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Santigrat

Santimetre

Kizilgam ab gelisim ¢ag1 3 kapali mescere
Kizilgam b gelisim ¢agi 3 kapali mescere
Kizilgam be gelisim ¢ag1 3 kapali mescere
Gram

Hektar
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OZET

MUDAHALE GORMEMIS GENC KIZILCAM (Pinus brutia Ten.)
AGACLANDIRMA ALANLARINDA YANICI MADDE MiKTARININ
BELIRLENMESI

Mehmet YURTGAN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti, Orman Miihendisligi Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi ismail BAYSAL
Haziran 2019, 55 sayfa

Calisma, miidahale gérmemis kizilgam agaclandirma alanlarinda yiiriitiilmiistiir. Mescere
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla {i¢ farkli mescere tipinde toplamda 15 adet
ornekleme alani alinmistir. Ayrica her bir agacin sosyal statii simifi belirlenmistir.
Ornekleme alanlarindaki yiizey yanici maddelerinden &lii 6rtii ve humus miktarini
belirlemek amactyla her bir 6rnekleme alanindan 30x30 cm Slgiilerinde ti¢ farkli noktadan
ornekler alinmistir. Ornekleme alanlarindan Slgiilen agaclarin 36’sinda agag iizerindeki
yanict madde miktarinin belirlenmesi calismalar1 gergeklestirilmistir. Agaclar doso
yiiksekliginden itibaren 1 metre uzunluk dikkate alinarak boliimlere ayrilmistir. Her bir
boliim {iizerindeki canli ve cansiz yanict maddeler ibre ve dallar olmak {iizere farkl
siniflara ayrilmistir. Canli ve cansiz ibrelerin ve dallarin arazideki yas ve laboratuvardaki
firin kurusu agirliklar: belirlenmistir. Mescerelerde 6lii 6rtii miktart 8,90-13,30 ton/ha ve
humus miktari ise 5,10-19,40 ton/ha arasinda bulunmustur. Ortalama toplam ylizey yanici
madde miktar1 ise 14,10-32,80 ton/ha olarak bulunmustur. Tek agac iizerindeki yanici
madde miktarinin belirlenmesi ¢alismalarindan elde edilen veriler iizerinde korelasyon ve
regresyon analizleri yapilmistir. Agag lizerindeki canli ve cansiz ibre ve dallar ile birlikte
toplam yanict madde miktarin1 tahmin etmeye yarayan modeller gelistirilmistir.
Modellerde gogiis yiizeyindeki ¢ap, tepe alt1 yiiksekligi, boy ve tepe ¢capi1 gibi degiskenler
belirleyici olmustur. Gelistirilen modellerin R? degerleri 0,602 ile 0,960 arasinda
degismektedir. Calisma ile kizilgam tiirlinde canli ve cansiz yanici madde miktarinin
dikey yondeki degisimi ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Agag basina diisen en diistik firin
kurusu yanicit madde miktar1 2,31 kg, en yliksek 36,84 kg olup ortalamas1 12,05 kg olarak
tespit edilmistir. Ayrica, 6rneklenen agaclardaki toplam yanict madde miktarinin %26,7
lik kismini cansiz yanicilar, %73,3’liik kismini ise canli yanict maddeler olusturmaktadir.

Anahtar sozciikler: Orman yanginlari, Kizilgam, Tepe yanict madde miktari, Yanici
madde modeli.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE AMOUNT OF CROWN FUEL LOADING IN
NON-TREATED YOUNG TURKISH RED PINE (Pinus Brutia Ten.)
AFFORESTATION AREAS.

Mehmet YURTGAN
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Forest Engineering
Master’s Science Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ismail BAYSAL
June 2019, 55 pages

The study was carried out in the areas of unthreated Pinus brutia afforestation. Totally 15
sampling plots were taken in three different stand types to determine the stand
characteristics. To determine the amount of litter fuel and humus in surface fuels, 30x30
cm size of sub-samples were taken from three different locations of sampling plots.
Studies were carried out to determine the amount of crown fuel on 36 measured trees
selected from sampling plots. Trees are divided into sections taking into account 1 meter
length from the height of do30 to top branches of trees. The living and non-living fuels on
each section are divided into different classes as foliage and branches. Live and dead
foliage and braches wet weights determined in the field and transported to the laboratory.
Later, oven-dried fuel weight was determined in laboratory conditions. According to the
results of the determination of the amount of litter fuel ranged from 8,90 to 13,30 tone/ha
and duff ranged from 5,10 to 19,40. Besides the average total fuel loading was found as
14,10-32,80 tone/ha. Correlation and regression analyzes were made on the data obtained
from the determination of the amount of fuel materials on single tree. Models for
predicting the amount of total fuel amount with the live and non-living foliages and
branches on the tree were developed. In developed models, diameter at breast height,
crown base height, tree height and crown width were found determinative. The R? values
of the developed models were changed between 0,602 to 0,960. With this study, it has
been tried to reveal the change in the vertical distribution of the amount of live and
nonliving fuel amount in Pinus brutia tree species. The lowest oven dried fuel amounts
were determined 2,31 kg per tree and the highest oven dried fuel amount were determined
36,84 kg per tree with the average 12,05 kg. Also 26,7% of total fuel amount are non-
living and 73,3% of the total fuel amount are live fuels in sampled trees.

Keywords: Forest fires, Turkish red pine, Crown fuel load, Fuel model.
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1. GiRIS

Kurulus asamalarindan itibaren kendilerine has bir bliylime ve gelisme 6zelligine sahip
orman ekosistemleri, sayisiz birgok canliigin essiz yasam alanlari sunmakla birlikte, basta
odun Uretimi, su Gretimi, erozyonu 6nleme, iklim degisikligi lizerindeki diizenleyici etkisi
gibi insan yasamina ve sagligina dogrudan ve dolayh bir sekilde olumlu katki saglayan
yenilebilir ozellikteki en o6nemli dogal kaynaklardandir (Baysal, 2014). Dogal
kaynaklardan sirdirilebilir ve ekonomik bir bicimde yararlanmada, ormanlik alanlari
etkileyen yangin, bocek, firtina vb. dogal afetlerin arastirilmasi, anlasilmasi, orman
kaynaklarinin korunmasi ve yoOnetimine 1gik tutacak etki ve sonuglarinin ortaya

konulmasi gerekmektedir (Baysal vd., 2016).

Ormanlik alanlarda, basta odun hammaddesi olmak Gzere odun disi orman (rlinleri ve
hizmetlerinden faydalanmayi saglayacak olan ormancilik faaliyetlerinin gergeklestirimini
kisitlayan (Gadow, 2000) biyotik (Schroeder ve Eidmann, 1993; Weed vd., 2013; Seidl
vd., 2014) ve abiyotik (Petty ve Swain, 1985; Petty ve Worrell, 1991; Lassig ve Mocalow,
2000; King vd., 2005; Michaelian vd., 2011) kokenli bircok dogal afet etkili olmaktadir
(Attiwill, 1994). Bu dogal afetler arasinda en énemli ve yaygin olanlarindan biri de hig
siiphesiz ki orman yanginlaridir (Bowman vd., 2009). Orman yanginlarinin kontrol
edilebilmesi (Agee ve Skinner, 2005), etkin ve basarili bir sekilde orman yangini
davranisinin tahmini ve miicadelesi cogunlukla yanici maddeler (Alexander vd., 2013) ve
ozellikleri ile yakindan iliskilidir (Bilgili, 1995; Bilgili, 2003; Fernandes, 2009). Yanici
maddeler yangin olayinin (Byram, 1959) ve orman yangini yonetiminin ayrilmaz bir

bileseni konumundadirlar (Agee vd., 2000).

Yanici maddeler, ¢ikan bir yanginin gelismesi, yayilmasi ve sondirulmesi streglerinde
yangin davranisi Uzerinde etkili olan faktorler arasinda miidahalede bulunulabilecek en
onemli bilesenlerdendir (Bessie ve Johnson, 1995). Yanici maddeler, zamansal ve
mekansal Olcekte degisebilir ve kontrol edilebilir o6zellikte olmalari nedeniyle,
Uzerlerinde herhangi bir kontroliin s6z konusu olmadigi meteorolojik ve topografik

faktorlerden ayrilirlar (Kiictik, 2004). Yanici maddelerin tipi, boyutu, miktari, arazideki

1



dagihimlari gibi 6zelliklerinin bilinmesi basarili ve etkin bir yangin yénetim planinin
hazirlanmasi dolayisiyla da orman ve yangin yonetim planlarinin uygulanabilirlikleri

Uzerinde buyuk olgtide s6z sahibidir (Bilgili vd., 2001).

Farkli yapi ve kurulustaki ormanlik alanlardan yaprakh tirlerin agirlikta bulundugu
ormanlarda gikan yanginlar genellikle diistik ve orta siddetteki 6rtl yangini seklinde etkili
olurken (Weaver, 1943; Weaver, 1967; Baysal, 2017), 6zellikle cam tiirlerinden olusan
ibreli ormanlardaki yanginlar ¢ogunlukla tepe yangini seklinde etkili olmaktadir (Van
Wagner, 1978; Turner ve Romme, 1994; Veblen, 2000). Orman zeminindeki siddetli bir
ortl yangininin destegi ile birlikte gerceklesen bir tepe yangininda, tiketilen yanici
madde materyalinin blyik bir bélimu agaglar tGzerinde bulunan ibre ve ince yanici
materyaller ile farkh statii ve 6zellikteki agaclardan olusmus mescere tepe tabakasindaki
yanici maddelerden olusmaktadir (Call vd., 1997; Stocks vd., 2004). Bir mescerede, agac
ile cok sayida farkli statliye sahip agaclardan olusan mescere tepe tabakasindaki yanici
madde miktari, tepe yangini yayilma orani ve tepe yangini siddeti gibi yangin davranis
parametreleri Gzerinde dogrudan belirleyici ve aciklayici konumdadirlar (Cruz vd., 2003;

Alexander ve Cruz, 2016).

Yanici maddelerin siniflandirilmasi (Gould vd., 2008; Gould ve Cruz, 2012) ve tepe yanici
madde miktarinin belirlenmesi (Kiiclik vd., 2008a) gibi calismalar yanginlarin 6nlenmesi
ve orman yanginlariyla miicadele galismalarinda blyik 6nem tasimaktadir. Bakim
calismalari yapilmamis ve yiksek miktarda yizey yanict yuki tasiyan geng ¢am
agaclandirma alanlari son derece yiksek tutusma 6zelligindeki yanici madde tiplerini
olusturmaktadir (Cruz vd., 2008; Fernandes, 2009). Ozellikle genc ve orta yasl ¢cam
ormanlik alanlarindaki bakim galismalari sonrasinda, orman zemininde yanici madde
Ozellikleri ve miktarinda onemli degisimler olmaktadir. Yanici madde o6zelliklerinde
gorilen bu degisiklikler yanginin baglamasina ve hizla yayilmasina uygun bir ortam
hazirlamakta, 6zellikle bakim c¢alismalari sonrasinda orman zemininde artan kesim
artiklari, bosluklu yapilari, kimyasal icerikleri ve yavas ayrismalari nedeniyle yangin

davranigi Gizerinde biyik olgide belirleyici olmaktadir (Ktiglik vd., 2008).

Tepe yanginlari, orman yanginlariyla miicadele ¢alismalarinda en ¢ok zorlanilan yangin
tirlerindendir (Viegas, 2012). Bu nedenle, 6zellikle geng agaglandirma alanlarindaki tepe

yanici madde Ozelliklerinin ve tepe yanici madde miktarinin belirlenmesine yonelik



yapilacak ¢alismalar; tepe yangini baslangici (Van Wagner, 1977; Alexander, 1998; Cruz,
2004), tepe yangini siddeti degerinin hesaplanmasi (Rothermel, 1991; Scott ve
Reinhardt, 2002; Reinhardt vd., 2006) ve yanginlarla micadele galismalari bakimindan
bliyik 6nem tasimaktadir (Taylor vd., 1997; Werth vd., 2011). Bu nedenle bazi agag
turlerindeki tepe yanici madde miktari (Stocks, 1980; Ter-Mikaelian ve Korzukhin, 1997;
Stocks vd., 2004; Mitsopoulos ve Dimitrakopoulos, 2007) ile yangina hassas
mescerelerdeki tepe tabakasi yanici madde 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik (Cruz
vd., 2003; Cruz ve Fernandes, 2008; Baysal vd., 2015) kapsamh calismalar

ylritilmektedir.

Ulkemizde orman yanginlarinin en fazla gerceklestigi ve etkili oldugu Akdeniz, Ege ve
Marmara bolgelerinde yayilis gbsteren kizilgam (Pinus brutia Ten.), karagcam (Pinus nigra
J.F. Arnold) ve maki ormanlik alanlari, en dnemli yanici madde tiplerini olusturmaktadir.
Bu U¢ yanici madde tipinin agirlikh olarak yayilis gbsterdigi yangina birinci derece hassas
yaklasik 7,2 milyon ha ormanlik alan ve yangina ikinci derece hassas 5,1 milyon ha
ormanlik alan, Glke ormanlarimizin yaklasik % 55’ine karsilik gelmektedir (OGM, 2016).
Kizilgam yaklasik 5,6 milyon ha yayilisi ile en genis yayilisa sahip ¢am turlerimizdendir
(OGM, 2016). Kizilgam, ayni zamanda Ulke ormanlik alanlarinda orman yanginlarinin en
fazla gerceklestigi ve gerceklesen bu yanginlarin ormanlik alanlarin isletilmesi lizerine
olumsuz etkilerinin en fazla gercgeklestigi ibreli tirtdur (Bilgili ve Baysal, 2013). Kizilgamin
yayilis gosterdigi ormanlik alanlarda gen¢ ve orta yash mescerelerde gercgeklesen
yanginlar genellikle ¢ok siddetli ortli ve tepe yangini seklinde gerceklesmektedir (Bilgili
vd., 2010a). Her iki yangin tiirli, orman yanginlari ile miicadele ¢alismalarinda en ¢ok
zorlanilan yangin tirlerindendir. Dolayisiyla geng ve orta yasl kizilgam mescerelerinde
Ozellikle de agaclandirma ile tesis edilmis mescerelerdeki yanici maddelerin
siniflandiriimasi (Gould vd., 2008; Gould ve Cruz, 2012) ve miktarinin belirlenmesine
yonelik gerceklestirilecek calismalar (Kiclik, Bilgili ve Saglam, 2008a), yangin 6nleme ve
orman vyanginlariyla miicadele c¢alismalarinda ihtiyac duyulan verilerin temini

bakimindan 6nem tasimaktadir (Cruz vd., 2008; Fernandes, 2009).

Son yillarda Bati Karadeniz Bolgesinde meydana gelen orman yanginlari alan ve siddet
olarak etkisini arttirmaktadir (Bilgili vd., 2010b). Akdeniz, Ege ve Marmara Bolgelerinin

yangina birinci ve ikinci derece hassas olan ve ibreli tirlerin agirlikh olarak yayilis



gosterdigi ormanlik alanlarinin aksine yaprakli tirlerin saf ya da ibreli tirler ile karisik
mescereler olusturdugu ormanlik alanlardaki yanginlar énemli dlclide bolgede etkili
olmaktadir. Bolu Orman Bélge Miidiirliigii (OBM), Diizce Orman isletme MudirlGgi
(0iM), Konuralp Orman isletme Sefligi (OiS)’nde, 2015 yil Eyliil ayinda etkili olan ve yakin
tarihinin en blyuk orman yangini gergeklesmistir. Benzer sekilde ayni yil icinde Bolu
OBM, Mudurnu OiM’de yakin tarihinin en biiyiik orman yangini yasanmistir. Bolu OBM,
Goéyniik Orman isletme Mudirliigi sinirlar igcindeki Hacimahmut 0i$’de de 2017 yilinin
Eylil ayinda yine yakin tarihinin en bliyik orman yangini yasanmistir. Cikan bu yangin
ayni zamanda proje arastirma alani olarak belirlenen alana 2 km mesafedeki kizilgam,
karagam ve sedir tirlerinden olusan geng agaglandirma alanlari ile dogal kizilgam ve
karacam ormanlik alanlarinda gerceklesmistir. Son Ui¢ yil icinde orman yanginlarinin adet
ve yaktigl alan bakimindan etkisini giderek arttirdigi bu bélgede, galisma ile orman
yangini davranisi, yangin ekolojisi ve orman yangini yonetimi konularinda ihtiyag

duyulacak veriler elde edilebilecektir.

Ulkemizde, ozellikle Tirkiye Orman Yangini Tehlike Orani Sistemi gibi karar destek
sisteminin gelistirilmesi ¢alismalari kapsaminda (Kiiglik vd., 2007), yangina hassas
bolgelerde tepe vyanict madde miktarinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar
gerceklestirilmistir (Kiglk ve Bilgili, 2007a; Kicik vd., 2007c; Kigik vd., 2008a; Kiiciik ve
Bilgili, 2008b; Bilgili ve Kigik, 2009). Bu g¢alismalarda, yaklasik 5,6 milyon ha gibi bir
alanda yayilis gosteren kizilcam tiirii (OGM, 2015) en ¢ok calisilan agac tiirlerindendir.
Kizilgamda biyokitle miktarlarinin belirlenmesi ve biyokitle modellerinin gelistirilmesi
kapsaminda da farkli alanlarda ¢alismalar gerceklestirilmistir (Sun vd., 1980; Durkaya vd.,
2009; Sonmez vd., 2016; Eker vd., 2017; Sakici vd., 2018). Fakat bugiline kadar yapilmis
olan bu calismalarda, tesisinden giiniimize kadar gecen zaman sirecinde miidahale
gormemis geng kizilgam agaglandirma alanlarindaki mescere 6zelliklerinin belirlenmesi,
agac Uzerindeki canli ve cansiz yanici madde miktari ile birlikte bu yanici madde

miktarinin dikey yondeki dagiliminin arastirilmasina yonelik calisma bulunmamaktadir.

Bu tez calismasinda, miidahale gérmemis gen¢ kizilgam agaglandirma alanlarinda
mescere oOzelliklerine bagli olarak o6li o6rti ve humus yanici madde miktarinin
belirlenmesi, aga¢ Uzerindeki canli ve cansiz yanici madde miktarinin dikey yondeki

dagilimlarinin arastirilmasi ve agac lizerinde bulunan canli, cansiz, canli ve cansiz toplam



yanici madde miktarini tahmin etmeye yarayacak modellerin gelistirilmesi

amaclanmistir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. MATERYAL

Tez calismasi, Bati Karadeniz Bolgesi’nde bulunan Bolu Orman Boélge MudurlGgu (OBM),
Goynik Orman isletme Mudirligii (OIM) idari sinirlari iginde yer alan Hacimahmut
Orman isletme Sefligi (OIS) ormanlik alanlarinda gerceklestirilmistir (Sekil 2.1). Cografi
konum olarak calismalarin yirutialdiglu bolmeler 40° 23' 25" — 40° 23' 49" kuzey
enlemleri ile 30° 38' 42" — 30°38' 48" dogu boylamlari arasinda yer almaktadir.
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Harita 2.1. Calisma alaninin a) Tiirkiye ve b) Bolu OBM haritalarindaki konumu.

Hacimahmut OIS toplam alani; 20949,9 hektar olup, bu alanin yaklasik %71°i ormanlik
sahadir. Seflik alaninin %61°1 ibreli, %6°s1 yaprakli olup, %4’1i ise ibreli-yaprakl karisik
ormanlik alanlardan olusmaktadir. Kizilgam tiirii, Hactmahmut OIS toplam ormanlik
alanin yaklasik %26’sinda yayilis gostermektedir (Cizelge 2.1). Ibreli ormanlarin
yaklasik %6’°sin1 agaclandirma ile tesis edilmis yapay ormanlik alanlar olusturmaktadir.
Calismalarin yiiritiildigi seflik ve calisma alani, II. derecede yangina hassas alanlar

icerisinde yer almaktadir (OGM, 2016).



Cizelge 2.1. Hactmahmut OIS ormanlik alanlarinin agag tiirlerine gére dagilim.

Cz Ck G Kn Gn+M | Ibreli-ibreli Ibreli- Ormansiz | Genel
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) karigik (ha) yaprakli Alan (ha) Alan
karisik (ha) (ha)

3839,6 | 6519,0 | 106,44 | 1120,7 | 205,8 | 2239,1 825,5 6093,8 20949.,9

Bolge arazisi Karadeniz ardi daglarin karakteristik iklim 6zelliklerine sahiptir. Goyniik
ilgesi genelinde sicak ve 1liman bir iklim hakimdir. Kis doneminde yaz aylarina gore ¢cok
daha fazla yagis diismektedir. Arastirma alaninda goriilen 27 yillik 6l¢lim verilerine gore
en yliksek ortalama sicaklik 20.6 °C ile temmuz ayinda, en diisiik ortalama sicaklik 1 °C
ile ocak ayinda, en diisiik ortalama yagis 25,1 mm ile agustos ayinda, en yiiksek ortalama
yagis 60,2 mm ile mayis ayinda gergeklesmektedir (Devlet Meteoroloji Isleri, 2018).
Calisma alaninda yer alan ormanlar, c¢esitlilik bakimindan 6zgiin degerler tasiyan bir
ekosistemler topluluguna ev sahipligi yapmaktadir. Bu baglamda yiikselti, egim ve bakiya
gore; kizilgam, karagam, goknar kayin, mese tiirleri, giirgen, livez ve akgaagactan olusan
zengin orman ekosistemleri mozaigini sergilemektedir. Alan hem Bati Karadeniz hem de

I¢c Anadolu orman kuruluslarinin birlikte yer aldig1 bélgelerden birisidir.

Hacimahmut OIS sinirlari icerisindeki 161,162, 163, 179, 180, 181, 182, 183, 192, 193
numarali bolmelerde 1990’1 yillarda yapilan agaclandirma caligsmalari ile tesis edilmis
geng kizilgam mescereleri, arastirma kapsaminda ihtiya¢ duyulan 6zellikteki
mescerelerin ve agaglarin temin edildigi bélmelerdir. Calismada, ¢ag ve kapaliliga bagh
olarak hi¢ miidahale gérmemis geng ve orta yasli megcereler belirlenmistir. Bu kapsamda
ab, b ve bc gelisim ¢ag1 kizilgam mescerelerinden her bir gelisim ¢agi i¢in 5 drnekleme
alan1 olmak iizere toplamda 15 drnekleme alani segilmistir. Ornekleme alanlarinda yanici
madde 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik bazi 6l¢tiim ve gozlemler gergeklestirilmistir.
Bu o6rnekleme alanlarinda, mescere ozelliklerini belirlemeye yonelik gergeklestirilen
Ol¢lim verilerinden hareketle, alt, orta ve ilist mescere ortalama ozelliklerine yakin
degerlere karsilik gelen toplamda 36 adet agag sec¢ilmistir. Secilen bu agaglar {izerinde

canli ve cansiz tepe yanict madde miktarinin belirlenmesi ¢calismalar1 gergeklestirilmistir.



2.2. YONTEM

Bu aragtirmada, arazi ¢alismalar1 kapsaminda ii¢ farkli mescere tipindeki kizilgam
mescerelerinde bazi Ol¢limler ve gozlemler yapilmistir. Ayrica, arazide farklt mescere
tiplerindeki 6lii 6rtli ve humus miktarinin tespiti ve bu farkli mescere tiplerindeki agaglar
tizerinde bulunan cansiz ve canli yanici madde miktariin belirlenmesi c¢aligsmalari
yiiriitilmistiir. Laboratuvar ortaminda araziden alinan 6rneklerin analizi ¢aligsmalar1 ve
bliro ortaminda veriler iizerinde gerceklestirilen istatistiksel analizler olmak {izere

arastirma {li¢ ayr1 agamada gergeklestirilmistir.

2.2.1. Arazi Galismalari

Arazi calismalari 2018 ve 2019 yillari arasinda gergeklestirilmistir. Arastirmalar, mescere
ozelliklerinin belirlenmesi, 6li 6rti ve humus miktarinin belirlenmesi ve tek agag
Uzerindeki cansiz ve canl yanici madde miktarinin tespiti ¢calismalari olmak Gizere {ig ana

baslik altinda gergeklestirilmistir.
2.2.1.1. Mescere Ozelliklerinin Belirlenmesi

Saf kizilcam tilirlinden olusan 3 kapaliliga (> %70) sahip mescereler arazide
belirlenmistir. Calismalara gelisim c¢ag1 ve kapalilik dikkate alinarak segilen bu
mescerelerde drnekleme alani i¢in en uygun merkez noktasi se¢ilmis olup, dlgiimlere bu
merkez noktasina en yakin mesafedeki kuzey yoniinde (0 — 360 ag1 derecesi) bulunan
agactan baslanilmistir. Ornekleme alanlar1 yarigapt 7,98 m olan 200 m?’lik dairesel bir
bolgedir. Yaricap alami iginde kalan agaclarin merkeze olan wuzakliklarinin

belirlenmesinde lazer metre kullanilmistir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Czab3 mesceresi drnekleme alanlarindaki a) Olgiim b) Kayit ¢alismalari.

Ornekleme alani icinde di 30 ¢ap1 5 cm ve iizerindeki biitiin agaclara numara verilmis ve



bu agaclar iizerinde bazi 6lgiim ve gozlemler yapilmistir. di.z0 capt 5 cm’den kiigiik olan
agaclarin tiirti, hayatiyet durumlar1 ve sayilar1 ayrica arazi envanter karnesine kayit
edilmistir. Agaclarin yas, di .30 cap1 (cm), boy (m), tepe alt1 yiiksekligi (orman zemininden
canli dal baslangicina kadar olan yiikseklik), tepe capi (m), kabuk kalinligi (cm)
Olciilmiistlir. Agac yasi, di 30 ylksekliginden artim burgusu ile alinan artim kalemindeki

yillik halkalarin sayilmasi ile hesaplanmistir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Czb3 mesceresi drnekleme alanlarindaki a) Ol¢iim b) Yas hesabi calismalari.

Agaclarin di 30 ¢ap1, kumpasla birbirine dik iki ayr 6l¢iimle gergeklestirilmis ve bu iki
verinin ortalamasi alinarak bulunmustur. Agaclarin taci, canli en uzun dallarinin yerdeki
izdiigiimleri esas alinarak serit metre ile birbirine dik iki Sl¢iimiin ortalamasi alinarak
belirlenmistir. Kraft (1884)’e gore ornekleme alaninda Olciilen tiim agaglarin sosyal
statiisii belirlenmistir. Ayrica ornekleme alanlarinin yetisme ortamina iligkin baki,
yiikselti, bitki Ortiisii, topografya gibi alan1 tanimlayici parametreleri belirlenerek arazi
envanter karnesine kaydedilmistir. Ancak di 30 ¢cap1 5 cm den kiiciik olan agaglara numara
verilmemistir. Sadece adet ve tiir olarak tespitleri yapilarak saglik durumlar arazi

envanter karnesine kaydedilmistir (Sekil 2.3).


USER
Değerlendirilecek…


a) G o
Sekil 2.3. Czbc3 mescerelerinde gerceklestirilen a) Boy b) Tepe alt1 yiikseklik c)

Mesafe Ol¢lim ¢alismalari.

2.2.1.2. Mescerelerde Olii Ortii ve Humus Miktarinin Belirlenmesi

Ormnekleme alanlarindaki yiizey yanict madde miktar1 ve ozelliklerinin belirlenmesi
amaciyla ornekleme alanini en iyi temsil edecek sekilde 3 ayr1 noktada ve 30x30 cm
Olciilerinde 6lii ortii ve humus 6rneklemesi yapilmistir. Belirlenen bu alanlar i¢indeki 6li
ortii, bir bag makas1 yardimiyla toprak seviyesine kadar kesilmistir. Olii 6rtiiniin toprak
seviyesine kadar olan yiikseklikleri alti1 farki noktadan Sl¢iiliip arazi envanter karnesine
kaydedilmistir. Sonrasinda ibre, dallar, kozalak ve kabuk gibi yanict maddelerden olusan
Ol ortii ile humus tabakasi ayr1 ayr1 olacak sekilde tizerlerine 6rnek alan numaralari ile
ornek numarasi yazili posetlerin i¢ine konulmustur. Diri 6rtii mevcudiyetinin bazi alanlar
icin bulunmamasi ve diger alanlarda ise kapalilik ve miktar bakimindan az olmasi
nedeniyle diri ortii 6rneklemesi yapilmamistir. Diri 6rtli bulunan alanlarda, diri ortii bitki
tiirleri, dir1 Ortii ortalama boyu, 6rnekleme alani genelindeki kapalilik yiizdesi gibi
parametreleri belirlenerek deneme alani envanter karnesine not edilmistir (Sekil 2.4).
Ornekleme alan1 merkez noktasindan alaninin farkli yénlerini gosterir fotograflari, daha
sonraki biiro ortamindaki degerlerlendirilmelerde kullanilmak amaciyla ¢ekilmistir. Bu
alanlarin  koordinatlar1 GPS ile belirlenerek ornekleme alani envanter karnesine

kaydedilmistir.
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Sekil 2.4. Arazide 6lii 6rtii ve humus miktarinin belirlenmesi ¢alismalar1 a) Olii 6rtii

alim1 b) Humus alimi ¢) Olgiim ¢alismalari.

Arazide alinan oOrnekler daha sonra laboratuvar ortamina tasinmistir. Laboratuvar
ortaminda 6l 6rtl ornekleri ibre, kabuk-kozalak, ¢cok ince kalinhktaki dal (0-3 mm), ince
kalinliktaki dal (3-6 mm), orta kalinliktaki dal (6-10 mm), kalin dal (10 — 25 mm ) ve ¢ok
kalin dal (25 mm den buyik) olmak tGizere siniflara ayrilmistir (Kigik vd., 2004). Humus
ornekleri ise icinde tas ya da organik olmayan materyal bulunup bulunmamasi
bakimindan kontrol edilmistir. Olii értii ve humus &érnekleri daha sonra firin kurusu
agirliklarinin belirlenmesi amaciyla firina yerlestirilmistir. Ornekler 24 saat siire ile 105
°C’'de 1 giin sire ile bekletilmis ve hassas terazide (0,01 gr) tartilarak firin kurusu

agirhklari belirlenmistir (Sekil 2.5).

b) 9
Sekil 2.5. Laboratuvarda 6lii ortii ve humus miktarinin belirlenmesi a) Numunelerin

ayrimi b) Firina koyma islemi c) Tart1 iglemleri.

2.2.1.3. Tek Agag¢ Uzerindeki Yanici Madde Miktarinin Belirlenmesi

Yanict madde ozelliklerinin belirlendigi 6rnekleme alanlarindan segilen agaclarin
govdesi lizerindeki cansiz ve canli yanici madde miktar1 belirlenmistir. Kizilgam

agaclarinda yanict madde miktarini tahmin etmeye yonelik gelistirilecek modellerin
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temsil etme 6zelliklerinin ve tahmin etme yeterliliklerinin yiiksek tutulabilmesi amaciyla,
ornekleme alanlarinda 6l¢timleri gerceklestirilen agaglardan alt, orta ve tist di .30 ¢cap, boy,
yas, tepe alt1 yiiksekligi ve tepe cap1 gibi degerleri dikkate alinarak farkli 6zelliklerdeki
agaclarin secilmesine 6zen gosterilmistir. Bu amagla, 7 farkli 6rnekleme alanindan

toplamda 36 adet agac belirlenmistir.

Belirlenen bu agaglar, orman zeminine yakin olan 0.30 cm yiikseklik kademesinden
baslamak iizere agacin tepesindeki en ug siirgliniine kadar 1 metre araliklarla olacak
sekilde boliimlere ayrilmistir. Her 1 metrelik boliimde bulunan tiim canli ve cansiz dallar
govdeye birlesim yerlerinden motorlu testere, kalin dal budama makasi veya el makaslari
ile kesilmistir. Béliimlerdeki ibre ve dal (0-3 mm, 3-6 mm, 6-10 mm, 10-25 mm ve 25
mm’den daha kalin c¢apli) kisimlar1 birbirinden ayrilarak arazide gram hassasiyetinde
terazi ile tartilmistir (Stocks, 1980; Kiiciik vd., 2007; Kiiciik vd., 2008; Bilgili ve Kiigiik,
2009). Her bir boliime ait arazideki canli ve cansiz ibre ve dal agirliklari belirlenerek arazi
karnesine not edilmistir. Cansiz ve canli yanici maddelerin arazide belirlenen
agirliklarinin, firin kurusu agirliklart olarak belirlenebilmesi amaciyla her bir seksiyona
ait olan ibre ve dallardan o6rnekler almmistir. Alinan bu ornekler kese kagitlarina
konularak arazide hassas terazide tartilmig olup (0,01 gr), arazideki agirliklar1 kese

kagitlart lizerine ve arazi envanter karnesine kayit edilmistir (Sekil 2.6).

Ornekler, daha sonra laboratuvar ortamma tasmnmstir. Laboratuvara getirilen drnekler
etiivlerde 105 °C 24 saat siireyle kurutularak firin kurusu hale getirilmistir. Orneklerin
arazide Olgiilen yas ve laboratuvarda belirlenen firmn kurusu agirliklarindan hareketle
arazide Olciilen toplam yas agirliklarinin oranlanmasi yoluyla toplam firin kurusu yanici

madde miktar1 agirliklart belirlenmistir (Sekil 2.7).
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f)

Sekil 2.6. Farkl gelisim caglarindaki mescerelerden a) Ornek agag belirlenmesi b)

Agaclarin alinmasi c) Seksiyona ayrilmasi d) Numunelerin tasinmasi e) Dal ve ibrelerin

tasnifi f) Agaclar Gizerindeki cansiz ve canli yanici madde miktarinin belirlenmesi.
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d)

Sekil 2.7. Arazide 6rneklenen agaglar lizerindeki cansiz ve canli yanici maddelerin a)

Kese kagitlarinda bekletilmesi b) Orneklerin tasnifi ¢) Agag iizerindeki yanicilarin

firinlara konulmasi d) Yiizey yanicilarin firinlara konulmasi ¢aligmalari.

2.2.2. Laboratuvar Galismalari

Laboratuvar ortamina getirilen ibre ve dal 6rnekleri kurutma firinlarinda 105 °C de 24
saat siire kurutulmus ve hassas terazi ile tartilarak (0,01 gr) firin kurusu agirliklar
belirlenmistir. Orneklerin arazideki toplam yas agirliklari ile yine araziden alinmis olan
orneklerin yas arazi agirliklart ve bu 6rneklerin firin kurusu agirliklarinin birbirine

oranlanmasi yardimiyla yanici maddelerin firin kurusu agirliklar1 hesaplanmistir (2.1.).

Yas agirliky,., . -Kuru agirlik

Toplam firin kurusu agirhk= Toplam yas agirlik . x (1 - 6’""”‘) (2.1.)

Yas agirlik.

ornek
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Formiilde; Toplam firin kurusu agirlik= yanict madde firin kurusu agirligini (gr); Toplam
yas agirlikarzi= arazideki Olciilen toplam yas agirligini; Yas agirliksmek= arazide toplam
yas agirlik kiitlesi icinden alinan 6rnek yas agirhigini, Kuru agirliksmexk =105°C’de 24 saat
bekletilen toplam yas agirlik kiitlesi i¢cinden alinan 6rnegin firin kurusu agirligini ifade

etmektedir.
2.2.3. Yanict Madde Modellerinin Gelistirilmesi

Biiro ortaminda, laboratuvarda ol¢iimleri gerceklestirilen ve firin kurusu agirliklar
belirlenen agaclardan elde edilen drneklerin verileri kullanilarak yanici madde miktarini
tahmin etmeye yarayan modeller gelistirilmistir. Modellerin gelistirilmesi agamasinda
SPSS version 21.0 istatistik paket programindan yararlanilmistir. Model gelistirmede
kullanilacak verilerin normal dagilim gosterip gostermedigine yonelik olarak normalite
testi yapilmistir. Normal dagilim gostermeyen veriler {lizerinde logaritmik dontisiimler
yapilmistir. Doniigiim yapilmig bu veriler iizerinde korelasyon ve lineer regresyon

analizleri yapilmstir.

Korelasyon analizleri ile arazide olclilen agac¢ Ozellikleri ile laboratuvar ortaminda
belirlenen yanici madde miktarlari arasindaki iligkiler arastiriimistir. Regresyon analizleri
ile agaclar Gzerindeki canli, cansiz, canli ve cansiz toplam yanict madde miktarini tahmin

etmeye yonelik modeller gelistirilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. MESCERE OLCUMLERI

3.1.1. Czab3 Gelisim Cagindaki Ornekleme Alanlarinda Gergeklestirilen Olgiimlere Ait

Bulgular

Czab3 gelisim c¢agi icin alinan 6rnekleme alanlarina iliskin bazi aciklayici istatistik veriler
Cizelge 3.1'de verilmektedir. Ornekleme alani dl¢iim verilerine gére d1.30 ortalama capi
7,48 cm ve 4,68 m ortalama boy ile en distk 7 nolu 6rnekleme alaninda, di.3oortalama
capl 9,86 cm ve 7,39 m ortalama boy ile en yiliksek 6 nolu 6rnekleme alaninda
Olclilmustlir. Boy, di3o0 capi, tepe alti yliksekligi, tepe uzunlugu ve tepe capi gibi
parametreler agactaki yanici madde miktari Gzerinde belirleyici olan oldukg¢a 6nemli
agac ozelliklerindendir (Kugik vd., 2007; Kiiciik vd., 2008). Bu parametrelerden tepe alti
yiksekligi, kapallik degerinin en dusiik olarak belirlendigi 8 nolu érnekleme alaninda
1,33 m ile en dusik olarak bulunmustur. Tepe alti yluksekligi ortalama 3,25 m ile en
yiksek 9 nolu ornekleme alaninda oOlglilmustir. Tepe uzunlugu 7 nolu ornekleme
alaninda ortalama en dustik 2,84 m olup ortalama 4,34 m ile en yiiksek 9 nolu 6rnekleme
alaninda olcllmistir. Tepe capi ise 7 nolu 6rnekleme alaninda ortalama en diisiik 1,98

m olup ortalama 2,4 m ile en yiiksek 9 nolu 6rnekleme alaninda 6lglilmusgtar.

Cizelge 3.1. Czab3 gelisim ¢agindaki 6rnekleme alanlarinda gergeklestirilen dlgiimlerde

her bir 6rnekleme alanina yonelik ortalama 6l¢iim verileri.

. Olgiim Ornekleme
Ornek ) | diso Tepe alt1 | Tepe | Kabuk | Gogiis )
Mescere yapilan [Tanimlayici|Kapalilik| Egim [Yiikselti Boy| Yas alanindaki
o alan o cap yiiksekligi| ¢apt |kalinhigi| yiizeyi
tipi agac |istatistikler| (%) | (%) | (m) (m) | (y11) agag say1st
sayisi (cm) (m) (m) | (cm) |[(m?ha)
say1st (adet)

En diisik | 70,00 | 0,00 | 590,00 | 5,00 |2,68{10,00 0,70 1,03 | 1,20 | 7,95 1250
En yiiksek | 90,00 {80,00( 710,00 |17,10{9,75|23,00 4,42 4,15 | 4,40 | 21,02 2550
Ortalama | 83,00 (20,00| 622,40 | 8,85 (6,01|17,70| 2,19 2,22 | 2,46 | 13,86 2010
S. Sapma | 7,58 |(33,91| 50,39 |2,74 (1,52] 3,23 0,84 0,59 | 0,67 | 5,10 514,05

Czab3 | 5 214

Ornekleme alanlarindaki ortalama gogis yiizeyi en disiik 7,94 m?/ha ile 8 nolu

drnekleme alaninda bulunurken, 21,02 m?/ha ile en yiiksek 6 nolu érnekleme alaninda
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bulunmustur. Czab gelisim ¢aginda alinan tim 6rnekleme alanlarinin ortalama gogus
yizeyi ise 13,86 m?/ha dir. Hektardaki agac sayisi en diisiik 8 nolu érnekleme alaninda,
en yuksek 2550 adet ile 6 nolu 6rnekleme alaninda bulunmus olup, Czab gelisim
cagindaki alinan tim érnekleme alanlariicin ortalama 2020 adet/ha bulunmustur. Gogus
ylzeyinin en fazla bulundugu 6 nolu 6rnekleme alanindaki hem hektardaki aga¢ adedi

hem de tepe alti ylkseklik degerleri en fazla bulunmustur.

Czab gelisim cagindaki 6rnekleme alanlarinda 6lglilen 214 agac¢ Kraft'in gévde siniflar
taksimatina gore degerlendirildiginde (Kraft, 1884), agaglarin %80’inin galip ve miisterek
galip, %13’Uniin geri kalmis, %7’lik kisminin ise sagliksiz ya da cansiz gévde kategorisinde

oldugu gozlemlenmistir (Sekil 3.1).

50 -
45
40

OGalip ®Musterek galip mGeri kalmis  ®Sagliksiz veya 0lU

Sekil 3.1. Czab3 gelisim ¢agindaki agaclarin gévde siniflart durumu.

3.1.2. Czb3 Gelisim Cagindaki Ornekleme Alanlarinda Gergeklestirilen Olgiimlere Ait
Bulgular

Czb3 gelisim cagindaki mescerelerden alinan 6rnekleme alanlarina iliskin bazi aciklayici
istatistiki veriler Cizelge 3.2’de verilmektedir. Ornekleme alani 6l¢iim verilerine gore d1.30
ortalama ¢ap1 11,04 cm ve 7,11 m ortalama boy ile en diisiik 3 nolu 6rnekleme alaninda,
d130 ortalama ¢api 12,62 cm ile 11 nolu érnekleme alaninda o6lclilmistir. En yiksek
ortalama boy ise 8,87 mile 15 nolu 6rnekleme alaninda 6l¢lilmistiir. Ortalama tepe alti
yuksekligi 3 nolu 6rnekleme alaninda 2,58 m ile en dislik 6lglilmUs olup ortalama 3,42
m ile ortalama boyun en yliksek 6l¢lldiigl 15 nolu 6rnekleme alaninda en yiiksek deger
olarak 6lglilmustir. Tepe uzunlugu 11 nolu 6érnekleme alaninda ortalama en disuk 4,20

m olup ortalama 5,33 m ile en yiksek 5 nolu 6rnekleme alaninda olgiimistir. Tepe capi
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ise kapallik degerinin en yiksek deger olarak olclldigld 3 nolu 6rnekleme alaninda
ortalama 2,44 m ile en distk olclilmistir. En yiksek olarak ise ortalama 2,77 m tepe

cap! degeri ile 11 nolu 6rnekleme alaninda dlgllmustir.

Cizelge 3.2. Czb3 gelisim ¢agindaki 6rnekleme alanlarinda gergeklestirilen 6l¢timlerde

her bir 6rnekleme alanina yonelik ortalama 6l¢iim verileri.

R Olgiim Ornekleme
Ornek| ) | diso Tepe alt1 | Tepe | Kabuk | Gogiis )
Mescere yapilan |TanimlayiciKapalilik| Egim|Yiikselti Boy | Yas alanindaki
~ . | alan o cap yiiksekligi| ¢apt [kalinligy| yiizeyi
tipi aga¢ |istatistikler| (%) | (%) | (m) (m) | (yi) agag sayist
sayi1s1 (cm) (m) (m) | (cm) |(m%*ha)
say1st (adet)

En diisik | 80,00 [0,00|590,00| 5,00 | 4,50 (18,00 1,00 1,16 | 1,30 | 20,33 1550
En yiiksek | 95,00 [50,00( 710,00 |24,50| 14,00 (27,00 5,80 | 4,15| 4,90 | 26,78 2000
Ortalama | 90,00 [24,04| 622,40 [11,50| 8,33 (21,40 3,09 |2,59| 3,12 | 23,21 1880
S.Sapma | 6,12 (19,75] 50,39 | 3,88 | 1,98 | 2,21 0,82 0,66 | 0,71 | 2,61 195,57

Cczb3 | 5 | 206

Czb3 gelisim cagindan alinan 6rnekleme alanlarindaki ortalama gogus yiizeyi en distk
20,33 m?/ha ile orta bonitet sinifindaki 15 nolu érnekleme alaninda bulunurken, 26,78
m?2/ha ile iyi bonitet sinifinda yer alan 5 nolu érnekleme alaninda en yiiksek olarak
bulunmustur. Ornekleme alanlarinin ortalama goégiis yiizeyi ise 13,86 m?/ha olarak

bulunmustur.

Hektardaki agag sayisi en diisiik 11 nolu 6rnekleme alaninda 1650 adet olarak en yiiksek
2000 adet ile 3, 4 ve 5 nolu 6rnekleme alaninda bulunmus olup, Gzb3 gelisim ¢agindaki
alinan tim o6rnekleme alanlari icin ortalama 1900 adet/ha bulunmustur. Capi 5 cm
altinda olup, 6rnekleme alaninda kayit edilen agac sayisi en az 1 ve 11 nolu 6rnekleme

alaninda, en fazla ise 4 adet ile 15 nolu 6rnekleme alaninda tespit edilmistir.

Czb3 gelisim cagindaki 6rnekleme alanlarinda dlcllen 206 agacg Kraft'in gévde siniflar
taksimatina gore degerlendirildiginde (Kraft, 1884), agaclarin %80’inin galip ve misterek
galip, %12’sinin geri kalmis, %8’lik kisminin ise sagliksiz ya da cansiz govde kategorisinde

oldugu gozlemlenmistir (Sekil 3.2).
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OGalip ®Mdusterek galip ®mGeri kalmig mSagdliksiz veya olu

Sekil 3.2. Czb3 gelisim ¢agindaki agaclarin gévde siniflart durumu.

3.1.3. Czbc3 Gelisim Cagindaki Ornekleme Alanlarinda Gergeklestirilen Olgiimlere Ait

Bulgular

Czbc3 gelisim cagindaki mescerelerden alinan 6rnekleme alanlarina iliskin bazi aciklayici
istatistik veriler Cizelge 3.3’te verilmektedir. Ornekleme alanlarinin tamami iyi bonitet
sinifinda yer almaktadir. Ornekleme alani l¢ciim verilerine gore d1.30ortalama ¢api 13,55
cm ve 8,21 m ortalama boy ile en diisiik 12 nolu 6rnekleme alaninda 6l¢lilms olup, d1.30
ortalama capi 18,04 cm ve 13,38 m ortalama boy ile en yiksek 10 nolu 6rnekleme
alaninda olg¢ilmustir. Tepe alti yiksekligi 12 nolu 6rnekleme alaninda ortalama en
diisuk 3,09 m olup ortalama 7,17 m ve 7,11 mile kapahlik degerinin de en yiiksek olarak
belirlendigi 10 ve 14 nolu 6rnekleme alanlarinda en yliksek olarak oOlg¢lilmustiir. Tepe
uzunlugu 12 nolu 6rnekleme alaninda ortalama en dustik 5,12 m olup ortalama 6,36 m
ile en yiksek 1 nolu 6rnekleme alaninda olglilmustiir. Tepe ¢api ise 12 nolu érnekleme
alaninda ortalama en diisiik 3,11 m olup kapalilik degerinin en disuk belirlendigi 1 nolu

ornekleme alaninda ortalama 3,75 m ile en yliksek Ol¢lilmustdir.

Ornekleme alanlarindaki ortalama gogiis yiizeyi en diisiik 25,13 m%*ha ile 1 nolu
ornekleme alaninda bulunurken, 39,01 m?/ha ile en yiiksek 10 nolu drnekleme alaninda
bulunmus olup, tiim &rnekleme alanlarinin ortalama gdgiis yiizeyi ise 32,90 m*ha dur.
Hektardaki aga¢ sayisi en diisiik 10 nolu 6rnekleme alaninda 1300 adet, en yiiksek ise
2050 adet ile 2 nolu 6rnekleme alaninda bulunmus olup, tim 6rnekleme alanlari i¢in
ortalama 1710 adet/ha bulunmustur. Czbc3 gelisim cagindaki 6rnekleme alanlarinda 187
agac Kraft’in govde simiflar1 taksimatina gore degerlendirildiginde (Kraft, 1884),

agaclarin %82’si galip ve miisterek galip, %9’u geri kalmis ve diger %9’luk kisminin ise
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sagliksiz ya da cansiz govde kategorisinde oldugu gozlemlenmistir (Sekil 3.3).

Cizelge 3.3. Czbc3 gelisim cagindaki érnekleme alanlarinda gerceklestirilen 6l¢iimlerde

her bir 6rnekleme alanina yonelik ortalama 6l¢tim verileri.

Olgiim Ornekleme

Mescere Ornek yapilan {TanimlayiciKapalilik| Egim |Yiikselti| dizo Boy | Yas Tep © al.t,l. Tepe Kablﬂf Gogus alanindaki
J alan - statistik] o o cap 1 yiiksekligi| capr [kalinhigi| yizeyi |~ .
tipi aga¢ |istatistikler| (%) | (%) | (m) (m) | (yi) (m) (m) | (cm) |(m¥ha) agac sayl1st
sayl1st (adet)

sayis1 (cm)

En diisik | 85,00 |2,00]595,00( 5,30 | 4,75 [16,001 190 |135| 1,80 | 25,13 1200
En yiiksek | 95,00 |25,00( 715,00 [25,60| 16,60 |28,00| 9,50 |[6,70| 4,80 | 39,00 2050
Ortalama | 91,00 | 7,20 | 687,00 | 14,81| 11,49 (24,15 591 |3,37| 3,25 | 32,90 1690
S.Sapma | 4,18 |996| 51,79 | 4,38 | 2,28 | 2,77 1,66 (0,78 0,62 | 6,51 362,97

Czbc3 5 187
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Sekil 3.3. Czbc3 gelisim ¢agindaki agaclarin govde siniflart durumu.

Govde siniflari taksimatina gore tim oOrnekleme alanlarinda Sinif 1: Tepe gelismesi
normal ve gévde sekli iyi olan galip govdelerin %45 oransal olarak en fazla sayida oldugu
goriulmektedir. Sinif 2: Tepe gelisimi anormal ve govde sekli fena olan galip govdeler ise
tim ornekleme alanlari genelinde %35 oraninda karisima girmektedir. Sinif 3: Geri
kalmis fakat tepeleri henliz siperlenmemis govdeler ise %7’lik kismi olusturmaktadir.
Sinif 4: Ezilmis alt vaziyette, tepelerinin st kapali fakat henliz yasama yeteneginde
bulunan gévdelerin olusturdugu oran ise %5tir. Sinif 5: Olmek (izere olan ya da 6lmis
govdeler, topraga dogru kivrik siriklarin karisimdaki orani ise % 8’dir. Sinif 1’deki
govdelerin disindaki %55’lik orana sahip musterek galip ve maglup gévdeler ile birlikte
O0lmis ve O6lmek lizere olan govdeler silvikiltirel miidahalelere 6ncelikli olarak konu

govdeleri olusturmaktadir.
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3.2. YUZEY YANICI MADDE MIKTARINA AiT BULGULAR

Gelisim caglarina gore 6li ortli ve humus yanici madde miktarina iliskin veriler Cizelge
3.4’te verilmistir. Ortalama yas ve ¢ap degeri en disik olan Czab3 mesgereleri igin
humus miktari en az belirlenmis olmakla birlikte, yas ve cap degerlerindeki artisa da bagh
olarak humus miktarinda da bir artis oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde, toplam o6lu
ortl ve humus miktarinin ortalama degeri genc yastaki Czab3 mescerelerinde en az
miktar belirlenmis olup, Czb3 mescereleri icin artis gosteren, Czbc3 mescerelerinde ise

yaklasik olarak iki katindan fazla miktarda bir artis gosterdigi tespit edilmistir.

Antalya ili, Dizlercami, Biik ve Korkuteli bolgelerindeki saf kizilgamin mescerelerinde
gerceklestirilen bir calismada, 6lu 6rtu miktari 6,06-13,16 ton/ha, humus miktari 0,62-
32,69 ton/ha, toplam 6li 6rtt ve humus miktarini ise 7,22-43,43 ton/ha arasinda tespit
edilmistir (Cepel ve Tekerek, 1980). Bu calisma kapsaminda Czbc3 mescerelerinde tespit
edilen 6lu o6rtd miktari, Cepel ve Tekerek (1980) tarafindan yapilan calismalarindaki 6la
ortl miktarindan fazla bir degerde tespit edilmis olup, toplam 61U 6rti ve humus miktari
bakimindan ise altinda bir degerde kaldigi gorilmustiir. Baysal vd., (2015) tarafindan
Antalya ili, Serik ilgesi kizilgam ormanlik alanlarinda farkl kapalilik ve gelisim ¢aglarindaki
saf kizilcam mescerelerinde tespit edilen toplam 610 6rtl ve humus yanici madde miktari
0,3-34,27 ton/ha arasinda bulunmustur. Bu ¢alisma sonuclarindan elde edilen ortalama
16,13 ton/ha degeri ile karsilastirildiginda yash ve ¢ok yash kizilgam mescelerinin de
dikkate alindigi arastirmalarindan elde edilen miktarlara yakin bir degerde oldugu
anlasiimaktadir. Kiiglik vd., (2007) tarafindan orta yash Ckc3 ve normal kapaliliktaki saf
karagam mescelerinde 12,7-24,5 ton/ha olarak belirlenen toplam 6li 6rti ve humus
miktari, Ug farkli mescere tipi i¢in ortalama deger olarak belirlenen ve 16,13 ton/ha ile
kiyaslandiginda, bu calisma kapsaminda belirlenen toplam 061G ortli ve humus degerinin

altinda kalmaktadir.

Calismanin yuratildagi Bolu civarindaki goknar kayin mescerelerinde ortalama 42,93
ton/ha, goknar cam mescerelerinde 46,92 ton/ha, goknar kayin gam mescerelerinde ise
33,85 ton/ha o6lu orti miktar olgilmastir (Arol, 1959). Bolu Aladaglar’daki sarigam
mescerelerinde Olgllen oOlG ortl agirhk miktarlari ise 4,440 ton/ha ile 14,23 ton/ha
arasinda degismektedir (Arol, 1959). Calisma kapsaminda en fazla miktarda 61U 6rtlinin

tespit edildigi Czbc3 mescerelerindeki 614 ortli miktari, goknar-kayin karisik ve géknar-
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¢am karistk mescerelerinde tespit edilen 61l 6rtli miktarindan az olmakla birlikte, farkh
gelisim caglarindaki kizilcam mescereleri icin belirlenen ortalama 6li o6rtl degerlerinin
ise sarigam igin belirlenen en disik ve en vyiksek degerleri arasinda kaldig

gorilmektedir.
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Cizelge 3.4. Yiizey yanict maddelerinden 6lii 6rtli ve humus yanici madde miktarlarinin mescere gelisim ¢aglarina gore 6l¢iim verileri.

Cok ince |, Orta kalin Cok kalin Toplam 61|
. . Ince dallar Kalin dallar Kozalak ve| Toplam Oli orti
Ornek | Tanimlayict | Humus | Ibre dallar dallar dallar ortil ve
Mescere tipi (3-6 mm) (10-25 mm) kabuk olu ortii kalinlig
Adedi | istatistikler | (kg/m?) |(kg/m?)| (0-3mm) (6-10 mm) (> 25 mm) humus
(kg/m?) (kg/m?) (kg/m®) | (kg/m’) (cm)
(kg/m?) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)
En diisiik 0,14 0,68 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,81 1,17 1,68
Crab3 s En ytiksek | 0,87 0,84 0,05 0,07 0,09 0,01 0,00 0,06 1,08 1,77 3,04
za
Ortalama 0,51 0,76 0,03 0,03 0,04 0,00 0,00 0,04 0,90 1,41 2,4
S. Sapma 0,27 0,06 0,01 0,02 0,03 0,00 0,00 0,01 0,10 0,22 0,48
En disiik 0,33 0,57 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00 0,03 0,73 1,14 2,82
Cab3 s En yiksek | 2,10 0,91 0,04 0,07 0,02 0,02 0,00 0,08 1,03 2,98 3,17
z
Ortalama 1,11 0,74 0,03 0,06 0,01 0,01 0,00 0,05 0,89 2,00 2,97
S. Sapma 0,69 0,13 0,00 0,02 0,02 0,01 0,00 0,02 0,11 0,75 0,13
En disiik 1,79 0,67 0,05 0,05 0,06 0,03 0,00 0,03 0,90 1,99 2,92
En yiksek | 2,19 1,10 0,07 0,19 0,16 0,08 0,11 0,19 1,74 3,53 5,12
Czbc3 15
Ortalama 1,94 0,87 0,06 0,12 0,10 0,05 0,04 0,09 1,33 3,12 3,62
S. Sapma 0,13 0,18 0,01 0,04 0,04 0,02 0,05 0,06 0,28 0,57 0,77
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3.3. TEK AGAC OLCUMLERINE AiT BULGULAR

3.3.1. Czab3 Mescerelerindeki Agaglarda Cansiz ve Canli Yanici Madde Miktari

Czab3 gelisim caginda toplamda 14 adet agac uzerinde cahsiimistir. Orneklenen
agaclarin alindigi 6rnekleme alanlari ile bu 6rnekleme alanlarina ve agaclara iliskin
Ozellikler Cizelge 3.5’te verilmistir. Czab3 gelisim ¢agi 6rnekleme alanlarindan segilen 14
agac icin en diislik 13 en yliksek 23 yas degerleri Ol¢lilmis olup, ortalama yas olarak ise
16,3 bulunmustur. Zeminden 30 cm ylikseklikteki do.socapi en diisiik 8,1 cm ve en ylksek
15,6 cm Ol¢lilmis olup, ortalama ¢ap olarakise 11,3 cm bulunmustur. Gogus ylzeyindeki
d1.30 capi en disiik 5,2 cm ve en yiksek 11,7 cm 6l¢lilmis olup, ortalama cap olarak ise
7,8 c¢cm bulunmustur. Canli dallarin bagladigl yukseklikteki ¢ap olan tepe alti
ylksekligindeki cap degeri icin en disik 4,6 cm, en yiiksek 11,9 cm olup, ortalama ise

7,1 cm olarak 6lgtlmusgtar.
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Cizelge 3.5. Czab3 mescerelerinde cansiz ve canli yanict madde miktarlarinin belirlenmesi ¢aligmalarinin gerceklestirildigi agaglara iliskin

ortalama 6l¢iim verileri.

Ormek alan no | Agag no|  Yas dozocap | disocap | Boy |Tepe alt1 yiiksekligi| Tepe boyu | Tepe alt1 yiiksekligindeki ¢ap | Tepe ¢ap1 Kabuk kalinlig (cm)
(cm) (cm) | (m) (m) (m) (cm) (m)
6 22 23 12,80 9,10 6,70 3,40 3,30 6,60 1,90 3,60
7 12 14 8,60 6,60 5,50 2,02 3,48 5,80 1,65 1,90
7 22 12 8,13 5,20 4,25 1,93 2,32 4,60 1,65 1,70
7 23 13 8,90 5,80 4,10 1,52 2,58 6,00 1,90 2,00
7 24 13 8,60 5,20 3,86 1,83 2,03 5,00 1,35 2,40
7 26 13 12,50 7,80 5,60 1,55 4,05 7,50 2,25 1,60
7 34 14 11,90 8,30 4,28 1,80 2,48 7,78 2,15 2,50
7 39 14 8,60 5,30 3,95 1,13 2,82 5,50 1,75 1,60
9 3 18 13,50 11,10 | 7,25 2,35 4,90 8,63 2,84 3,10
9 15 17 12,60 8,80 4,60 1,10 3,50 9,20 2,75 2,70
9 17 19 15,10 10,00 | 6,50 3,10 3,40 7,90 2,76 2,60
9 27 20 12,50 8,70 6,50 2,35 4,15 7,90 2,30 2,60
9 31 19 15,60 11,70 | 5,70 1,10 4,60 11,90 2,84 2,70
9 34 19 8,10 6,10 4,90 2,32 2,58 4,60 1,65 2,20
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Orneklenen agaclardaki 6l¢iilen boylar icin en diisiik boy degeri 3,86 m ve en yiiksek 7,25
m olarak ol¢lilmis olup, ortalama ise 5,26 m olarak bulunmustur. En disik tepe alti
yuksekligi 1,10 m 6lglilmis olup, en yiiksek 3,40 m ve ortalama olarak ise 1,96 m olarak
bulunmustur. Tepe alti yiksekligi ile aga¢ boyu arasindaki farkin karsihigi olarak
hesaplanan tepe boyu ise en disiik 2,03 m ve en yiiksek 4,90 m olarak bulunmus olup,
ortalama ise 3,30 m olarak belirlenmistir. Tepe capi icin 6l¢lilen en disiik deger 1,35 m
ve en yliksek ise 2,84 m olup, ortalama ise 2,13 m olarak 6l¢ilmistir. Agaclarin orman
zemininden 0,30 m ylkseklikte dlcllen kabuk kalinligi en diisiik 1,60 cm, en yiksek 3,60

cm ve ortalama olarak ise yaklasik 2,4 cm olarak olcilmistar.

Gzab3 mescerelerindeki agaglar Uzerinde yapilan ¢alismalarda, cansiz yanici madde
miktari, canli yanici madde miktari ile bu yanici madde miktarlarinin kilogram agirhk
birimi dikkate alinarak belirlenen tanimlayici bazi degerleri Cizelge 3.6’da verilmistir.
Ayrica, 6rneklenen bu agaclar tizerindeki canli yanici madde miktari, canli yanici madde
miktari ile bu yanict madde miktarlarinin birer metrelik seksiyonlar icin belirlenen ve
kilogram cinsinden agirliklari esas alinarak hesaplanan yizde degerleri Sekil 3.6’daki

grafikte verilmistir.

Cizelge 3.6. Czab3 gelisim cagindaki oérneklenen agaglarda cansiz ve canli yanici

madde miktarlarina iliskin agiklayicr istatistik veriler.

Cokince| Ince |Ortakalin| Kaln |Cok kalin| Toplam
Yanict | Agag |Tammlayic1| Ibre |dallar (0-| dallar | dallar (6- |dallar (10-| dallar (> | yanict
durumu | adedi | istatistikler | (kg) | 3 mm) |(3-6 mm)| 10 mm) | 25 mm) | 25 mm) | madde
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
En digik | 0,01 0,19 0,22 0,17 0,11 0,00 0,77
Cansiz | 14 En yiiksek | 0,17 1,18 1,03 0,89 1,60 0,00 4,73
Ortalama | 0,04 0,40 0,41 0,38 0,39 0,00 1,63
S. Sapma | 0,04 0,25 0,23 0,19 0,37 0,00 1,02
En disik | 0,58 0,17 0,28 0,20 0,21 0,00 1,53
Canlt | 14 En yiksek | 2,61 0,98 1,75 1,31 2,78 0,43 9,05
Ortalama | 1,44 0,46 0,79 0,57 1,30 0,04 4,59
S. Sapma | 0,65 0,28 0,47 0,34 0,91 0,11 2,64
Cansiz En diisiik | 0,59 0,40 0,54 0,47 0,39 0,00 2,46
+ 14 | Enyiksek | 2,62 1,68 2,02 1,59 3,26 0,43 10,50
Canl Ortalama | 1,48 0,86 1,20 0,95 1,69 0,04 6,22
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| | S. Sapma | 0,65 0,41 0,53 0,42 1,08 0,11 3,04

Yas olarak en geng mescerelerin bulundugu Czab3 gelisim ¢aginda, agaglardaki en fazla
canli yanici madde miktari ortalama 1,71 kg ile 2,30-3,30 m seksiyonunda tespit
edilmistir. En fazla cansiz yanici madde miktari ise ortalama 0,79 kg ile 1,30-2,30 m
seksiyonunda tespit edilmistir. Toplam canli ve cansiz yanici madde miktari en fazla
ortalama 2,05 kg ile 2,30-3,30 m seksiyonunda tespit edilmistir. Aga¢ lizerindeki toplam
yanict maddenin %75’lik kismini canli yanicilar olusturmakta iken, cansiz yanici maddeler
ise %25’lik kismini olusturmaktadir. Aga¢ Uzerindeki cansiz ve canli ibreler, ¢cok ince
dallar ve ince dallarin olusturdugu aktif yanici maddelerin orani, agag lizerindeki toplam
yanici madde miktarinin yaklasik %54°'lik kismina karsilik gelmektedir. Ortalama 6 m
boya sahip olan bu gelisim cagindaki agaglarda bulunan toplam yanici maddenin
%60,4’lik kisminin yerden 2,3 m seksiyonundan sonraki ylikseklikte bulundugu tespit

edilmigstir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Czab3 mesceleri i¢in 6rneklenen agaclardaki ortalama 6lii ve canli yanici

madde miktarinin seksiyon yiiksekligine gore % degerlerini gosterir grafik.

3.3.2. Czb3 Mescerelerindeki Agaglarda Cansiz ve Canli Yanici Madde Miktari

Czb3 gelisim cagindaki mescerelerde toplamda 14 adet agac Uzerinde calismalar
yiurutilmustir. Orneklenen agaclarin alindigi 6rnekleme alanlari ile bu érnekleme
alanlarina ve agaglara iliskin 6zellikler Cizelge 3.7’de verilmistir. Czb3 gelisim ¢agi
ornekleme alanlarindan secilen 14 agac icin en dislik 18 en yiksek 27 yas degerleri
OlclilmUs olup, ortalama yas olarak ise 22,5 bulunmustur. Zeminden 30 cm ylkseklikteki

doso ¢capi en disik 7,5 cm ve en yiiksek 25,0 cm 6l¢lilmis olup, ortalama cap olarak ise
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17,3 cm bulunmustur. Gogus yiksekligi seviyesindeki d1.30 ¢api en diisiik 5,0 cm ve en
yiksek 19,6 cm olclilmis olup, ortalama cap olarak ise 13,7 cm bulunmustur. Canli
dallarin basladigi yikseklikteki cap olan tepe alti yiiksekligindeki cap degeriigin en disuk

3,7 cm, en yiksek 13,8 cm olup, ortalama ise 10,3 cm olarak olctlmustir.

Orneklenen agaglardaki élciilen boylar icin en disiik boy degeri 5,6 m ve en yiiksek 12,0
m olarak olclilmiis olup, ortalama ise 8,6 m olarak bulunmustur. En disik tepe alti
ylksekligi 2,13 m 6lclilmis olup, en yiiksek 5,02 m ve ortalama olarak ise 3,21 m olarak
bulunmustur. Tepe alti yuksekligi ile aga¢ boyu arasindaki farkin karsihg olarak
hesaplanan tepe boyu ise en disuk 2,65 m ve en yiiksek 6,98 m olarak bulunmus olup,
ortalama ise 5,41 m olarak belirlenmistir. Tepe gapi igin Olgilen en disik deger 1,75 m
ve en yliksek ise 3,60 m olup, ortalama ise 2,85 m olarak ol¢iilmustir. Agacglarin toprak
seviyesinden 0,30 m yiikseklikte 6lgtilen kabuk kalinligi en distik 2,70 cm, en ylksek 4,50

cm ve ortalama olarak ise yaklasik 3,6 cm olarak olcilmistar.
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Cizelge 3.7. Czb3 mescerelerinde cansiz ve canli yanici madde miktarlarinin belirlenmesi ¢aligmalarinin gergeklestirildigi agaclara iliskin

ortalama 6l¢iim verileri.

Orek alan no| Agag no|  Yas doszogap | dizogap | Boy |Tepe alt1 yiiksekligi| Tepe boyu | Tepe alt1 yiiksekligindeki ¢cap | Tepe ¢ap1 | Kabuk kalinlig

(cm) (cm) | (m) (m) (m) (cm) (m) (cm)
3 9 22 20,70 16,00 | 8,20 2,34 5,86 13,70 2,55 3,50
3 14 21 17,40 14,25 | 7,40 2,40 5,00 13,72 2,55 3,80
3 23 24 17,90 14,20 | 9,40 3,32 6,08 11,52 2,66 3,60
3 39 23 19,40 15,60 | 9,10 2,13 6,97 13,10 3,56 3,50
4 4 20 7,50 5,00 6,75 3,55 3,20 3,70 2,47 2,70
4 12 23 11,50 8,10 6,10 2,78 3,32 6,05 1,83 3,50
4 14 24 25,00 19,60 | 9,60 3,70 5,90 9,60 3,45 4,00
4 16 23 13,20 9,80 8,80 3,32 5,48 7,21 2,36 3,10
4 21 22 18,30 14,60 | 9,30 3,46 5,84 10,70 3,44 3,40
4 31 24 15,50 13,30 |10,50 4,40 6,10 9,70 2,76 3,50
4 37 18 10,30 7,40 5,60 2,95 2,65 5,40 1,75 3,10
5 7 20 21,00 17,10 | 8,80 2,85 5,95 13,80 3,45 3,90
5 15 27 21,90 18,60 |12,00 5,02 6,98 12,10 3,60 4,50
5 38 24 22,20 18,10 | 9,20 2,75 6,45 13,70 3,41 4,20
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Czb3 mescerelerindeki agaclar (izerinde yapilan calismalarda, cansiz yanici madde
miktari, canli yanici madde miktari ile cansiz ve canli yanict madde miktarlarinin kilogram
agirhk birimi dikkate alinarak belirlenen tanimlayici bazi degerleri Cizelge 3.8'de

verilmistir.

Cizelge 3.8. Czb3 gelisim ¢agindaki drneklenen agaclarda cansiz yanici madde

miktarlarina iligskin agiklayici istatistik veriler.

Cok ince Ince Orta kalin Cok kalin | Toplam
. Kalin dallar
Yanict | Aga¢ | Tanimlayici| Ibre |dallar (0-3] dallar dallar dallar (> | yanici
(10-25 mm)
durumu | adedi | istatistikler | (kg) mm) (3-6 mm) | (6-10 mm) (ke) 25 mm) | madde
g
(kg) (kg) (kg) ke) | (ke)
En diigiik | 0,02 0,35 0,53 0,40 0,12 0,00 1,54
En yiiksek | 0,22 1,78 2,87 1,87 5,17 1,83 13,56
Cansiz | 14
Ortalama | 0,06 0,76 0,97 0,69 1,42 0,23 4,13
S. Sapma | 0,06 0,36 0,62 0,42 1,29 0,57 3,18
En diisiik | 0,32 0,10 0,20 0,12 0,03 0,00 0,77
En yiiksek | 8,21 1,38 3,87 2,71 6,78 4,79 23,29
Canli 14
Ortalama | 4,19 0,85 2,04 1,44 3,59 1,78 13,89
S. Sapma | 2,46 0,47 1,16 0,79 2,05 1,78 8,21
En distik | 0,35 0,45 0,73 0,63 0,15 0,00 2,31
Cansiz
” En yiiksek | 8,25 2,69 5,87 4,04 9,64 6,63 36,84
J'_
Ortalama | 4,24 1,61 3,01 2,13 5,01 2,00 18,01
Canli
S. Sapma | 2,47 0,64 1,49 1,02 2,85 2,11 10,12

Czb3 gelisim caginda orneklenen agaclardaki en fazla canli yanict madde miktari
ortalama 3,79 kg ile 4,30-5,30 m seksiyonunda tespit edilmistir. En fazla cansiz yanici
madde miktari ise ortalama 1,65 kg ile 1,30-2,30 m seksiyonunda tespit edilmistir.
Toplam yanici madde miktari en fazla ortalama 3,98 kg ile 4,30-5,30 m seksiyonunda
tespit edilmistir. Bu gelisim ¢agindaki agaclar tizerinde bulunan toplam yanici maddenin
yaklasik %77’lik kismini canli yanicilar olusturmakta iken, cansiz yanicilar %23’liik kismini
olusturmaktadir. Agac Gzerindeki aktif yanici maddelerin orani (ibre ve 6 mm’den kigik
dallar), agac¢ Uzerindeki toplam yanici madde miktarinin %49,1’lik kismina karsilik
gelmektedir. Ortalama 8,6 m boya sahip olan bu gelisim ¢agindaki agaglarda bulunan
toplam yanici maddenin %86,4’lik kisminin yerden 2,3 m yikseklikte bulundugu tespit

edilmigstir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Czb3 mesceleri i¢in 6rneklenen agaclardaki ortalama 6lii ve canli yanict

madde miktarinin seksiyon yiiksekligine gore % degerlerini gosterir grafik.

3.3.3. Czbc3 Mescerelerindeki Agaglarda Cansiz ve Canli Yanici Madde Miktari

Czbc3 gelisim caginda toplamda 8 adet agac Uzerinde calismalar yiratilmustar.
Orneklenen agaclarin alindig1 6rnekleme alanlari ile bu 6rnekleme alanlarina ve agaclara
iliskin 6zellikler Cizelge 3.9’da verilmistir. Czbc3 gelisim ¢agi érnekleme alanlarindan
secilen 8 agac icin en dislik yas 22 en yiksek 24 yas degerleri dlciilmis olup, ortalama
yas olarak ise 23,2 bulunmustur. Zeminden 30 cm ylikseklikteki do.30 ¢api en distik 12,3
cm ve en ylksek 23,1 cm 6lguilmus olup, ortalama gap olarak ise 17,2 cm bulunmustur.
Gogus yilzeyindeki d1.30 capi en disik 8,5 cm ve en yiksek 18,2 cm olclilmis olup,
ortalama ¢ap olarak ise 12,4 cm bulunmustur. Canh dallarin basladigi yikseklikteki ¢ap
olan tepe alti1 yiiksekligindeki cap degeri icin en distk 3,9 cm, en yiiksek 10,50 cm olup,

ortalama ise 7,2 cm olarak olgtlmastr.

Orneklenen agaclardaki en diisiik boy degeri 8,1 m ve en yiiksek 12,6 m olarak &l¢iilmus
olup, ortalama ise 10,8 metredir. En diisik tepe alti yiksekligi 4,60 m oOlgtlmus olup, en
yuksek 6,50 m ve ortalama olarak ise 5,53 m olarak bulunmustur. Tepe alti yuksekligi ile
agac boyu arasindaki farkin karsiligi olarak hesaplanan tepe boyu ise en disik 3,1 m ve
en yliksek 7,1 m olarak bulunmus olup, ortalama ise yaklasik 5,30 m olarak belirlenmistir.
Tepe capi icin Olglilen en disik deger 1,7 m ve en yiiksek ise 4,6 m olup, ortalama ise
yaklasik 3,1 m olarak 6lglilmustir. Agaglarin toprak seviyesi 0,30 m yukseklikte élglilen
kabuk kalinligi en disik 2,40 cm, en yiiksek 3,40 cm ve ortalama olarak ise yaklasik 2,8

cm olarak 6lglImastir.
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Cizelge 3.9. Czbc3 mescerelerinde cansiz ve canli yanici madde miktarlarinin belirlenmesi gcalismalarinin gergeklestirildigi agaclara iligskin

ortalama Ol¢iim verileri.

Ornek alan no| Agac no|  Yas dozocap | disocap | Boy |Tepe alt1 yiiksekligi| Tepe boyu | Tepe alt1 yiiksekligindeki cap | Tepe ¢ap1 | Kabuk kalinlig

(cm) (cm) | (m) (m) (m) (cm) (m) (cm)
1 2 22 13,60 8,50 8,10 4,60 3,50 4,90 1,70 2,40
1 10 24 17,00 10,50 |10,50 6,00 4,50 5,90 2,80 2,60
1 12 23 12,30 9,50 10,10 5,50 4,60 6,10 2,25 2,50
1 18 23 22,00 16,50 |11,90 4,90 7,00 8,10 4,40 3,10
1 44 22 18,00 12,80 |12,60 5,50 7,10 9,00 2,90 2,60
1 54 24 17,90 13,10 |11,00 5,30 5,70 8,90 3,55 2,90
1 55 23 14,00 10,20 | 9,60 6,50 3,10 3,90 2,46 2,60
1 79 24 23,10 18,20 |12,50 5,90 6,60 10,50 4,60 3,40
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Gzbc3 mescerelerindeki agaglar lzerinde yapilan ¢alismalarda, cansiz yanici madde
miktari, canli yanici madde miktari ile cansiz ve canli yanict madde miktarlarinin kilogram
agirhk birimi dikkate alinarak belirlenen tanimlayici bazi degerleri Cizelge 3.10°da
verilmistir. Ayrica, 6rneklenen bu agaclar tizerindeki cansiz yanici madde miktari, canli
yanici madde miktari ile cansiz ve canli yanici madde miktarlarinin birer metrelik
seksiyonlar icin belirlenen ve kilogram cinsinden agirliklari esas alinarak hesaplanan

yuzde degerleri Sekil 3.6’daki grafikte verilmistir.

Cizelge 3.10. Czbc3 gelisim ¢agindaki 6rneklenen agaclarda 6lii yanict madde

miktarlarina iliskin agiklayici istatistik veriler.

Cok ince |, Orta kalin Cok kalin | Toplam
. Ince dallar Kalin dallar
Yanici | Aga¢ | Tamimlayict | Ibre |dallar (0- dallar (6-10 dallar (> | yanic1
(3-6 mm) (10-25 mm)
durumu | adedi | istatistikler | (kg) | 3 mm) mm) 25 mm) | madde
(kg) (kg)
(kg) (kg) (kg) (kg)
En disiik 0,17 0,17 0,29 0,44 0,74 0,00 2,31
En yiiksek | 0,75 0,80 1,13 0,81 4,23 0,34 7,36
Cansiz 8
Ortalama 0,41 0,52 0,69 0,55 1,68 0,07 3,95
S. Sapma 0,21 0,21 0,27 0,12 1,17 0,12 1,87
En disiik 0,54 0,13 0,37 0,28 0,45 0,00 2,11
En yiiksek | 4,43 1,03 2,43 1,56 6,14 1,51 18,29
Canli 8
Ortalama 2,25 0,52 1,22 0,83 2,67 0,40 8,35
S. Sapma 1,37 0,34 0,78 0,49 2,15 0,61 5,90
En disiik 0,72 0,30 0,66 0,73 1,19 0,00 4,43
Cansiz
. En yiiksek | 5,18 1,79 3,56 2,37 8,65 1,84 24,29
+
Ortalama 2,66 1,04 1,92 1,39 4,34 0,48 12,31
Canlt
S. Sapma 1,57 0,54 1,03 0,59 3,10 0,69 7,59

Czbc3 gelisim cagindaki agaclarda, en fazla canl yanici madde miktari ortalama 2,22 kg
ile 6,30-7,30 m seksiyonunda tespit edilmistir. En fazla cansiz yanici madde miktari ise
ortalama 1,39 kg ile 4,30-5,30 m seksiyonunda tespit edilmistir. Toplam canli ve cansiz
yanici madde miktari en fazla ortalama 2,3 kg ile 6,30-7,30 m seksiyonunda tespit
edilmistir. Aga¢ Uzerindeki toplam yanici maddenin yaklasik %67,9’luk kismini canh
yanicilar olusturmakta iken, cansiz yanici maddeler ise %32,1’lik kismini olusturmaktadir.
Agag uzerindeki aktif yanici maddelerin orani, aga¢ Uzerindeki toplam yanici madde
miktarinin %45,6’lik kismina karsilik gelmektedir. Ortalama 10,8 m boya sahip olan bu

gelisim ¢agindaki agaglarda bulunan toplam yanici maddenin %70,2’lik kisminin yerden
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5,3 m yukseklikte bulundugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.6. Czbc3 mesceleri i¢in 6rneklenen agaclardaki ortalama 6lii ve canli yanici

madde miktarinin seksiyon yiiksekligine gore % degerlerini gosterir grafik.

Arazide Ug farkli mescere tipinde yuritilen gcalismalar ve bu mescere tiplerindeki agaglar
Uzerinde gerceklestirilen yanici madde miktarinin tespitine yonelik arastirmalar
kapsaminda, GCzab3, Czb3 ve Czbc3 mescerelerinde hesaplanan mescere tepe tabakasi
yanici madde agirhiklari (Cruz vd., 2003) aktif yanicilar dikkate alindiginda (Mitsopoulos
ve Dimitrakopoulos, 2007) 0,71 kg/m?, 1,67 kg/m? ve 0,95 kg/m? olarak belirlenmis olup,
bu mescereler icin hesaplanan tepe tabakasi yanici madde yogunlugu degerleri ise

sirastyla 0,19 kg/m3, 0,32 kg/m?3 ve 0,17 kg/m?3 olarak belirlenmistir.

Ulkemizde kizilgam tiirii Gizerine yapilmis ¢alismalarda bulunan mescere tepe tabakasi
yanici madde yogunlugu degerleri ile arastirma kapsaminda bulunan degerler oldukca
yakin bir benzerlik gostermektedir (Kiiglik ve Bilgili, 2008). Benzer sekilde, geng karagam
mescerelerinde gerceklestirilmis calismalar kapsaminda elde edilen mescere tepe
tabakasi yanici madde yogunlugu icin bulunan deger araliklarindadir (Kic¢tk vd., 2007).
Halep cami (Pinus halepensis Mill.) icin yapilan ¢alismadan elde edilen sonuglara gore ise
mescere tepe tabakasi yanici madde agirligi icin bulunan degerler araligina dismektedir.
Tepe tabakasi yanici madde yogunlugu icin Czab3 ve Czbc3 mescerelerindeki degerler
ilgili calismada bulunan degerler araligina diismekte iken (Mitsopoulos ve
Dimitrakopoulos, 2007), Czb3 mesceresi igin bu c¢alisma kapsaminda elde edilmis

bulunan tepe tabakasi yanici madde yogunlugu degeri ise ilgili calismada bulunan
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degerler araligindan vyiksek bir degerde oldugu gorilmistir (Mitsopoulos ve

Dimitrakopoulos, 2007).

Her (¢ mescere tipi igin, en fazla canli yanici madde miktari ortalama 2,22 kg ile 6,30-
7,30 m seksiyonunda tespit edilmistir. En fazla cansiz yanici madde miktari ise ortalama
1,39 kg ile 4,30-5,30 m seksiyonunda tespit edilmistir. Toplam canli ve cansiz yanici
madde miktari en fazla ortalama 2,3 kg ile 6,30-7,30 m seksiyonunda tespit edilmistir.
Agag uzerindeki toplam yanici maddenin yaklasik %68’lik bolimini canh yanicilar
olusturmakta iken, cansiz yanict maddeler ise yaklasik %32’lik bolimuand
olusturmaktadir. Agacg Uizerindeki cansiz ve canli ibreler, cok ince dallar ve ince dallarin
olusturdugu aktif yanici maddelerin orani, aga¢ Uzerindeki toplam yanici madde
miktarinin %45,6’lik kismina karsilik gelmektedir. Ortalama yaklasik 10,8 m boya sahip
olan bu gelisim cagindaki agaclarda bulunan toplam yanici maddenin yaklasik %70’lik
kisminin yerden 5,3 m yikseklikte bulundugu tespit edilmistir. Mescere tipleriicin orman
zemininden yukseklige bagli olarak yanici madde miktarindaki degisimi gosterir grafik

asagida Sekil 3.7’de verilmistir.
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Sekil 3.7. Ug farkli mescere tipindeki toplam yanic1 madde miktarmin aga¢ boyundaki 1

metrelik seksiyonlara gore degisimlerini gosterir grafikleri.

Arazide Ug farkli mescere tipinden alinan 6rnekleme alanlarinin 7 tanesinde yirutilen
ve toplamda 36 agac¢ Uzerinde gerceklestirilen yanict madde miktarinin belirlenmesi

calismalari neticesinde, mescere tipleri icin canl ve cansiz yanici maddelerden ibre ve
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dal yanici madde miktarinin % olarak degerleri ile agaglarin tizerinde bulunan canl ve
cansiz ibre ve dallar i¢in firin kurusu yanici madde miktari degerleri asagidaki cizelgede

ayrica verilmistir (Cizelge 3.11).

Cizelge 3.11. Ug farkli gelisim ¢agindan drneklenen agaclar iizerindeki canli ve cansiz

yanict madde miktarinin toplam yanict madde miktari i¢indeki yiizdesel dagilimlari.

) . Cok kalin | Ortalama
Cok ince | Ince dallar | Orta kalin |Kalin dallar
. dallar (> toplam
Mescere | Yanici durumu| Ibre (%) | dallar (0-3 | (3-6 mm) |dallar (6-10 |(10-25 mm)
Yoo | @) Yoo | ow | DI e
mm mm
’ ’ ° ° %) | madde (kg)
Cansiz 0,8 7.1 75 6,8 6,2 0,0 1,63
Czab3 Canli 238 7,2 12,3 9,0 18,9 0.4 4,59
Cansiz + Canli| 24,6 14,3 19,8 15,8 25,1 0,4 6,22
Cansiz 0,5 5,9 7,5 5,6 7,8 0,7 4,13
Czb3 Canli 22,5 47 11,0 3,0 18,6 72 13,89
Cansiz + Canli| 23,0 10,6 18,5 13,6 26,4 7,9 18,02
Cansiz 3,7 5,1 7,1 6,2 14,7 0,7 3,93
Czbc3
Canli 18,9 43 10,4 72 19,7 2,0 7,89
Cansiz + Canli| 22,6 9.4 17,5 13,4 344 2,7 11,82
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3.4. YANICI MADDE MODELLERiNIN GELISTIiRILMESI

3.4.1. Aga¢ Uzerindeki Canh, Cansiz ve Toplam Yania Madde Miktarlarinin

Belirlenmesine Yonelik Gelistirilen Modeller

Calismalarin yurataldaga farkli mescere tiplerinden 6rneklenen agaclara yonelik olarak,
canli, cansiz, canli ve cansiz ibreler, dallar, aktif yanicilar ve toplam yanici madde
degerleri Gzerinde korelasyon ve regresyon analizleri yapilmistir. Korelasyon analizleri
sonucunda arazide 6lglilen bazi agag Ozellikleri ile agaglar tGzerindeki firin kurusu yanici

maddelerin arasinda en az %5 gliven diizeyinde anlamliiliskilerinin oldugu belirlenmistir.

Yapilan korelasyon analizleri sonucunda, agac ozellikleri ile canh (Cizelge 3.12), cansiz
(Cizelge 3.13) ve toplam yanici madde miktari (Cizelge 3.14) arasindaki iliskileri gosterir
korelasyon matrisleri asagidaki cizelgelerde verilmistir. Korelasyon analizleri sonucunda
agac lUzerindeki canli yanici maddelerden ibre ve dal miktarinin tepe alti yiksekligi ile bir
iliskisinin olmadig1 goriilmektedir (Cizelge 3.12). Cansiz ibre ve dal yanici maddeleri icin
yapilan korelasyon analizinde ise agag Ozellikleri ile cansiz aktif, cansiz dallar ve toplam
cansiz yanici madde miktari arasinda pozitif yonde oldukca kuvvetli iliskilerinin oldugu
gorulmektedir (Cizelge 3.13). Agag Uzerindeki toplam yanici madde miktarinin agag
Ozellikleriile olan iligskilerine yonelik yapilan korelasyon analizinde ise, tepe alti yiksekligi
harig, agac 6zelliklerinin tamaminin toplam yanici madde miktari ile aralarinda pozitif

yonde oldukga kuvvetliiligskilerinin oldugu gorilmektedir (Cizelge 3.14).
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Cizelge 3.12. Agag ozellikleri ile agag lizerindeki canli yanict madde miktarlar1 arasindaki iliskiyi gdsterir korelasyon matrisi.

yas dipcap [cap boy tay tboy ftcap |kk taycap |[canh canli canli  [canh canh |canli canli  [canh [tcanh
ibre cokince fince orta kalin |cokkalin [aktif [dallar |[ymm
yas 1
dipcap 649" 1
cap 635" 981" [1
boy 892" 796 |804™ |1
tay 855" 457" |448™" 835" |1
tboyu 636" |,872" [899™ 861" 453" |1
tcapl 583" | 857" |,859"" |,759"" |416" |850™" [1
kk 549" |732" |791" |626™ 419" |652™ | 609" [1
taycap 201 |,797° |,831"" 440" |,042 | 772" | 691" |650" [1
canliibre 376" 895" |919™ |589" |179 808" |776" 745 897" |1
canlicokince 245 |818™ |835™ 441 | 027 |688" |764™" |628" |878 |907" |1
canliince 427" 913 924 |611" 174  |837"" |805™ |725" |896™ |956™° |920" |1
canliorta 399" |899" |922" 597 171 821" |792"" 731" |895" 973" |915 974 [1
canlikalin 391" |854" |874 |576™ 153 812" | 719" |584™ |887 |916™ |854™ |918" |925" |1
canlicokkalin 526" |886™ [894™ |619™ 381 |,773" 470 679" |549" 875" |613"™ | 807" |785" |752" 1
canhaktif 383" |908~ |927 |587" 161 815" |797°" |738"" |910" 992" 938  |982"" |983" 924" | 859" 1
canlidallar 412" 915 |936™ 620" 175 |,858" |811" 700" 923" |975"" |923"  |984™ |983™ [958"" | 890" ,988™ |1
tcanliymm 404" |914™ |937" |614™ 178 847" |805™" [720™ |920™" |988" 922"  |981"" |986"" [950"" |895" ,995™" 997" |1
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yas: d, 30’daki agag yast; dipcap: dos0’daki agag capi; cap: d; 30’daki agag gapi; boy: agag boyu; tay: tepe alt1 yiiksekligi; tboy: tepe boyu; tcap: tepe ¢api; kk: kabuk kalmhigy; taycap: tepe alti yiiksekligindeki govde
capy; canliibre: canli ibre; canlicokince: canlt ¢ok ince dallar (0-3 mm); canliince: canli ince dallar (3-6 mm); canliorta: canli orta dallar (6-10 mm); canlikalin: canli kalin dallar (10-25 mm); canlicokkalin: canli ¢ok
kalin dallar (3-6 mm); canliaktif: canli ibre+canli ¢ok ince dallar (0-3 mm)+canli ince dallar (3-6 mm); canlidallar: canli dallar; tcanliymm: toplam canli yanict madde miktar1
** 0,01 giiven diizeyinde anlamli; * 0,05 giiven diizeyinde anlamli.

Cizelge 3.13. Agag ozellikleri ile agac iizerindeki cansiz yanici madde miktarlar arasindaki iligskiyi gosterir korelasyon matrisi.

yas dipcap |cap boy tay tboy |[tcapi |kk taycap |cansiz |cansiz |cansiz |cansiz |cansiz |cansiz cansiz |cansiz |[tcansiz
ibre  |cokince |ince orta kalin cokkalin |aktif [dallar |ymm
yas 1
dipcap ,649™" |1
cap ,635™1,981™ |1
Boy ,892°"1,796™" |,804™ |1
Tay ,855™|,457"" |,448" |,835" |1
tboyu ,636™|,872"" |,899" |,861"" [,453" |1
tcapl ,583"1,857"" |,859™ |,759"" |,416" |,850"" |1
kk ,5497|,732™ [,791 |,626" |[,419" |,652"" |,609™" |1
taycap , 201 |,797°" |,831" |,440" |-,042 |,772" |,691" |,650" |1
cansizibre ,7847",312  [,283 ,635"" |,746™ |,329 |,326 |,089 |-139 |1
cansizcokince  [,472"|,671"" |,699" |,628™ |,475"" |,624"™ |,604" |,698"" (,477" |210 |1
cansizince ,598™ (,678™ |,700"" |, 714" |,619"™ |,627™ |,591"" |,732" |,386" |,307 |[,929" |1
cansizorta ,637°7(,625™" |,659" |,723"" |,624™ |,631"" |,583™" |,691" |,346" |,345 |,842"" |,891" |1
cansizkalin , 7477 |,886™" (,878™ |,832"" |,632" |,782" |,766™" |,668"" |,577"" |,494"" |,785" |,795" |[,780"" |1
cansizcokkalin  |-,466 |,635 |,689 ,200  |-,067 |,348 |,566 |, 727 |[,427 |-,281 |, 753 ,865°  |,920" [,808" |1
cansizaktif ,682°°(,718™ |,735"" |, 783" |,689"" |,673"" (648" |,704™" |,393" |,462"" |946~ |970" 903" |866" [,817 1
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*ok ok *ok ok *ok *ok ok *ok ok

cansizdallar ,700™ |,797*" |,813" |,815 661" |, 745" |,715™" |,727*" |,487"" |,430" |,909"" |,940"" |[,923" |[,935 ,887 9727 |1

ok ok *k ok ok ok *k *k ok *k *k ok ok *k ok ok *k

tcansizymm ,732° 1,797 |,810 ,833 ,692° |,744 " |,719 " |,713 " |, 467 |,487  |,893 ,928 ,917 ,942 ,875 ,972° 1,998 1

yas: d, 30’daki agag yast; dipcap: do30°daki agac capi; cap: d;30’daki agag ¢api; boy: agac boyu; tay: tepe alt1 yiiksekligi; tboy: tepe boyu; tcap: tepe capi; kk: kabuk kalinligs; taycap: tepe alti yiiksekligindeki gévde ¢api;
cansizibre: cansiz ibre; cansizcokince: cansiz ¢ok ince dallar (0-3 mm); cansizince: cansiz ince dallar (3-6 mm); cansizorta: cansiz orta dallar (6-10 mm); cansizkalin: cansiz kalin dallar (10-25 mm); cansizcokkalin:
cansiz ¢ok kalin dallar (3-6 mm); cansizaktif: cansiz ibre+cansiz ¢ok ince dallar (0-3 mm)+cansiz ince dallar (3-6 mm); cansizdallar: cansiz dallar; tcansizymm: toplam cansiz yanicit madde miktari
** 0,01 giiven diizeyinde anlamli; * 0,05 giiven diizeyinde anlamli.

Cizelge 3.14. Agac 6zellikleri ile agag lizerindeki canli ve cansiz yanict madde miktarlar1 arasindaki iliskiyi gosterir korelasyon matrisi.

yas dipcap |cap boy tay tboy |tcap |kk taycap [tibre |tcokince |tince [torta |tkalin [tcokkalin |taktif [tdallar [tymm
yas 1
dipgap ,649 |1
cap ,6357 1,981 |1
Boy ,892°" ,796™ |,804™ |1
Tay ,855™ |,457™" |,448™ |,835™ |1
tboyu ,636°° |,872"" |,899" |,861" |,453" |1
tcapl ,583" |,857™" |,859"" |,759" |,416" |,850"" |1
kk ,549™ 732" |,791" |,626™ |,419" |,652™ |,609" |1
taycap ,201 |,797* |,831™ |,440™ |-,042 |, 772" |,691" |,650"" |1
tibre ,450"° 1,920™ |,941%" |,641™ |,245 |,829"" |,798™ |, 751" [,879" |1
tcokince  [,374" |,850™" |[,879"" |,575°" [,224 [,743™" |,788™" |, 761" |,811"" |,894" |1
tince ,512°° 9217 |,939™ [,692™ |,315 |,847"" |,823" |,816™" [,825" |,937"" [,932" |1
torta ,533" |,912™ |,945™ |,716™ |,341° |,865" |,837"" |,834"" [,825™ |,932™ |,904™ |968™ |1
tkalin ,546™° 934" [,948™ |,715™" [,324 [,876"" |,814™" |667"" |,852" |,940" |,861""  [,906" |,910"" |1
tcokkalin  |,239 |,908™ |,921"" |,563" |,207 |,817" |,618" |,762"" |,642"" |,878" |,663""  |,820"" [,839" |,794™" |1
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taktif 476" 19317 |953" |,669™" |,278 |,845"" |,830"" |,799"" |,868" |,982"" |,947™" ,983" |,965" |,934™ |,853"™" 1
tdallar ,536"" |,951" |,974™ |,730"" |,335" |[,894™" |,860"" |, 785" |,865"" |[,965"" |,926"  |,977" [,979™ |,960"" |,880™" ,988™" |1
tymm ,520°" |,950"" |,972™ |,715" |,317 |[,885™" |,851" |,783"" |,873™ |[,979"" |,924" |,975" [,975"" |,960"" |,887"" ,992°" 1,998 |1

yas: d, 30°daki agag yas1; dipcap: do30’daki agag capi; cap: d; 30’daki agag ¢api; boy: agag boyu; tay: tepe alt1 yiiksekligi; tboy: tepe boyu; tcap: tepe capi; kk: kabuk kalinligs; taycap: tepe alt1 yiiksekligindeki
govde ¢api; tibre: toplam ibre; tcokince: toplam ¢ok ince dallar (0-3 mm); tince: toplam ince dallar (3-6 mm); torta: toplam ince dallar (6-10 mm); tkalin: toplam kalmn dallar (10-25 mm); tcokkalin: toplam
cok kalin dallar (3-6 mm); taktif: toplam ibre+toplam ¢ok ince dallar (0-3 mm)+toplam ince dallar (3-6 mm); tdallar: toplam dallar; tymm: toplam yanic1 madde miktar:
** 0,01 giiven diizeyinde anlamli; * 0,05 giiven diizeyinde anlaml1.
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Agaclar tzerindeki canli, cansiz, toplam yanici madde miktarinin tahmin edilebilmesinde
yararlanilacak modellerin gelistiriimesi icin regresyon analizleri yapilmistir. Analizlerde
agaclarin arazide Olglilen degerleri bagimsiz degisken ve laboratuvar ortaminda
belirlenen firin kurusu yanici madde miktarlari bagimli degisken olarak alinmistir. Bagimh
ve bagimsiz degiskenler Gzerinde logaritmik dontisimler yapilmistir. Regresyon analizleri
sonucunda agac¢ Uzerindeki canli, cansiz ve toplam yanici madde miktarini tahmin

etmeye yonelik gelistirilen modeller asagida verilmistir (Cizelge 3.15).

Cizelge 3.15. Canl1 ve cansiz yanict madde ile toplam yanic1t madde miktarini tahmin
etmeye yonelik gelistirilen modeller ve bu modellere ait belirtme katsayis1 (R?) ile

standart hata (S.H.) degerleri.

Model no Modeller R’ S.H.
la Incanlipre= -3,534 + (1,812 x d; 30) 0,840 + 0,323
1b Incanliipre= -1,693 + (2,249 x d; 30) +(-0,936 X yas) 0,912 + 0,239
Ic Incanligaa=-3,728 + (2,216 x d;.30) 0,873 + 0,345
1d Incanligana,= -3,850 + (2,540 x d;.30)+(-0,595 X tay) 0,949 + 0,220
le Incanligr= -2,919 + (1,794 x d 30) 0,856 + 0,300
If Incanligr= -3,0,23 + (2,069 x d;.30)+(-0,506 x tay) 0,937 +0,198
1g Incanlipepsi= -3,012 + (2,079 x d;.30) 0,874 +0,323
1h Incanlipepsi= -3,126 + (2,379 x d;.39) +(-0,553 X tay) 0,947 + 0,208
2a Incansizipr=-11,938 + (3,007 x yas) 0,602 +0,722
2b Incansizipr= -12,234 + (3,699 x yas)+(-1,718 x kk) 0,704 + 0,623
2c Incansizganga= -2,107 + (1,491 x boy) 0,654 + 0,386
2d Incansizgang= -2,214 + (1,083 x boy)+(0,883 x kk) 0,726 + 0,344
2e Incansizau=-2,274 + (1,227 x boy) 0,602 + 0,355
2f Incansizau= -2,365 + (0,882 x boy)+(0,745 x kk) 0,669 + 0,323
2g Incansizyepsi= -2,170 + (1,542 x boy) 0,685 +0,373
2h Incansizpeps= -2,265 + (1,178 x boy)+(0,788 x kk) 0,739 + 0,339
3a Intoplamip.= -3,449 + (1,802 x d; 30) 0,882 + 0,270
3b Intoplamip= -3,520 + (1,991 x d; 30)+(-0,347 x tay) 0,919 +0,233
3c Intoplam gaiiw=-2,379 + (1,855 x d;.30) 0,946 + 0,181
3d Intoplamgaiz= -2,420 + (1,963 x d; 30)+(-0,199 x tay) 0,958 + 0,159
3e Intoplam = -2,078 + (1,573 x d.30) 0,906 +0,207
3f Intoplam = -1,111 + (1,803 x d1.30)+(-0,491 x yas) 0,934 +0,174
3g Intoplam = -1,004 + (1,622 x d;.30)+(-0,517 x yas) +(0,375 x kk) 0,940 +0,165
3h Intoplampepsi= -2,073 + (1,839 x d; .30) 0,943 +0,185
3i Intoplampepsi= -2,121 + (1,964 x d;.30)+(-0,230 x tay) 0,960 + 0,155

Agac Uzerindeki canli ibre yanici madde miktarinin tahmin edilmesine yonelik yapilan
regresyon analizlerine gore gelistirilen modellerde di3o ¢ap! ve aga¢ yasl bagimsiz
degiskenleri dikkate alinarak gelistirilen model (model 1b) canh ibre yanici madde
miktarini en iyi sekilde agiklayabilmektedir (R?=0,912; p<0,01). Canl ibre miktarinin

Olclilen degeri ile di30 capl ve agac yasina bagh olarak hesaplanan miktari arasindaki
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logaritmik iliski ve bu iliskinin hata terimleri dagihmlarini gosteren grafikler asagida

verilmistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. a) Olgiilen canl1 ibre miktarinin d1.30 ¢ap1 ve agag yas1 degiskenlerine bagh
olarak tahmin edilen degerleri arasindaki logaritmik iliskiyi b) Bu iliskinin hata

terimleri dagilimlarini gosteren grafikleri.

Ulkemizde kizilgamda canli ibre miktarinin tahminine yénelik olarak biyokiitle calismalar
kapsaminda Durkaya ve arkadaslari (2009) tarafindan Adana ilinde gergeklestirilmis
calisma kapsaminda dizp ¢api kullanilarak toplam ibre miktari tahmin edilmeye
calisilmistir (R?=0,80) (Durkaya vd., 2009). Benzer sekilde Sénmez ve arkadaslarinin
(2016) Akdeniz Bolgesi kizilgam ormanlik alanlarinda yirattikleri bir baska calismada ise
toplam ibre miktarinin tahmin edilmesinde d1.30 ¢api ve agag¢ boyunun bagimsiz degisken
olarak yer aldigi bir model gelistirilmistir (R>=0,65; p<0,01) (S6nmez vd., 2016). Yanici
madde miktarinin  belirlenmesi odakh Glkemiz ormanlarinda gergeklestirilen
calismalardan Kigiik ve arkadaslarinin (2008) Kuzey ve Kuzeybati Anadolu saf kizilgam
ormanlarinda yanici madde miktarinin belirlenmesine yonelik yaptiklari ¢galismalarinda
tepe uzunlugu ve tepe capi degiskenlerinin yer aldigi bir model gelistirilmistir (R>=0,737;
p<0,01) (Kdcuk vd., 2008). Gilingoroglu ve arkadaslari tarafindan (2018) Antalya ili
Merkez, Korkuteli, Serik ve Tasagil OIM kizilcam ormanlik alanlarinda kizilgam
agaclarindaki canli ibre yanici madde miktarinin belirlenmesine yonelik gelistirilen

modelde ise aga¢ boyu, tepe ¢api ve canli tepe uzunlugu bagimsiz degiskenleri yer
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almistir (R?=0,816; p<0,01) (Glingéroglu vd., 2018).

Ulkemizde agac uzerindeki cansiz ibre yanici madde miktari ya da biyokitlesinin
belirlenmesine yonelik bir galismaya rastlanilmamakla beraber, ¢alisma kapsaminda
cansiz ibre yanici madde miktarinin tahmini icin di.30’daki agag yasi ve kabuk kalinhg
bagimsiz degiskenleri kullanilarak gelistirilen model (model 2b) cansiz ibre yanici madde
miktarini énemli dlciide aciklayabilmektedir (R?=0,704; p<0,01). Canli ve cansiz toplam
ibre yanici madde miktarinin tahmininde ise d13o ¢ap ve tepe alti yliksekligi bagimsiz
degiskenlerinin yer aldigi model ile (model 3b) toplam ibre yanici madde miktari yliksek
bir oranda tahmin edilebilmektedir (R?=0,919; p<0,01). Canli ve cansiz toplam ibre
miktarinin d1.30 ¢ap ve tepe alti ylksekligi degiskenlerine bagl olarak hesaplanan miktari
arasindaki logaritmik iliski ve bu iliskinin hata terimleri dagilimlarini gosteren grafikleri

asagida verilmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. a) Olgiilen toplam ibre miktarinin di 30 ¢ap1 ve tepe alt1 yiiksekligi
degiskenlerine bagl olarak tahmin edilen degerleri arasindaki logaritmik iligski b) Bu

iliskinin hata terimleri dagilimlarin1 gosteren grafikleri.

Agag Uzerindeki canli dallarin miktarinin tahmin edilmesinde di3o ¢ap ve tepe alti
yiksekligi bagimsiz degiskenleri kullanilarak gelistirilen model (model 1d) (R?=0,949;
p<0,01) ve cansiz dallar igin aga¢ boyu ve kabuk kalinhigl bagimsiz degiskenlerinin
kullanildigi model (model 2d) cansiz dallarin miktarini 6nemli dlctide acgiklayabilmektedir

(R2=0,726; p<0,01). Canli dallarin miktari, d1.30 ¢api ve aga¢ boyu degiskenlerinin yer
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aldigi R?=0,824 ve R?=0,840 araliklarindaki degerlere sahip gelistirilmis modellerle
yiksek dogruluklarda tahmin edilebilmektedir (Durkaya vd., 2009; S6nmez vd., 2016)
(p<0,01). Canli dal miktarinin di1.30 cap ve tepe alti yiksekligi degiskenlerine bagh olarak
hesaplanan miktari arasindaki logaritmik iliskisi ve bu iliskinin hata terimleri dagilimlarini
gdsteren grafikleri asagida verilmistir (Sekil 3.10). Ulkemizde kizilgam tiiriinde agag
Uzerindeki cansiz dal sinifindaki yanict madde miktarinin belirlenmesine yonelik bir

calismaya rastlanilmamistir.
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Sekil 3.10. a) Olgiilen canl1 dal miktarmin di.30 ¢ap1 ve tepe alt1 degiskenlerine baglh
olarak tahmin edilen degerleri arasindaki logaritmik iligki b) Bu iliskinin hata terimleri

dagilimlarin1 gosterir grafikleri.

Agag Uzerindeki canli ve cansiz dallarin toplam miktarinin tahmininde ise di.30 ¢ap ve
tepe alti ylksekligi bagimsiz degiskenlerinin yer aldigi model sayesinde (model 3d)
toplam dallarin miktari oldukca yiiksek bir oranda tahmin edilebilmektedir (R?=0,958;
p<0,01). Agac lGzerindeki toplam canli ve cansiz dallarin dOlglilen degerleri ile d1.30 cap ve
tepe alti ylksekligi degiskenlerine baglh olarak hesaplanan miktari arasindaki logaritmik
iliskisi ve bu iliskinin hata terimleri dagilimlarini gosterir grafikleri asagida verilmistir

(Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. a) Olgiilen toplam dal miktarinin di 30 ¢ap1 ve agag yasi1 degiskenlerine bagl
olarak tahmin edilen degerleri arasindaki logaritmik iligki b) Bu iliskinin hata terimleri

dagilimlarini gdsteren grafikleri.

Tepe yanginlarinda oldukca onemli olan aktif yanicillarin agag lzerindeki miktarinin
tahmininde (Kuc¢uk vd., 2007), canli aktif yanicilar icin d130 ylzeyindeki ¢cap ve tepe alti
ylksekligi bagimsiz degiskenleri kullanilarak gelistirilen model (model 1f) (R?=0,937;
p<0,01) ve cansiz aktif yanicilar i¢in agag boyu ve kabuk kalinhgi bagimsiz degiskenlerinin
kullanildigi model (model 2f) cansiz aktif yanicilarin miktarini 6nemli 0&lcilde
aciklayabilmektedir (R?=0,669; p<0,01). Agac Uzerindeki canli aktif yanici madde
miktarinin dlgllen degerleriile d1.30 cap ve tepe alti yiksekligi degiskenlerine bagli olarak
hesaplanan miktari arasindaki logaritmik iliski ve bu iliskinin hata terimleri dagihmlarini

gosterir grafikleri asagida verilmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. a) Olgiilen canl1 aktif yanic1 madde miktarinin d; 30 cap ve tepe alt1
yiiksekligi degiskenlerine bagli olarak tahmin edilen degerleri arasindaki logaritmik

iligski b) Bu iligkinin hata terimleri dagilimlarin1 gosterir grafikleri.

Agag Uzerindeki canli ve cansiz toplam aktif yanici madde miktarinin tahmininde ise
d1.30 yilizeyindeki cap ve vyas ile birlikte kabuk kalinligi bagimsiz degiskenlerinin
kullanildigi model (model 3g) toplam aktif yanici madde miktarini yiiksek bir oranda
tahmin edilebilmektedir (R?=0,940; p<0,01). Toplam aktif yanici madde miktarinin
Olclilen degeri ile d130 capi, yas ve kabuk kalinhgina bagli olarak hesaplanan miktari
arasindaki logaritmik iliski ve bu iliskinin hata terimleri dagilimlarini gésteren grafikleri
asagida verilmistir (Sekil 3.13). Kiiciik ve arkadaslari (2008) ile (R?=0,937; p<0,01),
Gungéroglu vd., (2018) (R?=0,929; p<0,01) tarafindan kizilcamda aktif yanici madde
miktarinin belirlenmesine yonelik yaptiklari calismalarinda tepe ¢api ve tepe uzunlugu
degiskenleriile yiksek dogrulukla tahmin edilebilmektedir (Kiglik vd., 2009; Glingbroglu
vd., 2018). Her iki calismadan da farkh olarak gerceklestirilen bu calismada agac
Uzerindeki canh aktif yanict madde miktarinin belirlenmesinde agac boyu ve kabuk

kalinhigi degiskenleri farkli olarak modelde yer almistir.
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Sekil 3.13. a) Olgiilen toplam aktif yanict madde miktarinin di 30 gap1 ve agag yas1 ve
kabuk kalinlig1 degiskenlerine bagli olarak tahmin edilen degerleri arasindaki logaritmik

iligski b) Bu iligkinin hata terimleri dagilimlarini1 gosteren grafikleri.

Agag Uzerindeki canli ve cansiz toplam yanici madde miktarinin tahmininde ise d1.30 ¢api
ve tepe alti yiksekligi bagimsiz degiskenlerinin yer aldigi model (model 3i) yardimiyla
toplam yanici madde miktari gelistirilen modeller arasinda en yiiksek orana sahip olup,
toplam yanici madde miktarinin oldukga ytiksek bir oranda tahmin edilebilmesine olanak
saglamaktadir (R?=0,960; p<0,01). Durkaya ve arkadaslari (2009) (R?=0,952) ile Sénmez
ve arkadaslarinin (2016) (R?=0,94; p<0,01) d1.30 ¢ap ve boy degiskenlerini kullanilarak
gelistirdikleri modellerinde agac¢ (zerindeki toplam kuru biyokitle miktari oldukca
yuksek bir dogrulukla tahmin edilebilmektedir. Toplam aktif yanici madde miktarinin
Olclilen degeri ile di30 cap, yas ve kabuk kalinlhigina bagh olarak hesaplanan miktari
arasindaki logaritmik iliski ve bu iliskinin hata terimleri dagilimlarini gésteren grafikleri
asagida verilmistir (Sekil 3.14). Bilgili ve Kiiciik (2009) (R*=0,937; p<0,01) tarafindan
kizilgamda agag Uzerindeki canli yanict madde miktarinin belirlenmesi ¢alismalari
kapsaminda tepe uzunlugu ve tepe capi! degiskenleri, Glingéroglu ve arkadaslarinin
(2018) tepe uzunlugu ve di1 3o yiizeyindeki cap degiskenlerini (R>=0,858; p<0,01) (2009)
kullanarak gelistirdikleri modeller agag¢ Uzerindeki firin kurusu canh yanici madde
miktarini yiiksek dogrulukla tahmin edilebilmektedir. (Bilgili ve Kiiciik, 2009; Glingoroglu
vd., 2018).
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Sekil 3.14. a) Olgiilen toplam canli ve cansiz yanici madde miktarmin di 30 ¢ap1 ve tepe

alt1 yliksekligi degiskenlerine bagl olarak tahmin edilen degerleri arasindaki logaritmik

iligki b) Bu iliskinin hata terimleri dagilimlarin1 gosteren grafikleri.
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4. SONUC VE ONERILER

Gergeklestirilen bu tez calismasinda, 1990’li yillarin basinda agaclandirma calismalari ile
tesis edilmis ve miidahale gérmemis kizilcam ormanlik alanlarindaki ¢ farkli mescere
tipindeki yanici madde 6zelliklerindeki degisim ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Calisma,
Ulkemizde biyokiitle ve yanici madde miktarinin belirlenmesine yonelik gerceklestirilmis
calismalarda bu zamana kadar dikkate alinmayan agag lizerindeki cansiz yanici madde
miktarinin da dikkate alindigi bir calisma olmasi nedeniyle 6nem tasimaktadir. Ozellikle
farkli mescere tiplerine ait agaclar Uzerindeki canli ve cansiz toplam yanici madde
miktarinin belirlenmesi ve ayrica yerden yiikseklige bagl olarak dikey yondeki yanici
madde dagiliminin karakterize edilmeye ¢alisildigi bir galisma olmasi bakimindan da bir

ilk olma ozelligi tasimaktadir.

Yiizey yanici maddeleri yanginin baslamasi ve gelismesinde olduk¢a 6nemli bir altlik
gorevi Ustlenen yanici maddelerdendir (Baysal, 2007). Calisma kapsaminda tespit edilen
ylzey yanici madde miktarinin, farkli agac tirleri ve bu tirlere ait mescereler icin yapilan
calismalardan elde edilen bulgularla karsilastirmalarinda, mescere ve yetisme ortamina
iliskin aciklayici bazi parametrelerin bulunmamasi sebebiyle karsilastirma ve
degerlendirmelerin yapilabilmesinde bazi zorluklarla karsilagilmistir. Bu baglamda
gelisim cagi, yas, boy, cap veya goglis ylzeyi gibi arastirma alanini tanimlayan ve
arastirmadan elde edilen sonuglarin kiyaslanmasina olanak saglayan mescere ve yetisme
ortami Ozelliklerine iliskin bilgilerin olmasi daha saglkli degerlendirmelerin

yapilabilmesine olanak saglayabilecektir.

Mescere tipleri itibariyle agag¢ Gzerinde bulunan yanici madde miktarinin dagilimlari
dikkate alindiginda Czab3 mescerelerinde 6rneklenen agaclarda bulunan toplam yanici
madde miktarinin yaklasik %25’ini cansiz yanici maddeler olusturmakta iken %75’lik
bolimind ise canli yanici maddeler olusturmaktadir. Czb3 mescere tipinde 6rneklenen
agaclardaki toplam yanici madde miktarinin yaklasik %23’inl cansiz, %77’lik bolimuni
ise canli yanici maddeler olusturmaktadir. Czbc3 mescerelerinde drneklenen agaclar icin
ise toplam yanici madde miktarinin yaklasik %32’sini cansiz, %68’lik bolimuni ise canli

yanici maddeler olusturmaktadir. Dolayisiyla her lic mescere tipi icin canli yanici madde
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miktarinin énce artmakta sonra ise azalmakta iken cansiz yanici madde miktarinin ise

once azalmakta sonra ise artmakta oldugu tespit edilmistir.

Arazi ¢alismalarinin ylritildigiu Czab3, Czb3 ve Czbc3 mescereleri igin sirasiyla tepe
yanici madde miktari 0,90 kg/m?, 2,07 kg/m? ve 1,18 kg/m? olarak belirlenmistir. Ayrica
her lic mescere tipi icin tepe yanici madde yogunlugu ise 0,23 kg/m3, 0,39 kg/m3 ve 0,21
kg/m3 olarak hesaplanmistir. Czab3 mescere tepe katmaninda bulunan canli yanici
maddelerin 6nemli bir boliminin orman zeminine oldukg¢a yakin bir yukseklik
kademesinde toplandigi gorilmustir. Dolayisiyla, ¢alismalarin gergeklestirildigi
mescerelerde cikacak bir yanginin tepe yanginina dontismesi olasiliginin oldukga yiksek
bir oranda olmasi beklenilmektedir. Bununla birlikte, gelisim ¢ag b ve bc olan
mescerelerde, tepe alti yuksekliginin artmasina da bagli olarak canl yanici maddelerin
blyik bir béliminin agacin daha ust kisimlarinda toplandigl tespit edilmistir. Bu
durum, toplam canh ve toplam yanici madde miktarinin tahmini icin gelistirilen
modellerde gogus ylizeyi capi ile birlikte tepe alti ylksekliginin de modelde 6nemli bir

degisken olarak yer almasini agiklamaktadir.

Mudahale gérmemis farkh gelisim caglarindaki mescerelerde gikarilmasi gereken
bireylerin orani oldukga yuksek olup, ara ve alt tabaka da maglup ve cansiz 6zelligindeki
bu agaclar, yanici maddenin yatay ve dikey yondeki dagilimi (izerinde mescere genelinde
kesintisiz bir yapi ortaya koymaktadir. Bu durumun ise ¢gikmasi muhtemel bir tepe
yangininin sirekliligi ve siddeti izerinde dnemli dlglide etkili olmasi beklenmekle birlikte,

zararin boyutunun ve derecesinin artmasi tizerine olumsuz bir zemin hazirlamaktadir.

Agac Uzerindeki yanici madde miktarinin belirlenmesi ve bu yanici madde miktarinin
tahmini emek yogun arazi ve laboratuvar ¢alismalarini gerektirmektedir (Poudel vd.,
2015). Bugiine kadar yapilmis ve vyapilacak olan calismalarin uzaktan algilama
tekniklerinden faydalanilarak entegre bir g¢alisma anlayisiyla zamandan ve paradan
tasarruf edecek sekilde planlanmasi ve gerceklestirimi yerinde olacaktir. Bu baglamda,
uydu gorintileri, insansiz hava araci ve lidar gibi teknolojilerden vyararlaniimasi
onerilebilir. Teknolojik arag ve yontemlerden yararlanilarak yapilacak bu gibi ¢calismalar
isgici maliyeti ve harcanan zamani 6nemli ol¢lide azaltacak, ayrica calismanin

temsiliyetinin ve kullanilabilirliklerinin ise artmasina katki saglayabilecektir.

Ulkemizde yangina hassas ormanlik alanlarda kizilcamin dogal mescerelerinin yayilis
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gosterdigi ormanlik alanlarda da benzer galismalarin yapilmasinin, yanici madde
yonetimi (Lutes vd., 2017), yanici madde modellemesi (Poudel vd., 2015), tepe yangini
olusum mekanizmalari (Kuglik vd., 2009) gibi orman yangini yonetimi ve arastirmalarina
onemli katkilar saglayacak olmasi bakimindan gerekli oldugu distinilmektedir. Bununla
birlikte, yapilacak bu gibi galismalar ayrica orman hasilati ve orman amenajmani gibi
calisma alanlarinda da kullanilabilecek son derece faydal bilgilerin elde edilmesine de

yardimci olabilecektir.
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