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Ozet

Ormanlar atmosferdeki CO2’i baglayan en 6nemli ekosistemlerdir. Ayni zamanda ormansizlagsma adi
verilen stire¢ ile de ormanlar CO2 emisyon kaynagl da olabilmektedir. Bu nedenle ormanlarin
depoladiklar1 ya da yillik olarak biriktirdikleri karbon miktarlarinin belirlenmesi son yillarda biiytk
onem kazanmistir. Kyoto Protokoliine gore Ek 1 listesinde yer alan iilkeler her yil diizenli olarak
ormanlarda biriktirilen karbon miktari ile diger sektdrlerden (tarim, endiistri, atik vb.) salinan karbon
miktarlarini Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (BMIDCS) Sekretaryasina sunmak
zorundadir. Ulkemiz de 2006 yilindan beri Ulusal Sera Gazi Envanteri olarak adlandirilan raporu
BMID(CS'ne gondermektedir. Ormanlarda agaclarda depolanan ya da yillik olarak biriktirilen karbon
miktarinin hesaplanabilmesi icin agaclarin bitkisel kiitlelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Ulkemizde
bitkisel kiitle ile ilgili ¢calismalar 1970’li yillarda baslamistir. Ancak bu ¢alismalar uzun yillar ihmal
edilmis olup, son 10 yilda tekrar yogun bir sekilde arastirilmaya baslanmistir. Bu ¢alismada amacg,
giinlimiize kadar, Tiirkiye’ de orman ekosistemlerinin sahip oldugu bitkisel kiitleyi tahmin etmeye
yonelik olarak yapilmis olan arastirmalarin genel bir degerlendirmesini yaparak eksikliklerin ortaya
konulmasi ve bundan sonra yapilacak arastirmalar i¢in 6nerilerde bulunulmasidir.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel kiitle denklemleri, Bitkisel kiitle genisletme faktorii, Orman, LULUCF,
Tiirkiye

Review of Biomass Studies in Turkey

Abstract

Forests are the most important ecosystems that bind the CO2 in the atmosphere. At the same time with
a process called deforestation, forests may be a source of CO2 emissions as well. Therefore, the
determination of annual or stored amount of carbon accumulated by forests have gained importance in
recent years. According to Kyoto Protocol, the countries in Annex have to anuually report their
accumulated amount of carbon by the forests and the carbon by other sectors (agriculture, industry,
waste, etc.) to the United Nations Climate Change Framework Convention (UNFCCC) Secretariat. Our
country is sending, the National Greenhouse Gas Inventory report since 2006 to the UNFCCC.

For the calculations of the amount of carbon that stored in trees in the forests or on an annual basis, the
biomass of trees should be determined. Studies on biomass in our country began in the 1970s.
However, this field of study has been neglected for many years, but has begun to be explored
intensively again for the last decade.

The aim of the study is to evaluate the former researches in order to estimate the biomass of forest
ecosystems in Turkey; determining the gaps of them; thereafter, provide suggestions for the future
reseaches.

Keywords: Biomass equations, Biomass expansion factor, Forest, LULUCF, Turkey
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1. GIRiS

Kiiresel iklim degisikliginin giderek 6nem kazanmasi ve ormanlarin da atmosferdeki
karbonun depolandig1 en 6nemli havuzlar arasinda yer almasi bitkisel kiitle ¢alismalarinin
O6nemini arttirmistir. Ciinkii orman ekosistemindeki agaclar fotosentez yaparak atmosferdeki
karbonun cesitli agac¢ bilesenlerinde (yaprak, dal, kabuk, gévde odunu, kok) depolanmasini
saglamaktadir. Dolayisiyla belli bir alandaki bitkisel kiitlenin fazla olmasi orada daha fazla
karbon depolandig1 anlamina gelmektedir.

Orman ekosistemleri, karasal ekosistemlerin disinda kalan kisminin en genis parcasini
olusturmaktadir. Orman agaclar1 da bu ekosistemlerin en 6nemli pargasidir ve canli bitkisel
kiitlenin en biiyiik boliimiinii biinyelerinde barindirmaktadirlar. Diinya ormanlarinin sahip
oldugu toplam bitkisel kiitle 677 petagramdir ve bunun yaklasik %80’i orman agaclarin
biinyesindedir (Lorenz ve Lal, 2010).

Bitkisel kiitle miktar1 diger yandan ormanlarin verimliligi i¢cin bir gosterge olarak da kabul
edilmektedir. Belirli bir zamanda fotosentez ile liretilen ve solunum ile kaybedilen organik
madde arasindaki farkin (net 6ziimlemenin) yiiksek olmasi o ekosistemdeki verimliligin
yuksek oldugunun gostergesi olarak kabul edilmektedir (Cepel, 1976). Ancak tilkemizde ve
cogu iilkede odun tiretimi odakli yaklasimlar nedeniyle ormanlardaki verimlilik cogu zaman
govde odunu iizerinden degerlendirilmektedir. Bu degerlendirmede de o6l¢ii olarak genel
olarak hacim iizerinden yapilmaktadir. Belirli bir alandaki canlilarin kitlesi olan bitkisel kiitle
ise agirlik iizerinden hesaplanmaktadir ve gévde odunu haricindeki diger agac bilesenlerini
de icermektedir. Orman ekosistemlerindeki bitkisel kiitle aga¢lar yaninda agagcik, ¢ali ve
otsu tirlerin de kitlesini icermektedir. Ancak agaclarin Kkiitlesinin belirlenmesi diri orti
bilesenlerine gore daha kolaydir ve ormandaki bitkisel kiitlenin 6nemli bir kismi
agaclardadir. Bu nedenle bitkisel kiitle ¢calismalarinda agaglarin kiitlesinin belirlenmesine
odaklanilmaktadir. Bitkisel kiitlenin belirlenmesi orman ekosistemlerindeki madde ve enerji
degisim ve dontlisiim olaylarinin degerlendirilmesi agisindan da énemlidir.

Kyoto Protokoliiniin Ek-1 listesinde yer alan iilkeler ulusal sera gazi salimlarini ve
atmosferden alinarak bagladiklar1 CO2 miktarlarim diizenli olarak Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) Sekretaryasina bildirmekle yiikiimlidiir. Ulusal
sera gazlar1 envanteri Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan hazirlanan
Arazi Kullanimi ile Arazi Kullanimindaki Degisiklikler ve Ormancilik Rehberine (LULUCF)
gore hazirlanmaktadir. Ancak 2013 yilindan itibaren ise Tarim Ormancilik ve Diger Arazi
Kullanim Rehberinin (AFOLU) kullanimina gecilecektir. Her iki rehberde de temel yaklasim
cesitli katsayilar kullanilarak hacim olarak belirlenen agag¢ serveti ve artim degerlerini 6nce
bitkisel kiitleye daha sonra ise bu bitkisel kiitledeki C miktarina doéniistiirmektir (Tolunay,
2013). Bu nedenle ulusal sera gazlar1 envanterini etkin ve gergekci bir sekilde
hazirlayabilmek i¢in ormanlarda fotosentez yoluyla iiretilen bitkisel kiitleyi dogru
hesaplamak oldukg¢a 6nemlidir.

Kuzey Avrupa tlkeleri basta olmak tlizere Diinya'nin pek ¢ok yerinde uzun zamandir bitkisel
kiitle ¢calismalar1 yapilmaktadir. Bu calismalarda agag serveti ve artimin belirlenmesinde
oldugu iizere genellikle cap ve boyun kullamildigi denklemler gelistirilmektedir. Ulkemizde
ise bitkisel kiitle calismalar1 olduk¢a azdir. Bu ¢alisma ile giiniimiize kadar yapilmis bitkisel
kiitle calismalar1 degerlendirilmis ve daha saglikli ¢alismalar yapilabilmesi icin 6neriler
siralanmistir.
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2. TURKIYE'DE BITKIiSEL KUTLE CALISMALARININ GELIiSIMi

Ulkemizde ilk bitkisel kiitle calismalar1 Ugurlu ve ark. (1976) ile Sun ve ark. (1980)
tarafindan gerceklestirilmistir. Sirasiyla sarigam ve kizilgam tiirlerinde gerceklestirilen bu
calismalarda 6rneklenen agag sayilari da oldukea diistiktiir (Tablo 1). Daha sonra yaklasik 20
y1l kadar bir siire bitkisel kiitleyi tahmin etmeye yonelik ¢alisma yapilmamis, 1990’11 yillarin
sonundan itibaren arastirma sayisinda artis olmustur. Bu ¢alismalarda baslangicta sadece
belirli bir regresyon modelinin katsayillarinin tahmin edilmesi ve mevcut verilere
uygulanmasi seklinde bitkisel kiitleyi tahmin edecek modeller gelistirilmistir. Ancak
giiniimiizde, bilgisayar teknolojilerinin gelismesine de bagh olarak, farkli 6zellikteki bir¢ok
modeli deneyerek en uygun bitkisel kiitle tahmin modelinin gelistirilmesi mimkiin
olmaktadir. Bunun yaninda ilk dénem calismalar tek agaglarin kiitlelerini tahmin etmek
amacini giiderken, artik birim alandaki toplam bitkisel kiitleyi belirli degiskenlere bagh
olarak dogrudan tahmin edebilen bitkisel kiitle denklemleri de gelistirilmektedir.

2.1. Bitkisel Kiitle Denklemleri

Ulkemizde bitkisel kiitle ¢alismalar1 genellikle orman agaglarinin toprakiistii kiitlelerinin
belirlenmesine odaklanmistir. Bu ¢alismalarda arazide agaclarin kesilerek tartilmasi ile
toprak Usti bitkisel kiitle bilesenlerinin (dal, yaprak, kabuk, gévde odunu) her birinin
kiitlelerini ve toplam toprakiisti kiitleyi tek aga¢ diizeyinde tahminde kullanilabilecek
regresyon modelleri gelistirilmistir (Tablo 1). Toprakalti kiitle olarak da adlandirilan
koklerle ilgili calismalar ise koklerin sokilmesinin olduke¢a zor olmasi nedeniyle ¢ok azdir.
Bu konuda Adiyaman Dogan (2010) tarafindan Diizce yoresi kayin mescerelerinde ve Comez
(2010) tarafindan Eskisehir-Siindiken yoresi saricam megscerelerinde toprakalti kiitleyi
tahmin etmeye yarayacak regresyon modelleri olusturulmustur (Tablo 1). Baz
arastirmalarda ise gelistirilen regresyon modelleri kullanilarak bitkisel kiitle tablolari
hazirlanmistir (Durkaya, 1998; Saragoglu, 1998; ikinci, 2000; Saracoglu, 2000; Unsal, 2007;
Atmaca, 2008; Cakil, 2008; Aydin, 2010; Ulker, 2010; Ulkiidiir, 2010; Karabiirk, 2011). Tek
agac diizeyinde gelistirilen bitkisel kiitle modelleri yaninda sinirli sayida arastirmada birim
alandaki toplam bitkisel kiitleyi tahmin etmeye yarayan modeller de gelistirilmistir (Tablo
2).

Gerek tek agac gerekse birim alan diizeyinde gelistirilmis bitkisel kiitle modellerinde en sik
kullanilan regresyon modeli Lineer formdaki modeldir. Lineer regresyon modelleri
parametrelerinin hesaplanmasi gorece kolay oldugu i¢in arastiricilar tarafindan ¢okga tercih
edilmektedirler. Ancak bu modeller gecerli olduklar1 varyasyon genisliginin disindaki
tahminleri enterpolasyon yoluyla yaptiklarindan hatali sonuglar verebilmektedirler. Burada
en sik ortaya ¢ikan sorun diisiik ¢ap ve boy basamaklarinda diisiik, hatta negatif, yiiksek ¢ap
ve boy basamaklarinda ise olduk¢a ytliksek tahminlerin goriilmesidir. Ancak son yillardaki
calismalarda, bu tarz hatalar1 azaltabilmek icin, Us fonksiyonlar da kullanilmaya
baslanmistir.

Bitkisel kiitle denklemlerinde bagimsiz degisken olarak en ¢ok gdgiis cap1 ve boy tercih
edilmektedir. Ciinkii arazi ¢alismalari sirasinda dl¢iimii en kolay olan degiskenler bunlardir.
Ancak bazi ¢alismalarda bu iki degiskenden tiiretilen gogiis ¢apinin karesi x boy (dZh)
degiskeni de bagimsiz degisken olarak kullanilmakta ve istatistiksel olarak daha anlamlh
sonuglar verdigi goriilmektedir. Bunun yaninda Sun ve ark. (1980) kizilgam icin tek agac
bazinda gelistirdikleri bitkisel kiitle modelinde yasi da bir bagimsiz degisken olarak
degerlendirmis ve oldukga yliksek agiklayiciliga sahip ¢ok girisli (¢ap, boy ve yas) bir model
gelistirilmistir. Ayrica bazi ¢alismalarda gévde odunu hacminin de bagimsiz degisken oldugu
regresyon denklemleri olusturulmustur (Cémez, 2010; Tolunay 2012). Bunlara ek olarak
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Tolunay (2009) tarafindan tek aga¢ diizeyinde agac¢ bilesenlerindeki karbon miktarlarini
dogrudan tahmin etmede kullanilabilecek denklemler de gelistirilmistir.

Tablo 1. Tek agac bazinda gelistirilen bitkisel kiitle modelleri

Tiir Calisma Alam Ornek Cap Araligt Model Kaynak
Sayisi (cm)
; ; Ankara- Lineer (Tekve  Ugurlu ve ark,
Pinus sylvestris Kizilcahamam 10 19,5-31,0 Cift Girisli) 1976
. ) Lineer (Tek ve
Pinus sylvestris Erzurum 33 17,0-66,0 Cift Girisli) Atmaca, 2008
Pinus sylvestris  Artvin 46 10,0-50,0  Lineer (Tek Aydin, 2010
Girisli)
Pinus sylvestris ~ Amasya 50 10,0-460  Lineer (Tek Ulker, 2010
Girisli)
; ) Eskisehir- - e s i
Pinus sylvestris Siindiken 55 7,1-63,2 Us (Cift Girisli) Coémez, 2010
. . Karadeniz Lineer (Tek Yavuz ve ark.,
Pinus sylvestris Bolgesi 171 4,0-68,0 Girisli) 2010
Pinus sylvestris Bolu-Aladag 13 6,1-10,9 Us (Cift Girisli)  Tolunay, 2012
; . Us (Tek ve Cok  Sun ve ark,
Pinus brutia Antalya 27 9,0-39,8 Girisli) 1980
Pinus brutia Adana 33 8,0-52,0 Us (Tek Girigli)  Unsal, 2007
. ; Lineer (Tek ve
Pinus nigra Zonguldak 44 12,0-60,0 Cift Girisli) Cakil, 2008
Picea orientalis Artvin 30 20,0-52,0 Us(Tek Girigli)  Ozkaya, 2004
Abies Lineer (Tek ve .
bornmuelleriana Bartin 34 7,0-56,0 Cift Girisli) Karabiirk, 2011
Cedrus libani Antalya 36 10,0-46,0  neer(Tekve yiiir 2010
Cift Girisli)
Quercus sp. Zonguldak 32 10,0-31,0 E‘lrr‘le;l’lr) (Tek Durkaya, 1998
Us (Tek ve Cok  Makineci ve
Quercus sp. Kuzey Trakya 310 7,0-38,5 Girisli) ark, 2011
. , o . ) Lineer (Tek Saragoglu,
Fagus orientalis Dogu Karadeniz 32 11,0-46,0 Girisli) 1998
] . Makineci ve
Fagus orientalis 11 8,6-16,0 ark, 2011
. . , Lineer (Tek Adiyaman
Fagus orientalis Diizce 30 15,0-42,0 Girisli) Dogan, 2010
Castanea sativa 34 15,0-37,0 fkinci, 2000
Alnus glutinosa ~ Dogu Karadeniz 86 70300  Lneer(Cift  Saracoglu,
9 g Aol Girisli) 2000
Robinia Gliner ve Ark,
pseudoacacia 12 7,0-150 2010
. Makineci ve
Carpinus sp. 12 6,9-20,4 ark, 2011
Makineci ve
Sorbus sp. 12 7,1-23,4 ark, 2011
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Tablo 2. Birim alan bazinda gelistirilen bitkisel kiitle modelleri

Tiir Calisma Alam Model Kaynak

; ; Lineer (Tek Girisli) Logaritmik
Pinus sylvestris Erzurum (Gift Girisli) Atmaca, 2008

. . Eskisehir- . e e .
Pinus sylvestris Siindiken Us (Tek Girisli) Comez, 2010
Pinus brutia Antalya Us (Tek Girisli) Sun ve ark.,, 1980
Pinus brutia Adana Logaritmik (Tek Girisli) Unsal, 2007
Pinus nigra Zonguldak Lineer (Tek ve Cift Girisli) Cakil, 2008
Abies bornmuelleriana  Bartin Lineer (Tek Girisli)* Karabiirk, 2011
Cedrus libani Antalya Lineer (Tek ve Cift Girisli) Ulkadiir, 2010
Quercus sp. Zonguldak Logaritmik (Tek Girisli) Durkaya, 1998

* Bagimsiz degisken olarak hacmi (V) kullanmistir.

Tablo 1'de goriilen agag tiirlerimizin disinda bazi ¢ah tiirlerimiz i¢in de bitkisel kiitle
calismalar1 yapilmistir. Lim (2012) Toroslar’in i¢ kesimlerindeki bazi makilik alanlarda ve
Saglam ve ark. (2008) yanici madde miktar1 belirlemek amaciyla baz1 maki tiirlerinde ve
Bilgili ve ark. (2009) yine yanici madde miktar1 belirlemek amaciyla kizilgamda bitkisel
kitleyi belirlemeye yonelik arastirmalar yapmislardir.

Comez (2010) yaptig1 calismada kok dahil tiim aga¢ bilesenlerinin kiitlesini mescere
diizeyinde tahmin etmeye calismis ve birim alandaki bitkisel kiitle ile mescerenin toplam
dikili kabuklu gévde hacmi arasinda anlaml iliskiler bulmustur. Tablo 2’de goriilen diger
calismalarda da yine birim alandaki bitkisel kiitleyi tahmin etmeye yo6nelik modeller
gelistirilmistir. Ancak bu arastirmalarda dikili kabuklu gévde hacmi yerine mescere orta
cap1, mescere boyu, yas gibi degiskenlerle bitkisel kiitle arasindaki iliski modellenmistir.

Bitkisel kiitleyi bonitet ve mescere tipleri bakimindan inceleyen ¢alismalar da
bulunmaktadir. Bunlardan Cémez (2010) tarafindan sarigam, Makineci ve ark. (2011)
tarafindan ise mese ormanlarinda yapilan ¢alismalarda mescere tiplerine gore bitkisel
kiitledeki degisim ortaya konulmustur Karabiirk (2011) tarafindan ise goéknar
mescerelerinde yapilan ¢alismada her bonitet sinifi icin ayr1 ayr1 bitkisel kiitle tablolari
olusturmustur. Bunlarin disinda Coémez (2010) Eskisehir-Siindiken ydresinde fidanlk
cagindaki (a gelisim ¢ag1) saricam mescerelerinin ve Tolunay (2012) Bolu-Aladag yoresi
saricam mescerelerinde ince ¢apl (6,1-10,9 cm) bireylerin (ab gelisim ¢ag1) kiitlelerini
belirlemede kullanilacak bitkisel kiitle modelleri ile BGF katsayilarini gelistirmistir.

Ulkemizde giiniimiize kadar yapilan ¢alismalarda 582 igne yaprakl ve 571 genis yaprakh
ormana agaci tiiriinden agag¢ kesilmistir. Bu ¢alismalarin tamami verimli orman olarak
nitelendirilen alanlarda gergeklestirilmistir. Yine calismalarin biiylik bir ¢ogunlugu saf
mescerelerde yapilmistir.

2.2 Bitkisel Kiitle Katsayilar:

Bitkisel kiitlenin tahmininde sadece regresyon modellerinden yararlanmak s6z konusu
degildir. Ozellikle orman envanterlerinde gévde odunu hacminin belirlenmesi durumunda
6nce govde odunu hacminin kiitleye dontistiiriilmesi gerekmektedir. Bu islem gévde odunu
hacim agirlig1 olarak adlandirilan katsayilarla yapilmaktadir. Daha sonra Bitkisel Kiitle
Genisletme Faktorii (BGF) olarak adlandirilan katsayilar kullanilarak govde odunu kiitlesi
toprakiisti kiitleye genisletilmektedir. Bu yontem ¢ogunlukla genis alanlarda ya da iilke
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diizeyinde veri olarak sadece govde odunu hacminin bulundugu durumlarda
kullanilmaktadir. Ulusal sera gazlar1 envanterinin hazirlanmasi sirasinda ormanlarda
biriktirilen karbon miktarinin hesaplanmasinda ¢ogu iilke bu yontemi kullanmaktadir.
Ulkemizde bu konuda yapilmis calismalar da oldukga azdir. BGF katsayilar ilk olarak Prof.
Dr. Unal Asan tarafindan Ugurlu ve ark. (1976), Sun ve ark. (1980), Saracoglu (1998),
Durkaya (1998), Saracoglu (2000) ve Ikinci (2000) tarafindan yapilan bitkisel kiitle
calismalarinin yeniden degerlendirilmesiyle olusturulmustur (COB, 2006). Asan tarafindan
govde odunu hacim agirligi ve BGF katsayilari sirasiyla ibreliler i¢in 0,496 t/m3 ve 1,22;
yapraklilar icin 0,638 t/m3 ve 1,24 olarak hesaplanmistir (COB, 2006). Daha sonra Coémez
(2010) ve Tolunay (2012) tarafindan sarigam mescerelerinde BGF katsayilarinin
belirlendigi arastirmalar yapilmistir. Ulkemizdeki bitkisel kiitle ¢aligmalarinin artmasi
sonucunda iilke diizeyinde kullanilabilecek BGF katsayilar1 mevcut ¢alismalarin yeniden
degerlendirilmesi ile tiir diizeyinde olusturulmustur (Tolunay, 2009 ve 2013) (Tablo 3).

Tablo 3. Bazi Aga¢ Tiirlerimiz I¢in Gelistirilen Bitkisel Kiitle Doniistiirme ve Genisletme
Katsayilari (Tolunay, 2013)

1]
T E
Asac Tiirii Hacim BGF™ BGF,™ BGFvara™ BGF 4™ 8 E e
gac¢ luru Agll‘llgl* 1 2 yaprak dal "—'%. - g
a &5
Q@ T
=R
Pinus sylvestris 0,426 124240,092  1,254:0,088  0,063%0,025  0,179:0,073  ogurlu ve
Ark, 1976
, , Atmaca,
Pinus sylvestris 0,426 1198£0032 12390113  0071:0,023  0127:0,021
Pinus sylvestris 0,426 1,324%0,224 _ 1,318£0,164 _ 0,126:0,112 _ 0,198+0,137 __ Aydin, 2010
Pinus sylvestris 0,426 1,159£0,176 _ 1,192£0,101 __ 0,0910,149 _ 0,068+0,051 _ Ulker, 2010
Pinus sylvestris 0,426 1,279£0,106  1,266:0,082  0,062£0,029  0,207+0,087 gg'f‘(fz'
Pinus sylvestris 0,426 1,263+0,050  1,459+0,036  0,085:0,019  0,178+0,040 ggi“znay"
Agirhkh 1,247+0,154  1,265+0,128  0,085:0,091  0,162+0,098
Ortalama
Pinus brutia 0,478 1,225+0,062  1,251+0,098  0,038:0,017  0,187+0,049 igg(;’ e Ark,
Pinus brutia 0,478 1349+0,022  1,384+0,112 _ 0,112+0,044 _ 0,237+0,023 __ Unsal, 2007
Agirhkh 1,319£0,064  1,329+0,109  0,094£0,051  0,225+0,038
Ortalama
Pinus nigra 0,470 1,071£0,026 _ 1,180:0,087 _ 0,011:0,005 _ 0,060£0,023 __ Cakil, 2008
Picea 0,358 1,13240,009  1,203¢0,026  0,0520,003  0,080£0,005  O2Kaya,
orientalis 2004
Abies sp. 0,350 1,345£0,069  1,350£0,102  0,121:0,033  0,224£0,040 ggﬁb“rk'
Cedruslibani 0,430 1,300£0,055  1,337+0,052  0,080£0,042  0,220+0,049 gg;‘gd“r'
Quercus sp. 0,570 1,324+0,157  1,378%0,051  0,094:0,047  0,230£0,130 ll)(l;;"lgaya,
Makineci ve
Quercus sp. 0,570 1,322+0,195  1,366+0,87 0079:0076 024320154 €L
Agirlkh 1,322+0,192  1,367+0,085  0,080£0,073  0,242+0,152
Ortalama
Fagus - 0,530 1228+0,080  1,257+0,071  0,021%0,007  0,177:0,058  Sarasoglu
orientalis 2000
Fagus Makineci ve
A 0,530 1556£0,166  1576:0060 02340115 032120084 200
Agirhkh 1,305+0,174  1,303+0,119  0,071:0,106  0,234+0,089
Ortalama
chfii‘;”e“ 0,480 1,320+0,068  1,334+0,087  0,020£0,005  0,300+0,066 ikinci, 2000
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]
FE
Agag Tiirii Hacim BGF,™ BGF,™* BGFyapra™™  BGFaa™" S5
gac Aglrllgl* 1 2 yaprak dal '—g'.r g
7] E >
GG
T = X
Alnus 0,407 1,10340,051 0,030:0,018  0,073+0,037  “arasogly,
glutinosa 1998
Robinia Giliner ve
pseudoacacia 0,680 1,315+0,085 0,091+0,025 0,224+0,071 Ark, 2010
. Makineci ve
Carpinus sp. 0,630 1,482+0,193 0,145+0,082 0,337+0,160 Ark, 2011
Makineci ve
Sorbus sp. 0,550 1,338+0,185 0,089+0,041 0,249+0,182 Ark, 2011

*Govde odunun birim hacimdeki agirhig (ton/m3)

“Yillik net hacim artimindan (kabuk dahil) kaynaklanan odun kiitlesi artimini toprakiistii kiitleye genisletme
katsayisi (Boyutsuz)

**Kullanilabilir kabuklu gévde odunu kiitlesini toprakiistii kiitleye genisletme katsayisi (Boyutsuz)

“* Yillik net hacim artimindan (kabuk dahil) kaynaklanan odun kiitlesi artimim yaprak kiitlesine genisletme
katsayisi (Boyutsuz)

***** Yillik net hacim artimindan (kabuk dahil) kaynaklanan odun kiitlesi artimini dal kiitlesine genisletme katsayisi
(Boyutsuz)

3. BITKISEL KUTLE TAHMIN MODELLERI iCIN ONERILER

Orman ekosistemlerinin sahip oldugu bitkisel kiitleyi dogru bir sekilde tahmin etmek,
ozellikle kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin oldukga etkisini arttirdigl gliiniimiizde, ¢ok
biiyiik 6nem kazanmistir. Zira orman ekosistemleri, kiiresel 1sinmanin en biyiik
etkenlerinden biri olan CO2’i sahip olduklar1 bu bitkisel kiitlede biriktirmektedirler. Bu
baglamda bundan sonra yapilacak calismalarda mutlaka eksiklikler g6z oOntinde
bulundurulmali ve daha yogun arastirmalar yapilmalidir.

Oncelikle bugiine dek neredeyse hi¢ arastirllmamis olan toprakalt1 bitkisel kiitleyi dogrudan
belirlemeye yonelik ¢calismalar bir an 6nce glindeme alinmalidir. Ciinkii orman ekosistemleri
toprakiistli ve toprakaltiyla bir biitlindiir ve bu bitiinliik bitkisel kiitle calismalarinda ¢ok
fazla dikkate alinmamistir. Ancak uluslararasi bazi ¢alismalarda kok kiitlesinin toplam
bitkisel kiitlenin %18-45’i arasinda degistigi ifade edilmektedir (Varik ve ark., 2013).

Bilindigi gibi bitkisel kiitle tahmin modellerinin ilgili aga¢ tiriiniin tim kuruluslan icin
gecerli oldugu varsayilmaktadir. Oysa Comez (2010) ve Makineci ve ark. (2011) yaptiklar
calismalarda mescere tiplerine gore bitkisel kiitle degisimini incelemisler ve anlaml farklar
bulmuslardir. Buradan da anlasilacag iizere bitkisel kiitle modelleri herhangi bir agag
tiirtinlin tim mescere tipleri yerine ilgilenilen alandaki tiim megscere tipleri i¢cin ayr1 ayri
gelistirilmelidir. Bu durum yetisme ortami verim giici (bonitet) siniflar i¢in de gecerlidir.
Tolunay (2012) saricam i¢in gelistirdigi bitkisel kiitle modellerini lilkemizde ve yurtdisinda
gelistirilen diger modellerle karsilastirmis ve ayni ¢ap i¢in oldukg¢a farkl toprakiistii bitkisel
kiitle degerleri bulmustur. Bu, aslinda ekolojik kosullar degistikce, ayni agac tiiriinde bile,
fotosentez yoluyla iiretilen bitkisel kiitle miktarinin da degistiginin gostergesidir. Bu sorunu
asabilmek icin mutlak suretle daha kiiciik alanlarda gegerli olan yerel modeller
gelistirilmelidir. Mescere diizeyinde de mescere 6zellikleri ve yetisme ortami kosullari igcin
gecerli olacak denklemler olusturulmalidir. Bu denklemlerde bagimsiz degisken olarak
mescere hacmi, ortalama ¢ap ya da boy kullanilabilir. Ancak hangi bagimsiz degiskenin
kullanilmasi durumunda daha saglikli sonuglar alinabileceginin arastirilmasi gerekmektedir.

Ulkemizde yapilmis tiim bitkisel kiitle calismalar ilgilenilen agag tiiriiniin saf mescereleri
icin gecerlidir. Oysa karisik mescereler bakimindan olduk¢a zengin (hem yapisal, hem
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alansal ac¢idan) olan iilkemizde bu mescereler icin de gegerli olabilecek modeller
iiretilmelidir. Zira dinamikleri bakimindan saf mescerlere gore olduk¢a farkl olan karisik
mescerelerin sahip olduklar bitkisel kiitleyi mevcut modellerle agiklamaya ¢alismak 6nemli
bir hata kaynagi olabilir.

Bilindigi gibi bir mescerede canli agaclarin yaninda 6lii agaglar/odunlar, diri orti, 6li ortii ve
toprak gibi farkli karbon havuzlari mevcuttur. Orman ekosistemlerindeki karbon stoklarinin
belirlenmesi ¢alismalarinda bu farkli karbon havuzlarinda biriken karbon miktarlarinin da
hesaplanmasi gerekmektedir. Ancak iilkemizde bu konuda Tolunay (2004), Comez (2010) ve
Makineci ve ark. (2011) tarafindan yapilan arastirmalar disinda baska bir ¢alismaya
rastlanmamistir.

Bitkisel kiitle tahmin modelleri daha ¢ok Lineer formda olusturulmaktadir. Ancak bu
formdaki bitkisel kiitle modelleri gecerli olduklar1 varyasyon genisliklerinin disinda tutarl
tahminler yapamamaktadirlar. Bitkisel kiitledeki degisimi daha iyi temsil ettigi baz
calismalarla ortaya konulmus olan Us fonksiyonun Lineer modeller yerine tercih edilmesi
daha uygun olacaktir. Ayrica bitkisel kiitleyi sadece gégiis capina gore tahmin eden modeller
yerine, gogiis cap1 ve boya gore tahmin eden modeller gelistirilmeli, hatta yas degiskeni de
mutlaka dikkate alinmalidir. Bunun yaninda gévde odunu hacmini (GOH) bagimsiz degisken
olarak kullanan ve bazi aga¢ bilesenlerinde olduk¢a anlamli iliskiler bulan ¢alismalar da
mevcuttur (Comez, 2010 ve Tolunay, 2012). Ek olarak tilkemizde yapilmasa da tepe boyu,
tepe yliksekligi, tepe orani gibi degiskenlerin de bitkisel kiitle tahmin modellerinde bagimsiz
degisken olarak kullanildig1 calismalar da yapilmistir (Onyekwelu, 2007).

Bitkisel kiitleyi tahmin etmede yararlanilan bir diger yontem olan BGF katsayilari, govde
hacmine bagh olarak hesaplandiklarindan, gévde hacminin dogru bigimde tahmin edilmesi
durumunda olduke¢a kullanislidir. Ancak iilkemizde uygulamada yaygin olarak kullanilan
agac hacim tablolar1 genellikle cift girisli tablolarin tek girisli tablolara doniistiiriilmesiyle
elde edildiginden kullaniciy1 hacim hesaplamalarinda hataya yoneltmektedir. Bu durum da
bitkisel kiitle faktorlerinin giivenilirligini ortadan kaldirmaktadir. Ayrica BGF katsayilar1 bazi
faktorlere gore (agag tiirt, yas, silvikiiltiirel islemler, kapalilik ve yetisme ortami kosullari)
degisim gosterebilmektedir (Lehtonen ve ark., 2004; Jalkanen ve ark., 2005; Somogyi ve ark.,
2007; Teobaldelli ve ark., 2009; Seo ve ark. 2013). Ulkemiz ormanlarinin oldukga farkl
kurulusa sahip olmalari nedeniyle BGF katsayilarinin séz konusu degiskenlikleri yansitacak
sekilde hazirlanmalar1 gerekmektedir (Tolunay, 2012). Ayrica BGF katsayilari ile bitkisel
kiitle hesaplamalar1 yapilirken gévde odunu hacim agirligi da bir faktor olarak isleme
sokulmaktadir. Ancak iilkemiz ormanlar1 i¢in daha once gelistirilen gévde odunu hacim
agirligs ve BGF katsayilari cok kisitl sayida veriye bagh olarak hesaplandiklar i¢in ytliksek
tahminler yapmaktadir (Karabiyik, 2014).

Ulkemizde 6zellikle a gelisim ¢agindaki mescereler ve makilik alanlar gibi alanlarda bitkisel
kiitleyi tahmin etmeye yonelik oldukc¢a az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bunun yaninda
iilkemiz orman alanlarinin yaklasik %47’si bozuk alanlardir (OGM, 2012). Her ne kadar
uygulamada verimsiz alan olarak nitelendirilse de bu alanlarda da ciddi bir bitkisel kiitle
iiretimi s6z konusudur. Bu nedenlerle a gelisim ¢ag1 ve bozuk orman alanlarindaki bitkisel
kiitleyi belirlemeye yonelik ¢alismalarin sayis1 arttirilmalidir.

Bilindigi gibi lilkemizde ulusal orman envanteri kapsaminda sadece orman agaglarinin
hacimleri dikkate alinmaktadir. Kisaca ormanlarin serveti denilince sadece hacim degiskeni
akla gelmektedir. Oysa orman alanlarindan yararlanirken o alanin sahip oldugu bitkisel
kiitleden yararlanilmaktadir. Orman alanlarinin verimliligini belirlemede ¢ok 6nemli bir
gosterge olan bitkisel kiitle mutlak suretle ulusal orman envanteri kapsamina alinmal ve
buna yonelik calismalar hizla gergeklestirilmelidir (Ter-Mikaelian ve Korzukhin, 1997; Zianis
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ve ark. 2005). Fakat bitkisel kiitle ¢alismalarinin fazla zaman ve emek gerektirdigi goz
ontnde bulundurulursa yersel 6l¢iimlerle desteklenen uzaktan algillama yontemlerinden de
yararlanilan arastirmalara da ihtiya¢ bulunmaktadir (Le Toan ve ark., 1992; Zhang ve ark.,,
2014).
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