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ONSOZ

Ulkemizde dogal ormanlardan elde edilebilecek odun hammaddesi,
talebi karsilayacak diizeyde degildir. Yapilan arastirmalarda séz konusu
odun hammaddesi talebinin ve arz acigmin giderek biiyiliyecegi
ongoriillmektedir. Odun tiretim miktarini arttirmak i¢in, ormanlarimizi verim
giiciiniin lizerinde zorlamak, bu dogal kaynagimizin tahribini daha da
arttiracaktir. Bu nedenle, endiistriyel agaclandirmalar yolu ile odun iiretim
miktarii arttirma, hem odun hammaddesi agiginin kapatilmasinda ve hem
de dogal ormanlarimiz {izerindeki baskinin azaltilmasinda etkili olacaktir.
Endiistriyel agaglandirmalarin bir bdliimiiniin  orman rejimi disindaki
alanlarda kurulabilme imkani olsa da, biiyiikk bir boliimiiniin orman rejimi
altindaki alanlarda tesis edilmesi kagiilmazdir.

Endiistriyel agaglandirmalara ornek olusturmasi ve bu konuda
arastirmalar yapmak amaci ile, Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
(UNDP) cercevesinde FAO ile Izmit Kavak ve Hizli Gelisen Yabanci Tiir
Orman Agaglart Arastirma Enstitiisii Miidiirligi tarafindan ortaklaga
yiiriitiilen TUR-71/521 numarali proje kapsaminda, Izmit-Kerpe y&resinde,
1973-1974 yillarinda baltalik mescereler kaldirilarak, yerine endiistriyel
agaclandirmalar tesis edilmistir. Bu alanlar daha sonra, Enstitiimiize bagl
“Kerpe Arastirma Ormani” olarak ayrilmustir.

“Kerpe Aragtirma Ormani’inda Baltalik Mescerelerinde Odun ve
Enerji Veriminin Tesbiti ve Hizli Gelisen Ibreli Tiir Endiistriyel
Agaclandirmalari ile Mukayesesi” adl1 ve “IZT-254 (3205) / 1985 - 95 proje
numarali bu ¢alismada, degisik tipteki baltaliklar ile Pinus pinaster ve Pinus
radiata agaglandirma alanlarinda mescere hacmi, kuru madde miktarlar1 ve
enerji verimleri belirlenmig ve birbirleriyle karsilagtirilmistir.

Odun enerji verimlerini tesbit etmek igin laboratuvar iglemlerinin
yiiriitiilmesinde 6zveri ile calisan Orman Miihendisi Vedat DILAVER’e ve
deneme alanlarinin alimmasinda, materyallerin analizlere hazirlanmasinda
biiyiik emegi gecen laborant Cevat DEMIREL e tesekkiir ederiz.

Aragtirma sonuglarinin iilkemiz ormanciligina, meslektaglarimi-za
ve bilime katkida bulunmasimn dileriz.
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Bu calismada, izmit - Kerpe’de iyi ve bozuk baltalik alanlarda
ve bu alanlarda bir kisim baltaliklarin kaldirilarak yerlerine, 1973-
1974 yillarinda tesis edilen Pinus pinaster ve Pinus radiata
agaclandirmalarinda mescere yasina gére hacim, kuru madde agirhig
ve enerji verimleri belirlenmistir. Agag tiirleri ve katilim oranlari
birbirinden farkli baltalik alanlarinda 5 adet deneme alani alinmistir.

Baltaliklardan ve ibreli tiir endiistriyel agaglandirmalardan elde
edilen degerler birbirleriyle karsilagtirilmistir. Benzer yetisme
ortamlarindaki endiistriyel agaglandirmalardan baltalik alanlara
nazaran hacim hasilasi agisindan daha fazla odun hammaddesi
saglanabilecegi anlasilmistir. Ancak, hacim yogunluk degeri yiiksek
olan agag tiirlerinin hakim oldugu baltaliklarda, mescere kuru madde
agirligin  ve enerji  verimleri endistriyel agaclandirmalardan
saglanandan daha yiiksek bulunmustur.

ABSTRACT

In this study, yields of wood in terms of volume, dry-matter
weight and energy equivalent were estimated as a function of age of
coppice stands and of industrial plantations stands with Pinus pinaster
and Pinus radiata established on coppice site at Izmit - Kerpe during
the years 1973 to 1974.

The estimates for coppices and for industrial plantations with
coniferous tree species were compared. Comparisons showed that the
wood volume vyield from plantations was greater than that from
coppices. But the coppices consisting of tree species of higher wood
density yielded greater quantity of dry-matter weight and energy
equivalent.



1. GIRIS

Ulkemizdeki orman varhigi yaklasik olarak 20.2 milyon hektardir.
Bunun 8.8 milyon hektar1 verimli, 11.4 milyon hektar1 bozuk nitelikteki
verimsiz ormanlardir (OGM. 1980). Yapilan etiit-envanter sonucunda,
verimsiz orman alanmin 7.5 milyon hektarinda agaglandirma caligsmalar
yapilabilecegi belirlenmistir (TENGIZ, 1982, 5.47). Ulkemizde 1990 yilinda
30.42 milyon m®, 1995 yilinda 35.07 milyon m® odun hammaddesi
tiiketildigi tahmin edilmistir. Niifusla birlikte kisi basimma odun tiiketim
miktarmin artmasi sonucunda, 2000, 2010 ve 2020 yillarinda, sirasiyla 40.1
milyon m®, 50.7 milyon m® ve 61.44 milyon m® odun tiiketilebilecegi tahmin
edilmektedir. Oysa 1993 yili verileriyle, Orman Genel Mudiirliigi tarafindan
pazara 15 milyon m® odun arz edilmistir. Oniimiizdeki yillarda giderek
biiyliyecek olan odun hammaddesi arz agigmmin 2000, 2010 ve 2020
yillarinda, sirastyla 21.1 milyon m® 31.7 milyon m® ve 42.4 milyon m*e
ulasabilecegi belirtilmektedir. Mevcut verim giiciiyle bu arz agiginin dogal
ormanlarimizdan karsilanmasinin miimkiin olmadigi, eger talebin tiimiiniin
ormanlarimizdan yapilacak tiiretimle karsilanmasi yoluna gidilirse, dogal
ormanlarimizdaki dikili aga¢ servetinin 30 yil iginde tiikkenecegi ifade
edilmektedir. Ayrica, bu talebin ithalatla karsilanmasinin da pek olasi ve
akilc1 olmadigt; bu segenegin uygulanmasi durumunda 2000, 2010 ve 2020
yilinda sirasiyla 3.3 milyar US $, 5.2 milyar US § ve 7.4 milyar US § ithalat
bedeli 6denecegi belirtilmektedir (BIRLER, 1995, 5.7-14).

Odun hammaddesi talebinin iilkemizdeki mevcut kaynaklari
harekete gegirerek istikrarli bir sekilde karsilanmasi en uygun segenek
olmaktadir. Bu nedenle, 11.4 milyon hektarlik verimsiz orman alaninin
verimli hale getirilmesi Onem kazanmaktadir. Cok biiyiikk miktarlara
ulagmas1 beklenen odun hammaddesi arz agigimin karsilanmasinda, yabanci
tirler dahil , hizli gelisen tiirler ile endiistriyel agaclandirmalar kurmak,
sorunu asmada yegane yol olmaktadir. Bu nedenle, halen verimsiz haldeki
bozuk baltalik ve acgiklik alanlarin uygun olanlarmin endiistriyel
agaclandirmalara tahsisi kaginilmazdir. Ulkemizdeki 7.5 milyon hektarlik
agaclandirma potansiyel alaninin 1 milyon hektarlik boliimiinde yerli ve
yabanci hizli biiyiiyen agag¢ tiirlerinin kullanilabilecegi belirtilmektedir
(ANON., 1982, 5.456). Ulkemizde agaglandirma yatirimlarmin ayni anda
gergeklestirilmesi, kosullar geregi miimkiin goriilmemektedir. Potansiyel
agaclandirma alanlarini ayr1 ayri aktivite alanlar1 bigiminde ele alarak,
isletme amagclari dogrultusunda belirlenen o6lgiitleri kullanarak, toplam
faydanin maksimizasyonun amaglanmasi ve agaclandirmada Oncelik
sirasinin belirlenmesi gerektigi ifade edilmektedir (TURKER, 1986, s. 177).



Ulkemizde baz1 baltalik, bozuk baltalik ve makilik alanlarda mevcut
bitki oOrtiisti  kaldirilarak, ibreli tiirlerle endiistriyel agaglandirmalar
kurulmaktadir. Bu agaglandirmalarin  bir  bolimii  de, Tiirkiye
Cumbhuriyeti’nin  Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP)
cercevesinde FAO ile isbirligi yaparak gergeklestirilen TUR-71/521 projesi
kapsaminda izmit-Kerpe yéresinde kurulmustur. Adi gecen projeyi iilkemiz
adma Izmit Kavak ve Hizli Gelisen Yabanci Tiir Orman Agaclar1 Arastirma
Enstitisli ylriitmiistiir. S6z konusu agaglandirma alani halen adi gecen
Enstitiiniin Aragtirma Ormani olarak ayrilmustir.

Kerpe Arastirma Ormani alaninda TUR-71/521 projesi kapsaminda
bir b6liim baltalik mescere kaldirilarak Pinus pinaster Ait ve Pinus radiata
D. Don tiirlerinin degisik orijinleri ile agaclandirmalar tesis edilmistir
(SIMSEK-TULUKCU, 1982, 5.21; TUNCTANER ve ARK., 1985, 5.67-69).
Agaclandirmalarin tesisinde mekanizasyona dayali ¢esitli arazi hazirlig:
yontemleri uygulanmistir (TOLAY ve Ark., 1988). Baltalik alanlarda
karisim oranlar1 degigmekle birlikte, agirlikli olarak kestane, giirgen, kayin,
defne, thlamur ve findik tiirleri bulunmaktadir. Fakat deneme alanlarinda
mese, kiraz, iivez, kizilcik, musmula, kocayemis ve akgakesme tiirleri de
normal ¢ap dagilimi gostermeyecek sayida belirlenmistir.

Olumlu ya da olumsuz bir takim elestiriler yoneltilen baltalik
alanlarin ibreli tiirlerle ikamesinin ekonomik analizlerinin yapilabilmesi i¢in
gerekli olan fiziki ¢iktilarin belirlenmesi zorunludur. Bu ¢aligmada, ayni
yetisme ortami ig¢inde bulunan baltalik alanlarda ve onun yerine ikame
edilen Pinus pinaster ve Pinus radiata tiirleri agaglandirmalarinda hacim
verimi, hacim yogunluk degerleri ve kalori/ha degerine iliskin veriler elde
edilmis ve birbirleriyle karsilastirilmigtir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1.Deneme Alanlarinin Genel Tanitimi

Baltalik mescereleri ve ibreli agaglandirmalardan aliman deneme
alanlar1 Adapazar1 Orman Boélge Miidiirliigii, izmit Orman Isletme
Miidiirliigii, Kefken Isletme Sefligi, Kefken Serisi icinde bulunmaktadir. Bu
alanlar, halen izmit Kavak ve Hizli Gelisen Tiir Orman Agaclar1 Arastirma
Miidiirligi’ne bagli Kerpe Arastirma Orman i¢inde bulunmaktadir.

2.1.2. iklim

Kerpe meteoroloji istasyonunda 1977-1984 yillar1 arasinda yapilan
tesbitlere gore; yillik ortalama sicaklik 14.5 °C, mutlak en yiiksek sicaklik
37.2 °C, mutlak en diisiik sicaklik -6.2 °C, y1llik ortalama yagis miktar1 781.5



mm, yillik ortalama yagigh giin sayis1 71, yillik ortalama bagil nem % 78
olarak belirlenmigtir (AYBERK, 1985, s.10-11).

2.1.3. Toprak Ozellikleri

Aragtirmaya konu alanlar, kireci yikanmig bulunan kalker ve andezit
anakaya iizerinde bulunmaktadir ve kil oramt yiiksek agir biinyeli
topraklardir. Ibreli tiirler i¢in deneme alani alman 1 ve 2 numarali bdlmeler,
yetersiz drenaj ve gegirgen olmayan tabaka nedeniyle hidromorf
karakterdedirler. Oysa s6z konusu ibreli tiirler, kumlu, gevsek, derin ve iyi
havalanan toprak isterler. Bu nedenle, toprak 6zellikleri agisindan Kerpe
Aragtirma Ormani, Pinus pinaster ve Pinus radiata i¢in ideal degildir. Oysa
ayni alanlar baltaliklar i¢in en uygun ve verimli alanlardir.

2.1.4. Baltalik Deneme Alanlar1

Baltalik mescereleri i¢in Orneklenen baltalik deneme alanlari,
iilkemiz kosullarindaki baltaliklar arasinda en verimli ortamlarda
bulunmaktadirlar. Ayrica, s6z konusu baltalik mescereleri, aragtirma ormant
icinde bulunmasi nedeniyle, {ilkemizde en iyi korunmus olanlar sinifinda yer
almaktadir.

Baltalik mescereleri, hizli gelisen ibreli tiir agaglandirma alanlarinda
birakilan ara seritlerle dere boylarindaki dogal yaprakli alanlardan
olugmaktadir. Bu alanlar, 1973 - 1974 yillarinda kesilmistir. Ancak kesim
islemi sirasinda bazi tiirler ile ince ¢aphi agaclarin ve siirgiinlerin
kesilmedigi anlagilmigtir Ciinkdi, 1985 yilinda deneme alanlarindan kesilen
bazi agaglarin yaslarinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Calismada, bu gibi
agaclarin yok sayilarak degerlendirme dig1 birakilmasi yerine, mescerenin
mevcut yapisini ortaya koymasi agisindan degerlendirmeye dahil edilmesi
daha uygun bulunmustur.

Baltalik mescerelerinden 5 adet deneme alam1i 1985 yilinda
alimustir. Deneme alanlarimin biiyiikliigii 600 m® dir (20m x 30m).

I numarali deneme alaninda defne, kestane, ithlamur, giirgen ve
findik (Corylus avellana (L.)) tiirleri vardir. Cok az sayida bulunan ve ¢ap
sinifi olusturmayan, 3 adet mese thlamur igerisine, 2 adet ak¢akesme findik
igerisine katilmistir. Deneme alaninda toplam 505 adet aga¢ bulunmustur.

II numarali deneme alaninda kestane, kaymn ve defne tiirleri vardir.
Cok az sayida bulunan 5 adet thlamur kayin igerisine, 1 adet findik defne
igerisine katilmistir. Deneme alaninda toplam 382 adet aga¢ bulunmustur.



II numarali deneme alaninda kayin, giirgen ve kestane tiirleri vardir.
Cok az sayida bulunan 3 adet mese, 4 adet ithlamur, 3 adet defne, 1 adet
kiraz ve 1 adet iivez kestane igerisine katilmistir. Deneme alaninda toplam
358 adet agac¢ bulunmustur.

IV numarali deneme alaninda, defne, kestane, thlamur ve giirgen
tiirleri vardir. Cok az sayida bulunan 2 adet mese, 2 adet kizilcik, 2 adet
mugmula ve 1 adet kocayemis giirgen igerisine katilmistir. Deneme alaninda
toplam 508 adet aga¢ bulunmustur.

V numarali deneme alaninda kestane, giirgen ve kayn tiirleri vardir.
Az sayida bulunan 23 adet kocayemis giirgen igerisine, 16 adet thlamur, 12
adet mese ve 2 adet defne kayin igerisine katilmistir. Deneme alaninda
toplam 464 adet aga¢ bulunmustur.

2.1.5. ibreli Tiir Agaclandirmalar1 Deneme Alanlar

Deneme  alanlar1  Pinus  pinaster ve Pinus radiata
agaclandirmalarindan alimmistir. Bu agaglandirmalar 1973-1974 yilinda 3 m
x 2 m dikim araliginda tesis edilmistir. 1993 yilinda iist boylar1 birbirinden
farkli 400 m® biyiikliigiinde (20 m x 20m) 3’er adet gegici deneme alani
almmugtir. Her deneme alaninda 4 adet orta aga¢ govde analizi yapilmak
tizere kesilmistir.

2.1.5.1. Pinus pinaster Ait. Deneme Alanlari

Deneme alanlar1 olarak 2 - 5 ve 7 numarali bélmeler segilmistir. 2
numarali bélmede Tr-Tas orijini kullanilmistir. Arazi hazirliginda, diri ortii
bicakla kesilmis, tarakla tek gegis yiginlama yapilarak, 4x4 traktdre bagh
3’li kazayaksiz riperle alt toprak islemesi yapilmis ve hafif diskaro ile iist
toprak igslenmistir. Bolmede 1985 yilinda % 50 oraninda sistematik aralama
yapilmigtir. 5 numarali bdlmede Ispanya orijini kullanilmugtir. Arazi
hazirliginda, diri ortii bigakla ¢apraz kesilmis, tek geciste 4’li kazayakli
riperle kokleme yapilmus, tarakla c¢ikan kokler yigimlanarak, 4x4 taktore
bagl 3’li riperle alt toprak islemesi yapilmis ve hafif diskaro ile {ist toprak
islenmistir. Bolmede 1985 yilinda % 33 oraninda sistematik aralama
yapitlmigtir. 7 numarali bdlmede FC-138 orijini kullanilmistir. Arazi
hazirliginda, diri ortii kesici bicakla kesilmis, tarakla yiginlama yapilarak,
once 4’1l riperle sonra 3°lii riper ile tam alanda riperleme yapilmig, hafif
diskaro ile {ist toprak islenmistir. Bolmede 1985 yilinda % 25 oraninda
sistematik aralama yapilmstir.



2.1.5.2. Pinus radiata D. Don Deneme Alanlar

Deneme alanlar1 olarak 1 ve 4 numarali bolmeler se¢ilmistir. 1
numarali bolmede NZ-144 (Yeni Zelanda, Kaingaroa) orijini kullanilmus,
arazi hazirliginda 2151. bolimde agiklanan ve 2 numarali bolme igin
belirtilen yontem uygulanmistir. Bolmede 1985 yilinda % 20 ve 1988
yilinda % 25 oraninda sistematik aralama yapilmistir. 4 numarali bolmede
Ispanya orijini kullanilmus, arazi hazirhginda 2151. béliimde agiklanan ve 5
numarali bélme i¢in belirtilen yontem uygulanmistir. Bélmede 1985 yilinda
% 25 oraninda sistematik aralama yapilmustir.

2.2.Yontem
2.2.1. Mescere Hacminin Belirlenmesi Yontemi

Mescere hacmi yasin bir fonksiyonu olarak belirlenmis ve bu
amacla her agag tiirii icin MESCERE HACMI = f(YAS) modeli uyarinca
cogul regresyon analizleri yapilmistir. Cesitli modeller deneysel degerlerle
karsilagtirilmig, ekstrem hallerde de deneysel degerlere en yakin teorik
degerleri veren uygun fonksiyon model olarak secilmistir. Mescere
hacimlar1 kabuksuz olarak belirlenmistir.

Kerpe Arastirma Ormani’nda ibreli tiir agaglandirmalar 1973 ve
1974 yilinda tesis edilmis ve arazi hazirligi amaci ile baltalik alanlarda
tragslama kesim yapilmigtir. Bu nedenle, baltalik deneme alanlarinda baltalik
yas1, bulundugu yere gore 1973 ya da 1974 yilinda 1 olarak kabul edilmistir.

2.2.1.1. Baltalik Deneme Alanlarinda Mescere Hacminin
Belirlenmesi Yontemi

Deneme alanlarina giren agaglarin ¢ap ve boylari ol¢lilmiistiir. Her
agag tiiriiniin ¢ap siniflar1 ve siifa dahil agag sayist belirlenmistir. Agag
tiirleri itibar1 ile, her ¢ap sinifindan 2 adet agag¢ kesilmis ve govde analizleri
yapilmigtir. Govde analizi sonuglarina gore, orta aga¢ hacimlar1 elde
edilmistir. Orta aga¢c hacmu ait oldugu cap smifindaki agac sayisi ile
carpilarak her ¢ap sinifi i¢in hacim degerleri elde edilmistir. Her ¢ap siifina
ait yasa gore hacim degerleri toplanarak, aga¢ tiirlinliin yasa gore toplam
hacmi hesaplanmistir. Bu islem, her agac tiirii i¢in ayr1 ayri yapilmis ve
toplamlar1 alinmak suretiyle, her deneme alaninin yasa gore hacmi elde
edilmistir. Deneme alan1 i¢in elde edilen veriler hektara iblag edilerek
mescere hacmu hesaplanmugtir.  Ayrica, her aga¢ tiiriiniin her yas



kademesindeki hacmi, mescere hacmina oranlanarak, agag tiirleri hacminin
yasa gore mesceredeki katilim oranlart saptanmistir. Her deneme alani igin,
AGAC TURU KATILIM ORANI = f(YAS) modeli uyarinca ¢ogul regresyon
analizleri yapilmustir.

Secilmis olan regresyon modelleri uyarinca, belirlenmis olan her yas
kademesindeki, agac tiirleri katilim orani toplamimin % 100 olmasi
hedeflenmistir. Ancak regresyon modelleri geregi bu her zaman miimkiin
olamamustir. Bu nedenle, her deneme alaninda deneysel degerlerden en ¢ok
uzaklasan ya da ekstrem hallere uyum gostermeyen bir agag tiirli i¢in katilim
orani, deneme alaninda bulunan diger tiirlerin toplam katilim oranini %
100’e tamamlayacak sekilde diizeltilmistir.

2.2.1.2. ibreli Tiir Agaclandirmalarinda Mescere Hacminin
Belirlenmesi Yontemi

Kerpe Arastirma Ormani’nda Pinus pinaster ve Pinus radiata ile
tesis edilmis agaclandirma alanlarinda, orijinleri ve tesisleri sirasinda
uygulanmis toprak isleme yontemleri dikkate alinmadan, ayn1 yasli fakat st
boyu farkli oldugu kabul edilen 3’er adet gecici deneme alani alinmistir. Her
deneme alaninda, agaglarin tamaminin gogiis capilar Slgiilerek karnelere
kaydedilmistir. Daha sonra gdgiis ¢api verilerinin ortalamasi alinarak, her
deneme alaninda ortalama degere en yakin 4 adet aga¢c gdvde analizi
yapilmak {izere kesilmistir. Mescerede aralama yapilan yillar, elde edilen
kesitler lizerinde de izlenmistir.

Elde edilen verilerle deneme alanlar1 arasinda, ¢ap biiyiimesi, boy
biiylimesi ve hacim gelisimi yoniinden fark olup olmadigi, tesadiif bloklar
yonetimini kullanarak varyans analizi yapilarak incelenmistir.

Govde analizi sonucunda her deneme alani i¢in elde edilen verilerle
AGAC HACMI = f(YAS) modeli uyarinca cogul regresyon analizleri
yapilmigtir. Secilen modelin ¢6ziimii sonucunda belirlenen mescere orta
agacina ait degerler, hektara iblag edilerek mescere hacmina iligkin veriler
elde edilmistir.

2.2.2. Mescere Kuru Madde Miktarimmin Belirlenmesi
Y ontemi
Calismada, hacim yogunluk degerini belirlemek igin gerekli
numuneler, govde analizi yapmak amaciyla kesilen agaglarin 1.30
yiiksekliginden alinan kesitlerden saglanmustir. Numunelerin  hacim
yogunluk degerleri asagidaki formiil yardimiyla belirlenmektedir (BERKEL
1970, s. 355; BOZKURT 1982, s. 125; BOZKURT - GOKER 1987, 5.15) :
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Burada;
R : Hacim yogunluk degerleri (gr/cm?®)
W, : Numunenin firin kurusu (tam kuru) agirligi (gr)
V. : Numunenin yas haldeki hacmi1 (cm®)

Numunelerin 6nce su ile doygun (lif doygunlugu rutubet miktarinin
iizerinde) agirliklart (Ph) ve sudaki agirliklar1 (Ps) belirlenmistir. Bu iki
agirhigin fark: alinarak, numunenin yag hacmi (Vi = P}, - Ps) hesaplanmustir.
Daha sonra yukarida verilen formiil uyarinca numunenin firin kurusu (tam
kuru) agirligi (W,) yas hacmina (V) boliinerek, hacim yogunluk degeri (R)
gr/cm?® cinsinden belirlenmistir. Her agac tiirli icin belirlenmis olan hacim
yogunluk degeri, hektardaki hacim miktariyla carpilarak mescere kuru
madde miktar1 (kuru madde agirligi) hesaplanmustir.

Orta agac ve agaglarin ¢ap basamaklarina dagilimi yontemlerine
gore diizenlenen tablolar arasinda, hacim ve kuru madde agirlig
yonlerinden 6nemli bir fark bulunmadig1 goriilmiistiir. Homojen kurulustaki
agaclandirma mescerelerinde, bir yas basamagi orta agacina ait dengeli
hacim yogunluk degerlerinin, tiim {riiniiniin ortalama hacim yogunluk
degerini giivenilir derecede yansitacag belirlenmistir (BIRLER, 1974, 5.99,
138-140).

2.2.2.1. Baltaliklarda Kuru Madde Miktarinin Belirlenmesi
Yontemi

I, II, III, IV ve V numarali deneme alanlarinda bulunan, sirasiyla 5,
3, 3, 4 ve 3 agag¢ tilirlinden, tesadif olarak secilmis 2’ser adet aga¢ olmak
lizere, toplam 36 adet degisik ornek agag alinmuistir. Ornek agaglarin hacim
yogunluk degerleri, kabuk ve odun i¢in hesaplanmis ve her agag tiirii icin,
verilerin ortalamasi alinarak, hacim yogunluk degerleri belirlenmistir.

Baltaliklarda birim alanda kuru madde miktarinin belirlenmesinde,
deneme alaninda bulunan agac tiirli ve yasa gdre mescere hacmi igindeki
katilim oran1 dikkate alinmustir.

2.2.2.2. ibreli Tiir Mescerelerinde Kuru Madde Miktarmin
Belirlenmesi Yontemi

Pinus pinaster ve Pinus radiata mescerelerinden alinmig olan 3
deneme alanindan kesilen agacglardan, P.pinaster i¢in 12, P.radiata igin 11



adet numune alinarak, 222. ve 2221. bdliimlerde agiklandig: sekilde, kabuk
ve odun i¢in hacim yogunluk degerleri belirlenmistir.

Dikim yolu ile belirli sikliklarda yetistirilmis agaglandirmalar igin
yapilan kuru madde hasilat tablolarinda, mescere hacmi ve mescere kuru
madde agirlik yogunluk, mescere orta agacina ya da her yas basamagi i¢in
agaglarin ¢ap basamaklari dagilimma gére hesaplanmaktadir (BIRLER
1986, s. 31; BIRLER ve Ark. 1995, s. 26 - 27). Bu ¢alismada, agag tiirleri
icin elde edilmis olan ortalama hacim yogunluk degerleri, mescere hacmu ile
carpilarak ibreli tlir mescerelerin kuru madde agirhik degerleri
hesaplanmstir.

2.2.3. Mescere Enerji Veriminin Belirlenmesi Yontemi

Mescere enerji veriminin belirlenmesi islemlerinde, 2221. ve 2222.
bolimlerde kuru madde miktarlarinin  belirlenmesinde  kullanilan
materyallerden yararlanilmistir. Ornek agaclardan alinmus olan gdévde odunu
numuneleri, harmanlanip 6giitilmiis ve deneyler i¢in numuneler
hazirlanmigtir. Numunelerin hava kurusu {ist kalori degerleri kalorimetre ile
ayr1 ayr1 belirlenmistir.

Belirlenmis olan kalori degerleri kullanilarak, hava kurusu alt kalori
degerleri hesaplanmugtir. Ayrica, firin kurusu (tam kuru) iist ve alt kalori
degerlerini hesaplayabilmek igin numunelerin rutubet miktarlar1 da
belirlenmistir. Konunun daha kolay anlagilabilmesi i¢in ilerideki bdliimlerde
karsilasilacak olan bazi terimler, asagida aciklanmistir (ERTEN-ONAL
1985, 5.93; YALINKILIC ve Ark 1992, s. 153 - 154):

Yanma Isis1 : Yanma olay1 oksijenle birlesmedir, yani bir
oksidasyon reaksiyonudur. Yanma olay1 sonucunda, yakitin bilesiminde
bulunan oksijen, hidrojen ile birleserek suyu, karbon ile birleserek
karbondioksidi meydana getirir. Bu reaksiyon sonucunda agiga ¢ikan
kimyasal enerjiye yanma 1sis1 denir ve cal/gr veya Btu/lb gibi birimlerle
ifade edilir.

Kalori : 1 gr suyun sicakligmin 14.5 °C’dan 15.5 °C’a ¢ikartilmasi
igin gerekli 1s1 miktarina 1 kalori denir. Kalori degeri, yanma sirasinda
olusan suyun sivi ya da buhar fazinda olmasina gore degisir, iist ve alt kalori
degeri olmak iizere ikiye ayrilir.

Ust kalori degeri : Yanan iiriinlerin igindeki suyun sivi fazda
bulunmasi durumunda elde edilen yanma 1sisina denir.

Alt Kalori degeri : Yanan lriinlerin i¢indeki suyun buhar fazinda
bulunmasi durumunda elde edilen yanma 1sisina denir.



2.2.3.1. Hava Kurusu Kalori Degerlerinin Belirlenmesi
Yontemi

Hava kurusu halde deneyleri yapilan numunelerin, kalori
degerlerinin  hesaplanmasinda asagidaki  formiiller kullanilmaktadir
(ERTEN-ONAL 1985, 5.93 - 95; YALINKILIC ve Ark. 1992, 155 - 156):

Ust kalori degerini hesaplayabilmek i¢in dncelikle kalorimetrenin su
degerinin bilinmesi gerekmektedir. Kalorimetrenin su degeri (W) asagidaki
formiile hesaplanmaktadir:

H.m+e, +¢e,

t

Burada;
: Kalorimetrenin su degeri (cal/C°)
: Benzoik asidin kalori degeri (cal/gr)
: Benzoik asidin agirligi (gr)
: Nitrik asidin olusum 1s1s1 (cal)
: Atesleme telinin yanmastyla agiga ¢ikan 1s1 (cal)
t :Diizeltilmis sicaklik

PeEIS

Ust kalori degerinin hesaplanmast:
Ust kalori degeri asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmaktadir:

W, —t) b
° m
Burada;

H, : Ust kalori degeri (cal/gr)

W : Kalorimetrenin su degeri (Bu deger kalorimetrede standart
benzoik asit tabletlerinin yakilmasiyla elde edilmektedir. Bu
calisma i¢in 2605 cal olarak saptanmistir).

tm : Yakma isleminden sonra okunan son sicaklik (OC)

t, : Ilk sicaklik (°C)

b : Yakma teli i¢in olusan 1s1 (cal/cm; yakma teli boyu x 2.3 seklinde
hesaplanmaktadir.)

m : Numunenin agirligi

Alt kalori degerinin hesaplanmasi:

Alt kalori degeri asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmaktadir.



H, = H, -5836M + R
Burada;
H, : Alt kalori degeri (cal/gr)
H, : Ust kalori degeri (cal/gr)
H : Numunenin i¢indeki hidrojen orani (% 6)
R : Numunenin rutubet orani (%)

2.2.3.2. Firin Kurusu (Tam Kuru) Kalori Degerlerinin
Belirlenmesi Yontemi

Kalori degerlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan deneyler hava
kurusu numunelerle yapilmaktadir. Bu nedenle hava kurusu i¢in belirlenmis
olan kalori degerlerini firin kurusuna (tam kuru) indirgemek gerekmektedir
(ERTEN - ONAL 1985, s. 94 - 95).

Firmm kurusu (tam kuru) ist kalori degeri asagidaki formiil
yardimiyla hesaplanmaktadir:

Howr =H

100+R

° 100

Burada;
Hont: Firm kurusu (tam kuru) {ist kalori degeri (cal/gr)
H, :Hava kurusu iist kalori degeri (cal /gr)
R : Numunenin rutubet orani (%)

Firin kurusu (tam kuru) alt kalori degeri de asagidaki formiil
yardimiyla hesaplanmaktadir:
100+ R
Hunr = Hu, -

° 100

Burada;
Hunt : Firin kurusu (tam kuru) alt kalori degeri (cal /gr)
H, :Hava kurusu alt kalori degeri (cal/gr)
R : Numunenin rutubet oarani (%)

Numunelerin rutubet oranlari asagidaki formiille hesaplanmustir:

Burada;
R : Numunenin rutubet orani (%)
m; . Numunenin hava kurusu agirlig1 (gr)
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M,: Numunenin firin kurusu (tam kuru) agirlig1 (gr)

2231. ve 2232. boliimlerde verilen formiillerin yardimiyla kalori
degerleri her numune icin ayr1 ayrn hesaplanmistir. Bu degerlerin aritmetik
ortalamasi alinarak, her agag tiirii i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere, gévde odunu
icin ortalama enerji degerleri elde edilmistir. Bu ortalama degerler, hacim
yogunluk degerleri ile ¢arpilarak, her agag¢ tiirii i¢in yasa gbre mescere
esdeger enerji verimleri belirlenmistir.

3. BULGULAR

3.1. Baltalik Deneme Alanlarinda Mescere Hacminin
Belirlenmesi

I, I, I ve V numarali deneme alaninda 1973 yilinda kesim
yapildig1 ve bu alanlardan 1985 yilinda 6rnek agaglar alindig igin son 13
yillik veriler dikkate alinmistir. IV numarali deneme alaninda 1974 yilinda
kesim yapildig1 i¢in son 12 yillik veriler dikkate almmustir. Ibreli tiirler
ornekleri 20 yasindaki mescerelerden alinmistir. Daha fazla yil i¢in hacim,
kuru madde ve esdeger enerji verimi karsilagtirmalar1 yapabilmek amaciyla,
baltalik deneme alanlarmma ait regresyon modelleri 15 yas igin
¢ozdiiriilmiistiir. Ibreli tiir i¢in regresyon modelleri 20 yas igin ¢ozdiiriilmiis,
fakat mescereler arasi kargilastirmalar 15. yas i¢in yapilmistir.

2211. boliimde agiklanan yontem uyarinca, her deneme alani igin
agag tlirli ve yasina gore hacim degerleri belirlenmistir. MESCERE HACMI
= f(YAS) modeli uyarinca bir dizi ¢ogul regresyon analizleri yapilmustir.
Ayrica her agac tiirliniin bulundugu mescere hacmindaki katilim orani
yillara gore degismektedir. Bu nedenle, agag tiiriiniin yillara gore toplam
hacim igindeki katilim oranii belirlemek amaciyla, KATILIM ORANI =
f(YAS) modeli uyarinca bir dizi gogul regresyon analizi yapilmustir,

Elde edilen regresyon esitlikleri arasinda en yiiksek olasilik
diizeyinde istatistik parametreleri ve deneysel degerlere ekstrem hallerde
dahi en yakin teorik degerleri iireten esitlik, en uygun model olarak
secilmistir. Regresyon esitliklerinin ¢oziimii ile elde edilen teorik degerler
tablolarda gosterilmistir.

3.1.1. I Numarah Baltalik Deneme Alaninda Mescere
Hacm

I numarali deneme alaninda agag¢ tiirleri olarak defne, kestane,
thlamur, giirgen ve findik bulunmaktadir. Deneme alaninin yasa gore

11



mescere hacmini belirlemek iizere en uygun model olarak segilen regresyon
esitligine ait katsay1 ve parametreler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. I numaral baltalik deneme alaninda yasa (Y) gore mescere
hacmini (V) veren regresyon esitligi katsayilar1 ve baz istatistik
parametreleri
Table 1. The coefficients and some statistical parameters of the regression
equation to estimate stand volume (V) of the coppice sample plot No I by its
age classes (Y)

REGRESYON t DEGERI §ERBEST
KATSAYILARI DEGISKENLER
a | 1.20294
b | 217242 29.554 **x Y
c | 0.0176806 | 44.707 *** Y3
r=09999 n=13 ***:p=0.001 énemli
V=a+hY +cY?

I numarali baltalik deneme alaninda bulunan agag tiirleri
hacminin, yasa goére mescere hacmi igindeki katilim oranlarini
belirlemek tizere en uygun model olarak secilen regresyon esitliklerine
ait katsay1 ve parametreler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2’de gosterilen regresyon esitliklerinin ¢dziimii sonunda
elde edilen, yasa gore agac tiirleri haciminin mescere hacmi i¢indeki
oranlar1 Tablo 3’te verilmistir. I numarali deneme alaninda defnenin
katilim orani, kestane, thlamur, giirgen ve findik i¢in belirlenmis olan
katilim oranlar1 toplaminin 100°den ¢ikarilmasiyla elde edilmistir.

Tablo 1’de verilen regresyon esitliginin ¢oziilmesi sonucunda
elde edilen mescere hactim miktar1 ile Tablo 3’te verilen agac
tirlerinin mescere hacmina katilim oranlar carpilarak, her agac tiirii
i¢in yasa gore hacim miktarlar1 hesaplanmis ve Tablo 4’te verilmistir.
Yasa gore mescere hacmi ve agag tiirli hacim gelisimleri de Sekil 1°de
gosterilmistir.

12



Tablo 2. I numarali baltalik deneme alaninda bulunan agac tiirleri
hacimlarinin yasa (Y) gore mescere hacmina katihm oramini (KO)
veren regresyon esitligi katsayilar1 ve bazi istatistik parametreleri
Table 2. The coefficients and some statistical parameters of the regression equation
to estimate the proportional volumes (KO) of tree species in the coppice sample plot
No I by age classes (Y)

A@Ac REGRESYON t DEGERI SERBEST
TURU KATSAYILARI DEGISKENLER

a 28.0104

DEFNE b -1.96874 -8.967 *** Y

nobletree | c 0.153271 10.044 *** Y2
r=098 n=13 KO =a-bY+cY
a 2.54587

KESTANE | b 4.75872 15.309 *** Y

chestnut c -0.363564 -7.182 **x Y?
d 0.00890764 3.738 ** &
r =0.9984 n=13 KO= a+bY-CY? +dY®
a 4.19041

IHLAMUR | b -0.0811107 -10.281 *** Y

lime tree c 0.00434499 3.382 ** Y2
d -0.000144825 -2.394 * ‘&
r=09991 n=13 Log (KO) = a-bY +cY’- Dy’
a 2.8445

GURGEN | b -25.8566 -12.256 *** 1Y

hornbeam | ¢ 16.5075 8.300 *** 1/Y 2
r =0.9864 n=13 KO = a-b/Y +c/Y?
a 4.32272

FINDIK b -6.23112 -5.033 *** 1Y

hazel-nut c 5.19538 4,452 ** 1/Y?
r =0.8595 n=13 KO =a-b/Y +c/Y?

*: p=0.05 6nemli ** . p=0.01 6nemli **% :p=0.001 6nemli

13



Tablo 3. I numaral baltalik deneme alaninda bulunan agag tiirlerinin
yasa (Y) gore mescere hacmina katilm oranlari
Table 3. The proportional volumes (KO) of tree species in the coppice sample plot
No I by age classes (Y)

YAS AGAC TURLERI ve KATILIM ORANLARI (%)
DEFNE | KESTANE | IHLAMUR | GURGEN | FINDIK
1 25,11 6,95 61,16 3,50 3,29
2 25,69 10,68 57,08 4,04 2,51
3 23,69 13,79 53,64 6,06 2,82
4 22,45 16,33 50,71 741 3,09
5 21,82 18,36 48,20 8,33 3,28
6 21,63 19,93 46,01 8,99 343
7 21,80 21,10 44,07 9,49 3,54
8 22,27 21,01 42,33 9,87 3,63
9 22,99 22,42 40,72 10,18 3,69
10 23,93 22,68 39,21 10,42 3,75
11 25,06 22,76 37,76 10,63 3,80
12 26,34 22,69 36,32 10,80 3,84
13 27,75 22,54 34,89 10,95 3,87
14 29,24 22,35 33,42 11,08 3,90
15 30,79 22,19 31,90 11,19 3,93

Tablo 4. I numaral baltalik deneme alaninda yasa gore mescere ve agac
tiirlerinin hacimlar:
Table 4. Volumes of stand and tree species in the coppice sample plot No | by age its

classes (YY)

(m3/ha)

YAS AGAC TURU ve HACMI MESCERE
DEFNE | KESTANE [ IHLAMUR [ GURGEN [ FINDIK HACMI
1 0,852 0,236 2,075 0,119 0,112 3,393
2 1,462 0,608 3,247 0,230 0,143 5,689
3 1,942 1,130 4,397 0,497 0,231 8,198
4 2,475 1,801 5,591 0,817 0,341 11,024
5 3,114 2,621 6,881 1,190 0,469 14,275
6 3,906 3,599 8,308 1,624 0,619 18,056
7 4,900 4742 9,905 2,132 0,795 22,474
8 6,154 6,054 11,697 2,728 1,002 27,635
9 7,734 7,543 13,701 3,423 1,243 33,644
10 9,717 9,212 15,923 4,233 1,523 40,608
11 12,186 11,067 18,362 5,170 1,848 48,632
12 15,232 13,120 21,005 6,248 2,220 57,824
13 18,950 15,390 23,823 7,480 2,646 68,289
14 23,434 17,911 26,778 8,880 3,128 80,132
15 28,775 20,737 29,814 10,462 3,673 93,461
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Sekil 1. I numarah baltalik deneme alaninda yasa gore mescere ve agac
tiirleri icin hacim gelisim egrileri
Figure 1. Volume growth curves for stand and tree species in the coppice sample plot
No | by its age classes (YY)

3.1.2. II Numaral Baltallk Deneme Alaninda Mescere
Hacm

IT numarali deneme alaninda agag tiirleri olarak kestane, kayin
ve defne bulunmaktadir. Deneme alaninda, yasa gére mescere hacmini
belirlemek iizere se¢ilmis olan en uygun modele ait regresyon esitligi
katsayilar1 ve parametreleri Tablo 5’te verilmistir.

II numarali baltalik deneme alaninda bulunan agag tiirleri
hacminin, yasa gore mescere hacmi igindeki katilim oranlarini
belirlemek iizere en uygun model olarak segilen regresyon esitliklerine
ait katsay1 ve parametreler Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 5. II numarah baltalik deneme alaninda yasa (Y) gore mescere
hacmuini (V) veren regresyon esitligi katsayilar1 ve baz istatistik
parametreleri
Table 5. The coefficients and some statistical parameters of the regression equation
to estimate stand volume (V) of the coppice sample plot No |1 by its age classes (Y)

REGRESYON t DEGERI %ERBEST
KATSAYILARI DEGISKENLER
a 3.17949
b -1.23604 -9.617 *** Y
c 0.446263 | 49.955 *** Y2
r=09998 n=13 ***:p=0.001 énemli
V=a-bY +cY?

Tablo 6. II numarah baltalik deneme alaninda bulunan agac tiirleri
hacimlarinin yasa (Y) gore mescere hacmina katihm oramini (KO)
veren regresyon esitligi katsayilari ve baz istatistik parametreleri

Table 6. The coefficients and some statistical parameters of the regression equation
to estimate the proportional volumes (KO) of tree species in the coppice sample plot
No Il by age classes (YY)

A{}Ag: REGRESYON t DEGERI SERBEST
TURU KATSAYILARI DEGISKENLER
a 4.17748
KESTANE | b -3.85547 -10.722 *** 1Y
chestnut c 8.61933 8.936 *** 1/Y?
d -5.25354 -8.140 *** /Y3
r =0.9792 n=13 Log(KO)=a-bh/Y +c/Y’- Dy’
a 3.76868
KAYIN b 2.86073 7.149 *** 1Y
beech c -6.76477 -6.302%** 1/Y?
d 4.21533 5.869 *** /Y3
r =0.9396 n=13 Log(KO)=a+b/Y -c/Y*+d/Y?
a 0.0174542
DEFNE b 9.61046 17.776 *** 1Y
nobletree | c -16.8846 -11.643 *** 1/Y?
d 9.04961 0.326 *** /Y3
r =0.9974 n=13 Log(KO)=a+b/Y -c/Y* d/Y?
*** . p=0.001 6nemli
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Tablo 6’da verilen regresyon esitliklerinin degisik yas
kademeleri i¢in ¢ozlilmesi sonucunda, agag tiirleri hacminin mescere
hacmi igindeki oranlart hesaplanmis ve Tablo 7’de verilmistir. II
numarali deneme alaninda kayimin katilim orani, kestane ve defne igin
belirlenmis olan katilim oranlari toplaminin 100’den ¢ikarilmasiyla
elde edilmistir.

Tablo 5’te verilen regresyon esitliginin ¢oziilmesi sonucunda
elde edilen mescere hacim miktar1 ile Tablo 7’de verilen agag
tiirlerinin mescere hacmina katilim oranlari ¢arpilarak, her agag tiirii
icin yasa gore hacim miktarlar1 hesaplanmis ve Tablo 8’de verilmistir.
Yasa gore mescere hacmi ve agag tiirii hacim gelisimleri de Sekil 2°de
gosterilmistir.

Tablo 7. II numarah baltalik deneme alaninda bulunan agac tiirlerinin
yasa (Y) gore mescere hacmina katilm oranlari
Table 7. The proportional volumes (KO) of tree species in the coppice sample plot
No Il by age classes ()

YAS |AGAC TURLERI ve KATILIM ORANLARI (%)
KESTANE KAYIN DEFNE
1 39,96 54,04 6,01
2 4243 51,91 5,66
3 38,68 55,95 5,37
4 39,26 56,23 4,51
5 40,82 55,38 3,81
6 4252 54,18 3,29
7 44,14 52,94 2,92
8 45,60 51,75 2,64
9 46,91 50,65 2,43
10 48,08 49,65 2,27
11 49,12 48,74 2,13
12 50,05 47,92 2,03
13 50,88 47,18 1,94
14 51,63 46,51 1,86
15 52,31 45,89 1,80
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Tablo 8. II numarah baltalik deneme alaninda yasa gore mescere ve
agac tiirlerinin hacimlari
Table 8. Volumes of stand and tree species in the coppice sample plot No Il by age
its classes (Y)

(m3/ha)
YAS AGAC TURU ve HACMI MESCERE
KESTANE KAYIN DEFNE HACMI
1 0,955 1,291 0,144 2,390
2 1,058 1,294 0,141 2,492
3 1,349 1,951 0,187 3,488
4 2,110 3,023 0,242 5,376
5 3,329 4,516 0,310 8,156
6 5,030 6,409 0,390 11,829
7 7,236 8,679 0,479 16,394
8 9,965 11,309 0,578 21,852
9 13,231 14,286 0,686 28,202
10 17,042 17,599 0,804 35,445
11 21,407 21,243 0,930 43,581
12 26,330 25,212 1,066 52,609
13 31,816 29,502 1,211 62,529
14 37,869 34,109 1,365 73,342
15 44,489 39,031 1,528 85,048
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Sekil 2. II numaral baltalik deneme alaninda yasa gore mescere ve agac
tiirleri icin hacim gelisim egrileri
Figure 2. Volume growth curves for stand and tree species in the coppice sample plot
No Il by its age classes (Y)
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3.1.3. III Numarah Baltalik Deneme Alaninda Mescere
Hacm

II numarali deneme alaninda agag tiirleri olarak kayin, giirgen ve
kestane bulunmaktadir. Deneme alaninda yasa gore mescere hacmin
belirlemek iizere en uygun model olarak secilen regresyon esitligine ait
katsay1 ve parametreler Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. III numarah baltalik deneme alaninda yasa (Y) gore mescere
hacmim (V) veren regresyon esitligi katsayilari ve baz istatistik
parametreleri
Table 9. The coefficients and some statistical parameters of the regression equation
to estimate stand volume (V) of the coppice sample plot No I11 by its age classes (YY)

REGRESYON t DEGERI %ERBEST
KATSAYILARI DEGISKENLER
a 2.13575
b 2.85387 36.701%** Y
c 0.01571 37.552%** Y3
r=0.9999 n=13 *** :p=0.001 Snemli
V=a+bY +cY®

III numarali deneme alaninda bulunan agag tiirlerinin yasa gore
mescere hacmi i¢indeki katilim oranlarimi belirlemek tlizere en uygun
model olarak secilen regresyon esitliklerine ait katsay1 ve parametreler
Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10’da ¢esitli agag¢ tiirleri igin verilen regresyon
esitliklerinin degisik yas kademelerine gore ¢oziimii sonucunda elde
edilen agag tiirleri hacminin mescere hacmi igindeki oranlar1 Tablo
11°de verilmistir. III numarali deneme alaninda kaymnin katilim orant,
giirgen ve kestane oranlar1 toplamini 100°e tamamlayan oran olarak
hesaplanmastir.

Tablo 9’da verilen regresyon esitliginin ¢oziilmesi sonucunda
elde edilen mescere hacim miktar1 ile Tablo 11°de verilen agac
tiirlerinin mescere hacmina katilim oranlar1 garpilarak, her agac tiirii
igin yasa gore hacim miktarlar1 hesaplanmig ve Tablo 12’de
verilmistir. Yasa gore mescere hacmi ve agag tiirli hacim gelisimleri
de Sekil 3’te gosterilmistir.
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Tablo 10. III numarah baltalik deneme alaninda bulunan agac tiirleri
hacimlarinin yasa (Y) gore mescere hacmina katilim oramim (KQO)
veren regresyon esitligi katsayilar1 ve baz istatistik parametreleri

Table 10. The coefficients and some statistical parameters of the regression equation
to estimate the proportional volumes (KO) of tree species in the coppice sample plot
No 111 by age classes (Y)

AGAC REGRESYON t DEGERI SERBEST
TURU KATSAYILARI DEGISKENLER
a 4.40218
KAYIN b 0.23503 4.107 ** 1Y
beech c -0.686771 4474 = 1/Y?
d 0.419587 4,085 ** 1y?
r = 09787 n=13 Log(KO)=a+b/Y -c/Y*+dlY®
a 0.0751722
GURGEN b 0.500833 11.833 *** Y
hornbeam c -0.998457 -8.795 *** iN%
d 0.567153 7.466 Y3
r = 09890 n=13 KO=1/(a+blY-c/Y*+dIY)
a 7.22653
KESTANE b 11.2016 18.877 **+ (%
chestnut c -4.39705 -7.861 *** 1/Y?
r = 09977 n=13 KO =a+bhlY-c/Y?
**:p=0.01 6nemli ***: p=0.001 6nemli

Tablo 11. III numarah baltalik deneme alaninda bulunan agac
tiirlerinin yasa (Y) gore mescere hacmina katihhm oranlari
Table 11. The proportional volumes (KO) of tree species in the coppice sample plot
No 11 by age classes (Y)

YAS | AGAC TURLERI ve KATILIM ORANLARI (%)
KAYIN GURGEN KESTANE
1 79,06 6,91 14,03
2 81,46 6,81 11,73
3 82,96 6,57 10,47
4 83,44 6,81 9,75
5 83,56 7,15 9,29
6 83,54 7,49 8,97
7 83,45 7,81 8,74
8 83,33 8,11 8,56
9 83,20 8,38 8,42
10 83,06 8,63 8,30
11 82,93 8,86 8,21
12 82,80 9,07 8,13
13 82,68 9,26 8,06
14 82,57 9,43 8,00
15 82,46 9,59 7,95
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Tablo 12. III numarah baltalik deneme alaninda yasa gore mescere ve
agac tiirlerinin hacimlari

Table 12. Volumes of stand and tree species in the coppice sample plot No 111 by age
its classes (Y)

YAS AGAC TURU ve HACMI MESCERE
KAYIN GURGEN KESTANE | HACMI (m3/ha
1 3,957 0,346 0,702 5,005
2 6,492 0,543 0,935 7,969
3 9,226 0,731 1,165 11,122
4 12,146 0,991 1,420 14,557
5 15,350 1,313 1,707 18,369
6 18,924 1,696 2,032 22,652
7 22,950 2,149 2,403 27,501
8 27,508 2,678 2,825 33,010
9 32,675 3,293 3,306 39,273
10 38,529 4,004 3,851 46,384
11 45,147 4,823 4,469 54,438
12 52,605 5,760 5,165 63,529
13 60,979 6,826 5,946 73,751
14 70,346 8,033 6,819 85,198
15 80,780 9,393 7,792 97,965
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Sekil 3. III numarah baltalik deneme alaninda yasa gore mescere ve agac
tiirleri icin hacim gelisim egrileri
Figure 3. Volume growth curves for stand and tree species in the coppice sample plot
No Il by its age classes (YY)
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3.1.4. IV Numaral Baltalik Deneme Alaninda Mescere
Hacm

IV numarali deneme alaninda agag¢ tiirleri olarak defne,
kestane, thlamur ve giirgen bulunmaktadir. Deneme alaninin yasa gore
mescere hacmini belirlemek {izere en uygun model olarak segilen
regresyon esitligine ait katsay1 ve parametreler Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. IV numarah baltalik deneme alaninda yasa (Y) gore mescere
hacmim (V) veren regresyon esitligi katsayilari ve baz istatistik
parametreleri
Table 13. The coefficients and some statistical parameters of the regression equation
to estimate stand volume (V) of the coppice sample plot No IV by its age classes (Y)

REGRESYON t DEGERI SﬁRBEST
KATSAYILARI DEGISKENLER
a 5.92774
b 1.40459 13.995 **=* Y
c 0.321799 19.687 *** Y?
d -0.00350161 -4551 ** Y3
r=1.0000 n=12 **:p=0.01;***:p=0.001 6nemli
V=a+bY +cY?-dY®

IV numarali baltalik deneme alaninda bulunan agag¢ tiirlerinin
yasa gore mescere hacmi i¢indeki katilim oranlarini belirlemek iizere
en uygun model olarak secilen regresyon esitliklerine ait katsay1 ve
parametreler Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14’te c¢esitli agag¢ tiirleri icin verilen regresyon
esitliklerinin degisik yas kademelerine gore ¢Ozlimii sonucunda
belirlenen agag tlirleri hacminin mescere hacmi i¢indeki oranlar1 Tablo
15’te verilmistir. IV numarali deneme alani i¢in defnenin mescere
hacmina katilim orani, kestane, thlamur ve giirgene ait katilim oranlar1
toplami1 100°den ¢ikarilarak hesaplanmistir.
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Tablo 14. IV numaral baltalik deneme alaminda bulunan agac tiirleri
hacimlarinin yasa (Y) gore mescere hacmina katihm oranmini (KO)
veren regresyon esitligi katsayilar1 ve bazi istatistik parametreleri

Table 14. The coefficients and some statistical parameters of the regression equation
to estimate the proportional volumes (KO) of tree species in the coppice sample plot
No IV by age classes ()

AGAC REGRESYON t DEGERI SERBEST
TURU KATSAYILARI DEGISKENLER
a 3.99132
DEFNE b -0.13547 -16.353 *** Y
noble tree c 0.0128208 8.836 *** Y?
d -0.000369788 -5.026 ** &
r=0.9980 n=12 Log(KO)=a-Y+Y*-Y®
a 3.32201
KESTANE | b 0.119254 15.031 *** Y
chestnut c -0.0105434 -7.587 *** Y?
d 0.000257049 3.648 ** &
r=0.9977 n=12 Log(KO) =a+bY -cY’+dY?
IHLAMUR | a 13.1048
lime tree b 0.0627759 3.020 * Y
r=0697 n=12 KO = a+ by
GURGEN a 0.0918089
hornbeam b 0.0274537 13.166 *** Y
r=09723 n=12 KO = 1/(a+ blY)
*: p=0.056nemli ***: p=0.01 onemli % p=10.001 énemli

Tablo 15. IV numarah baltalik deneme alaninda bulunan agac
tiirlerinin yasa (Y) gore mescere hacmina katihhm oranlari

Table 15. The proportional volumes (KO) of tree species in the coppice sample plot

No IV by age classes ()

YAS AGAC TURLERI ve KATILIM ORANLARI (%)
DEFNE | KESTANE | IHLAMUR | GURGEN
1 47,54 30,91 13,17 8,38
2 43,50 33,80 13,23 9,48
3 40,50 36,30 13,29 9,90
4 38,16 38,35 13,36 10,13
5 36,39 39,92 13,42 10,28
6 35,15 41,00 13,48 10,38
7 34,40 41,61 13,54 10,45
8 34,09 41,80 13,61 10,50
9 34,16 41,62 13,67 10,54
10 34,54 41,15 13,73 10,58
11 35,15 40,45 13,80 10,60
12 35,91 39,61 13,86 10,63
13 36,76 38,68 13,92 10,65
14 37,62 37,73 13,98 10,66
15 38,45 36,82 14,05 10,68
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Tablo 13’te wverilen regresyon esitliginin degisik yas
kademelerine gore ¢oziilmesi sonucunda elde edilen mescere hacim
miktarlart ile, Tablo 15’te verilen agac tiirlerinin mescere hacmina
katilim oranlar carpilarak, her aga¢ tlirii i¢cin yasa gore hacim
miktarlart hesaplanmis ve Tablo 16’da verilmistir. Yaga gére mescere
hacmi1 ve agag tiirii hacim gelisimleri de Sekil 4’te gosterilmistir.

Tablo 16. IV numaral baltalik deneme alaninda yasa gore mescere ve
agac tiirlerinin hacimlari
Table 16. Volumes of stand and tree species in the coppice sample plot No IV by age
its classes (Y)

(m3/ha)
YAS AGAC TURU ve HACMI MESCERE

DEFNE | KESTANE | IHLAMUR | GURGEN | HACMI
1 3,637 2,365 1,007 0,641 7,651
2 4,348 3,378 1,323 0,947 9,996
3 5,242 4,698 1,721 1,282 12,943
4 6,285 6,317 2,200 1,669 16,471
5 7,480 8,206 2,759 2,113 20,558
6 8,851 10,325 3,395 2,613 25,184
7 10,433 12,619 4,108 3,168 30,327
8 12,263 15,034 4,894 3,776 35,967
9 14,377 17,516 5,753 4,436 42,082
10 16,804 20,021 6,681 5,145 48,652
11 19,561 22,515 7,678 5,902 55,655
12 22,648 24,980 8,740 6,703 63,071
13 26,052 27,413 9,867 7,547 70,878
14 29,744 29,826 11,055 8,431 79,056
15 33,678 32,250 12,302 9,353 87,583

3.1.5. V Numarah Baltalik Deneme Alaninda Mescere
Hacm

V numarali deneme alaninda agag¢ tiirleri olarak kestane,
giirgen ve kayin bulunmaktadir. Deneme alaninin yasa gére mescere
hacmini belirlemek iizere en uygun model olarak segilen regresyon
esitligine ait katsay1 ve parametreler Tablo 17°de verilmistir.
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Sekil 4. IV numaral baltalik deneme alaninda yasa gore mescere ve
agac tiirleri icin hacim gelisim egrileri
Figure 4. Volume growth curves for stand and tree species in the coppice sample plot
No 1V by its age classes (YY)

Tablo 17. V numarah baltahk deneme alaninda yasa (Y) gore mescere
hacmim (V) veren regresyon esitligi katsayilar1 ve baz istatistik
parametreleri
Table 17. The coefficients and some statistical parameters of the regression equation
to estimate stand volume (V) of the coppice sample plot No V by its age classes (Y)

REGRESYON t DEGERI %ERBEST
KATSAYILARI DEGISKENLER
a -3.61956
b 0.737295 17.546 *** Y
c -0.0165814 -5.677 *** \&
r=09982 n=13 *** :p=0.001 6nemli
log (V) =-a+bY -cY?
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V numarali baltalik deneme alaninda agag tiirlerinin yasa gore
mescere hacmi igindeki katilim oranlarini belirlemek {izere en uygun
model olarak secilen regresyon esitliklerine ait katsay1 ve parametreler
Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. V numarah baltahk deneme alaninda bulunan agac tiirleri
hacimlarinin yasa (Y) gore mescere hacmina katihm oramini (KO)
veren regresyon esitligi katsayilari ve baz istatistik parametreleri

Table 18. The coefficients and some statistical parameters of the regression equation
to estimate the proportional volumes (KO) of tree species in the coppice sample plot
No V by age classes (Y)

AGAC REGRESYON t DEGERI SERBEST
TURU KATSAYILARI DEGISKENLER
a 98.3954
KESTANE | b -378.87 -7.570 *** 1Y
chestnut c 680.444 5.068 *** 1/Y?
d -305.347 -4.290 ** /Y3
r =0.9887 n=13 KO=a-b/Y +c/Y*-d/Y’
a 4.08304
GURGEN b -0.513176 -10.138 ** Y
hornbeam c 0.0540756 6.559 *** Y?
d -0.0017377 -4.478 ** A
r =0.9889 n=13 Log(KO) =a-bY +cY?-dY?
a -16.0062
KAYIN b 437.432 8.689 *** 1Y
beech c -919.048 -6.806 *** 1/Y?
d 546.689 6.050 **=* /Y3
r=209783 n=13 KO =-a+b/Y-c/Y?+d/Y®
**:p=0.01 6nemli *** . p=0.001 6nemli

Tablo 18’de gosterilen regresyon esitliklerinin - degisik yas
kademelerine gore ¢Oziimii sonucunda elde edilen ¢esitli agac tiirleri
hacimlarmin mescere hacmi icindeki katilim oranlari Tablo 19’da
verilmistir. V numarali deneme alani1 i¢in kayinin katilim orani, kestane ve
giirgen katilim oranlari toplami 100’den ¢ikarilarak hesaplanmustir.

Tablo 17°de verilen regresyon esitliginin degisik yas kademelerine
gore ¢oOziilmesi sonucunda elde edilen mescere hacim miktarlar: ile Tablo
19°da verilen agag tiirlerinin mescere hacmina katilim oranlar1 garpilarak,
her agag tiiri i¢in yasa gére hacim miktarlar1 bulunmus ve Tablo 20°de
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verilmigtir. Yasa gore mescere hacmi ve agag tiirleri hacim geligimleri
de Sekil 5’te gosterilmistir.

Tablo 19. V numarah baltahk deneme alaninda bulunan agag tiirlerinin
yasa (Y) gore mescere hacmina katilm oranlari
Table 19. The proportional volumes (KO) of tree species in the coppice sample plot
No V by age classes (Y)

YAS | AGAC TURLERI ve KATILIM ORANLARI (%)
KESTANE GURGEN KAYIN
1 14,62 37,42 47,96
2 30,90 26,03 43,07
3 33,44 19,75 46,81
4 40,18 16,19 43,63
5 46,76 14,18 39,06
6 52,37 13,14 34,50
7 57,03 12,74 30,23
8 60,92 12,79 26,29
9 64,17 13,17 22,66
10 66,93 13,75 19,32
11 69,29 14,42 16,30
12 71,33 15,02 13,66
13 73,10 15,38 11,52
14 74,66 15,32 10,02
15 76,05 14,70 9,26

Tablo 20. V numarah baltalik deneme alaninda yasa gore mescere ve
agac tiirlerinin hacimlar
Table 20. Volumes of stand and tree species in the coppice sample plot No V by age
its classes (Y)

(m3/ha)

YAS AGAC TURU ve HACMI MESCERE
KESTANE | GURGEN KAYIN HACMI
1 0,008 0,021 0,026 0,055
2 0,034 0,029 0,047 0,110
3 0,070 0,042 0,099 0,211
4 0,158 0,064 0,171 0,392
5 0,330 0,100 0,276 0,706
6 0,644 0,162 0,424 1,230
7 1,182 0,264 0,627 2,073
8 2,058 0,432 0,888 3,379
9 3,419 0,702 1,207 5,328
10 5,440 1,118 1,570 8,127
11 8,310 1,729 1,955 11,993
12 12,211 2,571 2,339 17,120
13 17,283 3,635 2,724 23,642
14 23,581 4,838 3,163 31,583
15 31,039 5,999 3,777 40,815
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Sekil 5. V numaral baltalik deneme alaninda yasa gore mescere ve agac
tiirleri icin hacim gelisim egrileri
Figure 5. Volume growth curves for stand and tree species in the coppice sample plot
No V by its age classes (Y)

3.2. Ibreli Tiir Agaclandirmalarinda Mescere Hacminin
Belirlenmesi

2212. boliimde agiklanan yontem uyarinca, Pinus pinaster ve Pinus
radiata tiirleri i¢in 3’er adet deneme alanindan 6rnek agaglar kesilmistir. Bu
agaclardan alinan seksiyon ol¢limlerine gore govde analizleri yapilarak, her
yas kademesi i¢in kabuksuz gogiis cap1, aga¢ boyu ve hacim degerleri elde
edilmistir. Her agag tiirii i¢in deneme alanlari arasinda gogiis ¢api, agag
boyu ve hacim degerleri agisindan farkliligin bulunup bulunmadigi varyans
analizi yapilarak incelenmistir.

Pinus pinaster i¢in, gévde analizi sonucunda elde edilen degerlerle
yapilan Student-Newman-Keuls ¢oklu testinde aga¢ hacmi, gogiis cap1 ve
boyu yoniinden, 7 ve 2 numarali bélmelerdeki deneme alanlari, 5 numarali
bolmedeki deneme alanindan %1 ve % 5 olasiik diizeyinde farkli
cikmistir. Ornek agaclarin en son yildaki (her agac¢ igin aymi yas) agac
hacmi, gogiis ¢capt ve boyuna ait verilerle yapilan Newman-Keuls coklu
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testinde, aga¢ hacmi ve go6gilis capt bakimindan deneme alanlari arasinda
fark ¢ikmamistir. Aga¢ boyu bakimindan 7 ve 2 numarali bdlmelerden
alman deneme alanlar1 5 numarali bélmeninkinden % 1 olasilik diizeyinde
farkli ¢ikmistir. Son yila ait verilerle yapilan analizlerde deneme alanlari
arasinda aga¢ hacmi bakimindan fark ¢ikmamasi nedeniyle, Pinus pinaster
deneme alanlarimin yetisme ortami kosullarinin benzer oldugu kabul
edilmistir.

Pinus radiata i¢in, gévde analizleri sonucunda elde edilen verilerle
yapilan Newman-Keuls c¢oklu testinde, aga¢ hacmi ve goglis capi
bakimindan farklilik goériilmemistir. Ancak boy bakimindan, 4 numarali
bolmenin giineyinden ve 1 numarali bdlmeden alinan deneme alanlari, 4
numarali bolmenin kuzeyinden alinan deneme alanindan % 1 olasilik
diizeyinde farkli ¢ikmustir. Boy bakimindan farkli ¢ikmasimin nedeni, 4
numarali bolmede ayni orjin ve toprak isleme yontemleri uygulanmis
olmasina ragmen, ilk yillarda olusan bocek tasallutundan (Evetria buoliana)
kaynaklanms olabilecegi diisiiniilmiistiir. Ornek agaclarm en son yildaki
(her aga¢ i¢in aym yas) aga¢c hacmi, g6glis cap1r ve boyuna ait verilerle
yapilan Newman-Keuls ¢oklu testinde, deneme alanlari arasinda farklilik
cikmamustir. Yani aga¢ boyu bakimindan olusan farkliligin sonradan ortadan
kalktig1 anlagilmustir. Bu nedenle, Pinus radiata deneme alanlarinin yetigsme
ortami agisindan homojen oldugu kabul edilmistir.

Yukarida agiklanan nedenlerden dolayi, deneme alanlarinin soz
konusu tiirler igin ayni bonitet sinifinda oldugu kabul edilmistir. 2212.
boliimde agiklanan yontem geregi, her iki agag tiirii i¢in AGAC HACMI =
f(YAS) modeli uyarinca bir dizi ¢ogul regresyon analizleri yapilmistir. Agag
hacmini yasin bir fonksiyonu olarak belirlemek iizere en uygun model olarak
secilen regresyon esitligine ait katsay1 ve parametreler Pinus pinaster ve
Pinus radiata i¢in, sirasiyla Tablo 21 ve Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 21. Pinus pinaster i¢in yasa (Y) gore aga¢c hacmim (V) veren
regresyon esitligi katsayilar1 ve baz istatistik parametreleri
Table 21. The coefficients and some statistical parameters of the regression equation
to estimate tree stem volume (V) by age classes (Y) for Pinus pinaster

REGRESYON t DEGERI SERBEST
KATSAYILARI DEGISKENLER
a -11.1456
b -0.0813489 -3.797 *+* Y
c 2.016¢¢72 4.202 ** Uy
d 3.61129 14.019 *** log (Y)
r=0.9881 n=235 ** :p=0.00106nemli
log (V) =-a - bY +c/Y + dlog (Y)
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Tablo 22. Pinus radiata icin yasa (Y) gore agac hacmim (V) veren
regresyon esitligi katsayilar1 ve baz istatistik parametreleri
Table 22. The coefficients and some statistical parameters of the regression equation
to estimate tree stem volume (V) by age classes () for Pinus radiata

REGRESYON t DEGERI SERBEST
KATSAYILARI DEGISKENLER
a 0.457618
b -0.0000937731 | -19.803 *** \&
c -0.460047 -5.551 *x* 1Y
d -0.442651 14.725 *** log (Y)
r=0.9857 n=219 *** :p=0.001 6nemli
log (V) = log (Y) / (a - bY?-c/Y - dlog (Y)

Her iki agac tiirtinde, 1985 yilinda bolmelere gore farkli olmak
tizere degisik oranlarda sistematik aralama yapilmigtir. Sonraki
yillarda, farkli zamanlarda olmak iizere, degisik oranlarda aralamaya
devam edilmistir.Bu ¢alismada her iki agag tiirii i¢in 1985 yilinda, 12.
yasta, % 25 oraninda yapilan sistematik aralama uygulamasi dikkate
alinmistir. Tablo 21 ve Tablo 22’de verilen aga¢ hacmina iliskin
regresyon esitlikleri dikkate alinarak, her iki agac tiirii i¢in yasa gore,
mescere hacmi, ara hasila ve toplam hasila Tablo 23°te verilmis ve
Sekil 6’da gosterilmistir.
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Tablo 23. 6. Pinus pinaster ve Pinus radiata aga¢landirmalarinda yasa
gire mescere, ara hasila ve toplam hacim miktarlar
Table 23. Total volume and thinning volume by age classes for stands of Pinus
pinaster and Pinus radiata

(m3/ha)
KESILEN Pinus pinaster Pinus radiata
YAS | AGAC | AGAC | AGAC |MESCER| ARA | TOPLAM | AGAC | MESCER| ARA | TOPLAM
E E

SAYISI [ SAYISI | HACMI| HACMI |HASILA[ HACIM [HACMI| HACMI [HASILA] HACIM
1 1666 0 0,000 0,167 0 0,167 | 0,000 0,167 0 0,167
2 1666 0 0,000 0,685 0 0,685 | 0,000 0,287 0 0,287
3 1666 0 0,001 1,951 0 1,951 | 0,003 4,331 0 4,331
4 1666 0 0,003 4,296 0 4,296 | 0,007 11,181 0 11,181
5 1666 0 0,005 8,015 0 8,015 | 0,011 18,713 0 18,713
6 1666 0 0,008 13,345 0 13,345 | 0,016 26,437 0 26,437
7 1666 0 0,012 20,460 0 20,460 | 0,021 34,432 0 34,432
8 1666 0 0,018 29,469 0 29,469 | 0,026 42,929 0 42,929
9 1666 0 0,024 40,420 0 40,420 { 0,031 52,198 0 52,198
10 1666 0 0,032 53,307 0 53,307 | 0,038 62,511 0 62,511
11 1666 0 0,041 68,073 0 68,073 | 0,044 74,131 0 74,131
12 1250 416 0,051 63,491 | 21,130 84,620 | 0,052 65,508 | 21,801 | 87,309
13 1250 0 0,062 77,144 0 98,273 | 0,061 76,737 0 98,538
14 1250 0 0,074 91,915 0 113,045 | 0,072 89,459 0 111,261
15 1250 0 0,086 | 107,670 0 128,799 | 0,083 | 103,800 0 125,602
16 1250 0 0,099 | 124,261 0 145,391 | 0,096 | 119,851 0 141,652
17 1250 0 0,113 | 141,536 0 162,666 | 0,110 | 137,665 0 159,466
18 1250 0 0,127 | 159,338 0 180,468 | 0,126 | 157,250 0 179,051
19 1250 0 0,142 | 177,512 0 198,641 | 0,143 | 178,572 0 200,373
20 1250 0 0,157 | 195,902 0 217,032 | 0,161 | 201,553 0 223,354

3.3. Mescere Kuru Madde Miktarinin Belirlenmesi

222. boliimde anlatilan yontem uyarinca, bu ¢alismada yer alan
tim aga¢ tilirlerinin gévde odununa ait hacim yogunluk degerleri
belirlenmistir. Buna gore agac¢ tiirlerinin hacim yogunluk degerleri
asagida verilmistir:

- Pinus pinaster : 0.384 gr/cm®
- Pinus radiata  : 0.376 gr/cm®
- Kestane : 0.482 gr/cm®
- Giirgen : 0.630 gr/cm®
- Defne : 0.470 gr/cm®
- Kayin : 0.595 gr/cm®
- Ihlamur : 0.371 gr/cm®
- Findik : 0.510 gr/cm®
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Sekil 6. Ara hasila hesaba katilarak ve katilmayarak Pinus pinaster ve
Pinus radiata icin yasa gore mescere hacim gelisim egrileri
Figure 6. Stand volume curves by age classes for Pinus pinaster and for Pinus
radiata with thinning crop included and excluded

Baltaliklarda kuru madde miktari, deneme alanlarinda bulunan
agac tirleri ve bunlarin hacim miktarlar1 dikkate alinarak
belirlenmistir. Her deneme alaninda, agag tiirlerinin hacim yogunluk
degerleri ve hacim miktar1 ¢arpilarak, her agac tiirii i¢in kuru madde
miktar1 hesaplanmigtir. Deneme alaninda bulunan ¢esitli agag tiirlerine
ait kuru madde miktarlar1 toplanarak baltaliklarda mescere kuru
madde miktar1 belirlenmistir. I, II, III, IV ve V numarali deneme
alanlarinda yasa gore kuru madde miktarlari, sirasiyla, Tablo 24, Tablo
25, Tablo 26, Tablo 27 ve Tablo 28’de ton/ha biriminden verilmistir.
Pinus pinaster ve Pinus radiata i¢in mescere kuru madde miktar
aralama hasilas1 da dikkate alinarak Tablo 29’da verilmistir.
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Tablo 24. I numarah baltalik deneme alaninda yasa gore mescere ve
agac tiirlerinin kuru madde hasilala miktarlar
Table 24. Yields of dry-matter crop weight by age classes from the coppice sample
plot No | for stand and for participating tree species

(ton/ha)

YAS AGAC TURU ve AGIRLIGI MESCERE

DEFNE [ KESTANE | IHLAMUR | GURGEN | FINDIK | AGIRLIGI
1 0,400 0,114 0,769 0,075 0,057 1,415
2 0,687 0,293 1,204 0,145 0,073 2,401
3 0,912 0,545 1,630 0,313 0,118 3,518
4 1,162 0,868 2,073 0,515 0,174 4,791
5 1,463 1,263 2,551 0,749 0,239 6,265
6 1,835 1,734 3,081 1,023 0,315 7,988
7 2,302 2,284 3,673 1,343 0,405 10,007
8 2,890 2,917 4,337 1,718 0,510 12,373
9 3,633 3,634 5,080 2,156 0,633 15,136
10 4,564 4,438 5,904 2,666 0,776 18,348
11 5,724 5,332 6,809 3,256 0,941 22,062
12 7,154 6,321 7,788 3,935 1,131 26,330
13 8,901 7,415 8,834 4,711 1,348 31,208
14 11,007 8,630 9,929 5,593 1,594 36,753
15 13,516 9,991 11,055 6,589 1,872 43,022

Tablo 25. II numaral baltalik deneme alaninda yasa gore mescere ve
agac tiirlerinin kuru madde hasilala miktarlari
Table 25. Yields of dry-matter crop weight by age classes from the coppice sample
plot No Il for stand and for participating tree species

(ton/ha)

YAS AGAC TURU ve AGIRLIGI MESCERE

KESTANE KAYIN DEFNE | AGIRLIGI
1 0,460 0,768 0,067 1,296
2 0,510 0,770 0,066 1,346
3 0,650 1,161 0,088 1,899
4 1,017 1,799 0,114 2,929
5 1,604 2,688 0,146 4,437
6 2,423 3,814 0,183 6,421
7 3,486 5,165 0,225 8,876
8 4,801 6,730 0,271 11,803
9 6,375 8,501 0,322 15,198
10 8,211 10,473 0,378 19,062
11 10,314 12,642 0,437 23,393
12 12,686 15,004 0,501 28,191
13 15,329 17,557 0,569 33,455
14 18,245 20,298 0,641 39,184
15 21,435 23,227 0,718 45,380
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Tablo 26. III numarah baltalik deneme alaninda yasa gore mescere ve
agac tiirlerinin kuru madde hasilala miktarlar
Table 26. Yields of dry-matter crop weight by age classes from the coppice sample
plot No 111 for stand and for participating tree species

(ton/ha)

YAS AGAC TURU ve AGIRLIGI MESCERE

KAYIN | GURGEN [ KESTANE | AGIRLIGI
1 2,355 0,218 0,338 2,911
2 3,863 0,342 0,450 4,655
3 5,490 0,460 0,561 6,512
4 7,228 0,624 0,684 8,536
5 9,135 0,827 0,822 10,783
6 11,262 1,068 0,979 13,309
7 13,658 1,353 1,158 16,168
8 16,370 1,686 1,361 19,417
9 19,445 2,074 1,593 23,111
10 22,929 2,522 1,855 27,306
11 26,867 3,037 2,153 32,057
12 31,305 3,627 2,488 37,421
13 36,289 4,299 2,865 43,452
14 41,863 5,059 3,286 50,208
15 48,072 5,916 3,754 57,742

Tablo 27. IV numaral baltalik deneme alaninda yasa gore mescere ve
agac tiirlerinin kuru madde hasilala miktarlari
Table 27. Yields of dry-matter crop weight by age classes from the coppice sample
plot No IV for stand and for participating tree species

(ton/ha)

YAS AGAC TURU ve AGIRLIGI MESCERE

DEFNE | KESTANE | IHLAMUR | GURGEN | AGIRLIGI
1 1,708 1,139 0,384 0,404 3,635
2 2,042 1,628 0,503 0,597 4,770
3 2,462 2,264 0,655 0,807 6,188
4 2,952 3,043 0,837 1,051 7,884
5 3,513 3,954 1,050 1,331 9,848
6 4,157 4,974 1,293 1,646 12,070
7 4,900 6,080 1,564 1,995 14,539
8 5,760 7,243 1,863 2,378 17,245
9 6,753 8,439 2,190 2,794 20,176
10 7,893 9,646 2,544 3,241 23,323
11 9,188 10,848 2,923 3,717 26,675
12 10,638 12,035 3,327 4,221 30,222
13 12,237 13,207 3,756 4,753 33,953
14 13,971 14,370 4,209 5,310 37,859
15 15,818 15,538 4,684 5,891 41,931
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Tablo 28. V numarah baltalik deneme alaninda yasa gore mescere ve
agac tiirlerinin kuru madde hasilala miktarlar
Table 28. Yields of dry-matter crop weight by age classes from the coppice sample
plot No V for stand and for participating tree species

YAS AGAC TURU ve AGIRLIGI MESCERE
KESTANE [ GURGEN KAYIN | AGIRLIGI (ton/ha)
1 0,004 0,013 0,016 0,033
2 0,016 0,018 0,028 0,062
3 0,034 0,026 0,059 0,119
4 0,076 0,040 0,102 0,218
5 0,159 0,063 0,164 0,386
6 0,310 0,102 0,253 0,665
7 0,570 0,166 0,373 1,109
8 0,992 0,272 0,529 1,793
9 1,647 0,442 0,719 2,808
10 2,621 0,704 0,934 4,259
11 4,004 1,089 1,163 6,256
12 5,883 1,619 1,392 8,894
13 8,327 2,289 1,621 12,237
14 11,361 3,047 1,882 16,291
15 14,954 3,778 2,248 20,980

Tablo 29. 6. Pinus pinaster ve Pinus radiata agaglandirmalarinda yasa gore
mescere ve ara hasila icin kuru madde hasila miktarlari
Table 29. Yields of dry-matter weight by age classes from plantations of Pinus
pinaster and Pinus radiata for stand total crop and for thinning crop

(ton/ha)
Pinus pinaster Pinus radiata

YAS| AGAC |MESCERE| ARA |TOPLAM| AGAC |MESCERE| ARA |TOPLAM

AGIRLIGI | AGIRLIGI | HASILA | AGIRLIK | AGIRLIGI | AGIRLIGI | HASILA | AGIRLIK
1 0,000 0,064 0 0,064 0,000 0,063 0 0,063
2 0,000 0,263 0 0,263 0,000 0,108 0 0,108
3 0,000 0,750 0 0,750 0,001 1,630 0 1,630
4 0,001 1,651 0 1,651 0,003 4,209 0 4,209
5 0,002 3,081 0 3,081 0,004 7,044 0 7,044
6 0,003 5,130 0 5,130 0,006 9,951 0 9,951
7 0,005 7,865 0 7,865 0,008 12,960 0 12,960
8 0,007 11,328 0 11,328 0,010 16,159 0 16,159
9 0,009 15,538 0 15,538 0,012 19,648 0 19,648
10 0,012 20,491 0 20,491 0,014 23,529 0 23,529
11 0,016 26,167 0 26,167 0,017 27,903 0 27,903
12 0,020 24,406 8,122 | 32,528 0,020 24,657 8,206 | 32,863
13 0,024 29,654 0 37,776 0,023 28,884 0 37,090
14 0,028 35,332 0 43,454 0,027 33,673 0 41,878
15 0,033 41,388 0 49,510 0,031 39,070 0 47,276
16 0,038 47,766 0 55,888 0,036 45,112 0 53,318
17 0,044 54,406 0 62,529 0,041 51,817 0 60,023
18 0,049 61,250 0 69,372 0,047 59,189 0 67,395
19 0,055 68,235 0 76,358 0,054 67,214 0 75,420
20 0,060 75,305 0 83,427 0,061 75,864 0 84,070
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3.4. Mescere Enerji Veriminin Belirlenmesi

2231. ve 2232. bolimlerde anlatilan ydntem uyarinca,
calismaya konu olan tiim agag tiirlerinin gévde odununun hava kurusu
ve firin kurusu haldeki iist kalori ve alt kalori degerleri ayr1 ayri
belirlenmistir. Bu c¢alismada, her agag¢ tiirii i¢in belirlenmis olan
degerlerin ortalamasi alinarak kullanilmistir. Agac tiirlerine gore,
govde odunlarinin hava kurusu ve firin kurusu haldeki iist kalori ve alt
kalori degerleri Tablo 30°da verilmistir.

Tablo 30. Agac tiirlerine gore govde odunlarinin esdeger enerji
verimleri
Table 30. Energy equivalent for stem wood by tree species
(cal/gr)

AGAC ESDEGER ENERJI VERIMI

TURU HAVA KURUSU FIRIN FURUSU
UST KAL|ALT KAL. | UST KAL |ALT KAL.
RADIATA |4161,534 | 4073,225 | 4541,662 | 4445,279
PINASTER |4083,095 | 3994,718 | 4456,577 | 4360,113
KESTANE | 4064,958 | 3974,044 | 4455,251 | 4355,615
GURGEN | 4158,637 | 4075,722 | 4499,661 | 4409,925
DEFNE 4237,159 | 4149,026 | 4622,719 | 4526,561
KAYIN 4254,892 | 4169,142 | 4624,741 | 4531,514
IHLAMUR | 3915,632 | 3820,957 | 4316,096 | 4211,731
FINDIK 3893,684 | 3807,019 | 4238,245 | 4143,908

32. boliimde baltalik, Pinus pinaster ve Pinus radiata i¢in kuru
madde miktarlar1 ilgili tablolarda verilmisti (bkz Tablo 25-29). Adi
gecen tablolar ile Tablo 30°da verilen enerji degerleri carpilarak,
esdeger enerji verimi tablolar1 elde edilmistir.

Firm kurusu iist kalori degerine gore enerji verimleri,
baltaliklar i¢cin Tablo 31 - 35, ibreli tiirler icin Tablo 36’da; alt kalori
degerine gore enerji verimleri, baltaliklar i¢in Tablo 37 - 41, ibreli
tiirler i¢in Tablo 42°de verilmistir.

36



Tablo 31. I numarah baltalik deneme alaninda yasa gore mescere ve
agac tiirlerinin firin kurusu iist kalori degerleri
Table 31. Equivalent upper energy of kiln dry-wood from the coppice sample plot

No I by age classes (YY) and by tree species
(milyon kcal/ha)

YAS AGAC TURU ve KALORI DEGERI MESCERE

DEFNE | KESTANE [ IHLAMUR | GURGEN | FINDIK |KAL. DEG.
1 1,85 0,51 3,32 0,34 0,24 6,25
2 3,17 1,30 5,20 0,65 0,31 10,63
3 4,22 2,43 7,04 1,41 0,50 15,59
4 5,37 3,87 8,95 2,32 0,74 21,24
5 6,76 5,63 11,01 3,37 1,01 27,79
6 8,48 7,73 13,30 4,60 1,34 35,44
7 10,64 10,18 15,85 6,04 1,72 44,43
8 13,36 13,00 18,72 7,73 2,16 54,97
9 16,79 16,19 21,93 9,70 2,68 67,30
10 21,10 19,77 25,48 12,00 3,29 81,64
11 26,46 23,76 29,39 14,65 3,99 98,24
12 33,07 28,16 33,62 17,70 4,79 117,35
13 41,15 33,04 38,13 21,20 5,71 139,22
14 50,88 38,45 42,86 25,17 6,76 164,11
15 62,48 44,51 47,71 29,65 7,93 192,29

Tablo 32. I numaral baltalik deneme alaninda yasa gore mescere ve
agac tiirlerinin firin kurusu iist kalori degerleri
Table 32. Equivalent upper energy of kiln dry-wood from the coppice sample plot

No 2 by age classes (YY) and by tree species
(milyon kcal/ha)

YAS [ AGAC TURU ve KALORI DEGERI | MESCERE

KESTANE [ KAYIN DEFNE |KAL. DEG.
1 2,05 3,55 0,31 5,92
2 2,27 3,56 0,31 6,14
3 2,90 5,37 0,41 8,67
4 4,53 8,32 0,53 13,38
5 7,15 12,43 0,67 20,25
6 10,80 17,64 0,85 29,28
7 15,53 23,89 1,04 40,46
8 21,39 31,12 1,25 53,77
9 28,40 39,32 1,49 69,21
10 36,58 48,44 1,75 86,76
11 45,95 58,47 2,02 106,44
12 56,52 69,39 2,31 128,22
13 68,30 81,20 2,63 152,12
14 81,29 93,87 2,96 178,12
15 95,50 107,42 3,32 206,24
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Tablo 33. III numarah baltalik deneme alaninda yasa gore mescere ve
agac tiirlerinin firin kurusu iist kalori degerleri
Table 33. Equivalent upper energy of kiln dry-wood from the coppice sample plot

No I11 by age classes (YY) and by tree species
(milyon kcal/ha)

YAS [ AGAC TURU ve KALORI DEGERI | MESCERE

KAYIN | GURGEN | KESTANE |[KAL.DEG.
1 10,89 0,98 1,51 13,38
2 17,87 1,54 2,01 21,41
3 25,39 2,07 2,50 29,96
4 33,43 2,81 3,05 39,28
5 42,24 3,72 3,66 49,63
6 52,08 4,81 4,36 61,25
7 63,16 6,09 5,16 74,41
8 75,71 7,59 6,06 89,36
9 89,93 9,33 7,10 106,35
10 106,04 11,35 8,27 125,65
11 124,25 13,67 9,59 147,51
12 144,78 16,32 11,09 172,19
13 167,83 19,34 12,76 199,93
14 193,60 22,76 14,64 231,01
15 222,32 26,62 16,73 265,67

Tablo 34. IV numaral baltalik deneme alanminda yasa gore mescere ve
agac tiirlerinin firin kurusu iist kalori degerleri
Table 34. Equivalent upper energy of kiln dry-wood from the coppice sample plot

No IV by age classes (Y) and by tree species
(milyon kcal/ha)

YAS AGAC TURU ve KALORI DEGERI MESCERE

DEFNE | KESTANE | IHLAMUR | GURGEN | KAL. DEG.
1 7,90 5,08 1,66 1,82 16,45
2 9,44 7,25 2,17 2,68 21,55
3 11,38 10,09 2,83 3,63 27,93
4 13,65 13,56 3,61 4,73 35,55
5 16,24 17,62 4,53 5,99 44,38
6 19,22 22,16 5,58 7,40 54,36
7 22,65 27,09 6,75 8,98 65,47
8 26,63 32,27 8,04 10,70 77,64
9 31,22 37,60 9,45 12,57 90,84
10 36,49 42,98 10,98 14,58 105,02
11 42,47 48,33 12,62 16,72 120,14
12 49,17 53,62 14,36 18,99 136,15
13 56,57 58,84 16,21 21,39 153,01
14 64,58 64,02 18,16 23,89 170,66
15 73,12 69,23 20,21 26,51 189,07
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Tablo 35. V numarah baltalik deneme alaninda yasa gore mescere ve agac
tiirlerinin firin kurusu iist kalori degerleri
Table 35. Equivalent upper energy of kiln dry-wood from the coppice sample plot

No V by age classes (Y) and by tree species
(milyon kcal/ha)

YAS | AGAC TURU ve KALORI DEGERI | MESCERE

KESTANE| GURGEN [ KAYIN |KAL.DEG.
1 0,02 0,06 0,07 0,15
2 0,07 0,08 0,13 0,28
3 0,15 0,12 0,27 0,54
4 0,34 0,18 0,47 0,99
5 0,71 0,28 0,76 1,75
6 1,38 0,46 1,17 3,01
7 2,54 0,75 1,72 5,01
8 4,42 1,22 2,45 8,09
9 7,34 1,99 3,32 12,65
10 11,68 3,17 4,32 19,17
11 17,84 4,90 5,38 28,12
12 26,21 7,28 6,44 39,93
13 37,10 10,30 7,50 54,90
14 50,62 13,71 8,71 73,04
15 66,63 17,00 10,40 94,02

Tablo 36. Pinus pinaster ve Pinus radiata icin yasa gore mescere, ara hasila ve
toplam hasilanin firin kurusu iist kalori degerleri
Table 36. Equivalent upper energy of kiln dry-wood from plantations of Pinus

pinaster and Pinus radiata, for thinning crop and for total stand crop by age classes
(milyon kcal/ha)

Pinus pinaster Pinus radiata
YAS| AGAC |MESCERE| ARA [ TOPLAM | AGAC |MESCERE| ARA | TOPLAM
KAL.DEG | KAL.DEG. | HASILA [ KAL.DEG. [ KAL.DEG. | KAL.DEG. [HASILA| KAL.DEG.
1 0,00 0,29 0 0,29 0,00 0,28 0 0,28
2 0,00 1,17 0 1,17 0,00 0,49 0 0,49
3 0,00 3,34 0 3,34 0,00 7,40 0 7,40
4 0,00 7,36 0 7,36 0,01 19,11 0 19,11
5 0,01 13,73 0 13,73 0,02 31,99 0 31,99
6 0,01 22,86 0 22,86 0,03 45,19 0 45,19
7 0,02 35,05 0 35,05 0,04 58,86 0 58,86
8 0,03 50,48 0 50,48 0,04 73,39 0 73,39
9 0,04 69,24 0 69,24 0,05 89,23 0 89,23
10 0,05 91,32 0 91,32 0,06 106,86 0 106,86
11 0,07 116,62 0 116,62 0,08 126,73 0 126,73
12 0,09 108,77 36,20 144,96 0,09 111,98 37,27 149,25
13 0,11 132,16 0 168,35 0,10 131,18 0 168,45
14 0,13 157,46 0 193,66 0,12 152,93 0 190,20
15 0,15 184,45 0 220,65 0,14 177,44 0 214,71
16 0,17 212,87 0 249,07 0,16 204,88 0 242,15
17 0,19 242,47 0 278,66 0,19 235,33 0 272,60
18 0,22 272,96 0 309,16 0,22 268,82 0 306,08
19 0,24 304,10 0 340,29 0,24 305,27 0 342,53
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Tablo 37. I numarah baltalik deneme alaninda yasa gore mescere ve
agac tiirlerinin firin kurusu alt kalori degerleri
Table 37. Equivalent lower energy of kiln dry-wood from the coppice sample plot

No | by age classes (Y) and by tree species
(milyon kcal/ha)

YAS AGAC TURU ve KALORI DEGERI MESCERE

DEFNE [ KESTANE [ IHLAMUR [ GURGEN [ FINDIK [KAL.DEG.
1 1,81 0,49 3,24 0,33 0,24 6,11
2 3,11 1,28 5,07 0,64 0,30 10,39
3 4,13 2,37 6,87 1,38 0,49 15,24
4 5,26 3,78 8,73 2,27 0,72 20,76
5 6,62 5,50 10,75 3,30 0,99 27,16
6 8,30 7,55 12,97 4,51 1,31 34,65
7 10,42 9,95 15,47 5,92 1,68 43,44
8 13,08 12,71 18,27 7,58 2,12 53,75
9 16,44 15,83 21,40 9,51 2,62 65,80
10 20,66 19,33 24,87 11,76 3,22 79,83
11 25,91 23,22 28,68 14,36 3,90 96,07
12 32,38 27,53 32,80 17,35 4,69 114,76
13 40,29 32,30 37,21 20,77 5,59 136,15
14 49,82 37,59 41,82 24,66 6,61 160,50
15 61,18 43,52 46,56 29,06 7,76 188,07

Tablo 38. I numarali baltalik deneme alaninda yasa gore mescere ve
agac tiirlerinin firin kurusu alt kalori degerleri
Table 38. Equivalent lower energy of kiln dry-wood from the coppice sample plot

No Il by age classes (Y) and by tree species
(milyon kcal/ha)

YAS [ AGAC TURU ve KALORI DEGERI | MESCERE

KESTANE [ KAYIN DEFNE |KAL. DEG.
1 2,00 3,48 0,31 5,79
2 2,22 3,49 0,30 6,01
3 2,83 5,26 0,40 8,49
4 4,43 8,15 0,52 13,10
5 6,99 12,18 0,66 19,83
6 10,56 17,28 0,83 28,67
7 15,18 23,41 1,02 39,61
8 20,91 30,50 1,23 52,64
9 27,77 38,52 1,46 67,75
10 35,76 47,46 1,71 84,93
11 44,92 57,29 1,98 104,19
12 55,26 67,99 2,27 125,51
13 66,77 79,56 2,57 148,90
14 79,47 91,98 2,90 174,35
15 93,36 105,26 3,25 201,87

41



Tablo 39. III numarah baltalik deneme alaninda yasa gore mescere ve
agac tiirlerinin firin kurusu alt kalori degerleri
Table 39. Equivalent lower energy of kiln dry-wood from the coppice sample plot

No I11 by age classes (YY) and by tree species
(milyon kcal/ha)

YAS | AGAC TURU ve KALORI DEGERI | MESCERE

KAYIN | GURGEN [ KESTANE |KAL. DEG.
1 10,67 0,96 1,47 13,11
2 17,51 1,51 1,96 20,98
3 24,88 2,03 2,44 29,35
4 32,75 2,75 2,98 38,49
5 41,39 3,65 3,58 48,62
6 51,03 4,71 4,26 60,01
7 61,89 5,97 5,04 72,90
8 74,18 7,44 5,93 87,54
9 88,11 9,15 6,94 104,20
10 103,90 11,12 8,08 123,10
11 121,75 13,39 9,38 144,52
12 141,86 16,00 10,84 168,69
13 164,44 18,96 12,48 195,88
14 189,70 22,31 14,31 226,32
15 217,84 26,09 16,35 260,28

Tablo 40. IV numaral baltalik deneme alaninda yasa gore mescere ve
agac tiirlerinin firin kurusu alt kalori degerleri
Table 40. Equivalent lower energy of kiln dry-wood from the coppice sample plot

No IV by age classes (Y) and by tree species
(milyon kcal/ha)

YAS AGAC TURU ve KALORI DEGERI MESCERE

DEFNE | KESTANE | IHLAMUR | GURGEN | KAL. DEG.
1 7,73 4,96 1,62 1,78 16,09
2 9,24 7,09 2,12 2,63 21,09
3 11,15 9,86 2,76 3,56 27,32
4 13,36 13,26 3,53 4,64 34,78
5 15,90 17,22 4,42 5,87 43,42
6 18,82 21,67 5,44 7,26 53,19
7 22,18 26,48 6,59 8,80 64,05
8 26,07 31,55 7,85 10,49 75,96
9 30,57 36,76 9,22 12,32 88,87
10 35,73 42,01 10,71 14,29 102,75
11 41,59 47,25 12,31 16,39 117,54
12 48,15 52,42 14,01 18,62 133,20
13 55,39 57,53 15,82 20,96 149,70
14 63,24 62,59 17,73 23,42 166,97
15 71,60 67,68 19,73 25,98 184,98
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Tablo 41. V numarah baltahk deneme alaninda yasa gore mescere ve
agac tiirlerinin firin kurusu alt kalori degerleri
Table 41. Equivalent lower energy of kiln dry-wood from the coppice sample plot

No V by age classes (Y) and by tree species
(milyon kcal/ha)

YAS | AGAC TURU ve KALORI DEGERI | MESCERE

KESTANE | GURGEN [ KAYIN |KAL. DEG.
1 0,02 0,06 0,07 0,15
2 0,07 0,08 0,13 0,28
3 0,15 0,12 0,27 0,53
4 0,33 0,18 0,46 0,97
5 0,69 0,28 0,74 1,72
6 1,35 0,45 1,14 2,95
7 2,48 0,73 1,69 4,90
8 4,32 1,20 2,40 7,92
9 7,18 1,95 3,26 12,38
10 11,42 3,10 4,23 18,75
11 17,44 4,80 5,27 27,51
12 25,63 7,14 6,31 39,07
13 36,27 10,10 7,35 53,71
14 49,49 13,44 8,53 71,45
15 65,14 16,66 10,19 91,98

Tablo 42. Pinus pinaster ve Pinus radiata i¢in yasa gore mescere, ara
hasila ve toplam hasilanin firin kurusu alt kalori degerleri
Table 42. Equivalent lower energy of kiln dry-wood from plantations of Pinus

pinaster and Pinus radiata, for thinning crop and for total stand crop by age classes
(milyon kcal/ha)

Pinus pinaster Pinus radiata
YAS| AGAC |MESCERE| ARA | TOPLAM | AGAC |MESCERE| ARA | TOPLAM
KAL.DEG | KAL.DEG. | HASILA | KAL.DEG. | KAL.DEG. | KAL.DEG. |HASILA| KAL.DEG.
1 0,00 0,28 0 0,28 0,00 0,28 0 0,28
2 0,00 1,15 0 1,15 0,00 0,48 0 0,48
3 0,00 3,27 0 3,27 0,00 7,25 0 7,25
4 0,00 7,20 0 7,20 0,01 18,71 0 18,71
5 0,01 13,43 0 13,43 0,02 31,31 0 31,31
6 0,01 22,37 0 22,37 0,03 44,23 0 44,23
7 0,02 34,29 0 34,29 0,03 57,61 0 57,61
8 0,03 49,39 0 49,39 0,04 71,83 0 71,83
9 0,04 67,75 0 67,75 0,05 87,34 0 87,34
10 0,05 89,34 0 89,34 0,06 104,59 0 104,59
11 0,07 114,09 0 114,09 0,07 124,04 0 124,04
12 0,09 106,41 35,41 141,83 0,09 109,61 36,48 146,09
13 0,10 129,30 0 164,71 0,10 128,40 0 164,87
14 0,12 154,05 0 189,47 0,12 149,68 0 186,16
15 0,14 180,46 0 215,87 0,14 173,68 0 210,16
16 0,17 208,26 0 243,68 0,16 200,54 0 237,01
17 0,19 237,22 0 272,63 0,18 230,34 0 266,82
18 0,21 267,06 0 302,47 0,21 263,11 0 299,59
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0,24
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298,79
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0,26
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0,27

337,24
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, Izmit - Kerpe Arastirma Ormani’nda baltalik
alanlarda mevcut bitki Ortiisiiniin  kaldirilmas1 ve yerine ibreli tiir
agaclandirmalarin tesis edilmesi durumunda, kaldirilan ve yeniden tesis
edilen mescerelerden saglanabilecek odun iriiniiniin hacim, yogunluk ve
kalori degerlerinin miktarlar1 belirlenmistir.

Baltalik alanlar homojen yapida olmadigi i¢in elde edilen {iriin
miktarlar1 birbirinden biiyiik farkliliklar gdstermistir. Ornegin V numarali
deneme alaninda hakim tiir olarak bulunan kestanelerin aga¢ yaslar ve
dolayistyla ¢aplar kiiciik oldugu i¢in, hacim bakimindan tirlin miktar1 diisiik
tesbit edilmigtir. Calismaya konu olan alanlar, 1973 - 1974 yillarinda
traglama kesilmis olmasina ragmen, ibreli tiir agaglandirma alanlarinda
birakilan ara seritlerde ve dere boylarindaki alanlarda, bazi tiirler ile ince
capli agaclarin kesilmedigi anlasilmistir. Orneklenen baltalik mescerelerine
ait mescerelerin yasa gore hacmi, kesilmeyen agaclarin varligi nedeniyle,
normalde olmasi gerekenden fazla bulunmustur.

Ornek olarak secilen ve deneme alan1 alinan baltaliklar ile, ibreli tiir
agaclandirmalarindan 15. y1l sonunda saglanacak odun hacmi, odun agirlig
ve enerji verimleri Tablo 43’te verilmistir.

Tablo 43. Kerpe Arastirma alaninda baltalik ve hizh gelisen ibreli tiir
mescerelerde
15. yastaki mescere hacmi, agirhg: ve kalori degerleri
Table 43. Values for stand volume, kiln dry-wood weight and equivalent energy of
wood at the age
of 15 years for coppices and for fast growing coniferous plantations at
Kerpe Research site

MESCERE MESCERE KALORI DEGERI (milyon kcal/ha)

OZELLIGI HACMI [ AGIRLIGI | HAVA KURUSU FIRIN KURUSU

(m3/ha) (ton/ha) UST ALT UST ALT
BALTALIK | 93.461 | 43.022 | 175.86 | 172.00 | 192.29 | 188.07
DENEME 1 85.048 | 45.380 | 189.00 | 185.00 | 206.24 | 201.87
ALANI 1 97.965 | 57.742 | 244.40 | 239.45 | 265.67 | 260.28
NO v 87.583 | 41.931 | 173.02 | 169.28 | 189.07 | 184.98

V 40.815 | 20.980 | 86.07 84.20 94.02 91.98

IBRELI P.pinaster | 128.799 | 49.510 | 202.16 | 197.78 | 220.65 | 215.87
P.radiata 125.602 | 47.276 | 196.74 | 19257 | 214.71 | 210.16
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Pinus pinaster ve Pinus radiata agaclandirmalarinda farkli
orijinlerin kullanilmasina ve dikim Oncesinde degisik arazi hazirhig
yontemleri uygulanmasima ragmen, agaglarin kesildigi yildaki aga¢ ve
dolayistyla mescere hacim verileri arasinda istatistik anlamda bir farklilik
cikmamustir.,

Calismanin  yiritildigiic. alanin  toprak  oOzellikleri, baltalik
mescereleri i¢in en uygun ortami olustururken, ibreli tiir agaglandirmalar
icin ideal nitelikte degildir. Buna ragmen, mescere hacmi dikkate
alindiginda, ibreli tiir agaglandirmalari baltalik alanlara nazaran kesin bir
uistiinliik saglamig bulunmaktadir.

Bozuk baltalik alanlardaki verim ile hacim karsilagtirmasi yapilmasi
durumunda, hizli gelisen ibreli tiir agaclandirmalarin, baltaliklara nazaran
gosterdigi hacim verimindeki istiinlik daha da belirginlesecektir. Hizl
geligen tiirlerin isteklerine sahip topraklarda kurulacak agaglandirmalarda
ise bu iistlinliik daha da artacaktir.

ASAN (1992), Orta Karadeniz Yo6resi mese baltaliklarinda, en iyi
bonitet endeksine sahip mescerelerde genel ortalama artim 25. yilda en
yiiksek diizeye ulagtigini belirtmektedir. Oysa sahil ¢ami mescerelerinde
genel ortalama artimin iyi bonitetlerde 30 yas civarinda en yiiksek degere
ulast1g1 ifade edilmektedir (BIRLER-YUKSEL, 1983, s. 328).

Bu c¢alismada elde edilen bulgularin 15. yasa gelmis mesgereler igin
elde edildigi dikkate alindiginda; ibreli tiir agaglandirmalar i¢in idare siiresi
sonucunda yapilacak bir degerlendirmede, ibreli tiir agaglandirmalar lehine
olan gelismenin daha belirgin bir sekilde ortaya cikacagi beklenmelidir.
Ciinkii, ibreli tiir agaclandirmalarinda idare siiresi sonuna gelindiginde
(6rnegin 30 yil), daha yiiksek diizeydeki ‘genel ortalama hacim artimi’
degerine ulagilmis olacaktir. Mescere yasi ilerledikce hacim yogunluk
degerleri de artmaktadir. Bu nedenle, ibreli tiir mescerelerin hacim yogunluk
degerleri ve dolayisiyla enerji verimleri de idare siiresi sonuna dogru artmis
olacagindan, baltalik mescereleri lehine olan kuru madde miktar1 ve enerji
verimleri farki azalacaktir.

Arastirmaya konu olan yaprakli tiirlerin yogunluk  degerleri,
thlamur disinda Pinus pinaster ve Pinus radiata’dan yiiksektir. Yaprakli
tiirlerin hacim yogunluk degerleri (gr/cm®) biiyiikten kiiciige olmak iizere;
giirgen (0.630), kayin(0.595), findik (0.510), kestane
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(0.482), defne (0.470) ve thlamur (0.371) olarak siralanmaktadir. Baltalik
alanlarda mescere agirligi heterojen yapidadir. Baltalik alanlardaki mescere
agirhigl, katilm oram yiiksek olan (hakim agag) agac¢ tirliniin hacim
yogunluk degerine gore degisiklik gostermektedir. Hacim yogunluk degeri
yiiksek olan agag¢ tiiriiniin mesceredeki katilim oranmi arttikca, mescere
agirh@ da artmaktadir. Ornegin I ve 111 numaral baltalik alanlarmin mescere
hacmu birbirine ¢ok yakin olmasina ragmen (sirasiyla, 93.461 m°ha ve
97.965 m*/ha), IIl numaral alanda hacim yogunluk degeri yiiksek olan kayin
hakim agac tiirii oldugu i¢in, mescere agirhigr (57.742 ton/ha) digerlerine
nazaran oldukca yiiksek c¢ikmustir. Ibreli tiirlerin mescere agirhg III
numarali baltalik alanindan daha az, I, II, IV ve V numarali baltalik
alanlardakinden ise daha fazladir.

Agag tiirlerine gére gdovde odunlarinin enerji verimleri hava kurusu
iist, firin kurusu st ve alt kalori degerleri, biiyiikten kii¢lige olmak tizere;
kayin, defne, Pinus radiata, giirgen, Pinus pinaster, kestane, thlamur ve
findik olarak siralanmaktadir. Hava kurusu alt kalori degerlerinde ise glirgen
Pinus radiata’nin 6niine ge¢mektedir (Bkz Tablo 30).

Agac tiirlerinin gévde odunlarmin enerji verimleri arasinda g¢ok
biiyiikk farklilik olmamasina ragmen, mescerelerin agirliklart arasinda
farklilik  oldugu igin, mescere enerji verimleri arasinda farklilik
goriilmektedir. Yogunluk degeri yiiksek olan agag¢ tiirliniin hakim oldugu
mescerelerde mescere enerji verimleri de yiiksek olmaktadir. Pinus pinaster
ve Pinus radiata mescerelerinin enerji verimleri III numarali baltalik
deneme alanindan az, I, II, IV ve V numarali baltalik deneme
alanlardakinden ytiksektir.

Yukarida agiklandigi iizere; hacim, yogunluk, kalori degerleri ve
benzeri biyolojik verilerle, baltaliklarin ve ibreli tiirlerin birbirine mutlak
ustiinliikleri bulunmamaktadir. Bu nedenle, baltalik alanlarin ibreli tiir
agaclandirmalarina doniisiimiinde, isletme amaglar1 dogrultusunda, ayni
olgiitlerle karar verilmelidir. Herhangi bir biyolojik veriye dayanarak ibreli
tiire doniisiim yapmak ya da yapmamak dogru olmayabilir.

Ulkemizin yakacak odun ihtiyaci devam ettikce, isletme amaclari
dikkate alinmak kosuluyla, 6rnegin ibreli tiirlere doniisiimde, enerji verimi
yiiksek oldugu igin kayinin hakim oldugu verimli baltaliklara Oncelik
verilmemelidir. Yine ayn1 kosullar gecerli oldugu siirece bozuk baltaliklara
oncelik verilmelidir.

Endiistriyel agaglandirmalar, sanayi i¢in odun hammaddesi
iretmeye yonelik, kar amagli yatirimlardir. Baltaliklarda ise kitle {iretimi
amaglanmakta ve iiriin daha ¢ok yakacak odun olarak degerlendirilmektedir.
Ibreli tiir agaclandirmalardan ve baltaliklardan saglanan iiriinlerin kullanim
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alanlar1 birbiri ile ikame edilme niteliginde olmadigindan birbirilerine
alternatif degildir. Dolayisiyla agaclandirma yatirimlarina karar verilirken,
ileriki yillarda diinyada ve iilkemizde odun cesitlerine gore odun
hammaddesi arz ve talep projeksiyonlari, iilkemizin sosyo-ekonomik
durumu ve diger sektorlerle (6rnegin kagit ve enerji sektoril) iligkisi
gbzoniinde bulundurulmak zorundadir. Isletme amaglari, ileriki yillarda
karsilasilacak arz ve talep gelismeleri ve Ulkemizin icinde bulundugu
kosullar dikkate alinarak; bazi baltalik alanlarin hizli gelisen ibreli tiirlere,
bunun bir boliimiiniin de yabanci tiirlere doniisiimii kaginilmazdir.

Agaclandirmalar ve 6zellikle hizli gelisen yabanci tiirlerle yapilan
agaclandirmalar kar amagli yatirimlar olmakla birlikte, bu tiir yatirimlara
karar verirken, cok sayida oOlgiit dikkate alinmali ve toplam faydanin
maksimizasyonu amaglanmalidir.
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OZET

Ulkemizde orman rejimi altindaki alanlarin toplami 20.2 milyon
hektardir ve bu alanlarin, yaklagik 7.5 milyon hektar kadar1 agaglandirma
yolu ile imar ve 1slah edilmek durumundadir.

Ulkemiz dogal ormanlarinm yillik verim giicii yilda 15 milyon m®
civarindadir. Buna karsilik, 1995 yili tahminlerine gore, odun hammaddesi
talebi 35 milyon m® olmustur. Sanayinin gelismesine ve niifusun artmasina
kosut olarak, odun hammaddesi talebi de hizla artmaktadir. Bu gelisimin bir
sonucu olarak, gelecekte odun hammaddesi arz ve talebi arasindaki agik ¢ok
daha fazla olmak egilimindedir. Giderek artan talebin karsilanmasi i¢in
almabilecek en rasyonel 6nlem; bazi bozuk orman alanlarimin hizli gelisen
tiirlerle endiistriyel agaclandirmalara donistiiriilmesi ve bu amagla etkin bir
agaclandirma programinin yiiriitiilmesi olarak géziikmektedir.

Izmit-Kerpe’de Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaclar1 Arastirma
Enstitisii ile FAO igbirliginde UNDP TUR-71/521 projesi kapsaminda
arastirma ve gelistirme amagclari ile hizli gelisen tiirlerle endiistriyel
agaclandirmalar tesis edilmistir. Bu proje faaliyet programi kapsaminda, bir
kisim baltalik mescereler kaldirilmis ve yerlerine, basta Pinus pinaster ve
Pinus radiata ile olmak {izere, endiistriyel agaglandirmalar kurulmustur.

Bu calisma i¢in, TUR-71/521 projesi agaclandirma sahalarinda
deneme alanlar1 alinmigtir. Deneme alanlari, Pinus pinaster ve Pinus radiata
agaclandirma alanlari ile degisik agac tiirlerinden olusan baltalik alanlarini
temsil etmistir. Deneme alanlarindaki agaglar; agag sayilari, tiirleri ve gap
siiflart itibar1 ile belirlenmistir. Bu belirlemeler dogrultusunda, gévde
analizleri ve laboratuar testleri yapilmak tlizere deneme agaclar1 alinmustir.
Analiz ve testler sonucunda, deneme agaglarina ait hacim, hacim yogunluk
(agirlik) ve enerji degerleri agag yasina gore belirlenmistir.

Mescere hacmini, mescere kuru madde agirligmi ve enerji
degerlerini, mescere yasinin bir fonksiyonu olarak belirlemek amaci ile
regresyon analizleri yapilmis ve uygun modeller seg¢ilmistir. Secilen
regresyon esitliklerinden elde edilen veriler yardim ile, Pinus pinaster ve
Pinus radiata aga¢landirma alanlar1 ile degisik agag tiirlerinden
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olusan baltalik alanlar icin odun hacmi, kuru madde agirhigr ve enerji
verimini belirleyen verim tablolar1 diizenlenmistir.

Arastirma sonuglarina gore, hizli gelisen tir agaglandirmalarin-da
odun hammaddesi hacim hasilasi, baltaliklardakinden fazla olmustur.
Ancak, hacim yogunluk degeri yiiksek olan agaclarin (kayin gibi) hakim tiir
oldugu baltaliklarda kuru madde agirlik hasilasi ve buna kosut olarak enerji
verimi daha yiiksek olmustur.

Az gecirgen ve agir biinyeli killi bal¢ik topraklardan olusan deneme
alanlari, ibreli tiir endiistriyel agaglandirmalar i¢in uygun bir yetisme ortami
olusturmazlar. Halbuki bu sahalardaki baltaliklar, tilkemizdeki en verimli ve
iyi korunmus olanlar arasindadir. Bu duruma ragmen, hizli gelisen tiir
agaclandirmalarinda hacim hasilasi, baltaliklardakinden yiiksek olmustur.
Diger taraftan, 6rneklenen mescerelerdeki agag yaslar: 15 olarak alimustir.
Halbuki calisma alanlarindaki idare siireleri en erken olarak; ibreli tiir
endistriyel agaclandirmalar i¢in 30 yil, baltaliklar i¢in ise 20 yil olarak
belirlenmistir.  Anilan sebeplerden dolayi, oOrneklenen endiistriyel
agaclandirmalarda 30 yillik bir idare siiresi sonunda yeniden
degerlendirmelerin yapilmasi halinde, hacim ve kuru madde agirligi artim
degerlerinin, bu g¢alisma ile belirlenenden daha yiiksek seviyelerde
bulunacagi beklenmelidir.
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SUMMARY

In Turkey, total area under forest regime amounts to 20.2 million
hectares of land. A part, approximately 7.5 million hectares, of this forest
land needs to be upgraded by reforestation.

Natural forests in Turkey can yield about 15 million cubic meters of
wood annually, whereas, according to 1995 estimates, demand for wood has
been about 35 million cubic meters. Demand for wood is going to increase
rapidly as industry booms and population increases, and as a result, the gap
between supply and demand of wood tends to be even much greater in the
future. Most reasonable measurement to be taken in order to meet the
growing demand for wood seems implementing an effective programme of
reforestation to convert some parts of degraded forest lands into fast
growing plantations.

For research and development purposes, some fast growing forest
plantations were established at Izmit-Kerpe, in cooperation with “Poplar and
Fast Growing Forest Trees Research Institute” and FAO under the UNDP
Project TUR/71/521. Within the activity programme of this project, some
coppices were cleared and converted into fast growing forest plantations
predominantly with Pinus pinaster and Pinus radiata.

In this study, sample plots were allocated in the TUR/71/521 project
area which represented plantation sites with Pinus pinaster and Pinus
radiata and also coppice sites composed of various tree species. Number of
trees were ascertained by tree species and by diameter classes in the sample
plots and accordingly sample trees were taken for stem analyses and for
laboratory testings. Stem volume, basic density and energy values were
estimated for various age classes of the sample trees.

Regression analyses were made and the regression equations of the
best fit were selected to estimate stand volume, stand crop weight (dry
matter content) and energy equivalent as a function of stand age.
Consequently production tables were arranged for sites with coniferous
plantations (with Pinus pinaster and Pinus radiata) and also for sites with
coppices.

Results of this study showed that fast growing coniferous
plantations yield more volume of wood compared to the yields from coppice
sites. However, some coppice sites dominated with tree species of higher
wood density (such as beech) yielded more weight in terms of dry matter
content and more energy equivalent.

The sample plots allocated for this study purposes are in conditions
of clay loam soils with poor drainage, which do not represent suitable sites
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for fast growing coniferous plantations although they represent best sites for
coppices. In spite of this fact, plantations yielded greater volume of wood
than coppices did. On the other hand, fast growing coniferous plantations
and coppices were at the age of 15 years when they were sampled, whereas
rotation period of maximum mean annual volume increment is achieved
earliest at the age of 30 years for coniferous plantations and of 20 years for
coppices. Therefore, the wood vyield from fast growing coniferous
plantations is expected to be much greater when revalued at the end of a 30
years period of rotation.
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