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Oz Bu calismada, Artvin ili Merkez Tlgesi Genya Dag1 Ceravent mevkiinde 1500 m rakimda,
normal kapaliliktaki saf Dogu Ladini mesgerelerinde toprak iistii biyokiitle miktari belirlenmistir.
Tespit edilen normal kapaliliktaki saf Dogu Ladini mesgeresinde, her ¢ap simifim temsil edecek
sekilde farkli caplarda, canli, tepesi saglam, tek govdeli, saglikli ve dal budanmasini tamamlamis
30 adet deneme agac1 tespit edilmistir. Deneme alaninda tespit edilen bireylerin gogiis ¢aplari
belirlendikten sonra topraktan 20 cm yukaridan kesilmislerdir. Biitiin bireylerin boyu 6lgiilerek,
ibreli ve ibresiz dallar gdvdeden ayrilmistir. Govde dipten tepeye dogru, 5 m lik kesitlere ayrilmis
ve yas agirliklart belirlenmistir. Daha sonra her bir govde kesitinin kalin ugundan 5 cm
kalinliginda 6rnek diskler alinmistir. Dal ve ibrelerin yas agirligi birlikte belirlenmis, her bir birey
icin tartilan ibreli dallardan deneme agacini temsil edecek sekilde alt, orta ve iist boliimlerden
yeteri kadar 6rnek alinmigtir. Her bir gévde kesitinden alinan &rnek disklerle ibreli dal 6rnekleri
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incelenen tek agag bilesenleri icin gap, toprak {istii biyokiitledeki varyasyonu, boya gére daha iyi
tammlamaktadir. Capa dayali denklemlerin R? degerleri (en yiiksek % 95) boya dayali
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Devolepment of Equations to Determine Aboveground Biomass of Oriental Spruce (Picea
orientalis Lipsky) Forests in Artvin-Genya Mountain Region

Abstract: In this study, aboveground biomass of pure Oriental spruce stands with moderate
crown closure located at 1500 m altitude in the Ceravent region of the Genya Mountain in Artvin
Province was determined. 30 sampling trees, alive, robust crown, single-trunk, healthy and branch
pruned, from different diameters to represent each diameter class were determined in the pure
Oriental spruce stand. Then, they were cut 20 cm above the soil. The height of all the individuals
was measured. All the branches and twigs with or without needle were removed. The stems were
cut from the bottom to the top by 5 m sections and the wet weights were measured. Sample discs
with 5 cm thick were then taken from the thick end of the each section. Wet weights of the

S L branches and needles were determined together. Sample discs taken from each trunk section and
Artvin Regional Directorate of Forestry, brapch samples with needle were transpor_ted to the .Iaboratory with polyethylepe bags. Dry
Anrtvin, Turkey. _ weight of each tree was determined by using the moisture loss rates of the sections at 70°C.
B<: mimarsinan08@hotmail.com According to the results, diameter component related to variation in above ground biomass more

than height component for the individuals. The R? values (the highest was 95%) of the diameter-
based equations were higher than the ones of height-based equations (the highest was 85%).

Keywords: Artvin, height, diameter, oriental spruce, above ground biomass.
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GIRIS

Enerji, kaynaklar1 bakimindan
siniflandirildiginda, yenilenebilir ve yenilenemeyen olmak
iizere iki ana bashiga ayrilmaktadir. Yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin giinden giine azalmasi ve bunun yani sira
kullanimmin doga agisindan basta kiiresel 1sinma ve sera
gaz1 etkisi gibi bazi olumsuzluklar meydana getirmesi;
gozleri yenilenebilir enerji kaynaklarina g¢evirmistir
(Bascetingelik ve ark., 2004). Gilinlimiizde yenilenebilir
enerji kaynagi olarak onerilen kaynaklardan birisi de
orman biyokiitlesidir (Alemdag, 1981). Orman biyokiitlesi,
orman irinii olarak ormanm simdiki kapasitesini ve
biiylimesini belirten uzun siireli isletmeciligin saglanmasi
i¢in bilinmesi gereken bir terimdir (Alemdag, 1980).

Kiiresel ¢evre sorunlarinin en énemlilerinden bir
tanesi de kiiresel 1smmadir (Carnesale ve Chameides,
2011). Insanoglunun fosil yakitlar1 kullanmasi ve
agacsizlagma gibi uygulamalari sonucunda atmosferde
tiretilen sera gazi konsantrasyonlarmnin artmasi ile bilim
insanlar1 arasinda ciddi bir fikir birligi olugmustur
(Ravindranath ve Ostwald, 2008). Kirlenmeler ve diger
abiyotik etkenler sonucu atmosferik kimyanimn, hava
kalitesinin ve iklimin giderek orman yetismesine daha
elverigsiz duruma gelmesinin yanisira bocek, mantar ve
diger biyotik faktorler, smirlayici meteorolojik etkenler
ormanlarin zaman zaman ¢ok biiyiik boyutlarda yikima
ugramasina neden olmustur (Kdse ve ark., 2002).
Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi
hala istenen diizeye ulagmamistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin genel enerji iiretiminin payi, yenilenebilir
enerji kaynaklar1 agisindan biiyiik bir potansiyele sahip
olmasina ragmen iilkemiz agisindan diisiik miktardadir.
Fakat iilkemizin biyokiitle enerji potansiyeli yiiksektir.
Bununla beraber, bu potansiyelin kullanimi1 ve ticareti
neredeyse yoktur. sebepleri arasinda
biyokiitle yakitlar1 ile ilgili yetersiz calismalar, odun
hammaddelerinden iretilen biyoyakitlar i¢in bir pazar
eksikligi, mevzuat eksikligi ve ozel sektor yatirimlarini
tesvik etmemek gelmektedir (Toksoy vd., 2020).

Ormanlarm karbon stoklar1 ve karbon depolama
kapasitelerinin tespit edilmesinde biyokiitle arastirmalart
temel degerleri ortaya koymaktadir. (Sun vd., 1976).
Biyokiitlenin toprak iistii ve toprak alti olmak iizere iki
temel bileseni bulunmaktadir. Toprak iistii ve toprak alti
biyokiitle tarim, orman cayir  alanlarindan
faydalanmanmn planlanmasinda dikkat edilmesi gereken
onemli parametrelerdir. Toprak iistii biyokiitle mescere
yas1 ve sikligi, yagis, sicaklik, enlem derecesi, fizyografik
etmenler (ylikselti, egim, baki, arazi yapisi) ve toprak gibi
faktorlerden etkilenirken, toprak alti biyokditle ise bitki tiirii
(yaprakli-ibreli, cali, ¢ayir vb.), bitki yasi, toprak nemi,
topraktaki bitki besin elementleri ve toprak tekstiirii gibi
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faktorlerden  etkilenmektedir  (Cairns vd., 1997;
Cakil,2008).

Bu calismanin amaci dogu ladini agag tiirii i¢in
cap ve boy parametrelerine bagli olarak toprak iistii

biyokiitlenin belirlenmesidir.

MATERYAL VE METOT

Materyal: Arastirma alani, Dogu Karadeniz
Bolgesinde Artvin Ili smrlar1 igerisinde; 41° 09> 11
kuzey enlemleri ile 41° 51° 30°” dogu boylami iizerindedir
(Sekil 1). Ortalama yiikseltisi 1505 m, ortalama egimi %
30°dur. Arastirma alani kuzeydogu bakida ve yukari orta
yamagctadir.

Sekil 1. Arastrma alaninin Tiirkiye haritasindaki konumu ve
Google earth goriintiisii.

Figure 1. Map of the study area and Google earth view.

Bolgenin karakter ana agag tiirii Picea orientalis
bazen saf, bazen de Fagus orientalis Lipsky., Abies
nordmanniana (Stev) Spach, Pinus silvestris L., Alnus
barbata C.A.Mey. ve benzeri tiirlerle karigtk ormanlar
meydana getirir. Orman amenajman planlarina gore
444.933 ha alanda yayilig gosteren Dogu Ladini alanin %
31,6’sinda saf olarak bulunmaktadir. Bolgede % 32,7 ile
ladin+kayin en ¢ok rastlanan bir karigim seklidir (Akalp,
1978; Kayacik, 1960).

Metot: Biyokiitle tablolarmin diizenlenmesi igin,
cesitli cap kademelerinde, normal kapalilikta saf Ladin
mescereleri segilmistir. Bu amagla Artvin Orman Bolge
Miidiirliigii Artvin Isletme Miidiirliigii Artvin Isletme
Sefligi 49, 50, 79, 80 ve 84 nolu bolmelerde Lcd3 mescere
tipinden formu ve tepe catist diizgilin bireylerden 30 adet
deneme agaci almmistir. Bu alanin arastirma alani olarak
secilmesinin nedeni, Ladinin normal kapalilikta saf
mescere olusturmasi, ayni mesgere i¢inde farkli cap
gruplarina ait bireylerin bulunmasi ve bakim miidahaleleri
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disinda bocek, firtina vs gibi diger etkenlerden dolay1
herhangi bir miidahale gérmemis olmasidir.

Tespit edilen deneme agaglart gogiis caplar
olgiildiikten sonra topraktan 20 cm yilikseklikten
kesilmistir. Kesilen agaglarin boyu O0l¢iilmiis, dallar
govdeden ayrilmis ve gévde kalin ucundan itibaren 5 m’lik
seksiyonlara boliinmiis, her bir kesite ait tomruk ayr1 ayri
tartilarak yas agirligi tespit edilmistir. Tomruklarin kalin
ucundan 5 cm ¢apinda drnek kesitler alinmis ve yas olarak
agirlig tespit edilmistir. Daha sonra gévdeden ayrilan tiim
dallar ibreleriyle birlikte tespit edilmistir. Her birey i¢in
tartilan tiim ibreli dallardan deneme agacini temsil edecek
sekilde alt, orta ve {ist boliimlerinden yeteri kadar drnek
almmigs ve bunlarinda yas agirhigr tespit edilmistir.
Bunlarda dal ve ibre olarak ayrilmis ve yas agirliklari tespit
edilmistir. Ardindan gévde odunu, dal ve ibre 6rneklerinin
tam kuru agirliklar1 belirlenmistir.

Istatistiksel Analiz: Elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde SPSS paket istatistik programi
kullanilmistir. Cap ve boy bagimsiz degiskenlerinin toprak
iistii biyokiitle ile olan iligkilerinin degerlendirilmesinde
regresyon analizi yontemi uygulanmusgtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirma sahasindaki deneme agaglarinda
yapilan caligmalarda biyokiitle degerleri ¢cap ve boy gibi
bagimsiz degiskenler olarak ayri ayr1 incelenmis, bagimli
degisken olarak secilen tiim agirlik, govde agirligi, dal ve
ibre agirliklart da yas ve kuru agirliklar olarak
belirlenmistir. Biyokiitle degerleri kuru ve yas agirliklar
olarak farkli degerler ve farkli degisimlerle temsil
edileceginden hareketle, cap ve boya gore yas ve kuru
agirliklar ayri ayri ele alinmistir. Bu degerlerden alti
degisik fonksiyona gore bagimsiz degiskenler ile toprak
istli  biyokiitle arasindaki iliskiyi en iyi yansitan
denklemler ortaya konulmustur.

Elde edilen verilere gore, Dogu Ladininin toprak
istli  biyokiitle degerleri ile degisik fonksiyonlar
kullanilarak, varyasyonu en iyi agiklayan denklemler tespit
edilmistir.

Dal ve ibre orneklerinin ortalama nem oranlart
sirastyla % 51,62 ve % 44,9 olarak bulunmustur. Tim
yas agirligin ortalama olarak % 87,6’smi1 govde odunu, %
7,17’sini dal ve % 5,26’smu1 ise ibreler olugturmaktadir.
Tim kuru govde agirhigmin ortalama % 87,8’ini gévde
odunu, %7,40’m1 dal ve % 4,77°sini ise ibreler
olusturmaktadir.

Deneme agacglarinda tespit edilen en yiiksek nem
miktar1 ibre drneklerinde, en diisiik nem miktari ise en alt
govde seksiyonunda  belirlenmistir. ~ Govde
odunundaki nem oran1 gévdeden tepeye dogru yaklastikca
artmaktadir. Bunun nedeninin gévde odununun alt

odunu
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kisimlarmin destek gorevi gérmesi ve oran olarak daha
fazla yasli odun igermesinin olabilecegi sanilmaktadir.
Ayrica yagan yagis sularinin goévdenin tepe kismina
ulagmasi daha kolay oldugundan iist seksiyonlarda odunun
daha fazla su emmesine olanak tanimasmdan da
kaynaklaniyor olabilecegi sanilmaktadir. Ayni sekilde
kabuk nem oranlar1 da gévdeden tepeye yaklastik¢a artma
egilimi gostermektedir.

Ladin tek aga¢ bilesenlerinin  yas/kuru
agwrliklart ile cap arasindaki iliskiler: Ladin tek agag
bilesenlerinin yas/kuru agirliklari ile ¢ap arasindaki iliskiyi
en iyi agiklayan denklem Power (iis) fonksiyonu tarafindan
saglanmaktadir (Tablo 1). Fonksiyonlarn anlamlilik
diizeyi p<0,001 olup, Ladin tek aga¢ bilesenleri ve cap
degerleri arasinda istatistiki olarak 6nemli bir iligki tespit
edilmistir (Sekil 2, 3, 4, 5).

Tiim Kuru Agirhk Tiim Yas Agirhik
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Sekil 2. Tiim yas ve tiim kuru agirligin ¢apa gore degisimi.
Figure 2. Change in dry and wet weights according to diameter.

Kuru gévde agirhg Yas govde agirhig
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Sekil 3. Yas govde ve kuru gévde agirliginin ¢apa gore degisimi.
Figiire 3. Change in wet and dry stem weights according to
diameter.

Kuru Dal Agirhigt Yas Dal Agirhgt
240,0 [\
200,0
5o A AN
< A R AYE
£ 1200 RE=0.72 f
: 7 I~ NS
’ft" 80,0 \'/
- 0.6948
400 R>=0.72
0,0
20 26 28 32 34 38 44 50

Cap (cm)

Sekil 4. Yas dal ve kuru dal agirliginin ¢apa gore degisimi.
Figure 4. Change in wet and dry branch weights according to
diameter.
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Sekil 5. Yas ibre ve kuru ibre agirliginin ¢capa gore degisimi.
Figure 5. Change in wet and dry needle weights according to
diameter.

Tablo 1. Ladin tek agag bilesenlerinin yas/kuru agirliklart ile
g0giis capr arasindaki iligkilerin katsay1 ve istatistikleri.

Table 1. Coefficients and statistics of relationships between
single tree components of spruce dry and wet weights and
diameter at breast height.

Bagimh degisken Mtd R? S. Der. F p bo bl

Tim yas agirlig pow 0,94 28 467,98 ,000 03853  2,2389
Yas govde agirhig: pow 0,94 28 489,84 ,000 352 2,22

Yas dal agirhg pow 0,75 28 85,85 ,000 ,0180 23,489
Yas ibre agirhg pow 0,75 28 85,97 ,000 ,0132 23,496
Kuru gévde agirhig pow 0,93 28 428,75 ,000 ,2852 21,129
Kuru dal agirhg: pow 0,75 28 85,74 ,000 ,0099 23,493
Kuru ibre agirlig pow 0,75 28 85,93 ,000 ,0064 23,493

Cap toprak {istii biyokiitledeki varyasyonu boya
gore daha 1iyi tamimlamaktadir. Yani c¢apa dayali
denklemlerin R? degerleri boya dayali denklemlerden daha
biiyiik olup dolayisiyla daha iyi agiklamaktadir. Cap ile yas
ve kuru biyokiitle degerlerini en iyi aciklayan denklem
Power (Us) fonksiyonuna ait denklemlerdir. Cap ile tiim
yas agirlik, yas govde agirligl, tim kuru agirlik ve kuru
govde agirhgma ait R? degerleri 0,94 diizeyinde sonug
vermektedir.

Pastorella ve Paletto, (2014) agaclarda biiyiime ve
biyokiitle arasindaki iliskiyi analiz etmek amaciyla
yaptiklar1 calismada toprak iistii biiyokiitledeki R2
degerinin 0,9’un iizerinde oldugu sonucuna varmislardir.

Yas agirliklar ile ¢ap arasindaki varyasyonu en
iyi aciklayan fonksiyon Power (Us) fonksiyonudur. Dort
degisik bagimh degiskene gore en yiiksek R? degeri bu
fonksiyonda tespit edilmistir. Bu degiskenler ile c¢ap
arasindaki iliskiyi en iyi agiklayan denklem tiim yas agirlik
ile yas govde agirhigina ait denklemlerdir.

Yas dal agirhgr ve yas ibre agirligi ile cap
arasindaki denklemlerin R? degerlerinin tiim yas agirlikla
ve yas govde agirhid ile cap arasindaki denklemlerin R2
degerlerine oranla kiigiik ¢ikmasinin nedeni, dal ve ibre
agirliklarinin tepe yapisina ve kapalilik durumuna gore tiim
yas agirlik ve yas govde agirligina kiyasla 11k, kapalilik ve
siklik gibi cevresel faktorlerden daha fazla etkilenerek
degisiklik gostermesidir.

Pajti’k vd., (2008)’nin yaptiklar1 arastirmada
Picea abies mesceresinin toplam biyokiitlesinin yaklagik
1.0 Mg ha'den 9.5 yilda 44.3 Mg ha'e yiikseldigi
goriilmiistiir. Kok ve dal biyokiitle oraninin yas ile birlikte
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arttigl, ibrelerin oraninin oldukg¢a sabit oldugu ve kok
biyokiitlesinin oraninin mescere yaslandik¢a azaldig
bulunmustur.

Kuru agirliklar ile ¢ap arasindaki varyasyonu en
iyl agiklayan fonksiyon yas agilik ve cap arasmdaki
varyasyonu agiklayan fonksiyonda oldugu gibi Power (iis)
fonksiyonudur. Dort farkli bagimli degiskene gore en
yiiksek R? degeri yine bu fonksiyonda tespit edilmistir. Bu
degiskenler ile cap arasindaki iliskiyi en iyi agiklayan
denklem tiim kuru agirlik ile kuru govde agirligma ait

denklemlerdir.
Tim Kuru Agirlik  (Y)=0,2973(d; 3)?1%8 , R?=0,94, P<0,001
Kuru Govde Agirhg (Y)=0,2852(d13)?1?° , R? =0,94,
P<0,001.

Benzer R? degerleri Laar ve Lill, (1978)
tarafindan Giiney Amerika’da 29 yasindaki Pinus radiata
mesceresinde bulunmustur. Yapilan ¢alismada firin kurusu
govde agirhig ile cap arasmdaki R? degeri 0,95; firin
kurusu tiim agirlik ile cap arasmdaki R? degeri 0,96
diizeyinde olup, arastirma alanina ait Dogu Ladininde
bulunan degerlere ¢ok yakin degerler tespit edilmistir.
Agac tiirl, yetisme ortami farklilifi ve aymi yash
mescereden alinan verilerden dolay1 Dogu Ladini igin
buldugumuz iliski Pinus radiata i¢in bulunan iliskiden ¢ok
azda olsa diisiik ¢ikmustir.

Dal ve ibre agirhgma ait denklemlerin R2
degerleri tiim kuru agirlik ve kuru gévde agirligina oranla
daha disiiktiir.

Kuru Dal Agirhg (Y)=0,0099(d;5)2%%  R2=0,75, P<0,001

Kuru Ibre Agirlig (Y)=0,0064(d; 3)23493 R2=0,75, P<0,001

Kuru dal agirhgr ile kuru ibre agirliginin
varyasyonunun tim yas agirlikla yas govde agirligina
oranla daha diisiik c¢ikmasinin nedeni, dal ve ibre
agirliklarmin tepe yapisina ve kapalilik durumuna goére
degisiklik gostermesidir. Larr ve Liil, (1978)’ in
calismalarmda firm kurusu tag agirhgi ile cap arasmdaki R?
degeri 0,70 diizeyindedir. Bu iliski Dogu Ladinine oranla
cok daha diigiiktiir. Bunun nedeninin agag tiirlerinin farkl
151k istegi olmasi ve dolayisiyla farkli tag yapisi
olusturmasindan kaynaklandigi sanilmaktadir. Benzer
sekilde, bu diisiik R? degeri Durkaya, (1998), Ikinci,
(2000),  Unsal, (2007)'m  yaptiklar1  biyokiitle
calismalarinda da goriilmektedir. Bu durum beklenen bir
sonuctur ¢iinkii ibre agirligi ile cap arasindaki iligki
distktir.

Ladin tek aga¢c bilesenlerinin  yas/kuru
agirliklart ile boy arasindaki iliskiler: Ladin tim yas
agirlik ve tiim kuru agirlik ile boy arasindaki iligkiyi en iyi
aciklayan denklem {istel fonksiyon, kuru govde agirligt ve
yag govde agirhigi ile boy arasindaki iligkiyi en iyi
aciklayan denklem power fonksiyon, yas/kuru dal agirligt
ve yas/kuru ibre agirligi ile boy arasindaki iligkiyi en iyi
aciklayan denklem polinom fonksiyon tarafindan
saglanmaktadir (Tablo 2). Fonksiyonlarm anlamlilik
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diizeyi p<0,001 olup, Ladin tek agag¢ bilesenleri ve boy
degerleri arasinda istatistiki olarak 6nemli bir iligki tespit
edilmistir (Sekil 6, 7, 8, 9).

Tiim Kuru Agirlik Tiim Yas Agirlik

4000
& 3000 A
é ,0.0589% A/D
= y = 416.44¢" A
% 2000 077 S|
< 1000
y = 29.870.0576x
0 R2-0.81
16,3 222 233 24,5 255 283
Boy (m)

Sekil 6: Tiim yas agirlik ve tiim kuru agirligin boya gore degisimi.
Figure 6: Change in whole wet and dry weights according to tree
height.

Kuru govde agirlig Yas govde agirhigi
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Sekil 7: Yas govde ve kuru gévde agirligin boya gore degisimi.
Figure 7: Change in wet and dry stem weights according to tree
height.
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Sekil 8. Yas dal ve kuru dal agirligin boya gére degisimi.
Figure 8. Change in wet and dry branch weights according to tree
height.
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Sekil 9. Yas ibre ve kuru ibre agirligin boya gore degisimi.
Figure 9. Change in wet and dry needle weights according to tree
height.
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Tablo 2. Ladin tek agag bilesenlerinin yas/kuru agirliklari ile boy
arasindaki iliskilerin katsay: ve istatistikleri.

Table 2. Coefficients and statistics of relationships between
single tree components of spruce dry and wet weights and tree
height.

Bagimh degisken Mtd R? S.Der F p bo bl b2
Tiim yas agirhk iistel 0,77 28 98,36 0,000 11,6349 0,183

Yas govde agirhg iistel 0,81 28 120,27 ,000 9,567 0,186

Yas dal agirhg polinom 469 27 1192 ,000 273,41 -30,504 9274
Yas ibre agirhg polinom 469 27 1191 ,000 199,987 -22.328 6794
Kuru govde agirhg iistel ,848 28 156,35 ,000 58,370 ,1816

Kuru dal agirhg polinom 469 27 1191 ,000 150,80 -16,819 5112
Kuru ibre agirlig polinom 450 28 2293 000 4619 1641

Boy biyokiitledeki varyasyonu anlamli ve kabul
edilebilir sekilde tanimlamasina ragmen R? degerleri, cap
ile biyokiitle arasindaki R? degerlerinden daha diisiik
¢ikmaktadir. Bunun nedeni ayni mesgerede mevcut ayni
captaki bireylerin agirlik olarak birbirine yakin olmasina
ragmen bulunduklar1 ortam itibariyle 151k ihtiyaclarina ve
mescerenin kapalilik durumuna paralel olarak daha fazla
veya daha az boylanmalarindan kaynaklanmaktadir.

Tek agac bilesenlerinin yas agirliklar ile cap
arasindaki iligkiyi en 1iyi agiklayan fonksiyon tiim yas
agirhik ile yas govde agirligi igin Exponential (Ustel)
fonksiyonu olmasina ragmen, yas dal agirlig ile yas ibre
agirhigr icin Quadratic (Polinom) fonksiyonudur. Dort
degisik bagimli degiskene gore en yiiksek R? degerleri bu
fonksiyonlara gore tespit edilmistir.

Tim yas agirlikla boy arasindaki iligkiyi en iyi
aciklayan denklem Exponential (Ustel) fonksiyonuna ait
denklemdir. Bu denklem:;

Tiim Yag Agirlik Y=11,635(¢)%18%84; 3 . R2=0,78, P<0,001dir.

Ingerslev, (1999) yaptig1 ¢alismada 59 yasindaki
Pinus pinea mesceresindeki toprakiistii  biyokiitle
calismasinda; biyokiitle ile boy arasindaki iligkinin R2
degerini 0.70 olarak bulmustur. Grote, (2002) ayni
calismay1 yaparak toprak iistii biyokiitle miktarmin R2
degerleri 0.5 ila 0.87 arasinda tespit etmistir. Eid vd.,
(2016) yapmis olduklar1 ¢alismada Pinus sp.’a ait toplam
toprakiistii biyokiitle miktarmin R? degerini 0.97 ila 0.99
arasinda tespit etmislerdir.

Tiim yas agirlik igerisine dal ve ibre agirliklar1 da
katildigindan, dal ve ibre agirhigindaki varyasyonun
etkisiyle tiim yas agirhik ile gap arasindaki denklemin R2
degeri, cap ile yas gévde agirhig arasmdaki denklemin R2
degerinden daha diisiiktiir.

Yas govde agirligi ile boy arasindaki iliskiyi en iyi
aciklayan denklem Exponential (Ustel) fonksiyonuna ait
denklemdir. Bu denkleme ait R? degeri bagiml
degiskenlerin yas agirliklar1 ile boy arasindaki iligkilere ait
R? degerlerinin en yiiksek olanidir. Bunun nedeni de dal ve
ibre agirliklarinda varyasyonun govde odunundaki
varyasyona goOre fazla olmasidir. Yas Govde Agirhig
(Y)=9,5678(e)*184¢, 5 R?2=0,81, P<0,001 dir.

Yag dal agirhgi ve yas ibre agirligi ile boy
arasindaki iliskiyi en iyl agiklayan denklem Quadratic



Ozkaya, (2021)

(Polinom)fonksiyondur. Dal ve ibre agirhig ile boy
arasmndaki iligkiyi gosteren denklemlerin R? degerleri tiim
yas agwhk ve yas govde agirhigr ile boy arasindaki
denklemlerin R? degerlerine oranla ¢ok daha diisiiktiir. Isik
ihtiyacina paralel olarak ayni captaki bireylerin farkh
boylanmasi, dolayisiyla dal ve ibre agirliklarinda tepe
yapisina ve kapalilik durumuna gore farkliliklar géstermesi
R? degerlerinin daha diisiik ¢ikmasina sebep olmustur. Bu
denklemler:

Yas Dal Agirhgi  Y=0,9274(d;3)?+30,504(d; 3)+273,42,
R?=0,47, P<0,001
Yas libre Agirhgi  Y=0,6794(d;3)?-22,328(d; 3)+199,99,

R?=0,47, P<0,001 dir.

Tek agag bilesenlerinin kuru agirliklar ile boy
arasindaki varyasyonu en iyi agiklayan fonksiyon, tiim
kuru agirlik ile kuru gévde agirhgi igin Exponential (Ustel)
fonksiyonu olmasina ragmen kuru dal agirlig ile kuru ibre
agirhigl igin Quadratic (Polinom) fonksiyonudur. Dort
degisik  bagimh  degiskene gore degerlendirilen
fonksiyonlar arasinda en yiiksek R? degerleri bu
fonksiyonlara gore tespit edilmistir.

Tiim kuru agirlikla boy arasmndaki iliskiyi en iyi
aciklayan denklem Exponential (Ustel) fonksiyonuna ait
denklemdir. Bu;

Tiim Yas Agirhk Y= 6,9464(e)017%4, 3, R?2=0,82, P<0,001

olarak tespit edilmistir. Tiim kuru agirlik igerisine
dal ve ibre agirliklar1 da katildigindan, dal ve ibre
agrhgmdaki farklihk bu bilesendeki R? degerinin kuru
govde agirligindaki degere oranla daha diisiik ¢ikmasina
neden olmustur.

Kuru govde agirligi ile boy arasindaki iliskiyi en
iyi aciklayan denklem Exponential (Ustel) fonksiyonuna
ait denklemdir. Bu denkleme ait R? degeri bagiml
degiskenlerin yas agirliklari ile boy arasindaki en yiiksek
degerdir. Bunun nedeni govde agirlignin dal ve ibre
agirliklardaki varyasyonu icermemesidir. Bu denklem:

Kuru Gévde Agirhigi Y= 5,8371 (e)01816 d; 5
P<0,001 dir.

R? =0,85,

Yas dal agirligr ve yas ibre agirligi ile boy
arasindaki iliskiyi en iyi agiklayan denklem Quadratic
(Polinom)fonksiyonudur. Dal ve ibre agirhigma ait
denklemlerin R? degerleri tiim kuru agirhk ve kuru gdvde
agirligina oranla ¢ok daha diigiiktiir. Isik ihtiyacina paralel
olarak ayni c¢aptaki bireylerin farkli boylanmasi,
dolayisiyla dal ve ibre agirliklarindaki tepe yapisina ve
kapalilk durumuna gore farklilbiklar gostermesi R2
degerlerinin daha diisiik ¢ikmasina sebep olmustur.

Kuru Dal Agirhigi Y=0,5147(d;3)? +16,968(d3) +152,37,
R?=0,47, P<0,001

Kuru Ibre Agirhg
R2=0,47, P<0,001dir.

Y=0,329(dy3)? -10,816(d; 3)+96,906,
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SONUC

Sonug olarak bu ¢aligmada, zaman ve para kaybini
onlemek i¢in ¢apa dayali yapilan tahminlerin varyasyonu
% 94 diizeyinde agikladig1 tespit edilmistir. Dolayisiyla
Ladinde sadece c¢apa dayali tespitler biyokiitlenin
tanimlanmasi ve rakamsal ifadesi i¢in ¢alisma amacina
bagli olarak yeterli olabilecektir. Bu hem zaman hem de
maddi anlamda tasarruf saglayacaktir. Ancak bilimsel
calismalar i¢in boya dayali tahminlerde gerekebilir. Bu
calisma ile ormancilikta hasilat, amenajman, orman
envanteri, isletme ekonomisi, aga¢ teknolojisi gibi bilim
dallarma yardimect olacak, ladinin toprak  {istii
biyokiitlesinin  belirlenmesine  yarayacak  tablolar
diizenlenmis bulunmaktadir. Yine bu tablolar ladin
mescerelerinde toprak {istii biyokiitlede depolanan karbon
miktarmin belirlenmesine yardimci olacaktir. Kiiresel
1sinmanin her gecen giin kendini biraz daha hissettirdigi
diinyamizda orman ekosisteminde mevcut biyokiitlenin ve
dolayisiyla depolanan karbonun belirlenmesi biiyiik 6nem
arz etmektedir. Biyokiitle calismalar1 kullanilarak farkl
agac bilesenlerine iretimden ne kadar pay ayrildigi ve
bunun ne kadarmin topraga organik madde olarak geri
dondiigii belirlenebilmektedir.
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