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OZET

Yiiksek Miihendislik Tezi

ADANA ORMAN BOLGE MUDURLUGU KARAISALI ORMAN iSLETME
MUDURLUGU KIZILCAM BiYOKUTLE TABLOLARININ DUZENLENMESI

Alpaslan UNSAL

Zonguldak Karaelmas Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Orman Miihendisligi Anabilim Dali

Tez Damismani; Prof. Dr. Nedim SARACOGLU
Haziran 2007, 51 sayfa

Bu calismanin amaci Adana Orman Bolge Miidiirliigii, Karaisalh Orman Isletme
Miidiirliigii icerisindeki Kizilcam mesgerelerinin tek agac ve hektardaki biyokiitle
miktarlarinin tahmin edilebilmesidir. Yas ve firin kurusu agirlik tablolar icin Adana
Orman Bolge Miidiirliigii sinirlant icerisinde 33 deneme alani alinmistir. Bu deneme
alanlart icinden de 33 deneme agaci secilmis ve bu deneme agaclarinin verilerinden

yararlanilmistir.

Cesitli olgunluk devrelerinde, yetisme ortami ve siklik sinifindaki mesgerelerden 0.04 ha
(20x20 m) biiyiikliigiinde deneme alanlar1 alinmistir. Deneme alanlarindan agaglarin gogiis
caplar1 ve boylan Olciilmiistiir. Her deneme alaninda ortalama gogiis yiizeyine sahip olan

aga¢ deneme agaci olarak alinmistir.

Her bir bilesenin tahmini biyokiitle tablolarinin olusturulabilmesi amaciyla asagida verilen
esitliklerden korelasyon katsayisinin ve F istatistiginin en biiyiik, standart hatasinin en

kiigiik oldugu yontem en uygun yontem olarak kabul edilmistir.
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ABSTRACT

M.Sc.Thesis

Construction Of Biomass Tables Of Redpine In Karaisali Forest Administration

In Adana Forest Regional Headquarter

Alpaslan UNSAL

Zonguldak Karaelmas University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Deportment of Forestry Engineering

Thesis Arvisor: Prof. Dr. Nedim SARACOGLU
June 2007, 51 pages

The purpose of this study is to investigate the biomass redpine stands as single tree and in
hecrates in Adana Forest Regional Headquarter. A total of 33 sample areas was choosen

and done tree from each sample area was examined.

The sample distribution areas were choosen taking into consideration of different stand
maturity classes, bonitet and density classes as 0.04 ha (20x20 m). Basal areas, heights and
average crown diameters were measured. When choosing the sample tree from the sample
plot, the tree representing avarage basal area of the stand was choosen. In order to

construct each tree component biomass tables.

The highest correlation coefficient value and F statistics, and the lowest value of standart

error was accepted for the best method.

Key Words : Biomass, Turkish Red Pine, Weight Table
Science Code: 502.03.01
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Tez caligmamin her agamasinda biiyiik ilgi ve desteklerini gordiigiim, ¢alismanin istatistik
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Arazi ¢alismalarimdaki desteklerinden dolayr Karaisali Orman Isletme Miidiirliigii teknik

elemanlarina, yogun c¢alismalarim nedeniyle nisbeten az ilgilenebildigim aileme

anlayisindan dolay1 sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

vi



ICINDEKILER

Sayfa
KCABUL .ot ettt ettt he e st et et et e e b e e ii
OZET .ottt ettt v
ABSTRACT ..ottt et ettt et e e e e v
TESEKKUR .....ooiiiiicecececie ettt seses s vi
ICINDEKILER ..ottt vii
SEKILLER DIZINT ....oooiiviiiiieeeeeee et ix
CIZELGELER DIZINI ......cooviiiiiiiiiieieceeeeeeeeeeee e X
SIMGELER DIZINI ...ttt Xi
BOLUM 1 GIRIS ...ttt 1
1.1 BIYOKUTLE CALISMALARIYLA ILGILI GENEL BILGILER ...................... 2
1.2 KIZILCAMIN DOGAL YAYILISI VE EKOLOJIST.......ccccooviviiice 5
1.2.1 Kizilgamin Dogal Yay1li$1.....oooueeeiieiiiiieiiieee et 5
1.2.2 Kizilgamin Yetisme Ortami OzelliKIeri ...........cocoovvevevevereieicieeeeeeeeeeeen, 7
1.2.2.1 Klimatik FaKtorler .........ccccoviiiiiiiiiniiiiiiinicceee e 7
1.2.2.2 Edafik FaKtOTIer......cccveiiiiiiiiiiiiecececcec e 8
1.2.2.3 Biyotik FaKLOTIET .. ..eoveiiiiiieieiiie e 8
1.2.3 Kizilgam Odununun OZelliKIETi............cocvovevevereeeeeeeeeeeeeeeeeeceee e, 9
BOLUM 2 MATERYAL VE METOT ........ooiiuiiieecieieeeieieee e 10
2.1 DENEME ALANLARI VE DENEME AGACLARININ NiTELIKLER] VE
SECIMI ..ot 11
2.1.1 Deneme Alanlarinin Niteliklerinin SeCimi........ccceovvveerniiieeiiiiiiiiniieeeieeen, 11
2.1.2 Deneme Agaclarinin Nitelikleri ve Secimi .......ccoovvveierniiieiiiiiiiiiniicceieeen, 13
2.2 LABORATUVARDA YAPILAN OLCME VE SAPTAMALAR....................... 13
2.3 SAYISAL DEGERLERIN ELDE EDILMESI.......c.cccovuniniininiininineineieieeene. 14

vii



ICINDEKILER (devam ediyor)

Sayfa
BOLUM 3 BULGULAR........cooiiiiieieieeeceeeeeeeeeeeeee et 18

3.1 TEK AGAC BILESENLERININ YAS AGIRLIKLARI iLE GOGUS

YUZEYI ORTA AGACININ CAPI (d;3) ARASINDAKI ILISKILER................ 19
3.2 BILESENLERIN HEKTARDAKI YAS AGIRLIKLARI ILE GOGUS

YUZEYI ORTA AGACININ CAPI (d;3) ARASINDAKI ILISKILER................ 23
3.3 TEK AGAC BILESENLERININ FIRIN KURUSU AGIRLIKLARI iLE

GOGUS YUZEYI ORTA AGACININ CAPI (d; ;) ARASINDAKI ILISKI......... 26

3.4 BILESENLERIN HEKTARDAKI FIRIN KURUSU AGIRLIKLARI iLE
GOGUS YUZEYI ORTA AGACININ CAPI (d; ;) ARASINDAKI ILISKILER.. 30

BOLUM 4 SONUC VE ONERILER .......c.oooouiiiiiiiiieeeeeeeee e 32
KAYNAKLAR ..ottt ettt ettt ettt easnseseneneesenas 37
EK ACIKLAMALAR A .....ooooooiieeeeeeeeeeeeee et 42
OZGECMIS ...ttt ettt ae s aene e 51

viii



No
1.1
2.1

2.2

3.1
3.2
33
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
39
3.10
3.11
3.12
3.13
3.14
3.15
3.16
3.17
3.18
3.19
3.20

SEKILLER DiZiNi

Kizilgamin Tiirkiye’deki yayilis alanlari................ooooi, 6
Deneme Agaclariin Alindig Yerlerin Karaisali Orman Isletme Miidiirliigii
Smuarlart I¢indeki Dagilimi ... 10
Deneme alanlarinin alindig1 Karaisali Orman Isletme Miidiirliigii Sinirlari

I¢inde Yeralan Kizilgam Mescerelerinden Goriiniimler ........................... 11
Gogiis capi ile govde odunu yas agirhigr iliskisi ..., 20
Gogiis capr ile dal odunu yas agirlik iliskisi..........coooeviiiiiiiii, 20
Gogiis capi ile ibre yas agirligt iliskisi ... 21
Gogiis capi ile tag yas agirlign iliskisi .......ooooeiiiiiiiiiiii 22
Gogiis capi ile tiim agag yas agirligr iliskisi ... 22
Hektardaki govde odunu yas agirligi ile gogiis ¢api iliskisi ..............ooeei. 23
Hektardaki dal odunu yas agirligi ile gogiis capr iliskisi ............coooooiiit. 24
Hektardaki ibre yas agirligr ile gogiis capt iligkisi ......oooeveeviiiiiiiiiiin., 25
Hektardaki ta¢ yas agirligi ile gogiis capt iliskisi ..o, 25
Hektardaki tiim agag¢ yas agirhigi ile gogiis ¢api iliskisi ..ot 26
Gogiis capr ile govde odunu firin kurusu agirlik iligkisi ..., 27
Gogiis capi ile dal odunu firmn kurusu agirhik iligkisi ...l 28
Gogiis capi ile ibre firin kurusu agirlik iligkisi ......ooovvviiiiiiii 28
Gogiis capi ile tag firm kurusu agirlign iliskisi ... 29
Gogiis capi ile tiim agac firin kurusu agirhik iliskisi ..., 30
Hektardaki gévde odunu firin kurusu agirligi ile gogiis ¢apn iliskisi ............. 31
Hektardaki dal odunu firin kurusu agirhigr ile gégiis ¢apn iliskisi ................. 32
Hektardaki ibre firin kurusu agirhig ile gogiis capi iliskisi ........................ 32
Hektardaki tac firin kurusu agirlign ile gogiis capr iligkisi ......oooeveeiiiiiiil, 33
Hektardaki tiim aga¢ firin kurusu agirlig ile gogiis ¢ap iliskisi .................. 34

X



No
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5

Deneme agaglarinin alindigi yerlerin 6zellikleri ...............................
Ornek alan fOrMU .............ooovuneiiie e,
Yag agirlik formu ..o,

Ornek agac formu

Kuru agirlik formu

CIZELGELER DiZiNi



CO,

OIS
oiM
°C

Doka
Dya
Yva
Doya

Yova

Yora

Tka

SIMGELER DiZiNi

karbondioksit

Gogiis ¢capi

e sabiti (2.71828)

dogal logaritma

metre

metrekare

santimetre

santimetrekare

santimetrekiip

kilogram

logaritma

diizeltme faktorii

F istatistigi

regresyon katsayisi

hata varyansi

hektar

Orman Isletme Sefligi

Orman Isletme Miidiirliigii
santigrad derece

agacin firm kurusu dal agirhig
ornegin firin kurusu dal agirlhig
agacin yas dal agirhig

agacin yas yaprak agirlig
ornegin yas dal agirhig

Ornegin yas yaprak agirlig
agacin firi kurusu yaprak agirlig
ornegin firin kurusu yaprak agirlig

agacin firin kurusu tag agirhig

X1



BOLUM 1

GIRiS

Enerji insanlarin giinliik hayatinda en fazla ihtiya¢ duyduklar1 gereksinimlerden biridir.
Kaynaklar1 bakimindan siniflandirildiginda enerji, yenilenebilir ve yenilenemeyen olmak
tizere iki ana baslik altinda gruplandirilmaktadir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
giderek azalmasi ve bunun yam sira kullamiminin cevre agisindan da basta kiiresel 1sinma
ve sera gazi etkisi gibi bazi olumsuzluklar ortaya ¢ikarmasi; gozleri yenilenebilir enerji
kaynaklarma cevirmistir. Bu sebeple Avrupa Birligi icinde de biyokiitleden elde edilen
enerji kullaniminin artirilmasina yonelik bir egilim goze carpmaktadir. Nitekim Avrupa
Birligi 2010 yilina kadar toplam enerji tiiketimi icinde yenilenebilir enerjinin payini

%6’lardan %12’lere ¢cikarmay1 hedeflemektedir (Bascetingelik vd., 2004).

Son yillarda yenilenebilir enerji kaynagi olarak Onerilen kaynaklardan birisi orman
biyokiitlesidir. Ekonomik olmadigi i¢in simdiye kadar degerlendirilmeyen agag
plantasyonlar1 ve dogal mescereler, yenilenebilir yeni enerji kaynaklari olarak
arastirilmaktadir (Alemdag 1981). Biyokiitle belirli biiyiikliikteki bir orman alaninda agac
ve agaceik toplulugunun agirlik olarak tanimlanmasidir (Saragoglu, 1998). Birim alandaki
biyolojik kiitle, agirlik olarak (kg veya ton) belirtilir. Bu agirlik yas ya da firin kurusu
agirlik olabilir. Ancak firin kurusu agirlik olarak belirtmek daha objektif olmaktadir (Sun
vd., 1980).

Biyokiitle, yenilenebilir olmasinin yaninda, ¢evre acgisindan degerlendirildiginde de diger
enerji kaynaklarina oranla daha az cevre sorununa neden olmaktadir (Arslan vd., 2007a).
Biyokiitleden elde edilen enerji kullamminda, fosil yakitlarin tersine cevreye CO,
eklenmemektedir (McKendry, 2002; Arslan vd., 2007b). Diger yandan Tiirkiye’ nin kirsal
bolgelerinin en 6nemli enerji kaynaginin da biyokiitle oldugu belirtilmektedir (Balat,

2005).



Orman biyokiitlesi terimi, bir orman ekosistemi icersindeki organizmalari miktarin kiitle
olarak aciklamaktir (Alemdag, 1981). Uygun teknolojik imkanlarin saglanmasi ile tiim
agacin hasat edilmesi; govde, dal, yaprak, ibre, kok ve kiitik gibi biyokiitlenin

degerlendirilmesi miimkiindiir (Saragoglu, 1988).

Enerji iiretimi amacli olarak da orman biyokiitlesinden yararlanilabilir. Ekonomik degeri
yikksek ve hizli biiyliyen akkavak, titrek kavak, kizilagag, kizilcam, fisttk ¢ami, mese,
digbudak, karacam, sedir ve servi gibi yerli tiirler alternatif enerji kaynagi olarak
kullanilabilir.  Bu  amagla  kullanilan orman  agaclarinin, tiim  yonleriyle
degerlendirilebilmesi onemlidir. Ormanlarin en biiyiik biyokiitle kaynagi olan agaglarin,
yalniz odun varligimin bilinmesi yeterli olmayip; ayrica ekosistem arastirmasi ve orman
ekosistemi igindeki biyolojik iligkilerin agiklanmasinda, ormanlarin toprak iistii ve toprak

alt1 iiretiminin de bilinmesi gerekmektedir (Saracoglu, 1998).

Bir aga¢ ya da meccerenin biyokiitlesinin saglikli bir sekilde belirlenebilmesi icin simdiki
ve gelecekteki kapasitelerinin tahmin edilmesi onemlidir (Alemdag, 1981). Bu amagla
agirlik tablolan diizenlenmektedir. Agirlik tablolann kuru ve yas agirhik {iizerinden
diizenlenebilir. Ancak kuru agirlik tizerinden diizenlenmesi bazi avantajlar1 g6z Oniine

alindiginda uygulamada daha fazla tercih edilir (Saragoglu, 1998).

Mescere ve agac biyokiitlesinin hesaplanmasinda c¢esitli yontemler kullanilmaktadir.
Bunlarin belli bashlan orta aga¢ yontemi, alan yontemi ve regresyon modelleme yontemi

olarak ifade edilebilir (Saracoglu, 2002).

Bu calismada Adana Orman Bolge Miidiirliigii Karaisali Orman Isletme Miidiirliigii
kizilcam mescerelerinin orta aga¢ yontemi kullanilarak biyokiitle tablolar1 diizenlenmistir.
Tablolardan elde edilecek bilgiler ile Adana-Karaisali bolgesi kizilgam ormanlarinin tek

agac ve hektar yas ve firin kurusu agirlik degerleri belirlenecektir.

1.1 BiYOKUTLE CALISMALARIYLA iLGIiLi GENEL BiLGILER

Orman biyokiitlesi konusundaki ¢aligmalar degerlendirildiginde bilim diinyasinin 1970’1i

yillarin ortalarindan itibaren konuya yogunlastiklar1 géze carpmaktadir. Bu tarihten 6nce



daha cok orman agaclarinin hacimleri ile ilgili ¢aligmalara agirlik verildigi goriilmektedir

(Saragoglu, 1988).

Doucet et al.,, (1976), Kanada’nin Ouebec eyaletinde ¢am (Pinus banksiana Lamb.)
mescerelerinde govde odunu, govde kabugu, dal, ibre, kozalak ve toplam toprak {istii
biyokiitle kapasitelerini hesaplamislardir. Yine Kanada’nin New Brunswick eyaletinin
kuzey dogusunda MacLean and Wein (1976), bir¢ok agac tiiriiniin olusturdugu genis alan

izerine yayilan ormanlarda toprak {iistii biyokiitle 6zelliklerini arastirmistir.

Sun vd., (1976), stepe gecis yorelerindeki saricam mescerelerinde govde, dal, ibre ve tim
agacin yas ve firin kurusu agirliklarimi belirlemiglerdir. Alban et al., (1977), ABD’nin
Minnesota eyaletinde cam, ladin ve titrek kavak mescerelerinde toplam aga¢ biyokiitlesi ile

besin maddesi 6zelliklerini arastirmiglardir.

Odewald ve Yaussy (1980), ABD’nin Virginia eyaletinde kirmizi mese, beyaz mese ve
akcaagaclarin govde odunu yas ve kuru agirlik tablolarint diizenlemistir. Crow and Laidly
(1980), odunsu bitkilerin biyokiitlelerinin belirlenmesi i¢in kullanilabilecek modelleri
tablolar halinde hazirlamiglardir. Sizuki and Tagawa (1983), Japonya'nin Ishigaki

adasindaki mangrow ormanlarinin biyokiitle 6zelliklerini arastirmislardir.

Saracoglu (1988), Kizilagac biyokiitle tablolarini, govde odunu, gévde kabugu, yasayan
dallar, dalcik ve yapraklar ile tiim agac icin, regresyon modelleri yontemine gore,
tilkemizde ilk 6rnek caligma olarak diizenlemistir. Durkaya, Zonguldak Orman Bolge
Miidiirliigii  icerisindeki Mese mescerelerinin tek aga¢c ve hektardaki biyokiitle
miktarlarinin tahmin edilmesi konusunda bir ¢alisma yapmustir (Durkaya, 1998). Ikinci ise
Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigii icerisindeki Kestane mescerelerinin biyokiitle

miktarlarinin tahmin edilmesi konusunda bir calisma yapmistir (Ikinci, 2000).

Usoltsev ve Vanclay (1995), Kazakistan’in step bolgelerinde farkli toprak tiirleri {izerinde
gelisen dogal ve plantasyon Saricam mescerelerinde biyokiitle degisimlerini
aragtirmiglardir. Calismada govde, kok ve yaprak biyokiitlelerinin yasa baghi olarak
degisimleri de belirlenmistir. Weisgerber (1988), Federal Almanya’da su anda ve
gelecekteki kisa rotasyon periyotlarinda hizli biiyiiyen tiirlerin biyokiitle iiretiminin ne

olacag1 konusunda bir ¢aligma yapmistir (Weisberger, 1988; Durkaya’dan 1998). Resh vd.,



(2003), Avustralya Tazmanya’da yetisme ortami kosullar1 iyi olan ve farkli tiirler iceren
okaliptiis plantasyonlarmin kaba kok biyokiitlelerinin, agac yasi, ¢api, yetisme kosullart
gibi bazi ozelliklerine gore belirlenmesine yonelik calisma yapmislardir. Fang et al.,
(1998), Cin’de 758 oOrnek alanda yaptiklar1 caligmada biyokiitle ve hacim iliskisini
kullanarak Cin’deki 1984-1988 envanter bilgilerine gore orman kiitlesini hesaplamislardir.
Sonugta bolgesel, ulusal ve evrensel Olgiide tahmini biyokiitle metodolojisi
gelistirmislerdir. Gerwing and Farias (2000), dogu amazon ormanlarinda farkl
yiikseklikteki 3 ayr1 mescere yapisina ait en az 25 m” lik alanlarda yaptigi calismada
toplam biyokiitle degerini tahmin etmistir. Elde ettikleri verileri yaprak alan indeksi (LAI)

ile iligkilendirerek ¢ikan sonuglar belirtmiglerdir.

Son zamanlarda gelisen teknoloji biyokiitle hesaplamalarinda da kullanilir olmustur.
Steininger (2000), uydu verilerinden yararlanarak Brezilya ve Bolivya’da yeni gelisen bazi
mescerelerin yer iistii biyokiitlelerini belirlemeye yonelik calisma gergeklestirmistir.
Calismada arazi yiizeyinden alinan uydu goriintiilerinden elde edilen veriler kullanilarak
yeni gelisen mescerelerin yapisal degisimleri ile yas ve biyokiitle arasindaki iliskiler
karsilastirilmistir. Hall et al., (2006), Kanada’nin giineyinde yer alan Alberta ormanlarinda
yaptiklar1 ¢alismada, uydu goriintii verisi (Landsat 7 ETM) kullanarak istatistiki hesaplar
dogrultusunda toplam biyokiitle ve mescere hacmi bilgilerine ulasmuslardir. Ibreli ve
yaprakli mescereye ait ornek alanlara iliskin uydu goriintii verilerinin spektral yansima
degerleri ile arazi caligmalan sonucunda edinilen gercek biyokiitle ve hacim degerleri
iliskilendirilmistir. Caligma sonucunda ©Ornek mescerelere iligkin karbon stoku ve
ekosistem verimliligi saptamasi iizerine uzaktan algilama verilerinin kullanilabilirligini
gostermisglerdir. Ayn1 sekilde Lefsky et al., (2005), evrensel karbon dongiisii igerisindeki
ormanlarin 6nemini belirterek lazer yiikseklik bilgisi saglayan uydu verileri ya da LIDAR
verilerinin karbon stokunun saptanmasindaki 6nemini gosteren bir ¢alisma yapmuslardir.
Brezilya’nin tropik ormanlarinda yaptiklar ¢calismada mescere yiiksekligini hesaplamislar,
ornek alanin biyokiitle degerleri ile iliskilendirmislerdir. Muukkonen and Heiskanen
(2006), Kuzey Finlandiya’da yaptiklart ¢alismada farkli ¢oziiniirliiklere sahip ASTER ve
MODIS uydu gériintiileri kullanarak regrasyon modelleme yontemiyle mescere hacmi ve

toplam biyokiitle bilgilerine ulasmislardir.



1.2 KIZILCAMIN DOGAL YAYILISI VE EKOLOJiSi

1.2.1 Kizilcamin Dogal Yayilisi

Genel cografi yayilist Dogu Akdeniz olan Kizilgam, en genis yayilisim Tiirkiye’de
yapmaktadir (Ansin, 1994). Ayrica Tiirkiye'de kapsadigi 5.4 milyon hektarlik alanla, igne
yaprakh tiirler icinde en genis yayilis yapan tiirii olusturmaktadir (Anonim, 2006). Bu
nedenle de bilimsel cevrelerde "Turkish red pine" olarak da adlandirilmaktadir (Boydak
vd., 2006). Tirkiye’de Marmara, Ege, Akdeniz bolgelerinde genis alanlar boyunca
yayilmakta; Karadeniz sahilleri boyunca da kiigiik topluluklar halinde goriilebilmektedir.

(Ansin, 1994).

Tiirkiye’de 100 ile 1500 m arasinda kalan yiikseltiler i¢inde yayilig gosteren kizilgam,
genel olarak 750 m civarindaki yiikseltilerde goriilirken en fazla 1550 m yiikseltiye
ulagmaktadir (Mirov, 1967). Gen¢’e gore Golhisar civarlarinda 1600 m yiikseltide mescere
formunda goriilebilmektedir (Geng, 2004). Sekil 1.1°de Tiirkiye’de kizilgamin yayilisi
goriilmektedir. Ulkemizde kizilcam ormanlarinin yarisina yakimi Akdeniz Bolgesi'nde yer
almaktadir. Biiyiik boliimii Toros daglarinin denize bakan yamaclarinda yogunlagmistir
(Neyis¢i, 1987a). Adana, Mersin, Antalya, Hatay, Mugla kizilgamin yogun olarak yer
aldig1 Akdeniz bolgesi illeridir (Boydak vd., 2006).

Kizilgam ikinci bityiik yayilisim Ege Bolgesi’'nde yapmaktadir. Alan olarak Tiirkiye’deki
yayilisinin yaklasik % 40’11 bu bolgede gerceklestirir. Ege Bolgesi'nde i¢ kesimlere kadar
sokulabilen kizilgam; Usak, Denizli ve Eskisehir’in bati taraflarinda bol olarak

goriilmektedir (Neyisci, 1987a).



- Kizilgamin yayilig alan|

1 2

Sekil 1.1 Kizilgamin Tiirkiye’deki yayilis alanlart (Critchfield and Little 1966’dan
uyarlanmistir).

Kizilcam ormanlarimin yaklasik %10’u Marmara Bolgesi’nde yer almaktadir. Trakya Koru
Dagi, Biga yarimadasinin bati boliimleri, Gelibolu Elik¢i Dagi civarlarinda kizilgam
mescereler halinde yer almaktadir (Neyisci, 1987a). Istanbul Adalari’nda da dogal olarak
yayilmaktadir (Boydak vd., 2006). Karadeniz Bolgesi’nin bati kiyilarinda tek ve serpili
yayilig gosterir. Sinop Ayancik’ta, Karabiik-Yenice ormanlarinda kiiciik topluluklar halinde
ya da tek agac olarak goriilmektedir (Neyisci, 1987a). Karadeniz Bolgesi’nin dogu
kisminda Kelkit vadisinde; i¢ kisimlarinda da Devrez ve Gokirmak vadilerinde kizilgam
mescereleri yer almaktadir (Neyisci 1987a, Boydak vd., 2006). (Kalay vd., 1993)
kizilcamin Kelkit vadisinde karisik mescereler olusturdugunu belirtmektedir. Giineydogu
Anadolu'da da Kahramanmaras, Gaziantep, Adiyaman yorelerinde ve Dicle 1rmagi

vadisinde (Siirt - Eruh yoresinde lokal olarak) yayiliglari bulunmaktadir (Atalay vd., 1998).

Kizilgam, Tiirkiye disinda diger Dogu Akdeniz iilkelerinde de genis yayilislar gosterir.
Yunanistan, Kibris, Suriye, Urdiin, Liitbnan ve Irak bu bolgeler arasindadir (Ansin ve
Ozkan, 1997). Bu iilkelerden Yunanistan’da (Athos dag1, Trakya'nin Tiirkiye siniria yakin
sahil kesimleri, Rodos, Girit, Sisam, Kos ve diger bazi Ege adalar1), Suriye’de (Alaoutes ve
Baer-Bassit kiy1 dagliklari, Halep'in kuzeyindeki daglar), Liibnan’da (Liibnan Dagi'nin
bat1 yamaglari, 0zellikle Akkar bolgesi, orta ve giiney Liibnan'in Bkassine yoresi), Irak’ta
(kuzey Irak'ta Zawita bolgesi), Kibris’ta (kuzeyindeki sira daglar, Paphos ve Trodos
bolgesi) kizilcamin genis yayilis gosterdigi yerler olarak belirtilmektedir. Ayrica italya ve

Hirvatistan’da da (Adriyatik sahilleri) genis kizilcam mescereleri yer almaktadir. Ancak



mevcut birey ya da mescerelerinin dogalligi siiphe ile karsilanmaktadir. Kizilgamin alt
tiirleri kabul edilen; subsp. stankewiczii, Kirim'in giineydogu kesimlerinde Soudak
yakinlarindaki Cap Aya'da, -subsp. elderica, Azerbaycan'da Eller Oukhi masiflerinde Eldar
¢olii civarinda, iran Azerbaycan'inda, Tebriz'den Hazar Denizine kadar olan bolgede, -
subsp pithyusa ise eski Sovyetler Birligi’nde Karadeniz'in kuzeydogu kiyilarinda Pitsunda

civarinda yayilis yapmaktadir (Boydak vd., 2006).

1.2.2 Kizilcamin Yetisme Ortanm Ozellikleri

Kizilgamin yetisme ortami 6zellikleri klimatik, edafik ve biyotik faktorler olmak iizere 3

baslik altinda degerlendirilmistir.

1.2.2.1 Klimatik Faktorler

En biiyiik yayilisin1 Ege ve Akdeniz Bolgeleri’nde yapan kizilcam; genel olarak 1s1 ve 151k
istegi fazla, riizgara kars1 dayanikliligi az olan bir tiirdiir (Neyis¢i, 1987b). Dona karst
hassas olan bir tiir olmasina ragmen, dogal yayilis alanlar1 i¢inde ¢ok nadiren don vakasi
goriilmektedir (Ata, 1995). Kizilcam genel olarak yazlari sicak ve kurak, kislar 1lik ve
yagish olan Akdeniz iklimi bolgelerinde yayilis gostermekte ve karasal iklimlerden

kacimmaktadir (Saatgioglu ve Pamay, 1962).

Kizilgamin yayildigi bolgelerde yagislarin yil igindeki dagilimi diizensiz olup, énemli bir
kistmi kis aylarina rastlamaktadir (Atalay vd., 1998). Yillik ortalama sicaklik 10-25 °C
arasinda (Neyisci, 1987b), yillik ortalama yagis ise 400-2000 mm arasinda degismektedir
(Boydak vd., 2006). Kizilcam yayilis alanlarinda yiikselti arttikga yagislarin yil icindeki
dagilimi daha dengeli bir hale kavusmaktadir (Neyisci, 1987b).

Kizilcam yayiliginin sahil kusaginda, yillik ortalama bagil nem % 60 - 70 arasinda olup,
Akdeniz bélgesinin bazi yorelerinin bagil nemi, yazin kis aylarina gore daha yiiksektir
(Boydak vd., 2006). Kizilcamin yayilis gosterdigi alanlarda kurutucu kuzey riizgarlarinin
ilkbahar ve sonbaharda etkili oldugu donemlerde bagil nem % (0’a kadar diisebilmektedir
(Neyis¢i, 1987b). Kizilcamin dogal olarak yayildigi bolgelerde genelde hakim riizgar yonii
bati ve giineybatidir (Neyis¢i, 1987b). Riizgar kizilcamin gelisiminde Onemli olan ve

gelisimini etkileyen bir klimatik faktor olarak belirtilmektedir (Saatcioglu, 1976).



1.2.2.2 Edafik Faktorler

Kizilcam son derece kanaatkar bir tiir olup c¢ok degisik anatas ve toprak iizerinde
yetisebilmektedir (Neyisci, 1987b; Geng, 2004). Kirec tasi, marn, konglomera, serpantin,
bazalt, peridodit, gnays kil sisti, mikasist kizilgam yayilis alanlarinin baslica anatas tiirleri
olarak sayilabilir. En iyi gelisimlerini killi sist, marn ve flis tizerinde yapmaktadir (Boydak
vd., 2006). Ozdemir (1977), kizilganun Antalya bolgesinde dokuz biiyiik toprak grubu
tizerinde yayilis gosterdigini saptamigtir. Kizilcam dogal yayilis alanlarinda pH degeri 5.6-
7.8 arasinda degisen topraklar tizerinde bulunabilmektedir (Neyisci, 1987b).

Kizilgam ormanlarinda algak rakimlarda ortalama olarak 1800 kg/ha/yil, yiiksek rakimlarda
1000 kg/ha/yil civarinda igne yaprak dokiilmektedir. Olii ortii toprak yiizeyini orterek
ozellikle yaz aylarinda onemli bir yalitici olmasi bakimindan Onemlidir. Kizilgamin
dokiilen igne yapraklarinin gevsek oldugu, havalanmasinin oldukga iyi 6li ortii olusturdugu

belirtilmektedir (Neyisci, 1987b).
1.2.2.3 Biyotik Faktorler

Kizilcamda (Pinus brutia) kozalak ve tohum, tomurcuk, siirgiin ve igne yaprak ve de kabuk
ve odun zararlilarn olmak iizere bir¢ok zararlilar mevcuttur. Bunlardan Thaumetopoea
pityocampa (Cam kesebocegi) kizilgamin en yaygin zararlilarindan biridir. Generasyonu
bir yilliktir. Akdeniz iklimi ve bu iklimin etkisi altinda kalan yorelerin tipik cam
zararhisidir. Bu bocegin yaptign zarar Ozellikle genglik ve agaclandirma alanlarinda
fidanlarin 6liimiine dahi neden olmakta, ¢cogu kez de form bozukluguna ve sekonder

karakterli boceklerin fidanlara yerlesmesine sebep olmaktadir (Erdem, 1968).

Rhyaciona bouliana (Cam siirgiin biikiicli) Tiirkiye’deki cam agaglandirmalarinin en
onemli zararhlarindan biridir. Kizilgamda da biiyiikk zarar1 bulunmaktadir. Bu bdcegin
tirtillar1 tomurcuklari delerek igine girer ve tomurcugun i¢ kismini oyarak zararli olur. Bu
sekilde zarar goren tomurcuklar ya kurur ya da postact boynuzu denilen anormal
olusumlara sebep olurlar (Canakgioglu, 1998). Diprion pini ve Neodiprion sertifer (Igne
yaprak arilari), tiirleri kizilcamin igne yapraklarinda zarar yapar. Kemirdikleri igne
yapraklarin orta kisminda biraktiklar1 damarlar, kivrilmis sar1 kahverengi iplik ve yumaklar

seklinde goriiliir (Ozkazang, 1987).



Orthotomicus erosus (Akdeniz Cam Kabuk Bécegi), normal sartlarda sekonder karakterli
olan bu bocek; kurak, sicak ve uzun yazlarin hiikiim siirdiigii s1g topraklar iizerindeki
kizilcam mescereleri icin her an tehlikeli bir zararh olarak kabul edilmelidir. Su ekonomisi
bozulmus agaclari tercih etmektedir. Zararl ile tuzak agaclar ve feromon tuzaklar1 kurarak
miicadele etmek mumkiindiir (Ozkazang vd., 1985). Pissodes validirostis, (Cam kozalak
hortumlu bocegi), yumurtadan ¢ikan tirtillar kozalagin i¢c kismini tahrip ederek gelismesini

onler (Ozkazang, 1987).

Marchalina hellenica (Cam pamuklu kosnili) kizilcamlarin 6zsuyunu emerek zarara yol
acmaktadir. Fizyolojik olarak zayif diisen kizilcamlar diger boceklerin zararlarina da agik
hale gelmektedir (Canakg¢ioglu, 1993). Blastophagus minor (Kiigiik Orman Bahgivani) ve
Blastophagus piniperda (Biiyiikk Orman Bah¢ivani) da kizilcaminda aralarinda bulundugu
cam alanlarinin onemli zararhilarindandir. Ayrica, Dioryctria sylvestrella, Leucapsis pini,
Cinara palaestinensis, Diorytria mendacella kizilgamda zarar yapan diger tiirler olarak

belirtilmektedir (Ozkazang, 1987).

1.2.3 Kizilcam Odununun Ozellikleri

Kabugu kalin ve derin yarmtili, kirmizimsi kahverengi olan kizilcamin, makroskopik odun
yapisina bakildiginda diri odunu kirmizimsi beyaz, 6z odunu kirmizimtirak kahverengidir.
Recine kanallar1 yillik halkalarin icerisinde daginik vaziyette noktalar halindedir. Enine
kesitte yaz odunu tabakas1 yillik halka icerisinde ¢ok az bir yer kaplar. Radyal kesitte ise,
traheidler arasinda bordiirlii gegitler yer almaktadir. Tegetsel kesitte oziginlar tek sirali,
yatik recine kanali ihtiva eden Ozisinlart ise birka¢ siralidir.  Traheidlerin tegetsel
ceperlerinde bordiirlii gecitlere rastlanmaz. Ozisim paransim hiicreleri cok miktarda basit

gecitler ihtiva eder. (Erten ve Onal, 1987).

Odununun ¢ok cesitli kullanim alanlarina uygun olmasi nedeniyle kizilcam tesis degeri
yiiksek olan bir tiirdiir (Urgeng, 1998). Ambalaj sanayinde ve travers olarak
kullanilmaktadir (Ansin, 1994). Kagit endiistrisi icin elverisli 6zellikleri olup (Bektas vd.,
1999), ara hasilat iiriinleri bile teknolojik bakimdan kagit endiistrisi i¢in uygun &zellikler
tastmaktadir (Goksel ve Ozden, 1993). Saf kizilcam odunu kullanilarak iiretilen yonga
levhalardan iyi sonuclar elde edildigi bildirilmektedir (Goker vd., 1993).



BOLUM 2

MATERYAL VE YONTEM

Adana Orman Boélge Miidiirliigii Karaisali Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 icerisinde
kalan bolgede degisik yiikseklik, baki, egim ozelligindeki saf ve dogal kizilcam
mescerelerinde deneme alanlar1 alinmis ve bu deneme alanlarinin gogiis ylizeyi aritmetik
orta agaclarn secilerek gerekli 6lciim ve saptamalar yapilmistir. Deneme alanlari 240 m ile
1120 m arasindaki rakimlardan secilmistir. 0-240 m arasi rakimlarda istenilen kapalilikta
dogal kizilcam mescereleri az miktarda oldugundan ve bolge genelini dogru bir sekilde
yansitmayacagindan, bu rakimlar arasindan deneme alani alinmamustir. Deneme alanlarinin

Karaisali Orman Isletme Miidiirliigii sinirlari icindeki dagilimi Sekil 2.1°de goriilmektedir.

POZANTI OIM

' HACILI Oi$

ADANA OIM

TARSUS OIM

Sekil 2.1 Deneme Agaglarinin Alindigi Yerlerin Karaisali Orman Isletme Miidiirliigii
Smirlart igindeki Dagilimu.
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Deneme alanlar seciminde ve dl¢iimiinde Orta Agac Yontemi uygulanmistir (Saragoglu,
1992; Sun vd., 1980). Deneme alanlarinda ortalama gogiis yiizeyine sahip olan agacin ayni
zamanda da ortalama kiitle agirligina sahip olacagi varsayimi kabul edilmistir. Deneme

alanlarina ait fotograflar Sekil 2.2’de goriilmektedir.

Sekil 2.2 Deneme Alanlarimn Alindigi Karaisali Orman Isletme Miidiirliigii  Sinirlari
Icinde Yeralan Kizilgam Mescerelerinden Goriiniimler.

Biyokiitle tablolarimin diizenlenmesinde matematiksel yaklagim kullanilmis, denklem

katsayilarinin hesaplanmasinda ise en kiiciik kareler yontemi kullanilmistir.

2.1 DENEME ALANLARI VE DENEME A(}ACLARININ NITELIKLERi VE
SECIMi

2.1.1 Deneme Alanlarimin Niteliklerinin Se¢imi

Biyokiitle tablolarinin diizenlenebilmesi icin cesitli gelisim ¢aglarinda, degisik yetisme
ortami ve kapalilik derecelerinde, miidahale gormemis saf kizilcam mescereleri ele

alinmistir. Bu amag icin 0,04 ha (20x20 m) biiyiikliigiinde deneme alanlar1 kullanilmistir
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(Sun vd., 1976; Sun vd., 1980; Saracoglu, 1992). Deneme alanlarinin arazideki dagilimlari
Cizelge 2.1’de gosterilmistir.

Cizelge 2.1 Deneme agaglarinin alindig yerlerin 6zellikleri.

Deneme| .. ; Agag o, .
Alani B(li}rone lss'g?.lie Bonitet M%sig?re Cap1 1(3;)3/ FE%’; r)n Baki KO(O r/il)nat R?Il:ll)m
No £ P (cm) ¢ y
1 90 Hacili I Czcd3 27 18,50 65 Giiney 4619316856757 550
Giiney 689942
2 101 Hacili I Czd2 41 17,10 20 Dogu 4135538 610
3 80 Hacili I Czcd3 26 15,00 20 Dogu 4619317957130 390
4 8 | Haoh | I | Cz3 | 19 | 1300 | 65 | Guney | SN | 580
5 118 Hacili I Czcd2 24 15,60 40 Giiney 4618383791825 310
Giiney 704974
6 297 Akarca I Czc3 30 12,60 25 Bats 4129307 220
Giiney 711655
7 128 Catalan I Czcd2 34 17,00 20 Batt 4135958 400
8 13 Catalan I Czcd3 50 21,00 50 Dogu 47 10 47 569100 1040
9 12 Catalan I Czbc3 30 14,60 30 Bat 47 10 475597 691 1050
Kuzey 698646
10 165 Akarca II Czcd3 44 18,10 50 Bati 4138137 460
11 165 Akarca I Czcd3 46 21,40 40 Bati 4619387493551 480
Kuzey 698344
12 164 Akarca I Czcd3 38 21,70 40 Bati 4137587 440
13 163 | Akarca | I | Czed3 | 36 | 1960 | 70 | Kuzey 4619377735962 450
Kuzey 694405
14 112 Hacili I Czab3 14 9,00 45 Dogu 4135361 350
15 131 Hacili I Czbc2 11 8,00 35 Dogu 4619 352362727 240
16 96 Hacili I Czab3 16 9,30 25 Dogu 4619 335953003 340
17 104 Hacili I Czc3 18 13,00 20 Giiney 4619305502193 510
Giiney 689075
18 120 Hacili I Czc3 22 13,30 50 Bati 4133013 340
Giiney 694811
19 133 Hacili I Czbc3 19 11,40 20 Bats 4134266 490
20 132 Hacili 1T Czc3 20 13,10 35 Bati 4619 ;)554118 410
Kuzey 692611
21 109 Hacili I Czc3 30 19,30 40 Bati 4133752 520
22 159 Karaisalt I Czc3 34 19,00 30 Dogu 4617 391672691 540
23 160 Karaisal I Czc3 32 17,00 25 Giiney 4617 391377128 550
. Giiney 679625
24 160 Karaisali I Czc3 30 16,00 20 Dogu 4131382 470
25 156 Karaisal I Czc3 22 15,00 45 Kuzey 4617 3910 36089 500
26 15| Calan | W | Cred3 | 52 | 2100 | 20 | Dogu | U0 | 1050
Kuzey 707581
27 6 Catalan I Czcd3 48 17,00 65 Batr 4147179 1120
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Cizelge 2.1 (devam ediyor).

28 79 Catalan I Czcd3 42 27,00 | 45 Kéljgy 47 11308742609 480
29 98 Catalan I Czed2 25 1500 1 20 Kgﬁy 47 11308157727 530
30 171 Kizildag I Czc3 22 13,00 10 Giiney 461827;35;'9 330
30| 17 | Kldag | 0| Czedd | 28 | 1900 | 25 | Dogu | STE0 | 240
32 167 | Kizildag | 10 Cza 8 600 | 20 ?)ﬁor;;euy 4618370749219 390
33 160 | Kizildag | 1 Czb3 10 800 | 20 Il()lii;li, 4618370757034 380

2.1.2 Deneme Agaclarimin Nitelikleri ve Secimi

Deneme alanlarinda gogiis caplar dlgiilen agaglarin gdgiis yilizeyleri hesaplanmis, toplam
agac¢ sayisina boliinerek ortalama gogiis ylizeyi belirlenmistir. Bu degere esit ya da en
yakin gogiis ylizeyine sahip agac, deneme agaci olarak alinmistir. Cizelge 2.2’de deneme
agaclarina ait bilgilerin islendigi 6rnek alan formu goriilmektedir. Deneme agaclarinin
canli, tepesi saglam, tek govdeli, saglikli bir goriiniim gostermesine 6zen gosterilmistir.
Deneme agaclar1 yerden 30 cm yiikseklikten kesilmistir. Kesilen agag¢larin boyu en alttaki
yesil ve kuru dala kadar olan ta¢ boylar, ortalama ta¢ capi, agac yasi, taci olusturan
dallarin sayisi, tagin alt, orta ve iist boliimlerinde yer alan {i¢ dalin kalinliklarina iliskin
Olctimler yapilmistir. Daha sonra kesilmis deneme agacinin dallar1 gévdesinden ayrilmais,
tacin alt, orta ve iist boliimlerindeki dallar ayr1 ayr1 kiimelenmistir. Kuru dallara da benzer
islemler uygulanmistir. Dal kiimelerinden yeteri kadar ornek dallar alinmis, dallar
yapraklarindan ayrilmis ve dal ile yaprak agirliklart ayri ayrn tartilmistir. Govde kalin
ucundan itibaren 2.05 m’lik seksiyonlara ayrilmis ve bu seksiyonlarin orta kisimlarindan 5
cm kalinliginda 6rnek kesitler alinmistir. Elde edilen veriler Cizelge 2.3 ve 2.4’te goriilen
yas agirlik ve 6rnek agac¢ formuna islenmistir. Her seksiyonun ve her kesitin yas agirliklar
tartilmigtir. Deneme agaglarinin alindigi yerlere ait cesitli bilgiler Cizelge 2.1°de

gosterilmistir.

2.2 LABORATUVARDA YAPILAN OLCME VE SAPTAMALAR

Deneme alanlarinda yas agirliklart ayn ayr belirlenen govde, dal ve yaprak ornekleri

polyetilen torbalara konularak laboratuara getirilmistir. Orneklerin kuru agirliklarmin
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belirlenebilmesi i¢in, kurutma firininda 105+3 °Cde degismez agirliga gelinceye kadar
kurutulmus ve tam kuru hale getirilen 6rnekler kurutma firmindan alinip soguyuncaya
kadar desikatorde tutulmus ve daha sonra tam kuru agirligr belirlenerek Cizelge 2.5°e

yazilmigtir.
2.3 SAYISAL DEGERLERIN ELDE EDIiLMESI

Tek agacin bilesenlerine iliskin 6rneklerin firin kurusu agirliklar saptandiktan sonra, ayni
bilesenlerin tiimiine iliskin kuru agirliklar1 hesaplanmistir. Bunun igin asagidaki iglemler

yuriitiilmstiir.

Govde firin kurusu agirligin hesaplanmas;

Z;i= 1. Agacin firin kurusu govde agirhig (kg)
n R

Z, :Z(SX)”‘ 2.1
i=1

Sij= 1. agacin j. kesitine iligskin 6rnek firin kurusu agirhigs (kg)

Rjj=1. agacin j. kesitinin yas agirhig (kg)

Aj=1. agacin j. kesitine iligskin 6rnek yas agirhg (kg)

i=1,2,3,....... 32;j=1,2,3, ..o n; n = tek agactaki kesit sayis1 (Saragoglu, 1992).

Dal, yaprak ve ta¢ firin kurusu agirliklarinin hesaplanmast;

— (DYA)i + (YYA)i
(Dgs); = (D) D)+ (Y (2.2)

OYA)i

(Dka)i = 1. agacin firin kurusu dal agirlig: (kg)

(Deka)i= 1. agaca iliskin 6rnegin firin kurusu dal agirhig: (kg)
(Dya)i = 1. agacin yas dal agirhigi (kg)

(Yya)i = 1. agacin yas yaprak agirligt (kg)

(Doya); = 1. agaca iliskin 6rnek yas dal agirhigi (kg)

(Yoya)i= 1. agaca iligkin 6rnek yas yaprak agirhigi (kg)
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(DYA)i +(YYA)i

Y ) =(Y. )
(Yea): = ( OKA)’ (DO'YA)I' +(Y0'YA)i

(2.3)

(Yka)i=1. agacin firin kurusu yaprak agirhigr (kg)
(Yoka)i = 1. agaca iliskin 6rnek firin kurusu yaprak agirhigr (kg)

Diger simgeler 2.2 bagintisinda agiklanmustir.

Dal ve yaprak firin kurusu agirliklar saptandiktan sonra, ta¢ firin kurusu agirligi, bu iki

degerin toplami olarak islemlerde kullanilmistir.

(Txa)i= (Dka)i + (Yxa)i (2.4)

(Tka)i = 1. agacin firin kurusu tag agirhig (kg)

Diger iki simge 2.2 ve 2.3 bagintilarinda agiklanmistir.

Cizelge 2.2 Ornek Alan Formu.

Seri Adi : Alani
Bolme No : Agac Tiirti
Egim : Ortalama Yas :
Baki : Kapalilik
Denizden Yiikseklik : Bonitet
Ornek - Agac Ortalama s e s
Alan No AIg\Ia(;; 1'3?(:%;1)1 Boyu Tac Cap1 Tag(i)o M GOgl(l;zgl)lzeyl
(m) (m)
1 2 3 4 5 6 7
Agac Sayist : Toplam Gogiis Yiizeyi :
Olgmeyi Yapan : Olgme Tarihi
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Cizelge 2.3 Yas Agirlik Formu.

Ornek Ornek GOVDE TAC
Alan No Agac No
2.05m Yas Agirlik (kg) Yas Agirlik (kg)
Seksiyon Seksiyon Ornek Dal+Yap. Dal Orn. Yap. Orn.
1 2 3 4 5 6 7 8
I
I
I
v
A%
VI
VIl
VIII
X
X
GOVDENIN TOPLAM YAS AGIRLIGI (kg)
TACIN TOPLAM YAS AGIRLIGI (kg)
AGACIN TOPLAM YAS AGIRLIGI (kg)
Olgmeyi Yapan : Ol¢me Tarihi:
Cizelge 2.4 Ornek Agag Formu.
Ornek | Ornek | 130 | Agac | D.H | Kabuklu | O | Tac | Tag
- Agag 3 . Tac . Dal
Alan Agag Yasi Cap1 Boyu (cm”) Govde Capt Boyu | Hacmi Savist
No No $ (cm) (m) Hacmi p (m) (m) y
( cm3) (m)
1 2 3 4 5 7 8 9 10 11
Ol¢meyi Yapan: Ol¢me Tarihi:
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Cizelge 2.5 Kuru Agirlik Formu.

. . GOVDE TAC
Ornek Ornek Kuru Agirlik (kg) Dogal Kuru Agirlik (kg)
Alan Agac 2.05m Ornek Seksiyon Kuru
No No Seksiyon Dallar Dal Or. | Yap. Or. Dal Yaprak
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I
II
11
v
\%
VI
via
VI
IX
X
TACIN TOPLAM KURU AGIRLIGI (kg)
GOVDENIN TOPLAM KURU AGIRLIGI (kg)
AGACIN TOPLAM KURU AGIRLIGI (kg)
Olgmeyi Yapan: Ol¢me Tarihi:
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BOLUM 3

BULGULAR

Hesaplanan tek agacin yas-kuru agirligi ve hektardaki agaclarin yas-kuru agirliklari,
caplar ile iliskilendirilerek regresyon analizi uygulanmistir. Regresyon analizi sonucu elde
edilen serpilme diyagramlarindan iligkilerin dogrusal olduguna karar verilmistir.
Regresyonun en uygun denkleminin bulunmasinda her bir bilesen icin alti formiil
denenmistir. Bu formiiller arasinda regresyon katsayisi ve F degeri en biiyiik, standart
hatas1 en kiiciik olaninin en uygun regresyon formiilii olduguna karar verilmistir.

Denemeye alinan alt1 formiil asagidaki gibidir.

Y= a+b(d; 3)+c(d, 3)* (3.1
Y= a+b(d, 3) (3.2)
Y= a+b(d; 3)° (3.3)
Y= a+bLog(d; 3) (3.4)
LogY=a+ bLog(d, 3) (3.9
LogY= a+b(d; 3)+c(d; 3)° (3.6)

Meyer’e (1941) atfen Alemdag’in (1962) bildirdigine gore cap veya cap-boy kullanilarak
hacim hesaplanmasinda logaritmik ifadelerin kullanilmasi sistematik hatalara sebep
olabilmektedir. Bunun sebebi logaritmik olarak hesaplanan hacmin, % 1-2 oraninda gercek
hacimden kii¢iik olmasidir. Bu hatanin giderilmesi i¢in f diizeltme faktorii hesaplanmis ve

denklemlerde kullanilmistir. Denenen logaritmik degerlerde diizeltme faktort;
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seklindedir.

3.1 TEK AGAC BIiLESENLERININ YAS AGIRLIKLARI iLE GOGUS YUZEYi
ORTA AGACININ CAPI (d; 3) ARASINDAKI iLISKiLER

Bu iliskilerin matematiksel esitliklerinin saptanabilmesi icin, tek agac bilesenlerine iligkin
yas agirhklar gogiis yiizeyleri orta agaclarinin c¢ap degerleri ile birlikte eksenlere
tasinmistir. Bu degerlerin eksenler tizerindeki dagilimlarini en iyi yansitan model agagidaki
gibi belirlenmistir.

LogY=a+ bLog(d, 3) (3.9)

Y = Agacin Govde, Dal, Ibre ve Tag Yas Agirhigi (kg)
(d; 3)= Gogiis Yiizeyi Orta Agacinin Cap1 (cm)

Cap ile tek aga¢ bilesenlerinden govde yas agirhig arasindaki iliskiyi en iyi yansitan

regresyon denklemi;

In(govde) = -1,94269 + 2,366779 In(d) (3.8)

R’=0.96, F=697.3, Se=0.24, f=1.070

seklindedir. Tek agacta cap ile govde odunu yas agirligi arasindaki iliski Sekil 3.1°de

goriilmektedir.
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Sekil 3.1 Gogiis ¢api ile govde odunu yas agirhign iligkisi.
Cap ile dal yas agirligi arasindaki iliskiyi en iyi yansitan regresyon denklemi
In(dal) =-3,64273 + 2,425347 In(d) (3.9)

R?=0.93, F=442.52, Se=031, f=1.118

seklindedir. Cap ile dal odunu yas agirligr arasidaki iliski Sekil 3.2’de goriilmektedir.
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2 500
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N w
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N
(6]

o
—
o
N
o
w
o
IS
o
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o
(2]
o

Gdgus capi (cm)

Sekil 3.2 Gogiis ¢api ile dal odunu yas agirlik iliskisi.
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Cap ile ibre yas agirlig1 arasindaki iligkiyi en iyi yansitan regresyon denklemi
In(ibre) = -2,05392 + 1,688159 In(d) (3.10)
R’=0.88, F=244.58, Se=0.292, f=1.103

seklindedir. Tek agacta cap ile ibre yas agirligi arasindaki iligki Sekil 3.3’te goriilmektedir.

150

120

90 -

60 -

ibre yas agirhgi (kg)

30

0 10 20 30 40 50 60
GdguUs capi (cm)

Sekil 3.3 Gogiis ¢api ile ibre yas agirlig iliskisi.
Cap ile tag yas agirligr arasindaki iliskiyi en iyi yansitan regresyon denklemi
In(tag) =-2,42598 +2,171153 In(d) (3.11)
R’=0.94, F=449.5, Se=0.27, f=1.092

seklindedir. Tek agacta cap ile tag yas agirligi arasindaki iliski Sekil 3.4’te goriilmektedir.
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Sekil 3.4 Gogiis ¢api ile tag yas agirhigr iliskisi.

Tiim aga¢ i¢inde ayn1 denklem en uygun sonucu vermistir. Denklem;

In(tiimagac) = -1,47292 + 2,311275 In(d) (3.12)

seklindedir. Tek agacta cap ile tim agac yas agirhig arasindaki iliski Sekil 3.5°te

goriilmektedir.
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Sekil 3.5 Gogiis ¢api ile tiim agac yas agirlig iliskisi.

Tiim agac yas agirhig1 ve cap arasindaki regresyon katsayisi R’= 0.96, F=779, Se = 0.223,

f=1.059 olarak hesaplanmistir. Buna gore tiim aga¢ yas agirlig: ile cap arasinda kuvvetli
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artan dogrusal bir iligki oldugu soylenebilir. Yani, % 96 oraninda cap (x) tiim agac yas
agirhigim (Y) belirlemektedir. Diger bir ifadeyle % 4 oraninda tiim aga¢ agirligim bagka

faktorler etkilemektedir.

3.2 BILESENLERIN HEKTARDAKIi YAS AGIRLIKLARI iLE GOGUS YUZEYi
ORTA AGACININ CAPI (d; 3) ARASINDAKI iLISKiLER

Deneme alaninin bir bilesenine iligkin toplam yas agirliklar1 hesaplandiktan sonra bulunan
degerler hektara ¢evrilmistir. Herhangi bir bilesenin hektardaki agirliklan ile gogiis yiizeyi
orta agacinin ¢aplar1 eksenlere taginmistir. Bu degerlerin eksenler iizerindeki goriintiisiinii

en iyi yansitan model asagidaki gibidir.
LogY=a+ bLog(d, 3) (3.9)

Hektardaki govde odunu yas agirligi ile gogiis capir arasindaki iliskiyi en iyi yansitan

regresyon denklemi;
In(govde) = 7,14334627 + 1,53034597 In(d) (3.13)
R*=0.85, F=174, Se=0.313, f=119

seklindedir. Hektarda gévde odunu yas agirligi ile gogiis capr arasindaki iliski Sekil 3.6’da

goriilmektedir.

— 750000
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450000 -

300000 -
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60
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Sekil 3.6 Hektardaki govde odunu yas agirligi ile gégiis capr iligkisi.
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Cap ile hektardaki dal yas agirlig1 arasindaki iliskiyi en iyi yansitan regresyon denklemi

In(dal) = 5,443421 + 1,5889144 In(d) (3.14)

R’=0.80, F=122, Se=0.39, f=1.190

seklindedir. Hektarda dal odunu yas agirhig: ile gogiis cap1 arasindaki iliski Sekil 3.7°de

goriilmektedir.

180000

150000 -

120000 -

90000 -

60000 -

Dal yas agirligi (kg/ha)

30000 -

0 T T T T T
0 10 20 30 40 50 60
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Sekil 3.7 Hektardaki dal odunu yas agirligi ile gogiis capr iligkisi.

Hektarda ibre yas agirligl ile gogiis capr arasindaki iligkiyi en iyi yansitan regresyon

denklemi

In(ibre) = 7,032233 + 0,851726 In(d) (3.15)

R’=0.62, F=51, Se=0.32, f=1.126

seklindedir. Hektarda ibre yas agirlhigr ile gogiis capr arasindaki iliski Sekil 3.8’de

goriilmektedir.
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Sekil 3.8 Hektardaki ibre yas agirligi ile gogiis capr iligkisi.

Hektardaki tag¢ yas agirligr ile gogiis cap1 arasindaki iliskiyi en iyi yansitan regresyon

denklemi
In(tag) = 6,66017 + 1,3347203 In(d) (3.16)
R’=0.78, F=109, Se=0.34, f=1.146

seklinde bulunmustur. Hektarda tac yas agirligi ile gdgiis ¢ap1 arasindaki iligki Sekil 3.9°da

goriilmektedir.
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Sekil 3.9 Hektardaki ta¢ yas agirligi ile gogiis capi iliskisi.
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Hektarda tiim agac i¢inde ayn1 denklem en uygun sonucu vermistir. Denklem

In(tlimagac) = 7,6132328 + 1,47484186 In(d) (3.17)

seklindedir. Hektarda tiim agac¢ yas agirligi ile gogiis ¢api arasindaki iliski Sekil 3.10°da

goriilmektedir.
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Sekil 3.10 Hektardaki tiim agac yas agirligi ile gogiis capn iliskisi.

Hektarda tim agac yas agirligt ve gogiis ¢apr arasindaki regresyon katsayisi R’= 0.85,
F=175 Se=0.30, f=1.110 olarak hesaplanmistir. Hektarda tiim agac yas agirhigi ile gogiis
cap1 arasinda artan kuvvetli bir iliski oldugu goriilmektedir. Yani, % 85 oraninda gogiis
cap1 (x) tim agac yas agirhgint (Y) belirlemektedir. Buna gore % 15 oraninda tiim agag

agirligini bagka faktorler etkilemektedir.

3.3 TEK AGAC BIiLESENLERININ FIRIN KURUSU AGIRLIKLARI iLE GOGUS
YUZEYi ORTA AGACININ CAPI (d;3) ARASINDAKI ILISKi

Bilesenlerin firin kurusu agirliklan ile gogiis ylizeyi orta agaclarinin d;3 ¢ap degerleri

eksene taginmistir. Bu degerlere iligskin en uygun model asagidaki gibidir.

LogY=a+ bLog(d, 3) (3.9)
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Tek agac bilesenlerinden govde firin kurusu agirligl ile gogiis capr arasindaki iliskiyi

yansitan regresyon denklemi;
In(govde) = -2,52163 + 2,339236 In(d) (3.18)
R’=0.945, F=529.78, Se=0.27, f=1.091

seklindedir. Tek agacta cap firin kurusu govde odunu agirhigr arasindaki iliski Sekil

3.11°de goriillmektedir.
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Sekil 3.11 Gogiis capi ile govde odunu firin kurusu agirlik iliskisi.

Cap ile dal odunu firin kurusu agirlign arasindaki iligkiyi en iyi yansitan regresyon

denklemi
In(dal) = -4, 99881 + 2,558273 In(d) (3.19)
R’= 0.82; F=141.5; Se=0.58; f=1.476

seklindedir. Tek agacta ¢ap ile dal odunu firin kurusu agirhigr arasindaki iliski Sekil
3.12°de goriillmektedir.
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Sekil 3.12 Gogiis capr ile dal odunu firin kurusu agirhik iliskisi

Cap ile ibre firin kurusu agirligi arasindaki iligkiyi en iyi yansitan regresyon denklemi
In(ibre) = -2,27693 + 1,565827 In(d) (3.20)
R’=0.80, F=123, Se=0.38, f=1.181

seklindedir. Tek agacta cap ile ibre firin kurusu agirligi arasindaki iliski Sekil 3.13°te

goriilmektedir.
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Sekil 3.13 Gogiis capr ile ibre firin kurusu agirlik iliskisi.
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Cap tac firin kurusu agirligi arasindaki iligkiyi en iyi yansitan regresyon denklemi

In(tag) = -3,16552 + 2,160043 In(d) (3.21)

R’=0.84, F=166.75, Se=0.45, f=1.416

seklinde bulunmustur. Tek agacta cap, ta¢c firmn kurusu agirhig arasindaki iliski Sekil
3.14’te goriilmektedir.
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Sekil 3.14 Gogiis cap ile tag firin kurusu agirhign iligkisi.
Tiim agac icinde ayn1 denklem en uygun sonucu vermistir. Denklem
In(timagacg) = -1,92352 + 2,243357 In(d) (3.22)

seklindedir. Tek agacta cap tiim aga¢ kuru agirhig arasindaki iliski Sekil 3.15°te

goriilmektedir.
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Sekil 3.15 Gogiis capi ile tiim agag firin kurusu agirlik iliskisi.

Tiim agac firin kurusu agirligl ve cap arasindaki regresyon katsayisi R’= 0.95, F=608.32,
Se=0.246, f=1.072 olarak hesaplanmistir. Buna gore tiim aga¢ kuru agirligi ile cap arasinda
kuvvetli artan dogrusal bir iligski oldugu sdylenebilir. Yani, % 95 oraninda cap (x) tiim agac
kuru agirhigini (Y) belirlemektedir. Diger bir ifadeyle % 4 oraninda tiim agac¢ kuru

agirligini bagka faktorler etkilemektedir.

3.4 BILESENLERIN HEKTARDAKi FIRIN KURUSU AGIRLIKLARI iLE
GOGUS YUZEYi ORTA AGACININ CAPI (d; 3) ARASINDAKI iLISKiLER

Bilesenlerin hektardaki firin kurusu agirliklarinin kestirilebilmesi ic¢in, hektardaki firin
kurusu agirliklan ile gogiis ylizeyi orta agacinin caplar1 eksenlere tasinmistir. Bu degerlerin

dagilimlarim goriintiileyen en iyi model asagidaki gibi belirlenmistir.

LogY = a+bLog (d;3) (3.5)

Hektardaki govde odunu kuru agirlig: ile gogiis capi arasindaki iliskiyi yansitan regresyon

denklemi;

In(govde) = 6,564528 + 1,50280256 In(d) (3.23)
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R?=0.83, F=154, Se=0.32, f=1.13

seklindedir. Hektarda gdvde odunu firin kurusu agirhig ile gogiis capr arasindaki iliski
Sekil 3.16’da goriilmektedir.
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Sekil 3.16 Hektardaki gévde odunu firi kurusu agirligi ile gogiis capr iligkisi.

Hektardaki dal odunu firnin kurusu agirlign ile gogiis capi arasindaki iliskiyi yansitan

regresyon denklemi
In(dal) = 3,525959 + 1,872978 In(d) (3.24)
R’=0.84, F=162, Se=0.39, f=1.198

seklindedir. Hektarda dal odunu firin kurusu agirhig ile gégiis capr arasindaki iliski Sekil
3.17°de goriilmektedir.
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Sekil 3.17 Hektardaki dal odunu firin kurusu agirhigr ile gogiis capr iliskisi

Hektardaki ibre firin kurusu agirhigi ile gogiis capr arasindaki iligkiyi yansitan regresyon

denklemi

In(ibre) = 6,809221 + 0,729395 In(d) (3.25)

R’=0.37, F=18, Se=0.46, f=1.281

seklindedir. Hektarda ibre firin kurusu agirligi ile gogiis cap1 arasindaki iliski Sekil 3.18’de

goriilmektedir.
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Sekil 3.18 Hektardaki ibre firin kurusu agirhig ile gogiis ¢apa iliskisi.
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Hektardaki ta¢ firin kurusu agirlign ile gogiis capir arasindaki iliskiyi en iyi yansitan

regresyon denklemi

In(tag) = 5,474371+ 1,4437534 In(d) (3.26)

R’=0.79, F=117, Se=0.36, f=1.161

seklinde bulunmustur. Hektarda ta¢ firin kurusu agirhigi ile gogiis ¢apr arasindaki iligki

Sekil 3.19’da goriilmektedir.
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Sekil 3.19 Hektardaki tag firin kurusu agirhign ile gogiis capi iliskisi.

Hektarda tiim agac i¢inde ayn1 denklem en uygun sonucu vermistir. Denklem

In(tiimagac) = 6,9008376 + 1,4774043 In(d) (3.27)

seklindedir. Hektarda tiim agac firin kurusu agirligi ile gogiis cap1 arasindaki iligki Sekil
3.20’de goriilmektedir.

33



500000

400000 .
300000
200000

100000 -

Tdm agag kuru agirhgi (kg/ha)

0 10 20 30 40 50 60
Gdgus capi (cm)

Sekil 3.20 Hektardaki tiim agag¢ firin kurusu agirlig ile gogiis capa iliskisi.

Hektarda tiim agac kuru agirhgi ve gogiis ¢apr arasindaki regresyon katsayisi R?=0.85,
F=170, Se=0.30, f=1.114 olarak hesaplanmistir. Hektarda tiim aga¢ kuru agirlig: ile cap
arasinda artan kuvvetli bir iliski oldugu goriilmektedir. Yani, % 85 oraninda cap (x) tim
agac kuru agirligim (Y) belirlemektedir. Buna gore % 15 oraninda tiim aga¢ kuru agirligini

baska faktorler etkilemektedir.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Kizilcam mescerelerinin tek agac ve hektardaki biyokiitle miktarlarinin tahmini igin,
Adana Orman Bolge Miidiirliigii, Karaisali Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar icerisinde
33 deneme alanindan alinan 33 deneme agaci verilerinden yararlanilarak Kizilcam i¢in yas

ve kuru agirlik tablolar diizenlenmistir.

Bir agacin govde, dal, yaprak, ta¢ ve tiim yas agirligi ile gogiis yiizeyi orta capr arasindaki

iliskiyi en iyi yansitan model;

LogY = a+bLog (d;3)
Y=Bir Agacin Her Bilesenine iliskin Yas Agirlig1 (kg)
(d;3) = Gogiis Yiizeyi Orta Agacinin Capi (cm)

Bu modele gore, gogiis yiizeyi orta ¢api ile agacin bilesenlerinin yas agirliklar arasinda

kuvvetli artan dogrusal bir iligki vardir.

Bir agacin hektardaki bilesenlerinin yas agirliklan ile gogiis yiizeyi orta capi arasindaki

iliskiyi en iyi yansitan model;

LogY = a+bLog (d;3)
Y=Bir Agacin Hektardaki Her Bir Bileseninin Agirlig1 (kg)
(d;3) = Gogiis Yiizeyi Orta Agacinin Capi (cm)

Bu modele gore gogiis yiizeyi orta ¢api ile bir agacin hektardaki her bir bileseninin agirlig

arasinda kuvvetli artan bir iligki oldugu sdylenebilir. Gogiis yiizeyi orta ¢apinin artmast ile

birlikte her bir bilesenin agirligi da artmaktadir.
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Bir agacin bilesenlerine iliskin kuru agirliklar1 ile gogiis ylizeyi orta agacimin capi

arasindaki iliskiyi en iyi yansitan model;

LogY = a+bLog (d;3)
Y=Bir Agacin Bilesenlerine Iliskin Firin Kurusu Agirliklari (kg)
(d;3) = Gogiis Yiizeyi Orta Agacinin Cap1 (cm)

Bir agacin bilesenlerine iligskin kuru agirliklan ile gogiis diizeyi orta agacinin ¢api arasinda

dogrusal bir iligki vardir.

Bir agacin hektardaki bilesenlerinin kuru agirliklan ile gogiis yiizeyi orta ¢ap1 arasindaki

iliskiyi en iyi yansitan model;

LogY = a+bLog (d;3)
Y= Bir Agacin Hektardaki Bilesenlerinin Firin Kurusu Agirligr (kg)
(d;3) = Gogiis Yiizeyi Orta Agacinin Capi (cm)

Bu modele gore, bir agacin hektardaki bilesenlerinin firin kurusu agirligi ile gogiis yiizeyi
orta agacinin ¢api arasinda kuvvetli bir iligski vardir. Cap degerinin logaritmik artmasi ile

kuru agirlikta buna bagl olarak logaritmik bir sekilde artmaktadir.

Bu c¢alisma daha ziyade Dogu Akdeniz ormanlarinda 0.7 kapaliliktan daha fazla kapaliliga
sahip Kizilgam mesgereleri i¢in daha dogru sonu¢ verecektir. Ayrica, regresyon analizi
geregi, tahmini tablolar arazide gogiis yiizeyi orta agaci ¢api Ol¢iimii yapilan en iist ve en

alt cap agirliginda daha dogru sonug verecektir.
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EK ACIKLAMALAR A

YAS-FIRIN KURUSU AGIRLIK CiZELGELERIi
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Cizelge A.1 Tek agac icin yas agirlik tablosu

Gogiis Orta Govde Yas Dal Yas Ibre Yas Ta¢ Yas Tum Agag¢ Yas (kg)
Capi (cm) (kg) (kg) (kg) (kg)
10 35,68 7,80 6,90 14,70 50,38
11 4471 9,83 8,10 17,93 62,64
12 54,94 12,13 9,39 21,52 76,46
13 66,40 14,73 10,74 25,48 91,87
14 79,12 17,63 12,17 29,81 108,93
15 93,16 20,85 13,68 34,52 127,68
16 108,53 24,38 15,25 39,63 148,17
17 125,28 28,24 16,90 45,14 170,42
18 143,43 32,44 18,61 51,05 194,48
19 163,01 36,98 20,39 57,37 220,38
20 184,05 41,88 22,23 64,11 248,16
21 206,58 47,15 24,14 71,29 277,86
22 230,62 52,78 26,11 78,89 309,51
23 256,21 58,78 28,15 86,93 343,14
24 283,36 65,18 30,24 95,42 378,78
25 312,10 71,96 32,40 104,36 416,46
26 342,46 79,14 34,62 113,76 456,22
27 374,46 86,73 36,90 123,62 498,08
28 408,12 94,72 39,23 133,96 542,07
29 443,46 103,14 41,63 144,77 588,23
30 480,51 111,98 44,08 156,06 636,56
31 519,28 121,25 46,59 167,83 687,12
32 559,81 130,95 49,15 180,10 739,91
33 602,10 141,10 51,77 192,87 794,97
34 646,18 151,69 54,45 206,14 852,32
35 692,07 162,74 57,18 219,92 911,99
36 739,78 174,25 59,96 234,22 974,00
37 789,35 186,22 62,80 249,03 1038,37
38 840,77 198,67 65,70 264,36 1105,14
39 894,09 211,58 68,64 280,23 1174,31
40 949,30 224,98 71,64 296,62 1245,92
41 1006,43 238,87 74,69 313,56 1319,99
42 1065,50 253,25 77,79 331,03 1396,53
43 1126,52 268,12 80,94 349,06 1475,58
44 1189,52 283,49 84,14 367,64 1557,15
45 1254,50 299,37 87,40 386,77 1641,27
46 1321,48 315,77 90,70 406,47 1727,95
47 1390,49 332,67 94,05 426,73 1817,21
48 1461,53 350,10 97,46 447,56 1909,09
49 1534,62 368,05 100,91 468,96 2003,59
50 1609,78 386,54 104,41 490,95 2100,73
51 1687,03 405,56 107,96 513,52 2200,54
52 1766,37 425,11 111,56 536,67 2303,04
53 1847,83 44521 115,20 560,42 2408,24
54 1931,41 465,86 118,90 584,76 2516,17
55 2017,13 487,06 122,64 609,70 2626,83
56 2105,02 508,82 126,42 635,24 2740,26
57 2195,07 531,14 130,26 661,40 2856,47
58 2287,31 554,02 134,14 688,16 297547
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Cizelge A.1 Tek agac icin yas agirlik tablosu (devam ediyor).

Gogus( COnrlt)a Capi szﬂ;)Y% Dz(ill(gY)as Ibzic(gY)as Tet(f‘( gY)a§ Tiim Agac Yas (kg)
59 2381,75 571,47 138,07 715,54 3097,29
60 2478.40 601,50 142,04 743,54 3221,94
61 2577.28 626,10 146,06 772,16 334944
62 2678.40 651,29 150,13 801,41 3479,81
63 278178 677,06 154,24 831,29 3613,07
64 2887.42 703,42 158.39 861,81 3749.23
65 299534 730,37 162,59 892,96 3888,30
66 3105,56 757,92 166,84 924,76 4030,32
67 3218,08 786,08 171,13 957,20 417528
68 333292 814,84 175.46 990,30 432321
69 3450,09 844,20 179,84 1024,04 4474,13
70 3569,61 874,18 184.26 1058.44 4628,05
1 369148 904,78 188.73 1093,51 4784.99
72 381572 936,00 193,23 1129.23 494495
73 394234 967,84 197,79 1165.63 5107,97
74 407136 100031 202,38 1202,69 527405
75 420278 1033.41 207,02 124043 544321
76 4336,62 1067,15 211,70 1278.85 561547
77 447288 1101,53 216,42 1317.95 5790,83
78 4611,59 1136,54 221,19 1357,73 5969.33
L 475275 1172.21 226,00 139821 615096
80 489637 1208,52 230,85 143937 633574
81 504247 124549 235,74 1481.23 6523,70
82 5191,05 128311 240,68 1523.78 6714,84
83 5342,13 1321,39 245,65 1567.04 6909,17
84 549572 1360.33 250,67 1611,00 7106,72
85 5651,83 1399,94 25573 1655.67 7307.50
86 5810,47 1440,22 260,83 1701,05 7511,52
87 5971,65 1481,18 265,97 174715 7718.80
88 6135.38 152281 271,15 1793,96 792934
89 6301,68 1565,12 276,37 1841,49 8143,17
90 6470,55 1608,11 281,63 1889.75 8360,29
o1 6642,00 1651,79 286,94 1938,73 8580.73
92 6816,05 1696.16 292,28 198844 8804.49
93 6992,70 174122 297,66 2038.89 9031,59
4 7171,97 1786,98 303,09 2090,07 9262,04
95 7353,87 183344 308,55 2141,99 949585
96 753840 1880.60 314,05 2194,65 9733,04
97 7725.57 1928.46 319,59 2248,06 9973,63
98 791540 1977,04 325,18 2302,21 10217,61
99 8107,90 2026.32 330,80 235712 10465.02
100 8303,08 2076,32 336,46 241278 10715,85
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Cizelge A.2 Tek agag icin kuru agirlik tablosu.

Gogiis Orta

Govde Kuru Dal Kuru Ibre Kuru Ta¢ Kuru . <

e (ke) (ke) (ke) (ke) Tim Agag Kuru (ke)
10 19,14 3,60 4,46 8,06 27,20
11 23,92 4,60 5,18 9,71 33,69
12 29,32 5,74 5,93 11,68 40,99
13 35,35 7,05 6,73 13,77 49,13
14 42,04 8,52 7,55 16,07 58,12
15 4941 10,16 8,42 18,58 67,99
16 57,46 11,99 9,31 21,30 78,76
17 66,22 14,00 10,24 24,23 90,45
13 75,69 16,20 11,20 27,40 103,08
19 85,89 18,60 12,19 30,79 116,68
20 96,84 21,21 13,21 34,42 131,26
21 108,55 24,03 14,25 38,28 146,83
22 121,03 27,07 15,33 42,40 163,43
23 134,29 30,33 16,44 46,76 181,06
24 148,35 33,82 17,57 51,38 199,73
25 163,21 37,54 18,73 56,27 219,48
26 178,90 41,50 19,91 61,42 240,31
27 195,41 45,71 21,13 66,83 262,24
28 212,76 50,16 22,36 72,53 285,29
29 230,96 54,88 23,63 78,50 309,47
30 250,02 59,85 24,92 84,76 334,79
31 269,96 65,09 26,23 91,31 361,27
32 290,77 70,59 27,57 98,16 388,93
33 312,47 76,37 28,93 105,30 417,77
34 335,07 82,44 30,31 112,75 447,82
35 358,58 88,78 31,72 120,50 479,08
36 383,01 95,42 33,15 128,56 511,57
37 408,36 102,34 34,60 136,94 545,30
38 434,64 109,57 36,08 145,65 580,29
39 461,87 117,10 37,57 154,67 616,55
40 490,05 124,93 39,09 164,03 654,08
41 519,19 133,08 40,64 173,71 692,91
42 549,30 141,54 42,20 183,74 733,04
43 580,38 150,32 43,78 194,11 774,49
44 612,45 159,43 45,39 204,82 817,27
45 645,51 168,87 47,01 215,88 861,38
46 679,56 178,63 48,66 227,29 906,85
47 714,63 188,74 50,32 239,06 953,69
43 750,70 199,18 52,01 251,19 1001,89
49 787,80 209,97 53,72 263,69 1051,48
50 825,92 221,11 55,44 276,55 1102,47
51 865,08 232,60 57,19 289,79 1154,87
52 905,28 244,44 58,96 303,40 1208,68
53 946,53 256,65 60,74 317,39 1263,92
54 988,84 269,22 62,54 331,76 1320,60
55 1032,21 282,16 64,37 346,53 1378,73
56 1076,64 295,47 66,21 361,68 1438,32
57 1122,15 309,16 68,07 377,23 1499,38
58 1168,75 323,22 69,95 393,17 1561,92
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Cizelge A.2 Tek agac icin kuru agirlik tablosu (devam ediyor).

Gﬁg(;is (l)rta Govde Kuru Dal Kuru Ibre Kuru Ta¢ Kuru Tiim Aga¢ Kuru
o (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
59 1216,43 337,67 71,85 409,52 1625,95
60 1265,21 352,51 73,76 426,27 1691,48
61 1315,09 367,73 75,70 443,43 1758,52
62 1366,07 383,35 77,65 461,00 1827,08
63 1418,17 399,37 79,62 478,99 1897,16
64 1471,39 415,79 81,61 497,40 1968,79
65 1525,74 432,61 83,61 516,22 2041,96
66 1581,21 449,84 85,63 535,48 2116,69
67 1637,82 467,49 87,68 555,16 2192,98
68 1695,58 485,54 89,73 575,28 2270,86
69 1754,48 504,02 91,81 595,83 2350,31
70 1814,54 522,92 93,90 616,82 2431,36
71 1875,76 542,25 96,01 638,25 2514,01
72 1938,14 562,00 98,13 660,13 2598,28
73 2001,70 582,18 100,28 682,46 2684,16
74 2066,43 602,80 102,44 705,24 2771,67
75 2132,35 623,86 104,61 728,48 2860,82
76 2199,45 645,37 106,80 752,17 2951,62
77 2267,74 667,31 109,01 776,33 3044,07
78 2337,24 689,71 111,24 800,95 3138,18
79 2407,93 712,56 113,48 826,04 3233,97
80 2479.84 735,86 115,74 851,60 3331,44
81 2552,96 759,62 118,01 877,63 3430,59
82 2627,30 783,84 120,30 904,14 3531,44
83 2702,86 808,53 122,60 931,14 3634,00
84 2779,65 833,69 124,92 958,61 3738,26
85 2857,68 859,31 127,26 986,57 3844,25
86 2936,94 885,41 129,61 1015,03 3951,97
87 3017,45 911,99 131,98 1043,97 4061,42
88 3099,21 939,05 134,36 1073,41 4172,62
89 3182,22 966,59 136,76 1103,35 4285,58
90 3266,49 994,62 139,18 1133,80 4400,29
91 3352,02 1023,14 141,61 1164,74 4516,77
92 343883 1052,15 144,05 1196,20 4635,02
93 3526,90 1081,65 146,51 1228,16 4755,06
94 3616,25 1111,66 148,98 1260,64 4876,89
95 3706,89 1142,16 151,47 1293,64 5000,52
96 3798,81 1173,17 153,98 1327,15 5125,96
97 3892,02 1204,69 156,50 1361,19 525321
98 3986,53 1236,72 159,03 1395,75 5382,28
99 4082,34 1269,26 161,58 1430,84 5513,17
100 4179,45 1302,32 164,14 1466,46 5645,91
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Cizelge A.3 Hektarda yas agirlik tablosu.

Gogis Orta Govde Yas Dal Yas Ibre Yas Tac Yas . <

(%?E; (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kz/ha) Tim Agag Yas (kg/ha)
10 48027,71 1067847 9064,09 19742,56 67770,28
11 55569,57 12424,49 9830,59 22255,08 77824,65
12 63484,34 14266,63 10586,81 2485344 88337,78
13 71757,07 16201,50 11333,73 27535,23 9929230
14 80374,52 18226,11 12072,17 30298,28 110672,80
15 89324,89 20337,75 12802,83 33140,58 12246547
16 98597,55 22534,00 13526,29 36060,29 134657,84
17 108182,87 24812,62 14243,07 39055,70 147238,57
18 118072,07 27171,60 14953,63 4212523 160197,30
19 128257,09 29609,06 15658.35 4526742 173524,50
20 138730,50 32123,29 16357,60 48480,88 187211,38
21 149485,45 34712,66 17051,67 5176433 201249,78
2 160515,54 37375,70 17740,86 55116,57 215632,11
23 171814,84 40111,01 1842542 58536,43 230351,27
24 183377,76 4291728 19105,58 62022,86 245400,62
25 195199,10 45793,27 19781,55 65574,82 260773,92
26 207273,95 48737,83 20453,52 69191,35 276465,29
27 219597,67 51749,86 21121,66 72871,52 292469,19
28 232165,89 54828,32 21786,15 76614,47 308780,36
29 244974,48 57972,22 2244713 80419,34 325393,82
30 258019,49 61180,62 23104,73 84285,36 342304,85
31 271297,20 64452,64 23759,10 88211,74 359508,94
2 284804,05 67787,43 24410,34 92197,76 377001,81
33 298536,64 71184,15 25058,56 96242,72 394779,36
34 312491,74 74642,05 25703,89 100345,94 412837,68
35 326666,25 78160,37 26346,40 104506,77 431173,02
36 341057,19 81738,40 26986,20 108724,59 449781,79
37 355661,73 85375,44 2762336 112998,81 468660,54
38 370477,14 89070,84 28257,98 117328,83 487805,97
39 385500,78 92823,97 28890,13 121714,10 507214,88
40 400730,14 96634,20 29519,88 126154,08 526884,21
41 416162,77 100500,95 30147,29 130648,24 546811,01
) 431796,35 104423,64 30772,44 135196,09 56699243
43 447628,60 108401,73 31395,39 13979712 58742572
44 463657,33 112434,68 32016,20 144450,88 608108,21
45 479880,45 116521,97 32634,91 149156,89 629037,34
46 496295,92 120663,11 33251,59 153914,71 650210,62
47 512901,74 124857,61 33866,29 158723,90 671625,64
48 529696,02 129105,00 34479,05 163584,05 693280,07
49 546676,89 133404,83 35089,92 168494,75 715171,63
50 563842,56 137756,65 35698,94 173455,59 737298,15
51 581191,28 142160,03 36306,16 178466,19 75965747
52 598721,36 146614,56 36911,61 183526,17 782247,53
53 616431,16 151119,82 3751535 188635,17 805066,32
54 634319,06 155675,42 38117,39 193792,82 828111,88
55 652383,52 160280,99 38717,79 198998,77 851382,29
56 670623,02 164936,13 39316,57 204252,69 874875,71
57 689036,08 169640,49 39913,76 209554,25 898590,33
58 707621,27 174393,70 40509,40 214903,11 922524,37
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Cizelge A.3 Hektarda yas agirlik tablosu (devam ediyor).

Gogis Orta Govde Yas Dal Yas Ibre Yas Ta¢ Yas Tiim Agac Yas
E;c?fl); (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
59 726377,18 179195,43 41103,53 220298,95 946676,14
60 745302,46 184045,33 41696,16 225741,48 971043,94
61 764395,76 188943,06 42287,33 231230,39 995626,15
62 783655,80 193888,31 42877,06 236765,37 1020421,17
63 803081,30 198880,76 43465,38 242346,14 104542744
64 822671,02 203920,10 44052,32 24797242 107064344
65 84242375 209006,02 4463791 253643,93 1096067,68
66 862338,32 214138,24 45222,16 259360,39 112169871
67 882413,55 219316,45 45805,09 265121,55 1147535,10
68 902648,33 224540,39 46386,74 270927,13 1173575,46
69 923041,55 229809,76 46967,12 276776,88 1199818,43
70 943592,12 235124,30 47546,26 282670,56 1226262,67
71 964298,98 240483,74 48124,17 288607,91 1252906,89
72 985161,10 245887,82 48700,87 294588,69 1279749,79
73 1006177,46 251336,28 49276,39 300612,68 1306790,13
74 1027347,06 256828,88 49850,74 306679,62 1334026,69
75 1048668,93 262365,37 50423,94 312789,31 1361458,24
76 1070142,11 267945,50 50996,01 318941,51 1389083,62
77 1091765,67 273569,04 51566,97 325136,00 1416901,67
78 1113538,67 279235,75 52136,82 331372,57 1444911,25
79 1135460,23 28494542 52705,59 337651,01 1473111,24
80 1157529,44 290697,80 53273,30 343971,10 1501500,54
81 1179745,45 296492,69 53839,96 350332,65 1530078,10
82 1202107,40 302329,87 54405,57 356735,44 155884284
83 1224614,45 308209,12 54970,17 363179,29 1587793,73
84 1247265,77 314130,23 55533,76 369663,99 1616929,76
85 1270060,56 320093,00 56096,35 376189,36 1646249,92
86 1292998,03 326097,23 56657,97 382755,20 1675753,23
87 1316077,38 332142,72 57218,62 389361,33 1705438,72
88 1339297,86 338229,27 57778,31 396007,57 1735305,43
89 1362658,70 344356,68 58337,06 402693,74 1765352,45
90 1386159,17 350524,78 58894,88 409419,66 1795578,83
91 1409798,53 356733,38 59451,78 416185,16 1825983,69
92 1433576,07 362982,28 60007,78 422990,05 1856566,12
93 1457491,07 369271,31 60562,88 429834,19 1887325,25
94 1481542,84 375600,29 61117,09 436717,39 1918260,22
95 1505730,69 381969,05 61670,43 443639,49 1949370,18
96 1530053,96 388377,42 6222291 450600,33 1980654,29
97 1554511,97 394825,22 62774,54 457599,75 2012111,72
98 1579104,07 401312,28 63325,32 464637,60 2043741,68
99 1603829,63 40783844 63875,27 471713,72 207554334
100 1628687,99 414403,55 64424,40 478827,95 2107515,94
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Cizelge A.4 Hektarda kuru agirlik tablosu.

GO%I: IOrta Govde Kuru Dal Kuru Tbre Kuru Tac¢ Kuru Tim Agac Kuru

(cnrl)) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

10 25516,39 4109,58 6225,17 10334,75 35851,14
11 29445,87 4912,76 6673,33 11586,09 41031,95

12 33559,31 5782,32 7110,59 1289291 46452,23

13 37848,93 6717,55 7538,08 14255,63 52104,57
14 42307,84 7717,78 7956,76 15674,54 57982,38
15 46929,91 8782,39 8367,42 17149,80 64079,71

16 51709,62 9910,82 8770,72 18681,55 70391,16
17 56641,99 11102,56 9167,26 20269,82 76911,82
18 61722,49 12357,12 9557,53 21914,65 83637,15
19 66946,97 13674,04 9941,98 23616,02 90562,99
20 72311,59 15052,90 10320,98 25373,88 97685,47
21 77812,84 16493,29 10694,89 27188,18 105001,02
22 83447,43 17994,83 11064,01 29058,84 112506,27
23 89212,31 19557,16 11428,62 30985,78 120198,09
24 95104,64 21179,95 11788,96 32968,90 128073,55
25 101121,74 22862,85 12145,26 35008,11 136129,85
26 107261,11 24605,57 12497,72 37103,29 144364,41
27 113520,39 26407,81 12846,53 39254,34 152774,73
28 119897,33 28269,28 13191,86 41461,14 161358,47
29 126389,85 30189,70 13533,87 43723,57 170113,42
30 132995,92 32168,82 13872,70 46041,53 179037,45
31 139713,67 34206,39 14208,49 48414,88 188128,55
32 146541,28 36302,15 14541,36 50843,51 197384,79
33 153477,02 38455,88 14871,43 53327,31 206804,33
34 160519,27 40667,35 15198,80 55866,15 216385,42
35 167666,44 42936,34 15523,58 58459,92 226126,35
36 174917,04 45262,64 15845,85 61108,49 236025,53
37 182269,62 47646,05 16165,71 63811,76 246081,38
38 189722,82 50086,36 16483,24 66569,60 256292,42
39 197275,29 52583,39 16798,51 69381,90 266657,19
40 204925,78 55136,94 17111,61 72248,55 277174,32
41 212673,04 57746,84 17422,59 75169,43 287842,47
42 22051591 60412,91 17731,53 78144,44 298660,34
43 228453,23 63134,98 18038,48 81173,46 309626,69
44 236483,92 65912,88 18343,51 84256,38 320740,31
45 244606,91 68746,44 18646,67 87393,11 332000,02
46 252821,18 71635,52 18948,00 90583,52 343404,70
47 261125,73 74579,94 19247,58 93827,52 354953,25
48 269519,61 77579,58 19545,43 97125,00 366644,61
49 278001,88 80634,26 19841,61 100475,87 378477,74
50 286571,64 83743,86 20136,15 103880,01 390451,65
51 295228,01 86908,23 20429,11 107337,34 402565,35
52 303970,16 90127,24 20720,51 110847,75 414817,91
53 312797,25 93400,74 21010,41 114411,15 427208,39
54 321708,48 96728,61 21298,82 118027,43 439735,91
55 330703,08 100110,72 21585,80 121696,52 452399,59
56 339780,28 103546,94 21871,36 125418,30 465198,58
57 348939,36 107037,15 22155,55 129192,70 478132,06
58 358179,59 110581,22 22438,40 133019,62 491199,21
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Cizelge A.4 Hektarda kuru agirlik tablosu (devam ediyor).

Gogiis Orta Capy ~ Govde Kuru Dal Kuru fbre Kuru Ta¢ Kuru Tiim Aga¢ Kuru
(cm) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
59 367500,27 114179,05 22719,92 136898,97 504399,24
60 376900,73 117830.50 23000,16 140830.66 51773139
61 386380,30 12153547 23279,14 14481461 53119491
62 395938.33 125293.85 23556,88 14885073 544789,06
63 405574,19 129105,52 2383341 152938.93 558513,13
64 415287.27 13297038 24108.76 157079.14 57236641
65 425076.96 136888.32 2438295 161271,26 586348,22
66 43494267 140859.23 24655,99 165515,22 600457,89
67 44488383 144883,02 24927,92 169810,94 614694,77
68 454899.87 148959,58 25198,75 17415833 629058,20
69 464990.25 153088.81 25468,51 178557.32 643547.58
70 47515444 157270,62 2573721 183007.83 65816227
1 485391,89 161504,90 26004,88 187509,78 672901,67
72 495702,10 165791,57 26271,52 192063.10 687765.20
73 506084,57 170130,54 2653717 19666771 70275228
74 516538,79 174521,70 26801,83 20132354 717862.33
75 527064,30 178964.98 27065.53 206030,51 733094,80
76 537660,60 183460,27 2732828 210788.55 748449.15
71 54832724 188007.50 27590,09 215597.59 763924.83
78 559063,76 192606,58 27850,99 22045756 779521,33
7 569869,72 197257.42 28110,98 225368.40 795238,12
80 580744,67 201959.94 28370,08 230330,02 811074,69
81 591688,19 206714,05 28628.31 23534236 827030,55
82 602699.85 211519,69 28885,67 240405.36 84310521
83 61377925 21637675 29142,19 24551894 859298,19
84 62492596 221285,18 2939787 250683,05 875609,01
85 636139,60 226244,88 2965273 25589761 892037,21
86 647419,77 231255,78 2990679 261162,56 90858233
87 658766,08 236317.80 30160,04 26647784 92524392
88 670178,16 241430,88 30412,50 27184338 942021,54
89 681655,62 24659493 30664,19 277259.13 958914,75
90 693198,12 251809,89 30915,12 28272501 975923,13
ol 704805.28 257075.67 31165,29 28824097 993046,25
92 716476,75 262392,22 31414,72 293806,94 1010283,70
93 728212,19 26775945 31663,42 299422,87 1027635,06
94 74001125 27317730 31911,40 305088,70 1045099,95
95 751873.58 278645.71 32158,66 310804,37 1062677.95
96 763798.87 284164,59 32405,22 316569.81 1080368.68
97 775786.79 289733,89 32651,08 32238498 1098171,76
98 787837,00 295353,54 32896,26 32824981 1116086,81
99 799949.20 30102348 33140,77 33416424 113411345
100 812123,07 306743,63 33384,60 340128,23 1152251,31
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OZGECMIS

Alpaslan UNSAL 1975 yilinda Adana’da dogdu. Ik ve orta Ogrenimini aym sehirde
tamamladi. Adana Endiistri Meslek Lisesi’nden mezun olduktan sonra, 1994 yilinda KTU
Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Boliimiine girdi; 1998 yilinda mezun oldu. 2000
yilinda Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigii, Yenice Orman Isletme Miidiirliigii’nde
Orman Isletme Sefi olarak goreve basladi. Halen ZKU Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman

Amenajmani Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans egitimine devam etmektedir.

ADRES BiLGIiLERIi

Adres: Karaisali Orman Isletme
Miidiirliigii
01700 Karaisali- ADANA
Tel:  +90 505 537 58 53
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