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YENICE ORMAN iSLETME MUDURLUGU KARAKAYA ORMAN
ISLETME SEFLiGi KAYIN-KARACAM KARISIK MESCERELERINDE
GOVDE UZERINDE TUTULAN KARBON MIiKTARI BELIRLENMESI
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Tez Danismani:
Dr.Ogr. Uyesi Ahmet DUYAR
Ekim 2021, 65 sayfa

Bu calismada Yenice Orman Isletme Miidiirliigii Karakaya Orman Isletme Sefligi
sahasinda mevut kayin-karagam karisik mescerelerinde gévde tizerinde tutulan karbon
miktar1 belirlenmistir. Bu amagla secilen 10 Adet Kayin 9 Adet Karacam oOrnek
agaclarindan yararlanilarak Karagam ve Kaymn biyokiitleleri ve igerdikleri karbon
miktarlar1 tespit edilmistir. Buna ilaveten alinan 6rnek pargalar {izerinden ahsap
malzemenin bazi mekanik 6zellikleri tespit edilmistir. Calismadan elde edilen bulgular
Kayin agaclarinin ortalama gogiis ¢ap1 43,4 cm, hacmi 1,868 m?, biyokiitlesi 947 kg,
karbon igerigi %48,5, olarak bulunmustur. Karacamda ise ortalama gogiis ¢ap1 52,7
cm, hacmi 3,415 m?, biyokiitlesi 1139 kg, karbon igerigi %51,4 olarak bulunmustur.
Ahsap malzemenin mekanik 6zellikleri incelendiginde Basing direnci kayin ig¢in
ortalama 66,90 N/mm? iken, karagam icin 51,18 N/mm? bulunmustur. Yapilan

calismada Kirilma direncine sahip Kayin 6rnekleri 62,74 N/mm? olur iken Karacam



bireylerine ait 6rnek malzemelerden elde edilen veriler icin kirilma direnci 48,18
N/mm? sonuglar1 elde edilmistir. Bu alanda mevcut Karacam agaglar1 Kaymn
agaclarindan daha fazla biyokiitleye sahip oldugu i¢in karbon tutma miktarlar1 daha
fazla olacaktir. Bununla birlikte Kayin agaglarinin mekanik direnglerinin daha yiiksek
olmast barindirdigi karbonu daha uzun siire muhafaza edebilecegi kanaati
olusturmaktadir. Her iki aga¢ tiirlinlin de biyolojik olarak karbon depolama
bakimindan verimli olmasi, ayn1 zamanda ahsap sektoriindeki kullanim alanlarmin
genis olmasi nedeni ile atmosferik karbonun uzun siireler boyunca ahsap materyalde

sakl1 kalacagini diisiindiirmektedir.

Anahtar Sozciikler : Biyokiitle, Basing direnci, Kirilma direnci, Ahsap, Kabuk.
Bilim Kodu : 120412



ABSTRACT
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DETERMINATION OF THE CARBON AMOUNT RETAINED ON THE
BODY IN THE BEECH-LARCH MIXED STAND OF THE KARAKAYA
FOREST ENTERPRISE YENICE FOREST DIRECTORATE

Hakan ISCAN
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Thesis Advisor:
Assist. Prof. Dr. Ahmet DUYAR
October 2021, 65 pages

In this study, the amount of carbon retained on the trunk of the existing beech-larch
mixed stands in the Karakaya Forestry Operations Directorate of Yenice Forestry
Management Directorate was determined. Larch and Beech biomass and their carbon
content were determined by using 10 Beech and 9 Larch sample trees selected for this
purpose. In addition, some mechanical properties of wood material were determined
on the sample pieces taken. Findings from the study The mean chest diameter, volume,
biomass of beech trees were determined 43,4 cm, 1,868 m?, 947 kg, respectively, and
carbon content was 48.5%. On the other hand, the average chest diameter, volume,
biomass of larch were 52.7 cm, 3,415 m3, 1139 kg, respectively, and its carbon content
was 51.4%. When the mechanical properties of the wood material are examined, the
compressive strength was found to be 66.90 N/mm? on average for beech and 51.18

N/mm? for larch. In the study, the fracture resistance of Beech samples was 62.74

Vi



N/mm?2, while the fracture resistance results of 48.18 N/mm? were obtained for the data
obtained from the sample materials of Larch individuals. Since the existing Larch trees
in this area have more biomass than the Beech trees, the amount of carbon
sequestration will be higher for Larch trees. However, the higher mechanical resistance
of beech trees creates the opinion that they can preserve the carbon they contain for a
more extended period of time. The fact that both tree species are biologically efficient
in terms of carbon storage and also the broad usage areas in the wood industry suggest
that atmospheric carbon will remain hidden in the wood material for long periods of

time.

Key Word  : Biomass, Pressure resistance, Fracture resistance, Wood, Bark.
Science Code : 120412

vii



TESEKKUR

Yiiksek lisans tez arastirma konusunun belirlenmesi, planlanmasi, aragtirilmasi, deney
numunelerinin tasarlanmasi, deneylerin yapilmasinda ilgi-alaka destegini hicbir
zaman esirgemeyen, engin bilgi, birikim tecriibelerinden yararlandigim, yonlendirme,
motive etme ve bilimsel temeller 15181nda bu ¢alismayi sekillendiren saym hocam Dr.

Ogr. Uyesi Ahmet Duyar’a, sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Bilimsel alanda yapmis olduklar1 katkilarindan dolayr kiymetli sayin hocalarim Dog.

Dr. Hiiseyin YORUR ve Dr. Ogr. Uyesi Ahmet Mustafa ERER e tesekkiir ederim.

Arazi caligmalar1 ve deneylerin yapimi sirasinda yardimlarini esirgemeyen sayin
hocam Ar. Gor. Ahmet ACIL’a, Karakaya Orman Isletme Sefligi Orman Muhafaza
Memurlar1 Siikrii OZEN’e, Senol AYTEPE’ye, Ercan Akbas’a, Gokhan ALTUN’a,
Mustafa YILDIRIM’a, Onur YAVUZ’a, Veli MANTAS’a, Hasan CAN’a ve bolge
personeli Senel KABA’ya; fiziki ig giicli imkanlar1 saglayan S.S Gokbel Tar. Kal.
Koop. Baskan1 Mehmet Ali INCEBACAK, S.S Yirmibesoglu Tar. Kal. Koop. Baskani
Hiseyin KAZANCI, S.S Yirmibesoglu-Bir Tar. Kal. Koop. Bagkani Serdar
YIRMIBES, S.S Esenkdy Tar. Kal. Koop. Baskami Kemal INCEBACAK ve

kooperatiflerin ortaklarina tesekkiir ederim.

Gegen siire zarfinda hep yanimda olan sevgili Esim Esra ISCAN’ a, Annem Giilsen
ISCAN’ a, babam Saban ISCAN’ a, kardesim Kadir ISCAN” a, oglum Osman ISCAN’

a ve tiim aile bireylerime vermis olduklar1 destelerden 6tiirii tesekkiir ederim.

Ayrica bu tez ¢alismasmin hazirlamasinda Karabiik Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimince KBUBAP-FDT-2020-2347 numarali proje
kapsaminda verilen maddi destekten dolayr Karabiik Universitesi Rektérliigii’ne de

siikranlarim1 sunarim.

viii



ICINDEKILER

Sayfa

KABUL ...ttt sttt et sb et e nbe e beene e beebeeneenre s I
OZET .ottt iv
ABSTRACT ..ttt e et ettt e s bt et e e re e be e beereenreenteeneenne et s Vi
TESEKKUR ..ottt ettt viii
ICINDEKILER ....ooovieititeiciee ettt sttt s st enenseanaesans iX
SEKILLER DIZINT. ...ttt ettt Xi
CIZELGELER DIZINT ...cooviiiiiicceeeeeeee ettt Xiii
BOLUM 1 ittt 1
(€] 128 1T 1
BOLUM 2 ..ottt 16
LITARETUR OZETI ..ottt 16
| 210) 510 5 TSR 24
MATERYAL VE YONTEM .....ccitiiiiiieiieieeeeeeeeie ettt 24
B.L  MATERY AL ..ottt ettt nne e nnes 24
3.1.1 Arastirma Alani Bilgileri.......ccccoviiiiiiiiiiii 24

3.2 YONTEM ..ottt 27
3.2.1. Ornek AlAn TESPIti ...v.cvivireveveireiiiseieiieeieiese e 27
3.2.2. Hazirlik Calismalart...........ccoveiiiiiiiiiiiiiiceee e 27
3.2.3. Arazi CaliSmalari.........cccuveiiiieiiiie it 27

3.2.4 Kesit Orneklerinin AIINMASI.........cceueueerecereeeceeeceeececceeesssessesessseeees 32
3.2.5. Laboratuvar ISIEMIETi........coveurereeeieeeeeiececececesseeeeeceeeeeeesess s 35

1210 5101, OO UUURTRTRO 39
BULGULAR VE TARTISMA ...t 39
4.1. ORNEK AGACLARIN BIYOKUTLE OZELLIKLERI ........c.cccvcvvvivernnnnn, 39
4.2. BIYOKUTLENIN KARBON ICERIGI .......ccoevveveiieeiereceeieeeesesee s 42



Sayfa
4.3. AGAC TURLERINE GORE AHSAP MALZEMENIN MEKANIK

OZELLTIKLERLT ..ottt e e e e e e aeaer e e et aea e et e eaeaesaeaeaeaserseeseans 48

4.4. AHSAP MATERYALIN MEKANIK OZELLIKLERI ILE AGACLARIN
BAZI OZELLIKLERININ ILISKISI.....cccoosiiiieieeeeeee e 57
1570) 5101 S5OSO RRRSRRPRRN 59
SONUC VE ONERILER .......cootiuiiieeeeee e 59
KAYNAKLAR oot ee e et et ee et e e ee et eeeeateseaseetess et eseseesseeesreeseesresressenens 61
(07461 20 @11, 8 13T 65



Sekil 3.1.

Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.
Sekil 3.9.
Sekil 3.10.
Sekil 3.11.
Sekil 3.12.
Sekil 3.13.
Sekil 3.14.
Sekil 3.15.
Sekil 3.16.
Sekil 3.17.

Sekil 3.18.

Sekil 3.19.
Sekil 4.1.

Sekil 4.2.

Sekil 4.3.

Sekil 4.4.
Sekil 4.5.
Sekil 4.6.

SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Karakaya O.1.S idari sinirlar1 ve 72 no’lu bélmenin seflik i¢indeki
KONUMUL 1. 25
72 No’lu bolmeye ait topografik harita. ............ccoceeeiiiiiiiiiiiceen, 26
Mescere lizerinde 6rnek agaglarin segilmesi ve dlgiilmesi...........cveeneee. 28
Mescere iizerinde drnek agaclarin segilmesi ve dlgiilmesi............c........ 28
Ornek aZag KESIMI. ....cucvveiviiirereiciciicie et 29
Ormek agag govde iizerinde dal temizlii. .....ococovevveerereverieereesereseeeenns 30
Ornek agag serit metre yardimi ile tam boy SIGHMIL. ......c..cvevvvcverecennnne, 30
Ornek agag SIGHMIL ...vovvveeceeeeeesereeeee et es et en et es s neeens 31
Ornek agag orta boliim tam daire Srnegi alimi...........oceeveverrieverienennne, 31
Ormnek agac kesim drnegi degerleri 6lgiimii karneleme islemi. ............... 32
Ornek agag kesim drnegi degerleri SlgUMIL.......ov.evevvverercreiiieieiienann, 32
Ornek agactan kesit Srnegi allml..........cccoveveveeereeceerieereseceeeeies e, 33
Kayin 6rnek agacina ait dal 6rnegi degerleri Slgiimil. .........ccoveveverenenee. 33
Yapilan ¢aligma amacinin anlatimi. ........cccooeeeveiiiiniinnieene e 34
Ornek agagtan alman parga ile kesim 6rnegi hazirlama......................... 34
Arazi de toplanan 6rneklemelerin kurutulmast. ..o, 35
Ornekleme numunelerinin hazirlanmasi a) ve b) ve
numaralandirtlmast €)......c.cvoiiiiiiiiie i 37
Orneklere basing direnci testlerinin uygulanmasi a), ve test sonuglarinin
bilgisayar ortaminda kayit altina alinmasi b). ........c.ccocoeviiiiiniiiennnn, 37
Orneklerin 6giitiilmesi (a) ve paketlenmesi (b).........cccccovvviveveririrircnnnnns 38
Agag tiirlerine ve goglis ¢apina bagli olarak kabuklu gévde hacminin
deZISIM GLafiZL . ..vveieeiiiieec s 42
Kayn agag tiirline ait dip, orta, tepe, dal ve kabuk kisimlarinin karbon
tutma miktarlarini gosterir grafik. .........ccoocviieiii 45
Karacam agag tiiriine ait dip, orta, tepe, dal ve kabuk kisimlarinin
karbon tutma miktarlarini gosterir grafik. .........ccccoeviiiiinii 46
Kayim govde kabugunda karbon oranini gosterir grafik............cccceenee. 47
Karagam govde kabugunda karbon oranini gosterir grafik. .................... 47
Karagam govde boliimlerinin 6z odunu basing direnci grafigi. .............. 50

Xi



Sekil 4.7.

Sekil 4.8.

Sekil 4.9.

Sekil 4.10.

Sekil 4.11.

Sekil 4.12.

Sekil 4.13.

Sayfa

Karagam 6rnek bireylerinden alinan numune boliimleri diri odunu

basing direnci Grafifi. ......cceciiveiiiiiiiieiiee s 51
Kayin 6rnek bireylerinden alinan numune boliimleri 6z odunu basing
dIrenci GrafiZi. ...ooccvvieeiicii e 52
Kayin 6rnek bireylerinden alinan numune boliimleri diri odunu basing
dIrenci GrafiZi. ...ooovviiiiiiircr 53
Kayin 6rnek bireylerinden alinan numune boliimleri 6z odunu kirilma
dIrenci GrafiZi. ...vocveiiiiiiiii e 54
Kayin 6rnek bireylerinden alinan numune boliimleri diri odunu kirilma
dIrenci GrafiZi. ...ocovvieiiiciic 55
Karacam 6rnek bireylerinden alinan numune béliimleri 6z odunu

kirtlma direnci grafifi.......ccccovvveriiiiiiiiice e 56
Karacam 6rnek bireylerinden alinan numune boéliimleri diri odunu

kirtlma direnci grafifi.......ccocevverieiiiieiieeie e 57

Xii



Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.

Cizelge 4.3.

Cizelge 4.4.

Cizelge 4.5.

Cizelge 4.6.

Cizelge 4.7.
Cizelge 4.8.
Cizelge 4.9.

Cizelge 4.10.

CIZELGELER DiZiNi

Sayfa
Ornek agaglarm biyokiitle VEIileri. ........ccoovevevercveriirerereereisiereeseennen, 40
Agag tiirlerine bagl olarak karbon oranlarinin degisimine ait
ANOV A SONUGIATL. 1.evviiiiiiiieiiieeiee ittt 42
Agag tiirlerine ve govde seksiyonlarina bagl olarak karbon
oranlarinin deZISIMI. ......cccviiiiiiiieiiieie e 43
Agac tiirlerine ve odun tiplerine bagl olarak karbon oranlarinin
AEGISIML 1.t 44
Agac tiirlerine ve govde bilesenlerine bagl olarak karbon
oranlarinin deGISIMI. ......ccceerveiiiiiiieieie e 44
Agac tiirlerine ve gévde boliimlerine bagli olarak karbon oranlarinin
AEGISIIML 1.t 45
Gogiis ¢capina bagl olarak govdedeki karbon miktarinin degisimi. .... 48
Agag tiirline bagli olarak basing ve kirilma analizleri..............c..ccoe..e. 49
Agac tiirlerinin odun tiplerine ve boliimlerine bagl olarak mekanik
OZEIIIKICTI. ..ot 49
Ahsap materyalin mekanik 6zellikleri ile agaclarin bazi 6zelliklerine
AT KOTEIASYON. .. 58

Xiii



BOLUM 1

GIRIS

Canlt cesitliligi bakimindan orman; yasam alanlarina has mevsim 06zellikleri
olusturtabilen, belirgin rakim farkliliklarina sahip, toprak alt1 ve toprak {istii canh
organizmalar, yaban hayvanlari, siiriingenler ile agacg, agaccik ve otsu ve odunsu tek
yillik ve ¢ok yillik diger bitkilerin beraberlerinde yapilandirdiklart dongii olarak
belirtilir. (Ayanoglu, 1996).

Ulkemizde 6831 sayilhi Orman Kanunu'na gore tabii olarak yetisen veya emekle

yetistirilen agac ve agaccik topluluklar1 yerleriyle birlikte orman sayilir.

Ayanoglu’na (1996), gore i) agag, ii) agagc¢ik ve iii) topluluk tanimlari asagidaki
sekillerde yapilmustir.

e “Agac; en az 8 m ve daha yukar: boy yapabilen kokii, govdesi, tepesi olan,
odunsu bitkilere, yasi, cap1 ne olursa olsun aga¢ denir.”’

e “Agaccik; yan dallarinin ¢ogalmasi ve fazlaca gelismesi neticesinde tepesi
yayvanlagan, genel olarak genisligine bir biiylime sekli gosteren, boyu 8 metreyi
bulmayan, uzun 6miirlii odunsu bitkilere ¢ap1 ne olursa olsun agaccik denir.”

e “Topluluk; agac ve agagciklarin veya her ikisinin birlikte bulunduklar1 saha

tizerinde tabii olarak 0.1 ve daha fazla kapalilik teskil etmesi halidir. *

Insanlik varligimin ilk giinlerinden bu yana insanoglunun ihtiyaglarini temin etmek igin
kullandig1 ormanlarin gecen siire igerisindeki degisimi ve gelisimi, siirekli
insanoglunun dogadan beklentileri degistikce farklilik gostermektedir. ilk caglarda
barmma ve 1sinma gibi zorunlu ihtiyaglar i¢in faydalanilan ormanlar, giin gectikce

artan farkli talepler dogrultusunda ormanlara olan tahribatin artmasina neden olmus ve



bu nedenle insanoglu gelecek nesillerin korunmasi i¢in tahribatin azalmas gerekliligi

diisiincesini ortaya koymuslardir (Oztiirk ve Tiirker2005).

Doga farkli yonleri ile topluma sagladigi yararlart ve kattigr cesitli kiiltiirel
zenginliklerle ormanlarin siirdiiriilebilir has varliklarinin degerini fark edilebilir
Olclide gostermekte, bu sebeple diinya iizerinde birgok millet milli miraslar1 olarak
gordiikleri ormanlarin1 korumak amaci ile hukukun istiinliigiinii gereksinim olarak

gormiislerdir (Ayanoglu, 1996).

Yapisal farkliliklara sebep olan kendiliginden gelisen etmenler ve beserl faktorler
ormanlarin dogal kimliklerinde gegen siire icerisinde yeniliklere neden olabilmekledir.
Ulkemiz yesil servetimizin %29°u 3 (> %70 kapali) kapal1, %141 2 (%41-70 kapali)
kapali ve %13°4 1 (%11-40 kapali) kapali normal yapida ormanlardir. Bu alanlar
disarisinda birakilan %44°1 igerisinde barindiran kisim ise bozuk yapili ya da gevsek

serbestlikte (%11°den daha diisiik) alanlardir (OGM, 2017; Duyar, 2018).

Diinya genelinde orman varliklar1 dagilimi neticesinde gelismis iilkeler orman
varliklariin %40 oraninda sahibi iken gelismekte olan {ilkeler %60 oraninda orman
varliklarina sahip durumdadir. Rusya, Brezilya, Kanada, ABD, Cin, Avustralya ve
Kongo Cumbhuriyeti gibi iilkeler diinya orman alanin yaklasik 2/3’sini kaplamaktadir.
Diinya yiizol¢limiiniin yaklasik 4.1 milyar ha’ lik alan1 orman ile kaplidir ancak bu
alanlarin %66’ smin kullanilamadig1 diisiintilmektedir. Diinya {izerinde orman
varliklarinin yaklasik %35’ inin Amerika Kitasinda, % 20’sinin Afrika’da, %5 ‘inin
Avrupa’da, %12’sinin Asya’da, %5’inin de Pasifik’te mevcut oldugu belirtilebilir.
Ibreli ormanlar yarim kiirenin kuzeyinde agirhkli dagilim gosterirken yaprakl
agaglara ait tilirler genellikle yarim kiirenin giineyine hakimdir. Diinya genelinde
yaprakli agaglarin kapladig alan ibreli agaclarin kapladigi alandan daha fazla olmasina
ragmen ibreli bireylerin artimdaki katkist yiiksek olmasindan dolay1 ibreli ormanlar

yaprakli ormanlara nazaran daha ¢ok servet barindirir (Tuncer vd., 2010).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitiiniin 1997 yilinda yapilan arastirmalari
neticesinde diinya tizerinde y1l igerisinde kaybedilen ormanlik alan yaklagik 14 milyon

ha oldugu belirtilmis olup, kayip ormanlik alanlarin yaklagik 6 milyon ha’ni Giiney



Amerika, yaklagik 4 milyon ha Afrika da ve yine yaklasik 4 milyon ha’ da Asya da
oldugu gozlemlenmistir. Bununla birlikte kayip ormanlik alanlarin yaklasik %401
Amerika ve %30’ u Afrika kitasinda geriye kalan alan kayip ormanlik alan ise Asya
kitasinda oldugu belirtilirken, gelismis iilkeler i¢in bu durum farkli degerler gdsterme
egilimde olup, gelismis tilkeler i¢in yillik ormanlik alan artimi yaklasik 2 milyon ha

civarlarindadir (Tuncer vd., 2010).

Tiirkiye ormanlik alan serveti bakimindan Avrupa iilkeleri arasinda {i¢iincii sirada yer
alirken ilk sirada Isvec ikinci sirada ise Finlandiya bulunmaktadir. AB ‘ye kayith
tilkelere ait ormanlik alanlar diinya orman alanin sadece %3’linli kaplamasina ragmen
oduna dayali iiriinlerin ihracatinda Isveg, Finlandiya, Fransa, Almanya ve Avusturya

gibi tilkeler ilk siralarda yer alir (Tuncer vd., 2010).

Ulkemiz yiiz 6l¢iimiiniin %27 ‘si ormanlar ile kapl iken bu oran diinya iizerinde
ortalama %32’ dir. Ulkemiz ormanlarinmn verimlilik alan oram yaklasik %44
civarlarinda olmasina karsin bu oran diinya ormanlarinin verimlilik orant % 70’ in
iizerindedir. Ulke ormanlarimizin verimlilik oraninin bu denli diisiik olmasinin
sebepleri glinlimiiz ormancilik politikalarindan ziyade {izerinde wuzun siire
medeniyetlere besiklik etmis Anadolu topraklarinin gecirmis oldugu agir tahribatlara

maruz kalmis olmasi diistiniilmektedir (Tuncer vd., 2010).

Ormanlar {ilkelerin oduna dayali hammadde ihtiyaclarinin karsilandig: temel dogal
kaynaklar olup, Her iilke milli servetlerini genelde yurttaglarinin temel
gereksinimlerini karsilayacak kadar tiiketme politikas: giider ve bu ylizden oduna
dayali hammadde ¢ok fazla ihracata konu edilmez. Ancak 1990’l1 yillardan sonra
gelismekte olan iilkeler i¢cin oduna dayali hammadde ihtiyaci artarken gelismis iilkeler
de durum tam tersi istikamette hareket etmektedir. Gegen siire icerisinde olusan toplum
bilinci ve sosyal sorumluluk duygusunun artmasi neticesinde orman canlilarinin tiir
zenginligi saglanmis ve yesil servetin korunmasi suuru odun iiretimi yapan firmalarin
teknoloji ile tanigmasini saglamis bu durumun iilkelerin odun hammadde tiiketiminde
azalmalara neden oldugu gézlemlenmistir. Bununla beraber oduna dayali iiriinlerin
tiretiminde teknoloji kullanimu ile birlikte kirsal alanlarda bulunan niifus igin tilke

kalkinmasina destek sagladigi tespit edilmistir. Yasli ormanlarin endiistriyel odun



tiretimine katilmasi ile tilkelerine sagladiklari sosyal ve ekonomik katkilariin yani
sira yagl bireylerin yerlerine getirilen gen¢ ormanlarin iirettikleri oksijen miktarlari,
kokleri ile koruduklari orman topraklari ve biinyelerinde bulundurduklar1 diger

faydalari ile 6l¢iilemeyen yararlar da sagladiklar1 goriilmektedir (Giirses vd., 2000).

Orman ekosistemleri temel yapilarinda agaglar bulunan ancak bunlarla beraber farkli
bitkiler, canli organizmalar, yaban hayatini olusturan varliklar ve orman varliginin
gereksinim duydugu diger kaynaklar1 ile beraber olusturduklari tepkime sonucu
meydana gelen ve bu varliklarin etkilesimlerini kendilerine has kilan ortak yasam

alanlar1 bulunan biiyiik canli yapilardir (Dasdemir, 2011).

Orman ekosistemi icesinde barindirdigi dogal kaynaklar neticesinde insanoglunun
gereksinimlerini duydugu degerler ile orman varliklarina giderek artan ilgi ve ihtiyag
dogrultusunda doga agir tahribatlara maruz kalmistir. Teknolojik gelismeler sonucu
gelisen sanayii, yeni yerlesim yerlerinin yapilandirilmasi i¢in kullanilan oduna dayali
hammadde ihtiyaci i¢in tiiketilen orman varligi ve hizli artan diinya niifusuna bagh
olarak ihtiya¢ duyulan 1s1 gibi gereksinimler sonucu serbest salinim halinde bulunan
sera gazlari ve karbon gazlarinin miktarlari ve etkileri daha fazla artmakta olup, iklim
degisikligi, toprak kaybi, tiir kayb1 ve cevresel sorunlarin artmasina sebep oldugu

gorillmistiir (Sivrikaya ve Bozali, 2012).

Yer kiire icerisinde barinan gazlar neticesinde olusan atmosferde az miktarda asal
gazlar mevcuttur. Giines yoneliminden gelerek atmosferden gecen 1sinlar yer kiireyi
isitir. Yer kiire icerisinde bulunan bir kisim sicaklik atmosferde salinim yapan bazi
gazlar tarafindan emilim yapilir ve yer kiirenin sicaklik degerlerindeki diisiisiin
azaltilmasi saglanmis olur. Isiy1 tutma becerisine sahip atmosferik yapi neticesinde
yeryiizii sularinin sicakligi sabit derecede kalmasi saglanir. Bu sayede kiigiik ve biiyiik
akarsu ve gollerin buzlanmalarina imkan verilmemis olunur. Yer kiireye ait atmosferik
yapinin 1s1 tutma ve yalitma tepkimeleri sera etkisi olarak bilinir. Gegtigimiz siireler
igerisinde yer kiirede serbest halde bulunan karbon miktar1 ¢evre kirlilikleri
neticesinde ani artiglar gostermektedir. Yer kiire icerisine beseri etkenler sebebi le
salmimlindan atmosfere katilan Metan, Ozon ve Kloroflorokarbon (CFC) gibi sera

gazlarmin tiimi 1s1 tutma yetenegine sahiptir. Karbondioksit ve atmosferden siiziilen



kisa dalga boylu 1ginlar tutabilen diger gazlarin yer kiiredeki seviyelerindeki fazlalik
atmosferdeki 1s1 dengesinin degismesine neden olmaktadir. Bu durum kiiresel 1sinma

ad ile bilinir (Ozmen, 2009).

Atmosferden ¢ikamayan karbondioksit olusan siire igerisinde diinya {izerinde bulunan
odunsu ve otsu tek yillik ve ¢ok yillik bitkilerin kok ve gévde yapilarindan yaprak ve
kabuk iceriklerine kadar orman biyokiitlesi i¢erisinde hapsedebilir. Bu nedenle yesil
servet diinya icerisinde serbest gezinen karbon gazini yiiksek oranda emilim saglayan
onemli yutak alanlarin basinda gelir. Tutulan karbondioksit gazlar1 orman ekolojisinde
bulunan tiim otsu ve odunsu bireylerin sahip oldugu genetik yapilarinda degisik

sekillerde karbon depo edilir (Ataf, 2017).

Diinya atmosferinde CO; oraninin giderek yiikselmesi, sera etkisi yapan diger gazlarla
birlikte kiiresel (diinya capinda) iklim degisimine ve sicaklik artigina neden
olmaktadir. Kiiresel iklim degisiminin nedenleri iizerinde yapilan arastirmalar, bu
goriingii izerinde CO2’ nin etkisinin %55-80 oldugunu gostermistir (Asan, 1995).

Bilindigi tizere, biitiin bitkiler fotosentez yoluyla havadaki CO’yi alarak organik
madde iretmekte ve bunu daha sonra biinyelerinde gerceklestirdikleri bir dizi
kimyasal reaksiyonla diger organik maddelere doniistiirmektedir. CO2 aliminin
bitkilerdeki yaprak miktarina bagli artmasi ve diger bitki topluluklarina oranla en fazla
yaprak miktarinin da ormanlarda bulunmasi nedeni ile CO2 tiiketimi en fazla
ormanlarda meydana gelmektedir. Bu gercek nedeniyledir ki, yeryiiziindeki orman
alanlarinin korunmasi ve agaglandirma yoluyla genisletilmesi, pek ¢ok arastirmaci
tarafindan kiiresel iklim degisimini geciktirmede en etkin yontem olarak

onerilmektedir.

Orman ekosistemlerinin kiiresel 1sinma {izerindeki etkileri karbon birikimi
aragtirmalart ile ortaya konmaktadir. Rio S6zlesmesi ve Helsinki siirecine imza koyan
ilkeler ormanlardaki karbon bilancosuna bakarak ilgili tilkelerin sera etkisi tizerindeki
olumlu ya da olumsuz katkisini degerlendirmektedir. Karbon birikimi saptamaya
yonelik caligmalarda dnce ormanda fotosentez yoluyla olusan bitkisel kiitle miktar1
saptanarak bu kiitle i¢indeki karbon miktar1 belirlenmekte sonra da bu karbon

miktarma esdeger CO2 miktar1 hesaplanmaktadir. Belirli zaman dilimleri i¢indeki



karbon bilangosu ise; ormanlarin tirettigi bitkisel kiitle ile bu kiitleden kesim, yangin,
vb. gibi ¢esitli nedenlerle eksilen bitkisel kiitle farkini belirleyip birbirinden ¢ikartmak
suretiyle ortaya konmaktadir (OGM, 2020).

Yapilan arastirmalar 1518inda  atmosferdeki toplam karbondioksit, teknolojik
gelisimlerinden 6nceki 6nemlerde 275-285 ppm olurken gecen siire igerisinde 2005
yilinda 379 ppm’ ye kadar artis gosterdigi tespit edilmistir. Yapilan arastirmalar son
ceyrek asirda ise diinya iizerinde karbondioksit miktarmin yaklasik %36 diizeyinde
artmis oldugunu yansitmistir. Karbondioksit miktarindaki hazin artigi ile atmosferde
serbest halde gezinen karbon gazindaki yiikselis, orman yutak alanlarinin serbest
gezinen karbon gazlarinin emilimi kapasitesi sayesinde tutulabilmis olsalar da
ozellikle 1950’ li yillardan itibaren diizeysiz sekilde artis devam etmektedir (Varol vd.,
2018).

Kitlelerin hemfikir olduklar1 konularin baginda diinyadaki atmosferik yapiy1 yakindan
ilgilendiren kiiresel 1sinmalara sebep olan serbest halde atmosferse salinan karbon
gazinin en hizli ve saglikli sekilde emilimini saglamak ve atmosfere salinimini en aza
indirgemek oldugunu etken kilmaktadir. Atmosfere salinan zararli gazlarin basinda
kiiresel 1sinmaya olumsuz etkisi yiiksek oranda bulunan karbon gazi gelirken, Karbon
gazinin olumsuz etkilerinin devamli bir ¢izgide en aza indirgenmesi saglanmalidir.
Toprak istii ve alt1 otsu ve odunsu yapilara sahip orman canlilar1 diinya iizerinde
salinim yapan baglamsiz karbon gazlarini biyolojik 6zellikleri geregi fotosentez
yaparak kendi biinyelerinde hapsederek ¢evre zararina etki eden karbon gazina karsi

alinan etkin bir canli kalkandir (Varol vd., 2018).

Diinya genelinde kullanilan karbon hesaplama yontemleri arasinda en sik tercih edilen
iki yontem vardir. Bunlardan biri tespit edilmesi nispeten daha zor 6rnek agacin agirlik
degerleri ile belirlenmesi daha kolay olan boy uzunlugu, ¢ap genisligi gibi degisken
degerler yardimi ile allometrik denklemler kullanilarak varilarak elde edilen
sonuclarin bulundugu Biyokiitle denklemleri (BD) olarak isimlendirilir. Yapilan
karbon hesaplamalarinda kullanilan diger bir yontem ise (Biomass Expansiyon Factor-
BEF) olarak bilinen odun hacim c¢izelgelerinden yararlanilarak karbon tespiti

hesaplamalar1 yapilan yontemdir (Varol vd., 2018).



Karbon gazlarinin atmosfer icerisinde serbest halde gezinmelerini en aza indirgemek
amaci ile ormancilik tedbirleri kapsaminda alinasi gereken onlemler i¢in belli bazi
tedbir Onerileri olarak; hazine adina bos birakilan sahalarin agaglandirma ¢alismalarina
konu edilerek iilke orman varligi artirilmalidir. Genglestirme ¢alismalarina hiz vererek
biyolojik olarak Omriinii tamamlamis ileri yasli ormanlarimizi yenileyerek iilke
ormanlarimizin oksijen iiretme kapasitesi artirmali bu siire igerisinde karbon depolama
alanlarin1 genisletilmelidir. Yenilemeye konu basarisiz sahalar ve bozuk mescereli
alanlar en hizli sekilde 1slah edilmeli, iilke ekonomisi adina oduna dayali hammadde
temini i¢in hizli gelisen yaprakli tiirler kullanarak 1s1 enerjisi ve palet sanayii
gereksinimleri igin gerekli temin saglanmalidir. Devlet miitesebbis is birligi i¢inde
enerji ihtiyact icin kati yakit olarak ¢evresel zarar1 daha az olan orman iirlinleri ve

artiklarinin kullanilmasina 6zendirilmeleri gerekmektedir (Karayilmazlar vd., 2011).

Yapilan aragtirmalar neticesinde diinya sicaklik degeri bu ylizyilin sonlarinda ortalama
1 ile 6 derece arasinda artis gosterecegi, IPCC (Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi
Paneli) raporuna goére kiyr yiiksekliklerinin ortalama 18-59 c¢m artacagi
belirtilmektedir. Belirtilen degerler neticesinde diinyada olusan 1s1 farkliliklar:
beklenmedik hava olaylarina, tahmini gli¢ dengesiz seyreden firtinalara, sellere ve
kurak giinlere sebep olacagi ongdriilmekte, tiim bunlarin iklim degisikligine sebep

olacagi tahmin edilmektedir (Canli, 2010).

Yer kiire tlizerinde bulunan en biiyiikk yutak alanlar olan ormanlar, iklim
degisikliklerine etki eden karbon gazlarinin tutuldugu 6nemli kaynaklardir. Yapisal
yetenekleri sayesinde toprak alt1 ve iistii bilesenleri ile tek yillik ve ¢ok yillik otsu ve
odunsu yapidaki orman varliklar1 yer kiirede serbest halde gezen karbon gazinin
emilimini sagalar. Bu sebeple fotosentez yapabilen canlilarin yogun oldugu alanlarda

daha ¢ok karbon gazi tutuldugu anlagilmaktadir (Kahyaoglu vd., 2019).

Yer kiire ilizerinde kara alanlarinda tutulan karbon gazinin %76-78 ini biinyesinde
barindiran orman ekosistemi kiiresel 1sinma ile miicadelede 6nemli yer tutan biiyiik
yutak alanlardan biri olmakla birlikte mevsim gegislerinin kontrol altina alinmasinda
biiyiik katki sunmaktadir. Amenajman planlamalar1 yapilirken 6nem kazanan orman

ekosistemlerinin karbon depolama kapasitelerinin hesaplanabiliyor olmasi ¢alisma



yapmakla istekli gdzlemcilerin ve destekeilerinin kisisel ilgi alanlarini olusturmaktadir

(Kahyaoglu vd., 2019).

Sanayi devrimi ile birlikte artan ¢evre kirligi, yer kiire lizerinde hdkim orman
varliginin azalmasi, bitki Ortiisiine sahip toprak pargalarinin yanlis kullanilmasi, diger
teknolojik ve sanayii gelisimlerinin olumsuz etmenleri sonucu atmosfere salinan sera
gazlarinin miktarinda yiikselmeye sebep olmustur. Bu durum kentlesme ve
yapilanmanin da beraberinde getirecegi yigilmalarla birlikte diinya iizerinde 1s1 kayb1
ile sera gazi tahribatin1 artiracaktir. Gegmisten giiniimiize gelindiginde yer kiire
izerinde 1s1 kayiplarinin her gecen siire zarfinda artarak hareket ettigi goriilmiis olup
yillar icerisinde yer kiire de her yeni yilda bir 6nceki yildan daha yiiksek sicaklik
degerlerine ulagilmistir (Tiirkes, 2001).

Ormanlar i¢in karbon muhasebesi modeli (CAMFOR) Mescere alanindan iiretilecek
orman lriinlerinden ¢ikabilecek ahsap tiriinleri hesaplamak, Mescere alaninda tutulan
karbon bagi ile veri girisi saglayan diger degerler 1s18inda hasat edilen Mescere
girdilerini kullanilarak tiimlesik yapida birlestirdigi verileri farkli membalardan
saglanan verilere baglilastirabilir. Gézlem yapilabilen karbon havuzlari, biyokiitle
(govde, dallar, agag kabugu, ince ve kaba kokler, yapraklar ve dallar), toprak (organik
madde ve insert odun komiirii), enkaz (kaba ve ince talas, kesik, yer alt1 61ii malzeme)
dir. Uriinler (atik odun, bi¢ilmis kereste, kagit, biyoyakit, yeniden yapilandiriimis odun
tirinleri) olarak belirtilir (Brack ve Richard, 2002).

Biyolojik fonksiyonlar1 devam eden agaglarda mevcut karbon miktarlarinin
dogrulugu, Orman karbon yutak alanlarin1 6l¢gmek i¢in 6nemli bir etkendir. Panama
yagmur ormanlarinda bulunan bazi agag tiirleri i¢in yapilan karbon testlerinde farkl
agac¢ tirlerinin es zamanli yapilan kontrollerde farkli karbon stokladiklar
belirlenmigtir. Bu sonug¢ ilk hesaplanan karbon degerlerinde ugucu karbon
miktarlarinin hesaplama dis1 tutuldugunu gostermektedir. Yapilan hesaplamalar
neticesinde dondurulan ya da kurutma firinlarinda islem goren ahsap malzemelerde
yapilan mutabakatlar sonucu ugucu karbon miktarlarinin hi¢ de azimsanmayacak

Olciide oldugu yapilan ¢aligmalar neticesinde tespit edilmistir. Bu c¢alisa ile odun



icerisinde tutulan karbon miktarlarinin agac tiirlerine gore farkli sonuclar verdigi

gbzlemlenmistir. (Martin ve Thomas, 2011).

Lamlom ve Savidge (2003), tarafindan yapilan arastirmalar; ahsap igerisinde tutulan
ahsap oranin genellikle %50 seviyelerinde kabul gordiiglinii sdylemekle birlikte, Bu
konuda ¢ok az veri analizi yapildigini beyan etmislerdir. Yapilan ¢alismada nispeten
daha yumusak odun yapilar ile yine nispeten daha sert odun yapilarina ait 6z
odunlarinda barindirdiklar1 karbon seviyeleri tespit edilmistir. Kurutma firinlarinda
islem goren sert agaclara ait odun 6rneklerinde hesaplanan karbon %46,27 ila %49.97
(agirhik / agirhk) degerlerini saglarken, igne yaprakli agac tiirlerinde tutulan karbon
miktar1 %47.21 ila %55.2 seviyelerinde barmir. Hizli biiyliyen agaglarda muhafaza
edilen karbon miktar1 daha fazla lignin igerirken, hizli biiyiiyen tiirlerin 6z odundan
yapilan ahsap, Yavas biiyliyen agag tiirlerinde tutulan karbon miktarina gore daha
fazladir. Ugucu karbon miktarini saptayabilmek i¢in 0rneklenmis bazi agag tiirlerinden
taze hasat elde edilmis olup, Kurutma firinlarinda 6l¢iim yapilan odun kiispeleri ile
ortam sicakliginda kurutulan odun kiispeleri karsilastirilmistir. Yapilan c¢alisma
neticesinde kurutma firmmlarinda kurutulan odun kiispelerinin daha az karbon
barindirdiklart gozlemlenmistir. Yapilan calisma sonucunda Lamlom ve Savidge
(2003), agag tiirleri arasinda ve agaglarin her birinin ayri ayri karbon stoklarinin farkl

olduklar1 kanisina vardiklar1 goriilmistiir.

Fransa’nin Giiney Batisinda bulunan ve yaklasik 1 milyon ha’ lik alana sahip Sahil
camlar1 (Pinus pinaster Ait.) oduna dayali hammadde {iretiminde Fransa {iretim
genelinin yaklasik %19’ luk bir dilimini doldurur. Fransa ormanlarinda yapilan
calismalarda varilmak istenen Sahil ¢amlarinin siirgiinlerinin ve kok pargalarinin
tutmakta olduklar1 karbon miktarlarin ve ¢esitliliginin tayininin tespiti amaglanmaistir.
Kiirek yardim ile bagli olduklar1 topraklardan ayrigtirilin kok yapilar sayisal olarak
degerlendirilmistir. Gogiis ylizeyi degerlerinden varilan bilgiler 1s18inda birim alana
diisen biyokiitle hesaplandigi belirtilmistir. Dort farkl agag iizerinden alinan 300 adet
ornekleme {izerinde yapilan testler sonucu karbon degisik sonuglar verdigi
belirtilmistir. Elde edilen sonuglarda yiikseklik karbon birlesim farkliliklar:
yiikseklikle ikinci derecenden bagdastirildigi tespit edilmistir (Bert ve Danjon, 2006).



Sahil cami, Karagam ve Saricam’ a ait ii¢ tliirde incelenen odun yapilarinda yapilan
testlerde; Karacam ve Sahil cami arasinda eksensel ve merkezden g¢evresine yayilir
yonde karbon bilesenlerinin farkliliklar gosterdigi, Kok kisimlarinda stoklanan karbon
bilesenlerinde ise Sarigam da farkliliklar oldugu belirtilmistir. Sahil cami, Karagam ve
Saricam’ a ait ii¢ tiirde incelenen karbon miktari; 6z odunda tutulan karbonun diri
odunda tutulan karbon miktarindan daha yiiksek oldugu belirtildi. Karbon
bilesenlerinin tepkisi 6z odun ve kok arasinda tam zitt1 sekilde davranis gosterdigi
belirtildi. Kabuk kisimlarinda ise yogunluk sirasi ¢oktan aza dogru Sahil cami ve
Karacam seklinde olurken Sarigam i¢in bu durumun azalim gosterdigi belirtilmistir.

(de Azavd., 2011).

Fukatso vd. (2008), tarafindan yapilan arastirmalar neticesinde Japon melezi tiiriine ait
ornek alinan 102 kolon pargalar iizerinden 6z odun, diri odun ve ahsap iizerinde
degerlendirildikten sonra elde edilen sonuglar 151831nda varilan bilgilere gore Japon
melezi (Larix kaempferi) tiiriinde genetik gelisimlerin az da olsa tutulan karbon

miktarinda etkili oldugu belirtilmistir.

Wang vd. (2018), yaptiklar1 calismada; Norvec¢ ladinin farkli sicaklik ve siire
araliklarinda govde, kabuk, ahsap malzeme ve kiitiik’ den alinan 6rneklemeler de
yapilan testler sonucu islenmis biyokiitle 1sitma degerinde ve sabit karbon degerinde
artis meydana gelirken, islenmemis biyokiitleler de alinan numunelerin kimyasal
bilesenleri kurutma giiciiniin etkisi ile biiytik farkhiliklar gosterildigi belirtilmistir.
Govde odunu ve kiitik numunelerinde yapilan kurutma islemleri sonucu
ogiitiilebilirlik degerleri 6nemli miktarda arttig1 belirtildi. Yapilan ¢alismada 225° C’
de islenmis govde odunlarinda, 6gitiilmiis govde odununa harcanan enerji miktarinin
ogiitiilmemis govde odununa harcanan enerji miktarindan yaklasik %50 daha az
oldugu belirtildi. SEM (scanning electron microscope) ile yapilan degerlendirmeler
neticesinde islem gormiis ve oglitmeye ugramis Orneklemelerin, islem goérmemis
biyokiitle 6érneklemelerine gore uzunluk-cap oranlarinin diismesi neticesinde islem

gérmiis ve 0giitiilmiis 6rneklemelerin lifli yapilarini kaybettigi belirtmektedir.

Bates vd. (2017), yapilan calismada Kaliforniya Hava Kaynaklari Kurulu tarafindan

kontrolii yapilan karbon programlar1 ve iklim degisikligini hafifletme ¢abalar
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neticesinde oduna dayali hammadde {iriinlerinden elde edilen iiriinlerin barindirdigi
karbon miktariin biiyiik cogunlugunun orman oldugunu belirtmektedir. Hasat edilen
oduna dayali emvaller icerisinde barindirilan karbon stoklarinin dongiisel takip

etkinligi icindeki davranis bigimleri belirtilmistir.

Agaclardan alinan kesitlerde genellikle odunun merkezi genel olarak daha baskin
kapal1 tonda renge sahip olup, gorevi itibari ile mekanik yardimlarindan faydalanilan
odun kisimlaria 6z odun denilmektedir. Merkezden kabuga yonelime gidildik¢e daha
acik tonda renklere sahip olan odun yapisi, Diri odun tabiri ile kok hiicrelerinden aldigi
besin maddelerini bitkinin tiim yapilarina tasiyan, tepkimelere cevap veren ¢epellerden
meydana gelen kisim olarak adlandirilir. Kambial zon tepkimelere cevap veren hiicre
ceperlerinden olusan ince tabakal1 yapi olarak floem (i¢ kabuk) ve ksilem (dis kabuk)

arasinda hayatiyetini devam ettiren hiicrelerden meydana gelir (URL-1).

Orman agaclarinda en genislemesi vaskuler kambiyum marifeti ile gerceklesir. A¢ik
tohumlu bitkilerde meydana gelen sekonder kalinlagma ile kapali tohumlu bitkilerde
primer yap1 evreleri gerceklestikten sonra ayrisan kambiyum hiicreleri gévde ¢eperinin
dis yoniine sekonder floemi olustururken, I¢e yonelim ile sekonder ksilemi veya odun

yapisini meydana getirir (Topaloglu vd., 2014).

Topaloglu vd. (2014), gére odun 6zelliklerini “’makroskobik 6zellikler, mikroskobik
ozellikler (odunun anatomik 6zellikleri), fiziksel 6zellikler (odun yogunlugu ve odun-
su iligkileri) ve mekanik 6zellikler (odunun statik ve dinamik direng 6zellikleri) olarak

siiflandirmaktadir.”’

Agag¢ govdesinin enine kesiti; kabuk, (i¢ kabuk (floem), dis kabuk (kaba kabuk)),
odunsu (ksilem) kisim (diri odun ve 6z odun) ve 6z olmak iizere {i¢ kisimdan
olugsmaktadir. Agacin odunsu kismindaki canli ksilem hiicreler fizyolojik olarak aktif
olup bu kisma diri odun ad1 verilir. Belirli bir siire sonra (¢esitli agac tiirlerine gore
farkli olarak ve biiyiime sartlarina bagl olarak) canli ksilem hiicrelerinin protoplazma
kismi 6liir. Bu degismeler sonucu fizyolojik olarak 6lii ksilem hiicrelerinden olusan ve
agacin orta kisminda bulunan oduna da 6z odunu denir. Bazi durumlarda 6z odun ile

diri odun arasinda bir gecis zonu oldugu belirtilmistir. Diri odunun 6z oduna
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doniismesi bazi organik maddelerin olusumuyla ger¢eklesmektedir. Bu maddelere 6z
odun maddeleri ad1 verilmekte olup mantar ve boceklere karst koruyucu etkileri

bulunduklar1 Bozkurt vd. (1995), tarafindan belirtilir. (istek vd.,2010).

Yaprakli agaclarda traheler iginde tiil olusumu meydana gelmektedir. Ksilem
igerisinde ekstraktif maddelerin olusumu dokunun rengini koyulastirir. Bu nedenle 6z
odunun koyu rengi agik renkli diri oduna gore kontrast olusturur. Bununla birlikte,
koyu rengin olmamas1 6z odununun olmadigini gostermez. Ornegin, Ladin, géknar,
tsuga ve kavak gibi odunlarda renk belirgin degildir. Ancak fizyolojik olarak &li
dokudan olusan 6z odun kismi teknik olarak mevcuttur. Oz odun agag tiirlerine gore
fakli olmakla beraber genellikle 20-40 yaslari1 arasinda olusmaya baslar. Bosshard’a
gore 6z odunu koyu renkte olan tirlerde fenolik bilesiklerin hiicre duvarina
penatrasyonu ve oradaki hemiseliilozik maddeleri kaplamasi sonucu odunun sisme ve
biiziilme miktarin1 azaltmaktadir. Buna karsilik, 6z odunu renkli olmayan tiirlerde
fenolik maddelerin penetrasyonu olmamakta ve bunun sonucu olarak boyutsal
degisme de olmamakta oldugu Panshin ve De Zeeuw, (1980) tarafindan belirtilmistir
(Istek vd.,2010).

Normal 6z odunun karakteristik renkleri ekstraktiflerin depolanmasindan kaynaklanip
sarimtirak, turuncu, kirmizi, kahverengi tonlardadir. Bazi durumlarda 6z odunun rengi
mobilyacilikta kerestenin degerini artirir. Oz odununda ekstraktif maddelerin
bulunmasi bazi yaprakli agaglarda tiil olusumuna veya gegit aspirasyonuna ve bazi
ibrelilerde baskiya neden olarak 6z odunu gecirgenligini azaltirlar. Bu durum kagit
hamuru {iretiminde pisirme ¢dzeltisinin hiicreye penetrasyonunu zorlastirmaktadir.
Ayn1 zamanda emprenye ve kurutma islemlerini de zorlastirir. Diger taraftan
gecirgenligin azalmasi beyaz mese gibi bazi kullanim yerlerinde (fi¢1 yapimi) daha
uygundur. Oz odunu mantarlar ve bdceklere karst diri odundan daha dayaniklidir.
Gegirgenligin azalmasi oduna hava ve nemin girisini kisitladigindan mantar biiytimesi
engellenir. Bununla birlikte, esas neden mantarlara ve boceklere karsi zehirli etki
yapan ekstraktif maddelerdir. Odunun dayanikliligi ekstraktif maddelerin miktarina ve
zehirlilik oranina bagl oldugu Panshin ve De Zeeuw (1980), tarafindan belirtilmistir.
(Istek vd.,2010).
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Ormanlarimizda en fazla yayilisi gdsteren agag tlirlimiiz olan Kizilgamdan sonra gelen
yaklasik 4,5 milyon ha ile ikinci sirada yer alan Karagam (Pinus nigra Arnold.)
ormanlarimizdir. Cok fazla rakim farki gozetmeksizin 400m ‘den 2100 m lere kadar
¢ikabilen silindirik dolgun gévde yapisina sahip, yiiksek capli bireyler olusturabilen
asli orman agacimizdir. Yetisme muhitinde ¢ok fazla ayirimcilik yapmayan Karagam
tiirimiiz iklim farkliliklarina kars1 odun yapisindaki recine destegi ile dayanikliligini

artirmaktadir (Kilig vd., 2017).

Karagam agirlikli olarak Avrupa’nin Akdeniz iilkeleri daglik kusaginda yayilis
gosterir. Giineydogu Avusturya ve Romanya’dan Kirrm’a kadar uzanir. Ispanya,
Korsika, Giiney Italya, Yunanistan, Tiirkiye ve Kibris’ta 800-1600 m yiikseltiler
arasinda mesgereler kurar. Bu bolgede sik olarak orman sinirina kadar ¢ikar. Fransiz
Pirenesinde 250-800 m, Avusturya, Yugoslavya ve Kirim’da 300-1000 m civarlarinda
bulunur. Tirkiye'de yayilis gosteren karagam tiirli Anadolu karagami (Pinus nigra
Arnold. subsp. pallasiana (Lamb) Halmboe ) ‘dir. Ulkemizde Trakya, (dogusu haric)
Kuzey, Bat1 ve Giiney Anadolu da deniz etkisinden uzak i¢ taraflara bakan yerlerde
saf ormanlar olusturur (Saatgioglu, 1976; Alptekin, 1986). Dikey yayilisinda 400-1400
m yikseltiler arasinda, genis alanlarda saf ormanlar olusturur. 1400-1700 m.
yiikseltiler arasinda ise Saricam, Goknar ve Ardiglardan karisik mescereler kurar. i¢
Anadolu’da step iglerine en fazla sokulan ¢am tiiriimiizdiir. Giiney’de Toroslar’da
1200-2100 m yiikseltiler arasinda genis yayilis gosterir, yiiksek kesimlerde sedir ve

goknarla karisim yapar.

Elliden fazla agag tiiriine sahip iilkemiz ormanlarinda arazi yapisi ve mevsim sartlarina
bagl farkliklar gdsteren agag tiirleri mevcuttur. Ulkemiz ormanlari yaklasik 22 milyon
ha.” dir. Bu rakamin yaklasik 15 Milyon ha’ i1 Mese, Kizilcam ve Karacam tiirleri
kaplamaktadir (Duyar, 2018). Bu karisim igerisinde Karacam 4244921 (%19) hektar
yer tutmaktadir (OGM, 2015). Yaltirik ve Efe, (2000)’ gore Dogu kayininin kuzey
yarim kiirenin 1liman ve serin bolgelerinde saf ve karisik ormanlar kuran 8 tiirii
bulunmaktadir. Ulkemiz odun endiistrisinde yiiksek ekonomik degere sahip olan bir
diger tiir olarak Kaymin (Fagus orientalis) yayilis alan1 1 335 786 ha olarak Tiirkiye
ormanlarmin %6,43’linli olugturmaktadir (Konukg¢u, 2001). Tiirkiye'de dogal olarak
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yetisen tiirleri; Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky.) ve Avrupa Kaymi (Fagus
sylvatica L.) dir (Anonim, 2007).

Dogu kayini, Mayr’m orman zonlarina gore Castanetum serin iistii zonu (250— 500 m)
ile sicak altt Fagetum zonu (500-1000 m) arasinda bulunmaktadir. Saatgioglu
(1976)’ya gore alt sinir1 150-200 m ye inebilmekte, iist sinir1 ise 1700 m dolaylarinda
bulunmaktadir (Anonim, 1985). Dogu kayini1 gélgeye dayanikli bir tiirdiir. Kuzey ve
kuzeybat1 bakilar ¢ogunlukta olmak iizere golgeli bakilarda daha ¢ok yayilis
gostermektedir. Dogu kayini durgun sudan kagar ve iyi drenajli, havalanabilen
topraklari tercih eder. Bu nedenle egimli arazilerde daha iyi gelisim gdsterir. Yamag
arazileri tercih eder, iist ve orta yamaglarda daha ¢ok goriiliir. Rutubetli topraklari
tercih eden, hava nemi istegi yliksek olan bir tiirdiir. Genellikle orta derecede nemli ve
mineral besin maddelerince zengin topraklar iizerinde bulunmasi, diri Ortiintin de

gevsek siper altinda gelisimine yol acar (Odabasi vd., 2004).

Kayin odunu orta yogunluklu odun olarak siniflandirilmakta, sert, agir, saglam, yiiksek
sok direncine sahip ve buharli biikkmeye uygundur. Kolay yarilir, iglenmesi ve
cilalanmasi kolaydir. Bu sayede ¢ok ¢esitli kullanim alanlar1 bulunmaktadir (Bozkurt
ve Goker, 1996; Bozkurt ve Erdin, 1997). Mobilya, parke, kaplama, kontrplak,
ayakkab1 kalibi, oyuncak, ambalaj sandig1, firca ve alet saplari, ayakkabi topuklari,
marangoz tezgahi lretiminde kullanilmaktadir. Emprenye edilmek suretiyle demir

yolu traversi liretiminde kullanilmasi miimkiindiir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

Calismanin temel amaci, ayn1 yetisme muhitinde yetisen kayin ve karagam tiirlerinin
govde odununda karbon oranlarinin ve miktarlarinin belirlenmesidir. Bu amacla,
kayin-karacam karisik dogal ormanlarindan alinacak 6rnekler kullanilarak, her bir
agac tlrliniin gévde odununun farkli kisimlarindaki karbon miktar1 belirlenerek
birbiriyle karsilagtirilmistir. Karagam ve Kaymn tiirleri yapacak odun olarak
kullanildiklarinda, goévdelerinde tuttuklari karbon miktar1 uzun yillar boyunca
atmosferden uzaklastirilmis olacagindan bu iki tiirden elde edilen ahsap firiinlerin
kullanim Omiirleri ile ilgili fikir elde etmek amaciyla mekanik 6zelliklerinin de
bilinmesi gereklidir. Odun iriinlerinin mekanik &zellikleri laboratuvar ortaminda

cesitli yontemler kullanilarak test edilebilmektedir.
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Calismanin temel hedefi farkli orman agaglarimizin depoladigi karbon miktarlarinin
belirlenmesidir. Bu temel hedef ¢cer¢evesinde, ormanlarimizda en ¢ok yetisen tiirlerden
olan kayin ve karacam agaglarinin gévde odunlarinda ayr1 ayri1 karbon igerikleri ve
miktarlart ortaya konmustur. Karagam ve Kayin odununun gévde boyunca farkli
seksiyonlarindan alinan kesitlerden; 2*2*3cm olglilerinde 6z ve diri odun 6rnekleri
hazirlanmistir. Bu 6rneklerde ilk 6nce rutubet durumu Olgiilmiistiir. Daha sonra liflere
paralel basing testleri yapilarak mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Basing testi yapilan
ornekler 6giitiilerek bunlardan elde edilen talas numuneleri tizerinde ve karbon testleri
yapilmistir. Bunun sonucunda agacin tiiriine, kisimlarina 6z ve diri odun olusumuna
bagli olarak mekanik 6zellikleri ve karbon igerigi ortaya konmustur. Boylece ahsap
tiriinlerin kullanim Omiirleri tahmin edilebilecek ve biinyesindeki karbon, kullanim
omrii boyunca atmosferden uzak tutulacagi i¢in karbon depo siiresi hakkinda bilgi
sahibi olunabilecektir. Mekanik 6zellikleri ve karbon igeriginin karsilikli etkilesimi ile
ilgili bilgiler elde edilecektir. Sonu¢ olarak, ormanlarimizin karbon depolama
miktarlar ve atmosferik karbondioksiti azaltma potansiyellerine iliskin yeni bilgiler

ortaya konacaktir.

15



BOLUM 2

LITARETUR OZETi

Belirli bir alanin barindirdigi gesitli varliklarin biitiinii ile olusan tiimlesik yasam
alanlarinin elde ettikleri servetlerinin gecen siire igerisinde olusturdugu tiim hacimsel
deger biyokiitleyi ifade eder. Orman biyokiilesi orman igerisinde bulunan toprak alti
ve toprak {istli odunsu ve otsu yapidaki bitkilerin tiim varliklari neticesinde olusan tam

yapiy1 temsil etmektedir (Karayilmazlar vd., 2011).

Biyokiitle; bir agacin biitiin yapis1 (dal, gévde yaprak, kok ve kabuk) mescerenin
toplam kiitle (agirlik) miktar1 olarak tanimlanabilir. “Biyokiitle, yas veya firin kurusu
agirlik (kg veya ton) olarak ifade edilebilir olmasina karsin, kuru agirlik degerleri, yas
agirlik degerlerine kiyasla tercih edilmekte ve uygulamada daha ¢ok kullanilmaktadir”
(Saragoglu, 1992).

Biyokiitlenin hesaplanmasinda kullanilan yontemler;

e Birim Alan Yo6ntemi,
e Orta Agac YoOntemi,

¢ Regresyon Yontemi,

Birim alan yonteminde, bir ormandaki biyokiitleyi tahmin etmek icin belirli bir
boyuttaki bir 6rnek alanlardan yararlanir. Her bir bilesenin toplam agirligr (1slak veya
kuru), s6z konusu 6rnek alanlarindaki tiim agaglari kesilip birlesenlere (kok, govde,
dal, yaprak ve kabuk) ayirarak oOlclilmektedir. Buradan elde edilen degerler hektar
birimine ¢evrilerek mescereye iliskin kiitle miktar1 belirlenmektedir. Bilesenler i¢in

biyokiitle degerleri toplayarak, alan i¢in toplam biyokiitle miktar: tahmin edilir.
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Orta aga¢ yonteminde, 6rnek alanlar alinir ve bu 6rnek alanlar i¢in orta agac oldugu
tespit edilen agag kesilerek bu agacin biyokiitlesi belirlenir. Elde edilen degeri 6rnek
alanindaki agag sayisi ile ¢arparak, numune alaninin biyokiitlesi ve bu degeri hektara
dontstiirerek, mescerenin biyokiitlesi belirlenir. Ayrica, bu yontemde, Birim Alan
Yonteminde oldugu gibi hem agag bilesenleri i¢in ayr1 ayri, hem de tiim aga¢ basina

toplam biyokiitle miktar1 belirlenebilir.

Regresyon yonteminde, bir¢ok ornek agacgtan aliman oOl¢limlere gore regresyon
denklemleri diizenlenerek bu denklemlerin yardimiyla biyokiitle tahmin edilir. Bu
denklemlerin gelistirilmesinde gogiis capt ve boy gibi kolaylikla oOlgiilebilen cesitli
parametreler bagimsiz degisken olarak alinmaktadir. Ol¢iimii daha zor ve karmasik
olan biyokiitle degerleri de bagimli degiskenler olarak sozii edilen bagimsiz
degiskenlerin fonksiyonu olarak tahmin edilmektedir. Bu denklemler agag bilesenleri
igin ayr1 ayr1 gelistirilebilecegi gibi tiim agag igin de elde edilebilir (Saragoglu, 1990).
Biyokiitle konusunda gereken ilgiyi gosterenlerin basinda Danimarkali Baysen-Jensen
(1932) ve isveg’li Biirger (1923,1953) gelmektedir. Bu iki arastirmaci bugiinde gecerli
olan bir¢ok aragtirmayi, odun, yaprak miktari ve artim basliklari ile gergeklestirmistir.
Modern ¢ag Senda (1952) ve Ovington (1957) ile baslamis ve bunlarin girisimciligi
ile orman biyokiitle arastirmasinin gelisimi {i¢ biiyiik ilgi merkezinde, ABD, Japonya
ve Belc¢ika’da hizla devam etmistir. Bu ii¢ iilke giiniimiizde de konunun onciiliiglinii

yapmaktadir (Saragoglu, 1998).

Kanada’nin Ouebec eyaletinde Banks ¢am1 (Pinus banksiana Lamb.) mescerelerinde
yapilan bir calismada, gévde odunu, gévde kabugu, dal, ibre, kozalak ve toplam toprak
istli biyokiitle kapasitelerini hesaplamiglardir. Yine Kanada’'nin New Brunswick
eyaletinin kuzey dogusunda Mclean ve Wien (1976), bir¢ok agag tiiriiniin olusturdugu
genis alan tizerine yayilan ormanlarda toprak tistii biyokiitle 6zelliklerini arastirmistir

(Doucet vd., 1976).

Biyokiitle olarak dogal baltaliklar ile ilgili arastirmalar yapilmis Kizilagag¢ biyokiitle
cizelgelerinin gévde odunu, govde kabugu, yasayan dallar, dalcik ve yapraklar ile tim
agac icin, regresyon modelleri yontemine gore, iilkemizde ilk 6rnek ¢alisma olarak

diizenlenmistir (Canal ve Ozalp, 1987).
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Saracoglu (1988), kizilaga¢ biyokiitle cizelgelerinin gévde odunu, gévde kabugu,
yasayan dallar, dalcik ve yapraklar ile tim agag i¢in regresyon modelleri yontemine
gore tilkemizdeki ilk 6rnek ¢alisma olarak diizenledikten sonra 1992 yilinda Dogu
Karadeniz Bolgesi Dogu kayini mescerelerinin tek aga¢ ve hektardaki biyokiitle

miktarlarinin tahmin edilmesi konusunda da ¢alisma yapmustir.

Atalay ‘a (1992), gore “Kaymn (Fagus orientalis Lipsky.) Ormanlarinin Ekolojisi ve
Tohum Transferi Yoniinden Bolgelere Ayrilmasi” isimli ¢alismasinda, Karadeniz ve
Marmara Bolgesi’nde Dogu kayminin dogal olarak yetistigi sahalarda, genel ekolojik
Ozellikleri (sahanin jeoloji ve litolojisi, jeomorfolojisi, iklim ozellikleri, toprak
ozellikleri ve vejetasyon niteligi) tizerinde durmus ve farkli yetisme ortamlari ile
ekolojik birimleri ayirt etmeye g¢alismis. Birbirinden farkli ana ekolojik birim ve
ekosistemleri smiflamistir. Aragtirmanin sonucunda, kayin ormanlarini, ekolojik
ozellikleri dikkate alinarak tohum transferi acisindan 1- Karadeniz (Kuzey Anadolu —
Trakya), 2- Karadenizardi, 3- Marmara bolgesi olmak iizere ii¢ ana bolgeye ayirmistir.
Bu bolgeler daha sonra iklim, topografya sartlar1 dikkate alinarak sirayla 11, 10 ve 9 alt
bolgeye ayrilmistir. Akdeniz bolgesindeki Amanos daglarindaki kayin ormanlari farkl
alt bolge olarak siniflandirilmistir. Arastirmaciya gore, iklim sartlarinin gok elverisli
oldugu (nemli ve sicak) 8000 yil kadar o6nce, daglarin yamaglar1 boyunca bugiinkii
siirmin st seviyelerine kadar ¢ikan kaym ormanlari, iklimin sogumaya basladig:
donemlerde alt seviyelere dogru hareket etmistir. Buna karsin, asagi kisimlardaki
mutasyonlara ugrayanlar yukariya dogru, {ist mintikalarda mutasyona ugrayan kayin
agaclar ise asagiya dogru ilerledigi belirtilmektedir. Giiniimiizde birbiriyle karisik
halde erken ve gec yaprak agip, ¢igeklenme zamani farkli, ince ve seyrek dalli, genis
yaprakli kayin agaglar1 goriilmektedir. Bunlardan seyrek ve ince dalli, ge¢ yapraklanma
iist mintikalardakileri, erken yapraklanma, ¢iceklenme ve genis yaprakli olan asagi

mintikalardakileri gosterdigi fikrini savunmaktadir.

Giiner’e (1997), gore Tiirkeli Orman Isletmesi Kazkdy yoresinde kayim-goknar karisik
mescerelerinin yayilis1 ve bazi silvikiiltiirel 6zellikleri iizerine arastirma yapmustir.
Varilan sonuglarin 15181 altinda mescerelerde ayn1 yasta sayilan Uludag goknarlari ve
Dogu kayinlarindan hemen hemen her yerde Dogu kaymnimin ¢ok farkli bir boy

istlinligline sahip oldugu, bu tiirlerin ayni boyda olmalar1 halinde ise Uludag
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goknarlarinin farklt bir yas {stlinliigiine sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica, yapilan
calismada bozuk Uludag goknari- Dogu kayini karisik mescrelerinde tohum agaclari
yetersiz oldugundan ya da hi¢ bulunmadigindan dolay1 genglestirmenin dikim ile
yapilmas1 gerektigi sonucuna varilmistir. Kayin ve Goknar dondan zarar gordiigii igin

yiiksek rakimlarda agik alanlara dikilmesinden kaginilmalidir.

Aticr’ya (1998), gore Degisik yasli dogu kayini ormanlarinda artim ve biiyiime konulu
caligmasinda kayin agac¢larinin hacim ve hacim elemanlarinin zaman, bonitet ve baki
etmenlerine gore gelisimleri ayrintili olarak incelenmistir. Arastirma sonucunda,
normal mescere kurulusuna ait hacim ve hacim elemanlarinin, sikli§in artmasina
paralel olarak arttig1 goriilmiistiir. Ayrica bu tiir ormanlarda kullanilmak iizere, bonitet,
baki, kabuk katsayisi, periyodik ¢ap artimi ve ¢ift girisli ince aga¢ hacim ¢izelgeleri

diizenlenerek verilmistir.

Carus’a (1998), gore Ayni yashi dogu kayini ormanlarinda artim ve biiyiime konulu
calismasinda, dogu kaymi mescerelerinin artim ve biiylimesinin yasa ve yetisme
ortami1 kosullarina bagl olarak incelenmesi yaninda, tek agaglarin artim ve biiyiime
iligkileri de incelenmistir. Elde edilen bilgilerden, mescere hacim artiminit maksimum
yapacak degisik yas ve bonitetlerdeki mescerelerin uygun deger siklik derecelerinin
bulunmasina da ¢alisilmistir. Optimum kuruluslarin  incelenmesinden, siklik
derecesinin artmasi ile hacim artiminin ytikseldigi gézlenmistir. Hacim artim miktari
bonitet derecesi, gogiis yiizeyi ve yasa gore bir degisim gostermektedir. Mescere yillik
hacim artimi geng yaslarda (50-70 yas) gosterdigi maksimumdan sonra, ilerleyen yasla
beraber azalma gostermektedir. Ayrica normal hasilat ¢izelgesi, bonitet dereceleri ve
bir ¢ift girisli (cap, boy) govde hacim gizelgeleri de yapilmistir. Govde hacim Cizelgesi
yapilirken; kabuklu g6giis c¢api, boy ve kabuklu hacimlerden yararlanarak, istatistik
yontemle bulunan hacim regresyon denklemi, bir¢ok model igerisinden secilen

OGAYA’nin modeli (V=d?*(a0+al*h)) olmustur.

Durkaya’ ya (1998), gore Zonguldak Orman Bolge Midiirliigii mese mescerelerinin

tek agac¢ ve hektardaki biyokiitle miktarlarin1 tahmin etmistir.
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Steininger (2000), uydu verilerinden yararlanarak Brezilya ve Bolivya’da yeni gelisen
bazi mescerelerin yer {stii biyokiitlelerini  belirlemeye yonelik ¢aligma
gerceklestirmistir. Calismada arazi yiizeyinden alinan uydu goriintiilerinden elde
edilen veriler kullanilarak yani gelisen mescerelerin yapisal degisimleri ile yas ve

biyokiitle arasindaki iliskiler kargilastirilmistir.

Gilimiishane — Torul yoresinde Tiifek¢ioglu vd. (2002), yalanci akasya mescerelerinde
biyokiitle ¢alismalarinda bulunmus ve gap ile toprak tistii biyokiitle arasinda iliskiyi en

iyi yansitan denklemi asagidaki gibi tespit etmislerdir.

Y=0,0724(X)>%"® R?=0,82, P=0,01, burada;
Y=Toplam toprak {istii biyokiitlesi (kg)
X=Cap(toprak seviyesindeki) (cm)

Yilmaz’a (2005), gore Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky.) tohumlarinin fizyolojisi
lizerine arastirmalar adl1 ¢calismasinda dogu kayininin Tiirkiye’deki yaklasik yayilisini
temsil eden 14 farkli orijinden gelen tohumlarin morfolojik 6zellikleri belirlenmistir.
Bu kapsamda tohumlarin uzunlugu, genisligi, kalinligi, agirligi ve embriyo/tohum
orani Olc¢llmiistiir. Orijinler morfolojik o6zellikler bakimindan biytik farkliliklar
gostermistir. Orijinlerin genel ortalama 1000-tane agirhigi 307,30 (252,43-364,71) gr
bulunmustur. Dogu kayini tohumlarinin Eyliil aymin son haftasindan itibaren
morfolojik ve fizyolojik olgunluga ulastigi belirlenmistir. Dogu kayin1 tohumlarinda
ortalama % 48,69 yag, % 29,04 protein, % 3,16 nisasta ve % 4,10 kiil bulunmustur.

Durkaya, B., Durkaya, A. (2008), Tiirkiye toprak iistii tek aga¢c ve mescere biyokiitle
Cizelgeleri konulu g¢alismasinda, Tiirkiye’de bugiine kadar diizenlenmis agirlik
Cizelgelerinin diizenlenmesinde kullanilan denklemler bir araya getirilerek, hem
yapilmis calismalarin toplu olarak gosterilmesi, hem de ihtiyag duyanlara bu
denklemler iizerinden istedikleri agirlik verilerine ulagma imkani saglanmasi
hedeflenmistir. Tek girisli denklemlerin verdigi degerler grafikler {izerinde topluca
gosterilerek gorsel olarak kiyaslamalar da yapilmistir. Ayrica agirlik Cizelgelerinin

genel diizenlenme yontemine de deginilmistir.
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Aydin’a (2010), gére Artvin Orman Bélge Miidiirliigii, Bor¢cka Orman Isletme
Midiirligii Saricam  mescerelerinin  biyokiitlesinin  belirlenmesine  iliskin
calismasinda, gelistirilen her bir biyokiitle bilesenine iliskin biyokiitle denklemi, 16
ornek agag verisinden olusan bagimsiz bir veri kiimesi ile test edilmis ve ilgili biyokiitle
denklemlerinin 0,05 onem diizeyi ile Borgka yoresi saricam mescereleri igin
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Biyokiitle denklemlerinin belirtme katsayilari

0.760 ile 0.987, standart hatalar1 ise 1 kg ile 16 kg arasinda degismektedir.

Orman biyokiitlesi konusundaki ¢aligmalar degerlendirildiginde, 70°1i yillardan 6nce
orman agaglarinin hacimleri ve hacim ¢izelgeleri {izerinde yogunlasan bilim adamlart,

70’lerden sonra biyokiitleye agirlik vermistir (Karabiirk, 2011).

Macaroglu’ na (2011), gore Bartin yoresi karisik mescerelerin biyokiitle ve karbon
depolama Tolunay (2009), Tiirkiye orman ekosistemlerindeki toplam karbon stoku ve
canli aga¢ bitkisel kiitlesindeki karbon birikimi konulu c¢alismasinda 2004 yilinda
tamamlanan ulusal orman envanteri temel alinarak Tiirkiye ormanlarindaki karbon
stoklar1 incelenmistir. Buna gore 2004 yilinda Tiirkiye ormanlarindaki tiim karbon
havuzlarindaki toplam karbon stokunun 2251,26 Tg oldugu belirlenmistir. Bu karbon
stokunun % 74,781 toprakta,%21,32’si canli agac kiitlesinde ve % 3,901 6l ortii ile

olu odundadir.

Karbonun karasal ekonomik sistemler, organik maddelerin ayrigmasit ve canl
biyokiitledeki transferi karbon dongiisiinde 6nemli rol oynamaktadir. Karbon tiim bu
sistemler araciligi ile gerek fotosentez, gerek ayrisma ve yanma gerekse solunum
yoluyla yer degistirmektedir. Insan faaliyetleri bu karbon doniisiimiinde énemli bir

etkiye sahiptir (Dural, 2010).

Asan’a (1995), gore “Global Iklim Degisimi ve Tiirkiye Ormanlarinda Karbon
Birikimi” adli ¢alismasinda, Tiirkiye ormanlarinin atmosferden emdigi karbondioksit
miktariin 1960 yilinda 70 milyon ton iken 1995 yilinda 79,5 milyon tona yiikseldigini
bildirmektedir.
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Asan’a (1999), gore Tiirkiye ormanlarindaki karbon stokunun 875 milyon ton
oldugunu, bunun 554 milyon tonunun bitkisel kiitlede, 321 milyon tonunun da orman

topraklarinda tutuldugunu bildirmektedir.

Tolunay’a (2004), gore “Bolu Aladag’da gen¢ sarigam mescerelerinde bakim
kesimlerinin 6lii ortii ve toprak 6zelliklerine etkisinin belirlenmesi” adli yapmis oldugu
arastirmada, 1991-2001 yillarinda Saricam ormanlarinda yillik ortalama olarak 0,65

ton/ha kadar topraklarda karbon biriktirildigi hesaplamistir.

Asan’a (2011), gore “Tiirkiye Ormanlarindaki Y1illik Karbon Stok Degisimi Trendinin
Irdelenmesi ve 2023 Yilindaki Durumun Kestirilmesi” adli calismasinda, Tiirkiye
ormanlarinda karbon stok artigi tahmini degerleri ile bunlara karsi gelen CO, es 5 yillik
ara ise 2010 yilindan 2020’ye ve son tahmin yili ise 2023 olacak sekilde sirayla;
15milyon 481bin ve 56 milyon 662 bin iken 2023 yilinda 17 milyon 710 bin ve 64
milyon 819 bin ton/y1l olacagini belirtmistir.

Tolunay’a (2011), gore “Tiirkiye orman ekosistemlerindeki toplam karbon stoku ve
canli aga¢ bitkisel kiitlesindeki karbon birikimi” adli ¢aligmasinda; Tirkiye
ormanlarindaki tiim karbon havuzlarindaki (toprak alt1 ve toprak ustu bitkisel kiitle, 6li
ortii, o0lii odun ve toprak) toplam karbon stokunun 2251,26 milyon ton oldugu

belirlenmistir. 2005 yilinda Tirkiye ormanlarinda 312,31 milyon ton/yil olan

antropojenik CO, emisyonlarmin %7,99’unu absorbe etmektedir.

Giilsunar’a (2011), gore “Ormanlarin Karbon Depolama Kapasitesinin Uzaktan
Algilama Yontemi Ile Belirlenmesi” adl1 arastirmasinda karbon depolama kapasiteleri
yontemlerinden yararlanarak dort farkli siniflandirma yapmistir. Arastirma alanina ait
uydu goriintiisii lizerinden (Landsat ETM) kontrollii siniflandirma gergeklestirmistir.
Yapilan kontrol sonucu %84,17 genel siniflandirma dogruluk orani, 0.7889 ise Kappa
Istatistigi dogruluk orani olarak bulunmus ve uydu goriintiisii iizerinden uzaktan
algilama yontemi kullanilarak karbon depolama kapasitesinin belirlenebilecegi

sonucuna varilmistr.
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Bektas vd. (2001), Andirin’da (Kuzeydogu Akdeniz bolgesi) yerli olarak yetistirilen
dogu kayminin bazi mekanik 6zelliklerini belirlemis ve bu verileri literatiirdeki diger

arastirma sonuglariyla karsilagtirmiglardir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

Arastirma alan1 Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigii, Yenice Orman Isletme
Miidiirliigii, Karakaya Orman Isletme Sefligi biinyesinde bulunmaktadir. Karakaya
Orman Isletme Sefligi alaninda bulunan kaym ve karacam mescereleri arastirma
alanimni olusturmaktadir. Segilen alandaki govde karbon miktarinin belirlenmesi
amactyla gévde seksiyonlarindan temin edilen pargalar ile degerlendirme Ornekleri

alinmustir.

3.1.1. Arastirma Alam Bilgileri

Yenice Orman Isletme Miidiirliigii ormanlar1 1948 yilina kadar mer’i ormanlarinin tabi
oldugu rejime gore Zonguldak Bolgesine bagli olarak idare edilmistir. 1954 yilinda bu
bolgeler dahilinde insa edilmekte olan kereste fabrikasi ile kurulmasi kararlastirilan
kontrplak fabrikasinin hammadde ihtiyaclarinin  karsilanmasi1 ve bu bdlge
ormanlarinda imar kesimine baslanmasi i¢in burada yeni bir isletme miidiirliigliniin
kurulmasi giindeme gelmistir. Yenice, Simsirdere, Karakaya Bolgesi ve Devrek
isletmesinden Kayadibi Bolgesi alinarak, merkezi Yenice Bucagi olmak tizere Yenice
Orman Isletme Miidiirliigii'niin kurulmasi Ziraat Vekaletinin 09.12.1954 tarih ve 3053
sayill emirleri geregi uygun goriilmiistiir. Plan iinitesi ormanlar1, 1967 yilindan bu
yana planli olarak isletilmektedir. ilk plan 1967-1986 déneminde Karakaya Orman
Isletme Sefligi ad1 altinda yapilmustir.

IIk plan ve I yenileme planinda ormandan yararlanma yas siniflari yontemi ile

diizenlenmistir. II. yenileme déneminde ise “Tiirk-Alman Ortak Ormancilik Projesi

Bat1 Karadeniz Model Plan” tanim1 ¢ercevesinde plan {initesi ormanlarinin 6nemli bir
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kisminda yararlanmanin diizenlenmesinde yas siniflar1 uygulamasindan vazgegilerek

mescere silvikiiltlir plant temelli miinferit segme 6ngorilmiistiir.

Isletme Sefligi ormanlariin miilkiyeti ve isletmesi tiimiiyle devlete aittir.

Karakaya ormanlar1 Bat1 Karadeniz Bolgesi hudutlari i¢cinde yer alip, Karabiik ilinin
bat1 kesiminde yer almaktadir. En yiiksek yeri 1557 m. yiiksekligindeki Canake1
Tepe’dir. En diisiik rakimli yeri ise sefligin bat1 simirinda bulunan Sucati mevkii

yakinlarinda 160 m. yiliksekligindeki Filyos Cay1 siniridir.

Plan iinitesi ormanlarinin bulundugu yer mevkii itibariyle hem Bat1 Karadeniz iklim

Kusaginin etkisinde hem de Karadeniz ardi iklim Kusagimin etkisinde kalmaktadir.

Plan iinitesinin giiney-kuzey agikligir 13942 metre, dogu-bat1 agikligi 11903 metredir.
Plan iinitesi 41° 09' 12" - 41° 16' 45" kuzey enlemleri ile 32° 26' 09" - 32° 34' 40" dogu
boylamlari arasinda bulunup 1/25000 6l¢ekli Zonguldak F28b3, F28c2, F29a4, F29d1
paftalar1 i¢inde yer almaktadir. idari agidan Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigii,
Yenice Orman Isletme Miidiirliigii'ne baglhdir. (Karakaya Orman Amenajman Plani)
Arastirma materyali olarak; calisma alaninin, mescere tipleri haritast Sekil 3.1. ve

topografik harita Sekil 3.2. verilerinden yararlanilmistir.

A

vvvvvv

0 150 300 600

T2no% Bome Kilometre

Karabiik Il Sinin
Yenice iige Siniri

Karakaya O.1.$ P— an
—

72No'lu Béime Kilometre *

Sekil 3.1. Karakaya O.1.S idari smirlar1 ve 72 no’lu bélmenin seflik i¢indeki konumu.
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Ayrica her bir 6rnek alan i¢in belirlenmesi gereken bazi yetigme ortami 6zellikleri

(baka, yiikselti) icin GPS aleti kullanilmistir.

| KnCkCd3-3 e

Sekil 3.2. 72 No’lu bolmeye ait topografik harita.

72 Nolu Bslme /

Calisma kapsaminda deneme alanlarinda secilen Ornek agaclarin kesilerek
seksiyonlara ayrilmasi 6rneklerin olgiiliip, tartilip, laboratuvara ulastirilmasina kadar
gecen siireg igerisinde; motorlu testere, ¢cap ve boy oOlcer, ¢elik serit metre, elektronik
terazi, polietilen torba, sirt ¢cantasi, fotograf makinesi, egimdlger, GPS, boya ve ¢uval

materyal olarak kullanilmistir.
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3.2. YONTEM

3.2.1. Ornek Alan Tespiti

Ornekleme alanlar1 belirlenirken Kayin ve Karagam mescerelerinin yayilis gosterdigi
alanlar Seflik amenajman mescere haritalar1 {izerinden, plan verileri 1s1ginda
degerlendirilen Kayin- Karacam karisim mescereleri arasindan ornekleme alanlar
belirlenmistir.

Arastirma; hazirlik calismalari, arazi calismalari, laboratuvar c¢aligmalar1 ve biiro

calismalari olmak {izere dort asamal1 olarak gerceklestirilmistir.

3.2.2. Hazirhik Calismalar:

Bu c¢alisma kapsaminda asli agac tiirlerimizden olan karagam, dogu kayimi ve
mescerelerinin  biyokiitle ve karbon depolama miktarlarinin  belirlenmesi
amaclanmaktadir. Buradan yola ¢ikarak bir taraftan konu ile ilgili olarak yayin bilgileri
arastirtlirken diger taraftan da calismanin yapilacagi alana ait topografik haritalar
amenajman plani gibi dokiimanlarin yani sira, arazi ¢alismasinda ihtiya¢ duyulacak
malzeme (guval, polietilen torba, stre¢ film, sirt ¢antasi, kirtasiye malzemesi) ve
techizat (fotograf makinesi, pusula, egimdlger, yiikselti Olger, boy olcer, GPS,

elektronik terazi) temin edilmistir.

3.2.3. Arazi Calismalar

3.2.3.1. Ornek Agaclarin Belirlenmesi

Biyokiitle miktarlarinin tahminine yonelik calismalarda, degisik yasli mescerelerde
amaca uygun aga¢ dogrudan belirlenebilmektedir. Ayni yash kuruluslarda da amaca
uygun agaclar dogrudan segilebilmekle beraber; genel yonelim, oncelikle amaca

uygun, farkli gelisim caglarinda mescerelerinin belirlenmesi olmaktadir. Ornek

agaglar uygun goriilen mescereleri temsilen segilmektedir (Sekil 3.3. ve 3.4).
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Sekil 3.3. Mescere lizerinde 6rnek agaglarin secilmesi ve Ol¢iilmesi.

Ornek agacin segilecegi mescere belirlendikten sonra, amaca uygun ve yeterli sayida
ornek agag belirlenir Sekil 3.3. ve 3.4. Ornek agaclar canli, tepesi saglam, tek govdeli

ve saglikli bireyler olmalidir.

Sekil 3.4. Mescere lizerinde 6rnek agaglarin secilmesi ve Olciilmesi.
Arastirmamizda her agag tiirtinden calisma alanini temsil kabiliyetine sahip olacak

durumda mevcut agaclardan belirlenecek sekilde toplam 10 adet kayin, 9 adet karacam

ornek agac olarak secilmistir. Ornek agacglar yol kenarlarindan, kazilmis veya
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bozulmus arazilerden, arazi egiminin veya yeryiizli seklinin asir1 degistigi yerlerden

kaginilarak belirlenmistir (Sekil 3.5).

3.2.3.2. Tek Agac icin Hacim, Kiitle ve Karbon Denklemlerinin Gelistirilmesi

Agaclarin licer metrelik boliimlerinin arazide 6l¢iilen c¢aplar1 yardimiyla kesik koni
hacim formiilii kullanilarak kabuklu gévde hacimleri belirlenmistir. En uctaki parcanin
hacmi koni hacim formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Daha sonra tiim seksiyonlarin
hacimleri toplanarak tek agac i¢in kabuklu gdvde hacimleri bulunmustur. Govde
hacmi, bitkisel kiitle ve karbon tahmininde ¢ogunlukla dogrusal veya dogrusal

olmayan denklemlerden yararlanilmaktadir.

3.2.3.3 Govde Uzerinde Yapilan islemler

Sekil 3.5. Ornek agag kesimi.

Kesilen 6rnek aga¢ oncelikle dallar govdeye bitistigi noktadan, herhangi bir budak
birakmadan veya govdeye niifuz etmeden kesilir ve gévde tiim hali ile birakilir (Sekil
3.6).
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Sekil 3.6. Ornek agag govde iizerinde dal temizligi.

Daha sonra kesilen agacin dncelikle tam boyu serit metre yardimi ile cm hassasiyetinde
dlgiiliir. Ornek agag iizerinde yapilan dl¢iim sunucunda tam boy tespiti ile alinacak

kesit 6rnekleri sayisi belirlenir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Ornek agac serit metre yardimi ile tam boy dl¢iimii.
Govde lretim amacina uygun olarak boliimlere ayrilir. Her boliim iizerinde hacim

tespiti i¢in kullanilan hacim formiiliiniin gerektirdigi cap dl¢iimleri ve ¢ift yonlii olarak

yapilir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Ornek agac dl¢iimii.

Analizler i¢in her boliimiin ucundan 5 cm kalinliginda Sekil 3.9.’da oldugu gibi 6rnek
kesit alinarak kabuk soyulur ve odun ile kabuk kisimlarimin yas agirliklar1 arazide

belirlenerek etiketlenip ileri ¢aligmalar icin laboratuvara getirilir.

Sekil 3.9. Ornek agac orta boliim tam daire 6rnegi alima.
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3.2.4. Kesit Orneklerinin Alinmasi

Sekil 3.10. Ornek agac kesim 6rnegi degerleri 6l¢iimii karneleme islemi.

Tespit edilen drnek agaglar gogiis ¢aplar dlgtildiikten sonra toprak yiizeyine en yakin
yerden kesilerek Sekil 5. tiim aga¢ govde boylari dlgiilmiistiir. Daha sonra kesilen
agaclarin dallar1 gévde den ayrilmis ve govde lizerinde toprak seviyesinden basglayarak
0,30 m, sonra 3 m ara ile gévde caplar1 Ol¢iiliip, 5 cm kalinliginda enine kesitler alinmis
ve yag olarak agirliklari elektronik terazi ile tartilarak tespit edilmistir (Sekil 3.10 ve
3.12).

Sekil 3.11. Ornek agag kesim 6rnegi degerleri 6l¢iimii.
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Sekil 3.12. Ornek agactan kesit drnegi alimu.

Her bir ornek agactan lif-yonga sanayine uygun kalinlikta (>=8 cm) ve 30 cm
uzunlukta bir dal 6rnegi de alinarak, Olgiiliip, tartilip, etiketlenerek laboratuvara

taginmustir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Kayin 6rnek agacina ait dal 6rnegi degerleri 6lglimii.
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Sekil 3.14. Yapilan ¢aligma amacinin anlatimi.

&1 hazirlama.
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Sekil 3.15. Ornek a
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3.2.5. Laboratuvar Islemleri

3.2.5.1. Orneklerin Yas ve Firin Kurusu Agirliklarinin Belirlenmesi

Orneklerin yas agirliklar: arazide tartilmak sureti ile belirlenmistir. Kuru agirhiklari ise
laboratuvardaki kurutma firminda 65+3°C’de sabit agirliga gelene kadar bekletildikten

sonra Ol¢iilmiistir (Sekil 3.16).

Firindan ¢ikartildiktan sonra gévde kesitlerinin firin kurusu agirligi, kabuklu halde
cevresi ve kalinliklar1 Ol¢lilmiis, daha sonra kabuklari soyularak kabuksuz halde
cevresi, kalinlig1 ve agirligi dlglilmiistiir. Bu dlglimler yardimiyla 6rnek agaclara ait

her bilesenin kuru agirliklari olan biyokiitleleri belirlenmistir.

Sekil 3.16. Arazi de toplanan 6rneklemelerin kurutulmas.

Govde yas ve firin kurusu agirliklarinin belirlenebilmesi i¢in bir 6nceki boliimde de
belirtildigi gibi 6rnek agagclar iizerinde yapilan seksiyon dl¢timleri kullanilarak her bir

ornek agacin oncelikle govde hacmi hesaplanmistir. Seksiyonlar ¢ap1 ve boyundan
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yararlanarak kesik koni formiilii ile hacimlendirilmistir. U¢ parganin ise koniye
benzedigi varsayilarak hacimlendirilmesi yapilmis ve son olarak dip kiitiik, seksiyon
ve ug¢ parca hacimleri toplanarak gévde hacmi hesaplanmistir. Govde iizerindeki
kabuklu ¢aplar yardimiyla kabuklu govde hacmi, kabuksuz caplar yardimiyla
kabuksuz govde hacmi ve bu iki hacim degerinin farki alinarak da kabuk hacmi

hesaplanmustir.

Kabuk biyokiitlesini belirlemek i¢in ise, 6rnek agacin kabuklu yas hacmi, gévdenin
yaklagik orta yerinden alinan ornek govde kesitinin kabuklu yas hacmi ile
iligkilendirilmistir. Bulunan bu oran ile 6rnek agacin gévde enine kesitinin kabuk kuru

agirlig carpilarak 6rnek agacin kabuk kuru agirligi hesaplanmistir.

3.2.5.2. Ornek Agaclarin Yaslariin Belirlenmesi

Arazi lizerinde temin edilen 6rnekler laboratuvar ortaminda siiflandirildiktan sonra
yas tespiti yapilabilmesi i¢in yiizey alanlar1 zzimpara yardimi ile temizlenmistir. Kayin
ve Karagam Orneklerinin yaglart odun pargalari 6z kismindan baslanarak dig kismina

dogru biiyiite¢ yardimu ile dikkatlice sayilmistir.

3.2.5.3. Ornekleme Uzerinde Numunelerin Basing ve Kirllma Testleri

Numunelerin Basing ve Kirilma Testleri i¢in Agaclar boyu itibariyle kendi igerisinde
dip kismini alt boliim, orta kismini orta boliim, tepe kismi da iist boliim olarak
adlandirilmistir. Analizlerde agaclarin ilgili boliimleri ve dal odununa ait degerler
Olclilmiistiir. Govde ve dal odunlariin basing ve kirilma direncglerinin laboratuvar
ortaminda tespit edilmesi i¢in 20*20*30 mm ebatlarinda dikdortgen prizma seklinde
ornekler kullanilmistir. Ornekler Karabiik Universitesi Atdlyelerinde dairesel testere

yardimui ile bigilerek, hazirlatilmis ve numaralandirilmistir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17. Ornekleme numunelerinin hazirlanmasi a) ve b) ve numaralandirilmasi c).

Numuneler Zwick/Roell 2050 model makine yardimu ile liflere paralel basing testine
tabi tutularak elde edilen sonuglar bilgisayar ortaminda Elektronik ¢izelgeler halinde
hazirlanmistir (Sekil 3.18).

()

Sekil 3.18. Orneklere basing direnci testlerinin uygulanmasi a), ve test sonuglarmin
bilgisayar ortaminda kayit altina alinmasi b).

3.2.5.4. Karbon Analizleri

Biyokiitle hesab1 yapildiktan sonra, firin kurusu haline getirilmis tiim 6rneklerin birer
pargast karbon analizi i¢in ayrilmis, 6gilitme degirmeninde &giitiilerek toz haline
getirilmistir. Orneklerin karbon analizleri LECO CN-2000 marka Elementel Karbon —
Azot Analiz cihazi ile yapilmistir (Sekil 3.19).
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(@) (b)

Sekil 3.19. Orneklerin dgiitiilmesi (a) ve paketlenmesi (b).
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMA

4.1. ORNEK AGACLARIN BIYOKUTLE OZELLIKLERI

Karagam Ornek bireylerinin d1,30m gogls ¢aplar1 35 cm ile 78 cm arasinda, agag boylari
ise 26 m ile 35 m araliklarinda degismektedir. Agag yaslari 140 yil ile 162 yil arasinda
degismektedir. Farkli ¢ap araliklarinda olmalarina karsin ayni boy ya da yas
araliklarinda olan bireyler tespit edilmistir. Ornegin; 78 cm gdgiis capina sahip
Karacam agaci ile 35 cm gogiis ¢apina sahip Karacam agaci ayn1 boy uzunlugunda
oldugu ve 44 cm capindaki bireyle ayni yasa sahip oldugu tespit edilmistir. Bu durum
iki farkli agacin ayni boy ve yas araliklarina sahip oldugu halde farkli ¢ap siniflarina
ait olmasinda ¢evresel etmenler, 151k rekabeti, kok miicadelesi gibi etmenler agaclarin
yasam alanlarinda hayat miicadelesi verirken; agacin temel yapisini olusturan ana

govde tizerinde hacim artimini etkiledikleri degerlendirilmektedir (Cizelge 1).

Kayin agaci 6rnek bireyleri de 35 cm ile 54 cm arasinda degisen gogiis capina sahip
bireylerden olusmustur. Ornek bireylerin boy araliklari 15 m ile 29 m arasinda
degismektedir. Kaym bireylerine ait yas araliklart ise 116 yil ile 154 yil arasinda
degismektedir. Kayin agacinin bireyleri Karagam 6rneklerinin aksine daha dengeli bir

boy/yil dengesi sagladig1 goriilmiistiir (Cizelge 1).

Cizelge 1°den anlasilacagi {lizere karagam kaymn karistk ormaninda karacam
agaclarinin kayin agaglarindan daha uzun boylu oldugu belirlenmistir. Kayin agaglar
gblgeye daha toleranslhi olduklari igin ara ve alt tabakada dahi saglikli bireyler olarak
yetisebilmektedir. Benzer olarak karagcam agaclarinda gévde sekil emsali oran1 kayin

agaclarindan daha yiiksek (dolgun) bulunmustur.

Ayn1 gogiis ¢aplarina sahip kayin ve karacam bireyleri arasinda hem boy hem de govde
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sekil emsali farki nedeniyle hacim bakimindan da farkliliklar gozlenmektedir.
Caligskan (1991) Karabiik-Biiyiikdiiz Arastirma Ormaninda sarigam (Pinus sylvestris
L.)-Goknar (Abies bornmiilleriana Mattf.)-Kayin (Fagus orientalis Lipsky) karisik
mescerelerinde yaptigi calismada agag tiirleri arasinda biiylime ve gelismeleri arasinda
farkliliklar oldugunu belirtmektedir. Alptekin (1979) goknar ormaninda yaptig
calismada goglis capina bagl olarak hesaplanan govde sekil emsali oraninin agag

boyuna bagli olarak degisebildigini ifade etmektedir.

Cizelge 4.1. Ornek agaclarin biyokiitle verileri.

Agac Gogiis Boy (;Z‘l;(iile Kabuksuz | Kabuklu Kabu_ksuz Kabu_klu Agac
Tiirii Capi m) Emsali biyokiitle | biyokiitle hacim Hacim Yasi
1,30 (%) (kg) (kg) (m?) (m?) (y)
35 21 22 574 621 0,945 1,116 120
37 20 33 926 1003 1,497 1,719 144
39 15 20 467 514 0,773 0,936 118
39 15 26 548 584 0,983 1,210 116
39 27 26 794 867 1,394 1,668 154
Kaymn
45 29 26 801 891 1,389 1,691 143
47 22 31 741 817 1,737 2,069 152
47 22 45 1225 1321 2,571 3,007 125
52 18 42 1274 1379 2,217 2,600 141
54 22 35 1384 1476 2,338 2,665 140
Ortalama| 43,4 21,1 31 873 947 1,584 1,868 135
35 28 26 552 611 1,168 1,488 140
44 30 29 827 887 1,704 2,144 162
47 27 29 994 1114 2,045 2,566 162
48 26 24 790 893 1,630 2,217 149
Karacam 50 31 34 1248 1350 2,593 3,206 135
52 27 30 1190 1306 2,450 2,967 135
55 35 26 1546 1672 2,588 3,077 148
65 30 42 1317 1403 4,913 5,809 160
78 26 49 2866 3124 5,938 7,257 162
Ortalama| 52,7 28,9 32 1047 1139 2,781 3,415 150

Cizelge 1°den anlasilacag1 iizere karacam kayin karistk ormaninda karagcam
agaclarinin kayin agaglarindan daha uzun boylu oldugu belirlenmistir. Kayin agaglar
gblgeye daha toleransh olduklar i¢in ara ve alt tabakada dahi saglikli bireyler olarak
yetisebilmektedir. Benzer olarak karacam agaclarinda gévde sekil emsali oran1 kayin

agaclarindan daha yiiksek (dolgun) bulunmustur. Ayn1 gogiis ¢aplarina sahip kayin ve
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karacam bireyleri arasinda hem boy hem de govde sekil emsali farki nedeniyle hacim

bakimindan da farkliliklar gozlenmektedir.

Calismada agag tiirlerinin gégiis ¢apina bagli olarak kabuklu govde hacmi degerlerini
tanimlayan matematiksel modeller ve modelin belirtme katsayilari ortaya konmustur.
Karacam igin ortaya konan denklemin (y=0,0014x2-0,0188x+0,2156) regresyon
katsayr degeri (R?=0,9594) oldukca yilksek olmasma ragmen, kaym
(y=0,0006x2+0,146-3,2483) i¢in bu R? degeri (R?=0,6908) daha diisiik bulunmustur
(Sekil 4.1). Bu belirtme sayisi farkliliginin nedeni kayin gévde yapisinin gesitli govde
sekil emsali degerlerinden olusmasi olarak ifade edilebilir. Calisgkan (1991) Karabiik-
Biiyiikdiiz Aragtirma Ormaninda sarigam - goknar - kayin karigik mescerelerinde
yaptig1 ¢alismada agac tiirleri arasinda biliylime ve gelismeleri arasinda farkliliklar
oldugunu belirtmektedir. Alptekin (1979) goknar ormaninda yaptigi ¢alismada gogiis
capina bagli olarak hesaplanan govde sekil emsali oraninin aga¢ boyuna bagli olarak

degisebildigini ifade etmektedir.

Ormek agaglarinin biyokiitleleri agaglarn gévde hacimleri ve hacim agirliklarina bagh
olarak degismektedir. Kayin agaglarinin biyokiitleleri kabuksuz olarak (ortalama= 873
kg) 467 — 1384 kg arasinda degisirken, kabuklu olarak (ortalama= 947 kg) 514 — 1476
kg arasindadir. Karagam agaclarinin biyokiitleleri ise kabuksuz olarak (ortalama=
1047 kg) 552 — 2866 kg arasinda degisirken, kabuklu olarak (ortalama= 1139 kg) 611
—3124 kg arasinda bulunmustur. Kahyaoglu vd. (2019) kayin ormaninda yaptiklari
calismada kabuksuz kaym govde biyokiitlesini 314 kg olarak bulmustur. Bu deger
bizim caligmamiza gore oldukca diisiik olarak goziikmekte olsa da bunun temel
nedeninin gogiis caplar1 arasindaki fark oldugu diisiiniilmektedir. Ortalama gogiis ¢cap1
bizim ¢alismamizda 43,4 cm iken, diger ¢alismada 24,4’tiir. Ayrica Comez (2010)
saricam ormaninda yapmis oldugu c¢alismada, kabuksuz saricam tek aga¢ gdovde
biyokiitlesini aga¢ caplarina gore degismekle beraber 43 — 990 kg arasinda tespit

etmistir.
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Sekil 4.1. Agac tiirlerine ve gogiis capina bagl olarak kabuklu gdvde hacminin
degisim grafigi.

4.2. BiYOKUTLENIN KARBON iCERIiGi

Kayin ve karacam agagc tiirlerinde 6rneklerin agactaki konumu ve 6z odunu ve diri
odun ayrimi yapilmaksizin ortalama % karbon orani karsilastirildiginda; karacam
%351,36 karbon igerirken kayinda bu deger %48,53 olarak bulunmustur. Aralarindaki
bu %2,83 degisim (P<0,001) seviyesinde anlamli farklilik olarak ortaya ¢ikmistir

(Cizelge 2).

Cizelge 4.2. Agag tiirlerine bagl olarak karbon oranlarmin degisimine ait ANOVA

sonuglart.
Agac Tiird N Ortalama % C | Standart Sapma F P
Kayin 80 48 527 1,568
Karagam 78 51,363 1,957 101,279 0,001
Total 158 49,927 2,267

Agag tiirlerinin karbon igeriginin birbirinden farkli oldugunun asilmasindan sonra her
bir agag¢ tiirli kendi icerisinde istatistiki degerlendirmelere tabi tutulmustur. Agaclar
boliimlere bagli olarak degerlendirildiginde her iki agac tiiriiniin boliimleri istatistiki
anlamlilik degeri P>0,5 oldugundan aralarinda (P>0,05) anlamli farlilik olmadigi

anlasilmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 4.3. Agag tiirlerine ve govde seksiyonlarina bagli olarak karbon oranlarinin

degisimi.
S Govde Ortalama % | Standart
Aag tird Boliimii N C Sapma F P

1 13 48,452 1,533

2 11 48,351 1,622

3 10 48,387 1,878

4 11 48,748 1,774

Kayin 2 g jg:?g; (1):2:; 0,850 0,563

7 12 49,168 1,244

8 3 46,753 1,195

Dal 5 48,069 2,292

Total 80 48,527 1,568

1 19 52,208 1,887

2 2 51,995 4,413

3 3 50,586 2,202

4 8 51,169 1,656

5 13 51,093 1,824

Karacam g g ggzggg i:ggg 0,902 0,536

8 10 51,03 1,844

9 9 51,45 2,35

10 4 49,879 2,104

Dal 5 50,716 1,533

Total 78 51,363 1,957

Kaym ve Karagam bireylerinin odun orneklerinden 6z odun ve diri odunlar1 kendi
aralarinda karbon tutma miktarlart agisindan degerlendirildiginde, Kayin agacina ait
6z odun ve diri odun boliimleri arasinda (P>0,05) bir benzerlik bulunmaktadir. Ancak
Karacam agagc tiiriinde 6z odun ve diri odun boliimlerinin karbon tutma miktarlar

acisindan net bir sekilde farkli oldugu tespit edilmistir (Cizelge:4).
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Cizelge 4.4. Agag tiirlerine ve odun tiplerine bagli olarak karbon oranlarinin degisimi.

Agag Tiiri Odun Tipi N [ Ortalama SStandart F P
apma
OzOdun | 35 | 48,812 1,444
Kayin Diri Odun | 35 48,71 1,206 0,103 | 0,751
Total 70 48,761 1,322

Oz Odun 34 52,014 2,164
Karagam Diri Odun | 34 | 50,944 1,66 5228 | 0,025
Total 68 | 51,479 1,988

Kayin ve Karagam bireylerinin odun 6érneklerinden 6z odun, diri odun, kabuk ve dal
kisimlar1 aralarinda karbon tutma miktarlart acisindan degerlendirildiginde, Kaymn
agacina ait 6z odun, diri odun, kabuk ve dal odun kisimlar arasinda (P>0,05) anlaml
bir benzerlik vardir. Ancak Karagam agag tiiriinde 6z odun, diri odun, kabuk ve dal
odun kisimlarinin karbon tutma miktarlar1 agisindan kesin bir sekilde farkli oldugu

tespit edilmistir (Cizelge:5).

Cizelge 4.5. Agag tiirlerine ve govde bilesenlerine bagli olarak karbon oranlarinin

degisimi.
Agac Tiiri .GGVde . N [Ortalama | Standart Sapma| F P
Bilesenleri
Oz Odun 35148,812Db 1,444
Diri Odun 35(48,710 b 1,206
Kayin Kabuk 5 [45710a 1,429 7,578 | 0,001
Dal 5 (48,069 b 2,292
Total 80 | 48,527 b 1,568
Oz Odun 34| 52,014 2,164
Diri Odun 34| 50,944 1,66
Karagcam Kabuk 5 | 50,427 1,812 2,469 | 0,069
Dal 5 | 50,716 1,533
Total 78 | 51,363 1,957

Kayin ve Karagam bireylerinin odun 6rneklerinden dip, orta, tepe, kabuk ve dal
kisimlar1 aralarinda karbon tutma miktarlar1 agisindan degerlendirildiginde Kaymn
agacina ait dip, orta, tepe, kabuk ve dal odun kisimlar1 arasinda (P>0,05) anlamli bir
farklilik bulunmaktadir. Bununla beraber Karagam agag tiiriinde dip, orta, tepe, kabuk

ve dal odun kisimlarinin karbon tutma miktarlar1 acisindan 6nemli bir farklilik yoktur

(Cizelge 6).
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Cizelge 4.6. Agag tiirlerine ve

govde boliimlerine baglh olarak karbon oranlariin

degisimi.
Agag tiirli | Govde Bolimii | N | Ortalama | Standart Sapma F P

Dip 24 | 48,528 b 1,277
Orta 22 | 48,888 Db 1,462
Tepe 24 | 48,877b 1,254

Kaymn Dal 5 | 48,069 b 2,292 8,63 10,001
Kabuk 5 ] 45130a 0,334
Total 80 | 48,491 Db 1,609
Dip 22 | 51,986 2,147
Orta 24 | 51,362 1,74
Tepe 22 | 51,099 2,062

Karagam Dal 5 50716 1533 1,085 | 0,371
Kabuk 5 50,427 1,812
Total 78 | 51,363 1,957

Sekil 4.2. de goriildiigii lizere govde boliimlerinin karbon oranlar1 grafik olarak
degerlendirildiginde ise kayinda en yiiksek karbon tutma orani orta ve tepe
kisimlarinda en diisiik karbon tutma ise kabuk kisimlarinda mevcut oldugu
anlagilmaktadir. Karacam i¢in en yliksek karbon tutma degeri dip kisimda olup, en

diisiik karbon tutma degeri ise kabuk kisminda ortaya ¢ikmaktadir.

Agag tiirii: Kayin

49,000

43,000

47,000

Mean of C%

46,000

45,000

Ballim

Sekil 4.2. Kayin agag tiirline ait dip, orta, tepe, dal ve kabuk kisimlarinin karbon tutma
miktarlarini gosterir grafik.
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Agag tiirii: Karagam

52,000

51,500-]

51,000-]

Mean of C%

50,500

50,000

Bélim

Sekil 4.3. Karacam agag tiiriine ait dip, orta, tepe, dal ve kabuk kisimlarinin karbon
tutma miktarlarini gosterir grafik.

Govde kabugundaki karbon oraninin dipten tepeye kadar olan boliimlerindeki dagilimi
incelenmistir. Kayin agacina ait kabuk karbon orani en yiiksek deger tepe kismindan

alman kabuklara ait olup, dipten tepe kisma dogru artan bir degisim egilimi arz

etmektedir (Sekil 4.2).

Karagam agag tiirtinde ise en yiiksek kabuk karbon oran1 dip kisminda en diisiik kabuk

orani da tepe kismindan alinan kabuk 6rneginde bulunmustur (Sekil 4.3).

Kayin ve karacam karsilastirildiginda kabuktaki karbon oranlarinin degisim egilimi
birbirine zit yonde ortaya cikmaktadir. Karacamdaki bu egilimin nedeni olarak
karacam kabugunda zamanla biriken recine kalintilarimin etkisi, kaym dip kisim
kabuklarinda inorganik madde birikiminin artmis olabilecegi degerlendirilmektedir

(Sekil 4.4 ve Sekil 4.5).
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Karbon Oram (%C)

Kayin Govde Kabugunda Karbon Oram
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Sekil 4.4. Kayin gévde kabugunda karbon oranini gosterir grafik.

Karbon Oram (%C)

Karacam Govde Kabugunda Karbon Oram
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53,000 \\
52,000

51,000 \

50,000 \\
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Sekil 4.5. Karagam govde kabugunda karbon oranini gosterir grafik.
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Cizelge 4.7. Gogiis capina bagh olarak gévdedeki karbon miktarinin degisimi.

5 Gogiis | Agac | Diri Tiim
Agag Cap1 Boyu Oz odun odun Kabuk KaE)uklu
Tiiri D1so CM (m) (C ko) (C kg) (C ko) Govde

’ (Cko)

35 21 68,9 168,4 18,7 256,0

37 20 26,1 337,9 27,1 391,2

39 15 4,7 192,1 19,0 215,8

39 15 77,2 194,7 16,3 288,1

Kaym 39 27 104,3 275,9 33,0 413,2
45 29 32,6 303,8 34,7 371,2

47 22 99,0 323,1 41,8 463,9

47 22 93,5 596,9 49,0 739,4

52 18 112,5 419,6 474 579,6

54 22 37,7 510,6 32,9 581,2

Ortalama 43,4 21,1 65,6 332,3 32,0 430,0
35 28 89,6 211,7 30,9 332,2

44 30 95,0 538,0 49,9 682,9

47 27 127,9 4428 66,7 637,3

48 26 120,1 326,1 55,6 501,9

Karacam 50 31 194.3 486,6 56,1 737,0
52 27 249,5 420,1 63,6 733,2

55 35 127,2 562,5 53,0 7427

65 30 175,6 592,5 104,3 872,4

78 26 292,6 1245,2 135,6 1673,4

Ortalama 52,7 28,9 163,5 536,2 68,4 768,1

Comez (2010) saricam ormaninda karbon oranlarinin agag¢ bilesenlerine dagilimin
belirlemek i¢in yapmis oldugu ¢alismada, %C oranlarin1 kabuksuz gévde odununda %
52,3, kabukta %53,8 ve dalda %53,1 olarak belirlemistir. Bu degerler bu ¢alismadaki
kayin agaglarina ait bulgulardan belirgin farkli olmasina ragmen, karacam agacina ait

bulgulara oldukg¢a benzerlik gostererek bulgularimizi desteklemektedir (Cizelge 7).

43. AGAC TURLERINE GORE AHSAP MALZEMENIN MEKANIK
OZELLIKLERI

Ahsap malzemenin mekanik 6zellikleri degerlendirilirken kayin ve karagam tiirleri
arasinda bir farklilik olup olmadig1 yoniinde analizler yapilmistir. Her iki tiir icin
basing direnci ve kirilma direnci degerleri arasinda istatistiki olarak (a<0,001) 6nem

diizeyinde istatistiki farklilik vardir. Basing direnci kayin icin ortalama 66,90 N/mm?
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iken, karacam i¢in 51,18 N/mm? bulunmustur. Yapilan ¢alismada Kirilma direncine
sahip Kayin ornekleri 62,74 N/mm? olur iken Karacam bireylerine ait Ornek
malzemelerden elde edilen veriler i¢in kirilma direnci 48,18 N/mm? sonuglar1 elde
edilmistir. Bu degerlerden anlasilacag iizere Kayin ve Karagam 6rnek malzemelerin

istatistiki olarak farkli sonuglar verdigi gozlemlenmistir (Cizelge 8).

Cizelge 4.8. Agag tiirline bagli olarak basing ve kirilma analizleri.

Mekanik Ozellik | Agag Tiirii N Ortalama Sstggﬁqa;t P
Kaym 405 66,8953 13,19348

Basing direnci Karagam 393 51,1782 11,62257 0,000
Total 798 59,1549 14,71381
Kayin 393 62,7436 11,70439

Kirilma direnci | Karagam 384 48,1771 10,71246 0,000
Total 777 55,5447 13,37716

Agacg tiirleri kendi iglerinde ayr1 ayri hem 6z odunu ve diri odun bigiminde odun tipi
olarak hem de ahsap malzemenin elde edildigi agagtaki kismina gore detayl

degerlendirilmesine ait sonuclar Cizelge 9.’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Agac tiirlerinin odun tiplerine ve boliimlerine bagli olarak mekanik

ozellikleri.
Kaym Karagam
Odun Tipi | Parametre | Agacin bolimii
N Ort=SSs P N Ort+SS P
Altbolim | 60 | 68,85+14,95b 54 | 51,27£12,1b
Ortabolim | 55 | 71,81£12,56b 60 | 52,9849,73 b
dBi?:’n“c‘f} Ustbslim | 51 | 6543£12,12b 0,000 | 54 | 49,14+695b 0,000
Dalodunu | 41 | 54,5t13,05a 34 | 3925+13,15a
. Total 207 | 65,95+14,56 202 | 49,19£11,39b
Oz odunu
Altbolim | 60 | 62,92+13,7b 49 | 50,1449,88 b
Ortabolim | 55 | 66,77£11,68b 60 | 49,2749,05b
1;::;1:;? Ustbolim | 50 | 61,05£1128b | 0,000 | 54 45,746,46 b 0,000
Dal odunu 35 52,78+11,47 a 34 36,6+12,19 a
Total 200  61,74+12,97 197 | 46,32+10,38
Altbolim | 60 | 70,4+10,38 b 54 | 56,94£11,04 b
Ortabolim | 51 | 71,41£10,59 b 60 | 55,74+10,41 b
glar:;“cﬁ Ustbolim | 52 | 66,51£10,72b 0,000 | 51 | 49,724938a 0,000
Dal odunu 35 60,47+12,63 a 26 47,02+14,48 a
. Total 198 | 67,88+11,55 191 |  53,28%11,53
Diri odun -
Altbolim | 60 | 65,5149,71 b 50 | 55354939 b
Ortabolim | 51 66,4+9,85 b 60 | 51,83+9,68 b
E::‘e'r‘:;f Ustbolim | 52 | 61,85+9,98 ab 0,04 | 51| 46238724 0,000
Dalodunu | 30 | 59,27+10,18a 26 | 43,86+1335a
Total 193 |  63,79£10,16 187 | 50,13%10,74
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Ornek bireylerden olusan agaclardan alinan numuneler; agaclari boyu itibariyle kendi
igerisinde dip kismini alt boliim, orta kismini orta boliim, tepe kismi da iist boliim
olarak adlandirilmistir. Karagcam Ornek Bireylerinden Alinan Numune Béliimleri Oz
Odunu Basing Direnci degerleri incelendiginde alt, orta ve iist boliimden elde edilen
6z odunlarimin Basing direnci degerleri benzerdir. Ortalamalar1 51,13 N/mm? olup, dal
odunu ise 39,25 N/mm? olarak diger aga¢ boliimlerinden daha diisiik bir deger

igermektedir (Sekil 4.6).

Agag Tiirii: Karagam, Odun Tipi: Oz odunu

52,50

50,00

47 50

45,00

Mean of Basing direnci

42 50

40,00

T T L T
Alt balim Crta halim Ust balim Dal odunu

Parga Konumu

Sekil 4.6. Karagam govde boliimlerinin 6z odunu basing direnci grafigi.
Basing direnci testlerine tabi tutulan Karagam diri odun numuneleri ise orta ve alt

boliim 6rnekleme parcalart benzerlik gosterirken; iist boliim ve dal odun pargalari

arasinda benzerlik gortilmistiir (Sekil 4.7).
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Agac Turii: Karagam, Odun Tipi: Diri odun

57 50

55,00

52 50

50,00

Mean of Basing direnci

47 50

T T ML T
Alt bélim Orta bélim Ust bélim Dal odunu

Parga Konumu

Sekil 4.7. Karagam 6rnek bireylerinden alinan numune boliimleri diri odunu basing
direnci grafigi.

Kaym 6rnek bireylerinden alinan 6z odunu ahsap pargalar i¢in yapilan Basing direnci
testlerince en yiiksek diren¢ degeri kayin 6rnek bireylerinden alinan 6z odunu pargalari
i¢cin; orta kisimdan elde edilen ahsap numunelerde goriilmiistiir. En diisiik direng

degeri ise dal odununda meydana geldigi 6l¢tilmiistiir (Sekil 4.8).
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Agag Tiirii: Kayin, Odun Tipi: Oz odunu

70,00

65,00

Mean of Basing direnci

50,00

55,00

T T L T
Al bEI0m Orta bélim Ust bélim Dal acunu
Parga Konumu

Sekil 4.8. Kayin o6rnek bireylerinden alinan numune bdliimleri 6z odunu basing direnci
grafigi.

Kaym agaci orneklerinden alinan diri odun numuneleri incelendiginde Kayin 6z
odunlarimin tepkilerine benzer sekilde degerler gosterdigi tespit edilmistir. Basing
direncine en yiiksek dayanikliligi Kayin 6z odununda oldugu gibi yine ornek

numunelerin igerisinde orta boliim gostermistir (Sekil 4.9).
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Agag Tiirii: Kayin, Odun Tipi: Diri odun

72,004

70,009

68,00

56,00

Mean of Basing direnci

64,00

52,00

60,00

T T L T
At bélim Orta bélim Ust bélim Dal ocuru

Parga Konumu

Sekil 4.9. Kayin 6rnek bireylerinden alinan numune boliimleri diri odunu basing
direnci grafigi.

Kirilma Direncine tabi tutulan Kayin 6érnek numunelerine ait 6z odun pargalar igin
ornek agaclarin orta boliimlerinden alinan ahsap malzemelerin daha yiiksek kirilma
direncine sahip oldugu gdzlemlenmistir. Ornek kayin agaclarinin orta boliimlerinin
daha dolu ve diizgiin sekilli olmas1 nedeni ile kirilma direncine dayanikli olmas alt,
orta ve st boliimler igin benzerlik gostermesi ile birlikte kayin dal odununun ise aksi

yonde kirilma direncine kars1 daha dayaniksiz oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.10).
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Ajjac Tiirii: Kaym, Odun Tipi: 0z odunu

66,007

63,007

60,007

Mean of Kinlma direnci

57,009

5400

T T — T
Al blim Orta bilim Ust bilim Dal odunu

Parga Konumu

Sekil 4.10. Kayin 6rnek bireylerinden alinan numune boliimleri 6z odunu kirilma
direnci grafigi.

Kayin 6rnek numuneleri aralarindan segilen kayin diri odun ahsap malzemeleri i¢in
yapilan ¢aligmada kayin diri odunlarinin kirilma direncine verdikleri tepki ile kayin 6z
odun ahsap parcalarinin verdikleri tepkinin her iki 6rnek numunede benzer sekilde en
yiksek kirilma direncinin kayin Orneklerinin orta bdliimlerinden olciildiigii

gorilmistiir (Sekil 4.11).
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Adgag Tiirii: Kaymn, Odun Tipi: Diri odun

58,00

66,00

64,00

62,00

Mean of Kinllma direnci

£0,00

58,00

T T L T
Alt balim Crta balim Ust bélim Dal odunu

Parga Konumu

Sekil 4.11. Kaym ornek bireylerinden alinan numune boliimleri diri odunu kirilma
direnci grafigi.

Karagam 6rnek bireylerinden alinan 6z odun numunelerine uygulanan kirilma direnci
testleri sonuglarina gore kirilma direncine dayanikhiliklar: sirali sekilde alt, orta, tist
boliim ve dal odununa dogru giden bir egri yapmis durumdadir. Dal odunu diger {i¢
kisimdan farkli sekilde tepki verirken alt, orta ve iist kisimda kirilma direnci nispeten

benzerlik gostermektedir (Sekil 4.12).
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Agag Tiirii: Karagam, Odun Tipi: Oz odunu

50,00

47 50

45,00

4250

Mean of Kirilma direnci

40,00

37 50

T T T T
Alt bélim Orta bélim Ust biliim Dal odunu

Parga Konumu

Sekil 4.12. Karagam Ornek bireylerinden alinan numune boliimleri 6z odunu kirilma
direnci grafigi.

Kirilma direnci uygulanan bir diger Karagam diri odun numunelerinde ise {ist kistmdan

alinan ahsap parcalar ile dal odunu kirilma direnci degerleri ile alt kisim ve orta kisim

numuneleri de kendi aralarinda benzerlik gostermektedir (Sekil 4.13).
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Agag Tiirii: Karagam, Odun Tipi: Diri odun

55,00

52,50

50,00

47 50

Mean of Kirllma direnci

45,00

4250

T T L1 T
Al bilim Orta hilim Ust béltim Dal odunu

Parga Konumu

Sekil 4.13. Karagam 6rnek bireylerinden alinan numune boliimleri diri odunu kirilma
direnci grafigi.

4.4. AHSAP MATERYALIN MEKANIK OZELLIKLERI iLE AGACLARIN
BAZI OZELLIKLERININ ILISKISI

Kayin agaciin karbon orani 6z odunda agacin boyu, yas1 ve mekanik o6zellikleri ile
negatif iliskili iken, dir1i odunda sadece aga¢c boyu ve yasi ile negatif iligkili
bulunmustur. Mekanik 6zellikler olarak incelenen basing ve kirilma direngleri her iki

odun tipinde de aga¢ boyu ve yast ile pozitif iliskilidir (Cizelge 10).
Karagam agacinin karbon oran1 6z odunda agac yasi ile pozitif, diri odunda ise basing

direnci ve aga¢ boyu ile negatif iligkilidir. Mekanik direncgler aga¢ boyu ile pozitif,
agac capi ile negatif iligkili bulunmustur (Cizelge 10).
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Cizelge 4.10. Ahsap materyalin mekanik 6zellikleri ile agaglarin bazi 6zelliklerine ait

korelasyon.
Agag Odun 0 Basing | Kirilma
tiird tipi #C direnci direnci Cap 1,30 Boy Yas
%C 1,000 -0,249"] -0,172* 0,003 -0,350"] -0,233™
Oz g.asm‘% -0,249" 1,000 0,956 0,052 0,177°| 0,319"
odun Irencl
ﬁlrré:;a 0,172°| 0,956 1,000 0,085 0,143| 0,293"
K *k Kk
aym %C 1,000] -0061| -0065| -0094] -0203"| -0270
Diri dB.asmg. -0,061 1,000] 0,998 0,012 0,215*| 0,313"
odun Irencl
Emlm.a 0,065] 0,998 1,000 0,011] 0216*| 0311
Irencl
%C 1,000 -0,031] -0,054 0,150 -0,014] 0,170
Oz dB.a““? -0,031 1,000| 0837 -0,022| 0177 0,068
odun Irencl
ﬁlrrégga -0,054| 0,837 1,000 0,000 0,200%| 0,183
aragam %C 1,000] -0.1677| -0,026] 0037 -0,383 0,044
Diri dB.aS“‘?. -0,167" 1,000 0,773*| -0,205*| 0,294™| -0,145
Irencl
odun Kol
d}“ ma -0,026| 0,773" 1,000 -0,049| 0,255 0,076
Irencl

** Korelasyon 0,01 diizeyinde dnemlidir.
*. Korelasyon 0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Yas cap ve boy verilerinden elde ettigimiz bilgiler dogrultusunda 6rnek bireylerin yas,
cap ve boy orantilarinda dogru oran olmadig1 goriilmiistiir. Gogiis ¢aplart ayni olan
Kayin (Gogiis caplar1 36 cm) 6rnek bireylerinin birinin boy uzunlugu 20 m iken
digerinin boy uzunlugu 27 m Sl¢iilmiistiir. Yas yillar1 ise gogiis cap1 36 cm boy 20 m
Olciilen 6rnek Kayin bireyinde 144 yil/yas sayilirken, gégiis ¢ap1 36 cm boy uzunlugu
27 m olan 6rnek Kayin bireyinde 154 yas/y1l sayilmigtir. Karacam 6rnek bireylerinde
ise gogls caplart farkli ancak boy uzunluklari ve yas/yillar1 ayni olan bireyler
goriilmektedir. Ornegin gogiis ¢apt 42 cm ve 74 cm olan iki farkli Karagam &rnek
bireyi i¢in yapilan boy 6l¢limlerinde her iki Karagcam bireyi 26 m boy uzunlugu tespit
edilip, yapilan yas/y1l sayimlarinda iki Karagam agacinin da 162 yas/yila sahip oldugu
tespit edilmistir. Hacimsel artimin yiiksek oldugu 6rnek bireylerin karbonu daha fazla
tutma kapasitesine sahip oldugundan yola ¢ikarak cap boy dengesizliginin ortadan
kaldirilmasi i¢in orman bakimi miidahalelerinde bulunulmasi ormanlarimizin karbon

tutma kapasitelerini artiracak etmendir.

Calismanin sonucunda agag tiirlerinin mekanik 6zelliklerinin birbirinden farkli oldugu
anlagilmistir. Kayin odunlari basing testinde karacama gore daha direngli bulunmustur.
Ayni sekilde kirilma direnci olarak da kaym karacama oranla daha mukavemetli
bulunmustur. Ancak yiiksek mekanik basin¢lara maruz kalinacagi planlanan yerlerde
karacam yerine kaym kullanilmasi mevcut ahsap par¢anin daha uzun Omiirlii

kullanilabilmesini temin edecektir.

Mekanik 6zellikler agaclarin farkli kisimlarindan elde edilen ahsap malzeme tizerinde
de farkliliklar gdstermistir. Basing direnci bakimindan agaclarin alt ve orta bdliim
odunlar1 en yiiksek degere sahip oldugu halde dal odunlar1 en diisiik degere sahiptir.

Basing altinda kullanilacak ahsap malzemenin dayaniklilig1 ve dolayisiyla kullanim
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Omriiniin, agacin hangi boliimiinden elde edilmis olduguna bagl olarak degiskenlik

gosterebilecektir.

Bu iliskileri karbon baglaminda ele alirsak; ahsap malzeme igerisinde depo edilmis
karbon miktarinin aga¢ malzemenin kullanim Omrii boyunca saklanabildigi

gerceginden hareketle,

Onerilerimizi su sekilde siralayabiliriz:

e Ahsap malzemenin elde edildigi agac¢ boliimii agacin basing altindaki
dayanimini etkilemektedir.

e Agag tiirii ile elde edilen ahsap malzemenin mekanik 6zellikleri yakindan
iliskilidir.

e Karbon tutma kapasitelerinin artirilmasi i¢in bilingli orman bakimlar1
gerekmektedir.

e (Cevresel fayda saglamak amaci ile ahsap malzeme kullanimi dogaya ve
atmosfere diren¢ kazandirmaktadir.

e Ahsap malzeme bulundugu ortamdaki karbon gazlarini biinyesinde tutarak gaz
zehirlenmeleri olasiliklarini en aza indirmektedir.

¢ Bu calisma bolgemizde bu kapsamda yapilan ilk ¢alismalardan biridir.

Ahsap malzemenin mekanik 6zellikleri ile karbon tutma basaris1 iizerine farkl
caligmalar yapilmasi halinde hangi kullanim alanlarinda ne tiir malzeme kullanilirsa
karbon depolama potansiyellerinin nasil degisebilecegi iizerine ¢esitli ¢alismalar

yapilmalidir.
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