarindaki sarigam mescerelerinde kabuklu govde kiitlesinin oranini

% 31,7 ve % 44,1 olarak bulmustur. Bu c¢alismadaki Csa mescerelerinin ortalama
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yasinin 11 oldugu dikkate alindiginda, Csa mescereleri i¢in belirlenen kabuklu gévde
oranmnin Albrektson (1980)’un bulgular: ile uyumlu oldugu sdylenebilir. Albrektson
(1980), 100 yasinda, 23,5 cm ortalama ¢ap, 19,2 m ortalama boy, 453 adet/ha agaca
sahip bir saricam mesceresinde, toplam aga¢ kiitlesinin % 69,5’ini kabuklu gévdenin
olusturdugunu bildirmektedir. Bu ¢alismadaki Csc3 mescerelerinde ise kabuklu govde
toplam agac kiitlesinin % 69,335°1 olarak belirlenmistir. Canli dal ve ibre oranlar1 ince
capli mescerelerde kalin caplilara gore daha fazla bulunmustur. Ornegin canli dal
kiitlesi, toplam agag kiitlesinin, Csa mescerelerinde % 13,710’unu, Csc3 mescerelerinde
ise % 9,575’ini olusturmaktadir. Ibre kiitlesi ise Csa mescerelerinde % 26,837, Csd3
mescerelerinde % 2,894’liik bir orana sahiptir (Tablo 4.35). Albrektson (1980) de dal ve
ibrelerin gen¢ mescerelerde daha fazla orana sahip oldugunu bildirmektedir. Ancak,
geng mescerelerde buldugu canli dal oranlar1 (% 15,7-%29,5) bu arastirmada
bulunandan yiiksek, ibre oranlar1 (% 11,2- % 30,0) ise uyumludur. 100 yasmdaki
sarigam mesceresi i¢in bulunan % 3,0 ibre orami ise Csd3 mescerelerinde belirlenen
orana yakindir. Albrektson (1980)’un ¢alismasindaki s6z konusu gen¢ mescerelerde
hektarda yaklasik 1400-1800 aga¢ bulunmakta olup, bu mescerelerin giibrelendigi
belirtilmektedir. Csa mescerelerinde ise ortalama 15.317 adet/ha aga¢ bulunmaktadir.
Agac basina diisen alanin ¢ok daha genis olmasi ve ayrica giibrelenmesi agaclarin
dallarin1 daha fazla gelistirmesini saglamis ve bu sebeple mescere kiitlesi igerisinde
dallarin orani artmistir. Mescere gelistikge, ¢cap ve boy gelisimine baglh olarak goévde
kiitlesi daha baskin hale gelmektedir. Kozalaklarin mescere agag kiitlesi icerisindeki
orant gelisim caglarma gore % 0,000 (Csa mescereleri)’dan % 0,554 (Csd3
mescereleri)’e yiikselmistir. Mescerede kapaliligin azaltilmasi kozalaklarin oranini
arttirmistir. Govde ve canli dallarin mescere agag kiitlesi igindeki oranlarinin artmasina
karsilik, kabuk, kuru dal ve ibre oranlar1 ise azalmistir (Tablo 4.37). Mescere gelistikce
birim alandaki agac kiitlesi artarken, uygulanan kesimlerle kapaliligin azalmasi ise
mescerede agac kiitlesini azaltmaktadir. Ancak kapaliligin azalmasi, agac bileseni
kiitlelerinin oranlarmi degistirmektedir. Kapaliligin azalmasi ile daha fazla 151k alan
dallar, ibreler ve kozalaklar, gévdeye oranla daha hizli gelismekte, buna baglh olarak
birim alandaki oranlar1 da artmaktadir. Mescerenin dogal gelisim siireci geregi agaglar
arsindaki rekabet sebebiyle azalan kiitleyi, kalan agaglarin kiitle artimlar1 fazlasiyla

karsilayabildiklerinden gelisim ¢aglarna goére mescere kiitlesi artmaktadr. Ancak,



172

yapilan silvikiiltiirel miidahalelerle ormandan c¢ikarilan agag¢ kiitlesi, biiylimeyle

karsilanamamakta ve azalmaktadir.

Birim alandaki agag¢ bileseni kiitleleri, mescerenin kabuklu gdvde hacmi ile kuvvetli
iligkiler (R2>0,854) gostermistir (Sekil 4.24). Hektardaki hacim, hem agaglarin
caplarmin ve boylarmin, hem de birim alandaki sayilarmin bir fonksiyonu oldugu icin
kiitle ile siki iliskiler gostermektedir. Boylece bu ¢alismada farkli bagimsiz
degiskenlerle, degisik dlgeklerde kullanilabilecek denklemler gelistirilmistir. Ornegin,
tek agac i¢in cap ve boyun bagimsiz degisken oldugu denklemler agac¢ diizeyinde
tahminde kullanilabilir. Orman envanteri verilerinden birim alandaki hacmin bagimsiz

degisken oldugu denklemlerle ise birim alandaki kiitle tahmin edilebilir.

5.1.2.2. Birim Alandaki Aga¢ Kiitlesi Karbon Stogu
Orman ekosistemlerinde karbon énemli bir oranda agaglarda depolanmaktadir. Caligsma
alanindaki mescerelerde, agaclarda toplam olarak depo edilen karbon miktar1 8,442 t/ha
ile 207,777 t/ha arasinda degisim gostermistir (Tablo 4.40). Mesceredeki agaglarin
caplar1 ve boylar1 arttikca agaclarda depolanan karbon miktar1 da artmistir. Yapilan
silvikiiltiirel miidahalelerle agaglarin ormandan ¢ikarilmasi sonucunda, mescere
kapaliliginin azalmasi ise agag kiitlesinin, dolayisiyla karbon stogunun azalmasima yol
acmistir. Boylece, ayni gelisim caginda olmak kosuluyla, 1 ve 2 kapaliliktaki
mescerelerin (Cscl, Csc2, Csdl, Csd2 mescereleri) karbon miktarlari, 3 kapaliliktaki
mescerelerden (Csc3 ve Csd3 mescereleri) daha az bulunmustur (Tablo 4.41 ve 4.42).
Vande Walle ve dig. (2001), mescerenin karbon stogu ile mescere hacminin siki iliskili
oldugunu bildirmektedir. Minkkinen ve dig. (2001)’ne gore de, mescere kabuklu gdovde
hacmi (servet), karbon stogu ile hemen hemen dogrusal iliskilidir. Mescerenin birim
alandaki hacmi ise mesceredeki agaclarin ¢aplarma, boylarina ve sayilarma baghdir.
Janssens ve dig. (1999), 298,5 m’/ha servete sahip bir saricam ormani icin agaclarda
104,4 t/ha karbonun depolandigin1 bildirmektedir. Serveti 285,967 m’/ha olan Csc2
mescerelerinde (Tablo 4.31), depolanan karbon miktar1 108,171 t/ha olup (Tablo 4.42)
benzer yapidaki mescerelerin karbon stoklar1 oldukca yakindir. Janssens ve dig.
(1999)’un calistig1 mescerelerde agaglardaki karbonun % 70’1 kabuklu gévdede, % 13’1
dallarda, % 3’1 ibrelerde ve % 14’1 de koklerde depolanmistir. Bu ¢alismadaki Csc2
mescerelerinde ise karbon stogunun % 66,6’s1 kabuklu gévdede, % 12,3’i dallarda, %

3,6’s1 ibrelerde, % 17°si ise koklerde bulunmaktadir. Goriildiigii gibi kabuklu gévdenin
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toplam karbon stogundaki payr diisiik, kokiin payr daha yiliksek bulunurken, ibre ve
dallarin oranlar1 ise olduk¢a yakindir. Koklerin oraninin diistik olmasi, Janssens ve dig.
(1999)’un c¢aligmasinda, govde oraninin yiiksek ¢ikmasina sebep olmustur. Kokiin
kiitlesi, toprak Ozellikleri ile yakindan ilgilidir. Topragin iist kesimlerinde yeterli su ve
besin maddesinin bulunmasi sebebiyle, Janssens ve dig. (1999)’un c¢aligmasindaki
saricam mescerelerinde kokler, derinlere giderek fazla kok kiitlesi gelistirmemislerdir.
Minkkinen ve dig. (2001) ise, turba topraklar1 lizerinde yetisen sarigam mescerelerinde,
agaclardaki toplam karbon stogunun % 25-30’unun koklerde bulundugunu, koklerin
gevsek olan turba topraklarinda daha kolay gelismesinden dolay1 fazla oldugunu
bildirmektedir. Bu c¢alismada c¢esitli mescere tiplerinde agaclarda tutulan toplam
karbonun % 15,4 ile % 20’s1 koklerde bulunmustur (Sekil 4.25). Bu oranlar Minkkinen
ve dig. (2001)’in bildirdigi oranlardan daha diisiiktiir. Bunun sebebi, Minkkinen ve dig.
(2001)’in verdigi degerlerin turba topraklar: lizerinde yetisen sarigamlara ait olmasidir.
Agaglar turba topraklarinda mineral topraklardan daha fazla kok gelistirmektedirler

(Laiho ve Laine, 1997).

Ormanin yasina gore depoladigi karbon miktar1 degismektedir. Milne ve Brown (1997)
toplam bitkisel kiitledeki karbon stogunu 10- 20 yas grubundaki sarigamlarda 8,1 t/ha,
80-100 yasindaki sarigamlarda 65,7 t/ha olarak bildirmektedir. Arastirmamizda ortalama
yast 11 olan Csa mescerelerinin karbon stogu 8,422 t/ha bulunmus olup, Milne ve
Brown (1997)’nun bulgularina yakindir. Karbon stogu, 80-100 yas araligindaki Csbc3
mescerelerinde 130,521 t/ha; Cscl mescerelerinde 43,931 t/ha; Csc2 mescerelerinde
108,171 t/ha; Csc3 mescerelerinde 171,975 t/ha ve Csdl mescerelerinde ise 66,927 t/ha
olarak belirlenmistir (Tablo 4.31 ve Tablo 4.40). Goriildiigii gibi ayn1 yas araliginda
kalan mescereler, birbirinden ¢ok farkli karbon stoklarina sahip olabilmektedir. Ayni
yaslarda olmalarina ragmen, Ingiltere’de iklimin, iilkemize gore daha soguk olmasi,
vejetasyon doneminin daha kisa olmasina yol agmaktadir. Bunun sonucunda nemli ve
soguk bolgeler ile kuzey enlemlerdeki boreal iklim kusagindaki ormanlar ayni1 miktarda
karbon stoguna daha ge¢ ulagsmaktadirlar. Ayni sekilde, kuru yetisme ortamlarmnda
ormanlar yavas gelisirken, nemli yetisme ortamlarinda belirli bir kiitleye, kuru yetisme
ortamlarindan daha kisa siirede sahip olmaktadirlar. Bdylece, yetisme ortami
ozelliklerinin ormanin karbon stogu iizerindeki etkisi, yastan daha baskin

olabilmektedir.
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Ormanda agaglarda depolanan karbon sto§unda, ormani olusturan agaglarin ¢ap ve
boylar1 ile sayilarmin da etkili oldugu belirlenmistir. Ornegin, ince ¢aph agaclardan
olusan Csb3 mescerelerinin karbon miktar1 (71,601 t/ha) ile kalin ¢apli agaclardan
olusan Csd1 mescerelerinin karbon miktar1 (66,927 t/ha) birbirine yakindir (Tablo 4.42).
Tek agacin depoladig1 karbon miktar1 Csb3 mescerelerindeki agaglarda ortalama 28,875
kg/aga¢ iken, Csdl mescerelerindeki agaclarda ortalama 495,761 kg/aga¢’tir (Tablo
4.22). Ancak (Csb3 mescerelerinde aga¢ sayismin (2317 adet/ha), Csdl
mescerelerininkinin (160 adet/ha) yaklasik 15 kati olmasi, depoladiklar1 karbon

miktarmin birbirine yakin olmasma sebep olmustur.

Finlandiya’da Kolari ve dig. (2004), 12 yasindaki saricam mescerelerinde agaglardaki
karbon stogunu 2,7 t/ha olarak belirlemistir. Bu stok, Siindiken Daglarindaki Csa
mescerelerinin stogunun ancak % 30’u kadardir. Finlandiya’daki mescerede ortalama
fidan boyu 3 m olup, Csa mescerelerininkinden (2,09 m) daha uzundur. Ancak Csa
mescerelerinde birim alandaki fidan sayisinin (15.317 adet/ha), Kolari ve dig.
(2004)’nin ¢alistig1 mescerelerdekinden (5.800 adet/ha) fazla olmasi, depoladigi karbon
miktarinin da fazla olmasina sebep olmustur. Kolari ve dig. (2004) genc mescerelerde
karbonun % 41’inin gévdede, % 33’liniin dallarda, % 19’unun ibrelerde, % 7’sinin de
koklerde depolandigini belirlemistir. Csa mescerelerinde ise agaclardaki karbon
stogunun % 43,6’s1 govdede, % 12,3°1 dallarda, % 24,1°1 ibrelerde, % 20’si de koklerde
bulunmaktadir (Sekil 4.25). Csa mescerelerinde karbon, govdede daha fazla
depolanirken, dallarda ise Kolari ve dig. (2004)’tin bildirdigi oranin yarist kadar
depolanmistir. Bunun baslica sebebi, Csa mescerelerinde birim alandaki fidan sayisinin
yaklasik 2,5 kat daha fazla olmasidir. Agaglar sikigik kapalilikta 151k miicadelesi
sebebiyle daha az dal yaparken, daha seyrek mescerelerde, dallarin1 bosluklara dogru
gelistirmektedirler. Koklerdeki karbon stogunun fazla olmasi, c¢ok sik olan Csa
mescerelerinde fidanlarin toprakta su ve besin maddesi miicadelesi sebebiyle daha ¢ok
kok gelistirmis olmalarimdan kaynaklanabilir. Bu calismada Csa mescerelerindeki
karbonun ibredeki oran1 Kolari ve dig. (2004)’iin bildirdiginden daha yiiksektir. Bu
durum Csa mescerelerindeki fidanlarin daha fazla ibre kiitlesine sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir. ibre miktarmni yerel yetisme ortamu kosullar1 ile iklim faktorleri

etkilemektedir (Kurkela ve dig., 2009). Ayn1 zamanda hava kirliligi de yapraklarin
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zamanindan 6nce dokiilmesine neden olabilmektedir. Ornegin sarigamlarda, yagisin
artmastyla ibre miktarinin ve ibrelerin ortalama yasinin azaldigi, yazin meydana gelen
ibre dokiilmesinin arttigi, benzer sekilde toprakta taban suyu seviyesinin asagilara
inmesiyle ibre miktarinda azalma oldugu bildirilmektedir (Insinna ve dig., 2007).
Boylece bazi yetisme ortamlarinda sarigam agaglarinda 5-6 yasinda dahi dokiilmemis
ibrelere rastlanirken, bazi yerlerde de 2-3 yasindaki ibrelerden daha yash ibre
bulunmamaktadir. Reich ve dig. (1996)’ne gore Avrupa’daki saricamlarda ibreler
cogunlukla 3 yasindan sonra dokiilmektedir. Bu calismada ise Csa mescerelerindeki
fidanlarda genellikle 4-5, hatta bazen daha fazla yash ibrelere rastlanmistir. Bu sebeple
ibrelerin karbon stogu oranlar1 Csa mescerelerinde Kolari ve dig. (2004)’nin

bulgularindan yiiksek ¢ikmis olabilir.

Tiirkiye’de kalin ¢apli karacam mescerelerinde (ortalama cap1 45,6 cm olan ve agag
sayis1 300 adet/ha) agaglarda 137 t/ha karbon depolandigi bildirilmektedir (Evrendilek
ve dig., 2006). Ortalama c¢ap1 ve agac sayis1 bu arastirmadaki karacamlara yakin olan
(Csd2 mescerelerinin karbon stogunu ise 174,819 t/ha olarak bulunmustur (Tablo 4.40).
Ayni1 miktarda servete sahip olsalar dahi karbon stogu agac tiirleri arasinda farkh
olabilmektedir. Bu durum agac¢ tiirlerinin hacim agirliklarinin, aga¢ bilesenlerinin
kimyasal bilesimlerinin ya da mescere ve yetisme ortami kosullarinin farkli olmasindan
kaynaklanabilir. Ornegin, As ve dig. (2001) Tiirkiye’de karagamlarin hacim agirhgini
0,450-0,470 t/m’ olarak bildirmektedir. Calismamizda ise sarigamm hacim agirhig:
ortalama olarak 0,431 t/m’ bulunmus (Tablo 4.12) olup, karagamin hacim agirhigmdan
daha diisiiktiir. Ayn1 hacimdeki saricam mesceresinin kiitlesinin karagam mesceresinden
yaklasik % 6 daha diisiik olacagi soylenebilir. Karagamlarla saricamlarin lignin oranlar1
da farklidwr. Karagcamlarda lignin % 27,20, saricamlarinki ise % 25,83 olarak
bildirilmektedir (As ve dig., 2001). Lignin orani yiiksek olan karagamim, karbon
oraninin da yiiksek olmasi muhtemeldir. Ancak lilkemizde ya da karagamin yayilis
gosterdigi baska bir bolgede karacam tlriine ait karbon igerigi caligmasi
bulunmamaktadir. Hem hacim agirligi, hem de karbon orani yiiksek olmasina ragmen
karacam mescerelerinde agaglardaki karbon stogunun Csd2 mescerelerinden diisiik
bulunmasi, karagam mescerelerinin aga¢ kiitlesinin hesaplanmasindaki yontem

farkindan kaynaklanabilir. Ciinkii bu c¢alismada agac kiitleler1 Olgiimler sonucu
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gelistirilen denklemlerden hesaplanmistir. Ancak Evrendilek ve dig. (2006) ise

karacamlarda kiitleyi, genellestirilmis kiitle denklemlerinden tahmin etmislerdir.

5.1.2.3. Diri Ortiiye Ait Bulgularin Tartisilmasi
Arastirma alanindaki diri ortii miktar1 mescere tiplerine baglh olarak 0,089 t/ha (Csbc3
mescerelerinde) ile 8,165 t/ha (Csdl mescerelerinde) arasinda de§isim gostermistir
(Tablo 4.44 ve 4.45). Toplam diri ortii kiitlesi a cagindan bc ¢agina kadar once azalmas,
bu ¢agdan itibaren ise artmistir. Mescere genclestirildikten sonra ilk yillarda fidanlar
gelen 151k miktarini ¢cok fazla etkilemediklerinden diri ortii artmaktadir (Muukkonen ve
Makipaa, 2006; Hart ve Chen, 2006). Bu sebeple Csa mescerelerindeki diri ortii kiitlesi,
yiiksek (7,247 t/ha) bulunmustur (Tablo 4.45). Mescerenin gelismesiyle birlikte b
caginda kapalilik olugsmakta ve buna bagh olarak da yeterli 15181 alamayan diri ortii
azalmaktadir. Daha sonra ise agaclarin ¢aplarinin artmasiyla tepe taci tarafindan
olusturulan goélgenin yogunlugunun azalmasi, aga¢ sayilarinin azalmasi tekrar diri ortii
miktarinin artmasina, diri Ortiiyii olusturan tiirlerin oranlarinin degismesine yol
acmaktadir (Naumburg ve De Wald, 1999). Agaglarin tepe ve ibre oranlari ¢ ¢aginda
azalmaya basladigindan tepe taglar1 seyrelmekte ve bdylece Csc3 ve (Csd3
mescerelerinde kapalilik yiiksek olmasia ragmen mescerede topraga ulagan 11k miktari
artmaktadir. Muukkonen ve Makipaa (2006) da diri Ortliniin gelisiminin mescere
gelisim c¢aglar1 ile birim alandaki aga¢ sayisma bagli oldugunu belirlemistir. Benzer
sekilde, Alaback (1984) de diri ortii bilesimi ve kiitlesinin, mescere yasi, mescere
kapaliligi, topragin nem icerigi ve diger bazi yetisme ortami Ozelliklerine gore
degistigini bildirmektedir. Pieper (1990) ise ardic-gam mescerelerinde kapaliligin
azalmasina bagl olarak toplam diri Ortii bitkisel kiitlesinin de arttigini belirlemistir.
Ormanlarda uygulanan silvikiiltiirel islemler de diri ortii miktarin1 degistirebilmektedir.
Ulkemizde geng sarigam ormanlarinda yapilan bir arastirmada bakim kesimlerinden 5
yil sonra diri ortii miktarlar1 kontrol alaninda 0,41 t/ha, siddetli ayiklama yapilan
alanlarda ise 1,00 t/ha bulunmustur (Tolunay, 1997). Benzer sekilde Makineci (1999)
tarafindan mese, gilirgen, kestane ve 1hlamur mescerelerinde yapilan aralama
kesimlerinden 3 yil sonra siddetli aralama yapilan alanlarda diri ortii miktarinin daha
fazla oldugu belirlenmistir. Bu calismada diri Ortii agirliklart mesede 1,07-1,53 t/ha,
giirgende 0,78-1,69 t/ha, kestanede 0,91-2,01 t/ha ve ithlamurda 0,91-1,00 t/ha arasinda
bulunmustur (Makineci, 1999). Yapilan c¢alismalarin sonuc¢larindan mescerenin

kapaliliginin azalmasmin diri ortiiniin gelismesine sebep oldugu anlasilmaktadir.
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Bing ve dig. (2006) Pinus massoniana ve Cunninghamia lanceolota ormanlarda diri
ortii kiitlesini 2,10-3,95 t/ha arasinda belirlemistir. Gelisim ¢ag1 ve kapalilik bakimindan
benzer olan Csb3 mescerelerine benzeyen bu ormanlarin diri ortii kiitlesi oldukca
fazladir. Calismamizda Csb3 mescerelerinde ortalama olarak 0,691 t/ha diri orti
bulunmustur (Tablo 4.45). Bing ve dig. (2006)’nin bildirdigi degerlerin yiiksek olmasi,
arastirma alaninin yaklasik 22° kuzey enleminde ve subtropikal muson ikliminin hiikiim
stirdiigii alanda yapilmis olmasinin yani sira, ormanin tepe ¢atisinin daha az ibreye sahip
olmasi sebebiyle golgeleme etkisinin daha az olmasindan kaynaklanabilir. Zira Bing ve
dig. (2006)’nin calisma alaninda 4,01-4,49 t/ha ibre bulunurken bu ¢alismaya konu
alanda Csb3 mescerelerindeki ibre miktar1 ise 7,301 t/ha‘dir (Tablo 4.34). Diri ortii
kiitlesi Csc3 ve Csd3 mescerelerinde Cscl, Csc2, Csdl ve Csd2 mescerelerinden daha
az bulunmustur (Tablo 4.45). Bu durum, yapilan silvitiiltiirel miidahalelerle
kapaliliginin azalmasina bagli olarak mescere i¢ine daha fazla 151k girmesinden
kaynaklanmaktadir. Mescerede tepe kapaliliginin fazla olmasi topraga gelen 151k
miktarim azaltmaktadir (Muukkonen ve Makipaa, 2006). Daha ag¢ik olan mescerelerde
diri ortii kiitlesi daha fazla olmaktadir (Sigurdsson ve dig., 2005; Pieper, 1990).
Sigurdsson ve dig. (2005) de, hi¢ miidahale gérmemis larix ormanlarindaki diri orti
miktarini, miidahale goérmiis mescerelerden daha az bulmustur. Diri 6rtli miktar
iizerinde, mescereye yapilan miidahaleler, mescerenin yapisi, iklim, toprak ve diger
yetisme ortamu Ozellikleri etkili olmaktadir. Ornegin, mineral topraklar iizerindeki
ormanlarda diri Ortiliniin gelisimi, mescerenin kapaliligmma ve gelisim ¢agimna bagliyken,
organik topraklar iizerindeki ormanlarda taban suyu seviyesi ve mescerenin yapisina
gore degismektedir. Enlem, ytikselti, sicaklik ve mescere yasi, mescerenin hacmi,
yetisme ortaminin besin maddesi durumu gibi 6zellikler de diri Ortii miktarmi ¢esitli

sekillerde etkilemektedir (Muukkonen ve Makipaa, 2006).

Karbon igerikleri bakimimdan diri 6rtii mescere tiplerine gore fakliliklar gostermemekle
birlikte genel olarak diri ortiinlin karbon iceriginin agaglardakinden daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Karbon igerigi govde kisimlarinda % 41,168 ile % 50, 382; kok kismimda
ise % 35, 612 ile % 46,409 arasinda degisim gostermistir (Tablo 4.46). Ayrica diri
ortlinlin karbon icerigi agaclarin karbon iceriginden daha azdir. Benzer sonuglara diger

calismalarda da ulasilmistir. Ornegin cogunlukla Bolu’daki geng saricam ormanlarmda
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Rubus fruticosus ve gesitli otsu tiirlerden olusan diri Ortiinlin toprak tisti kisminin
ortalama karbon icerigi % 47,64 olarak bulunmustur ve bu degerin agag¢ bilesenlerinin
karbon igeriklerinden diisiik oldugu belirlenmistir (Tolunay, 2009). Zheng ve dig.,
(2008) diri ortii karbon igeriklerini Pinus elliottii mesceresinde % 44,33, Cunninghamia
lanceolata mesceresinde % 42,55, Camellia oleifera mesceresinde % 42,08 olarak
Olemiislerdir ve bu degerler yine agac bilesenlerinin karbon igeriklerinden daha
disiiktiir. Falkengren-Grerup ve dig. (2006) tarafindan Quercus robur mesceresi
altindan orneklenen Dryopteris filix-mas, Milium effusum ve Stellaria holostea
tiirlerinde karbon igerikleri sirasiyla % 44,2, % 41,5 ve % 41,6 olarak bulunmustur.
Bing ve dig. (2006) da diri ortiide govde kisminin karbon igerigini (% 32,7-46,7) kok
kismindakinden (% 41,2-46,7) ve agaglardaki karbon icerigini diri ortiidekinden daha
yiiksek bulmustur. Bu durum agaglarin fotosentez i¢in daha fazla giines 15131 alarak daha
fazla organik madde biriktirebilirken, aga¢ yapraklari tarafindan gdlgelenen diri ortiiniin
fotosentez agisindan daha dezavantajli olmasindan (Bing ve dig., 2006) ya da ¢ogunlugu
otsu tiirlerden olusan diri Ortiiniin lignin igeriginin agaglara goére daha az olmasindan

kaynaklanabilir (Bert ve Danjon, 2006).

Diri ortiide depolanan karbon miktar1 mescere tipleri arasinda Onemli farklar
gostermistir (Tablo 4.49). Diri Ortiiniin miktarma benzer seklide, diri ortiideki karbon
stogu, gelisim ¢aglaria bagh olarak, a ¢agindan (3,005 t/ha) bc c¢agina (0,040 t/ha)
kadar azalmis, daha sonra ise artmustir. Kapaliligin azalmasi ile Csd3 mescerelerindeki
diri ortiide 0,957 t/ha olan karbon stogu, Csd1 mescerelerinde 3,553 t/ha’a yiikselmistir
(Tablo 4.50). Diri ortii karbon stogundaki bu degisimler, diri ortiiniin kiitlesindeki

degisimlerden kaynaklanmaktadir.

5.1.2.4. Olii Oduna Ait Bulgularin Tartisilmast
Olii odun 6lii 6rtiide bulunmayan, dikili, yerde veya toprak i¢inde bulunan, cap: 10
cm’ye esit veya daha biiylik odunsu materyal olarak tanimlanmaktadir (IPCC, 2006).
Ancak bu cap smiflarmin ilkeden {ilkeye’de degisebilecegi de vurgulanmaktadir.
Nitekim Woldendorp ve Keenan (2005), yapilan ¢esitli arastirmalarda, o6lii odun
boyutlarinin ekosistemin durumuna ve talep edilen veriye gore farkli olabildigini
bildirmektedir. Olii odunun &lii &rtilyle birlikte belirlendigi ¢alismalarda bu
materyallerin ¢caplarinin alt smir1 1 veya 2,5 cm alinirken, 6lii odunun ayrica belirlendigi

calismalarda ise oldukca degiskendir. Ornegin Sippola ve dig. (1998) gogiis ¢apr 1
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cm’den kalm dikili kuru agaglar ile ¢ap1 5 cm’den kalin yatik odunsu artiklar1 61ii odun
olarak 6lgmiistiir. Buna karsilik McCarthy ve Bailey (1994) ile Wei ve dig. (1997) oli
odunu ¢ap1 2,5 cm’den kalin yatik durumdaki odunsu gévdeler olarak kabul etmislerdir.
Sturtevant ve dig. (1997) cap1 7,6 cm’den kalin olan artiklar1 6lii odun olarak 6lgerken
Pyle ve Brown (1999), Robertson ve Bowser (1999), Fridman ve Walheim (2000),
Siirtoren ve dig. (2000) gibi aragtirmacilar ise ¢ap1 10 cm ve daha kalin materyalleri 6lii
odun olarak degerlendirmislerdir (Woldendorp ve Keenan, 2005). Amerika Birlesik
Devletleri Ormancilik Kurumunun orman envanterinde ise 6lii odun, kaba odunsu artik,
ince odunsu artik ve kiitiik olarak ayrilmakta, ¢ap1 en az 7,62 cm olan kisimlar kaba
odunsu artik, ¢ap1 0,01-7,61 cm arasinda olan kisimlar ise ince odunsu artik olarak
ayrilmaktadir (Woodall ve Liknes, 2008). Bu ¢alismada 6l odun i¢in alt ¢ap sinir1 5 cm
olarak kabul edilmistir. Bu degerin altindaki Olii organik materyaller Oli Orti,
iizerindekiler ise 0lii odun olarak kabul edilmistir. Hemen belirtilmelidir ki, 6rnek
alanlarm tamaminda yatik ya da dikili kuru halde gévde bulunmamaktadir ve 6lii odun
olarak adlandirdigimiz karbon havuzu 6lii 6rtii icinde ya da {izerinde bulunan 5 cm’den
kalin dallardan olusmaktadir. Ornek alanlarda bulunan 6lii odunlarin tamaminin iist cap1

10 cm’den azdir.

Arastirma alanindaki mescerelerde ortalama degerlere gore 6lii odun miktar1 0,890 t/ha
ile 2,746 t/ha arasinda bulunmus olup mescere tipleri arasinda 6nemli farklar
belirlenememistir (Tablo 4.51 ve 4.52). Ancak en fazla aga¢ kesimi yapilmis olan Csa
ve Cscl mescerelerinde, 0lii odun miktar1 diger mescerelerden daha fazladir. Janssens
ve dig. (1999)’un Belgika’daki saricam ormanlarinda buldugu 6lii odun miktart (2,8
t/ha) bu arastirmadaki bulgulara yakindir. Ancak, Kolari ve dig. (2004)’nin 4 yasindaki
saricam gencliklerinden olusan ormanlarda 29,45 t/ha, 75 yasindaki olgun sarigam
ormanlarinda 7,25 t/ha, Karjalainen ve Kuuluvianen (2002)’nin ¢ok fazla miidahale
gormemis boreal kusak sarigam ormanlarinda 16,6 t/ha olarak buldugu 6li odun kiitlesi
bu arastirmanimn bulgularindan oldukea yiiksektir. Olii odunun miktar1 ve yapisi, cografi
mevkii, mescerenin yas1 ve agag tiirline gore degisebildigi gibi (Fridman ve Walheim,
2000), mescerede yapilan kesimlere gore de farkliliklar gosterebilmektedir. Olii odun
miktar1 kesim yapilmamig ormanlarda fazla bulunurken, diizenli bakim kesimleri
yapilarak isletilen ormanlarda 6nemli 6lgiide azalmaktadir (Rouvianen ve dig., 2002,

Koster ve dig., 2005). Kesim yapilmamis ormanlarda, ormanin gelisim siirecinde dlen
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agaclarin ormanda birakilmasi sebebiyle 6lii odun miktar1 fazla olabilmektedir. Ancak
isletilen, diizenli kesimlerle bakim yapilan ormanlarda 6lii odun, ¢ogunlukla kesim
artiklarindan olusmaktadr. Siindiken Daglarindaki sarigam ormanlar1 diizenli
isletmeciligin yapildigi ormanlar olup, dikili kuru ve devrik agaglar ormandan
cikarilmakta, bakim ve gencglestirme amaciyla yapilan aga¢ kesimlerinden artan dal
odunlar1 yore halki tarafindan 1sinma ihtiyacinda kullanilmaktadir. Bu sebeple cok fazla

miktarda Oli odun bulunmamaktadir.

Olii odunlarmn karbon igerigi % 51,008 ile % 51,954 arasinda bulunmus olup mescere
tiplerine gore onemli farklar belirlenememistir. Karbon igerigi 6lii odunlarda ayrigma
derecesine gore degisebilmektedir. Ornegin saricamda yeni kurumus heniiz ayrismaya
baslamamig 6lii odunun karbon igerigi % 50,32 bulunurken, en fazla ayrigsmis
olanlardaki karbon oraninin % 52,23 oldugu bildirilmektedir (Sandstrém ve dig., 2007).
Bunun sebebi 6lii odunda once karbon icerigi nispeten daha az olan bilesenlerin
ayrigmasi ve karbon igerigi yiiksek olan ligninin kalan 6lii odunda daha fazla bir orana
sahip olmasidir (Bert ve Danjon, 2006; Sandstrom ve dig., 2007). Arastirma
kapsaminda 6lii odunlarda ayrigma siniflar1 belirlenmemis, farkli ayrisma derecelerini
temsil edecek sekilde ornekler alinarak karbon oranlar1 belirlenmistir. Ancak yine de
ornek alanlarda farkli ayrigsma derecelerinde 6lii odun bulunmasi karbon oraninin belirli
bir aralikta (% 51,008-51,954) olmasmna sebep olmustur (Tablo 4.55). Oli odun
havuzunda depolanan karbon miktar1 0,470 t/ha ile 1,492 t/ha arasinda bulunmustur
(Tablo 4.58). Ancak degiskenligin fazla olmasi sebebiyle mescere tipleri arasinda
onemli bir fark belirlenememistir (Tablo 4.59). Olii odunlardaki karbon stogunu,
ormanlara yapilan miidahaleler, ormanin yas1 ve dogal olaylar gibi ¢esitli faktorler
etkilemektedir. Ornegin Rusya’da yogun isletmeciligin uygulandig1 ormanlarda olii
odun karbon stogu 1-8 t/ha arasinda bulunurken, yasl ormanlarda 17 t/ha, ¢ok siddetli
riizgar devriklerinin oldugu ormanlarda 21-39 t/ha karbon belirlenmistir (Krankina ve
Harmon, 1995). Sandstrdm ve dig. (2007) ise Isve¢’teki saricam ormanlarinda o6lii
odundaki karbon miktarin1 0,340 t/ha olarak belirlemistir. Janssens ve dig. (1999),
Belgika’da yaptig1 arastirmada sarigam ormanlarinda 2,8 t/ha karbonun 6li odunda
depolandigmi bildirmektedir. Isletme ormanlari i¢in verilen degerlerin aralig1 oldukca
genistir. Bu calismada 6lii odun karbon stogunda bulunan degerler Sandstrom ve dig.

(2007)’nin bulgular1 ile uyumlu Janssens ve dig. (1999) ve Krankina ve Harmon
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(1995)’in bulgularindan ise diisiiktiir. Olii odun karbon stogunun diisiik bulunmasi, 6lii
odun kiitlesi ile ilgilidir. Daha 6ncede deginildigi gibi ¢calisma alanin bir isletme ormani
vasfinda olmasi nedeniyle kesimlerden sonra kalin dallarin ve gévde odunun ug
parcalarmin 6nemli bir kism1 yakacak odun olarak ayrilmakta ve satilmaktadir. Ayrica
kalin odunlar koyliiler tarafindan da yakacak odun olarak toplanmaktadir. Bu durum da
6lii odun karbon havuzundaki karbon stogunun azalmasina yol agmaktadir. Olii odun
kiitlesi isletilmeyen dogal ormanlarda 6len agaclarin ormanda birakilmasi sebebiyle ya
da kuruyan agaglarin kesilmesinin yasak oldugu korunan ormanlarda fazla olmaktadir.
Dogal ormanlarda ve korunan alanlarda ayni zamanda diger karbon havuzlarindaki
stoklar da fazla olmaktadir. Bu nedenle korunan alanlarin arttirilmasi ya da isletilmeyen
dogal ormanlarm da koruma altina alinmasi dnerilmektedir. Ulkemizde yakin zamanda
Orman Amenajman YOnetmeliginde degisiklik yapilarak bir hektar alanda 1-2 kuru
govdenin ormanda birakilmasi onerilmektedir. Ancak bu uygulamanin nedeni karbon

stoklanmasi degil, biyolojik ¢esitliligin korunmasidir.

5.1.2.5. Olii Ortiiye Ait Bulgularin Tartisilmas:
Olii 6rtii, orman ekosisteminde organik madde ve besin maddelerinin baslica deposu
olup, ekosistemdeki siiregler tizerinde etkili olmaktadir (Gosz ve dig., 1976). Bu sebeple
Oli ortiiniin kiitlesi ile depoladig1 karbon miktarmin belirlenmesi orman ekosisteminin
karbon biitgesi agisindan 6nemlidir. Bu ¢alismada 6li 6rtii miktarmin, mescere tiplerine
gore 19,442 t/ha (Csa mescereleri) ile 46,487 t/ha (Csbc3 mescereleri) arasinda
degistigi belirlenmistir. Toplam 6lii 6rtii miktari, a gelisim ¢agindan bc cagina kadar
once artmis, ¢ gelisim ¢agindan itibaren ise azalmistir. Csd3 mescerelerinde 35,248 t/ha
olan Oli ortii miktari, kapaliliginin azalmasiyla Csd2 mescerelerinde 31,486 t/ha’a
diigmiistiir (Tablo 4.53). Orman topraklarinda 6lii 6rtii miktar1 tizerinde, mevkii, iklim
ozellikleri, yeryiizli sekli, agac tiirli, ormanin yas1, kapalilik derecesi, toprak 6zellikleri
ve toprak canlilar1 gibi ¢ok sayida faktoriin etkili oldugu bildirilmektedir (Kantarci,
2000). Barnes ve dig. (1998)’e gore, ormanlardaki 6li Ortli miktari, dokiilen yaprak
miktar1 ile, bunlar1 ayristirarak tiiketen mikroorganizmalar arasindaki dengeye bagl
olup, uygun nem ve sicaklik kosullarmda mikroorganizma faaliyeti artmakta,
mikroorganizmalar tarafindan tiiketilen Olii Ortii miktari, 6lii Ortiiye katilan miktar:
asmaktadir. Boylece ormandaki 6lii 6rtii miktar1 azalmaktadir. Bu calismada 6li orti
miktarmin gelisim ¢aglarma bagli olarak 6nce artmasi daha sonra azalmasi, mescerenin

gelisim siireci boyunca oOlii Ortli miktarin1 etkileyen faktorlerin degismesinden
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kaynaklanmaktadir. Csa mescerelerinde, az miktarda bitkisel kiitle olmas1 sebebiyle ibre
dokiilmesiyle Olii Ortiiye katilim az olmaktadir. Heniliz daha kapalilik olusmadigi igin
mescerenin i¢indeki nem ve sicaklik kosullart mevcut 6lii ortiinlin daha hizli ayrigsmasini
saglamaktadir. Bu sebeple Csa mescerelerinde 6lii ortii miktar1 daha az bulunmustur.
Mescerenin gelismesiyle artan ibre kiitlesi (Tablo 4.34), 6lii ortliye katilimi arttirmistir.
Olii 6rtii miktarindaki bu artis ayn1 zamanda kapaliligin ¢ok fazla olmasi sebebiyle 6lii
ortlinlin ayrigmasmin yavaslamasindan da kaynaklanabilir. Ancak ¢ cagindan itibaren
agaclardaki ibre miktarmin artmasma ragmen agac tepelerinin gilines 1sinlarmi
gecirgenligi de arttigindan, Oli Ortliniin  ayrismasit hizlanmis olabilir. Mescere
kapaliligmnin azalmasi ile canli agacglarda bulunan dal ve ibre kiitlesi kesim artiklar1
olarak olii ortiiye katildigindan, once 6lii Ortiide bir miktar artig goriilebilir. Ancak hem
ibre dokiimiiyle 6li Ortiiyli olusturan aga¢ miktarinin azalmasi, hem de mescere ici
ikliminin degismesiyle ayrigmanin hizlanmasi, 1 ve 2 kapali mescerelerde uzun
donemde 6lii 6rtii miktarmin azalmasma yol agmis olmalidir. Olii értii miktar: cesitli
iklim bolgelerinde yapilan arastirmalarda farkliliklar gdstermektedir. Ornegin Bolu’da
Oli ortli miktarini, Arol (1959) 0,3-0,4 kapaliliktaki sarigam ormanlarinda 32,672 t/ha,
Tolunay (1997) gen¢ mescerelerde 6,158-18,600 t/ha olarak belirlemistir. Celik (2006)
ise ¢alisma alanma yakin sarigam mescerelerinde 6lii ortli miktarmi 5,814-18,769 t/ha
arasinda bulmustur. Diindar (1988) sarigam mescerelerinde 6lii 6rtiiniin 50,6-115,4 t/ha
arasinda degistigini belirlemistir. Tolunay ve Comez (2008) ise Tiirkiye saricam
ormanlar1 i¢in 6lii 6rtli miktarinin 4,4-111,0 t/ha arasinda degistigini bildirmektedir. Bu
calismada Cscl ve Csd1l mescerelerindeki 6li 6rtli miktar1 33,583 t/ha ve 31,486 t/ha
bulunmus olup, benzer yapidaki Arol (1959)’un calistig1 sarigam mescerelerinin Oli
orti miktarna (32,672 t/ha) olduk¢a yakindir. Tolunay (1997)’nin ¢alistigi geng
mescerelerin - yapist bu ¢alismadaki (Csa mescerelerine benzemektedir. Csa
mescerelerinin Ol Ortli miktar1 ise 19,442 t/ha olup, Tolunay (1997)’nin bildirdigi
miktarlarin (6,158-18,600 t/ha) {ist sinirma yakindir. Goriildiigi gibi benzer iklimlerde
gelisim ¢ag1 ve kapalilik gibi ozellikler bakimindan yakin mescerelerde ol ortii
miktarlar1 da yakin olmaktadir. Arastirma alanina yakin sarigam ormanlarinda Celik
(2006) tarafindan bildirilen 6li 6rtii miktarlar: ise bu arastirmada bulunan en diisiik 6l
ortli miktar1 aralifinda (Csa mescereleri i¢cin 4,470-34,317 t/ha, bkz. Tablo 4.51)
kalmaktadir. Ancak mescere Ozellikleri belirtilmediginden ayrintili bir karsilastirma

yapilamamistir. Diindar (1988)’in Bolu’daki 80-110 yasindaki saricam mescerelerinde



183

bildirdigi 6lii Ortli miktarlar1 ise bu calismada belirlenenden ¢ok daha fazladir. Bu
durum Diindar (1988)’in c¢alistigi sarigam mescerelerinin alt tabakasmnin 50-90
yasindaki goknarlardan olusmasindan kaynaklanabilir. Bu arastirmada belirlenen 6li
ortli miktar1 (19,442 46,487 t/ha), Tolunay ve Comez (2008)’nin Tiirkiye sarigam
ormanlar1 igin bildirdigi smirlar (4,4-110,0 t/ha) igerisinde kalmaktadir. Oli ortii
miktarinin ¢ok genis bir aralikta degismesi, saricamin ¢ok farkli iklim ve yetisme
ortamlarinda yayilis gostermesinden ve farkli yapilara sahip mescerelerin
bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Zira c¢alismadaki Ornek alanlarda dahi yetisme
ortami ve mescere yapisina bagli olarak 6lii 6rtii miktar1 en diisiik 4,470 t/ha, en yiiksek
de 81,238 t/ha arasinda degisim gostermistir (Tablo 4.51). Janssens ve dig. (1999)
Belcika’da saricam ormanlarinda 73,1 t/ha olii Ortii belirlemistir. Janssens ve dig.
(1999)’un 51° kuzey enleminde kapalilig1 0,4-0,7 arasindaki sarigam ormanlarindaki 6lii
ortii i¢in bildirdigi deger, benzer yapida olan Csc2 mescerelerindeki olii orti
miktarmdan (39,780 t/ha) oldukca fazladir. Iklim 6zelliklerine bagl olarak degisen
ayrisma kosullar1 bu farkliliklarin olusmasina sebep olabilmekte ve bdylece tropikal
ormanlardan 1liman kusak ve boreal ormanlara gidildikce daha fazla bir 6lii orti

birikimi goriilmektedir (Smith ve Heat, 2002).

Saricam ormanlarmdaki 6lii 6rtii icin bildirilen miktarlarin farkli olmasinda 6li Ortiiniin
baslica kaynagi olan agaclarm ibrelerinin farkli miktarlarda olmasi1 ve dokiilen ibre
miktarmin da iklim, enlem ve diger yetisme ortami Ozelliklerine gore farkliliklar
gostermesidir (Berg ve dig., 1999; Pausas, 1997). Ayrica dokiilen ibre miktar1 ormanin
yas1 ve siklifina, toprak dzelliklerine gore de degisebilmektedir (Irmak, 1968). Olii ortii
miktarinda olii ortiiye katilan organik madde miktari ile birlikte bu organik maddelerin

ayrisma hizi da etkili olmaktadir (Smith ve Heat, 2002).

Olii ortiiniin karbon icerigi yaprak, ciiriintii ve humus tabakalarmda birbirinden farkli
bulunmustur. En fazla karbon igerigi heniiz ayrismaya baslamamis yada ¢ok az ayrismis
olan ibre tabakasinda belirlenirken, ayrismanin devam ettigi ¢iiriintli tabakasinda karbon
orani daha az bulunmustur. En diisiik karbon oranina ise humus tabakas1 sahiptir. Ibre
tabakasinda karbon orani mescerelere gore % 50,785 (Csa) ile % 52,594 (Csbc3)
arasinda degismistir (Tablo 4.57). Sariyildiz ve dig. (2008), yeni dokiilmiis sarigam

ibrelerinde karbon oranini % 46,2 olarak belirlemistir. Agaglar yapraklarmi dokmeden
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once besin maddelerinin bir kismini yapraklardan geri cekerek diger organlarma
gondermektedir (Berg ve Laskowski, 2005). Bu sebeple sarigamin agac¢ iizerindeki
ibrelerinin karbon konsantrasyonlar1 dokiilen ibrelerden daha fazla olabilmektedir.
Ancak yere dokiilen ibreler kisa bir siire igerisinde kolay ayrisabilen ve karbon igerigi
daha az olan seliiloz, hemiseliiloz gibi maddelerin ayrisip karbon igerigi daha fazla olan
ligninin ibre ig¢erisinde nispi oraninin artmasi, Oli Ortii ibre tabakasinin karbon oraninin
bir miktar yiikselmesine sebep olmus olabilir (Irmak ve Cepel, 1974). Ciiriintii ve
humus tabakalarmin karbon oranlart mescere tiplerine gore oOnemli farkliliklar
gostermemistir. Ancak ayrismanin bulundugu asamaya gore ciiriintii tabakasinda karbon
orani (% 44,365-46,522 ), ibre tabakasindan daha az, humus tabakasindan (% 31,083-
34,583) daha yiiksek bulunmustur (Tablo 4.57). Tolunay (2009) geng sarigam
mescerelerinde humusun karbon oranini ortalama % 40,08 bulurken, Janssens (1999)
cliriintii+humus tabakasmdaki karbonu % 33 olarak belirlemistir. Olii drtiide ayrismanin
cesitli sathalarindaki organik maddeler bir arada karigik olarak bulunabilmekte ve bazen
clriintii ile humus ya da ibre ile ¢iirlintii tabakalar1 birbirinden belirgin bir sekilde
ayrilamamaktadir. BOyle durumlarda ayirt edilemeyen tabakalar birlikte alinarak
degerlendirilmektedir. Bu sebeple de farkli karbon igerikleri belirlenebilmektedir. Bu
calismada 6lii oOrtli icin bulunan agirlikli ortalama karbon icerigi (% 44,815), orman
amenajman planlarinda karbon stogunun hesaplanmasinda kullanilan 6lii 6rtii karbon
icerigine (% 45) oldukca yakindir (OGM, 2006). Ancak OGM (2006) tarafindan ibreli
ormanlar i¢cin Onerilen bu degerin, calisma alan1 saricam ormanlar1 i¢cin belirlenen
degere yakin olmakla birlikte, tiim ibreli tiirler i¢in kullanilmasi hatali sonuglara yol
acabilir. Ciinkli agac tiirlerinin 6li ortii 6zellikleri yetisme ortami Ozelliklerine gore
farkliliklar gostermektedir. Ornegin Bolu’da Uludag goknar 6lii ortiisiinde Kantarci
(1979)’nin belirledigi karbon icerigi yiikseltiye bagl olarak % 29,423 ile % 32,025
arasinda degismekte olup, calismamizda sarigam icin belirlenen degerlerden daha azdir.
Uludag goknari ibrelerinin kimyasal bilesimi basta olmak iizere, iklim ve diger yetisme
ortam dzellikleri bu durumun baslica sebepleri olarak sayilabilir. Olii drtiiniin kimyasal
ozelliklerinin agac tiirleri arasinda 6nemli farklar gdsterdigini bildiren Karadz (1991)
yaptig1 calismada Oli Ortlinlin organik madde igerigini karacam mescerelerinde %
77,50, ladin mescerelerinde ise % 68,98 olarak belirlemistir. Kizilgamda 6lii ortii karbon
icerigi ise marn anakaya tiizerindeki mescerelerde % 44,8, konglomera anakayasi

iizerindeki mescerelerde ise % 35,4 bulunmustur (Aka Sagliker ve Darici, 2007). Benzer
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sekilde Tecimen ve Kavgaci (2010) da 6li ortlinlin organik madde iceriklerinin agag

tiirli ve yetisme ortamu Ozelliklerine gore farkliliklar gosterdigini bildirmektedir.

Olii rtiiniin ayrismasinda etkili olan faktdrlere bagli olarak tabakalarm kiitleleri ve
karbon icerikleri degistiginden, toplam olarak 6lii 6rtiide depolanan karbon miktarlar1 da
mescere tiplerine gore farkhiliklar gostermektedir (Tablo 4.59). Karbon stogu Csa
mescerelerinde 8,422 t/ha iken, mescerenin gelismesine bagli olarak bc cagina kadar
artmis (Csbc3 mescerelerinde 20,926 t/ha), ¢ ¢agindan itibaren ise azalmistir (Tablo
4.60). Mescere kapaliliginin azalmasi da olii ortii karbon stogunda azalmaya yol
acmistir. Csc3 ve (Csd3 mescerelerindeki Olii ortii karbon stoklari, Cscl ve Csdl
mescerelerinin stoklarindan daha yiiksektir (Tablo 4.60). Bu durum, yukarida aciklanan
faktorlerin etkisine bagli olarak olii ortli kiitlesinin azalmasindan kaynaklanmaktadir.
Benzer sekilde, Kolari ve dig. (2004), dokiilen ibre miktarinin fazla olmasma bagh
olarak, Olii ortii karbon stogunu, 40 yasindaki mescerelerde 17 t/ha, 75 yasindaki

mescerelerde ise 16 t/ha bulmustur.

Olii drtiiniin karbon stogunu Reed ve Nagel (2003), Polonya’daki sarigam ormanlarinda
22,723-38,301 t/ha arasinda belirlemistir. Benzer yapidaki Csc2 mescerelerinin 6lii ortii
karbon stogu bu ¢alismada 17,426 t/ha (Tablo 4.60) olup, Reed ve Nagel (2003)’in
verdigi degerlerden daha diisiiktiir. Polonya’da saricam ormanlarmin yayilis alanindaki
iklimin daha serin ve nemli olmasi, 0lii Ortii ayrisma hizinin daha yavas ve bdylece
karbon stogunun daha fazla olmasina yol agmis olabilir. Clinkii ayrigma biiyiik oranda
iklime, Olii oOrtlinlin kimyasal 6zelliklerine ve mikroorganizmalara baghdir (Pausas,
1997). Janssens ve dig. (1999), 298,5 m’/ha servete sahip saricam ormanmnda 6lii drtiide
25,5 t/ha karbon depolandigini bildirmektedir. Yaklasik ayni servete sahip (sc2
mescerelerinin (285,967 m’/ha) 6lii 6rtii karbon stogu (17,426 t/ha) (Tablo 4.31),
Janssens ve dig. (1999)’un bildirdiginden daha distiktiir. Benzer iklim 6zelliklerine
sahip olmasina ragmen bu farkin sebebi, toprak Ozelliklerinin 6lii ortii ayrismasina
etkisinden kaynaklanabilir. Clinkii bu arastirmada topraklarin reaksiyonlar1 5,00-6,30
pH arasinda olup ayrismay1 engelleyecek derecede asit degildir. Janssens ve dig.
(1999)’un c¢alisma alanmi topraklarindaki pH degerleri ise 3,8-4,1 gibi siddetli asit

karakterli topraklardir. Bu durum, Janssen ve dig. (1999)’un calisma alaninda
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mikroorganizma faaliyetinin engellenmesine ve 6lii Ortiiniin ayrigmasinin yavasglayarak,

birikmesine yol agmis olabilir (Irmak ve Cepel, 1974; Janssens ve dig., 1999).

Ayni sekilde Tolunay ve Comez (2008)’in Tirkiye saricam ormanlarinda oli orti
karbon stogu olarak verdigi 1,2-41,8 t/ha degerleri de bu c¢alismanin bulgularini
kapsamaktadir. Olii 6rtii karbon stogunun genis bir aralikta olmasi, ormanin gelisim
cagl, aga¢ sayist gibi Ozellikler bakimindan farkli yapida bulunmasma ve iklim
kosullarinin, 6zellikle sicaklik ve nem bakimindan fakliliklar gostermesine ve toprak

ozelliklerindeki farkliliklara baglanabilir.

5.1.2.6. Topraga Ait Bulgularin Tartisiimasi
Arastirma alami topraklarinda mescere tiplerine gore, en fazla karbon orant Ah
horizonlarinda % 13,440-19,411 arasinda bulunmus olup mescere tipleri arasindaki
degisimler onemli diizeyde degildir (Tablo 4.68 ve 4.69). Ah horizonundaki karbon
oranini Tolunay (1997) geng¢ sarigam mescerelerinde % 14,04-19,08 arasinda bulurken,
Giliner (2008) agaglhik c¢agindaki saricam mescerelerinde % 3,25-5,66 olarak
belirlemistir. Janssens ve dig. (1999) ise daha kuzey enlemlerdeki olgun sarigam
mescerelerinde karbon oranin1 Ah horizonunda % 8,99 bulmustur. Ah horizonunun
karbon igerikleri Tolunay (1997)’nin bulgular: ile yakinken, Giiner (2008) ve Janssens
ve dig. (1999)’nin bulgularindan daha yiiksektir. Ah horizonu ayrigsarak humuslasmis
organik madde ile mineral topragin karistigi horizondur. Humusla mineral topragin
karismas1 birka¢c cm derinlikte gergeklesmektedir. Bu horizonda ayrisma kosullari,
mineral topragin Ozellikleri ve canli faaliyetlerindeki degiskenliklere bagli olarak
organik maddenin mineral toprakla karigsmasi ¢esitli derecelerde olabilir. Bu sebeple Ah
horizonunun karbon igeriklerinde farkliliklar meydana gelebilir. Arastrma alanindaki
saricam mescerelerinde topraklardaki ortalama karbon oranlar1 Ael horizonlarinda %
3,114 ile % 4,902; Bst horizonlarinda % 0,594 ile % 1,285; BC horizonlarinda % 0,373
ile % 0,657; Cv horizonlarinda ise % 0,306 ile % 0,591 arasinda belirlenmistir.
Topragm karbon igerigi list horizonlardan asagilara dogru azalma gostermistir. Tolunay
(1997) topragin karbon oranlarimi1 Ael, Bst, BC ve Cv horizonlar1 i¢in sirasiyla % 6,18-
7,42; % 0,32-0,87; % 0,00-0,34 ve % 0,00-0,25 arasinda bulmustur. Giiner (2008) ise
saricam mescerelerinin topraklarinda horizonlarm karbon iceriklerini yine ayni sirayla
% 1,285-2,500; % 0,616-1,128; % 0,279-0,517; % 0,163-0,407 arasinda belirlemistir.
Ael horizonlarmin karbon igerigi Tolunay (1997)’nin 1991 yil1 degerlerinden bir miktar
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diisiikken diger horizonlarda ise daha fazladir. Ancak Tolunay (1997) zaman igerisinde
topraklarin karbon igeriklerinin arttigini belirlemis ve mescerelerde uygulanan kesimler
sonucu tiim horizonlarda karbon oranmi bu ¢alismada elde edilen degerlerden bir miktar
daha fazla bulmustur. Bu calismada Ael horizonlarinda belirlenen karbon orani1 Giiner
(2008)’in degerlerinden yiiksek olup diger horizonlardaki degerler birbirlerine yakindir.
Ael horizonu topragmn iist kisimlari olup, nem ve sicaklik etkisinin daha fazla
goriildigl, agaglarin ince koklerinin yogun bulundugu kisimlardir. Bu sebeple {ist
toprak horizonlarinda organik karbon miktari, organik madde miktarna ve ayrigsma

kosullarindaki degiskenliklere bagli olarak farkliliklar géstermis olabilir.

Topraklarin 1 m derinlige kadar olan karbon stoklar1 da mescere tiplerine gére dnemli
fakliliklar gostermemis, ortalama olarak 90,056 t/ha ile 108,450 t/ha arasinda
bulunmustur. Saricam ormanlarinda topraklarin karbon stogunu Tolunay (1997)
122,841-167,776 t/ha; Giiner (2008) 18,3-88,9 t/ha; Janssens ve dig. (1999) 114,7 t/ha;
Liski ve Westman (1997) 31,3 t/ha; Reed ve Nagel (2003) ise 127,854-183,621 t/ha
olarak bildirmektedirler. Tirkiye’de ise saricam ormanlarinda topraklardaki karbon
stogunun 18,3-448,0 t/ha arasinda degistigi, ortalama olarak saricam ormanlarindaki
topraklarda 78,0 t/ha karbon bulundugu esaplanmistir (Tolunay ve Comez, 2008).
Goriildigi gibi ayn1 agac tiiriinde bile topraklarin organik karbon miktarlar1 oldukca
fazla degiskenlikler gosterebilmektedir. Orman topraklarinda karbon birikimini topraga
organik madde girisi ile bu organik maddenin ayrigsmasi arasindaki iligkiler
belirlemektedir (Tolunay ve Comez, 2007). Organik madde girisi ¢cogunlukla yaprak
dokiilmesi ile olmaktadir (Pausas, 1997). Ancak toprak igerisinde ince koklerin
ayrismast da topragin organik madde miktarina katkida bulunmaktadir (Berg ve
McClaugherty, 2003). Dokiilen yaprak miktar1 iizerinde ¢esitli faktorler etkili
olmaktadir. Ornegin sicaklik ve gercek evapotranspirasyondaki artisin sarigamlarda
dokiilen ibre miktarini arttirdigi bildirilmistir (Pausas, 1997). Mescere yasi, gogiis
ylizeyi ve kapalilik gibi mescere Ozellikleri de ibre ve yaprak ddokiilmesini
etkilemektedir (Berg ve Laskowski, 2005). Kizilcamlarda yiikseltinin ve yapilan
aralama siddetinin artmasiyla dokiilen ibre miktarmnin azaldigi, en fazla ibre dokiimiiniin
40 yas civarinda oldugu belirlenmistir (Cepel ve dig., 1988). Diindar (1988)
sarigamlarda gen¢ mescerelerde yasl mescerelere oranla dokiilen ibre miktarini daha az

bulmustur. Topragm diger bir karbon kaynagi olan ince kok kiitlesi de ¢esitli faktorlerin
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etkisi altindadir. Ornegin Tiifekgioglu ve Sartyildiz (2005) kilcal kok kiitlesinin bakilara
gore degistigini, ladin mescerelerinde gilinesli bakilarda gblgeli bakilara gore daha fazla
ince kok bulundugunu belirlemislerdir. Makkonen ve Helmisaari (2003) saricam
mescerelerinde ince kok kiitlesinin mescerenin yaslanmasiyla arttigini bildirmektedir.
Yetisme ortamu 6zellikleri de ince kok kiitlesini etkileyebilmektedir. Ornegin saricam
mescerelerinde verimli yetisme ortamlarinda, diisilk verimli ortamlara oranla ince kok
miktar1 daha az bulunmustur (Vanninen ve Mikeld, 1999). Topraklarin karbon stogunu,
topraga giren organik madde miktarindan baska bu organik maddenin ayrigsma siireci de
etkilemektedir. Organik maddenin ayrigmast g¢esitli faktorlere gore degisiklik
gostermektedir. Iklimin soguk ve nemli olmas1 6lii &rtii ve toprak organik maddesinin
ayrigmasini yavaslatmakta ve boylece toprakta daha fazla karbon depolanmasina sebep
olmaktadir. Yikseltinin artmasiyla sicaklik azalmasi ve yagisin artmasi, mescerede
yapilan kesimlerle mescere iginde mikro iklimin degismesi organik maddenin ayrigma
siireci lizerinde onemli etkiler olusturmaktadir (Tolunay ve Comez, 2007). Organik
maddenin kimyasal Ozelliklerinin de ayrisma hizin1 etkiledigi bildirilmektedir
(Saryildiz ve dig., 2008). Topraga organik madde girdisi ve ayrismadan baska faktorler
de toprak karbon stogunu etkilemektedir. Ornegin anakaya ve toprak ozellikleri bu
faktorlerden baslicalaridir. Topragin drenaji zayif ve havalanmasi iyi degilse toprakta
organik madde miktar1 ¢ogalma egilimi gostermektedir. Ciinkii toprakta organik
maddeyi ayristiracak aerobik mikroorganizmalar faaliyet gésterememektedir (Irmak,
1968). Toprak pH’sinin asitlesmesi mikrobiyal faaliyeti azaltarak ayrigmanin
yavaglamasina yol agmaktadir (Irmak ve Cepel, 1974; Johnson ve dig., 2009). Topragin
iskelet kismmda karbon baglanamadigindan tash topraklar daha az karbon stoguna
sahip olmaktadirlar (Tolunay ve Comez, 2007). Giiner (2008) ortalama 6456 t/ha ince
toprak miktarmna karsilik ortalama 39,27 t/ha karbon stogu bildirirken, bu ¢aliymada
ince toprak miktar1 ortalama olarak 9718,007 t/ha, topragm karbon stogu da 90,056 t/ha
ile 108,450 t/ha arasinda bulunmustur (Tablo 4.67 ve 4.70). Yine toprak derinliginin s1g
olmasi da topraklarda depolanan karbon miktarmi azaltmaktadir. Ornek alanlarm farkls
iklim, ytikselti, baki1 ve mescere yapisina sahip yerlerde olmasinin yaninda, topraklarin
tashliklarindaki farklar, toprak organik karbon stogunda ayni mescere tipi igerisinde
genis varyasyonlara sebep oldugundan mescere tiplerine gore Onemli farklar

bulunamamastir.
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5.1.3. Agac¢ Kiitlesi Karbon Stogu ve Yilhk Karbon Birikimi Hesaplama

Yontemlerinin karsilastirilmasi

Agac kiitlesindeki karbon stogu, bu caliymada belirlenen hacim agirhig1 ve ortalama
BGF katsayilar1 ile, Tolunay (2010) ve OGM (2006)’de Onerilen yontemlerden daha
isabetli tahmin edilmistir. NIR Turkey (2007)’de ibreliler i¢in hacim agirlig1 0,496 t/m’,
BGF katsayis1 da 1,22 olarak dnerilmektedir. Ancak bu caligmada sarigam mescereleri
icin ortalama olarak belirlenen hacim agirligi 0,384-0,447 t/m’ arasida mescere
tiplerine gore degisirken, BGF katsays1 ise 1,279 t/m’ olarak belirlenmistir. BGF
katsayilar1 bir miktar yiiksek olmakla beraber, hacim agirlig1 olduk¢a azdir. Ayrica, NIR
Turkey (2007)’de kok kiitlesinin hesaplanmasinda kullanilan katsayilar, toprak tistii
kiitlenin miktarina gore 0,23, 0,32 ve 0,46 arasinda degisirken, bu ¢alismada sarigam
icin bulunan kok/sak oranlari ortalama 0,209°dur. NIR Turkey (2007)’de kullanilan
hacim agirligi ve kok/sak orani degerleri bu calismadakinden daha yiliksek, BGF
katsayis1 ise (1,22) daha diisiiktiir. Tiirkiye Ulusal Sera Gazi Envanterindeki BGF
katsayilarinin ¢ok az sayidaki ve lokal nitelikteki bitkisel kiitle calismalarindan elde
edilmis olmasi, agaclarin agag serveti degerlerinin kiitleye doniistiiriilmesinde kullanilan
hacim agirlig1 degerlerinin yerine tam kuru agirlik degerlerinin kullanilmasi (Tolunay,
2010) karbon stok degerlerinin yiiksek olmasimna sebep olmus olabilir. IPCC (2006)’da
AFOLU kilavuzuna gore Tolunay (2010)’m ibreli agaglar i¢in hesapladig1 katsayilardan
hacim agirligr (0,446 t/m3) bu calismada sarigamda ¢esitli mescereler i¢cin bulunan
hacim agirliklarina (0,384-0,447 t/m’) yakin, BGF katsays1 (1,195) ve ise bu ¢alismada
belirlenenden (1,279) diisiiktiir. Tolunay (2010)’mn bildirdigi BGF katsayist ile birkilte
karbon oraninin (0,51) da diisiik olmasi ¢alisma alan1 karbon stogu ve yillik karbon

birikimlerinin daha az hesaplanmasina yol agmustir.

OGM (2006)’da kullanilan katsayilarla hesaplanan karbon stogu % 15,873 oraninda
daha az bulunmustur (Tablo 4.75). OGM (2006)’da BGF katsayisinin (1,22) diistik,
hacim agirhgmm yiiksek (0,470 t/m’) olmasi agag kiitlesinin bu ¢alismadakinden gok
farkli bulunmasmi engellemistir. Ancak karbon stogunun diisiik ¢ikmasinda baslica
sebep yontemde karbon oraninin bitkisel kiitle i¢in % 45 olarak kullanilmasidir. Oysa

bu ¢alismada canli bitkisel kiitledeki karbon orani, agaclar i¢in % 52,463 bulunmustur.
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Bu calismada agaclarda yillik olarak biriken karbon miktar1 0,520-3,076 tC/ha/yil
olarak belirlenmistir. En fazla birikim Csb3, en az birikim de Csd2 mescerelerinde
bulunmustur (Tablo 4.77). Agag¢ kiitlesindeki karbon birikimi Tiirkiye’deki ibreli
ormanlar i¢in ortalama 1,1 tC/ha/yil olarak hesaplanmistir (Tolunay 2010a). Backéus
ve dig. (2005) Isve¢ ormanlarinda yillik karbon birikimini 0,46-0,64 tC/ha/y1l arasinda
belirlemistir. Finlandiya’da boreal kusaktaki b gelisim ¢agindaki bir saricam ormaninda
ise yilda 2,42 ton karbon biriktigi bildirilmektedir (Ilvesniemi ve dig., 2009).
Agaglardaki karbon birikimini biiyiimeyi etkileyen yetisme ortami faktorleri ve 6zellikle
de iklim belirlemektedir. Nemli yetisme ortamlarinda ve vejetasyon siiresinin daha uzun
oldugu 1liman kusak ormanlarinda boreal kusaga gore agaclarda daha fazla karbon
birikecegi aciktir. Bu calismada da Ilvesniemi ve dig. (2009)’nin boreal kusaktakta
belirlediginden daha fazla birikim belirlenmistir. Nabuurs ve Mohren (1993) ise
Hollanda’daki sarigam ormanlarinda karbon birikimini 1yi bonitetlerde 1,9 tC/ha/yil,
orta bonitetlerde 1,3 tC/ha/yil ve kotii bonitetlerde 0,8 tC/ha/yil bulmustur. Ayrica
karbon birikimi mescerenin gelisim ¢agma gore de degisebilmektedir. Nitekim hacim
artiminin mescerenin gelismesine bagli olarak azalmasi (Alemdag, 1967), agacglarda
yillik karbon birikiminin de kalin capli agaglardan olusan mescerelerde daha az

bulunmasina sebep olmustur.

Yillik karbon birikimlerinde en yiiksek tahminler NIR Turkey (2007), en diisiik
tahminler ise OGM (2006)’deki yontemle yapilmistir (Tablo 4.76). Bu durum da karbon

stoklarinda oldugu gibi kullanilan katsayilardan kaynaklanmaktadir.

Calismada orman topraklarinda, 6lii ortii ve 6lii odunda yillik olarak biriktirilen ya da
salman karbon miktar1 hesaplanmamistir. Orman topraklarinda ve 6lii ortiideki yillik
karbon kazang ya da kayiplarinin belirlenmesi olduk¢a zordur ve genellikle modelleme
calismalar1 ile yapilmaktadir. Bunun nedeni topraklarin derinlik, taghlik, toprak tiirt,
toprak nemi, pH gibi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin olduk¢a degisken olmasi, ayni
zamanda topraklara karbon girdisine neden olan yaprak dokiimii, 6lii 6rtii ayrigmasi ya
da ince kok miktarinin mescere 6zelliklerine ve lokal iklim kosullarina gére degiskenlik
gostermesidir (Tolunay ve Comez, 2007). Toprak karbon havuzlarindaki dinamikleri
belirlemede kullanilan baslica modeller olarak CENTURY (Parton ve dig., 1987) ve
RothC (Coleman ve Jenkinson, 1996), DocMod (Currie ve Aber, 1997) ve ROMUL
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(Chertov ve dig., 2001; Komarov ve dig., 2003), FullCAM (Paul ve dig., 2003; Paul ve
Polglase, 2004) ve YASSO (Liski ve dig., 2005) siralanabilir. Bu modellerin ¢ogunda

yillik Ol ortii girisi, Olii ortli ayrigma dereceleri, iklim verileri (yagis, sicaklik,
potansiyel evapotranspirasyon vb) gibi veri girdilerine ihtiya¢ bulunmaktadir. Ancak
iilkemizde yillik yaprak dokiimii ve ince kok ayrigmasi ile topraga organik madde girisi
ile ilgili caligmalar olduk¢a yenidir ve sayilar1 yetersizdir (Irmak ve Cepel, 1968; Cepel
ve dig., 1988; Diindar, 1988; Tiifekcioglu ve Sariylidiz, 2005; Sariyildiz ve dig., 2010).
Dolayisiyla ileriki yillarda yapilacak c¢alismalarla topraklarda biriktirilen karbon
miktarmin hesaplanabilmesi i¢cin mevcut modellerin kullanilmas: ya da yeni modellerin
gelistirilmesine de ihtiya¢ vardir. Bu ¢aligmalar yapilana kadar orman topraklarinda
biriktirilen karbon miktarinin stok degisimi yontemine gore (5-10 yillik donemlerde
sabit Ornek alanlarda toprak karbon stoklarmmn belirlenmesi) hesaplanmasi

onerilmektedir (Tolunay ve Comez, 2007).

5.1.4. Ekosistemdeki Toplam Karbon Stogu

Ornek alanlarda bitkisel kiitle, 6lii odun, 8lii ortii, diri ortii ve topraklardaki karbon
stoklarinin toplami, mescerenin gelisimine bagli olarak artmis, mescere kapaliliginin
azalmasi ile de azalmistir. Toplam karbon stogu mescere tiplerine gore 129,588 t/ha
(Csa mescereleri) ile 324,518 t/ha (Csd3 mescereleri) arasinda degisim gostermistir
(Tablo 4.72-4.73). Belgika’da saricam ekosistemlerinde toplam karbon stogunun 248,9
t/ha oldugu, bu stogun, % 42’sinin agaclarda, % 48’inin toprakta, % 10’unun 6li 6rtiide,
% 0,5’inin de 6lii odunda depolandig1 bildirilmektedir (Janssens ve dig., 1999). 0,65
kapaliliga sahip, ortalama gogiis ¢capmin 27 cm oldugu bu mescerelere benzeyen (sc2
mescereleri ise 234,365 t/ha karbon stoguna sahip olup, Janssens ve dig. (1999)’nin
bulgularma yakindir. Csc2 mescerelerinde toplam karbonun % 46,2’si agaclarda
bulunurken, % 45,41 toprakta, % 7,41 ol ortiide, % 0,6’s1 6lii odunda ve % 0,41 de
diri ortiide bulunmustur (Sekil 4.27). Toplam karbon stogu her iki saricam ormaninda
da birbirine yakin olmasma ragmen Csc2 mescerelerinde, toplam karbon stogu
icerisinde agaglarin orani fazla bulunurken, toprak ve 6lii Ortiiniin oran1 daha azdir. Bu
durum iklim o©zelliklerinin farkli olmasindan kaynaklanmis olmalidir. Kuzey
enlemlerden giineye dogru inildikg¢e sicakliklar artmakta, vejetasyon siiresi uzamaktadir.
Bir yandan agaclar belirli bir kiitleye daha kisa siirelerde ulasirken, diger yandan agaglar

tarafindan iretilen organik madde artiklar1 daha hizli ayristigindan topragin ve o6li
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ortlinlin, toplam karbon stogu icerisindeki payr azalmaktadir. Reed ve Nagel (2003)
toplam karbon stogunu Finlandiya’da saricam ormanlarinda 226,506-237,630 t/ha,
Polonya’da ise 222,148-286,837 t/ha bulmustur. Bu degerler Csd3 mescerelerinin
disindaki mescerelerin karbon stoklar1 ile uyumludur. Ancak Csd3 mescerelerinin
karbon stogu (324,518 t/ha), Reed ve Nagel (2003) tarafindan bildirilen degerlerden
olduk¢a fazladir. Bunun sebebi Reed ve Nagel (2003)’in belirledigi karbon stogunun
daha ince ¢apli sarigam ormanlarma ait olmasidir. Ince ¢apli mescerelerde bitkisel kiitle
daha azdir. Topraktaki karbon miktar1 uzun dénemde degisken olmamasma ragmen,
bitkisel kiitle karbon stogu, yapilan kesimler, meydana gelen yangnlar, agaclarin
biiyiimesi gibi etkenlerle kisa donemde daha fazla degiskendir. Ornegin, Csdl
mescerelerinde agaglarda biriken karbon miktar1 66,927 t/ha, toprakta ise 93,066
t/ha’dir. Csa mescerelerinde agaclardaki karbon stogu 8,422 t/ha’a diiserken, topraktaki
karbon stogunda ise (108,450 t/ha) 6nemli bir degisim olmamistir (Tablo 4.72 ve Tablo
4.73). Boylece agag¢ kiitlesinin az olmasindan dolayi, oraninin azalmasina karsilik,
toprak karbon stogunun oranmi artmistir. Topragin, toplam karbon stogu i¢indeki orani
bitkisel kiitlenin az oldugu Csa mescerelerinde % 83,689 gibi olduk¢a yiiksek bir deger
iken, fazla miktarda bitkisel kiitleye sahip Csd3 mescerelerinde % 30,779’a kadar
digmiistiir. Reed ve Nagel (2003) toprak karbon stogunun toplam stoga oranini
Finlandiya saricam ormanlarinda % 81,3, daha giiney enlemlerde Litvanya’da % 55,3
bulmustur. Lal (2005) de toprak karbon stogu oraninin kuzey enlemlerden giineye dogru
gidildik¢e azaldigini1 bildirmektedir. Topragin ekosistemdeki toplam karbon stogu
icerisindeki pay1 bitkisel kiitlenin miktar1 ile iliskili goriinmektedir. Ciinkii toprak
karbon stogu, mescere tipleri arasinda 6nemli farklar gostermezken bitkisel kiitle, diri

ortii ve olii ortii karbon stoklar1 mescere tiplerine gore degismektedir (Tablo 4.73).

Bu calismada diri ortiide depolanan karbon miktarmin, 6li ortii ve agag kiitlesindeki
karbon stogunun artmasina bagli olarak azaldig1 belirlenmistir (Sekil 4.28). Ciinkii aga¢
kiitlesinin artmasiyla 6lii ortii karbon stogunun baslica kaynagini olusturan ibre miktari
artmakta, kapaliligin fazla olmasindan dolay1 ayrisma yavaslamakta ve diri ortii 151k
yetersizligi sebebiyle azalmaktadir. Olii odun karbon stogu, agac kiitlesinde depolanan
karbon miktarindaki artisa bagl olarak azalmistir (Sekil 4.28). Bu durum agag
kiitlesinin fazla oldugu mescerelerde daha az kesim yapilmis olmasmndan

kaynaklanabilir. Ciinkii arastirma alaninda 6lii odunun baglica kaynagmi kesilen
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agaclarin dal ve u¢ kisimlar1 olusturmaktadir. Daha fazla aga¢ kesilmesi mescerelerde
agac kiitlesinin azalmasina, kesim artiklar1 sebebiyle de 6lii odun kiitlesinin artmasia
yol agmis olmalidir. Isletilmeyen yani agac kesimi yapilmayan ormanlarda ise agag
kiitlesinin artmasi1 6lii odun miktarmin da artmasmna yol agabilir. Ciinkii dogal
ormanlarda 6lii odun karbon stogu ¢ogunlukla dogal nedenlerle kuruyan, devrilen
agaclardan olugsmakta ve silvikiiltiirel miidahaleler yapilmadigi i¢in ormanda
kalmaktadir. Nitekim Krankina ve Harmon (1995) kisa idare stireli yogun isletmeciligin
ve bakim kesimlerinin 6lii odun karbon stogunu, korunan ormanlara oranla % 5-40
oraninda azalttigin1 bildirmektedir. Ormanda meydana gelen devrik ve firtina zararlar1
ile trraslama kesimler ise 0lii odun karbon stogunda artiglara yol agmaktadir (Krankina

ve Harmon, 1995).

Bu calismada toprak karbon stogu ile agacglarin karbon stogu arasinda anlamli bir iligki
belirlenememistir (Tablo 4.75). Bu durumun sebebi, toprak ozelliklerinin calisma
alaninda onemli farkliliklar gostermemesi ve toprak karbon stogunun ayrigsmaya

dayanikli karbondan olusmasindan kaynaklanabilir.

OGM (2006)’ya gore Olii ortii ve diri ortii kiitlesi, toplam agag kiitlesinin % 40’1 olarak
kabul edilmekte yani aralarinda dogrusal bir iliskinin oldugu varsayilmaktadir. Ancak
bu calismada, agac kiitlesi karbon stogu ile diri ve Olii 6rtii karbon stogu arasindaki
dogrusal olmayan iliskiler, dogrusal iliskilerden daha kuvvetli bulunmustur Tablo 4.75
ve Sekil 4.28). Ayrica 6l ortili, 6lii odun ve diri ortii kiitlesindeki karbon stoklarmin
toplami, agaclardaki karbon stogunun % 40’mdan ¢ok daha diisiik (Cscl mescereleri
hari¢) bulunmustur (Tablo 4.27). Bu oranlar mescere tiplerine gére énemli miktarda
farkliliklar gostermistir. Bu sebeple oli Ortii, diri ortii ve 6lii odun karbon stogunun

OGM (2006)’da verilen katsayilarla hesaplanmas1 6nemli hatalara yol agacaktir.

Stindiken Daglari’indaki saricam ekosistemlerinde depolanan karbon miktar1 bu ¢alisma
kapsaminda Csa mescereleri harig, 662.788 t olarak belirlenmistir. OGM (2006)’ye gore
hesaplandiginda bu miktar 691.800 t bulunmaktadir. Bu duruma gére, OGM (2006)’ya
gore hesaplandiginda toplam karbon stogu, % 4,377 daha fazla bulunmaktadir. OGM
(2006)’ya gore topraktaki karbon stogu hesaplandiginda, agac kiitlesi diger mescerelere
gore yliksek olan Csc3, Csd2 ve Csd3 mescerelerinde yiiksek; diger mescerelerde ise
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daha diisiik bulunmaktadir. Bunun sebebi, OGM (2006)’da toprak karbonu stogunun,
bitkisel kiitle (agac, 6l ortii ve diri 6rtii) karbon stoguna bagl olarak hesaplanmasidir.
OGM (2006)’ya gore, toprak karbon stogu, bitkisel kiitle karbon stogunun % 58’1
kadardir. Ancak bu ¢alismada toprak karbon stogunun bitkisel kiitle karbon stoguna
orami 0,445 ile 1,744 arasinda degisim gostermis, bitkisel kiitlenin daha az oldugu
mescerelerde daha yiiksek bulunmustur. Ornegin, 21,138 t/ha gibi oldukca az bitkisel
kiitleye sahip Csa mescerelerinin topraklarinda dahi, olgun ve tam kapali mescere
topraklar1 kadar hatta daha fazla karbon depolanmaktadir (Tablo 4.74). Ciinkii organik
maddenin ayrigma {iriinlerinin 6nemli bir kism1 kararli organik karbon olarak toprakta
baglanmakta ve ylizyillar hatta binyillar boyunca toprakta ayrismadan kalabilmektedir.
Topragin iizerindeki orman Ortiisliniin kaldirilmasi ile toprakta ayrismaya dayanikli
sekilde baglanmis bulunan karbon ¢ok cabuk bir sekilde kaybolmamaktadir. Yapilan
miidahalelerle orman ekosistemlerinde bitkisel kiitledeki karbon hizli bir sekilde
azalabilirken, toprakta tutulan karbon ¢ok daha uzun siireler kalabilmektedir (Tolunay
ve Comez, 2007). Bu sebeple, toprak karbon stogunun tek basma bitkisel kiitle ile
belirlenmesi pek miimkiin goriinmemektedir. Ayrica, canl bitkisel kiitle ile 6li ortii ve
diri Ortiiniin karbon iceriklerinin, OGM (2006)’da % 45 olarak kabul edilmesi, daha
diisiik sonuglar bulunmasina sebep olmaktadir. Ciinkii canli aga¢ kiitlesinin karbon
icerigi birgok ibreli aga¢ tiiriinde % 45’in iizerindedir. Ornegin canli agac kiitlesinin
karbon orani, Pinus radiata D. Don. i¢cin % 52 (Gifford, 2000), Abies balsamea (L.)
Mill. i¢in % 50,08, Pinus ponderosa Laws. i¢in % 52,47, Juniperus virginiana L. i¢cin %
52,14 (Lamlom ve Savidge, 2003) olarak bidirilmektedir. Saricam icin karbon igerigi bu
calismada % 52,463 olarak bulunurken, Tolunay (2009) % 51,96, Alakangas (2005) %
51,8 olarak belirlemislerdir. IPCC (2006)’de ise, ibreli ormanlar i¢in karbon icerigi %
51 olarak onerilmektedir. Agaglarda karbon igeriginin % 50 kabul edilmesi, karbon
stogunun % 4,682; % 51 kabul edilmesi ise % 2,776 hatali hesaplanmasina sebep
olmaktadir (Ek Tablo 15). Olii &rtiiniin karbon igerigi ise ayrisma kosullarmna, 6lii ortii
tabakalarinin oranlarma gore degisebilmektedir. Yaprak, ciiriinti ve humus
tabakalarmin karbon igerikleri birbirlerinden farklidir. Basta iklim o6zellikleri olmak
iizere, bircok faktdr tarafindan bu tabakalarin olii Ortliye katilim oranlar1 da
degismektedir. Dolayisiyla biitiin 6lii 6rtlinlin karbon igeriginin % 45 olarak alinmasi,
bu karbon havuzunda depolanan karbon miktarinin tahmininde hatali sonuglara sebep

olmaktadir. Yapilan cesitli arastirma sonuglarma gore, 6lii odun ve 6lii Ortiinlin toplam
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karbon stogu igerisindeki oranmin ¢ogunlukla % 11’in altinda oldugu bildirilmektedir
(Ravindranath ve Ostwald, 2008). Ancak OGM (2006)’da verilen ve halen Orman
Amenajman Planlarinda karbon envanterinde kullanilan yonteme gore 6li ortii karbon
stogu oldukca fazla kabul edilmektedir. Olii ortiiniin miktar, mescerelerin yapis,
mevkii, iklim Ozellikleri, toprak oOzellikleri gibi cok sayida faktére bagl olarak
degismektedir. Sadece agaclarin kiitlesine bagli olarak hesaplanmasi, elde edilen
sonuglarin hassasiyetini 6nemli Olglide azaltacaktir. Bu sebeple, olii Ortii karbon
stogunun belirlenmesinde, basta yaprak dokiilmesi ve ayrisma hizi olmak {izere, iklim,
mescere yapisi, fizyografik ve edafik oOzellikleri de dikkate alan arastirmalarin
yapilmasma ihtiya¢ bulunmaktadir. Ulkemiz ormanlarinin topraklarinda biriken karbon
miktarim belirlemek i¢in ¢ok sayida farkl iklim bolgelerinde, agag tiirlerine gore toprak
arastirmalarmin yapilarak, ulusal toprak veri tabani kurulmasi bu konuda 6nemli

katkilar saglayacak bir 6nlem olarak goriinmektedir.

5.2. SONUC

Bu calismada ¢esitli sarigam mescerelerinde, agag bilesenlerinin kiitleleri, diri ortii, 6li
odun, Olii ortii kiitleleri ile bu kisimlarin ve topragin depoladigi karbon miktarlar:
hesaplanmistir. Ayrica, gelisim ¢ag1 ve kapalilik bakimindan farkli yapiya sahip
mescere tipleri arasindaki, kiitle ve karbon stogu farklar1 ortaya konulmustur.
Mescerelerde, gelisim caglar1 ve kapaliliklara gore, agag bileseni oransal dagilimlarmnin
degistigi belirlenmistir. Geng yaslarda, agaclarda ibre ve dallarin oranlar1 gévdeye
yakinken, agacin gelismesiyle govde ¢ok daha baskin hale gelmektedir. Mescerenin
kapaliligimnin degismesi de agac bilesenleri oranlarinda farkliliklara yol a¢gmaktadir.
Orman envanterinin, halen uygulanmakta oldugu gibi mescere tiplerine dayali olarak

yapilmasi karbon envanteri bakimmdan da uygundur.

Kiiciik alanlarda dahi yetisme ortami Ozelliklerinin degismesi ve silvikiiltiirel
miidahalelere bagli olarak agaclarin c¢aplarindaki artiglar, farkli ¢ap-boy iliskilerine
sebep oldugundan, gerek mescere hacmi, gerekse govde kiitlesinin hesaplanmasinda,
gogiis capt ile birlikte aga¢ boyunun da kullanilmasi, tahminlerin dogrulugunu
arttiracaktir. Ancak mevcut orman envanteri sisteminde, ormanin kabuklu gdvde

hacminin, sadece goglis c¢ap1 Olclimlerine dayandirilmasinin, orman servetinin
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hesaplanmasindaki hassasiyeti azalttig1 diistiniilmektedir. Ayrica ¢esitli agag tiirleri i¢in
yapilmis hacim tablolarinin c¢ogu silvikiiltiirel miidahale gérmemis mescereler icin
hazirlanmustir. Ulkemiz ormanlarinin ¢ok biiyiik kisminda silvikiiltiire]l miidahalelerin
yapildig1 goz Oniline alindiginda c¢ap-boy iliskilerinin farkli yapidaki mescerelerde
degisecegi aciktir. Bu sebeple, diizenli olarak bakim goren isletme ormanlarinda agag
tiirlerine gore hacim tablolarmin yenilenmesi gerekmektedir. Ek olarak hacim
hesaplamalarmmin sadece ¢apn kullanildig: tek girigli hacim tablolarmma gore degil, ¢ap
ve boy degiskenlerinin beraber kullanildig: ¢ift girisli hacim tablolar1 ile yapilmasi
karbon envanterinin hassasiyeti bakimindan da 6nem arzetmektedir. Hacim tablolar1
yaninda isletilen ve korunan alanlar i¢in agag kiitlesini dogrudan tahmin eden bitkisel
kiitle denklemleri agag tiirii bazinda hazirlanmalidir. Bu tablolarin da ¢ift girigli olmasi,
agac¢ kiitlesi hesaplamalarinin daha hassas olmasmi saglayacaktir. Bir bolge icin
gelistirilen denklemlerin baska yorelerde de test edilmesi ve yayginlastirilmasi i¢in yeni

arastirmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Bu calisma sonucunda tek aga¢ diizeyinde belirlenen ¢esitli agac bilesenlerinin
kiitlelerinin hesaplanmasinda kullanilabilecek kiitle denklemleri sunlardir:

Fidanlar i¢in;

Bkargvp= 0,013(Do” H)*"!

Bcpar= 0,004(Dg)>>"

Bigre= 0,007(Do)*>*

Brosro= 0,041(Do* H)™™!

Bxox= 0,011(D,* H)""*

Br= 0,052(Dy” H)**'®

Agaclar igin;

BkpzGvp= 0,013(Dl,32 H)"0%
Bxsx= 0,006(D; 5> H)"**
Bkergvp= 0,016(Dl,32 H)"0%
Bxpar= 0,001(D; 3)>**
Bepar= 0,002(D; 3)*
Bigre= 0,013(D;3)*""



197

BkzLk= 0,00006(D; 5)*”
Brosto= 0,020(D; 5°H )"
Bkok= 0,008(D; 3)>
Br=0,022(D; 5°H )"

Ayrica tek agacin kabuklu govde hacmi, “V=0,00005(D; s*H )***®” denklemi ile hassas
bir sekilde tahmin edilebilir.

Birim alandaki aga¢ bileseni kiitlelerini, birim alandaki kabuklu gévde hacminden
yararlanarak hesaplamak i¢in asagidaki denklemler kullanilabilir:

Bkazovp= 0,401(V)"'¢

Biak= 0,044(V)*"!

Bkarovp= 0,445(V)"*"!

Bkpar= 0,016(V)***

Bepar= 0,139(V)>*

Bigre= 0,066(V)"**°

Bizix= 0,006(V)*

Brosro= 0,647(V )"

Bkok= 0,247(V)**7

Br=0,870(V ™%

Orman envanteri verilerinden yararlanilarak sarigam mescerelerinin = kiitlesini
hesaplamak igin gerekli olan hacim agirhg: katsaysi 0,431 t/m’; BGF katsayis1 1,279;
kok/sak orani 0,209 olarak kullanilabilir. Ayrica toprak iistii agag¢ kiitlesi, kabuklu
govde hacminin 0,551 BDGF katsayisiyla carpilmasi ile de hesaplanabilir. Gerek bu
katsayilarla gerekse yukaridaki denklemlerle hesaplanan agac¢ kiitlesi, % 52,463’liik

karbon igerigi ile ¢carpilarak agaclardaki karbon stogu hesaplanabilir.

Agac bilesenlerinin karbon igerikleri % 50’nin iizerinde bulunmustur. Bilesenlerin
karbon igerikleri en fazla kabukta (% 53,780) bulunmus, kabugu sirasiyla ibre (%
53,195), dal (% 53,114), kabuksuz govde (% 52,310), kok (% 51,275) ve kozalak (%
50,909) izlemistir. Bu karbon igerikleri, saricam mescerelerinde agaclarin cesitli
bilesenlerinde depolanan karbon miktarlarmin hesaplanmasinda da kullanilabilir. Agag

bilesenlerinin karbon igerikleri birbirinden farkli bulundugundan, agag tiirlerinin g¢esitli
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kisimlarinim karbon igeriklerinin belirlenmesiyle ilgili aragtrmalarin yapilmasinda yarar
oldugu diistiniilmektedir. Ayrica ¢alisma alani ¢evresindeki sarigam mescerelerinin
karbon stogunun hesaplanmasinda karbon icerigi, diri ortii i¢in % 43,903, 6lii odun i¢in
% 51,556 ve oli ortli icin % 44,815 olarak kullanilabilir. Agacin kolay o6lgiilen
Ozelliklerinden yararlanarak, depoladigi karbon miktarini tahmin etmek de miimkiindjir.
Bunun i¢in Tablo 4.29’daki denklemler kullanilabilir. Bu tiir arastirma sonuglarindan

yerel amenajman planlarmin yapiminda yararlanilabilir.

Orman ekosistemlerinde daha saglikli bir karbon envanteri yapilabilmesi igin,
hesaplamalarin yapilacagi alanlarin, bitki tiirleri, yas, toprak tipi, egim, yiikselti gibi
ozellikler bakimindan nispeten daha homojen alanlara ayrilmasi 6nerilmektedir. Daha
homojen yapiya sahip olan bu alanlarda, rastgele ornekleme ile yeterli sayida ve
biiylikliikte 6rnek alan alindiginda dogrulugun arttig1 belirtilmektedir (UNDP, 2009).
Nitekim Avusturya envanter verilerinin toplam sonuclarina dayanarak yapilan
hesaplamalarda % 12’lik bir belirsizlik oldugu, homojen sahalarin envanter sonuclarina
gore yapilan hesaplamalarda ise bu belirsizligin % 2’ye kadar diistiigii bildirilmektedir
(Weiss ve dig. (2000)’e atfen Lindner ve Karjalainen (2007)). Bu sebeple orman
envanterinin yapiminda halen yiiriirliikte oldugu gibi mescere tiplerinin esas alimmmasi,
mescere tiplerinin nispeten daha homojen alanlar olmasi sebebiyle karbon envanteri

bakimindan da uygun bir yaklagimdir.

Orman envanterlerine dayali karbon biitcesi hesaplamalarinda daha saglikli sonuglar
elde etmek icin bitkisel kiitle donlisim faktorleri iizerinde yogun arastirmalar
yapilmaktadir. Avrupa ormanlarinda yoresel aga¢ kiitlesi denklemleri ile
genellestirilmis katsayilardan elde edilen bitkisel kiitle sonuglari arasinda Onemli
farkliliklar bulundugu gibi (Lindner ve Karjalainen, 2007), bu calismada da kiitle
denklemleri ile genel BGF katsayilar1 farkli sonuglar vermistir. Dolayisiyla yoresel agac
kiitlest denklemlerinin gelistirilerek bu denklemlerin diger baska yorelerde
kullanilabilirliginin incelenmesi ve boylece agac tiirlerine 0©zgli denklemlerin
gelistirilmesi  bitkisel kiitlenin daha hassas hesaplanmasi bakimindan 6nemlidir.
Bilindigi gibi, wulusal orman envanterimizde dogrudan dogruya aga¢ Kkiitlesi
belirlenmemektedir. Ancak, hacim agirligi ve BGF veya tek basina BDGF katsayilari ile

govde hacmi, agac kiitlesine doniistiiriilmektedir. Bu hesaplamalarda ibreli ve yaprakli
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tiirler i¢in gelistirilen genellestirilmis katsayilar kullanilmaktadir. Bunun yerine her
planlama birimi i¢in yapilan amenajman planlarmin hazirlanmasinda, planlama
biriminin aga¢ kiitlesi ve karbon stogu hesaplamalarmin yapilmasi Onerilebilir.
Amenajman planlarinda, aga¢ kiitlesi envanteri i¢in, yakin yorelerde yapilmis arastirma
sonuclarindan, kiitle denklemlerinden yararlanilabilir. Bitkisel kiitle ile ilgili yeterli
verinin olmadig1 yerlerde BGF veya BDGF katsayilar1 kullanilabilir. Agag servetini ya
da artimi karbon stoguna veya yillik karbon birikimine dontistiirmede yaprakli ve ibreli
tiirler i¢cin olusturulan genel BGF ve BDGF katsayilar1 ile agag¢larin karbon igerikleri
kullanilmamalidir. Bu ¢aligmada genellestirilmis katsayilarla yapilan karbon stogu ya da
birikimi hesaplamalarmin diisiik ya da yliksek sonuglar verdigi ortaya konmustur.
Dolayisiyla her agac tiirline 6zgii hacim agirligi, karbon igerigi ve BGF veya BDGF
katsayilar1 kullanilmalidir. Karbon envanterinde bu sekildeki hesaplamalar agag tiirti

bazindaki belirsizlikleri azaltacaktir.

Orman ekosistemlerinde karbon akislarinin ve karbon stoklarindaki degisimlerin uzun
donemde izlenmesi durumunda sabit deneme alanlarmin kullanilmasinin daha dogru
sonuglar verecegi bildirilmektedir (UNDP, 2009; Brown, 2002). Bu sebeple,
ormanlarimizdaki yillik karbon birikimlerinin izlenmesi, degisen iklim kosullarna
ormanlarin gosterdigi tepkilerin belirlenmesi bakimindan orman envanterlerinin sabit

ornekleme alanlarinda yapilmasi 6nerilebilir.

Toprak karbon stogu, karbon envanterinde 6nemli bir belirsizlik kaynagidir. Avrupa’da
sadece birka¢ iilkede karbon envanteri i¢in uygun toprak envanteri yapilmaktadir.
Bir¢ok tilke ise, ICP forest programimin seviye I sahalarindaki izleme ¢aligmalaridan
yararlanma yoluna gitmektedir. Bu programda topraklarin 30 cm derinlige kadar olan
ozellikleri esas almmakta olup, birgok toprak tipi i¢in elde edilen verilerin yeterli
olmadig1 bildirilmektedir (Lindner ve Karjalainen, 2007). Ancak iilkemizde de
yiirtitiilmekte olan ormanlarin izlenmesi programindan (ICP forests), topraklardan 1 m
derinlige kadar Ornek almmmasiyla, orman topraklarmm karbon stoklarmm ve yillik

birikimlerinin belirlenmesi konusunda yararlanilabilir.

Olii 6rtii miktar1 ve sahip oldugu karbon stogu, mescere tiplerine gore degistiginden her

mescere tipi icin ayr1 olarak belirlenmelidir. Olii ortii miktar;, mescerede &lgiilen
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parametrelerle agag kiitlesi gibi saglikli olarak tahmin edilememistir. Ciinkii 61ii 6rtiiniin
miktari, mescere kiitlesinden baska, iklim 6zellikleri, agaglardan dokiilen ibre miktari,
ayrisma hizi gibi faktorler tarafindan da etkilenmektedir. Bu sebeple 6li 6rtii miktarinin
tahmini icin, dokiilme miktarlar1 ile ayrigma hizlarinin belirlenmesine yonelik
arastirmalar yapilmasi gerekmektedir. Ayrica, ulusal orman envanteri sistemimizde,
yetisme ortami envanterinin de uygulanmaya baslamasi ve bu kapsamda 6l ortii, olii

odun, diri Ortii, toprak ile ilgili envanterlerin de yapilmasi gereklidir.

Diri ortii miktarlar1 mescere tiplerine gore degistiginden, calisma alani ve benzer
yetisme ortamlarindaki sarigam mescereleri i¢in Tablo 4.43°deki, dir1 Ortii karbon

miktarlar1 i¢in Tablo 4.48’deki degerler kullanilabilir.

Bu ¢alismada, topraktaki karbon sto§unun mescere tiplerine gore degisimi Onemli
bulunmamuistir. Toprak karbon stogu tizerinde mescerenin 6zelliklerinden baska, toprak
ozellikleri, 6lii Ortli ayrisma hizi, iklim 6zellikleri gibi ¢ok sayida faktor etkili oldugu
icin, uzun siire gerektiren daha kapsamli modelleme ¢alismalarina ihtiyag vardir. Ayrica
orman topraklarinin haritalarinin yapilmasi ve ulusal toprak veri tabani olusturulmas: ile
orman topraklarimizin depoladigi karbon miktarmnim belirlenmesi miimkiin olacaktir. Bu
calisma alani i¢in gecerli olmak iizere daha ayrintili caligmalar yapilana kadar toprakta

depolanan karbon miktar1 ortalama 99,647 t/ha kabul edilebilir.

Yapilan arastirmalardan elde edilen sonuglara gore, orman topraklarmin depoladig:
karbon miktar1 kuzey enlemlerde bitki Ortiisiiniin depoladigi miktarlardan fazla iken,
ekvatora yaklastikca bitki Ortiisiinlin toplam karbon stogu i¢indeki payr artmakta ve
tropikal kusakta bitki ortiisii tarafindan depolanan karbon miktari ile toprakta depolanan
hemen hemen esit olmaktadir (Lal, 2005). Ancak bu calismada Csbc3, Csc3 ve Csd3
gibi ¢ok yogun aga¢ kiitlesinin bulundugu ormanlarda, agacglar tarafindan depolanan
karbon miktarmin, toprak karbon stogunu astigi, aga¢ kiitlesinin az oldugu geng
mescerelerle, kapaliligi azalmis mescerelerde ise topraktaki karbon miktarinin

agaclardakinden ¢ok daha fazla oldugu belirlenmistir.

Ormanlardaki toplam karbon stogu, mescerelerin yapisma gore farkliliklar

gostermektedir. Ormanda yapilan kesimlerin, karbon stogunu azalttigi agiktir. Bu
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sebeple bakim amaciyla yapilan kesimlerde siddetli miidahalelerden kag¢milmasi,
bakimlarin doniis stirelerinin uzatilmasi, genglestirme amaciyla yapilan kesimlerde ise
kapaliligin miimkiin oldugunca az kirilmasi, 151k kesimlerinde kalin ¢apli agaclarin az
miktarda, gengligin 151k ihtiyact oldukca ¢ikarilarak, sahalarda daha uzun siire tutulmasi,
idare siirelerinin uzatilmasi, zorunluluk olmadikc¢a toprak islemesinden uzak durulmasi,
tiraslama kesimlerden kaginilmasi, ormanlarda karbon birikiminin arttirilmasi agisindan
uygun yaklasimlardir. Ormanlarda kesim artiklarinin ormandan ¢ikarilmasi 6zellikle 6li

ortii ve 6lii odun karbon stogunda azalmaya yol acacaktir.

Son yillarda bitkisel kiitlenin biyoyakit olarak kullanilmasi oldukca fazla giindeme
gelmeye baslamistir. Cesitli bitkiler yaninda odundan ve diger aga¢ bilesenlerinden
enerji iretilebilmektedir. Yurt disindaki 6rneklerde bir ormandan kokler dahil biitiin
agac bilesenleri hasat edilmekte ve enerji iiretilmektedir. Ulkemizde de orman
irlinlerinden biyoenerji {iretilmesine yoOnelik caligmalar yapilmaktadir. Ancak
ormanlarda kesim artiklarmin ve koklerin tamaminin biyoyakit olarak kullanilmasinda
dikkatli davranilmalidir. Ciinkii bu tiir uygulamalar, hem orman agaclarmnin ihtiyaci
olan besin maddelerinden topragi yoksun birakacak, hem de 6lii ortii ve topragin karbon
stogunda azalmaya yol agabilecektir. Bu nedenle iilkemizde dogal ormanlardan
biyoyakit i¢in tiim kesim artiklarinin alinmasi yerine, makineli islemeye uygun alanlar
belirlenmeli bu alanlarda biyoyakit {iretimine yonelik agaclandirmalar yapilmali ve

ancak buralardan tiim aga¢ hasad: ile biyoyakit elde edilmelidir.

Karbon envanterinde dogrulugu daha yiiksek sonuglar elde edebilmek icin, dncelikle her
planlama biriminde yerel olarak gelistirilmis agac kiitlesi denklemleri kullanilmali ve
tiim iilkedeki karbon stoklar1 bu planlama {initelerindeki karbon stoklar1 toplanarak elde
edilmelidir. Yerel denklemlerin bulunmadig1 yerlerde planlanan agag tiirii i¢in baska
bolgelerde gelistirilmis denklemler kullanilmalidir. Karbon stoklarmin ya da yillik
birikimlerinin hesaplanmasinda katsayilar kullanilacaksa yine mescere tiplerine 6zgi
yerel katsayilardan yararlamlmalidir. Ulke diizeyinde yapilacak hesaplamalarda da
yaprakli ve ibreliler i¢in olusturulmus genel katsayilar degil, aga¢ tiiriine 6zgl katsayilar
ve karbon igerikleri kullanilmalidir. Orman envanter sistemimizin karbon envanteri i¢in
uygun olup olmadigi gézden gegirilmeli ve daha saglikli karbon envanteri i¢in revize

edilmelidir.
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Ek Tablo 1: Ornek agaglarin bazi 6zellikleri

?:g:; Mi—i;?m Cap* Boy Yas BKRZE‘.VI’) BKR_K BKRI,E‘.VI’) BKD_AL BCD_AI. BiRl}F BKZl‘K BK(zK 5 V~
Nu. (cm) (m) | (Yi) | (kg/agag) | (ke/agag) | (kg/agag) | (kg/afac) | (kg/agag) | (kg/agac) | (kg/agag) | (kg/agag) | (m’/agag)
1 Csa 5,73 1,37 13 0,406 0,000 0,257 0,473 0,000 0,272
2-1 Csa 2,20 0,56 9 0,022 0,000 0,016 0,029 0,000 0,021
2-2 Csa 6,50 2,06 11 0,771 0,000 0,599 0,852 0,000 0,302
3 Csa 5,89 1,88 13 0,526 0,000 0,255 0,364 0,000 0,215
4-1 Csa 1,84 0,74 9 0,051 0,000 0,025 0,046 0,000 0,024
4-2 Csa 5,45 1,46 12 0,357 0,000 0,162 0,362 0,000 0,309
4-3 Csa 3,50 1,16 11 0,141 0,000 0,098 0,150 0,000 0,058
4-4 Csa 3,39 1,15 11 0,115 0,000 0,075 0,116 0,000 0,108
5 Csa 8,12 4,95 17 2,378 0,000 0,307 0,647 0,000 0,600
6 Csa 8,05 321 13 2,347 0,000 1,000 1,461 0,000 1,654
7-1 Csa 3,82 1,02 10 0,152 0,000 0,093 0,148 0,000 0,086
7-2 Csa 2,80 0,87 8 0,066 0,000 0,056 0,056 0,000 0,049
8 Csb3 7,10 6,65 18 3,819 0,622 4,441 0,124 0,646 0,681 0,000 0,014
9 Csa 7,00 2,14 12 0,72 0 0,267 0,462 0,000 0,377
10 Csdl 34,80 19,72 98 350,631 22,303 372,934 0,551 62,107 20,718 4,833 0,781
11 Csd2 44,10 18,22 91 441,050 31,916 472,966 24,180 136,936 32,157 14,092 143,755 1,205
13 Csd3 41,00 25,04 97 698,195 39,675 737,870 11,611 122,280 48,634 2,733 1,695
14 Csb3 17,90 10,52 27 45,935 5,870 51,805 1,555 20,036 7,429 0,414 0,131
15 Csb4 12,90 8,34 25 20,960 2,446 23,406 0,575 5,318 3,615 0,000 0,061
16 CsbS 17,20 15,27 70 68,889 5,801 74,690 1,730 9,368 4,327 0,891 14,271 0,186
17 Csbo 13,90 11,36 82 35,127 3,641 38,768 0,523 4,568 2,032 0,112 8,059 0,101
18 Csbc3 15,20 14,27 81 54,689 4,458 59,147 0,352 3,097 1,942 0,013 0,132
19 Csb3 22,30 14,98 80 85,679 17,101 102,780 0,462 8,113 4,786 0,210 0,243
20 Csbc3 20,40 15,80 98 108,058 9,890 117,948 1,311 13,298 8,306 0,847 45,103 0,287
21 Csbc3 19,00 17,26 80 86,174 11,412 97,586 1,856 7,298 4,551 0,389 0,243
23 Csbc3 22,80 15,46 80 104,842 6,497 111,339 2,003 19,269 8,440 0,683 30,859 0,271
24 Csbc3 25,10 18,03 82 158,966 15,226 174,192 2,349 28,119 10,555 1,672 0,380
25 Csbc3 25,00 15,70 80 133,793 11,276 145,069 4,596 28,777 8,352 1,556 30,754 0,308
26 Cscl 27,80 17,57 82 193,328 14,784 208,112 0,517 36,020 20,960 4,259 0,506
27 Cscl 26,40 20,80 80 285,974 13,594 299,568 1,691 39,166 24,320 4,537 69,699 0,692
28 Cscl 24,90 16,78 101 198,032 13,130 211,162 0,893 30,738 13,442 8,835 0,491
29 Cscl 24,70 16,86 98 184,500 11,917 196,417 0,653 41,716 15,645 3,009 61,729 0,468
30 Cscl 33,00 19,10 101 345,170 21,122 366,292 0,698 82,320 23,661 9,364 96,458 0,843
31 Csc2 36,20 19,79 95 413,075 31,607 444,682 17,424 105,762 15,989 0,843 1,080
32 Csd2 42,50 30,50 177 873,741 50,023 923,764 3,386 170,188 6,484 2,984 2,141
33 Csc2 27,20 17,46 81 173,950 17,040 190,990 5,317 39,414 11,926 3,350 43,266 0,421
34 Csc2 26,10 15,15 79 160,998 18,856 179,854 2,748 45,727 16,238 3,900 0,404
35 Csc2 35,40 20,77 76 449,743 23,189 472,932 1,015 148,954 40,595 17,787 131,006 1,124
36 Csc2 35,20 24,10 117 379,716 24,620 404,336 25,176 85,477 18,995 1,686 0,949
37 Csc2 28,80 19,50 98 250,908 21,567 272,475 4,363 52,708 20,313 2,458 0,624
38 Csc3 19,10 18,40 83 111,558 7,639 119,197 3213 10,051 5,555 0,425 0,268
39 Csc3 35,80 20,04 99 379,340 27,920 407,260 20,555 64,043 20,506 3,286 0,944
40 Csc3 32,70 22,90 100 330,346 27,027 357,373 20,191 54,593 11,045 7,011 78,388 0,824
41 Csc3 28,30 19,00 77 228,861 21,041 249,902 10,721 85,609 19,933 0,762 0,557
42 Csc3 23,90 17,60 82 144,617 10,288 154,905 2,238 20,048 7,117 0,255 0,367
43 Csc3 24,60 17,53 76 209,209 18,010 227,219 6,941 43,075 13,680 2,259 0,562
44 Csc3 30,70 20,25 119 269,703 17,961 287,664 5,450 33,859 12,457 3,081 103,400 0,649
45 Csc3 33,20 21,86 122 399,107 25,829 424,936 7,486 49,541 16,387 2,735 0,884
46 Csc3 30,00 24,12 100 298,436 23,892 322,328 4,938 32,950 13,611 3,157 71,271 0,789
47 Cscl 34,90 20,04 133 362,421 25,351 387,772 3,352 81,820 28,140 1,351 0,962
48 Csdl 39,90 14,20 93 394,852 18,937 413,789 14,145 175,274 33,741 5,138 184,234 0,894
49 Csc2 36,90 17,54 97 353,512 37,279 390,791 12,533 114,582 31,451 7,109 0,914
50 Csc2 37,40 19,45 98 445,365 44,114 489,479 18,206 113,685 32,785 1,111 91,740 1,049
51 Csc2 34,70 19,90 98 373,581 31,520 405,101 1,916 66,039 25,474 1,921 0,902
52 Csc2 28,90 16,87 140 226,920 18,122 245,042 4,937 37,910 9,551 2,292 0,543
53 Csdl 43,60 19,50 99 609,155 61,788 670,943 8,797 182,674 43,568 15,822 241,887 1,486
55 Csdl 44,30 21,86 100 695,872 40,723 736,595 11,923 174,274 36,937 18,512 1,719
56 Csd2 63,20 27,71 275 1671,307 115,451 1786,758 34,273 381,221 53,848 18,279 578,717 3,818
57 Cscl 35,10 23,50 97 451,113 27,473 478,586 0,696 70,858 29,348 1,647 1,095
59 Csd2 41,80 18,94 135 506,876 37,545 544,421 9,661 120,485 39,899 10,475 131,155 1,235
60 Csd3 52,00 21,10 157 962,048 56,522 1018,570 60,003 332,509 68,651 9,478 2,289
61 Csd2 55,60 27,08 162 1027,598 90,215 1117,813 11,647 163,262 37,010 5,620 2,748
62 Csd2 44,50 19,50 138 613,986 40,247 654,233 6,605 196,126 43,432 4,671 1,371
63 Csd2 46,00 26,25 107 882,681 43,979 926,660 6,785 136,119 40,304 17,185 209,195 2,051
64 Csd3 43,50 31,16 102 775,726 43,342 819,068 24,059 60,590 24,738 1,081 167,228 1,966
66 Csd3 42,00 28,00 121 715,219 37,336 752,555 1,011 59,562 22,320 3,959 182,526 1,742
67 Csd3 39,80 26,50 121 741,401 45,794 787,195 32,488 119,204 22,281 3,106 169,734 1,700
68 Csd2 50,50 30,40 116 1350,845 61,779 1412,624 6,591 180,601 37,089 3,973 3,134

* (Csa mescerelerindeki agaglarin dip ¢aplari, diger mescerelerdeki agaglarin gogiis yiiksekligindeki gaplar: verilmistir.
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Ek Tablo 2: Ornek agag bilesenlerinin karbon igerikleri (%)

Ornek Toprak .
Agag Kal{uksuz Kabuk Ka})uklu Kuru Canhy ibre Kozalak U]Ztu Kok Tl_lm
Nu. Govde Govde Dal Dal Kisimlar Agag
1 52,463 52,918 52,854 52,729 51,103 52,415
2-1 54,545 56,250 55,172 55,224 52,381 54,545
2-2 52,270 53,255 54,343 53,330 51,325 53,090
3 52,662 54,118 53,571 53,275 51,163 52,941
4-1 52,941 52,000 54,348 53,279 50,000 52,740
4-2 52,101 52,469 52,486 52,327 51,456 52,101
4-3 52,482 53,061 54,000 53,213 51,724 53,020
4-4 53,043 53,333 53,448 53,268 51,852 52,899
5 52,397 53,420 52,396 52,491 50,667 52,213
6 52,152 52,500 54,073 52,808 51,995 52,600
7-1 51,974 52,688 52,027 52,163 51,163 51,983
7-2 53,030 53,571 51,786 52,809 51,020 52,423
8 51,244 52,251 51,385 52,419 52,322 53,744 51,782 50,977 51,634
9 51,806 52,809 52,597 52,243 50,663 51,917
10 51,861 54,127 51,997 51,906 52,938 52,254 50,528 52,119
11 52,614 55,001 52,775 55,244 53,255 54,063 50,930 52,982 51,468 52,718
13 52,393 54,810 52,523 52,442 53,061 52,474 51,921 52,589
14 51,669 53,765 51,906 52,605 52,416 53,332 50,000 52,166
15 52,934 54,497 53,097 53,739 52,764 53,638 53,114
16 52,503 51,250 52,407 52,254 52,423 54,310 50,954 52,482 50,739 52,246
17 51,191 52,183 51,285 52,199 52,518 53,199 50,893 51,501 52,128 51,594
18 52,396 52,692 52,419 52,273 52,793 53,502 53,846 52,469
19 52,163 54,476 52,548 55,411 53,223 52,946 50,952 52,620
20 51,611 53,003 51,728 53,547 52,918 53,696 50,885 51,967 50,888 51,706
21 50,952 53,479 51,248 54,849 51,973 53,219 51,414 51,436
23 51,346 52,378 51,406 52,272 52,089 52,690 50,220 51,582 52,095 51,674
24 51,301 52,791 51,431 52,150 52,783 53,501 50,120 51,705
25 52,500 53,326 52,564 52,176 53,122 53,388 51,157 52,665 51,349 52,480
26 51,643 53,592 51,782 52,805 52,812 53,426 50,035 52,021
27 52,408 52,604 52,417 53,696 52,472 53,721 50,276 52,488 51,072 52,264
28 53,065 53,580 53,097 52,968 52,573 53,363 50,673 52,969
29 52,613 52,849 52,627 52,680 52,718 53,480 50,781 52,672 50,970 52,343
30 53,300 54,218 53,353 52,579 53,154 53,248 50,523 53,258 51,162 52,908
31 52,729 53,305 52,770 52,841 52,508 52,749 50,771 52,721
32 51,718 53,323 51,805 53,662 53,432 53,563 51,575 52,070
33 51,901 54,589 52,140 52,323 52,332 54,142 50,418 52,246 51,042 52,069
34 51,927 55,287 52,280 53,384 53,240 53,245 50,590 52,505
35 51,641 54,845 51,798 52,808 52,917 53,112 50,346 52,085 51,127 51,930
36 51,569 54,630 51,755 52,641 54,100 54,109 51,008 52,252
37 52,473 53,313 52,539 55,581 52,878 52,656 50,814 52,622
38 51,870 52,533 51,912 51,945 52,244 53,249 51,059 51,988
39 53,085 53,994 53,147 52,537 52,904 52,507 50,761 53,052
40 52,996 54,938 53,143 52,325 53,040 53,300 50,635 53,058 52,475 52,972
41 53,268 54,441 53,367 52,542 53,302 53,003 51,575 53,304
42 52,288 53,110 52,342 53,128 53,467 53,478 51,373 52,516
43 52,642 53,320 52,695 53,652 53,750 52,895 51,040 52,870
44 52,462 52,942 52,492 52,385 52,583 52,838 51,379 52,502 51,829 52,346
45 52,088 54,934 52,261 51,924 52,789 53,677 50,567 52,345
46 53,509 53,122 53,481 52,248 53,126 52,950 50,269 53,387 51,628 53,108
47 52,355 53,339 52,419 55,668 52,840 52,804 51,369 52,528
48 52,940 53,884 52,983 55,483 56,118 52,565 50,214 53,850 51,544 53,336
49 53,604 55,452 53,780 53,076 52,535 53,210 51,231 53,443
50 53,740 53,704 53,737 52,389 52,788 52,265 50,765 53,456 51,450 53,210
51 51,687 55,701 51,999 54,280 53,976 53,137 50,755 52,322
52 53,262 53,195 53,257 52,562 52,793 53,073 50,829 53,162
53 52,388 56,830 52,797 52,291 53,540 52,793 50,784 52,905 51,446 52,602
55 52,161 54,657 52,299 52,755 54,258 52,830 50,978 52,649
56 51,883 54,826 52,073 53,838 53,528 52,904 51,545 52,359 51,104 52,104
57 52,673 53,270 52,707 52,730 52,930 52,794 50,516 52,733
59 52,515 53,613 52,591 52,448 52,435 53,693 50,587 52,595 51,155 52,374
60 52,493 54,158 52,585 58,224 53,050 52,869 51,298 52,921
61 51,669 54,112 51,866 52,280 53,512 53,375 51,228 52,110
62 51,447 54,752 51,650 53,172 53,396 52,404 51,017 52,073
63 52,667 52,891 52,678 54,385 53,954 52,397 50,474 52,798 50,845 52,493
64 51,846 52,801 51,897 52,409 52,649 52,619 50,509 51,976 50,940 51,818
66 52,359 54,208 52,451 53,017 55,398 53,432 50,796 52,679 50,738 52,332
67 52,015 52,968 52,070 52,721 53,072 52,857 51,449 52,232 50,481 51,970
68 53,493 54,054 53,518 53,437 53,094 53,461 51,548 53,465
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Ek Tablo 3: Ornek Agaclarin karbon miktarlar1 (kgC/agac)

Ornek Toprak
Agag Kg‘gﬂil?z Kabuk K(e;gsglu %;u C];le ! ibre | Kozalak |  Ustii Kok | Tiim Agag
Nu. Kisimlar
1 0,213 0,136 | 0,250 0,599 0,139 0,738
2-1 0,012 0,009| 0,016 0,037 0,011 0,048
2-2 0,403 0,319] 0,463 1,185 0,155 1,340
3 0,277 0,138 0,195 0,610 0,110 0,720
4-1 0,027 0,013 0,025 0,065 0,012 0,077
4-2 0,186 0,085]| 0,190 0,461 0,159 0,620
4-3 0,074 0,052 0,081 0,207 0,030 0,237
4-4 0,061 0,040 | 0,062 0,163 0,056 0,219
5 1,246 0,164| 0,339 1,749 0,304 2,053
6 1,224 0,525| 0,790 2,539 0,360 3,399
7-1 0,079 0,049 | 0,077 0,205 0,044 0,249
7-2 0,035 0,030 | 0,029 0,094 0,025 0,119
8 1,957 0,325 2,282 0,065 0,338 0,366 0,000 3,051
9 0,373 0,141 0,243 0,757 0,191 0,948
10 181,841 12,072 193,913 0,286 32,878 | 10,826 2,442 | 240,345
11 232,054 17,554 249,608 13,358 72,925 | 17,385 7,177 360,453 | 73,988 434,441
13 365,805 21,746 387,551 6,089 64,883 | 25,520 1,419 485,462
14 23,734 3,156 26,890 0,818 10,502 | 3,962 0,207 42,379
15 11,095 1,333 12,428 0,309 2,806 | 1,939 0,000 17,482
16 36,169 2,973 39,142 0,904 4911| 2,350 0,454 47,761 7,241 55,002
17 17,982 1,900 19,882 0,273 2,399 | 1,081 0,057 23,692 4,201 27,893
18 28,655 2,349 31,004 0,184 1,635] 1,039 0,007 33,869
19 44,693 9,316 54,009 0,256 4318 | 2,534 0,107 61,224
20 55,770 5,242 61,012 0,702 7,037 4,460 0,431 73,642 22,952 96,594
21 43,907 6,103 50,010 1,018 3,793 | 2,422 0,200 57,443
23 53,832 3,403 57,235 1,047 10,037 | 4,447 0,343 73,109 | 16,076 89,185
24 81,551 8,038 89,589 1,225 14,842 | 5,647 0,838 | 112,141
25 70,241 6,013 76,254 2,398 15,287 | 4,459 0,796 99,194 15,792 114,986
26 99,840 7,923 107,763 0,273 19,023 | 11,198 2,131 | 140,388
27 149,873 7,151 157,024 0,908 20,551 | 13,065 2,281 | 193,829| 35,597 229,426
28 105,086 7,035 112,121 0,473 16,160 | 7,173 4,477 140,404
29 97,071 6,298 103,369 0,344 21,992 | 8,367 1,528 | 135,600 | 31,463 167,063
30 183,976 11,452 195,428 0,367 43,756 | 12,599 4,731 256,881 | 49,350 306,231
31 217,810 16,848 234,658 9,207 55,534 | 8434 0,428 | 308,261
32 451,881 26,674 478,555 1,817 90,935 [ 3,473 1,539 | 576,319
33 90,282 9,302 99,584 2,782 20,626 | 6,457 1,689 | 131,138 22,084 153,222
34 83,601 10,425 94,026 1,467 24,345 | 8,646 1,973 | 130,457
35 232,252 12,718 244,970 0,536 78,822 | 21,561 8,955| 354,844| 66,979 421,823
36 195,816 13,450 209,266 13,253 46,243 | 10,278 0,860 | 279,900
37 131,659 11,498 143,157 2,425 27,871 | 10,696 1,249 185,398
38 57,865 4,013 61,878 1,669 5251 2,958 0,217 71,973
39 201,373 15,075 216,448 10,799 33,881 | 10,767 1,668 | 273,563
40 175,070 14,848 189,918 10,565 28,956 | 5,887 3,550 | 238,876| 41,134 280,010
41 121,910 11,455 133,365 5,633 45,663 | 10,565 0,393 | 195,619
42 75,617 5,464 81,081 1,189 10,719 | 3,806 0,131 96,926
43 110,132 9,603 119,735 3,724 23,153 | 7,236 1,153 155,001
44 141,492 9,509 151,001 2,855 17,804 | 6,582 1,583 | 179,825| 53,591 233,416
45 207,887 14,189 222,076 3,887 26,152 | 8,796 1,383 | 262,294
46 159,690 12,692 172,382 2,580 17,505 | 7,207 1,587 201,261 | 36,796 238,057
47 189,746 13,522 203,268 1,866 43,234 | 14,859 0,694 | 263,921
48 209,035 10,204 219,239 7,848 98,360 | 17,736 2,580 | 345,763 | 94,962 440,725
49 189,497 20,672 210,169 6,652 60,196 | 16,735 3,642 | 297,394
50 239,339 23,691 263,030 9,538 60,012 | 17,135 0,564 | 350,279 | 47,200 397,479
51 193,093 17,557 210,650 1,040 35,645 | 13,536 0,975| 261,846
52 120,862 9,640 130,502 2,595 20,014 | 5,069 1,165| 159,345
53 319,124 35,114 354,238 4,600 97,804 | 23,001 8,035| 487,678 124,441 612,119
55 362,974 22,258 385,232 6,290 94,558 | 19,514 9,437| 515,031
56 867,124 63,297 930,421 18,452 204,060 | 28,488 9,422 | 1190,843 | 295,748 | 1486,591
57 237,615 14,635 252,250 0,367 37,505 | 15,494 0,832 | 306,448
59 266,186 20,129 286,315 5,067 63,176 | 21,423 5,299 | 381,280| 67,092 448,372
60 505,008 30,611 535,619 34,936 176,396 | 36,295 4,862 788,108
61 530,950 48,817 579,767 6,089 87,365 | 19,754 2,879 | 695,854
62 315,877 22,036 337,913 3,512 104,723 | 22,760 2,383 | 471,291
63 464,882 23,261 488,143 3,690 73,442 | 21,118 8,674 | 595,067 | 106,365 701,432
64 402,183 22,885 425,068 12,609 31,900 | 13,017 0,546 | 483,140 | 85,186 568,326
66 374,482 20,239 394,721 0,536 32,996 | 11,926 2,011 | 442,190| 92,610 534,800
67 385,640 24,256 409,896 17,128 63,264 | 11,777 1,598 | 503,663 | 85,683 589,346
68 722,608 33,394 756,002 3,522 95,888 | 19,828 2,048 | 877,288
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Ek Tablo 4: Ornek alanlarin genel 6zellikleri

Ornek Agag Ort. Ort. Ort. . . - -
Alan M_f:r§C§re Saf}g/lsl Dis Do Boy Yas Hacim Kapalilik Yikselti Baki Egol m Yer};(lll.zu
Nu. it Adeyha | ©™ | ™ |0y | (v | (m¥ha (m) ©) Sekli
1 Csa 5600 5,79 2,67 13 1608 Kuzey 13 Sirt
2 Csa 6000 4,40 1,21 8 1683 Kuzeybati 8 Ust yamag
3 Csa 12800 4,57 1,48 8 1656 Kuzey 5 Sirt
4 Csa 9600 3,96 1,64 11 1564 Dogu 15 Alt yamag
5 Csa 8000 8,70 5,34 18 1655 Giineybati 10 Alt yamag
6 Csa 7200 4,78 1,83 9 1648 Giineydogu 15 Ust yamag
7 Csa 40000 2,19 0,85 10 1506 Kuzey 18 Ust yamag
8| Csb3 4000 8,30 6,76 19 83,193 0,80 1601 Dogu 14 Orta yamag
9 Csa 33333 3,63 1,69 11 1647 Kuzey 17 Ust yamag
10| Csdl 113 33,60 17,44 98 88,446 0,15 1557 Kuzeybati 12 Ust yamag
11| Csdl 100 40,63 17,19 91 106,496 0,20 1613 Giiney 8 Alt yamag
13| Csdl 275 41,55 23,39 97 393,066 0,20 1497 Kuzeydogu 15 Alt yamag
14| Csb3 1200 15,58 10,59 27 126,958 0,90 1390 Dogu 25 Alt yamag
15| Csb3 1800 13,22 8,04 25 105,206 0,80 1656 Kuzeybati 13 Ust yamag
16| Csb3 2200 14,45 15,32 70 298,910 0,80 1350 Bat1 20 Orta yamag
17| Csb3 2500 16,40 12,52 82 340,990 0,80 1685 Giiney 9 Ust yamag
18] Csbc3 2200 16,73 14,18 81 380,067 0,80 1654 Kuzeybati 14 Orta yamag
19] Csb3 2200 15,41 14,16 80 305,648 0,75 1681 Giiney 13 Orta yamag
20| Csbc3 1500 | 20,87 14,93 98 383,342 0,80 1644 Giiney 13 Ust yamag
21| Csbc3 1600 19,13 16,72 80 382,500 0,80 1375 Bat1 22 Orta yamag
23| Csbc3 1500 18,80 15,43 80 322,641 0,75 1664 Dogu 19 Orta yamag
24| Csbc3 1800 19,89 16,32 82 467,854 0,80 1406 Kuzey 12 Alt yamag
25| Csbe3 1300 19,46 16,65 80 332,036 0,70 1433 Kuzeybati 15 Ust yamag
26 Cscl 475 26,05 16,08 79 196,493 0,20 1701 Kuzeybati 14 Ust yamag
27| Cscl 100 26,38 18,06 80 46,793 0,30 1672 Dogu 12 Orta yamag
28 Cscl 375 24,80 17,03 101 145,424 0,20 1557 Kuzeybati 17 Orta yamag
29| Cscl 200 26,19 15,44 | 98 79,781 0,20 1553 Bat1 15 Ust yamag
30 Cscl 100 31,13 18,31 | 101 66,171 0,20 1516 Kuzeydogu 20 Alt yamag
31| Csc2 325 31,77 19,19 95 235,294 0,40 1372 Kuzeydogu 24 Orta yamag
32| Csd2 325 43,69 28,23 | 177 | 614,793 0,60 1239 Giineydogu 20 Alt yamag
33| Csc2 533 30,56 17,75 81 339,658 0,60 1297 Kuzeybati 18 Alt yamag
34| Csc2 375 28,40 14,75 79 187,105 0,40 1506 Kuzey 25 Ust yamag
35| Csc2 320 33,44 18,89 76 247,323 0,50 1596 Giiney 14 Orta yamag
36| Csc2 750 30,80 23,02 | 117 | 615,131 0,65 1363 Kuzeybati 11 Alt yamag
37| Csc2 233 27,93 20,16 99 135,730 0,50 1640 Dogu 19 Orta yamag
38| Csc3 1500 | 21,60 16,40 83 453,845 0,80 1408 Kuzey 18 Ust yamag
39| Csc3 800 26,81 18,44 | 99 402,532 0,75 1600 Bat1 20 Alt yamag
40| Csc3 750 29,07 23,20 | 100 | 544,613 0,80 1318 Kuzey 23 Alt yamag
41]  Csc3 900 24,28 17,49 63 368,139 0,80 1360 Kuzey 11 Orta yamag
42|  Csc3 1700 19,35 15,12 82 453,847 0,80 1558 Giineybati 19 Alt yamag
43]  Csc3 1500 | 20,00 15,62 76 353,256 0,75 1620 Dogu 14 Orta yamag
44| Csc3 975 22,92 17,65 | 119 | 353,648 0,80 1558 Giineydogu 13 Ust yamag
45 Csc3 1500 24,00 19,70 | 122 | 645,862 0,70 1502 Kuzeybati 12 Ust yamag
46| Csc3 1067 | 29,38 23,39 | 100 | 781,172 0,70 1504 Bat1 13 Alt yamag
47] Cscl 188 31,60 16,35 | 133 | 139,930 0,30 1583 Giiney 27 Alt yamag
48| Csdl 350 35,57 10,79 93 211,408 0,30 1582 Giineybati 18 Alt yamag
49]  Csc2 375 34,13 17,53 97 298,262 0,50 1525 Kuzey 11 Ust yamag
50| Csc2 400 33,38 19,92 98 332,626 0,60 1639 Kuzeydogu 18 Ust yamag
51|  Csc2 475 28,68 17,38 98 273,027 0,40 1554 Giiney 24 Sirt yamag
52| Csc2 425 26,65 16,53 | 140 | 195,515 0,40 1566 Giiney 10 Ust yamag
53 Csdl 50 40,50 18,78 99 54,682 0,10 1544 Kuzeybati 16 Ust yamag
55| Csdl 69 43,09 19,41 | 100 89,116 0,15 1549 Kuzeybati 16 Orta yamag
56| Csd2 304 44,53 22,37 | 115 | 524,001 0,50 1635 Dogu 13 Ust yamag
57|  Cscl 175 32,79 21,29 97 143,774 0,15 1496 Bat1 23 Alt yamag
59| Csd2 106 44,00 17,71 | 135 | 131,814 0,45 1646 Giiney 7 Ust yamag
60| Csd3 450 38,94 18,67 | 157 | 515,965 0,70 1692 Giiney 14 Orta yamag
61| Csd2 350 46,79 27,80 | 120 | 775,354 0,65 1387 Bat1 19 Alt yamag
62| Csd2 170 42,53 17,59 | 138 | 202,527 0,60 1672 Kuzey 5 Sirt
63| Csd2 425 40,53 24,09 | 107 | 387,145 0,50 1646 Kuzey 9 Sirt
64| Csd3 350 41,50 29,38 | 102 | 620,089 0,80 1353 Kuzey 21 Alt yamag
66| Csd3 425 38,35 27,16 | 121 | 597,522 0,80 1500 Kuzey 23 Orta yamag
67| Csd3 425 34,06 21,93 | 113 | 453,408 0,80 1250 Kuzey 12 Alt yamag
68| Csd2 350 37,79 26,77 | 116 | 524,879 0,65 1232 Kuzey 20 Alt yamag
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Ek Tablo 5: Ornek alanlarda agac bilesenleri kiitlesi

Ornek

Bkszavp Bkak BksLcvp Bepar Bigre Bkzik Brustu Breim
’?qlfl“ (t/ha) (t/ha) (vhay | Bxoar(Wha) ) (t/ha) (t/ha) (thay | Brox@Wha)
1 4,835 0,000 1373 2,734 0,000 | 8942 2318 11,260
2 1,703 0,000 0,801 1,567 0,000 | 4,071 0,929 5,000
3 4,085 0,000 1,706 3339 0,000 | 9,130 2,203 11,333
3 3311 0,000 1,137 2,229 0,000 | 6677 1,733 8410
5 27,904 0,000 5,075 10,405 0,000 | 43,384 11,122 54,506
6 3276 0,000 1211 2,390 0,000 | 6877 1,696 8,573
7 2,512 0,000 1,229 2312 0,000 | 6,053 1,650 7,703
8 30,607 1432 35,039 0,810 4912 4,614 0,198 | 45,573 10,721 56,94
9 8,528 0,000 2972 5,752 0,000 | 17,252 4,765 22,017
10 39,799 2,029 12,728 0,699 8,276 2,388 0396 | 54,487 12,549 67,036
1 18,634 3,406 52,040 0,966 12,482 3,095 0,612 | 69,195 18,048 87,243
13 181,641 12,204 193,845 2,662 33,648 8,628 1,638 | 240421 | 49284 | 289,705
14 51,010 5,490 56,500 L113 9,037 5,068 0392 | 72,110 16,829 88,939
15 40,843 4,929 45,772 L113 8,291 5,396 0352 | 60,924 16,186 77,110
16 122,068 12,441 134,509 1,781 14,208 8,219 0,614 | 159,331 | 26,719 | 186,050
17 131,284 13,475 144,759 2,559 21,685 11,324 | 0953 | 181,280 | 39,416 | 220,696
18 158,007 15,202 173,209 2,692 23,915 11,522 1,064 | 212,402 | 42365 | 254,767
19 124,821 12,724 137,545 2,021 16,460 9,184 0,715 | 165,925 | 30,594 | 196,519
20 161,634 14,790 176,424 2,796 25,873 11,509 1,161 | 217,763 | 44,884 | 262,647
21 160,485 14,923 175,408 2381 20,960 10,166 0928 | 209,843 | 37372 | 247215
23 134,636 12,742 147,428 2212 19,677 9,392 0,874 | 179,583 | 34,869 | 214,452
24 197,812 17,047 215,759 3,097 28,567 12,806 1282 | 261,511 | 49,622 | 311,133
2 140,388 12,742 153,130 2,168 20,074 8,960 0002 | 185,234 | 34,784 | 220,018
26 84,960 7,142 92,102 1,521 15,670 5,773 0,723 | 115,789 | 25,637 | 141,426
27 20,338 1,679 22,017 0321 3,265 1,225 0,150 | 26,978 5380 32,358
28 62,464 5362 67,826 1,018 9,971 4,002 0454 | 83,271 16,787 | 100,058
29 34,388 2,020 37,308 0,637 6,510 2,431 0300 | 47,186 10,705 57,891
30 29,354 2,264 31,618 0,481 5315 1,729 0250 | 39,393 8377 47,770
31 104,976 7,944 112,920 1,683 19,029 5953 0,000 | 140,485 | 29,605 | 170,090
2 288,845 18,366 307,211 3,655 48,142 11,516 2370 | 372,894 | 68924 | 441,818
33 150,756 11,615 162,371 2,596 29,313 9,207 1,387 | 204,874 | 45,620 | 250,494
34 82,357 6,535 88,892 1,651 18,814 5,851 0,893 | 116,101 | 29,106 | 145,207
35 110,572 8,305 118,877 1,847 21,213 6,448 1,007 | 149392 | 32,725 | 182,117
36 276,453 20,414 296,367 3,604 40,145 12,890 1,891 | 355,397 | 62,969 | 418,366
37 59,704 4,734 64,438 0,855 8916 3207 0413 | 77,829 14,505 92,334
38 192,973 17,153 210,126 3,064 28,806 12,447 1298 | 255,741 | 49,562 | 305,303
39 176,172 14,225 190,397 2,815 29,779 10,488 1,385 | 234,864 | 48,020 | 282,884
) 242,905 18,396 261,301 3,132 33,923 11,439 1,586 | 311,381 | 54,030 | 365411
4 159,842 13,275 173,117 2,595 26,856 9,870 1243 | 213,681 | 43,800 | 257,481
Py} 193,873 17,017 210,890 3,126 30,152 12,530 1,369 | 258,067 | 51,100 | 309,167
3 147,642 13,893 161,535 2,415 21,349 10,253 0946 | 196,498 | 37,989 | 234,487
44 152,107 13,023 165,130 2,328 22,758 9,202 1,037 | 200,455 | 38311 | 238,766
5 279,925 23,345 303,270 3913 38,615 15,335 1,763 | 362,896 | 64,687 | 427,583
6 347,768 26,478 374,246 4,420 17214 16274 | 2,199 | 444353 | 75,802 | 520,155
47 63,429 4,571 68,000 1,101 13,326 3,723 0,643 | 86,793 199052 | 106,745
18 94,397 7,140 101,537 2,865 37,044 9,193 1,816 | 152,455 | 53,534 | 205,989
49 134,373 9,862 144,235 2,417 29,129 8,189 1,403 | 185373 | 43,730 | 229,103
50 149,652 11,013 160,665 2356 27,406 8,160 1,306 | 199,893 | 41,980 | 241,873
5] 120,722 9,424 130,146 1,975 21,538 7,181 1,009 | 161,849 | 34,167 | 196,016
52 85,291 6,965 92,256 1,446 15,071 5437 0,698 | 114,908 | 24,506 | 139,414
53 24,876 1,761 26,637 0,451 5,608 1,481 0272 | 34,449 8292 42,741
55 41,009 2,796 43,805 0,737 9,555 2,345 0,468 | 36,910 13,797 70,707
56 246,568 15,629 262,197 3,786 51,698 11,629 2,570 | 331,880 | 72,545 | 404,425
57 64,389 4,805 69,194 0,941 10,557 3338 0498 | 84,528 16,505 | 101,033
59 60,551 4,153 64,704 1,220 16,152 3,830 0,796 | 86,702 23,061 109,763
60 237,875 16,153 254,028 1363 57,940 13,729 2,861 | 332,921 82,520 | 415441
61 368,596 22,552 391,148 4,757 65,497 14,507 3263 | 479,172 | 91,509 | 570,681
62 92,977 6,392 99,369 1,829 23,973 5,784 1,178 | 132,133 | 34418 | 166,551
63 179,196 11,082 191,178 2,548 32,297 8,255 1,573 | 235,851 | 47,224 | 283,075
64 290,078 18,709 308,787 3417 43,498 11,034 | 2,121 | 368,857 | 63,461 | 432,318
66 275,710 18,612 294,322 3,365 40,786 11,252 1963 | 351,688 | 61,123 | 412,811
67 208,530 14,283 222,313 3,021 38,046 9,919 1,854 | 275,653 | 55,749 | 331,402
68 245,042 15,945 260,987 2918 36,757 9,523 1,789 | 311,974 | 53,903 | 365877
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Ek Tablo 6: Ornek alanlarin agac kiitlesi bilesenleri karbon stogu

OAT;k Bkazavp Bkak Bkaravp Bkpar Bepal Bisre Bkzix Bkok Brustu Breim
Nu. Ct/ha Ct/ha Ct/ha Ct/ha Ct/ha Ct/ha Ct/ha Ct/ha Ct/ha Ct/ha
1 2,537 0,000 0,727 1,445 0,000 1,185 4,709 5,894
2 0,910 0,000 0,439 0,858 0,000 0,482 2,207 2,689
3 2,151 0,000 0,923 1,789 0,000 1,127 4,863 5,990
4 1,743 0,000 0,599 1,194 0,000 0,888 3,536 4,424
5 14,621 0,000 2,711 5,452 0,000 5,635 22,784 28,419
6 1,708 0,000 0,636 1,292 0,000 0,882 3,636 4,518
7 1,319 0,000 0,653 1,199 0,000 0,843 3,171 4,014
8 15,684 2,316 18,000 0,425 2,570 2,480 0,000 5,465 23,475 28,940
9 4,418 0,000 1,569 3,025 0,000 2,414 9,012 11,426
10 20,640 1,585 22,225 0,363 4,381 1,248 0,200 6,434 28,417 34,851
11 25,588 1,873 27,461 0,534 6,647 1,673 0,312 9,289 36,627 45,916
13 95,167 6,689 101,856 1,396 17,854 4,527 0,850 25,270 126,483 151,753
14 26,356 2,952 29,308 0,585 4,737 2,703 0,196 8,629 37,529 46,158
15 21,620 2,686 24,306 0,598 4,375 2,894 0,000 8,299 32,173 40,472
16 64,089 6,376 70,465 0,931 7,448 4,464 0,313 13,557 83,621 97,178
17 67,206 7,032 74,238 1,336 11,389 6,024 0,485 20,547 93,472 114,019
18 82,789 8,010 90,799 1,407 12,625 6,165 0,573 21,723 111,569 133,292
19 65,110 6,932 72,042 1,120 8,761 4,863 0,364 15,687 87,150 102,837
20 83,421 7,839 91,260 1,497 13,691 6,180 0,591 22,841 113,219 136,060
21 81,770 7,981 89,751 1,306 10,894 5,410 0,477 19,162 107,838 127,000
23 69,156 6,674 75,830 1,156 10,250 4,949 0,439 18,165 92,624 110,789
24 101,480 9,474 110,954 1,615 15,079 6,851 0,643 25,444 135,142 160,586
25 73,704 6,795 80,499 1,131 10,664 4,784 0,461 17,861 97,539 115,400
26 43,876 3,828 47,704 0,803 8,276 3,084 0,362 13,145 60,229 73,374
27 10,659 0,883 11,542 0,172 1,713 0,658 0,075 2,748 14,160 16,908
28 33,147 2,873 36,020 0,539 5,242 2,136 0,230 8,608 44,167 52,775
29 18,093 1,543 19,636 0,336 3,432 1,300 0,152 5,456 24,856 30,312
30 15,646 1,227 16,873 0,253 2,825 0,921 0,126 4,286 20,998 25,284
31 55,353 4,235 59,588 0,889 9,992 3,140 0,457 15,180 74,066 89,246
32 149,385 9,793 159,178 1,961 25,723 6,168 1,222 35,341 194,252 229,593
33 78,244 6,341 84,585 1,358 15,340 4,985 0,699 23,285 106,967 130,252
34 42,766 3,613 46,379 0,881 10,017 3,115 0,452 14,924 60,844 75,768
35 57,100 4,555 61,655 0,975 11,225 3,425 0,507 16,731 77,787 94,518
36 142,564 11,152 153,716 1,897 21,718 6,975 0,965 32,287 185,271 217,558
37 31,328 2,524 33,852 0,475 4,715 1,689 0,210 7,437 40,941 48,378
38 100,095 9,011 109,106 1,592 15,049 6,628 0,663 25,413 133,038 158,451
39 93,521 7,681 101,202 1,479 15,754 5,507 0,703 24,622 124,645 149,267
40 128,730 10,106 138,836 1,639 17,993 6,097 0,803 28,352 165,368 193,720
41 85,145 7,227 92,372 1,363 14,315 5,231 0,641 22,458 113,922 136,380
42 101,372 9,038 110,410 1,661 16,121 6,701 0,703 26,202 135,596 161,798
43 77,722 7,408 85,130 1,296 11,475 5,423 0,483 19,479 103,807 123,286
44 79,798 6,895 86,693 1,220 11,967 4,862 0,533 19,856 105,275 125,131
45 145,807 12,824 158,631 2,032 20,384 8,231 0,891 33,168 190,169 223,337
46 186,087 14,066 200,153 2,309 25,083 8,617 1,105 39,135 237,267 276,402
47 33,208 2,438 35,646 0,613 7,041 1,966 0,330 10,230 45,596 55,826
48 49,974 3,847 53,821 1,590 20,788 4,832 0,912 27,594 81,943 109,537
49 72,029 5,469 77,498 1,283 15,303 4,357 0,719 22,423 99,160 121,583
50 80,423 5914 86,337 1,234 14,467 4,265 0,663 21,599 106,966 128,565
51 62,398 5,249 67,647 1,072 11,625 3,816 0,512 17,519 84,672 102,191
52 45,428 3,705 49,133 0,760 7,956 2,886 0,355 12,565 61,090 73,655
53 13,032 1,001 14,033 0,236 3,003 0,782 0,138 4,266 18,192 22,458
55 21,391 1,528 22,919 0,389 5,184 1,239 0,239 7,074 29,970 37,044
56 127,927 8,569 136,496 2,038 27,673 6,152 1,325 37,073 173,684 210,757
57 33,916 2,560 36,476 0,496 5,588 1,762 0,252 8,463 44,574 53,037
59 31,798 2,227 34,025 0,640 8,469 2,056 0,403 11,797 45,593 57,390
60 124,868 8,748 133,616 2,540 30,737 7,258 1,468 42,312 175,619 217,931
61 190,450 12,203 202,653 2,487 35,049 7,743 1,672 46,921 249,604 296,525
62 47,834 3,500 51,334 0,973 12,801 3,031 0,601 17,648 68,740 86,388
63 94,377 6,337 100,714 1,386 17,426 4,325 0,794 24,011 124,645 148,656
64 150,394 9,879 160,273 1,791 22,901 5,806 1,071 32,327 191,842 224,169
66 144,359 10,089 154,448 1,784 22,595 6,012 0,997 31,013 185,836 216,849
67 108,467 7,565 116,032 1,593 20,192 5,243 0,954 28,143 144,014 172,157
68 131,080 8,619 139,699 1,559 19,516 5,091 0,922 27,639 166,787 194,426
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Ek Tablo 7: Ornek alanlardaki diri &rtiiye ait bulgular

Omek | g Kok T%)'l i Gévde C T%)'l i

Gvde ol iri . . Svde N iri

/?\}Sn (t/ha) (t/ha) Ortii Govde C % | Kok C % tha Kok C t/ha Ortii
i (t/ha) C t/ha

1 1,346 8,630 9,976 47,585 38,722 0,641 3,342 3,983
2 2,101 14,150 16,251 46,774 35,612 0,983 5,039 6,022
3 1,133 4,000 5,133 45,656 42,985 0,517 1,720 2,237
4 0,760 4,675 5,435 46,439 42,454 0,353 1,985 2,338
5 0,490 0,965 1,455 46,329 39,579 0,227 0,382 0,609
6 0,950 2,644 3,594 47,636 39,992 0,453 1,057 1,510
7 1,159 1,326 2,485 47,436 46,218 0,550 0,613 1,163
8 0,171 0,386 0,557 46,816 42,928 0,080 0,166 0,246
9 2,228 11,419 13,647 47,624 44,863 1,061 5,123 6,184
10 1,912 3,533 5,445 48,292 43,131 0,923 1,524 2,447
11 1,962 13,408 15,370 46,205 45,948 0,906 6,161 7,067
13 0,825 3,157 3,983 47,374 44,901 0,391 1,418 1,809
14 0,671 1,209 1,880 47,209 42,595 0,317 0,515 0,832
15 0,095 0,167 0,262 46,138 44,332 0,044 0,074 0,118
16 0,076 0,166 0,242 46,385 40,822 0,035 0,068 0,103
17 0,296 0,481 0,777 47,053 44,050 0,139 0,212 0,351
18 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
19 0,172 0,255 0,427 45,906 42,994 0,079 0,110 0,189
20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
21 0,023 0,038 0,062 47,352 43,541 0,011 0,017 0,028
23 0,014 0,032 0,046 48,139 43,489 0,007 0,014 0,021
24 0,039 0,162 0,202 46,963 43,451 0,019 0,070 0,089
25 0,063 0,163 0,226 47,402 44,162 0,030 0,072 0,102
26 1,059 2,720 3,779 46,419 37,024 0,491 1,007 1,498
27 0,411 0,924 1,335 49,099 40,169 0,202 0,371 0,573
28 1,252 2,692 3,944 47,465 45,459 0,594 1,224 1,818
29 1,101 2,923 4,024 47,141 44,969 0,519 1,314 1,833
30 0,986 3,564 4,550 46,082 41,870 0,454 1,492 1,946
31 0,361 0,795 1,156 46,620 39,876 0,168 0,317 0,485
32 0,443 0,748 1,191 46,771 42,948 0,207 0,321 0,528
33 0,461 1,046 1,507 47,440 44,569 0,219 0,466 0,685
34 0,369 0,891 1,260 47,383 45,019 0,175 0,401 0,576
35 1,718 5,814 7,532 47,717 42,971 0,820 2,498 3,318
36 0,308 0,917 1,225 46,986 42,863 0,145 0,393 0,538
37 0,046 0,782 0,828 47,826 45,981 0,022 0,360 0,382
38 0,136 0,773 0,909 48,310 45,078 0,066 0,348 0,414
39 0,088 0,943 1,031 46,991 44,752 0,041 0,422 0,463
40 0,080 0,209 0,289 45,132 43,472 0,036 0,091 0,127
41 0,090 0,186 0,276 46,597 43,894 0,042 0,082 0,124
42 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
43 0,176 0,375 0,551 47,514 46,409 0,084 0,174 0,258
44 0,112 0,353 0,464 45,851 43,763 0,051 0,154 0,205
45 0,151 0,350 0,501 46,826 43,284 0,071 0,151 0,222
46 0,119 0,503 0,621 47,244 45,036 0,056 0,226 0,282
47 0,349 2,411 2,760 47,128 45,026 0,164 1,086 1,250
48 0,280 0,620 0,900 46,657 45,305 0,131 0,281 0,412
49 0,307 1,082 1,389 46,223 44,398 0,142 0,480 0,622
50 0,584 0,654 1,238 47,692 43,649 0,278 0,285 0,563
51 0,472 1,591 2,063 46,609 45,326 0,220 0,721 0,941
52 1,034 3,007 4,041 48,902 35,939 0,506 1,081 1,587
53 4,500 12,074 16,574 46,507 37,530 2,093 4,531 6,624
55 1,702 5,014 6,715 47,038 43,073 0,800 2,160 2,960
56 0,374 3,954 4,328 47,569 42,864 0,178 1,695 1,873
57 0,778 4,665 5,442 50,382 42,090 0,392 1,963 2,355
59 1,314 22,487 23,801 47,205 37,279 0,620 8,383 9,003
60 0,639 2,090 2,729 41,168 38,513 0,263 0,805 1,068
61 0,281 1,527 1,808 47,322 42,545 0,133 0,650 0,783
62 0,534 2,399 2,933 46,705 44,858 0,249 1,076 1,325
63 0,315 1,111 1,426 46,263 41,827 0,146 0,465 0,611
64 0,385 0,998 1,383 45,620 42,709 0,176 0,426 0,602
66 0,402 0,807 1,209 47,151 44,859 0,189 0,362 0,551
67 0,509 3,082 3,590 47,756 44,203 0,243 1,362 1,605
68 0,391 0,902 1,293 48,062 45,684 0,188 0,412 0,600
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Ek Tablo 8: Ornek alanlardaki 6lii odun ve 6lii drtiiye ait bulgular

Omek Olii Odun Ol Ortii
alan | Kiitle | Karbon |Karbon | Yaprak | Ciiriintii | Humus (—)rl?lpg?u Yaprak | Ciitiintii | Humus | Yaprak | Ciitiintii | Humus | Toplam
nu (tha) | (%) | (tha) | (tha) | (tha) | (t/ha) (t/ha) C(%) | C(%) | C(%) |C(tha)| C(tha | C(t/ha | C (t/ha)
1 8,351 [50,433| 4,212 | 1,893 | 24,883 | 7,541 | 34,317 | 52,034 | 44,517 | 28,939 | 0985 | 11,077 | 2,182 | 14,244
2 3,696 | 51,248 | 1,894 | 1,186 | 7,607 | 0,692 9,484 49,641 | 46,188 | 34,870 | 0,589 | 3,514 | 0241 4,344
3 0,497 | 51,156 | 0,254 | 0,625 | 22,318 | 4,064 | 27,007 | 50,787 | 47,284 | 32,342 | 0,317 | 10,553 | 1,314 | 12,184
4 0,000 0,000 | 2,062 | 12,905 | 1,936 | 16,903 | 50,942 | 48,243 | 34,653 | 1,050 [ 6,226 0,671 7,947
5 1,826 | 51,761 | 0,945 | 5438 | 13,122 | 1,637 | 20,197 | 51,416 | 39,116 | 21,558 | 2,796 | 5,133 0,353 8,282
6 3,240 | 51,033 | 1,653 | 2,462 | 1,887 | 0,120 | 4,470 51,295 | 44,547 | 38,301 1,263 | 0,841 0,046 2,150
7 1,181 | 51,580 | 0,609 | 3,903 | 19,578 | 6,848 | 30,328 | 50,837 | 46,028 | 29,654 | 1,984 | 9,011 2,031 13,026
8 2,769 | 50,221 | 1,391 | 6,017 | 12,747 | 2,252 | 21,016 | 52,053 | 44,886 | 28,698 | 3,132 | 5,722 0,646 9,500
9 1,438 | 51,481 | 0,740 | 1,510 | 5444 | 5873 | 12,827 | 49,329 | 46,801 | 32,441 | 0,745 | 2,548 1,905 5,198
10 1,405 | 51,809 | 0,728 | 5,558 | 19,452 | 4,657 | 29,667 | 50,385 | 43,853 | 27,859 | 2,800 | 8,530 1,297 | 12,627
11 0,993 | 52,223 0,519 | 9,248 | 12,429 | 0411 | 22,087 | 50,454 | 45,699 | 31,111 | 4,666 | 5680 | 0,128 | 10,474
13 2,569 | 50,967 | 1,309 | 8386 | 16,122 | 6,834 | 31,342 | 51,167 | 44,794 | 29,054 | 4,291 7,222 1,986 | 13,499
14 1,345 | 50,908 | 0,685 | 4,202 | 14,602 | 1,994 | 20,798 | 51,416 | 44,010 | 21,562 | 2,161 6,426 0,430 | 9,017
15 1,434 | 52,524 | 0,753 | 6,869 | 24,371 | 4,121 | 35,361 | 52,484 | 44,670 | 29,614 | 3,605 | 10,887 | 1,220 | 15,712
16 0,626 | 50,874 | 0,318 | 4,527 | 17,439 | 2,501 | 24,467 | 52,358 | 47,928 | 35,079 | 2,370 | 8,358 0,877 | 11,605
17 0,539 | 50,763 | 0,274 | 3,573 | 29,264 | 5,196 | 38,033 | 52,507 | 45,093 | 36,624 | 1,876 | 13,196 | 1,903 | 16,975
18 1,470 | 49,900 | 0,734 | 5234 | 32,454 | 4,022 | 41,710 | 51,988 | 47,524 | 38,097 | 2,721 | 15,423 | 1,532 | 19,676
19 1,588 | 50,757 | 0,806 | 4,002 | 24,106 | 4,769 | 32,877 | 52,214 | 48,485 | 37,911 | 2,090 | 11,688 | 1,808 | 15,586
20 | 0,956 | 51,830 | 0,495 | 2,781 | 50,176 | 14,673 | 67,629 | 52,388 | 48,900 | 39,226 | 1,457 | 24,536 | 5,756 | 31,749
21 1,426 | 51,850 | 0,739 | 7,666 | 29,453 | 9,402 | 46,522 | 52,912 | 44,422 | 34,949 | 4,056 | 13,084 | 3,286 | 20,426
23 1,883 | 50,811 | 0,957 | 8,629 | 30,091 | 5453 | 44,173 | 52,856 | 44,821 | 37,554 | 4,561 | 13,487 | 2,048 | 20,096
24 1,947 | 52,227 | 1,017 | 4,490 | 28,134 | 6,177 | 38,801 | 52,808 | 39,255 | 26,962 | 2,371 | 11,044 | 1,665 | 15,080
25 0,680 | 50,684 | 0,345 | 5279 | 31,230 | 3,580 | 40,089 | 52,613 | 46,910 | 30,707 | 2,777 | 14,650 | 1,099 | 18,526
26 0,954 | 50,553 | 0,482 | 3,886 | 18,417 | 4,246 | 26,549 | 52,988 | 44,545 | 31,779 | 2,059 | 8,204 1,349 | 11,612
27 0,921 | 51,600 | 0,475 | 6,625 | 19,657 | 2,690 | 28,972 | 52,130 | 48,498 | 39,479 | 3,454 | 9,533 1,062 | 14,049
28 1,943 | 53,632 | 1,042 | 9,637 | 31,765 | 11,261 | 52,663 | 52,895 | 47,390 | 36,763 | 5,097 | 15,053 | 4,140 | 24,290
29 0,821 | 50,989 | 0,419 | 3,502 | 17,745 | 2,172 | 23,420 | 51,384 | 46,748 | 28,895 | 1,799 [ 8,295 0,628 | 10,722
30 [ 9,021 | 51,200 | 4,619 | 7,783 | 19,482 | 1,622 | 28,887 | 51,862 | 46,009 | 28,506 | 4,036 | 8963 0,462 | 13,461
31 0,234 | 51,637 | 0,121 | 3,979 | 23,975 | 5,908 | 33,862 | 51,519 | 44,121 | 25238 | 2,050 | 10,578 | 1,491 14,119
32 0,961 | 53,226 | 0,512 | 3,210 | 17,082 | 2,938 | 23,230 | 50,956 | 46,111 | 29,344 | 1,636 | 7,877 0,862 | 10,375
33 0,060 | 51,648 | 0,031 | 5221 | 9,474 | 1,127 | 15,822 | 51,490 | 46,949 | 37,130 | 2,688 | 4,448 0,418 7,554
34 8,696 | 51,676 | 4,494 | 8,062 | 23,820 | 8,163 | 40,045 | 52,310 | 45,428 | 35,533 | 4,217 | 10,821 | 2,901 17,939
35 6,877 | 54,381 | 3,740 | 5,624 | 28,988 | 7,257 | 41,869 | 52,240 | 44,800 | 32,367 | 2,938 | 12,987 | 2,349 | 18,274
36 1,340 | 52,896 | 0,709 | 3,466 | 25,767 | 8,876 | 38,108 | 52,134 | 38,225 | 26,639 | 1,807 | 9,849 2,364 | 14,020
37 | 4618 | 51,529 | 2,380 | 3,870 | 30,292 | 7,682 | 41,844 | 52,372 | 45,665 | 32,437 | 2,027 | 13,833 | 2,492 | 18,352
38 0,805 | 53,586 | 0,431 | 7,200 | 15,962 | 4,048 | 27,210 | 52,741 | 47,274 | 33,570 | 3,797 | 7,546 1,359 | 12,702
39 0,328 | 51,875| 0,170 | 3,549 | 31,938 | 6,782 | 42,269 | 52,617 | 45,046 | 33,982 | 1,867 | 14,387 | 2,305 | 18,559
40 | 0,258 | 51,502 | 0,133 | 6,834 | 15,727 | 2,820 | 25382 | 51,495 | 44,215 | 30,884 | 3,519 | 6,954 | 0,871 11,344
41 1,199 | 50,851 | 0,610 | 7,443 | 19,994 | 4,125 | 31,562 | 51,930 | 43,389 | 33,044 | 3,865 8,675 1,363 | 13,903
42 2,197 | 52,890 | 1,162 | 4,959 | 34,846 | 7,101 | 46,905 | 52,626 | 44,837 | 35,676 | 2,610 | 15,624 | 2,533 | 20,767
43 4325 | 51,279 | 2,218 | 5,618 | 44,161 | 7,114 | 56,893 | 52,719 | 44,237 | 33,671 | 2,962 | 19,536 | 2,395 | 24,893
44 1,299 | 51,059 | 0,663 | 6,980 | 31,338 | 3,871 | 42,189 | 52,303 | 46,601 | 35,118 | 3,651 | 14,604 | 1,359 | 19,614
45 0,876 | 51,493 | 0,451 | 5995 | 2543 | 4,359 | 35,785 | 52,134 | 45,730 | 34,791 | 3,125 | 11,629 | 1,517 | 16,271
46 1,182 | 52,289 | 0,618 | 4,676 | 52,783 | 16,701 | 74,160 | 51,931 | 48,422 | 38,192 | 2,428 | 25,559 | 6,378 | 34,365
47 | 4398 | 51,150 | 2,250 | 6,157 | 22,678 | 5,407 | 34,242 | 52,089 | 45,531 | 26,193 | 3,207 | 10,326 | 1,416 | 14,949
48 0,171 | 51,066 | 0,087 | 4,340 | 18,650 | 2,510 | 25,500 | 52,171 | 47,713 | 36,411 | 2,264 | 8,898 0914 | 12,076
49 2,279 | 51,629 | 1,177 | 7,194 | 25,514 | 5,082 | 37,790 | 52,570 | 45,770 | 35,352 | 3,782 | 11,678 | 1,797 | 17,257
50 | 3,007 | 51,301 | 1,543 | 3,892 | 60,384 | 16,962 | 81,238 | 52,051 | 44,746 | 34,578 | 2,026 | 27,019 | 5,865 | 34,910
51 1,233 | 52,213 | 0,644 | 4304 | 16,698 | 2,202 | 23,203 | 52,479 | 48,417 | 35,865 | 2,259 | 8,085 0,790 | 11,134
52 0,167 | 50,066 | 0,084 | 7,849 | 31,539 | 4,628 | 44,016 | 52,080 | 47,608 | 34,552 | 4,088 | 15,015 | 1,599 | 20,702
53 0,794 | 51,733 | 0411 | 8,584 | 16,506 | 1,788 | 26,878 | 51,420 | 48,476 | 28,461 | 4414 | 8,001 0,509 | 12,924
55 1,392 | 51,298 | 0,714 | 9,105 | 33,072 | 11,264 | 53,442 | 51,887 | 45,175 | 33,603 | 4,724 | 14,940 | 3,785 | 23,449
56 0,932 | 52,578 | 0,490 | 6,898 | 20,474 | 1,347 | 28,719 | 52,035 | 49,339 | 36,909 | 3,589 | 10,102 | 0,497 | 14,188
57 1,163 | 50,440 | 0,587 | 9,412 | 25,066 | 5,873 | 40,350 | 51,286 | 46,930 | 31,339 | 4,827 | 11,763 | 1,84l 18,431
59 0,758 | 51,099 | 0,387 | 17,07 | 14,654 | 1,910 | 33,634 | 52,106 | 49,603 | 40,806 | 8,894 [ 7,269 0,779 | 16,942
60 | 0414 | 50,805 | 0,210 | 6,740 | 20,474 | 3,739 | 30,953 | 52,613 | 48,437 | 41,215 | 3,546 | 9917 1,541 15,004
61 0,378 | 50,925 | 0,192 | 0953 | 20,675 | 6,061 | 27,689 | 51,618 | 42,195 | 29,675 | 0492 | 8,724 1,799 | 11,015
62 1,085 | 51,454 | 0,558 | 2,215 | 23,062 | 8,586 | 33,863 | 52,704 | 45,085 | 35,020 | 1,167 | 10,398 | 3,007 | 14,572
63 0,574 | 52,319 | 0,300 | 8,470 | 18,278 | 1,555 | 28,302 | 51,990 | 48,131 | 35331 | 4404 | 8,797 0,549 | 13,750
64 | 0,553 | 52,077 | 0,288 | 7,060 | 16,978 | 3,593 | 27,631 | 52,021 | 41,154 | 29,339 | 3,673 | 6,987 1,054 | 11,714
66 0,921 | 51,214 | 0,472 | 8,104 | 30,613 | 7,059 | 45,776 | 52,174 | 43,52 | 26,838 | 4,228 | 13,323 | 1,894 | 19,445
67 1,672 | 52,197 | 0,873 | 2,881 |26,3756 | 7,3752 | 36,632 | 51,802 | 44,349 | 32,677 | 1,493 | 11,697 | 2,410 | 15,600
68 1,636 | 52,080 | 0,852 | 3,228 |23,2084 | 12,862 | 39,298 | 51,663 | 41,699 | 28,492 | 1,667 | 9,678 3,665 | 15,010
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Ek Tablo 9: Ornek alanlarin topraklarmin Ah horizonuna ait bulgular

Ornek pH CinorG Corag Kum Toz Kil Tekstiir Kum Toz Kil ince C t/ha
Alan (%) (%) (%) (%) (%) (t/ ha) (t/ ha) (t/ha) Toprak
Nu. (t/ha)

1] 5,60 0,000 | 12,593 60,7 18,8 | 20,5 | Kumlu Killi Balgik 42,402 13,133 14,320 | 69,855 8,797

2| 585 0,000 | 18,273 58,1 19,0 | 22,8 | Kumlu Killi Balgik 37,403 12,232 14,678 | 64,313 | 11,764

3] 5,70 0,000 | 13,779 63,8 18,0 | 18,2 | Kumlu Killi Balgik 26,073 7,356 7,438 | 40,867 5,631

4| 6,05 0,000 8,573 63,9 18,0 | 18,1 | Kumlu Killi Balgik 53,866 15,173 15,258 | 84,297 7,227

5] 590 0,000 | 10,484 39,0 32,5] 28,5 Balgikli Kil 11,870 9,892 8,674 | 30,436 3,191

6] 630 0,000 9,643 74,5 13,7 11,8 | Kumlu Balgik 23,745 4,366 3,761 31,872 3,073

7| 540 0,000 | 20,244 68,7 12,8 | 18,6 | Kumlu Killi Balgik 20,574 3,833 5,570 | 29,977 6,063

8| 6,10 0,000 | 13,492 61,0 | 20,9 | 18,2 [ Killi Balgik 21,166 7,252 6,315 | 34,733 4,681

9] 545 0,000 | 13,934 60,5 21,1 18,4 | Killi Balgik 19,490 6,797 5928 | 32,215 4,489
10| 6,10 0,000 | 14,558 71,4 18,7 9,8 | Kumlu Balgik 26,278 6,882 3,607 | 36,767 5,358
11| 530 0,000 | 16,533 41,6 25,0 | 33,4 | Balgikli Kil 14,928 8,971 11,985 | 35,884 5,933
13] 595 0,000 | 15,633 73,4 13,9 | 12,7 | Kumlu Balgik 23,250 4,403 4,023 | 31,676 4,952
14| 6,05 0,000 | 11,209 69,6 13,7 ] 16,7 | Kumlu Killi Balgik 54,439 10,716 13,062 | 78,217 8,767
15| 5,60 0,000 | 19,729 62,6 18,2 ] 19,2 | Kumlu Killi Balgik 18,429 5,358 5,652 | 29,439 5,808
16| 525 0,000 | 17,581 60,3 24,7 15,0 | Balgik 36,415 14,916 9,059 | 60,390 | 10,617
17| 5,80 0,000 | 12,758 68,5 18,0 | 13,4 | Kumlu Balgik 50,917 13,380 9,960 | 74,257 9,483
18| 5,00 0,000 | 17,023 64,1 16,1 19,9 | Kumlu Killi Balgik 55,604 13,940 17,262 | 86,806 | 14,767
19| 5,75 0,000 | 18,872 67,8 16,3 | 15,9 | Kumlu Killi Balgik 31,846 7,656 7,468 | 46,970 8,864
20| 5,60 0,000 | 16,958 75,9 10,5 13,6 | Kumlu Balgik 20,791 2,876 3,725 | 27,392 4,645
21| 5,80 0,000 | 25,780 77,7 10,7 | 11,6 | Kumlu Balgik 33,828 4,658 5,050 | 43,536 | 11,224
23| 545 0,000 | 14,815 65,4 16,9 | 17,8 | Kumlu Killi Balgik 40,964 10,586 11,149 | 62,699 9,280
24| 6,05 0,000 | 13,957 82,4 6,3 | 11,4 | Kumlu Balgik 27,580 2,109 3,816 | 33,505 4,672
25| 5,70 0,000 | 22,183 73,4 15,0 | 11,6 | Kumlu Balgik 31,487 6,435 4,976 | 42,898 9,516
26| 5,55 0,000 | 19,100 68,2 15,0 | 16,8 | Kumlu Killi Balgik 38,792 8,532 9,556 | 56,880 | 10,864
27| 5,30 0,000 | 13,356 73,1 12,6 | 14,3 | Kumlu Balgik 49,064 8,457 9,598 | 67,119 8,964
28 | 5,55 0,000 9,481 67,2 16,6 | 16,2 | Kumlu Killi Balgik 32,874 8,121 7,925 | 48,920 4,638
29| 6,20 0,000 | 11,139 73,5 12,4 14,1 | Kumlu Balgik 70,099 11,826 13,448 | 95,373 | 10,624
30| 5,40 0,000 | 19,848 66,5 19,1 14,4 | Kumlu Balgik 35,589 10,222 7,707 | 53,518 | 10,622
31| 6,05 0,000 | 12,471 75,5 10,4 | 14,1 | Kumlu Balgik 67,642 9,318 12,633 | 89,593 | 11,173
32| 6,00 0,000 | 14,277 73,2 14,6 | 12,1 | Kumlu Balgik 29,566 5,897 4,887 | 40,350 5,767
33| 5,80 0,000 | 27,453 78,9 10,7 | 10,3 | Kumlu Balgik 17,301 2,346 2,259 | 21,906 6,020
34| 595 0,000 | 16,748 77,1 14,8 8,1 | Kumlu Balgik 47,970 9,208 5,040 | 62,218 | 10,420
35| 6,00 0,000 | 15,865 65,4 16,1 18,5 | Kumlu Killi Balgik 25,071 6,172 7,092 | 38,335 6,082
36| 5,50 0,000 | 21,349 77,8 9,9 | 12,3 | Kumlu Balgik 46,020 5,856 7276 | 59,152 | 12,628
37| 525 0,000 9,708 72,5 13,6 | 13,9 | Kumlu Balgik 32,047 6,012 6,144 | 44,203 4,291
38| 5,70 0,000 | 11,834 76,2 13,8 | 10,0 | Kumlu Balgik 21,259 3,850 2,790 | 27,899 3,302
39| 5,80 0,000 | 17,441 65,4 20,3 | 14,3 | Kumlu Balgik 22,642 7,028 4,951 34,621 6,038
40 | 6,20 0,000 | 17,489 75,8 14,8 9,4 | Kumlu Balgik 41,966 8,194 5204 | 55364 9,683
41| 580 0,000 | 12,228 73,9 12,6 | 13,5 | Kumlu Balgik 20,732 3,535 3,787 | 28,054 3,431
42| 570 0,000 | 18,912 73,7 12,7 13,6 | Kumlu Balgik 22,223 3,829 4,101 30,153 5,703
43| 5,65 0,000 | 13,098 64,8 16,7 | 18,4 | Kumlu Killi Balgik 31,717 8,174 9,006 | 48,897 6,411
44| 6,15 0,000 | 24,792 74,4 13,0 | 12,6 | Kumlu Balgik 49,135 8,585 8,321 66,041 | 16,373
45| 570 0,000 | 30,376 72,3 15,2 12,6 | Kumlu Balgik 31,094 6,537 5419 | 43,050 | 13,064
46| 5,70 0,000 | 17,299 68,7 12,7 ] 18,6 | Kumlu Killi Balgik 32,095 5,933 8,690 | 46,718 8,082
47| 540 0,000 | 15,705 71,0 16,8 | 12,2 | Kumlu Balgik 45,103 10,678 7,755 | 63,536 9,982
48| 5,75 0,000 7,727 61,2 16,5 | 22,3 | Kumlu Killi Balgik 33,509 9,034 12,210 | 54,753 4,231
49| 5,55 0,000 | 19,639 64,0 17,1 18,9 | Kumlu Killi Balgik 19,547 5,223 5,773 | 30,543 5,998
50| 5,70 0,000 8,513 69,5 12,4 ] 18,2 | Kumlu Killi Balgik 28,330 5,055 7,419 | 40,804 3,470
51| 5,70 0,000 9,028 61,3 18,5] 20,1 | Kumlu Killi Balgik 52,016 15,698 17,056 | 84,770 7,661
52| 5,40 0,000 | 27,339 78,2 12,2 9,6 | Kumlu Balgik 43,666 6,812 5,360 | 55,838 | 15,266
53| 5,70 0,000 | 13,946 59,9 22,4 17,8 | Killi Balgik 49,465 18,498 14,699 | 82,662 | 11,516
55| 5,85 0,000 | 15,143 66,3 18,1 15,6 | Kumlu Killi Balgik 22,571 6,164 5312 | 34,053 5,157
56 | 5,30 0,000 | 24,492 71,7 12,2 | 16,1 | Kumlu Killi Balgik 22,495 3,828 5,051 31,374 7,684
57| 5,70 0,000 | 11,851 69,8 16,0 | 14,2 | Kumlu Balgik 53,996 12,377 10,985 | 77,358 9,168
59| 545 0,000 | 18,587 73,5 12,0 | 14,5 | Kumlu Balgik 27,413 4,476 5,408 | 37,297 6,932
60 | 5,30 0,000 | 30,904 83,6 8,0 8,4 | Kumlu Balgik 34,492 3,301 3,466 | 41,259 | 12,750
61 | 5,85 0,000 | 21,144 75,6 14,2 | 10,2 | Kumlu Balgik 22,480 4,222 3,033 | 29,735 6,287
62 | 5,60 0,000 | 12,766 69,9 18,8 | 11,4 | Kumlu Balgik 26,521 7,133 4,325 | 37,979 4,844
63| 5,55 0,000 9,824 67,4 12,71 19,9 | Kumlu Killi Balgik 19,069 3,593 5,630 | 28,292 2,779
64| 5,70 0,000 | 15,111 61,5 20,9 | 17,6 | Killi Balgik 47,048 15,989 13,464 | 76,501 | 11,560
66 | 6,00 0,000 | 13,707 64,3 20,2 | 15,6 | Killi Balgik 42,074 13,218 10,208 | 65,500 8,969
67| 5,70 0,000 | 17,920 72,3 16,2 | 11,5 | Kumlu Balgik 36,360 8,147 5,783 | 50,290 9,012
68| 6,15 0,000 9,916 68,8 17,9 | 13,3 | Kumlu Balgik 28,035 7,294 5420 | 40,749 4,041
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Ek Tablo 10: Ornek alanlarin topraklarmin Ael horizonlarina ait bulgular

Ornek . . Ince
CinorG Corag Kum Toz Kil Kum Toz Kil Karbon
AP e | e Tekstur Co | e | e | wh | wh | whe | TS| @
1 5,65 | 0,000 | 3,806 Killi Balgik 57,4 | 20,5 | 22,1 427,899 152,821 | 164,748 745,468 28,373
2 5,75 | 0,000 | 5374 Balgikl Kil 51,1 | 22,6 | 26,3 | 512,783 | 226,789 | 263,918 | 1003,490 | 53,928
3 5,75 | 0,000 | 2,295 | KumluKilli Balgik | 58,7 | 19,5 | 21,7 | 577,008 191,681 | 213,306 981,995 22,559
4 6,45 | 0,000 | 2,279 | KumluKilli Balgik | 58,5 | 19,7 | 21,9 | 953,301 321,026 | 356,877 | 1631,204 | 37,138
5 5,80 | 0,000 | 4,117 Balgikl Kil 52,3 | 19,7 | 28,0 | 699,735 | 263,571 | 374,619 | 1337,925 | 55,082
6 6,15 | 0,000 | 4,603 | KumluKilli Balgik | 62,4 | 19,7 | 17,9 | 668,473 | 211,040 | 191,757 | 1071,270 | 49,311
7 6,15 | 0,000 | 3,722 | KumluKilli Balgik | 57,7 | 18,4 | 23,9 | 593,554 189,279 | 245,857 | 1028,690 | 38,288
8 6,05 | 0,000 | 8248 Killi Balgik 59,2 | 20,7 | 20,1 791,040 | 276,597 | 268,579 | 1336,216 | 110,211
9 5,80 | 0,000 | 3,568 Kumlu Kil 55,5 | 18,5 | 26,1 | 1249,377 | 416,459 | 587,545 | 2253,381 80,320
10 5,70 | 0,000 | 3,039 Killi Balgik 57,7 | 24,5 | 17,8 | 1050,246 | 445,945 | 323,993 | 1820,184 | 55,315
11 5,70 | 0,000 | 4,082 Balgikl Kil 32,4 | 22,7 | 449 | 440,673 | 308,743 | 610,686 | 1360,102 | 55,519
13 6,05 | 0,000 | 2,681 | KumluKilli Balgik | 61,8 | 17,6 | 20,6 | 674,559 192,107 | 224,853 | 1091,519 | 29,264
14 6,40 | 0,000 | 3,259 | KumluKilli Balgik | 64,0 | 17,5 | 18,4 | 1288,045 | 352,200 | 370,313 | 2010,558 | 65,590
15 5,75 | 0,000 | 5,483 Killi Balgik 554 | 21,9 | 22,8 | 584,675 | 231,126 | 240,624 | 1056,425 | 57,866
16 5,70 | 0,000 | 3,329 | KumluKilli Balgik | 65,8 | 17,7 | 16,5 820,277 | 220,652 | 205,693 | 1246,622 | 41,500
17 6,25 | 0,000 | 2471 | KumluKilli Balgik | 63,2 | 17,6 | 19,2 | 574,731 160,052 | 174,602 909,385 22,471
18 5,65 | 0,000 | 3,650 | KumluKilli Balgik | 61,1 17,6 | 21,3 | 1023,463 | 294,811 | 356,788 | 1675,062 | 61,140
19 6,00 | 0,000 | 3,257 | KumluKilli Balgik | 56,9 | 19,7 | 23,4 | 815,683 | 282,407 | 335,448 | 1433,538 | 46,690
20 6,30 | 0,000 | 4,453 | KumluKilli Balgik | 66,4 | 14,3 | 19,3 | 478,434 103,036 | 139,063 720,533 32,085
21 595 | 0,000 | 3,102 | KumluKilli Balgik | 66,5 | 16,3 | 17,2 | 1123,661 | 275,424 | 290,631 1689,716 | 52,415
23 5,75 0,000 4,196 Killi Balgik 56,0 22,6 21,4 591,519 238,720 | 226,045 1056,284 44,322
24 6,10 | 0,000 | 3,729 | KumluKilli Balgik | 68,5 | 16,3 | 152 | 600,498 142,892 | 133,249 876,639 32,690
25 5,80 | 0,000 | 4,189 | KumluKilli Balgik | 68,5 | 14,3 | 17,2 | 403,361 84,205 101,282 588,848 24,667
26 5,55 | 0,000 | 3,829 Kumlu Kil 554 | 18,4 | 26,2 | 699,835 | 232,436 | 330,969 | 1263,240 | 48,369
27 540 | 0,000 | 4,135 | KumluKilli Balgik | 63,6 | 16,3 | 20,0 | 1421,754 | 364,380 | 447,092 | 2233226 | 92,436
28 5,75 | 0,000 | 3,365 | KumluKilli Balgik | 61,5 | 18,4 | 20,0 | 992,525 | 296,951 | 322,772 | 1612,248 | 54,306
29 6,25 | 0,000 | 3,884 | KumluKilli Balgik | 65,6 | 16,4 | 18,0 | 609,013 152,253 | 167,107 928,373 36,058
30 595 ] 0,000 | 1,297 | KumluKilli Balgik | 61,9 | 18,3 | 19,9 | 1276,771 | 377,462 | 410,464 | 2064,697 | 26,752
31 6,20 | 0,000 | 6,839 | KumluKilli Balgik | 65,4 | 16,5 | 18,1 709,933 179,112 | 196,480 | 1085,525 | 74,239
32 6,10 | 0,000 | 5209 | KumluKilli Balgik | 65,6 | 16,4 | 18,0 | 466,820 116,705 | 128,091 711,616 37,068
33 5,70 | 0,000 | 5,876 | KumluKilli Balgik | 61,3 | 18,5 | 20,1 414,598 125,150 | 135,945 675,693 39,742
34 6,15 | 0,000 | 6,173 | KumluKilli Balgik | 61,3 | 18,5 | 20,2 | 358,512 108,197 | 118,139 584,848 36,103
35 6,10 | 0,000 | 4,900 | KumluKilli Balgik | 58,2 | 17,7 | 24,1 944,014 | 287,097 | 390,906 | 1622,017 | 79,479
36 5,80 | 0,000 | 4,883 | KumluKilli Balgik | 62,3 | 15,6 | 22,1 | 1244,766 | 311,691 | 441,562 | 1998,019 | 97,563
37 5,75 | 0,000 | 2,840 | KumluKilli Balgik | 66,6 | 13,5 | 19,9 | 1028,608 | 208,502 | 307,347 | 1544,457 | 43,863
38 6,00 | 0,000 | 2,353 | KumluKilli Balgik | 70,7 | 13,5 | 15,8 | 1081,635 | 206,536 | 241,723 | 1529,894 | 35,998
39 5,85 | 0,000 | 7,985 Killi Balgik 57,8 | 22,0 | 20,2 | 422,103 160,662 | 147,517 730,282 58,313
40 5,90 | 0,000 | 3,038 | KumluKilli Balgik | 64,5 | 18,3 | 17,2 | 989,614 | 280,774 | 263,897 | 1534,285 | 46,612
41 5,50 | 0,000 | 1,614 | KumluKilli Balgik | 66,6 | 14,2 | 19,2 | 1036,928 | 221,087 | 298,934 | 1556,949 | 25,129
42 5,85 0,000 2,531 Kumlu Killi Balgik 62,6 16,2 21,2 720,732 186,515 | 244,082 1151,329 29,140
43 6,05 | 0,000 | 1,859 | KumluKilli Balgik | 63,9 | 18,3 | 17,9 | 531,176 152,121 | 148,796 832,093 15,453
44 5,60 | 0,000 | 4,036 | KumluKilli Balgik | 63,6 | 14,3 | 22,1 | 1047,105 | 235,434 | 363,853 | 1646,392 | 66,448
45 570 | 0,000 | 4,494 | KumluKilli Balgik | 59,5 | 18,4 | 22,1 594,162 183,741 | 220,689 998,592 44,877
46 595 ] 0,000 | 4,273 | KumluKilli Balgik | 59,5 | 16,3 | 24,1 | 1031,168 | 282,488 | 417,667 | 1731,323 | 74,053
47 5,60 | 0,000 | 7,141 Killi Balgik 59,1 | 20,7 | 20,3 | 436,406 152,853 | 149,899 739,158 52,731
48 6,00 | 0,000 | 2,070 Kumlu Kil 55,7 | 16,3 | 28,1 674,417 197,361 | 340,236 | 1212,014 | 25,064
49 5,70 | 0,000 | 9,477 | KumluKilli Balgik | 58,6 | 19,8 | 21,6 | 288,348 97,428 106,285 492,061 46,633
50 5,80 | 0,000 | 2,262 | KumluKilli Balgik | 61,8 | 16,3 | 22,0 | 934,836 | 246,567 | 332,789 | 1514,192 | 34,217
51 5,70 | 0,000 | 2,652 Killi Balgik 55,6 | 20,4 | 24,0 | 546,942 | 200,676 | 236,090 983,708 26,088
52 6,00 | 0,000 | 3,114 | KumluKilli Balgik | 61,2 | 15,5 | 23,3 | 959,930 | 243,119 | 365,463 | 1568,512 | 48,843
53 5,80 | 0,000 | 1,616 Balgikl Kil 48,9 | 21,7 | 29,4 | 607,412 | 269,547 | 365,192 | 1242,151 20,073
55 5,70 | 0,000 | 5,193 | KumluKilli Balgik | 65,1 15,6 | 19,3 | 561,942 134,659 | 166,597 863,198 44,826
56 5,60 | 0,000 | 5,825 | KumluKilli Balgik | 64,9 | 15,7 | 19,4 | 694,401 167,983 | 207,571 1069,955 | 62,325
57 5,85 | 0,000 | 4,152 | KumluKilli Balgik | 60,1 19,8 | 20,1 627,063 | 206,587 | 209,717 | 1043,367 | 43,321
59 5,60 | 0,000 | 3,682 | KumluKilli Balgik | 64,4 | 17,7 | 18,0 | 871,707 | 239,584 | 243,645 | 1354,936 | 49,839
60 575 | 0,000 | 4,544 Kumlu Balgik 74,6 | 11,5 | 13,9 | 888,310 136,938 | 165,516 | 1190,764 | 54,108
61 5,70 | 0,000 | 3,763 | KumluKilli Balgik | 62,2 | 15,7 | 22,1 | 1303,597 | 329,043 | 463,175 | 2095815 | 78,866
62 5,50 | 0,000 | 1,671 Killi Balgik 60,5 | 20,3 | 19,2 | 754,231 253,073 | 239,359 | 1246,663 | 20,832
63 540 | 0,000 | 3,372 | KumluKilli Balgik | 62,2 | 14,4 | 23,5 | 1109,731 | 256,915 | 419,271 1785,917 | 60,161
64 5,55 ] 0,000 | 4,809 | KumluKilli Balgik | 62,4 | 16,3 | 21,3 | 788,134 | 205,875 | 269,026 | 1263,035 | 60,739
66 6,20 | 0,000 | 4,478 | KumluKilli Balgik | 65,0 | 15,6 | 19,3 | 703,427 168,822 | 208,864 | 1081,113 | 48,461
67 5,80 | 0,000 | 4,721 | KumluKilli Balgik | 64,9 | 17,7 | 17,3 | 571,228 155,789 | 152,269 879,286 41,553
68 6,10 | 0,000 | 3,792 | KumluKilli Balgik | 67,3 | 17,6 | 152 | 634,333 165,888 | 143,267 943,488 35,741
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Ek Tablo 11: Ornek alanlardaki topraklarm Bst horizonlarma ait bulgular

Ornek . . Ince

Cinorg | Cora Kum Toz Kil Kum Toz Kil Karbon

AP e | e Tekstur Co | oo | o0 | wh | @ | @b | (P Wb
1 5,75 ] 0,000 | 1,284 Kumlu Kil 55,8 | 18,2 | 26,0 | 658,544 | 214,794 | 306,848 1180,186 | 15,154
2 5,65 | 0,000 | 0,507 | KumluKilli Balgtk | 63,9 | 16,2 | 19,9 789,535 | 200,164 | 245,880 1235,579 | 6,264
3 5,60 | 0,000 | 2,495 Killi Balgik 56,7 | 21,6 | 21,7 351,653 133,963 134,583 620,199 15,474
4 6,35 | 0,000 | 0,761 Balgikl Kil 54,4 | 19,7 | 25,9 | 2144,324 | 776,529 | 1020,919 | 3941,772 | 29,997
5 5,55 ] 0,000 | 1,136 Balgikl Kil 46,4 | 21,6 | 31,9 | 1151,562 | 536,072 791,699 | 2479,333 | 28,193
6 5,80 | 0,000 | 1,186 | KumluKilli Balgtk | 60,7 | 17,5 | 21,7 591,260 170,462 211,373 973,095 11,552
7 6,35 | 0,000 | 0921 Kumlu Kil 57,9 | 142 | 27,9 | 1660,232 | 407,102 799,870 | 2867,204 | 26,404
8 5,90 | 0,000 | 0,854 | Kumlu Killi Balgik | 64,1 18,2 | 17,7 | 1526,480 | 433,416 | 421,508 | 2381,404 | 20,337
9 5,80 | 0,000 | 0,755 | KumluKilli Balgtk | 59,9 | 16,3 | 23,8 | 1225934 | 333,601 487,099 | 2046,634 | 15,452
10 6,05 | 0,000 | 0,478 Killi Balgik 59,8 | 20,4 | 19,8 | 2261,578 | 771,508 748,817 | 3781,903 | 18,077
11 5,90 | 0,000 | 0,466 Kumlu Kil 58,1 16,2 | 25,7 901,377 | 251,331 398,716 1551,424 | 7,230
13 6,20 | 0,000 | 0,866 | KumluKilli Balgtk | 60,0 | 17,5 | 22,5 | 1414,864 | 412,669 530,574 | 2358,107 | 20,421
14 6,35 | 0,000 | 0,265 | KumluKilli Balgtk | 64,2 | 154 | 20,3 | 1942,557 | 465,972 614,235 3022,764 | 8,018
15 5,70 | 0,000 | 1,454 | KumluKilli Balgtk | 57,9 | 17,5 | 24,5 865,768 | 261,674 | 366,344 1493,786 | 21,741
16 6,10 | 0,000 | 0,652 Kumlu Balgik 65,9 | 19,7 | 14,4 | 1514,361 | 452,700 330,907 | 2297,968 | 14,983
17 6,15 0,000 0,441 Kumlu Killi Balgik 61,2 17,6 | 21,2 810,601 233,114 280,797 1324,512 5,841
18 5,85 | 0,000 | 0,545 | KumluKilli Balgik | 67,6 | 13,4 | 19,0 | 917,699 181,911 257,933 1357,543 | 7,399
19 6,30 | 0,000 | 0,621 Kumlu Kil 553 | 17,5 | 27,2 592,367 187,458 291,363 1071,188 | 6,652
20 6,40 | 0,000 | 2,888 | KumluKilli Balgtk | 62,6 | 14,2 | 23,2 720,233 163,375 266,923 1150,531 | 33,227
21 5,90 | 0,000 | 0,509 Killi Balgik 58,5 | 22,3 | 19,2 | 1088,391 | 414,891 357,216 1860,498 | 9,470
23 5,80 | 0,000 | 1,531 Killi Balgik 58,4 | 224 | 19,2 872,307 | 334,583 286,786 1493,676 | 22,868
24 590 | 0,000 | 1,084 | KumluKilli Balgtk | 64,7 | 18,2 | 17,1 1081,585 | 304,248 285,859 1671,692 | 18,121
25 6,15 | 0,000 | 1,155 | KumluKilli Balgik | 66,7 | 14,2 | 19,1 470,683 100,205 134,783 705,671 8,151
26 5,50 | 0,000 | 1,066 Kumlu Kil 57,9 | 162 | 25,9 943,036 | 263,855 421,842 1628,733 | 17,362
27 595 | 0,000 | 0,634 | KumluKilli Balgtk | 63,9 | 14,2 | 21,9 | 1595,686 | 354,597 546,878 | 2497,161 | 15,832
28 5,65 0,000 0,482 | Kumlu Killi Balgik 67,9 14,2 17,9 1639,256 | 342,819 432,146 2414221 11,637
29 6,20 | 0,000 | 1,124 | KumluKilli Balgtk | 70,0 | 10,1 | 19,9 | 1575,187 | 227,277 | 447,803 2250,267 | 25,293
30 5,70 | 0,000 | 0,314 | KumluKilli Balgtk | 64,0 | 18,2 | 17,8 | 1808,855 | 514,393 503,088 | 2826,336 | 8,875
31 6,05 | 0,000 | 0,791 | KumluKilli Balgtk | 61,9 | 18,2 | 19,9 | 1163,694 | 342,153 374,112 1879,959 | 14,870
32 5,85 | 0,000 | 1,325 | KumluKilli Balgtk | 63,9 | 16,2 | 19,8 686,161 173,956 212,613 1072,730 | 14,228
33 5,60 | 0,000 | 0,999 | KumluKilli Balgtk | 68,0 | 16,2 | 15,8 945,514 | 225,255 219,693 1390,462 | 13,891
34 6,25 | 0,000 | 1,375 | KumluKilli Balgtk | 63,8 | 16,3 | 19,9 923,140 | 235,849 287,939 1446,928 | 19,895
35 6,20 | 0,000 | 0,663 | KumluKilli Balgtk | 58,6 | 17,5 | 23,9 | 2607,138 | 778,582 | 1063,321 | 4449,041 | 29,497
36 6,00 | 0,000 | 0,743 | Kumlu Killi Balgik | 68,8 94 | 21,8 | 1248432 | 170,571 395,579 1814,582 | 13,482
37 5,65 | 0,000 | 1,408 | KumluKilli Balgtk | 66,7 | 13,4 | 19,8 | 1663,200 | 334,136 | 493,723 2491,059 | 35,109
38 6,20 | 0,000 | 0,644 | KumluKilli Balgtk | 66,8 | 154 | 17,8 | 1448,125 | 333,849 385,878 | 2167,852 | 13,961
39 6,00 | 0,000 | 0,432 | KumluKilli Balgtk | 60,8 | 17,4 | 21,8 | 1062,596 | 304,098 380,997 1747,691 7,550
40 6,10 | 0,000 | 0,668 Kumlu Balgik 66,6 | 20,3 | 13,1 1490,056 | 454,176 293,089 | 2237,321 | 14,945
41 5,60 | 0,000 | 0,550 | KumluKilli Balgik | 62,6 | 18,3 | 19,2 | 1939,731 | 567,046 594,934 | 3101,711 | 17,042
42 6,05 | 0,000 | 0,627 | KumluKilli Balgtk | 60,7 | 16,2 | 23,1 696,385 185,856 265,016 1147,257 | 7,193
43 595 ] 0,000 | 0,489 | KumluKilli Balgtk | 64,0 | 16,2 | 19,8 | 1711,602 | 433,249 529,527 | 2674,378 | 13,078
44 5,60 | 0,000 | 0,637 | KumluKilli Balgtk | 61,9 | 16,2 | 21,9 | 1044,436 | 273,342 369,518 1687,296 | 10,748
45 6,15 | 0,000 | 1,023 | KumluKilli Balgtk | 59,9 | 16,2 | 23,9 625,839 169,259 249,709 1044,807 | 10,688
46 5,85 ] 0,000 | 1,312 | KumluKilli Balgtk | 59,9 | 16,2 | 23,9 | 2314,903 | 626,067 923,642 | 3864,612 | 50,704
47 540 | 0,000 | 0,881 | KumluKilli Balgtk | 64,0 | 14,2 | 21,8 | 498,887 110,691 169,934 779,512 6,867
48 5,90 | 0,000 | 0,776 Balgikl Kil 47,7 | 18,3 | 34,1 929,220 | 356,493 664,285 1949,998 | 15,117
49 5,80 0,000 3,742 Killi Balgik 55,4 20,5 24,2 338,163 125,133 147,717 611,013 22,841
50 5,70 | 0,000 | 0,472 | KumluKilli Balgtk | 59,9 | 18,2 | 21,9 999,359 | 303,645 365,375 1668,379 | 7,875
51 5,60 | 0,000 | 0,503 | KumluKilli Balgtk | 62,0 | 16,2 | 21,8 532,967 139,259 187,398 859,624 4,324
52 6,00 | 0,000 | 0,788 | KumluKilli Balgtk | 59,4 | 17,5 | 23,1 883,962 | 260,427 343,763 1488,152 | 11,727
53 5,70 | 0,000 | 0,787 Balgikl Kil 49,0 | 21,6 | 29,3 | 1228,833 | 541,690 734,792 | 2505315 | 19,737
55 5,80 | 0,000 | 0,703 Kumlu Kil 59,4 | 15,5 | 25,2 | 1263,582 | 329,723 536,065 2129,370 | 14,955
56 5,50 | 0,000 | 0,644 | Kumlu Killi Balgik | 75,6 9,4 15,0 877,524 | 109,110 174,112 1160,746 | 7475
57 6,10 0,000 0,631 Killi Balgik 56,1 21,8 | 22,1 1299,265 | 504,884 511,831 2315,980 | 14,614
59 5,50 | 0,000 | 0,945 Kumlu Kil 56,5 | 17,5 | 26,0 | 1062,497 | 329,092 | 488,937 1880,526 | 17,771
60 5,90 | 0,000 | 0,824 | KumluKilli Balgtk | 64,8 | 13,4 | 21,8 | 1623,482 | 335,720 546,172 | 2505374 | 20,644
61 5,90 | 0,000 | 0,921 | KumluKilli Balgtk | 62,6 | 17,5 | 19,9 | 1939,855 | 542,292 616,663 3098,810 | 28,540
62 520 | 0,000 | 0,339 Killi Balgik 56,3 | 24,5 | 19,3 | 1207,255 | 525360 | 413,855 2146,470 | 7,269
63 5,50 | 0,000 | 0,444 | Kumlu Killi Balgtk | 60,7 | 18,2 | 21,1 794,799 | 238,309 276,281 1309,389 | 5,814
64 5,65 | 0,000 | 0,498 Kumlu Kil 56,2 | 10,2 | 33,6 | 2113,137 | 383,523 | 1263,370 | 3760,030 | 18,725
66 6,50 0,000 0,370 | Kumlu Killi Balgik 71,3 13,4 15,3 1130,285 | 212,424 242,544 1585,253 5,865
67 5,60 | 0,000 | 0,683 | KumluKilli Balgtk | 69,4 | 15,5 | 15,1 1172,587 | 261,889 255,131 1689,607 | 11,540
638 6,15 | 0,000 | 0,682 | KumluKilli Balgtk | 67,6 | 17,4 | 15,0 | 734,135 188,964 162,900 1085,999 | 7,407
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Ek Tablo 12: Ornek alan topraklarinin BC horizonlarina ait bulgular

Ornek . . Ince
Cinora | Cora Kum | Toz | Kil Kum Toz Kil Karbon
A PR sy | ) TS ey oo | 00 | wh | @i | @b | (RS Wha)
1 5,751 0,000 | 0,509 | Kumlu Killi Balgik | 59,9 | 18,2 | 21,9 | 597,533 | 181,554 | 218,464 | 997,551 | 5,078
2 5,70 | 0,000 | 0,271 Kumlu Balgik 72,0 | 14,2 | 13,8 | 1232,255 | 243,028 | 236,182 | 1711,465 | 4,638
3 5,60 | 0,000 | 1,238 | Kumlu Killi Balgik | 56,7 | 19,5 | 23,7 | 197,031 | 67,762 | 82,357 | 347,150 | 4,302
4 6,45 | 0,000 | 0,376 | Kumlu Killi Balgik | 58,4 | 17,7 | 24,0 | 1610,562 | 488,133 | 661,875 | 2760,570 | 10,369
5 5,65 | 0,000 | 0,951 Balgikl Kil 48,3 | 17,6 | 34,1 | 1634,041 | 595,427 | 1153,640 | 3383,108 | 32,173
6 5,75 | 0,000 | 0,665 | Kumlu Killi Balgik | 58,5 | 19,7 | 21,9 | 463,206 | 155,986 | 173,405 | 792,597 | 5,266
7 6,15 | 0,000 | 0,516 kumlu Kil 57,8 | 14,3 ] 27,9 | 2508,503 | 620,616 | 1210,852 | 4339,971 | 22,394
8 5,80 | 0,000 | 0,237 Kumlu Balgik 68,0 | 20,4 | 11,7 | 1074,560 | 322,368 | 184,887 | 1581,815 | 3,745
9 5,90 | 0,000 | 0,450 | Kumlu Killi Balgik | 57,8 | 18,3 | 23,9 | 1486,911 | 470,769 | 614,830 | 2572,510 | 11,576
10 6,20 | 0,000 | 0,465 | Kumlu Killi Balgik | 57,6 | 18,4 | 24,0 | 754,878 | 241,142 | 314,533 | 1310,553 | 6,094
11 5,951 0,000 | 0,815 Balgikl Kil 49,9 120,3]29,8] 710,036 | 288,852 | 424,030 | 1422,918 | 11,597
13 6,05 | 0,000 | 0,444 | Kumlu Killi Balgik | 64,1 | 15,5 | 20,4 | 2466,423 | 596,405 | 784,946 | 3847,774 | 17,084
14 6,20 | 0,000 | 0,135 | Kumlu Killi Balgik | 64,2 | 15,4 | 20,4 | 2365,837 | 567,506 | 751,761 | 3685,104 | 4,975
15 5,751 0,000 | 0,581 | Kumlu Killi Balgik | 60,1 | 19,5 | 20,4 | 1260,971 | 409,134 | 428,017 | 2098,122 | 12,190
16 5,70 | 0,000 | 0,476 Kumlu Balgik 67,8 | 17,7] 14,5 | 1582,271 | 413,071 | 338,391 | 2333,733 | 11,109
17 6,05 | 0,000 | 0,395 | Kumlu Killi Balgik | 61,2 | 17,6 | 21,2 | 1360,295 | 391,196 | 471,213 | 2222,704 | 8,780
18 5,65 | 0,000 | 0,351 | Kumlu Killi Balgik | 63,5 | 19,5 | 17,0 | 636,132 | 195,348 | 170,303 | 1001,783 | 3,516
19 6,451 0,000 | 0,416 Balgikl Kil 55,2 | 19,6 | 25,2 | 688,553 | 244,486 | 314,340 | 1247,379 | 5,189
20 6,45 | 0,000 | 0,816 | Kumlu Killi Balgik | 62,8 | 14,1 | 23,1 | 759,086 | 170,432 | 279,218 | 1208,736 | 9,863
21 5,85 ] 0,000 | 0,368 Killi Balgik 60,5 | 22,4 17,2 | 1866,190 | 690,953 | 530,553 | 3087,696 | 11,351
23 5,85 | 0,000 | 0,514 | Kumlu Killi Balgik | 66,7 | 14,2 | 19,1 | 804,248 | 171,219 | 230,302 | 1205,769 | 6,198
24 5,65 | 0,000 | 0,615 | Kumlu Killi Balgik | 66,7 | 18,2 | 15,1 | 1432,216 | 390,800 | 324,235 | 2147,251 | 13,206
25 6,00 | 0,000 | 0,792 | Kumlu Killi Balgik | 66,7 | 16,2 | 17,1 | 626,120 | 152,071 | 160,520 | 938,711 | 7,435
26 5,551 0,000 | 0,318 | Kumlu Killi Balgik | 64,1 | 16,1 | 19,8 | 602,250 | 151,267 | 186,030 | 939,547 | 2,988
27 6,00 | 0,000 | 0,494 | Kumlu Killi Balgik | 59,8 | 18,3 | 22,0 | 1331,314 | 407,409 | 489,781 | 2228,504 | 10,998
28 5,70 | 0,000 | 0,249 | Kumlu Killi Bal¢ik | 67,9 | 16,2 | 15,8 | 1687,067 | 402,511 | 392,572 | 2482,150 | 6,187
29 5,90 | 0,000 | 0,704 | Kumlu Killi Balgik | 59,9 | 16,2 | 23,9 | 1280,950 | 346,434 | 511,097 | 2138,481 | 15,055
30 5,451 0,000 | 0,345 | Kumlu Killi Balgik | 65,4 | 18,6 | 16,1 | 2525,360 | 718,222 | 621,686 | 3865,268 | 13,322
31 6,00 | 0,000 | 0,370 | Kumlu Killi Balgik | 65,9 | 16,2 | 17,9 | 1978,966 | 486,483 | 537,534 | 3002,983 | 11,111
32 6,55 | 0,000 | 0,455 | Kumlu Killi Balgik | 65,9 | 12,2 | 21,9 | 2202,690 | 407,782 | 732,002 | 3342,474 | 15,208
33 5,551 0,000 | 0,672 Kumlu Balgik 74,0 | 12,2] 13,8 | 630,708 | 103,982 | 117,618 | 852,308 | 5,728
34 6,00 | 0,000 | 1,062 Kumlu Balgik 70,1 | 16,2 | 13,7 | 630,629 | 145,737 | 123,247 | 899,613 | 9,554
35 6,25 | 0,000 | 0,457 | Kumlu Killi Balgik | 66,7 | 11,4 | 21,9 | 1810,659 | 309,468 | 594,504 | 2714,631 | 12,406
36 5,40 | 0,000 | 0,420 Kumlu Kil 60,4 | 9.4 |30,1| 998,192 | 155,348 | 497,443 | 1650,983 | 6,941
37 5,751 0,000 | 0,703 | Kumlu Killi Balgik | 60,7 | 15,4 | 23,8 | 2135,556 | 541,805 | 837,335 | 3514,696 | 24,733
38 6,00 | 0,000 | 0,368 | Kumlu Killi Balgik | 66,8 | 15,4 | 17,8 | 1741,167 | 401,407 | 463,964 | 2606,538 | 9,592
39 5,60 | 0,000 | 0,415 Balgikl Kil 37,4 | 24,0 | 38,7 | 1453,476 | 932,712 | 1503,998 | 3890,186 | 16,128
40 6,05 | 0,000 | 0,359 Kumlu Balgik 78,7 | 12,2] 9,0 | 1274,683 | 197,600 | 145,771 | 1618,054 | 5,815
41 5,80 | 0,000 | 0,284 Kumlu Balgik 72,6 | 14,3 | 13,1 | 2654,191 | 522,795 | 478,924 | 3655,910 | 10,383
42 6,20 | 0,000 | 0,651 | Kumlu Killi Balgik | 64,7 | 10,1 | 25,2 | 808,823 | 126,261 | 315,029 | 1250,113 | 8,138
43 5,90 | 0,000 | 0,434 | Kumlu Killi Balgik | 59,9 | 18,2 | 21,9 | 1646,012 | 500,124 | 601,797 | 2747,933 | 11,926
44 5,70 | 0,000 | 0,330 Kumlu Kil 57,7 | 14,2 ] 28,1 | 1458,940 | 359,046 | 710,507 | 2528,493 | 8,344
45 6,20 | 0,000 | 0,722 Killi Balgik 60,0 | 20,2 ] 19,8 | 670,930 | 225,880 | 221,407 | 1118,217 | 8,074
46 5,90 | 0,000 | 0,268 Kumlu Kil 59,9 | 14,2 25,9 | 2922,796 | 692,883 | 1263,780 | 4879,459 | 13,077
47 5,351 0,000 | 0,712 | Kumlu Killi Balgik | 59,9 | 16,2 | 23,9 | 1631,341 | 441,197 | 650,902 | 2723,440 | 19,391
48 5,75 | 0,000 | 0,496 Balgikl Kil 51,8 | 18,2] 30,0 | 1098,215 | 385,859 | 636,032 | 2120,106 | 10,516
49 5,751 0,000 | 1,468 Balgikl Kil 53,6 | 20,4 | 26,1 | 351,965 | 133,957 | 171,386 | 657,308 | 9,640
50 5,60 | 0,000 | 0,395 | Kumlu Killi Balgik | 65,9 | 18,3 | 15,9 | 1075,288 | 298,601 | 259,440 | 1633,329 | 6,445
51 5,50 | 0,000 | 0,379 | Kumlu Killi Balgik | 61,9 | 18,2 | 19,8 | 564,076 | 165,851 | 180,431 | 910,358 | 3,454
52 5,90 | 0,000 | 0,646 Balgikl Kil 51,4 | 21,5] 27,2 | 533,689 | 223,236 | 282,419 | 1039,344 | 6,707
53 5,40 | 0,000 | 0,477 Balgikl Kil 49,0 | 21,6 | 29,3 | 1622,544 | 714,770 | 969,572 | 3306,886 | 15,785
55 6,00 | 0,000 | 0,868 Kumlu Kil 55,1 | 11,5] 33,4 | 1459,833 | 304,684 | 884,908 | 2649,425 | 22,997
56 5,60 | 0,000 | 0,280 Kumlu Balgik 73,5 [ 17,5] 9,0 | 932,231 | 221,960 | 114,151 | 1268,342 | 3,551
57 6,20 | 0,000 | 0,368 Killi Balgik 55,5 20,0 | 24,5 | 2349,902 | 846,812 | 1037,344 | 4234,058 | 15,581
59 5,50 | 0,000 | 0,676 | Kumlu Killi Balgik | 58,6 | 17,5 | 23,9 | 1037,762 | 309,912 | 423,251 | 1770,925 | 11,971
60 5,85 | 0,000 | 0,547 | Kumlu Killi Balgik | 66,9 | 13,4 | 19,7 | 682,017 | 136,607 | 200,833 | 1019,457 | 5,576
61 5,80 | 0,000 | 0,461 | Kumlu Killi Balgik | 60,6 | 15,5 | 23,9 | 2050,491 | 524,465 | 808,692 | 3383,648 | 15,599
62 5,10 0,000 | 0,312 Killi Balgik 64,5 | 20,4 | 15,2 | 2718,490 | 859,802 | 640,636 |4218,928 | 13,150
63 5,50 | 0,000 | 0,349 Kumlu Balgik 74,8 | 14,2 ] 11,0 | 752,686 | 142,890 | 110,689 | 1006,265 | 3,512
64 5,80 | 0,000 | 0,275 Balgikl Kil 46,5 | 12,6 | 40,9 | 2510,664 | 680,309 | 2208,304 | 5399,277 | 14,848
66 6,15 | 0,000 | 0,599 Kumlu Balgik 71,6 | 15,4 ] 13,0 | 970,048 | 208,642 | 176,126 | 1354,816 | 8,115
67 5,551 0,000 | 0,457 Kumlu Balgik 73,4 | 13,5] 13,1 | 1469,936 | 270,356 | 262,346 | 2002,638 | 9,152
68 6,00 | 0,000 | 0,564 Kumlu Balgik 69,6 | 17,4] 13,0 | 506,051 | 126,538 | 94,540 | 727,129 | 4,102
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Ek Tablo 13: Ornek Alan topralarmin Cv horizonlarma ait bulgular

Ornek . . Ince

Cinora | Cora Kum | Toz | Kil Kum Toz Kil Karbon
Pl I IR CAM ! e ey | o0 | o | wha | b | @b | (R @ha
1 | 5,70 | 0,000 | 0,364 | KumluBalgk | 70,1 | 16,2 | 13,8 | 2757,750 | 637,312 | 542,895 | 3937,957 | 14,320
2 | 5,60 | 0,000 0,291 | KumluBalgk | 74,0 | 14,2 | 11,8 | 4290,194 | 823,254 | 684,112 | 5797,560 | 16,871
3 | 555 | 0,000 | 1,842 | Kumlu Killi Balgik | 60,7 | 19,6 | 19,7 | 2880,307 | 930,050 | 934,795 | 4745,152 | 87,406
4 | 5,95 | 0,000 | 0,258 | Kumlu Killi Balgik | 60,3 | 19,8 | 19,9 | 4092,530 | 1343,816 | 1350,603 | 6786,949 | 17,510
5 | 550 | 0,000 ] 0,286 | Kumlu Killi Balcik | 62,8 | 15,5 | 21,7 | 3094,395 | 763,744 | 1069,241 | 4927,380 | 14,092
6 | 565 | 0,000 0474 Balgkh Kil | 47,6 | 19,9 | 32,5 | 3847,559 | 1608,538 | 2627,010 | 8083,107 | 38,314
7 | 5,85 | 0,000 ] 0,292 | Kumlu Killi Balgik | 66,1 | 14,2 | 19,7 | 1788,231 | 384,159 | 532,952 | 2705342 | 7,900
8 | 560 | 0,000 | 0,288 | KumluBalgk | 68,0 | 18,3 | 13,7 | 3145,870 | 846,609 | 633,800 | 4626,279 | 13,324
9 | 5,55 | 0,000 ] 0,323 | Kumlu Killi Balgik | 68,0 | 16,3 | 15,7 | 2456,794 | 588,908 | 567,230 | 3612,932 | 11,670
10 | 6,15 | 0,000 | 0,431 Kumlu Kil 57,3 | 16,5 | 26,2 | 2149,321 | 618,914 | 982,761 | 3750,996 | 16,167
11| 575 | 0,000 | 0,368 |  Balgikl Kil | 49,7 | 19,6 | 30,7 | 4855,073 | 1914,677 | 2999,009 | 9768,759 | 35,949
13 | 595 | 0,000 | 0,340 | Kumlu Killi Balgik | 70,2 | 13,4 | 16,4 | 2124,755 | 406,791 | 496,382 | 3027,928 | 10,291
14| 5,80 | 0,000 | 0,112 | Kumlu Killi Baleik | 62,0 | 15,5 | 22,5 | 1980,273 | 495,068 | 718,647 | 3193,988 | 3,577
15 | 525 | 0,000 | 0,358 | Kumlu Killi Balcik | 62,1 | 19,5 | 18,4 | 2279,759 | 715,866 | 675,484 | 3671,109 | 13,143
16 | 570 | 0,000 | 0,317 KumluBalgk | 76,1 | 13,6 | 10,4 | 3324,911 | 594,202 | 454,390 | 4373,503 | 13,850
17 | 590 | 0,000 | 0,299 | Kumlu Killi Balgik | 65,3 | 15,5 | 19,2 | 3985,705 | 946,071 | 1171,907 | 6103,683 | 18,250
18 | 545 | 0,000 | 0,234 | Kumlu Killi Balgik | 61,3 | 19,6 | 19,1 | 2976,439 | 951,683 | 927,406 | 4855,528 | 11,362
19 | 6,10 | 0,000 | 0,460 | Kumlu Killi Baleik | 59,2 | 17,5 | 23,2 | 3082,369 | 911,173 | 1207,955 | 5201,497 | 23,951
20 | 6,25 | 0,000 | 0,576 | Kumlu Killi Balgik | 62,8 | 14,1 | 23,1 | 3036,190 | 681,692 | 1116,815 | 4834,697 | 27,848
21 | 595 | 0,000 | 0,276| KumluBalgk | 82,8 | 10,2| 7,0 | 4471,859 | 550,881 | 378,056 | 5400,796 | 14,906
23| 5,75 | 0,000 | 0,435 | Kumlu Killi Balgik | 68,8 | 12,1 | 19,1 | 225,078 | 391,329 | 617,718 | 3234,125 | 14,068
24 | 5,60 | 0,000 | 0,416| KumluBalgk | 74,9 | 14,1 | 11,0 | 2698,939 | 508,078 | 396,373 | 3603,390 | 14,990
25 | 6,00 | 0,000 | 0,744 | Kumlu Killi Balgik | 66,8 | 16,2 | 17,1 | 2776,416 | 673,322 | 710,729 | 4160,467 | 30,923
26 | 5,55 | 0,000 | 0,226 | Kumlu Killi Balgik | 70,2 | 14,1 | 15,7 | 3930,055 | 789,370 | 878,944 | 5598,369 | 12,652
27 | 6,00 | 0,000 | 0,971 | Kumlu Killi Balcik | 67,8 | 14,3 | 17,9 | 2276,998 | 480,252 | 601,154 | 3358,404 | 32,610
28 | 5,70 | 0,000 | 0,271 KumluBalgk | 74,1 | 16,2] 9.7 | 3061,616 | 669,341 | 400,778 | 4131,735 | 11,197
29 | 5,50 | 0,000 | 0,584 |  Killi Balgk | 55,6 | 20,4 | 24,1 | 2591,532 | 950,850 | 1123,308 | 4665,690 | 27,220
30 | 545 | 0,000 | 0,247 | Kumlu Killi Balgik | 65,3 | 18,6 | 16,1 | 1043,693 | 297,285 | 257,327 | 1598,305 | 3,048
31 | 5,85 | 0,000 | 0,423 | Kumlu Killi Balgik | 69,8 | 14,3 | 15,9 | 2656,049 | 544,148 | 605,031 | 3805,228 | 16,096
32 | 6,35 | 0,000 | 0,635 | Kumlu Killi Balcik | 61,9 | 18,2 | 19,9 | 2026,116 | 595,724 | 651,368 | 3273,208 | 20,785
33 | 540 | 0,000 | 0,645 | Kumlu Killi Balgik | 71,9 | 12,2 | 15,9 | 4065,641 | 689,858 | 899,078 | 5654,577 | 36,472
34 | 5,60 | 0,000 | 0,508 | KumluBalgk | 74,1 | 14,2 | 11,8 | 1456,317 | 279,078 | 231,910 | 1967,305 | 9,984
35 | 6,15 | 0,000 | 0,357 Kumlu Kil 60,2 | 11,6 28,3 | 217,217 | 41,856 | 102,114 | 361,187 | 1,288
36 | 5,25 | 0,000 0,299 Kumlu Kil 56,4 | 11,5 ] 32,2 | 3283,983 | 669,607 | 1874,898 | 5828,488 | 17,410
37 | 5,85 | 0,000 | 0,463 | Kumlu Killi Balgik | 60,7 | 15,4 | 23,8 | 229,782 | 565,711 | 874,280 | 3669,773 | 17,008
38 | 5,80 | 0,000 | 0,260 | KumluBalgk | 70,8 | 15,4 | 13,7 | 2813,727 | 612,025 | 544,464 | 3970216 | 10,333
39 | 540 | 0,000 | 0211 Kumlu Kil 58,2 | 15,6 | 26,2 | 3335,177 | 893,965 | 1501,403 | 5730,545 | 12,091
40 | 6,00 | 0,000 | 0,231 | KumluBalgk | 78,8 | 14,2 | 7,0 | 1905,626 | 343,400 | 169,282 | 2418,308 | 5,586
41 | 5,70 | 0,000 | 0,275 | KumluBalgk | 68,1 | 17,7 ] 14,2 | 3026,306 | 786,573 | 631,036 | 4443915 | 12,221
42 6,10 | 0,000 | 0,446 Balgikli Kil 48,7 | 16,1 | 35,2 | 3146,477 | 1040,211 | 2274,251 | 6460,939 | 28,816
43 | 5,60 | 0,000 | 0,376 | KumluBalgk | 69,9 | 16,3 | 13,8 | 1287,122 | 300,144 | 254,110 | 1841,376 | 6,924
44 | 5,10 | 0,000 | 0,439 |  Balokhi Kil | 49,2 | 20,5 | 30,3 | 2870,996 | 1196,248 | 1768,113 | 5835,357 | 25,617
45 | 6,00 | 0,000 | 0,572 | Kumlu Killi Balgik | 66,0 | 14,2 | 19,8 | 2243,221 | 482,632 | 672,966 | 3398,819 | 19,441
46 | 5,80 | 0,000 | 0,251 Kumlu Kil 57,9 | 14,2 | 27,0 | 1156,764 | 283,697 | 557,405 | 1997,866 | 5,015
47 | 5,40 | 0,000 | 1,590 | Kumlu Killi Balgik | 59,8 | 16,3 | 24,0 | 2109,902 | 575,107 | 846,783 | 3531,792 | 56,099
48 | 5,80 | 0,000 | 0,283 | Kumlu Killi Balgik | 57,9 | 18,2 | 23,9 | 1830,085 | 575,260 | 755,424 | 3160,769 | 8,945
49 | 5,65 | 0,000 ] 0,905 |  Killi Balak | 55,7 | 20,3 | 24,0 | 2166,914 | 789,737 | 933,679 | 3890,330 | 35,207
50 | 545 | 0,000 | 0,295| KumluBalgk | 67,7 | 18,4 | 13,9 | 2540,521 | 690,481 | 521,614 | 3752,616 | 11,070
51 | 5,40 | 0,000 | 0,333 | Kumlu Killi Balgik | 67,9 | 12,2 | 19,9 | 3272,115 | 587,020 | 958,985 | 4819,020 | 16,047
52 | 5,70 | 0,000 | 0,431 Kumlu Kil 594 | 13,4 ] 27,2 | 3096,035 | 698,432 | 1417,713 | 5212,180 | 22,464
53 | 520 | 0,000 | 0,416 | Balakli Kil | 48,9 | 15,6 | 35,5 | 2253,727 | 718,981 | 1636,142 | 4608,850 | 19,173
55 | 6,40 | 0,000 | 0,742 | Balakhi Kil | 49,0 | 19,6 | 31,4 | 1390,273 | 556,109 | 890,910 | 2837,292 | 21,053
56 | 5,50 | 0,000 | 0,318 | KumluBalgk | 75,5 | 15,5 | 9.0 | 3542,257 | 727,218 | 422,256 | 4691,731 | 14,920
57 | 6,20 | 0,000 | 0,250 | KumluBalgk | 72,2 | 13,7 | 14,1 | 3505,333 | 665,139 | 684,560 | 4855,032 | 12,138
59 | 5,30 | 0,000 | 0,395 | Kumlu Killi Balgik | 64,7 | 17,5 | 17,8 | 2311,071 | 625,097 | 635,812 | 3571,980 | 14,109
60 | 5,70 | 0,000 | 0,317 | Kumlu Killi Balgik | 62,9 | 13,4 | 23,8 | 2741,968 | 584,139 | 1037,501 | 4363,608 | 13,819
61 | 5,80 | 0,000 | 0,271 | Kumlu Killi Balgik | 62,7 | 17,5 | 19,8 | 1395,709 | 389,552 | 440,750 | 2226,011 | 6,032
62 | 5,10 | 0,000 | 0,255| KumluBalgk | 68,5 | 18,4 13,1 | 338,217 | 896,689 | 638,403 | 4873,309 | 12,427
63 | 540 | 0,000 | 0,346 | KumluBalgk | 78,8 | 12,2 | 9.0 | 3267,385 | 505,864 | 373,179 | 4146,428 | 14,347
64 | 590 | 0,000 | 0,222 Kil 35,8 | 14,8 | 49,5 | 1273,306 | 526,395 | 1760,576 | 3560,277 | 7,896
66 | 590 | 0,000 | 0,364| KumluBalgk | 73,6 | 15,4 | 11,0 | 1817,314 | 380,253 | 271,609 | 2469,176 | 8,988
67 | 5,70 | 0,000 | 0,373 | KumluBalgk | 81,5 | 9,4 | 9,0 | 5946,089 | 685,807 | 656,623 | 7288,519 | 27,213
68 | 590 | 0,000 | 0,364| KumluBalck | 77,7 | 15,4 69 | 1922,953 | 381,126 | 170,764 | 2474,843 | 9,008
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Ek Tablo 14: Ornek alan topraklarinin 1 m derinlige kadar baz1 6zellikleri

%T;k ince Toprak | Karbon Kum Toz Kil Toplam Karbon Stogu I¢indeki Paylar (%)
o (tha) (tha) (tha) (tha) (tha) I el B e o
1 6931,017 71,722 4484,128 | 1199,614 | 1247275 12,265 | 39,560 | 21,129 7,080 19,966
2 9812,407 93,465 6862,170 | 1505,467 | 1444,770 | 12,587 | 57,699 6,702 4,962 18,051
3 6735,363 135,372 | 4032,072 | 1330,812 | 1372,479 4,160 16,664 | 11,431 3,178 64,567
4 15204,792 102,241 8854,583 | 2944,677 | 3405,532 7,069 36,324 | 29,340 | 10,142 | 17,126
5 12158,182 132,731 6591,603 | 2168,706 | 3397,873 2,404 41,499 | 21,241 | 24,239 | 10,617
6 10951,941 107,516 | 5594,243 | 2150,392 | 3207,306 2,858 45,864 | 10,744 4,898 35,636
7 10971,184 101,049 | 6571,094 | 1604,989 | 2795,101 6,000 37,891 | 26,130 | 22,162 7,818
8 9960,447 152,298 | 6559,116 | 1886,242 | 1515,089 3,074 72,365 | 13,353 2,459 8,749
9 10517,672 123,507 | 6438,506 | 1816,534 | 2262,632 3,635 65,033 | 12,511 9,373 9,449
10 10700,403 101,011 6242,301 | 2084,391 | 2373,711 5,304 54,761 17,896 6,033 16,005
11 14139,087 116,228 | 6922,087 | 2772,574 | 4444,426 5,105 47,767 6,221 9,978 30,930
13 10357,004 82,012 6703,851 1612,375 | 2040,778 6,038 35,683 | 24,900 | 20,831 12,548
14 11990,631 90,927 7631,151 1891,462 | 2468,018 9,642 72,135 8,818 5,471 3,934
15 8348,881 110,748 | 5009,602 | 1623,158 [ 1716,121 5,244 52,250 | 19,631 11,007 | 11,867
16 10312,216 92,059 7278,235 | 1695,541 1338,440 | 11,533 | 45,080 | 16,275 | 12,067 | 15,045
17 10634,541 64,825 6782,249 | 1743,813 | 2108,479 | 14,629 | 34,664 9,010 13,544 | 28,153
18 8976,722 98,184 5609,337 | 1637,693 | 1729,692 | 15,040 | 62,271 7,536 3,581 11,572
19 9000,572 91,346 5210,818 | 1633,180 | 2156,574 9,704 51,113 7,282 5,681 26,220
20 7941,889 107,668 | 5014,734 | 1121411 1805,744 4,314 29,800 | 30,861 9,161 25,865
21 12082,242 99,366 8583,929 | 1936,807 | 1561,506 | 11,296 | 52,749 9,530 11,423 | 15,001
23 7052,553 96,736 4534,116 | 1146,437 | 1372,000 9,593 45,817 | 23,640 6,407 14,543
24 8332,477 83,679 5840,818 | 1348,127 | 1143,532 5,583 39,066 | 21,655 | 15,782 | 17,914
25 6436,595 80,692 4308,067 | 1016,238 | 1112,290 | 11,793 | 30,569 | 10,101 9,214 38,322
26 9486,769 92,235 6213,968 | 1445460 | 1827,341 11,779 | 52,441 18,824 3,240 13,717
27 10384,414 160,840 | 6674,816 | 1615,095 | 2094,503 5,573 57,471 9,843 6,838 20,275
28 10689,274 87,965 7413,338 | 1719,743 | 1556,193 5,273 61,736 | 13,229 7,033 12,729
29 10078,184 114,250 | 6126,781 1688,640 | 2262,763 9,299 31,561 | 22,138 | 13,177 | 23,825
30 10408,124 63,519 6690,268 | 1917,584 | 1800,272 | 16,723 | 42,117 | 13,972 | 20,973 6,215
31 9863,288 127,489 | 6576,284 | 1561,214 | 1725,790 8,764 58,232 | 11,664 8,715 12,625
32 8440,378 93,056 5411,353 | 1300,064 | 1728,961 6,197 39,834 | 15,290 | 16,343 | 22,336
33 8594,946 101,853 | 6073,762 | 1146,591 1374,593 5910 39,019 | 13,638 5,624 35,808
34 4960,912 85,956 3416,568 778,069 766,275 12,122 | 42,002 | 23,146 | 11,115 | 11,615
35 9185,211 128,752 | 5604,099 | 1423,175 | 2157,937 4,724 61,730 | 22,910 9,636 1,000
36 11351,224 148,024 | 6821,393 | 1313,073 | 3216,758 8,531 65,910 9,108 4,689 11,762
37 11264,188 125,004 | 7089,193 | 1656,166 | 2518,829 3,433 35,089 | 28,086 | 19,786 | 13,606
38 10302,399 73,186 7105,913 | 1557,667 | 1638,819 4,512 49,187 | 19,076 | 13,106 | 14,119
39 12133,325 100,120 | 6295,994 | 2298,465 | 3538,866 6,031 58,243 7,541 16,109 | 12,077
40 7863,332 82,641 5701,945 | 1284,144 877,243 11,717 | 56,403 | 18,084 7,036 6,759
41 12786,539 68,206 8677,888 | 2101,036 | 2007,615 5,030 36,843 | 24,986 | 15,223 | 17,918
42 10039,791 78,990 5394,640 | 1542,672 | 3102,479 7,220 36,891 9,106 10,303 | 36,481
43 8144,677 53,792 5207,629 | 1393,812 | 1543,236 | 11,918 | 28,727 | 24,312 | 22,171 12,872
44 11763,579 127,530 | 6470,612 | 2072,655 | 3220,312 | 12,839 | 52,104 8,428 6,543 20,087
45 6603,485 96,144 4165,246 | 1068,049 | 1370,190 | 13,588 [ 46,677 | 11,117 8,398 20,221
46 12519,978 150,931 7457,726 | 1891,068 | 3171,184 5,355 49,064 | 33,594 8,664 3,323
47 7837,438 145,070 | 4721,639 | 1290,526 | 1825273 6,881 36,349 4,734 13,367 | 38,670
48 8497,640 63,873 4565,446 | 1524,007 | 2408,187 6,624 39,240 | 23,667 | 16,464 | 14,004
49 5681,255 120,319 | 3164,937 | 1151,478 | 1364,840 4,985 38,758 | 18,984 8,012 29,261
50 8609,320 63,077 5578,334 | 1544,349 | 1486,637 5,501 54,246 | 12,485 | 10,218 | 17,550
51 7657,480 57,574 4968,116 | 1109,404 | 1579,960 | 13,306 | 45,312 7,510 5,999 27,872
52 9364,026 105,007 | 5517,282 | 1432,026 | 2414,718 | 14,538 | 46,514 | 11,168 6,387 21,393
53 11745,864 86,284 5761,981 | 2263,486 | 3720,397 | 13,347 | 23,264 | 22,874 | 18,294 | 22,221
55 8513,338 108,988 | 4698,207 | 1331,339 | 2483,792 4,732 41,129 | 13,722 | 21,100 | 19,317
56 8222,148 95,955 6068,908 | 1230,099 923,141 8,008 64,952 7,790 3,701 15,549
57 12525,795 94,822 7835,559 | 2235,799 | 2454,437 9,669 45,687 | 15,412 | 16,432 | 12,801
59 8615,664 100,622 | 5310,450 | 1508,161 1797,053 6,889 49,531 17,661 11,897 | 14,022
60 9120,462 106,897 | 5970,269 | 1196,705 | 1953,488 | 11,927 | 50,617 | 19,312 5216 12,927
61 10834,019 135,324 | 6712,132 | 1789,574 | 2332313 4,646 58,279 | 21,090 | 11,527 4,457
62 12523,349 58,522 8044,714 | 2542,057 | 1936,578 8,277 35,597 | 12,421 | 22,470 | 21,235
63 8276,291 86,613 5943,670 | 1147,571 1185,050 3,209 69,460 6,713 4,055 16,564
64 14059,120 113,768 | 6732,289 | 1812,091 | 5514,740 | 10,161 | 53,388 | 16,459 | 13,051 6,940
66 6555,858 80,398 4663,148 983,359 909,351 11,156 | 60,276 7,295 10,094 | 11,179
67 11910,340 98,470 9196,200 | 1381,988 | 1332,152 9,152 42,199 | 11,719 9,294 27,636
68 5272,208 60,299 3825,507 869,810 576,891 6,702 59,273 | 12,284 6,803 14,939
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Ek Tablo 15: Ornek agaglarin dlgiilen ve hesaplanan karbon miktarlar1 ile bagil farklari

% 50 % 51 % 52,463
Karbon | Karbon | Karbon

IOArIl:k Karbon T]gl}ltili;n Igerigine | Igerigine | Igerigine | Bagil | Bagil Bagil
£a¢ (kg/aga(;) U - Gore Gore Gore Farkojo Farkojl Farkov5z453
Nu. (kg/agac) Karbon | Karbon | Karbon

(kg/agag) | (kg/agag) | (kg/agac)

1 0738 1 1408 | 0704 | 0718 | 0739 | 4607 | 2,699 | 0,092
2-1 0.048 1 0088 | 0044 | 0045 | 0046 | 8333 | 6,500 | 3.818
22 1340 1 2504 | 1262 | 1287 | 1324 | 5821 3,937 | 1,182

3 0,720 136 | 0680 | 0694 | 0,713 | 5556 | 3,667 | 0,903
41 00771 0146 | 0073 | 0074 | 0077 | 5195 | 3299 | 0,525
42 0,620 1,19 | 0595 | 0607 | 0624 | 4032|2113 | 0695
43 0237 1 0447 | 0224 | 0228 | 0235 | 5696 | 3.810 | 1,051
44 0219 1 0414 | 0207 | 0211 0217 | 5479 | 3,589 | 0,823

5 2053 1 3032 | 1966 | 2005 | 2063 | 4238 | 2322 | 0480

6 339 1 6462 | 3231 | 3296 | 3390 | 4943 | 3,041 | 0260
71 0249 1 0479 | 0240 | 0244 | 0251 | 3,815 1,892 | 0923
72 0119 1 0227 | 0114 | 0116 | 0119 | 4622 | 2714 | 0076

8 3729 1 7000 | 3611 | 3683 | 3789 | 3.64 | 1228 | 1,606

9 0.948 | 1826 | 0913 | 0931 | 0958 | 3,692 | 1,766 | 1,052
11| B4 904086 | 412,043 | 420284 | 432,340 | 5,156 | 3259 | 0,484
16 33.003 1 105277 | 52,639 | 53,691 | 55231 | 4299 | 2,385 | 0415
17 27893 | 54062 | 27,031 | 27.572 | 28363 | 3,090 | 1,152 | 1,683
20 | 96594 | 186813 | 93407 | 95275 | 98,008 | 3,300 | 1366 | 1464
23 89.185 | 172,593 | 86,297 | 88,022 | 90,547 | 3239 | 1,304 | 1,528
25 | 1149861 219,104 | 109,552 | 111,743 | 114,949 | 4726 | 2,820 | 0,033
27 | 229427 | 438081 | 219.491 | 223,880 | 230,303 | 4331 | 2418 | 0382

29 | 167063 1 319169 | 159,585 | 162,776 | 167.446 | 4476 | 2,566 | 0229

30 | 306230 | 578 793 | 289,397 | 295,184 | 303,652 | 5497 | 3,607 | 0,842
3 | 153221

294,263 | 147,132 | 150,074 | 154,379 | 3,974 | 2,054 0,756

35 | 421823 | 919989 | 406,145 | 414267 | 426,151 | 3,717 | 1,791 | 1,026

40 | 280010 | 558601 | 264,301 | 269,587 | 277,320 | 5,610 | 3,723 | 0,961
4| 233416

445911 | 222,956 | 227,415 | 233,938 | 4,481 | 2,571 | 0,224

46 | 238058 | 448055 | 204,128 | 228,610 | 235,168 | 5,852 | 3,969 | 1214
4 | 440724

826,321 | 413,161 | 421,424 | 433,513 | 6,254 | 4,379 1,636

50 | 397479 | 747,006 | 373,503 | 380,973 | 391,902 | 6,032 | 4,153 | 1403
53 | 612119

1163,691 | 581,846 | 593,482 | 610,507 | 4,946 | 3,045 0,263

s6 | 1486.591 1 5853 096 | 1426,548 | 1455,079 | 1496,820 | 4,039 | 2,120 | 0,688
5o | 448372

856,096 | 428,048 | 436,609 | 449,134 | 4,533 | 2,624 0,170

63 | 701432 | 1336248 | 668,124 | 681,486 | 701,036 | 4,749 | 2,844 | 0,056

64 | 208326 | 1096 764 | 548,382 | 559,350 | 575,395 | 3,509 | 1,579 | 1,44

66 | 34800 11021933 | 510,967 | 521,186 | 536,137 | 4457 | 2,546 | 0,250

67 | 989345 | 1134,008 | 567,004 | 578344 | 594,935 | 3,791 | 1,867 | 0,948

Ortalama | 233,541 | 445,705 | 222,853 | 227,310 | 233,830 | 4,682 | 2,776 0,848
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